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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo principal elaborar un plan de extraccion para
maximizar la produccion en la mina Santa Rosa, que forma parte de la Unidad Minera
Untuca de Cori Puno S.R.L. Se emple6 un enfoque analitico y descriptivo para evaluar el
impacto del plan. La investigacion adoptd un disefio preexperimental, observando los
resultados del plan durante un periodo de 20 meses en la operacion minera. La
recopilacion de datos se realizd mediante la revision de documentos y la obtencion de

informacion interna de la Unidad Minera.

El proceso de planificacion minera incluyé el célculo de reservas explotables, la
programacion de la produccion, la planificacion de avances, la generacion de desmontes
y el ciclo de extraccion. Se estima que la produccion alcanzard 12,807 onzas de oro,
generando un ingreso de 22,034,211 USD. Segun la evaluacion econdmica, el tonelaje
programado es de 238,070 Tn con una ley de 2.23 g/t de oro. Aplicando una tasa de
descuento del 15% al flujo de caja, se obtuvo un VAN de 1,385,122 USD y una TIR de

202.3 %, lo que evidencia la alta rentabilidad del proyecto para la Unidad Minera Untuca.

Palabras claves: Optimizacion, Plan de minado, Planeamiento, Produccion
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ABSTRACT

The primary objective of this research is to develop a mining plan to optimize production
at the Santa Rosa mine, part of the Untuca Mining Unit of Cori Puno S.R.L. An analytical
method with a descriptive approach was used to assess the impact of the plan. The
research design was pre-experimental, observing the results of the plan over a 20-month
period in the mining operation. Data collection was carried out through document review

and the gathering of internal information from the Mining Unit.

The mining planning process included the calculation of exploitable reserves, production
scheduling, advance planning, generation of overburden and the extraction cycle. It is
estimated that production will reach 12,807 ounces of gold, generating an income of
22,034,211 USD. According to the economic evaluation, the scheduled tonnage is
238,070 tons with a grade of 2.23 g/t gold. Applying a discount rate of 15% to the cash
flow, an NPV of 1,385,122 USD and an IRR of 202.3 % were obtained, which shows the

high profitability of the project for the Untuca Mining Unit.

Keywords: Optimization, Mining plan, Planning, Production.
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INTRODUCCION

El plan de minado es una estrategia que define los procedimientos y pasos a
seguir durante un periodo especifico. En este plan, se determinan gradualmente los
limites para las etapas de exploracion, desarrollo, preparacion y extraccion.
También se especifican la metodologia a utilizar, los parametros operativos, la
asignacion de equipos, los presupuestos, las directrices para la seguridad y la salud
laboral, y las medidas para manejar posibles contingencias ambientales, entre otros

aspectos.

Durante este proceso, es esencial considerar las medidas a tomar en caso de
problemas durante la ejecucion. Estas medidas se evaluan cuidadosamente,
priorizando las opciones mas adecuadas para alcanzar los objetivos del titular
minero. Dado que el estudio se enfoca en condiciones variables, es crucial asegurar

una planificacion efectiva y precisa.

El objetivo principal de este analisis es desarrollar un plan de minado (PM)
subterraneo para la mina Santa Rosa, utilizando la informacion disponible del area
de exploraciones. En este marco, se abordan tanto los aspectos econdmicos como
la optimizacion de los parametros relacionados con la perforacidon, voladura,
limpieza, acarreo, sostenimiento y disefio de las labores, con el fin de mejorar la

factibilidad y eficacia de la operacion minera.

Asimismo, es de vital importancia considerar las particularidades
geologicas, geomecanicas y econdmicas exclusivas de la mina en cuestion. Esta
consideracion integral permitird garantizar un enfoque mas so6lido y efectivo en la
elaboracion del plan de minado, generando asi una estrategia que sea Optima y

viable en todos los aspectos pertinentes.
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CAPITULO L. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la problematica

En las actividades mineras en general la planificacion minera en sus diferentes
niveles afronta en la realidad a una serie de desafios. Esta debe realizarse buscando lograr
un secuenciamiento detallado que permita crear planes de minado de calidad y que tenga
una mayor confiabilidad a un nivel de cumplimiento técnico y con beneficio econdmico

para las empresas mineras del pais (Chéavez et al., 2022).

El cumplimiento de objetivos de las compaiiias mineras estd sustentado bajo la
realizaciéon de un adecuado Plan de minado (PM), éste permitira lograr las metas de
produccion, cumplir con las condiciones de operatividad y lograr la maxima rentabilidad

posible con un minimo costo en sus operaciones (Huerta, 2020)

La presente investigacion se realizd en la mina Santa Rosa, situada en el
departamento de Puno, pertenece a la Unidad Minera Untuca, propiedad de Cori Puno
S.R.L., se llevd a cabo un disefio de minado subterraneo considerando las variables del

yacimiento geologico y geomecanico, también variantes econdmicas.

La problematica que impulsa el desarrollo del Plan de Minado (PM) surge como
resultado de una extensa campafia de perforaciones diamantinas, llevada a cabo por el
equipo de Exploraciones. El propdsito principal de esta campafia se centra en la
ampliacion de los recursos disponibles en la Unidad Minera Untuca, al tiempo que busca
la validacion de la existencia de tres mantos principales previamente identificados en la
region.

Basandose en la informacion geoldgica obtenida a lo largo de la campafia de
perforacion, se ha logrado desarrollar el PM a Corto Plazo destinado a la Mina Santa

Rosa. El objetivo central fue establecer una secuencia altamente optimizada que no solo



asegure una produccion constante en esta area, sino que también garantice la viabilidad

operativa en el transcurso de la duracion de actividad en la Mina Santa Rosa.

La complejidad intrinseca de esta tarea reside en la exigencia de sincronizar los
aspectos geologicos, geomecanicos y produccion, mientras se asegura un uso eficiente de
los recursos utilizables y se minimizan los riesgos asociados a la operacion subterranea.
El reto reside en encontrar el equilibrio adecuado entre las variantes de produccion y
sostenibilidad durante el plazo de ejecucion, lo que exige una planificacion cuidadosa y

que se adapte a un entorno minero dinamico y desafiante.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

(Como el plan de minado subterrdneo maximiza la eficiencia en la extraccion de

minerales y garantiza la rentabilidad econdmica de la operacion en Mina Santa Rosa?

1.2.2. Problemas especificos

(De qué manera se realiza el plan de minado para la optimizacion en la produccion

en mina Santa Rosa?

(Como se optimiza el avance mediante el plan implementado para la produccion

en mina Santa Rosa?

(Es viable economica el plan de optimizacion para la produccién en mina Santa
Rosa?
1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un plan de minado subterrdneo que maximice la eficiencia en la
extraccion de minerales y garantice la rentabilidad econdémica de la operacion en Mina

Santa Rosa.

1.3.2. Objetivos especificos



Proponer un plan de minado para la optimizacién en la produccidon en mina Santa

Rosa — Unidad Minera Untuca — Puno.

Evaluar la optimizacién del avance mediante el plan implementado para la

produccion en mina Santa Rosa — Unidad Minera Untuca — Puno.

Realizar la evaluacion econémica del plan de optimizacion en la produccion en

mina Santa Rosa — Unidad Minera Untuca — Puno.

1.4. Importancia y alcance de la investigacion

La relevancia de este analisis se encuentra en la exigencia de la mina Santa Rosa,
perteneciente a la Unidad Minera Untuca de Cori Puno S.R.L., de disponer de un PM a
corto plazo. Este plan tiene como objetivo incrementar la rentabilidad en el corto plazo,
lo cual es crucial para la factibilidad econémica de la mina. Al mejorar la planificacion

minera, se puede aumentar la rentabilidad y garantizar la sostenibilidad financiera.

En la investigacion se considero todo el proceso de planeamiento de una mina,
partiendo desde la entrega de informacion geologica, realizando el disefio, la secuencia 'y

la evaluacidén econOmica.

Las recomendaciones de la tesis estan orientadas a la eficientizarian de las
operaciones y la eficacia en la mina y para las unidades mineras que posean los mismos
objetivos, en ese sentido, el alcance de la investigacion abarca las areas operativas de la
Unidad Minera Untuca.

1.5. Hipétesis y variables

1.5.1. Hipotesis general

El desarrollo de un PM subterraneo optimizado para la mina Santa Rosa permitira
maximizar la eficiencia en la extraccion de minerales y garantizar la rentabilidad

economica de la operacion.

1.5.2. Hipdtesis especificas



La implementacién de un PM optimizado en la mina Santa Rosa aumentara la

produccion en mina Santa Rosa — Unidad Minera Untuca — Puno.

La optimizacion del avance mediante el PM implementado en la mina Santa Rosa

incrementard la produccidon en mina Santa Rosa — Unidad Minera Untuca — Puno.

La evaluacion econdmica del plan de optimizacién en la mina Santa Rosa
mostrara que la inversion es rentable en la produccion en mina Santa Rosa — Unidad

Minera Untuca — Puno.

1.6. Variables

Variable independiente: Planeamiento de minado.

Variable dependiente: Produccion en la mina Santa Rosa.

1.7.  Operacionalizacion de variables

Tabla 1.

Matriz de operacionalizacion

Variable Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
Estimacion de Inventario de
reservas reservas
Variable Produccion de Programa de
Independiente: mina avances Recoleccion Ficha
Planeamiento de Programa de de datos documental
. Ley de Corte gr/t grama
minado produccion

Tipos de Método  Recuperacion de
de Minado Tonelaje.

Operatividad de ~ Cumplimiento de
planificacion Plan de Produccion

ariabl . ., .
M b ¢ estratégica (t/mes), Recoleccion Ficha
Dependiente:
., . de datos documental
Produccion minera )
., Indicadores
Evaluacion

economicos (VAN,

cconotnica TIR, PAY BACK)




CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Maldonado (2022) en su investigacion se enfoco en el esbozo de un método eficaz
para el aprovechamiento de un yacimiento de oro situado en el canton El Guabo, en la
provincia de El Oro. Su investigacion incluy6 un andlisis detallado de las tipologias
geomecanicas del macizo pefiascoso del drea. Con base en estos analisis, optd por la
técnica de excavacion y relleno creciente como el mas adecuado para el proyecto. Para
apoyar esta eleccion, se utilizo software especializado que facilit6 el disefio de las galerias
necesarias. Se basd en la clasificacion geomecéanica de Bieniawski, que permitio
determinar un RMR igual a 61, calificando la roca como buena. Los resultados indicaron
que este método de explotacion se acopla mejor al yacimiento, optimizando la explotacion
y garantizando la seguridad del proyecto. Finalmente, las conclusiones subrayan la
relevancia de la evaluacion geomecanica y la implementacion de tecnologia avanzada

para disefar un sistema de explotacion eficiente y seguro.

Bautista (2017) llevo a cabo un analisis, con el fin de disefar y planificar un PM
subterrdneo para optimizar la fabricacion diaria en la unidad operativa Pallancata,
especificamente en el Proyecto Pablo. El método manejado fue descriptivo, a base de una
revision de planes anteriores de explotacion subterranea. El andlisis se centro en la unidad
operativa Pallancata de Ares SAC. Los resultados indicaron que el plan propuesto permite
gestionar el tonelaje diario de produccidn, incrementando la producciéon en la mina
Pallancata a un promedio de 320 t/dia. La evaluacién econdmica del proyecto determind
un costo unitario de 106.15 doélares por tonelada y unos ingresos totales de 51,787 dolares
para toda la mina Pallancata. Con una tasa de descuento del 10%, el VAN del proyecto
es de 20,660,664 ddlares, lo que refleja una valoracion positiva del proyecto en su

totalidad.



Goldquest Dominicana (2016) realizo un estudio, cuyo propdsito fue realizar un
analisis técnico y econdmico del proyecto Minero Romero. La metodologia es descriptiva
y se centra en el desarrollo del depdsito de romero como una mina subterranea. La
muestra es el proyecto minero Romero. Los resultados muestran que las rocas que se
encuentren en el proceso de mineralizacion o mineralizadas se remiten a la parte de la
superficie a través de camiones con la finalidad de que se alimente a un molino. Como
conclusion se tiene que la planta flotacion tiene gran capacidad de 2, 800 toneladas al dia

de produccion, asimismo tiene la capacidad de producir el concentrado de cobre.

Ticllasuca (2019) tuvo como objetivo optimizar la produccion en la Unidad
Minera Pallancata de Hochschild Mining S.A. Asimismo elaboro un PM a corto plazo
que permitiera mejorar la produccion, enfocandose en la planificacion de avances y la
proyeccion del consumo de recursos. La metodologia utilizada fue analitica con un disefio
preexperimental, que incluy6 la exploracion de documentos y la observacion de datos
recopilados durante 12 meses. Los resultados mostraron un aumento del 3% en la
produccion real frente a lo planeado, ademas los costos reales fueron inferiormente a los
reales por lo cual la produccion aumentd de finos de oro y plata lo cual generaron muchos
mas ingresos finalmente se considerd descontar un 12%, donde se efectud la evolucion
del prondstico econdmico, por lo cual determino que el incremento total fue del 19% por
lo cual se incremente la rentabilidad de la minera. Las conclusiones destacaron la
importancia de un planeamiento riguroso para mejorar la eficiencia operativa y la

rentabilidad del proyecto.

Gaimes (2019) llevé a cabo un estudio para optimizar el ciclo de minado en la
Cooperativa Minera Limata Ltda., con el fin de incrementar la productividad diaria de
1,980 m* a 3,000 m* de material aurifero sin aumentar la cantidad de equipos. La

investigacion empled una metodologia descriptiva y aplicada, con un disefio experimental



y la recoleccion de datos a través de registros de campo. El estudio abarcé todos los
activos y equipos de la cooperativa. Los resultados mostraron que, al optimizar el ciclo
de minado, la produccion aument6 en 512 m?/dia, logrando una mayor eficiencia
operativa y una ganancia anual proyectada de 13.28 kg de oro. Ademas, se mejor6 la
productividad laboral, incrementando las horas efectivas de trabajo de 5.5 a 6.9 horas,
reduciendo los tiempos improductivos y aumentando la eficiencia del 69% al 86.5%. Las
conclusiones destacan que, mediante una adecuada distribucion y mantenimiento de
equipos, es posible aumentar de forma significativa la productividad y mejorar la

rentabilidad de la operacion minera.

Veléasquez (2018) llevo a cabo un estudio cuyo principal objetivo fue evaluar la
viabilidad econdémica para elegir la técnica de extraccion mas adecuado para el plan de la
Sociedad Minera Rio Chicama — Unidad Bumerang. La investigacion utiliz6 una
metodologia descriptiva, que incluy6 el analisis de datos geologicos y de planificacion
para establecer las reservas y la extension del proyecto, ademas de estimar los gastos en
gestion operativa e inversiones para los métodos de extraccion con rampas y piques. La
muestra del estudio comprendi6 las reservas minerales y la infraestructura minera
existente. Los hallazgos revelaron que la profundizaciéon mediante rampas tuvo un costo
total de USD 566,552 y un costo operativo de USD 131 por tonelada, mientras que el uso
de un pique tuvo un costo total de USD 577,554 y un costo operativo de USD 133 por
tonelada. Aunque ambos métodos son viables, las rampas presentaron un costo operativo
ligeramente inferior y un mayor valor actual neto (VAN), lo que las hace mas propicios
bajo una perspectiva economica. El horizonte de produccion proyectado para el periodo
2018-2021 fue de 288,635 toneladas. Las conclusiones del estudio subrayan que el
método de rampas optimiza la extraccion del mineral y asegura una mayor rentabilidad y

sostenibilidad del proyecto a largo plazo.



En su investigacion, Condor (2016) se enfoco en evaluar el impacto del analisis
técnico-econoémico en la eleccion de la técnica de extraccion para un pérfido de cobre,
considerando tanto las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso como los aspectos
economicos. La técnica utilizada fue de caracter cientifico y bésico, con un enfoque
descriptivo y explicativo. Esto implico la compilacion y el analisis de datos geomecanicos
y econdmicos, empleando herramientas como el software Minesight para modelar el
deposito mineral. La poblacion del estudio comprendid los bloques modelados y la
informacion geomecanica disponible. Los resultados mostraron que, entre las tres
alternativas de métodos de extraccion evaluadas, la técnica de explotacion por subniveles
con relleno en pasta (sublevel stoping) presentd los mejores indicadores econdmicos,
menguando la diluciéon y acrecentando la recuperacion del mineral. Las conclusiones
subrayan que un analisis financiero y técnico riguroso es esencial para seleccionar la
técnica de extraccion mas adecuada, asegurando asi la rentabilidad y sostenibilidad del

proyecto a largo plazo.

Bustillos (2024) se enfoc6 en la implementacion de un PM en la Mina Marcapunta
SW, con el objetivo de optimar el disefio de cdmaras y pilares para mejorar tanto la
estabilidad como la productividad de la operacion minera. La metodologia aplicada fue
una investigacion cuantitativa basada en el andlisis geomecanico, utilizando datos
obtenidos mediante mapeos geomecéanicos en labores subterrdneas y el registro
geotécnico de testigos de perforacion diamantina. La poblacion del estudio comprendid
las cdmaras y pilares en la Zona Suroeste (SW) de la mina. Los hallazgos indicaron que,
aunque es factible optimizar el tamafio de las celdas y soportes estructurales, es esencial
verificar las caracteristicas geomecénicas del macizo rocoso, que mostraba una calidad
variable. Las conclusiones subrayan que la mejora del disefio de camaras y pilares es

crucial para garantizar la estabilidad y seguridad en las operaciones mineras,



recomendando no ampliar el ancho de las cdmaras debido a la baja calidad de la roca

mineralizada y la dificultad para mantener la estabilidad del techo.

Ledén y Romero (2023) propusieron en su investigacion una planificacion para la
mineria subterranea en la mina Shuntur, con el objetivo de hacer crecer la fabricacion de
300 TM/dia a 342 TM/dia para el ano 2022. La metodologia utilizada fue deductiva,
partiendo de observaciones generales para llegar a terminaciones concretas. El estudio
incluy6 las reservas probadas y probables de la mina y la capacidad operativa existente.
Los resultados mostraron que, mediante una planificacion adecuada y la eleccion del
método de explotacion correcto, se logrd incrementar la produccion diaria, mejorando la
rentabilidad del proyecto con un VAN de 519,244.81 USD y una TIR del 21%. Se
concluy6 que una planificacion minera subterranea eficaz es crucial para aumentar la
produccion y asegurar la factibilidad economica del proyecto, garantizando que los

procedimientos mineros se realicen de manera eficaz.

2.2. Generalidades de la unidad minera Untuca

2.2.1. Ubicacion y accesos

La Unidad Minera Untuca se ubica en las estribaciones orientales de la Cordillera
Oriental del Sur del Peru, pertenece al departamento de Puno, provincia de Sandia y
distrito de Quiaca, los terrenos superficiales pertenecen a la Comunidad Campesina

Untuca (Hachircana, 2018).



Figura 1.

Plano de ubicacion de la Unidad Minera Untuca
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La Unidad Minera Untuca es accesible desde Lima mediante un vuelo a la ciudad
de Juliaca, cubriendo una distancia de 880 km. Asimismo, se puede llegar por via terrestre
a través de la ruta Lima — Arequipa — Juliaca, recorriendo un total de 1,272 km. Desde
Juliaca, hay tres opciones para llegar a la mina Untuca: una es por la via terrestre de
Huancané — Cojata — Trapiche — Ananea — Untuca, con una distancia de 225 km, otra es
por la via Huancané — Putina — Ananea — Untuca, cubriendo 238 km y por la via
Huancané, pasando por las areas pobladas de Azangaro — Mufiani — Oriental — Ananea —

Untuca, recorriendo un total de 261 km (Hachircana, 2018).

Tabla 2.

Ruta de Acceso a la Unidad Minera Untuca

Ruta Distancia Tipo de acceso
Lima — Juliaca 854.9 km Via Aérea
Juliaca — San Antonio de Putina 90 km Carretera Asfaltada
San Antonio de Putina — Desvio Ananea 50 km Carretera Asfaltada
Desvio Ananea — Untuca 54 km Carretera Trocha

Nota. Tomado de Nima (2019)
2.2.2. Geologia regional

El yacimiento orogénico de Untuca, situado en la Cordillera Oriental del sur de
Pert, cuenta con una columna estratigrafica que abarca desde el Paleozoico inferior hasta
el Cenozoico (Cuaternario), compuesta por una variedad diversa de rocas. En esta
columna se destacan unidades geoldgicas significativas como el Grupo San José, la
Formacion Sandia y los depositos cuaternarios. El Paleozoico inferior se caracteriza por
la presencia de rocas sedimentarias metamorfoseadas, principalmente lutitas y areniscas,
que indican un ambiente de deposicion antiguo y complejo. Por otro lado, el Cuaternario
estd dominado por depdsitos fluvio-glaciares, que evidencian la influencia de procesos

geologicos mas recientes, asociados a la dindmica climatica y la erosion. Este marco
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geologico subraya la importancia del yacimiento en la historia geologica de la region,

proporcionando un contexto valioso para su exploracion y explotacion (Jilanqui, 2020).

a. Paleozoico inferior

- Grupo San José (Ordovicico medio a superior)

Se extiende desde el Ordovicico medio hasta el superior, fue definido por
Laubacher en 1978. Esta unidad geologica aflora en la zona del yacimiento de Untuca,
donde su estructura ha sido significativamente influenciada por la existencia de anomalias
tanto inversas como normales. Estas deformaciones tectonicas han jugado un papel
crucial en la configuracion actual del grupo, afectando la disposicion y caracteristicas de
las rocas, lo que a su vez impacta en el comportamiento del yacimiento en términos de
exploracion y explotacion. La importancia del Grupo San José en la columna
estratigrafica del yacimiento de Untuca radica en su capacidad para proporcionar
informacion valiosa sobre la historia tectonica de la region, asi como en su potencial para

contener recursos minerales de interés.

- Formacion Sandia (Ordovicico Superior)

La Formacion Sandia, perteneciente al Ordovicico Superior, estd compuesta
predominantemente por pizarras oscuras y filitas, intercaladas con capas de cuarcitas.
Estas rocas exhiben una variedad de estructuras internas, como micro dunas y niveles de
reactivacion arcillosa, que aportan valiosa informacion sobre su origen. Las
caracteristicas sedimentarias y estructurales de la formacion indican que su deposicion
ocurrid en un ambiente de llanura mareal, sugiriendo un entorno marino poco profundo
con fluctuaciones periodicas en el nivel del agua. Esta interpretacion ayuda a entender

mejor el contexto geoldgico y las condiciones paleo ambientales durante su formacion,
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ofreciendo un marco valioso para la exploracion geoldgica y la evaluacion de recursos en

la region.

- Formacion Ananea (Silurico Devoénico)

La Formacion Ananea, descrita por Laubacher en 1978 en la Cordillera Oriental,
estd compuesta principalmente por esquistos pizarrosos que han sufrido metamorfismo
epizonal. Estos esquistos contienen una mezcla de moscovita, cuarzo, sericita y clorita.
Dentro de estos esquistos, se encuentran capas gruesas de areniscas de grano fino, con un
espesor tipico de entre 0.20 y 0.40 metros. Esta formacion se encuentra
predominantemente en la parte sureste del area, extendiéndose por las laderas de los picos
elevados de los glaciares perteneciente a la cordillera del oriente, con exposiciones
notables en el cerro Choquechambi. Como también, se puede extender a lo largo de la

anomalia inversa de la Rinconada, donde entra en contacto con la Formacion Sandia.

Las relaciones estratigraficas de la Formacidon Ananea con las unidades
adyacentes estan significativamente influenciadas por fallas inversas, que han llevado a
la superposicion de la Formacion Sandia sobre la Ananea. Sin embargo, no se observa un
contacto directo con la formacidon suprayacente. Se estima que esta unidad data del
Silurico al Devonico. La naturaleza de las rocas foliadas de textura fina sugiere que la
sedimentacion tuvo lugar en una plataforma externa, caracterizada por un suministro
limitado de detritos, lo que contribuye a su particular composicion y estructura (Nima,

2019).
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b. Cenozoico
- Depositos cuaternarios

La region presenta tres tipos de depodsitos cuaternarios: 2 que pertenecen al
Holoceno (como los coluviales y aluviales) y 1 perteneciente al Pleistoceno (morrénicos),

descritos a continuacion:

Depositos aluviales, Compuestos por una mezcla heterogénea de grava, arena y
limo-arcilla, con fragmentos de filitas, pizarras, cuarcitas, cuarzo y otros minerales. El
grosor de estos depdsitos varia segun la topografia, llenando principalmente las

quebradas, como las de Choquechambi e Iscaycruz.

Depésitos coluviales, los cuales se encuentran conformados por materiales que
provienen de la roca preexistente y que han sido transportados a distancias cortas, estos
depdsitos se encuentran principalmente al final de pendientes moderadas a fuertes, donde
forman conos aluviales en rios y quebradas. Se localizan en cumbres reducidas y

quebradas como Azoguine y Ananea, asi como en rios como Untuca y Choquechambi.

Depositos morrénicos, los cuales estdin compuestos por material arrastrado por el
hielo durante las glaciaciones, estos depositos incluyen fragmentos de pizarra, cuarcita,
filitas, cuarzo, granito, entre otros, con una matriz de arena y arcilla. Formados en
diferentes etapas glaciares, crean morrenas de varios tipos, como lenguas glaciares y
morrenas laterales. Estos depdsitos se encuentran expuestos en quebradas como Quefiuani
y Azoguine, y alrededor de la laguna Ananea, entre otros sitios. Su importancia
econdmica radica en la presencia de minerales valiosos, que forman yacimientos tipo

placer.
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Figura 2.

Vista del oeste del campamento, donde se observa los diferentes depositos cuaternarios

Nota. Obtenido de Rodriguez et al. (2023)

2.2.3. Rocas intrusivas

En el sector noroeste del proyecto, especificamente en el cerro Utccuccaca, se encuentran
rocas intrusivas de composicion granitica dcida que han penetrado en las rocas del
Paleozoico inferior, especialmente en la Formacion Sandia. Se sugiere que esta intrusion
esta probablemente controlada por un sistema de fallas con direccion noroeste (NW).
Cerca del contacto entre las rocas intrusivas y las formaciones preexistentes, se observan
rocas esquistosas, formadas debido al metamorfismo de contacto. Cuando se aparta del
punto de intrusion, el halo de esquistosidad en las rocas circundantes disminuye
gradualmente, reflejando la reduccion del grado de metamorfismo inducido por el calor
de la intrusion. Esta caracteristica geologica es fundamental para comprender la evolucion

tectonica y térmica de la region.

2.2.4. Geologia local

Para el estudio de la geologia local, se ha considerado el area de la Mina Untuca, que
incluye el norte de la concesion Cartagena y toda la concesion Aurifera Puno N.° 4. En
estas propiedades mineras se encuentran las principales areas mineralizadas, como Cerro

La Torre, Llactapata, Gallocunca, Cerro La Lomada, Pomarani, Pullucunoyoc, Esperanza
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y Cruz de Oro. Estas zonas son los principales puntos de interés geolégico y economico,
donde se concentran las actividades de exploracion y explotacion, siendo esenciales para
comprender el potencial mineral de la region.

Figura 3.

Columna estratigrafica de la zona mineralizada
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La Figura 3, se muestra la columna estratigrafica de la region, destacando las
principales formaciones geologicas desde el Ordovicico hasta el Tridsico. En la seccion
resaltada, se observa la Formacion Sandia del Ordovicico Superior, caracterizada por una
secuencia de areniscas cuarzosas de grano fino a medio, intercaladas con capas delgadas
de filitas y pizarras. Por encima, se encuentra la Formacion Ananea del Silurico,
compuesta principalmente por pizarras gris oscuras, a veces azuladas, y esquistos
laminados y foliados, con capas de siltitas y areniscas cuarzosas. Estas formaciones
reflejan la compleja historia geoldgica de la region, con depositos que indican ambientes
de sedimentacion variados, y que han sido afectados por procesos tectonicos y

metamorficos a lo largo del tiempo.
a. Filitas y pizarras (Formacion Sandia)

En la region estudiada, predominan las filitas con intercalaciones de cuarcitas,
caracteristicas de la Formacion Sandia. Estas filitas, que varian en color desde negro y
tienen un grosor que oscila entre milimétrico y centimétrico, exhiben un brillo
caracteristico en el plano de estratificacion debido a minerales como la muscovita y la
clorita. Entre las estructuras estratigraficas identificadas se encuentran "estratificacion
lenticular" (tanto conectada como desconectada), '"estratificacion cruzada" vy
"laminaciones paralelas", lo cual sugiere un entorno turbiditico. Asimismo, la presencia
de "slumpings" y "nddulos de cuarzo" indica un entorno sedimentario de talud. Estas
filitas forman parte del miembro medio de la Formacion Sandia y estan intercaladas con
cuarcitas blancas de grano fino y algunas cuarcitas de grano fino a medio de color gris.
Las capas tienen una orientacion variable de N 100-155° E, con un buzamiento que va de
7 a 22° SW. Esta unidad se estima que pertenece al Caradociano del Ordovicico,

correspondiente al Paleozoico inferior.

b. Depdsitos cuaternarios (Cenozoico)
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Las cumbres nevadas actuales, como el cerro Constanza y el Nevado Ananea, se
elevan a alturas superiores a los 5,110 metros sobre el nivel del mar. En estas areas, la
precipitacion aumenta con la altitud, comenzando la caida de nieve a partir de los 3,900
metros y siendo predominante por encima de los 4,600 metros. Durante el Cuaternario,
esta region experimentd una intensa glaciacion, que dio origen a una variedad de
geoformas a través de procesos de acumulacion y erosion, resultando en la formacion de

sedimentos glaciares y coluviales.
¢. Zona coluvial

Estos depositos se encuentran principalmente al inicio de elevaciones como la
torre Llactapata, Lomada, Gallocunca y Pomarani, cubriendo areas de menor extension,
pero alcanzando en algunos casos un grosor de varios metros. En ciertos sectores, se
observan depositos coluviales antiguos en la base, sobre los cuales se han acumulado
materiales mas recientes, que datan desde la época incaica hasta intervenciones
contemporaneas realizadas por lugarefios. Algunas escabrosas, estan cubiertas por
vegetacion baja, lo que sugiere un proceso continuo de acumulacion y estabilizacion del

material coluvial en la region.
d. Zona morrénica

Los depdsitos morrénicos, ubicados cerca de la laguna Ananea, son producto de
la accidén glacial durante el Cuaternario. En esta zona, las morrenas laterales forman
crestas bajas y alargadas alrededor de la laguna, compuestas por bloques subangulosos
incrustados en una matriz de arena y arcilla. Debido a la configuracion y composicion de
estos depositos, se recomienda implementar un programa sistematico de muestreo de
pozos, ya que podrian tener un valor econémico significativo, especialmente para la

identificacion de yacimientos tipo placer o la explotacion de materiales ttiles.
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Figura 4.

Materiales de desmonte, uniéndose con el material coluvial

Nota. Materiales de desmonte, uniéndose con el material coluvial, proveniente del cerro
Constanza y Llactapata, aledafios al cerro Santa Rosa. Tomado de Martinez et al (2018)

2.2.5. Geologia estructural

La evolucion geologica del area ha sido moldeada por esfuerzos compresivos y la
actividad tectonica distintiva de la region. Se identifican franjas o dominios tectonicos
orientados en direccion NW-SE, claramente definidos desde el Paleozoico inferior en la
Cordillera Oriental y el flanco subandino, los cuales han sido principalmente afectados
por la deformacion Eoherciniana, que ocurrid6 desde el Devonico superior hasta el

Carbonifero inferior.

En la zona, se han registrado diversas estructuras de origen tectonico que han
afectado a las rocas antiguas, generando plegamientos, fracturamientos y direcciones de
flujo que permiten la identificacion de distintos dominios estructurales. Las rocas han
estado sometidas a una secuencia continua de esfuerzos compresivos desde el Paleozoico
inferior hasta el Cretacico, lo que ha resultado en areas de intenso cizallamiento y

plegamiento. Esta sucesion de procesos estructurales ha creado zonas de debilidad, donde
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se han concentrado procesos de mineralizacion, dando lugar a importantes areas
mineralizadas, entre las que destacan La Torre, Llactapata, Gallocunca, La Lomada,
Pomarani, Pullucunuyoc, San Miguel, Cruz de Oro, Esperanza, entre otras. Estas areas
son de especial interés para la exploracion y explotacion minera debido a la alta

concentracion de minerales valiosos.

a. Comportamiento estructural del area

El comportamiento estructural del area estd dominado por un sistema de fallas,
principalmente la falla “San Miguel”, de bajo del angulo que aflora al oeste del area de
estudio. Esta falla tiene un buzamiento de 30° hacia el este y un espesor aproximado de
80 metros, controlando el fracturamiento en la zona y limitando la mineralizacion hacia
el oeste y en profundidad. Ademas de la falla “San Miguel”, se identifican otras fallas al
este del area, como la falla normal “Constanza” y la falla “Pomarani”, junto con fallas
paralelas como la “Bertha” y la “Santos”, estas ultimas siendo fallas inversas de alto
angulo. Ademas, se observan deficiencias tensionales que cortan estas estructuras
principales, generando desplazamientos cortos y anadiendo complejidad estructural al
area. Este entramado de fallas influye directamente en la distribucion y extension de los

cuerpos mineralizados

b. Falla San Miguel

Es una estructura inversa con una direccion promedio de N 50° W y un
buzamiento de 40° NE. Esta falla se inclina hacia la derecha y est4d influenciada por
multiples pliegues y vetas de cuarzo-feldespato en expansion. Interrumpe el pliegue
inclinado de San Miguel en su lado norte y normal, y se considera un canal importante
para la reactivacion y movilizacion de metales base y preciosos. Esta movilizacion ocurre

a través de fluidos y sustancias volatiles asociadas con la tectonica herciniana. Por lo
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tanto, la falla San Miguel desempefia un papel crucial en la geologia estructural del area,

facilitando la concentracion de mineralizaciones valiosas.

Figura 5.

Vista de la falla San Miguel y Constanza

Nota. Obtenido de Alvarado (2019)

c¢. Falla Constanza - Gallocunca

Es una falla inversa con una direccion de N 15° W y un buzamiento de 40° NE. No
se identific6 una componente horizontal debido a la ausencia de marcas de estrias. En el
Cerro Constanza, la falla tiene un espesor de 3 metros y muestra curvas de deformacion
inversa. Esta deficiencia corre en paralelo al sistema San Miguel y es parte de los sistemas
de fallas inversas relacionadas con la mineralizacion. Se extiende hacia el sureste,
llegando a la base del pico Sefial Ananea, donde se encuentran distintos sistemas,

incluyendo San Miguel y Cochapata.
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Figura 6.

Vista Falla Gallocunca

d. Falla Santa Rosa

Es una falla normal con una orientacion de N 20° W y un buzamiento de 50° NE,
que presenta una componente sinestral. Este régimen de fallas exhibe peculiaridades
gravitatorias y refleja los procesos de extension que ocurrieron tras la compresion
herciniana. Los depositos mineralizados en la zona han sufrido fracturamiento a lo largo
de fallas sintéticas que se dirigen hacia el noreste, con desplazamientos medios de
aproximadamente 100 metros. Estas fracturas han afectado las capas esquistosas e
impermeables, permitiendo la reubicacion y concentracion de los minerales (Martinez y

Cervantes, 2020).

Figura 7.

Vista de la Falla Santa Rosa
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2.2.6. Metalogenia

Los analisis preliminares en Untuca, comparados con investigaciones previas de

la region, han revelado lo siguiente:

La mineralizacion en Untuca comparte caracteristicas genéticas con los
yacimientos de oro en La Rinconada — Ananea. Los estudios realizados a nivel regional
y distrital sugieren que esta mineralizacion se desarroll6 a partir de flujos hidrotermales
en un entorno marino vinculado al magmatismo del Ordovicico. Este contexto tectonico
y magmético formé un arco magmatico en la zona costera (Batolito Atico - Camana),
seguido de un arco trasero donde la sedimentacion marina dio lugar a las unidades San
José y Sandia. La expansion del arco trasero facilito la circulacion de flujos hidrotermales
ricos en sulfuros a través de deficiencias extensivas, creando depoésitos de sulfuros

alineados y afectados por las secuencias sedimentarias.

Durante el Carbonifero, la inversiéon de la cuenca asociada con la tectonica
herciniana provoco el plegamiento y fracturacion de las secuencias del Ordovicico. Las
fallas inversas aprovecharon las zonas mas débiles, como las fallas extensivas, y dejaron
su impacto en la esquistosidad de las facies sedimentarias y los yacimientos minerales.
Las mayores concentraciones de oro entre Cerro La Torre y Santa Rosa se encuentran en
las capas inferiores de la Formacion Sandia, especialmente cerca de fallas inversas y
normales, donde también se encuentran depositos de sulfuros y altos contenidos de silice,
como se observa en los desmontes entre La Torre y Llactapata, en la zona de la falla

Constanza.

La esquistosidad S1 afecta a las secuencias del Grupo San José, la Formacion
Sandia y los yacimientos auriferos del area, lo que sugiere que estos depositos se formaron

antes de la tectonica eoherciniana (Carbonifero) y fueron posteriormente influenciados
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por S1, descartando una mineralizacion sintectonica. La parte media a superior de la
Formacion Sandia, compuesta principalmente por cuarcitas, tiene un potencial limitado
para la mineralizacion. Asimismo, la parte superior del Grupo San José parece no ser un
hospedador favorable para mineralizaciones auriferas, posiblemente debido a su
naturaleza impermeable durante el Ordovicico, que habria actuado como una barrera para

las soluciones hidrotermales.

En resumen, durante la tectdnica herciniana, algunas concentraciones de oro
fueron reactivadas y depositadas en forma de diques de cuarzo-feldespato. Las vetas de
oro tipo manto, asi como ciertos diques y vetas de cuarzo, presentan la influencia de la
esquistosidad S1, lo que indica que estas mineralizaciones son de origen pre carbonifero
(eoherciniano) y no resultado directo de esta fase tectonica. Las concentraciones mas
significativas de vetas auriferas se hallan cerca de fallas regionales y en los nucleos de
pliegues volcados. En general, la mineralizacion es mas intensa cerca del cizallamiento
asociado con las fallas inversas San Miguel y Constanza, que tuvieron su origen en
sistemas extensionales pre carboniferos que fueron posteriormente invertidos. Los valores
de oro se distribuyen en vetas de cuarzo gris-azulado asociadas a criaderos de sulfuros,
que fueron fallados inversamente. Ademas, la roca contiene mineralizacion de oro en
pirrotita y antimonita, presente en microdunas de la Formacion Sandia inferior, cuya
concentracion disminuye lateralmente hasta encontrar otro frente de falla inversa (sector

Constanza-Gallocunca) o normal (sector Santa Rosa).
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Figura 8.

Esquema Estructural Compuesto entre Cerro la Torre y Santa Rosa

ESQUEMA ESTRUCTURAL Y MANTOS DE MINERALIZACION AURIFERAS ENTRE C° LA TORRE Y SANTA ROSA

SECTOR C° LA TORRE - POMARANI
1- Falla Miguel:NSSW45NE
2- Esquisitos grises grano fino: N4OW25SW:62055( Canales:28391-28392-28393)

3- Banco de cuarcitas gris claras, intercalan esquistos grises.
4- Areniscas finas estratificacién lenticular.

5- Areniscas laminadas, estratificacion lenticular, intercalan pocos esquistos:N55WY10SW.
6- Areniscas finas estratificacién lenticular, lentes de cuarzo.
7- Areniscas grises y finas, estratificacién lenticular en laminaciones finas(<l cm), niveles con parrotta(WM-LT-02).
8- Areniscas lenticulares con parrotta.62056 (canales:28233-28234)
9- Areniscas finas laminadas con niveles de parrotta y vetas de cuarzo hialino de 0.5 cm concordante a estratificacion: NdOWTOSW y veta:N40WOSSW.
10 Y 11- Areniscas finas lenticulares con parrotta y ventas de cuarzo hialino de 0.5 cm concordante a estratificacion: N4OWI10SW y veta :N4OWO55SW..
12 - Areniscas finas en estratos finos, vetilleo de cuarzo.
4_ C° Huancasayani

e
‘* € SnariRosy Veta de Cuarzo
s ~

T 2> " Desplazamiento de falla 200m 0
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SECTOR SANTA ROSA- HUANCASAYANI

1. Rb: N30W30SW
2. Falla normal N4OWS6NE, estratos:N40W25SW

3. Areni laminadas con de cuarzo, estratificacion lenticular
4. Falla normal N-S/60E, estratos:N35W15SW
5. Veta muestreada(30703-30709). Areni finas laminadas (lamina delgada WM-SR-03)

6. Areniscas finas laminadas, estratos N35WI15SW

7. Areniscas finas NdOWI5SW

8. N1I0W35NE . falla normal

9. NIOW45NE, falla normal

10. Muestra 62061 en veta de cuarzo:N20WI15NE, estratos: NSOW20SW

11. Bancos de areniscas y cuarcitas grises sacarosas, pirrotta diseminada: muestras 62062 - 62063
12. Cuarcitas grises con niveles de parrotta concordante a la estratificacion:62064
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2.2.7. Geologia economica

La mineralizacion se encuentra en rocas de pizarras y filitas intercaladas con
metacuarcitas, influenciadas por fallas orientadas de NW a SE, con dngulos de inclinacion
variables entre 40° y 54° hacia el NE. Los minerales presentes en estas formaciones

incluyen cuarzo gris, pirrotita, pirita, arsenopirita, clorita, calcopirita ocasional y oro.
Dentro de esta formacion se distinguen tres secuencias:

Secuencia inferior. Compuesta por pizarras y filitas esquistosas con una ley de
oro inferior a 0.8 g/t. Esta secuencia se encuentra por debajo de la Formacion San José y

sobre la secuencia media.

Secuencia media. Consiste en pizarras, filitas y metacuarcitas blancas, con
grosores que varian entre 1 mm y 3 cm, acompafiadas por algunas capas de cuarcita gris
de grano fino, que miden entre 1 cmy 15 cm. Esta secuencia contiene una mineralizacion

significativa, con una ley de oro de 2.8 g/t.

Secuencia superior. En la parte superior, estd formada por cuarcitas y pizarras

con una ley de oro inferior a 0.7 g/t.

Estas secuencias reflejan la complejidad estratigrafica y mineraldgica del érea,

con variaciones significativas en la concentracion de oro y la composicion litoldgica.
2.2.8. Caracterizacion geomecdnica

Litologia y mineralizacion. En la mina Santa Rosa, se llevaron a cabo estudios
geomecanicos para examinar las estructuras mineralizadas y su contexto geoldgico. Las
rocas que rodean la mineralizacion en Santa Rosa estdn compuestas mayormente por
pizarras oscuras con intercalaciones de finas capas de cuarcitas. Estas rocas se formaron
en un entorno de llanuras de marea, como lo indican las estructuras sedimentarias

presentes, que incluyen "estratificacion lenticular", "estratificacion en franjas" y
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"estratificacion en olas". La mineralizacion en esta area contiene una variedad de
minerales y venillas, destacindose el cuarzo, el cuarzo lechoso, la pirita, la pirita
oquerosa, la arsenopirita y la pirrotita. Estas venillas y minerales son indicadores clave
del proceso de mineralizacion hidrotermal que ha afectado a las rocas, formando los
depdsitos de interés econdmico en la mina. La combinacion de la litologia y las
estructuras sedimentarias proporciona un contexto valioso para entender la génesis y

distribucién de los minerales en esta area.

Distribucién de discontinuidades. Se llevaron a cabo analisis detallados de los
datos estructurales recolectados de afloramientos rocosos y labores mineras, utilizando
técnicas esterecograficas avanzadas. Para este proposito, se emple6 el programa DIPS,
desarrollado por M.S. Diederichs y E. Hoek de la Universidad de Toronto, en su version
5.103 de Rocscience Inc. Los datos de orientaciones estructurales obtenidos fueron
interpretados con el fin de determinar la distribucion y el patréon de discontinuidades
dentro de la masa rocosa. Este andlisis es crucial para comprender la estabilidad
geomecanica del terreno, asi como para la planificacion y ejecuciéon de las labores
mineras, ya que las discontinuidades controlan el comportamiento mecéanico de la roca y
la propagacion de fracturas en el entorno minero.

Tabla 3.

Sistema de discontinuidades estructurales presentes en Mina Santa Rosa

ftem Rumbo/Buz Dir Buz/Buz
Sistema 1 N 44°W 05°SW 226°/05°
Sistema 2 N23°W /77° NE 067°/77°
Sistema 3 N69°E/83°SE 339°/81°
Sistema 4 No65°E/83°SE 155°83°
Sistema 5 N24°W/82°SW 246°/82°

Nota. Tomado de Jilanqui (2020)
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El andlisis realizado a partir de la informacién disponible permite concluir lo

siguiente:

Existen tres sistemas principales de discontinuidades en la masa rocosa, que estan

claramente definidos:

Sistema 1. Este es un sistema subhorizontal con rumbo NNW y un buzamiento
bajo hacia el SW. Esta asociado a la estratificacion y foliacion de las rocas de filita, pizarra

y cuarcita.

Sistema 2. Comparte el mismo rumbo NNW que el Sistema 1, pero en este caso

el buzamiento es subvertical.

Sistema 3. Tiene un rumbo perpendicular a los Sistemas 1y 2, es decir, NEE, y

también presenta un buzamiento subvertical.

Los Sistemas 2 y 3 estan asociados a fallas secundarias perpendiculares y
diaclasas presentes en el sector de Santa Rosa. Es importante destacar que los Sistemas 4

y 5 mencionados en la practica corresponden a los Sistemas 2 y 3.

En sintesis, la estructura de la masa rocosa del yacimiento de Santa Rosa se define
por un sistema de discontinuidades subhorizontal (estratos) y dos sistemas subverticales,
que son ortogonales entre si. Este arreglo estructural es fundamental para comprender la

estabilidad y el comportamiento geomecanico de la roca en las labores mineras.

28



Figura 9.
Diagrama estereogrdfico de contornos del deposito de discontinuidades — Mina Santa

Rosa
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Nota. En la figura se observa los niveles de concentraciones

La Figura 9 presenta un diagrama estereografico que muestra la distribucion y
concentracion de discontinuidades en la mina Santa Rosa. Las areas de mayor
concentracion de discontinuidades, indicadas en colores mas calidos, se encuentran en las

direcciones N, S, y W, con una concentraciéon méaxima de 13.47%.
2.2.9. Aspectos estructurales

Se realizd un andlisis detallado de las caracteristicas estructurales de las
discontinuidades, empleando informacion derivada del mapeo geomecéanico en labores
subterraneas, afloramientos rocosos y perforaciones diamantinas. A continuacion, se

describen las principales discontinuidades identificadas:

Espaciamientos que varian entre 5 y 20 metros, con una persistencia que se

extiende desde decenas hasta centenas de metros.

Relleno compuesto por arcilla, panizo y materiales oxidados, con espesores que

pueden alcanzar hasta 20 cm.
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Aperturas menores a 5 mm, con superficies lisas que presentan espejos de falla,

funcionando ademés como conductos de agua.
Asi también, se muestra las discontinuidades menores (Estratos):

Espaciamientos que oscilan entre 6 y 20 cm, con una persistencia de 10 a 20

metros o mas.

Aperturas menores a 1 mm, con paredes ligeramente rugosas; el relleno puede ser
suave, compuesto principalmente de arcilla, y ocasionalmente presentar un relleno mas

duro.

Las paredes de estas discontinuidades muestran una ligera alteracion y presencia

de humedad, que varia entre seco y huimedo dependiendo de la estacion lluviosa.

Este analisis estructural proporciona una comprension critica de la geomecanica
del terreno, lo que es esencial para la planificacion segura y eficiente de las operaciones

mineras en la mina Santa Rosa.
2.2.10. Operaciones unitarias

Perforadora y Voladura. La perforacion en los frentes y durante el breasting se
lleva a cabo utilizando equipos Jumbos Hidraulicos, concretamente el modelo Jumbo
Troidon 55XP. Este equipo realiza perforaciones con brocas de 45 mm de diametro y una
longitud de 14 pies. Para la perforacion en angulo negativo en los Taladros Largos, se
utiliza el equipo Simba S7, que emplea brocas de 64 mm de diametro y longitudes que

varian segun la altura del tajeo, las cuales estan en el rango de 10 mts a 12 mts.

En cuanto a la voladura, se utilizan explosivos suministrados por la empresa
FAMESA. Para los frentes y breasting, se emplea una columna de carga con Emulnor
3000, utilizando Emulnor 5000 como cebo. En los taladros de contorno, se utiliza

Emulnor 1000 para asegurar una voladura controlada y precisa.
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Para la voladura en Taladros Largos, se utiliza ANFO en la columna de carga,
acompafiado de cebos de Emulnor 5000, garantizando una eficiente fragmentacion del
material. Este enfoque en las operaciones unitarias asegura la efectividad y seguridad en
las labores mineras, optimizando la extraccion y manejo del mineral en la mina Santa

Rosa.

Figura 10.

Malla de Secuencia de Retardo para un frente de avance, seccion 4.0 x 4.0
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Tabla 4.

Distribucion de taladros y cdlculo de factores de voladura para un frente de avance,

seccion 4.0x4.0

Distribucién de taladros Cartuchos de emulnor por taladro
’ ' 50001 30001 1000 1 Total
[tem tal/disparo  1/2" x 1/2" x 172" x
16" 16" 16" (cart/tal)
Arranque 4 1 9 10
1°y 2° ayuda 8 1 8 9
3°y 4° ayuda 8 1 7 8
Ayudas 2 1 7 8
Hastiales 6 1 7 8
Corona 5 1 5 6
Arrastre 5 1 7 8
Total, cartuchos por disparo (Und.) 27 216 67 310
Total, explosivos por disparo (Kg) 12.96 103.68  32.16 148.8

Se presenta a continuacién los factores y criterios de avance con el propdsito d

identificar el factor de potencia de carga.

Perforacion efectiva es 12.8 pies

Avance es 11.7 pies

Area es 16 m?

Eficiencia de voladura es 91%

Factor lineal de carga lineal es 38.65 kg/ml
Factor de carga es 2.58 Kg/m?

Factor de potencia es 0.94 Kg/t

Por consiguiente, se muestra a continuacion las distribuciones y calculo de los

factores de voladura en el avance de frente en la siguiente figura:
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Figura 11.

Malla de secuencia de retardo para un frente en breasting, seccion 9.0 x 4.0
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La Figura 11 muestra una malla de secuencia de retardo para un frente en breasting
de 9.0 x 4.0 metros. Los nimeros indican el orden de detonacidon, comenzando desde el
centro y avanzando hacia los bordes para asegurar una voladura controlada. Los taladros
estan espaciados uniformemente a 0.80 metros, lo que permite una fragmentacion efectiva
del material. Las "caras libres" facilitan la disipacion de la energia de la explosion,
optimizando el proceso de voladura. Por otro lado, se muestra la distribucion de taladros

y calculo de factores de voladura para un frente en breasting, seccion 9.0x4.0.
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Tabla 5.
Tabla de distribucion de taladros y calculo de factores de voladura para un frente en

breasting, seccion 9.0x4.0

Distribucion de taladros Cartuchos de emulnor por taladro
) . 50001 30001 1000 1 Total
Item tal/disparo  1/2" x 172" x 172" x
16" 16" 16" (cart/tal)
Produccion 40 1 5 6
Hastial 8 1 0 5 6
Corona 12 1 4 5
Total, cartuchos por disparo (und.) 60 248 40 348
Total, explosivos por disparo (Kg.) 28.8 119.04 19.2 167.04
Perforacion efectiva 3.85m
Avance 35m
Eficiencia de voladura 91%
Factor de carga lineal 47.73 Kg/ml
Factor de carga lineal 1.33 Kg/m
Factor de potencia 0.48 Kg/t

Nota. En la tabla se visualiza los célculos de factores y distribucion de taladros

Limpieza y acarreo. Se realiza utilizando un Scooptram de 6 yd®, tanto en los
frentes de avance como en los tajos de explotacion. En los tajos, se emplea telemando
para mayor seguridad y eficiencia. El material roto se transporta desde los frentes hasta
la camara de carguio, donde se carga en volquetes. La disposicion final del material
depende de su ley, y puede ser enviado a la Planta Concentradora, al Stock Pile, o al

Depdsito de Desmonte.

Sostenimiento. En Untuca, el sostenimiento se realiza de acuerdo con la cartilla
geomecanica, y se clasifica en Sostenimiento Activo y Sostenimiento Pasivo,

dependiendo de su funcion.

Sostenimiento Activo. Este tipo de sostenimiento proporciona refuerzo inmediato
al macizo rocoso en la excavacion subterranea. En la Unidad Minera Untuca, se utilizan
Pernos Split Set de 7 y 8 pies, y Pernos Swellex de 7 pies. La instalacion se realiza con el

jumbo empernador Bolter 77.
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Sostenimiento Pasivo. Este sostenimiento no se adhiere al macizo rocoso, y su
funcién es proporcionar estabilidad adicional. En la Unidad Minera Untuca, los
elementos de sostenimiento pasivo incluyen Malla Electrosoldada y Cimbras Metalicas.

Las mallas electrosoldadas se fijan al macizo rocoso, con minisplit set y va intermediado

con los Split set de 7 pies.

Este enfoque integral en las operaciones de limpieza, acarreo y sostenimiento
asegura la seguridad y eficiencia en las labores mineras, optimizando tanto la extraccion
de minerales estabilizando las excavaciones subterraneas.

Figura 12.

Estandar de sostenimiento — Unidad Minera Untuca — Cori Puno
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Nota. Tomado de la Unidad Minera Untuca en Cori Puno

Figura 13

Estandar de instalacion de pernos y malla electrosoldada para una seccion de 4.0 x 4.0

metros.
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Nota. Tomado de la Unidad Minera Untuca en Cori Puno

Figura 14

Estandar de instalacion de pernos y malla electrosoldada para una seccion de 4.5 x 4.0

metros.
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Nota. Tomado de la Unidad Minera Untuca en Cori Puno.
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Figura 15

Estandar de instalacion de pernos y malla electrosoldada para una seccion de 9.0 x 4.0
merros.
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Diametro de broca o barreno: 38 mm

Nota. Tomado de la Unidad Minera Untuca en Cori Puno.

Ventilacion. El sistema de aireacion en la Unidad Minera Untuca ha sido
disefiado siguiendo los lineamientos de la normativa DS-024-2016-EM y su modificacién
DS-034-2023-EM, garantizando el cumplimiento de las regulaciones vigentes. Este
disefio asegura que el requerimiento de aire para los niveles en operacion tenga una
cobertura superior al 100%. Todo el circuito de ventilaciéon es forzado, utilizando
ventiladores principales con capacidades de 60,000 pies’/min que operan como
extractores. Ademads, se emplean ventiladores auxiliares con capacidades de 30,000
pies*/min y 60,000 pies*/min como impelentes para labores de preparacion y avance. Se
llevaron a cabo evaluaciones de impacto en los circuitos de aireacion de la mina mediante
el software Ventsim. Este proceso permitié optimizar el flujo de aire, garantizando asi la

seguridad y la eficiencia en las operaciones subterraneas.
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Relleno. En la Unidad Minera Untuca, el relleno se realiza utilizando material
detritico, que proviene de las labores que contienen leyes no econémicas y del desmonte
de superficie. Este relleno es esencial para estabilizar las excavaciones subterraneas y
gestionar de manera eficiente el material extraido, asegurando asi la continuidad y

seguridad de las operaciones mineras.

2.3. Bases teoricas: conceptos y enfoques de la planificacion del minado
subterraneo

2.3.1. Importancia de la planificacion en la operacion minera subterrdnea.

L a planificacion en la mineria subterranea es crucial para optimizar cada aspecto
del proceso de extraccion. A diferencia de las técnicas de extraccion superficial, la
explotacion subterrdnea requiere un enfoque mas preciso y especializado para la
planificacion y el disefio de las operaciones. Este enfoque se fundamenta en un
conocimiento exhaustivo del deposito, abarcando aspectos como la calidad del mineral,
la planificacion del método de extraccion y la adaptacion a condiciones geomecanicas
especificas. Ademas, es fundamental maximizar la extraccion de reservas minerales
aplicando criterios econdmicos flexibles que optimicen la rentabilidad del proyecto
mediante la venta de productos minerales. Una planificacion adecuada no solo mejora la
eficiencia y seguridad de las operaciones, sino que también asegura una mayor utilidad y

sostenibilidad a largo plazo (Aranda, 2020).

Planeamiento de Minado. El planeamiento de minado es un proceso critico que
implica un diagnostico exhaustivo de las posibilidades de la operacion minera, a través
de un andlisis intelectual de los factores de produccion y sus limitaciones tanto internas
como externas. La planificacion minera no solo abarca la proyeccion de ingresos,
inversiones y costos operativos a lo largo de la vida util de la mina, sino que también

incluye la elaboracion de un flujo de caja detallado del negocio. Sin embargo, es
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fundamental reconocer la naturaleza cambiante de la industria minera, donde los precios
de los productos estan sujetos a las fluctuaciones del mercado internacional, fuera del
control de los productores. Por lo tanto, la planificacion financiera debe incorporar
mecanismos de proteccion contra cambios bruscos de precios, como la venta a futuro y

otros instrumentos financieros.

El objetivo principal de la planificacion estratégica minera es identificar y
maximizar el valor potencial de la extraccion y procesamiento de los recursos,
considerando diferentes escenarios futuros y los objetivos estratégicos de la operacion
(Cervera y Vasquez, 2022). Aspectos importantes para considerar incluyen la
disponibilidad de recursos, el método de extraccion elegido, el proceso de tratamiento del
mineral, la capacidad productiva y la secuencia general de actividades. A partir de estos
aspectos, se desarrolla un plan base que integra el enfoque de extraccién y el de
procesamiento, abarcando tanto las operaciones actuales como las posibles inversiones
en futuros proyectos. Este plan también evalta opciones para el desarrollo futuro, como
la exploraciéon de nuevos proyectos en areas cercanas, ajustes al proyecto actual o
ampliaciones de la capacidad productiva (Ledn y Romero, 2023). En resumen, la
planificacion estratégica es fundamental para descubrir oportunidades de desarrollo a

largo plazo, y la implementacion de nuevas tecnologias puede ser clave en este proceso

(Pimentel, 2020).

Ciclo del Planeamiento de Minado. se fundamenta en etapas sucesivas que
permiten determinar un plan y llevarlo a la practica de manera efectiva (Trejo, 2022). Este
ciclo representa una planificacion integral del negocio para el activo existente, en la cual
se establecen metas y objetivos claros para la empresa. La evaluacion sistematica de

opciones, politicas, programas y procedimientos es esencial para este proceso.
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Los desafios actuales en la planificacion minera abarcan maximizar el valor
presente neto (NPV) dentro de un nivel de riesgo aceptable, desarrollar planes de minado
viables, asegurar la secuencia adecuada en los tiempos programados y mejorar la
sincronizacion entre los planes a largo plazo y las acciones a corto plazo. El objetivo es
minimizar la necesidad de revisar y ajustar continuamente los presupuestos, asi como

reducir la variabilidad excesiva en el proceso y la produccion (Ledén y Romero, 2023).

2.3.2. Métodos utilizados en la planificacion del minado subterraneo

Método Sublevel Caving (SLC). En este enfoque de cdmaras, la extraccion se
realiza a través de subniveles ya excavados, siguiendo un intervalo de labores
previamente regulado dentro del cuerpo mineralizado. Cada subnivel se configura de
manera sistematica, con galerias paralelas, y el proceso se desarrolla de forma
descendente. Esta técnica se emplea en yacimientos con gran capacidad y fuertes

buzamientos (Herrera, 2020).

Figura 16
Meétodo de minado Sublevel Caving (SLC)
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Nota. Tomado Herrera (2020).
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Cut y Fill Stoping (C & FS). Este método tiene gran similitud con las “camaras
de almacén” pero en este método las camaras se rellenan con material del suelo que
proviene del exterior de la mina, una gran ventaja a comparacion de los otros métodos es
la recuperacion es al 100% por lo cual el método es mucho mas selectivo también es
seguro y puede llegar a alcanzar un grado alto de mecanizacion (Herrera, 2020).

Figura 17
Meétodo de minado Cut y Fill Stoping (C & FS).

Nota. Tomado Herrera (2020).

Room & Pillar (R & P). Es utilizado de manera extensiva esto se da debido a su
bajo costo de aplicacion y tolera una explotacion selectiva. Una ventaja de este método
es que puede completar una mecanizacion completa lo que conlleva a que los costes sean
mas bajos ademas la recuperacion de este método oscila al 90% también existen variantes
que ayudan a que el método sea mas factible (Herrera, 2020).

Figura 18
Método de minado Room & Pillar (R & P).
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Nota. Tomado Herrera (2020).

Sublevel Open Stoping (SLOS). En este método, la explotacion se realiza en
camaras de grandes dimensiones, las cuales se crean mediante voladura y perforacion
para extraer los depositos minerales. La principal ventaja de este método es el costo

relativamente bajo por tonelada y la necesidad reducida de mano de obra (Herrera, 2020).

Figura 19
Meétodo de minado Sublevel Open Stoping (SLOS).

Nota. Tomado Herrera (2020).
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Tabla 6.

Criterios para la eleccion del método de extraccion

Descripcion Aceptable Optimo
Geometria de yacimiento
Forma Cualquiera Tabular
Potencia > 5m >10 m
Buzamiento >45°m > 65°
Tamafio Cualquiera >10m
Regularidad Media Alta
Aspectos geotécnicos
Resistencia (Techo) Influye poco > 500 k/cm?2
Fracturacion (Techo) Media Baja
Campo tensional in situ (Profundidad) <2000 m <1000 m
Comportamiento tenso deformaciones Elastico Elastico
Aspectos economicos
Valor unitario de la mina Bajo NA
Productividad y ritmo de explotacion Alto NA

Nota. Adaptado de Introduccion a la Mineria Subterranea (Herrera, 2020)

2.3.3. Consideraciones economicas en la planificacion del minado subterraneo

Dentro de las consideraciones econdmicas para la planificacion del minado

subterraneo se tiene como variables:

a) El precio del metal. Toma un papel fundamental dado que depende del
contexto externo que establece el precio del metal a utilizar y por

consecuencia obtener mejores margenes de ganancia (Mejia, 2020).

b) Costo de produccion. Se debe de controlar ya que se considera dentro del
ambito minero, teniendo en cuenta que a partir del costo de produccion se
podrd determinar aproximadamente las ganancias y las pérdidas (Mejia,

2020).

¢) Variacion del Costo de Operacion. Respecto a esta consideracion, es

esencial tener en cuenta que la variacion puede impactar significativamente
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d)

el VAN (£ USS$ 3,340,344.11). Por lo tanto, es fundamental gestionar estos

aspectos en las operaciones mineras (Mejia, 2020).

Variacion Costo de inversion. Se centra en un cambio menor respecto al
VAN (+, - USS$ 347, 884. 59) viéndose asi una baja sensibilidad dentro del

proceso productivo (Mejia, 2020).

2.4. Estimacion de costos en la mineria subterranea

2.4.1. Componentes de los costos en la operacion minera subterrdnea

a)

b)

d)

Tiempo de desarrollo de labores: Es esencial para las operaciones mineras,
dado que el concesionario cuenta con un capital limitado y necesita comenzar
la produccion lo mas pronto posible. Las presiones econdmicas pueden
acelerar las aperturas y alcanzar un nivel de produccion mas alto. (Sdnchez y

Silveiro, 2016).

Vida y Mantenimiento de un nivel: Se centra en el terreno inestable por lo
cual esta condicion justifica que, a menor intervalo de niveles, va a permitir
una rapida recuperacion del mineral por encima de cualquier nivel muchos
mas antes de los costos de sostenimiento incrementen (Sanchez y Silveiro,

2016).

Costo de carguio en cada nivel: En el caso del nivel debe llegar a producir
un alto tonelaje diario por lo cual debe usarse un equipo grande y por lo cual

mayor cantidad de niveles (Sanchez y Silveiro, 2016).

Costos de Desarrollo: Los componentes de este punto que influyen en el
espaciamiento de niveles son Costos de estaciones, equipamientos,
chimeneas, los costos de las chimeneas que eventualmente varia de acuerdo

con la longitud (a mayor longitud mayor precio). Desde el comienzo el costo
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que serd mayor es por los gastos de preparacion, proteccion del nivel

(Sanchez y Silveiro, 2016).

Costos directo de minado: Es influenciado por la cantidad de niveles, ya que
a mayor cantidad de niveles es menor el rendimiento de los trabajadores en
los tajos. En el caso de las reparaciones demandan mas tiempo y gastos,
ademas son dificiles de estimar si no hubo experiencia con chutes de gran

longitud (Sanchez y Silveiro, 2016).

2.4.2. Métodos de estimacion de costos en la planificacion del minado subterrdaneo

La estimacion de costos en la planificacion de la extraccion subterranea es

crucial para evaluar la rentabilidad econémica de un proyecto minero. Existen

diversos enfoques para calcular estos gastos, cada uno con sus propias ventajas y

limitaciones, dependiendo del nivel de detalle requerido y la fase del proyecto. A

continuacion, se presentan los principales métodos para la estimacion de costos en

la planificacion de la extraccion subterranea:

a)

b)

Estimacion paramétrica. Este método se basa en el uso de relaciones
matematicas que vinculan los costos con ciertos parametros clave, como el
volumen de roca movido, la profundidad del minado, o la ley del mineral. Las
formulas paramétricas se desarrollan a partir de datos historicos y permiten
realizar estimaciones rapidas, aunque menos precisas, en las fases tempranas

del proyecto.

Estimacion analoga. Se utiliza informacion de costos de proyectos similares
ya ejecutados para estimar los costos del nuevo proyecto. Este método es util

cuando se dispone de datos fiables de proyectos con condiciones geoldgicas
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d)

y operativas comparables, aunque puede no ser tan preciso si las diferencias

entre los proyectos son significativas.

Estimacion por componentes. Este método desglosa el proyecto en sus
componentes individuales, como perforacién, voladura, sostenimiento,
transporte y ventilacion. Luego, se estima el costo de cada componente por
separado y se suma para obtener el costo total. Este enfoque proporciona una
estimacion mas detallada y precisa, pero requiere un conocimiento profundo

de todos los aspectos técnicos y operativos del proyecto.

Estimacion de ingenieria de detalle. Este método se basa en un anélisis
exhaustivo y detallado del proyecto, considerando todos los aspectos técnicos
y operativos, incluyendo el disefio detallado de las instalaciones, la seleccion
de equipos, la mano de obra, los materiales, y los costos indirectos. Este es el
método mas preciso y se utiliza generalmente en la fase final de la

planificacion del proyecto (Jilanqui, 2020).

Método de factores de escalamiento. Se utiliza para ajustar los costos de un
proyecto base a otro de mayor o menor escala. Este método se basa en la
relacion de costos entre proyectos de diferentes tamanos y es Util cuando se
necesita adaptar los costos de un proyecto conocido a una nueva operacion

con caracteristicas similares, pero de distinta escala.

Estimacion estocastica. Utiliza simulaciones de Monte Carlo u otros
métodos probabilisticos para considerar la incertidumbre en los factores de
costo. Este enfoque permite generar un rango de costos posibles, en lugar de

un Unico valor, lo cual es util para la toma de decisiones bajo incertidumbre.
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g)

Método de Explotaciéon. Es un factor relevante ya que consiste en el cambio
del método minado de cut and fill hacia sublevel stoping por lo cual fue un

factor fundamental en la reduccion del cash cost (Escobar et al., 2021).

2.4.3. Factores que influyen en los costos de la operacion minera subterrdnea.

Diversos factores tienen un impacto en los costos de las operaciones mineras

subterraneas, y su gestion adecuada es esencial para optimizar la rentabilidad de la mina:

2.5.

a)

b)

Gestion de Contratistas. Una estrategia clave para controlar costos es la
reduccion de la dependencia de empresas contratistas en actividades criticas
como el desarrollo y la explotacion del mineral. Al limitar la participacion de
contratistas, se pueden reducir los costos asociados y aumentar el control

sobre la calidad y eficiencia de las operaciones (Escobar et al., 2021).

Gestion de Recursos Humanos: La implementacion de cambios en el
sistema de trabajo del personal, junto con una recategorizacion adecuada de
los empleados, puede generar ahorros significativos en costos laborales. Estas
estrategias permiten optimizar la productividad y asegurar que el personal

esté alineado con las necesidades operativas de la mina (Escobar et al., 2021).

Insumos Empleados en Mina. La seleccion y reemplazo de insumos por
alternativas mas eficientes y econdmicas es fundamental para reducir los
costos operativos. Al minimizar el consumo de insumos costosos y elegir
opciones mas asequibles, se pueden generar ahorros significativos en funcion
de las diferencias de precio, contribuyendo a una operacion minera mas

sostenible y rentable (Escobar et al., 2021).

Optimizacion de la planificacion del minado subterraneo

2.5.1. Modelos de optimizacion en la planificacion del minado subterraneo
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La optimizacion de la planificacion en la mineria subterranea es un proceso

esencial que se organiza en diferentes horizontes temporales: corto, mediano y largo

plazo, cada uno con un enfoque y objetivos especificos.

a)

b)

Planeamiento a corto plazo. La planificacion a corto plazo se enfoca en los
aspectos detallados de la ingenieria, incluyendo la programacion diaria,
semanal y mensual para las diversas areas de operacion. Este tipo de
planeamiento es crucial para asegurar que las actividades se ejecuten segin
lo planificado, permitiendo que los problemas se aborden con soluciones
optimas y oportunas. El seguimiento continuo de los trabajos programados es
fundamental para cumplir con los objetivos y metas establecidos,

garantizando asi la continuidad y el éxito del proyecto (Trejo, 2022).

Planeamiento a mediano plazo. Este nivel de planificacion abarca un
horizonte temporal mayor, tipicamente de 2 a 3 afios. En el planeamiento a
mediano plazo, se establecen objetivos y metas que, aunque menos detallados
que en el corto plazo, son esenciales para guiar las operaciones hacia logros
mas amplios. Se consideran factores clave en la extraccion subterranea, tales
como las distancias de avance en el desarrollo, los volimenes de mineral a
extraer, las concentraciones de mineral, los gastos operativos y el
presupuesto. Este enfoque ofrece una vision integral que facilita la toma de

decisiones estratégicas en las operaciones (Trejo, 2022).

Planeamiento a largo plazo. La planificacion a largo plazo se centra en las
jerarquias superiores de la organizacion, donde se disefan estrategias
generales con el propdsito de optimizar costos, recursos e inversiones a nivel
corporativo. A pesar de que este tipo de planificacion se orienta més hacia lo
estratégico que hacia lo operativo, en el &mbito operativo también es posible
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desarrollar esquemas de trabajo que abarquen un horizonte temporal
extendido. Esta planificacion es fundamental para garantizar la sostenibilidad
prolongada de las operaciones mineras, alineando los recursos y estrategias

con los objetivos globales de la empresa. (Trejo, 2022).
2.6. Herramientas y tecnologias para la planificacion y control de costos

2.6.1. Aplicacion de software especializado en la planificacion del minado
subterrdaneo

El software Minesight es esencial para la planificacion de la extraccion
subterranea, facilitando una produccion eficiente al analizar detalladamente las
caracteristicas de la unidad minera. Este programa es clave para el manejo y evaluacion
de datos, los cuales se utilizan en la elaboracion de estrategias de extraccion. La capacidad
de Minesight para procesar grandes volumenes de informacién y crear modelos precisos
resulta fundamental para mejorar los procesos operativos y la eficiencia general de la

mina. (Trejo, 2022).

2.6.2. Integracion de sistemas de gestion de costos en la planificacion del minado
subterrdneo

La incorporacion de sistemas para el control de costos en la planificacion de la
extraccion subterranea se ha convertido en una tictica clave en la mineria moderna. Segun
Escobar et al. (2021), una gestion eficaz de los costos es ahora una de las estrategias mas
competitivas en el sector minero, aportando un valor significativo. A diferencia de los
precios de mercado, que estdn sujetos a la cotizacidon internacional, los costos son
elementos que se pueden controlar y manejar de forma proactiva para lograr resultados

financieros positivos. La adopcion de sistemas de control de costos en la planificacion
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minera permite a las empresas prever gastos, optimizar el uso de recursos y mejorar la
rentabilidad general de las operaciones.

2.7.  Evaluacion financiera y analisis de riesgos en la planificacion del minado

subterraneo

a) Ley de Corte (Cut-Off Grade):

La ley de corte es un parametro crucial en la evaluacion financiera de un proyecto
minero, ya que define el valor minimo de la ley del mineral que iguala el costo de
produccion. Este valor permite discriminar entre el mineral que es econdémicamente
viable para extraer y procesar, y el que no lo es, garantizando que no haya pérdidas ni
ganancias en la operacion (Varillas, 2017). La ley de corte operacional se calcula

utilizando la férmula:
LC1 =[31.1035/(RxV)]| x [(G/T)] + C

LC1 se refiere a la ley de corte operacional, expresada en gramos por
tonelada de mineral. El nimero 31.1035 se utiliza para convertir gramos en onzas.
C representa el costo operativo, en dolares por tonelada. R denota la tasa de
recuperacion del mineral en la planta, expresada en porcentaje. V indica el valor del
mineral segiin el mercado, en doélares por onza. G incluye los costos asociados con
descuentos en concentrados y gastos comerciales, también en dolares. T hace
referencia a la cantidad de mineral extraido, medida en toneladas, mientras que I

sefala el costo de inversion, expresado en dolares.
b) Cash Cost All-In:

Este indicador mide el costo total asociado a la produccion de mineral, incluyendo
todos los costos directos de la mina. Es fundamental para evaluar si el costo de produccion

es competitivo frente al precio de venta del mineral. La formula es (Varillas, 2017):
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$
Cash Cost All In <E) = Cash Cost Oper.+Cash Cost Desc.Concent y Gast.comer.+Cash Cost Capex

Cash Cost Oper, se refiere al costo asociado a la explotacion y procesamiento del

mineral.

Cash Cost Desc.Concent y Gast.comer. se refiere al costo asociado de la
produccion de concentrados y los gastos comerciales relacionados a la venta de

concentrado.

Cash Cost Capex, son los costos de capital, producto de las inversiones que realiza

la empresa.

2.8.  Analisis de riesgos y consideraciones economicas en la toma de decisiones

La evaluacion cualitativa de riesgos ofrece un método eficaz, econémico y agil
para establecer una base so6lida en la gestion de riesgos durante todo el ciclo de vida de
un proyecto. Este procedimiento se lleva a cabo en cada fase del proyecto, permitiendo
evaluar tanto la probabilidad de que los riesgos ocurran como el impacto potencial de los
mismos. Al identificar y examinar estos riesgos, se pueden desarrollar estrategias para su

mitigacion, lo que asegura la viabilidad y el éxito del proyecto (Vila y Zafra, 2019).

Las principales herramientas y técnicas empleadas en la evaluacion cualitativa de
riesgos incluyen:

a) Consultas con expertos y partes interesadas: Reuniones o entrevistas con
personas con experiencia y conocimientos relevantes.

b) Matriz de probabilidad e impacto: Un instrumento que clasifica los riesgos
segun su gravedad y frecuencia.

c¢) Revision de la calidad de la informacion: Evaluacion de la precision y fiabilidad
de los datos sobre riesgos.

d) Clasificacion de riesgos: Agrupacion de riesgos segun su naturaleza y origen.
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e) Determinacion de la urgencia: Evaluacion de cuéles riesgos necesitan atencion
inmediata.

f) Opiniones de expertos: Aplicacion de conocimientos especializados para la
identificacion y valoracion de riesgos.

El andlisis cuantitativo de riesgos proporciona una evaluacion numérica detallada
del impacto potencial de los riesgos, complementando y profundizando el analisis
cualitativo previo. Este tipo de andlisis es més preciso y sensible, ya que cuantifica los
efectos de los riesgos en términos financieros y operativos. El objetivo principal es reducir
la incertidumbre en la toma de decisiones y desarrollar estrategias efectivas para mitigar
o minimizar los riesgos mas significativos que enfrenta la organizacion (Vila y Zafra,
2019).

Las herramientas y técnicas claves utilizadas en el analisis cuantitativo de riesgos

incluyen:

a) Metodologias de recopilacion y representacion de datos, que garantizan la
precision de la informacion utilizada en el analisis.
b) Técnicas de andlisis cuantitativo de riesgo y modelado, que simulan escenarios y
proyectan el impacto de los riesgos.
¢ Juicio de expertos, que aporta una perspectiva informada y validada para
interpretar los resultados del analisis.
Ambos enfoques de analisis, cualitativo y cuantitativo, son esenciales para una
gestion integral de riesgos en la planificacion y ejecucion de proyectos, permitiendo a las
organizaciones tomar decisiones informadas y estratégicas para asegurar el éxito a largo

plazo.
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2.9. Evaluacion de viabilidad y rentabilidad de proyectos en mina subterraneo

Segin Varillas (2017), la viabilidad de un proyecto minero subterraneo se
determina mediante una evaluacion exhaustiva que considera varios factores clave. Si el
analisis de viabilidad es positivo, significa que el proyecto es factible y tiene un alto
potencial para ser rentable. Este resultado indica que los niveles futuros de explotacion
son alcanzables y sostenibles, siempre que se tomen en cuenta aspectos cruciales como el
método de explotacion, los costos operativos y la inversion inicial planificada. Ademas,
un riesgo bajo asociado a la inversion refuerza la rentabilidad del proyecto, haciendo que
este sea atractivo para los accionistas y otros inversores. En este contexto, un proyecto
que demuestra una viabilidad positiva no solo cumple con los criterios técnicos y
econdmicos, sino que también garantiza la confianza necesaria para atraer y asegurar la

participacion de los inversores.

2.10. Estrategias de reduccion de costos en la mineria subterranea

2.10.1. Identificacion de dreas de costos significativas en la operacion minera

subterrdanea

En la operacion minera subterrdnea, es fundamental identificar y controlar las
areas de costos significativas para optimizar la eficiencia y reducir gastos innecesarios.
El area de control de costos se encarga de supervisar los centros de costos, los
presupuestos, y la naturaleza del material requerido. Sin embargo, un desafio comuin es
la falta de especificidad en el control de la cantidad de material necesario, lo que complica
la gestion efectiva de los materiales. Ademas, el control presupuestario suele estar
desfasado debido a la naturaleza altamente variable de las operaciones subterraneas, lo
que dificulta el seguimiento preciso del uso de materiales. Es importante destacar que, en

muchos casos, el area de costos no realiza un control o gestion adecuada en relacion con

53



la carga de sueldos y salarios en el sistema, lo que puede contribuir a ineficiencias

financieras significativas (Flores y Cavero, 2017).

2.10.2. Estrategias y técnicas para la reduccion de costos en el minado subterrdaneo.

En el sector minero, adoptar estrategias para la gestion de costos se ha convertido
en una herramienta crucial para mantenerse competitivo. Dado que la mineria estd
parcialmente afectada por las fluctuaciones en los precios de los minerales, una reduccion
eficaz de costos puede proporcionar beneficios significativos. Esto abarca la optimizacion
de los procesos operativos, la incorporacion de tecnologias avanzadas y la mejora en la
planificacion y gestion de recursos. Estas tacticas no solo favorecen una mayor
rentabilidad, sino que también garantizan la sostenibilidad a largo plazo de las actividades
mineras, fortaleciendo la capacidad de las empresas para enfrentar las fluctuaciones del

mercado.

2.10.3. Evaluacion de los beneficios y desafios asociados con la reduccion de costos

La reduccion de costos en la mineria subterranea conlleva numerosos beneficios,
especialmente cuando se orienta hacia la obtencion de certificaciones ISO y la reinversion

en areas criticas como la adquisicion de maquinaria. Estos beneficios incluyen:

a) Mejora en las cuotas de mercado. Al reducir costos, una empresa puede ofrecer
precios mas competitivos, aumentando su participacion en el mercado.

b) Incremento de la competitividad. La optimizacion de costos fortalece la
posicion competitiva de la empresa frente a sus rivales.

¢) Acceso a nuevos financiamientos y patrocinadores. Una estructura de costos
mas eficiente puede facilitar el acceso a financiamiento adicional y atraer

patrocinadores interesados en apoyar operaciones rentables.
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d) Mejora en la gestion interna. La reduccion de costos suele ir acompafiada de
una revision y optimizacion de procesos internos, mejorando la eficiencia
operativa.

e) Mayor conciencia de la calidad. Un enfoque en la disminucién de costos puede
fomentar una cultura de calidad, donde se busca mejorar perenemente los procesos
y productos para mantener la competitividad.

En los desafios estos incluyen:

a) Reduccion de costos excesiva: Un enfoque demasiado agresivo en la reduccion
de costos puede llevar a comprometer areas vitales de la operacion, como la
seguridad o la calidad.

b) Negligencia en la revision de procesos operativos: Reducir costos sin revisar y
optimizar los procesos operativos puede resultar en ahorros a corto plazo, pero
ineficiencias a largo plazo.

¢) Compromiso de la calidad del producto: Enfocarse Uinicamente en reducir
costos puede llevar a una mengua en la calidad de los productos o servicios, lo
cual podria afectar negativamente la reputacion de la empresa y su posicion en el
mercado (Torres y Callegari, 2016).

A pesar de que la reduccion de costos puede ofrecer importantes ventajas
competitivas y operativas, es crucial abordar este proceso con una estrategia equilibrada
que considere tanto los beneficios como los desafios para asegurar el triunfo a largo plazo

de la operacion minera.
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2.11. Optimizacion de la Planificacion del Minado Subterraneo

2.11.1. Métodos y Herramientas de Optimizacion en la Planificacion del Minado

Subterraneo

Los adelantos tecnoldgicos en la mineria subterrdnea han permitido la
implementacion de métodos y herramientas innovadoras para la optimizacion de reservas
y la planificacién del minado. Segiin Soldérzano y Castillo (2017), la adopcidén de estas
herramientas tiene como objetivo principal aumentar las reservas y mejorar la eficiencia
en la planificacion de las fases de explotacion. Estas tecnologias permiten una mejor
modelizacion de los recursos, facilitando la toma de decisiones estratégicas que

maximizan la recuperacion del mineral y optimizan la secuencia de extraccion.

2.11.2. Impacto de la Optimizacion en los Costos y la Eficiencia Operativa

La optimizacion en la planificacion del minado subterrdneo tiene una huella
directa en la deflacion de costos y en la mejora de la eficiencia operativa. Segiin Reyes
(2008), el primer paso para realizar un analisis eficaz e identificar areas de mejora es crear
herramientas que permitan calcular los costos unitarios basados en las areas de
produccion y los procesos de extraccion. Los costos unitarios son indicadores clave para
evaluar la eficiencia operativa, ya que estan directamente relacionados con los volimenes
de produccion y los recursos presupuestados. Una planificacion optimizada permite no
solo reducir costos, sino también mejorar la utilizacion de los recursos, lo que resulta en

una operacion mas rentable y competitiva.

2.12. Evaluacion Econémica de Proyectos Mineros Subterraneos

2.12.1. Métodos de Evaluacion Economica en Proyectos de Mineria Subterrdnea
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La evaluacion financiera de proyectos de mineria subterranea es crucial para
ofrecer datos cuantitativos que respalden la toma de decisiones sobre la viabilidad del
proyecto. Este proceso implica un andlisis integral que cubre aspectos técnicos,
economicos, financieros y el riesgo asociado a la inversion. El anélisis se fundamenta en
un modelo de inversion que examina la secuencia temporal de flujos de efectivo, tanto
negativos como positivos, con especial atencion al valor temporal del dinero. Este
enfoque es fundamental para evaluar la viabilidad econdmica del proyecto y garantizar

que las decisiones se basen en un analisis exhaustivo y so6lido (Varillas, 2017).

2.12.2. Cdalculo de Indicadores Financieros (VAN, TIR) y Periodo de Retorno de la

Inversion

a) Valor Actual Neto (VAN): Es un instrumento fundamental en la evaluacion
financiera de proyectos, ya que permite determinar el valor presente de los flujos
de efectivo futuros provenientes de una inversion especifica. Este célculo es vital
para determinar la viabilidad econémica de una inversiéon y para comparar la
rentabilidad de varios proyectos. Un VAN positivo indica que el proyecto puede
generar ganancias superiores a los costos asociados, convirtiéndolo en una

alternativa atractiva para los inversores

VAN—1+zn: Fe = + h + F 4ot il
-0 t_1(1+k)t_ ° T (14+k) (1+k)? (1+ k)"

Los flujos de efectivo por periodo se denotan como F; mientras que I(o )
representa el capital inicial invertido en el instante (t=0) ,N indica el total de
periodos considerados para el andlisis, y K es la tasa de interés o de descuento
aplicada a la inversion. positivo indica que el proyecto generard ganancias segun la

tasa de descuento establecida. Si el VAN es cero, significa que el proyecto no
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producira ni beneficios ni pérdidas. Por otro lado, un VAN negativo sugiere que el

proyecto resultara en pérdidas, lo que implica que deberia ser desestimado.

b) Tasa Interna de Retorno (TIR). es la tasa de retorno que una inversion puede
producir. Ademas, se describe como la tasa de descuento que resulta en un Valor
Actual Neto (VAN) igual a cero. Este indicador facilita la comparacion de la

rentabilidad entre distintos proyectos (Varillas, 2017).

VAN = —I +i : =] + B + F 4o E, —
© YT 4Q@+TIRE T (A+TIR) T (1+TIR)? A+ TIR)"

Se deduce que el TIR cuantifica el atractivo econémico de los proyectos con un

indicador fécil de comparar y dard acceso de ordenar los proyectos segun la rentabilidad.

¢) Periodo de Retorno de la Inversion. También llamada payback time, quiere
decir que es el tiempo que se requiere para que la entidad o empresa pueda
recuperar la inversion inicial calculando a partir de las entradas de efectivo
(Varillas, 2017).

PRI =a+[(b—c)+d]
a: es el afio anterior inmediatamente que se recupera la inversion
b: es la inversion inicial
c: es la suma de los flujos efectivos anteriores a la fecha de recuperacion de la
inversion

d: es el flujo neto del afo en que se dara la inversion.
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2.13. Consideraciones economicas para la toma de decisiones en la planificacion

del minado subterraneo:

En la planificaciéon del minado subterraneo, es fundamental tener en cuenta las
consideraciones econdmicas al evaluar los recursos minerales, especialmente en el caso
de los recursos inferidos. Cuando estos recursos inferidos se ajustan al disefio de las
camaras (escalones), se les asigna una ley de estéril equivalente a cero. Sin embargo, es
importante destacar que los recursos mineros inferidos son, por su naturaleza, demasiado
especulativos desde un punto de vista geologico para ser incluidos directamente en las

consideraciones econdmicas que se aplican a las reservas mineras.

2.14. Gestion de riesgos en la planificacion y costos del minado subterraneo

2.14.1. Identificacion y evaluacion de riesgos asociados con la planificacion y costos

en la mineria subterranea

El TIPERC (Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Controles)
desempetia un papel fundamental en la gestién de riesgos en el dmbito de la mineria
subterranea (Huanca, 2019). Esta herramienta emplea un enfoque estructurado para
detectar y analizar los peligros y riesgos asociados con los procesos mineros. Su proposito
principal es implementar medidas para controlar y mitigar estos riesgos antes de
comenzar las operaciones en el sitio. Como una componente esencial del sistema de
gestion de riesgos, el IPERC no solo ayuda a prevenir incidentes, sino que también

promueve un ambiente de trabajo mas seguro y eficiente.

2.14.2. Analisis de Impacto y Contingencias en el Presupuesto y la Planificacion de

Costos

Vilay Zafra (2019) destacan la importancia de incluir imprevistos o contingencias

en cualquier estimacion presupuestaria. Estos elementos se valoran como un porcentaje
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adicional de la suma de todos los demds componentes del proyecto y reflejan la
incertidumbre inherente a una definicién cuantitativa incompleta del mismo. La partida
de imprevistos también abarca posibles errores asociados con el procedimiento de
estimacion aplicado, asi como otros errores comunes en la preparacion del presupuesto.
Este enfoque permite que los proyectos cuenten con un margen de seguridad financiera
para enfrentar situaciones inesperadas, asegurando que las operaciones se mantengan
dentro de los limites presupuestarios y mitigando los riesgos econémicos. La adecuada
gestion de contingencias es, por tanto, crucial para garantizar la viabilidad econdémica y

el éxito del proyecto minero subterraneo.

2.15. Definicion de términos:

¢ Planeamiento: Es el proceso de desarrollar planes minuciosos, estrategias y acciones
con el fin de alcanzar objetivos concretos. Esto incluye identificar los pasos necesarios
para obtener un resultado deseado, asignar recursos, tener en cuenta factores

importantes y anticipar posibles obstaculos.

e Corto plazo: Es un intervalo de tiempo relativamente corto en el marco de la
planificacion y gestion. Al planificar, el enfoque en el corto plazo se centra en
objetivos, actividades y decisiones que deben ser tratadas en un futuro cercano. Las
acciones a corto plazo suelen ser inmediatas o de rapida ejecucion, destinadas a
obtener resultados en el futuro proximo, y generalmente estan relacionadas con metas

mas amplias a largo plazo.

e Empresa minera: Es una entidad juridica dedicada a realizar operaciones mineras,
cumpliendo con las regulaciones legales, y siguiendo los disefios, métodos,

estandares, procedimientos y practicas definidos para la explotacion minera.
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Ley de corte: Es el nivel minimo de contenido de mineral que un deposito debe

poseer para que su extraccion resulte rentable econdmicamente.

Ley de mineral: Se refiere a la cantidad de metales valiosos, como oro, plata, cobre

y estafio, presente en las rocas y el mineral de un yacimiento.

Planeamiento de minado: Implica el proceso de disefiar, organizar y coordinar todas
las actividades requeridas para la extraccion de minerales de forma eficiente y segura.
Esto incluye la planificacion en el corto, mediano y largo plazo, y abarca aspectos

técnicos, geologicos, geomecanicos, econdmicos y ambientales.

Rentabilidad: Se refiere a la capacidad de un proyecto, inversion o empresa para
generar beneficios economicos en relacion con los costos y recursos invertidos. Es
una medida fundamental para determinar si una actividad es financieramente viable y

si los recursos invertidos estan produciendo ganancias.

Secuencia de minado: Se refiere al esquema y la secuencia de la extraccion de
recursos minerales de un yacimiento a lo largo de su explotacion. Este orden se disefia
para optimizar la eficiencia, la seguridad y la rentabilidad de las operaciones mineras,
teniendo en cuenta la configuracion geoldgica y geomecanica del yacimiento, junto

con las condiciones técnicas y econdmicas.

Perforacion diamantina: Consiste en la exploracion de recursos naturales y la
caracterizacion del macizo rocosa mediante la creacion de perforaciones usando una
broca con incrustaciones de diamante. Proporciona una forma precisa y detallada de

obtener informacion sobre el subsuelo.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Disefio de investigacion

Este analisis utiliza un método cuantitativo y analitico, centrado en proporcionar
una descripcion exhaustiva del estado actual de las operaciones en la mina Santa Rosa. A
través del proceso de planificacion, se busca identificar y examinar las fluctuaciones en
los costos, asi como evaluar la eficacia y rentabilidad de los programas de produccion

propuestos.

El disefio de investigacion adoptado es de tipo preexperimental, lo que permite
realizar comparaciones antes y después de la implementacion de las estrategias de
planeamiento, con el fin de medir su impacto. El nivel de investigacion es descriptivo,
enfocado en detallar las caracteristicas y particularidades del fenomeno en estudio.
Ademas, se clasifica como una investigacion de tipo aplicada, orientada a resolver

problemas especificos y mejorar las practicas operativas dentro del contexto minero.

3.2. Poblacion y muestra

Poblacion

En este estudio, la unidad de analisis corresponde a la mina Santa Rosa, ya que el
planeamiento del minado se lleva a cabo dentro de la Unidad Minera Untuca de Cori Puno
SRL. Por lo tanto, la poblacion de interés estd constituida por las operaciones y

actividades mineras desarrolladas en la mina Santa Rosa.

Muestra

La eleccion de la técnica de muestreo dependid de la disponibilidad de
informacion y recursos, asi como de los objetivos especificos de la investigacion. Es
esencial que la muestra seleccionada sea lo suficientemente representativa y grande para

proporcionar resultados estadisticamente significativos y confiables. Ademas, se
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consider6 factores como la variabilidad de los costos dentro de la poblacién y los

requisitos de precision y nivel de confianza deseados. En este estudio, la muestra fue la

Unidad Minera Untuca, donde se pretende disefiar y evaluar un plan de minado que

optimice sus operaciones y mejore la eficiencia general del proceso.

3.3. Procedimiento, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para el presente estudio, se utilizaran los siguientes métodos y técnicas para la

obtencion de datos:

a)

b)

Revision Bibliografica. La revision bibliografica implicara el analisis
exhaustivo de la literatura cientifica y técnica relacionada con el
planeamiento de minado y los costos en mineria subterranea. Este proceso
permitira obtener una sélida base tedrica y practica, asi como informacion
relevante que respaldara el desarrollo del estudio. La revision incluird
libros, articulos académicos, informes técnicos, y estudios de caso que

proporcionen antecedentes y contextos necesarios para el analisis.

Recopilacion de Datos Primarios. La obtencion de datos primarios se
llevara a cabo directamente en las fuentes seleccionadas para el estudio,
principalmente en las operaciones mineras subterraneas de interés. Este
proceso puede incluir visitas a la mina, donde se realizaran observaciones
directas en el campo. Ademas, se llevaran a cabo entrevistas con personal
clave, como ingenieros y gerentes de operaciones, para obtener
informacion detallada y contextualizada sobre los procesos y costos
operativos. También se recopilaran datos financieros y operativos

directamente de la mina para un analisis detallado.
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¢) Recopilacion de Datos Secundarios. Los datos secundarios seran
obtenidos a partir de fuentes ya existentes, como informes técnicos,
registros operativos, bases de datos, documentos financieros y estudios
previos sobre costos en mineria subterranea. Estos datos complementaran
y enriqueceran la informacion primaria, proporcionando un contexto mas
amplio y permitiendo una triangulacion de la informacion para asegurar la

validez y confiabilidad de los resultados.

Este enfoque metodologico integral garantizara que la investigacion esté basada
en informacion soélida y multifacética, lo que permitird una evaluaciéon exhaustiva y

precisa de los objetivos planteados en el estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Técnicas

La técnica que se utiliza la observacion directa, que consiste en presenciar de
manera in situ las actividades y procesos relacionados con los costos en mineria
subterranea. Esta técnica permitira observar de primera mano los métodos de extraccion,
la gestion de inventarios, la planificacion de labores y otros procedimientos clave en la
operacion minera. La observacion directa proporciona informacion precisa,
contextualizada y actualizada sobre las practicas y procesos utilizados, lo que facilita una

comprension detallada de como se manejan los costos en las operaciones subterraneas.

Instrumentos

Es la ficha documental, se centra en el analisis sistematico de documentos
técnicos, informes financieros, registros operativos y otros materiales relevantes. Estos
documentos proporcionardn datos historicos sobre los costos en mineria subterranea, asi

como informacion sobre decisiones estratégicas, métodos implementados y los resultados
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obtenidos en proyectos previos. La ficha documental facilita la organizacién y resumen
de esta informacion para su analisis posterior en el estudio, ayudando a identificar

elementos clave y cambios significativos relevantes para la investigacion.
3.5. Analisis estadistico

El procedimiento para el andlisis de datos se lleva a cabo mediante técnicas
estadisticas, que se enfocan en la presentacion y el analisis de la informacion recopilada
durante la investigacion. Este enfoque facilita la comprension de la distribucion y
variabilidad de los costos en la mineria subterranea, la identificaciéon de patrones y
tendencias, y la organizacion de la informacion de manera efectiva. Para ello, se emplean

herramientas de recoleccion de datos, como el software Excel.

65



CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se exponen los hallazgos derivados del tratamiento y anélisis
detallado de los datos recopilados en la mina Santa Rosa, que forma parte de la Unidad

Minera Untuca de Cori Puno SRL.

4.1. Propuesta del plan de minado para optimizacion

4.1.1. Introduccion

Dentro de la vision estratégica de la empresa Cori Puno SRL, se plantea como
objetivo central la realizacion de operaciones altamente eficientes que permitan un
aprovechamiento optimo de los recursos, con el fin de maximizar la rentabilidad de sus
actividades. En este contexto, se identifico una oportunidad de negocio en la zona de
Santa Rosa, un 4area que anteriormente fue explotada de manera convencional. La
reinterpretacion geoldgica, junto con la realizacion de sondajes diamantinos, resultd

fundamental para la cuantificacion precisa de los recursos disponibles en la region.

El plan de minado propuesto incorpora tanto aspectos técnicos basicos como
complejos de ingenieria, necesarios para optimizar las operaciones mineras en Santa
Rosa. Este plan detalla de manera exhaustiva los parametros técnicos, los programas de
avances, los programas de produccion y las estrategias de relleno, que guiardn la
explotacion sistematica de los mantos minerales. Desde la estimacion inicial de recursos
hasta el céalculo de reservas, pasando por la secuencia de labores de desarrollo y
preparacion, este plan establece un enfoque integral para asegurar una explotacion

eficiente y rentable en la zona.

4.1.2. Estimacion de recursos minerales

El estudio de la zona de Santa Rosa se llevd a cabo utilizando sondajes

diamantinos y muestreos de canales subterraneos en las labores convencionales, con el
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objetivo de analizar el comportamiento y el potencial de las estructuras mineralizadas
para su futura explotacion. Este andlisis permiti6 identificar la presencia de tres mantos
mineralizados, que constituyen areas clave para la extraccion. Ademas, se llevd a cabo
una interpretacion detallada de las fallas estructurales, basada en la extensa data
recolectada a través de logueo digital, mapeo subterraneo y superficial. Esta informacion
fue fundamental para el modelamiento geologico y la estimacién de recursos, procesos
que fueron realizados con el apoyo de software especializado, garantizando asi la
precision y confiabilidad de los resultados obtenidos. Este enfoque integral no solo
proporciona una vision clara del potencial mineral de la zona, sino que también sienta las
bases para una explotacion minera eficiente y rentable.

Figura 20.

Mapa de procesos de modelamiento y estimacion de recursos

Recopilacion,
adm1q1§trac1o, Modelamiento e
validacion de lag . ¢ tacid
leyes de logueos erpretacion Analisis
canales litologica, a base estadistico de
y ) de la data de Estimacion con
logueos datos y el modelo
g ' geoestadistico disti
de leyes geoest'a : 1stico
' Kriging
ordinario.

Nota. Se presenta las etapas del proceso y estimacion de recursos

En la figura 13 se presenta la secuencia de un proceso integral de andlisis y
estimacion de recursos minerales, comenzando con la recopilacion, administracion y
validacion de datos geoldgicos obtenidos a través de logueos y muestreos de canales,

asegurando asi la calidad y precision de la informacion. Posteriormente, se realiza el
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modelamiento e interpretacion litolégica basado en estos datos, lo cual permite construir
un modelo geoldgico detallado del area de estudio. A continuacion, se lleva a cabo un
analisis estadistico y geoestadistico de las leyes, que identifica patrones y distribuciones
de los minerales presentes. Finalmente, se aplica el modelo geoestadistico Kriging
ordinario para estimar la distribucion espacial de los recursos, proporcionando una base
solida para la planificacion y explotacion eficiente de los mismos. Este proceso es
fundamental para garantizar una evaluacion precisa y confiable de los recursos minerales
en un proyecto minero. Se presenta el inventario de recursos minerales en la siguiente
tabla:

Tabla 7.

Inventario de recursos minerales de la mina Santa Rosa

. . In situ Calificacion
Tipo de mineral (Ton) AUKRG
(G/T oro)
Medido (MED) 412,625 1.38
Indicado (IND) 252,385 1.36
Total MED + IND 665,010 1.38
Inferido (INF) 129,509 1.42
Total M + IND + INF 794,519 1.38

Nota. Se muestra el inventario de mineral en el lugar de estudio

La tabla 7 presenta la estimacion de recursos minerales en la zona, divididos en
categorias de confianza: Medido, Indicado e Inferido. Se estiman 665,010 toneladas de
mineral en las categorias Medido e Indicado, con una ley promedio de 1.38 g/t de oro,
que representan los recursos mas seguros. Adicionalmente, se identifican 129,509
toneladas en la categoria Inferido, con una ley de 1.42 g/t de oro, sumando un total de
794,519 toneladas de mineral in situ con una ley promedio de 1.38 g/t de oro, siendo que

estos datos son esenciales para evaluar el potencial econdémico de la explotacion minera.
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Tabla 8.

Inventario de recursos minerales del Manto 01 en mina Santa Rosa

' . In situ Calificacion
Tipo de mineral (Ton) AUKRG
(G/T oro)
Medido (MED) 127,383 1.26
Indicado (IND) 94,521 1.27
Inferido (INF) 40,674 1.26
Total 262,578 1.26

La tabla 8 presenta el inventario de recursos minerales del Manto 01 en la mina
Santa Rosa, totalizando 262,578 toneladas de mineral con una ley promedio de 1.26 g/t
de oro. Estas toneladas se dividen en las categorias Medido (127,383 toneladas), Indicado
(94,521 toneladas), e Inferido (40,674 toneladas), todas con una ley de oro cercana a 1.26

g/t.

Tabla 9.

Inventario de recursos minerales del Manto 02 en la mina Santa Rosa

' ' In situ Calificacion
Tipo de mineral (Ton) AUKRG
(G/T oro)
Medido (MED) 261,159 1.41
Indicado (IND) 135,293 1.37
Inferido (INF) 64,951 1.37
Total 461,403 1.4

La tabla 9 muestra el Manto 02 en la mina Santa Rosa contiene 461,403 toneladas
de mineral in situ con una ley promedio de 1.4 g/t de oro. Este total se divide en Medido
(261,159 toneladas), Indicado (135,293 toneladas), e Inferido (64,951 toneladas), todas

con leyes de oro entre 1.37 y 1.41 g/t.
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Tabla 10.

Inventario de recursos minerales del Manto 03 en mina Santa Rosa

' ' In situ Calificacion
Tipo de mineral (Ton) AUKRG
(G/T oro)
Medido (MED) 24,083 1.73
Indicado (IND) 22,571 1.69
Inferido (INF) 23,884 1.84
Total 70,538 1.75

La tabla 10 muestra el Manto 03 en la mina Santa Rosa contiene 70,538 toneladas
de mineral in situ con una ley promedio de 1.75 g/t de oro. Estas toneladas se dividen en
Medido (24,083 toneladas), Indicado (22,571 toneladas) e Inferido (23,884 toneladas),

con leyes de oro entre 1.69 y 1.84 g/t.
4.1.3. Calculo de reservas minerales

El célculo de las reservas minerales en la zona de Santa Rosa se fundamenta en
cuatro elementos clave que aseguran tanto la viabilidad técnica como la sostenibilidad del

proyecto:

a. Estabilidad del Terreno: Los estudios geomecanicos realizados en la zona han
determinado que la explotacion del yacimiento debe seguir métodos especificos

segun la potencia del manto:

Taladros Largos: Aplicado a mantos con potencias mayores o iguales a 14 metros,

lo que permite un aprovechamiento eficiente del recurso.

Camaras y Pilares: Ideal para mantos con potencias entre 3 y 5 metros, asegurando

la estabilidad estructural durante la extraccion.

Breasting: Utilizado en mantos con potencias superiores a 5 metros y menores a

13 metros, optimizando la extraccion en estos rangos.
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b. Diseiio: Solo se incluyen en el calculo aquellas reservas que son accesibles y que
se alinean con el disefio de las labores subterraneas, garantizando asi la

factibilidad operativa del proyecto.

c. Proceso Metaliirgico: Se consideran tnicamente los recursos minerales cuya ley
sea igual o superior a 1.30 g Au/T, asegurando que los minerales extraidos sean

econdmicamente viables para el proceso metalurgico.

d. Confiabilidad y Entorno: Solo se incluyen los recursos minerales medidos e
indicados, excluyendo aquellos que puedan generar impactos ambientales y
sociales. Esto garantiza que las operaciones mineras sean sostenibles y

socialmente responsables.

Este enfoque integral permite una evaluacion precisa y confiable de las reservas,
facilitando la toma de decisiones estratégicas para la explotacion del yacimiento en la

mina Santa Rosa.

En la figura 14, se muestra el diagrama del proceso integral de planeamiento de
minado y estimacion de reservas, comenzando con la validacion geoldgica y la estimacion
de recursos, para luego clasificar los recursos en medidos, indicados e inferidos. Si se
cumplen los requisitos legales y sociales, se revisa el disefio de la mina, configurando
bloques geoldgicos con sus respectivas leyes y potencias. Se aplican factores de dilucion
y recuperacion segun el método de minado, seguido del calculo de la ley de corte y el
valor econdémico (BECOF). Solo los bloques con valor econdmico mayor al BECOF son
considerados en el inventario de reservas probadas y probables, mientras que los restantes
se incluyen en el inventario de recursos inferidos. Este proceso garantiza una explotacion

minera optimizada y sostenible.
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Figura 21.

Mapa de procesos de cdlculo de reservas
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Tabla 11.

Inventario de reservas minables, mina Santa Rosa

Método Tonelada (Tn) Ley (gpt) Potencia (m) Rec. Minado
Cémara de pilares 163,549 2.29 4 90%
Breasting 36,022 23 8 85%
Taladros largos 38,499 1.91 14 70%
Total 238,070 2.23 8.7 82%

La tabla 11 las reservas minables en la mina Santa Rosa, con un total de 238,070
toneladas, una ley promedio de 2.23 g/t de oro, y una potencia media de 8.7 metros. Los
métodos de extraccion incluyen Cémara de Pilares (163,549 toneladas, 90% de
recuperacion), Breasting (36,022 toneladas, 85% de recuperacion), y Taladros Largos
(38,499 toneladas, 70% de recuperacion), lo que resulta en una recuperacion promedio

del 82% en la mina.
4.1.4. Secuencia para el calculo de reserva

Se procede el procedimiento realizado para el célculo de reservas mediante el

software Mineplan:

Figura 22.
Software Mineplan

HxGN MinePlan™ 3D

DACPD7_SANTA ROSA

Nota. Obtenido del software Mineplan
Para el célculo de la reserva de la mina Santa Rosa, se utilizo el software Mineplan

3D, una plataforma que permite crear modelos geoldgicos y mineros detallados,
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optimizando la planificacion y la gestion de recursos. Este software facilita la estimacion
precisa de las reservas mineras, utilizando datos geologicos, sondajes y otros parametros
operativos.

En la figura 16 se muestra el procedimiento para importar el modelo de bloques

que nos envia el area de Geologia, el cual consta del archivo: “srpr10.dat”.

Figura 23.
Seleccion de Modelo de Bloques 3D para la Mina Santa Rosa en Mineplan

30| ModelView Model Selection — O x

A connection to a MineSight model file requires
additional information from a Project Control file (PCF).

| SANTA_ROSA\srtp10.dat Select PCF...
13= Gnidded surface file, 15=3D Block Model or G5M
Select Model:| grip13.dat
srip15.dat

Nota. Obtenido del software Mineplan

En esta etapa del proceso, se procede a importar el modelo de bloques que ha sido
generado y proporcionado por el area de geologia. El archivo "srpt10.dat" contiene la
informacion esencial para el modelado de bloques en tres dimensiones, basada en datos
geologicos, como la geometria del yacimiento y las caracteristicas del terreno. En la figura
17 se observa que después de seleccionar el archivo 15, procedemos a configurar las

opciones de vista del modelo de bloques.
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Figura 24.
Configuracion de Visualizacion del Modelo de Bloques en Mineplan 3D

30, Model View Editor — (] X

Display Range Options Labels Grade Shell Geometry Code Model Info

Model View name Model View1
Item-cutoff table mapping ’l'[_]
Hatch item <NONE> |wv ||I
Show model

V| Display in 3D views

3D display type

v Display in sectional views

v/ Model data is selectable in viewers

Options

v'| Model data is volume clipped
Display on edit grid
Show 3D block model as GSM

Show model bounds

OK Apply

Nota. Obtenido del software Mineplan

La figura 17 muestra la ventana de configuracion del visor de modelos en 3D
dentro del software Mineplan, especificamente en el editor de visualizacion de modelos.
Se estan configurando las opciones para visualizar el modelo de bloques generado,
utilizando parametros especificos. En la figura 18 se muestra en el punto cuatro (4) y
cinco (5) se procede a filtrar los bloques, en funcidn a los parametros de optimizacién, en
este caso AUKGN mayor e igual a 1.3, y en categoria (CATE 1) los bloques con un cédigo

menor a 3 (Inferidos).
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Figura 25.
Configuracion de Filtros por Ley de Oro (AUKGN) y Categoria (CATE1) en Mineplan

30, Model View Editor — O X

Display Range Options  Labels = Grade Shell Geometry = Code Model | Info

Item Limiting

Use a dash("-")as the lower limit for MISSING values

V| Limit By: v Limiting values: >= | 0 5

Limit By:

Item Filtering

Filter by:

To filter values of an item state its name within $(). Multiple items are allowed in filter expressions.
Expressions can contain <,=,>=,<=,and, or, arithmetic operations (+,-,*./),
math functions (Eg., trigonometric ones).

Example: $(CU)>0.2 and $(ZONE) =1 will display only those model blocks that have CU values greater than 0.2
and have a ZONE value equal to 1.

Block Size (for Block and Polygon styles)

>
<>

~ A
(percent)

@) Scale by block percent X| 90 vy 90 v

Scale by percent item

OK Apply

Nota. Obtenido del software Mineplan

La figura 18 muestra una pantalla de configuracion de filtros en el editor de
visualizacién de modelos de Mineplan. En este paso, se estan aplicando filtros para
optimizar la visualizacion del modelo de bloques en funcion de los pardmetros
seleccionados. En la figura 19 se muestra el punto seis (6) y siete (7), se configura la
visualizacion de los bloques en las vistas, los principales son AUKGN y CATE 1.

Finalmente se da click en APPLY.
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Figura 26.

Configuracion de Visualizacion de Atributos de Ley de Oro (AUKGN) y Categoria
(CATE1) en Mineplan 3D
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Vertical offset 3. 0,00
Do not display text for non-ortho polygons less than | 0.00 m. wide
Font [Project Default) v B /
Hejght: | 0.35 m
Color

~

Option Use simple labels(faster renders,some options are not honored)

8

Nota. Obtenido del software Mineplan

La

figura 19 muestra una pantalla de configuracion de etiquetas en el editor de

visualizaciéon de modelos de Mineplan, donde se establecen los pardmetros de

visualizacidn y etiquetado para los bloques en las vistas seccionales y planas. En la figura

20 se visualiza el modelo en 3D, posterior a ello se realiza el disefio de labores y tajeos,

realizando

cortes longitudinales y transversales.
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Figura 27.
Visualizacion en 3D del Modelo de Ley de Oro (AUKGN) y Diserio de Tajeos

Nota. Obtenido del software Mineplan

La figura 20 muestra la visualizacion en 3D del modelo de bloques después de
haber aplicado los filtros y configuraciones previas, destacando diferentes intervalos de
ley de oro (AUKGN) en cada bloque. Estos intervalos estan representados por distintos
colores, facilitando la identificacion visual de los bloques segin su concentracion de
mineral. Los colores asignados reflejan diferentes rangos de ley de oro: por ejemplo,
valores mayores a 1 g/t estdn marcados en verde, mientras que bloques con leyes
superiores a 2.5 g/t estan en magenta. A continuacion, en la figura 21 se muestra se

visualiza la seccion y ahi se define el método de explotacion.

78




Figura 28.

Visualizacion de Seccion Transversal del Modelo de Bloques y Delimitacion de Zonas

Nota. Obtenido del software Mineplan

La figura 21 muestra una vista en secciéon del modelo de bloques con las
configuraciones de ley (AUKGN) previamente aplicadas. En esta seccion se observan los
bloques de mineral con diferentes intervalos de ley, representados mediante colores
distintos, lo que facilita la identificacion de los bloques mas ricos en mineral (mayor ley)
y aquellos de menor valor. En la figura 22 se presenta el modelo 3D para el disefio de
labores subterraneas y distribucion de bloques.

Figura 29.

Modelo 3D de disenio de labores subterraneas y distribucion de bloques mineralizados

Nota. Obtenido del software Mineplan
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La figura 22 presenta la visualizacion en 3D del disefio de las labores subterraneas
en la mina, mostrando tanto las galerias y tuneles planificados como la distribucion de los
bloques mineralizados dentro del yacimiento. Las lineas rojas indican las secciones y
estructuras del yacimiento, mientras que los sdlidos en diferentes colores representan las
distintas labores subterraneas, como rampas, galerias de acceso y areas de extraccion
(tajeos). Esta vista en 3D permite observar la disposicion espacial de las labores en
relacion con las zonas mineralizadas, lo que facilita la planificacion del minado y asegura

que el disefio optimice la extraccion del mineral.

Figura 30.
Configuracion del reporte de reservas en el software Mineplan
)
e HE S8 o @
3 Model Setup Model Selection
PCF/Model Selection:
Model Selection
e PCF: <SP0 SANTA ROSAWBIEM_Santa Rosa\BM_Ago 022srprid.dat > 1 =
Calauated Fields
Model Fie: -] 2
<§} Options
£ Opsons Model Extents | Model Items
R Model Extents and Block Size:
ESory Cpsce Drecton Max Block Sze (meters)  Block Count
X (columns) 457,880.00 2.00 120
Plan Setup - Y (rows) 8,388,580.00 2.00 160
Z (levels) 4,940.00 2.00 60
Ore Zones
Material Set

E@ Calaation Setp

Geometry Cuts
Surface Cuts

Nota. Obtenido del software Mineplan

La figura 23 muestra una captura del software Mineplan Reserves Setup,
utilizado para calcular y reportar las reservas de mineral luego de realizar el disefio de las
labores mineras. En este caso, se puede observar que en el paso (1), se ha seleccionado
un archivo de control del proyecto (.dat) correspondiente a la mina Santa Rosa, y en el

paso (2), se ha seleccionado el archivo del modelo de bloques (srpri1S.dat) para ser
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utilizado en los célculos de reservas. En la figura 24 se muestra el punto tres (3), se
selecciona el item “Plan Options”, donde se configura los codigos que ingresaran al
calculo de las reservas, en el punto cuatro (4), se selecciona el item de Volumen, “TOPO”
y en el item Block SG Waste Item, “SG1”.

Figura 31.

Configuracion de opciones de planificacion en el software Mineplan para el calculo de

reservas
@ﬁ MinePlan Reserves Setup (4.4.0) - Reservas Sta Rosa = (m}
1o BE 88 B3 o e
@ Mode! Setup A Plan Options
Plan Name:  Reservas Sta Rosa
Model Selection
Model Limit Filter Model Item Selection: Description:
Calculated Fields Volume Item 4 Model item used to reduce block volume (if blank, volume is 100% of block)
Block SG Waste Item « Model item which spedifies density of left-over waste
Options PN Model Options:
Treat Missing Grades as Zero v Grades with 'missing’ values are treated as zero (0)

3 Ore Item as Percentage v Ore percent model item is coded as percentage (0 - 100%)
Geometry Options Volume Item as Percentage v Volume model item is coded as percentage (0 - 100%)
Reporting Options Volume Item as ‘Mined-Out’ Volume model item represents ‘Topography' (what remains)

Topo Options:
Plan Setup A Ore dipped by Topo ¥4 Ore percent model item has been dipped by Topo
Use minimum of Topo and Partial Cut volume is the product of Topo and Partial values
Ore Zones Selective Mining Options:
Material Set Selective Mining Off No selective mining options are selected
Treat Cuts Individually ¥4 Individual cut volume is not affected by other cuts
E@ Calculation Setup  ~
Geometry Cuts
Surface Cuts
Messages

D:\CP\D7_SANTA_ROSA\_reserves_\externo\Simulacion\Reservas Sta Rosa\Reservas Sta Rosa-1.resLogic

Nota. Obtenido del software Mineplan

En la figura 24, se observa la configuracion de opciones en el software Mineplan
Reserves Setup. En el paso (3), se selecciona la opcion "Plan Options", que permite
configurar los pardmetros clave para el célculo de las reservas de la mina. En este paso,
se definen los items que intervendran en el proceso de calculo, tales como el volumen y

la densidad de los bloques de desmonte.
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Figura 32.

Configuracion de zonas de mineral y parametros de ley para el cdlculo de reservas

@ﬁ MinePlan Reserves Setup (4.4.0) - Reservas Sta Rosa

O BE & & & ® ®
@ Model Setup ~ | OreZones
Ore Zone Setup:
Model Selection
Model Limit Filter d‘:‘I
Calculated Fields Options:
Track Grades?
Options o Material Zone Offset

Input Item Selection:

Plan Options
Material Zone Item
Geometry Options
= _ - Ore Percent Item
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\=g» Plan Setup o~
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Material Set Grade:
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Surface Cuts &
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Messages

- (m]
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MANTO
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Ore Zone 1
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X

D:\CP\D7_SANTA_ROSA)_reserves_\externo\Simulacion\Reservas Sta Rosa'\Reservas Sta Rosa-1.resLogic

Nota. Obtenido del software Mineplan

En esta pantalla del software Mineplan Reserves Setup,

se realizan

configuraciones esenciales para el calculo de reservas. En el punto (5), se selecciona la

opcion "Ore Zones", que permite definir las zonas de mineralizacion para el calculo. A

continuacion, en el punto (6), se configuran los items necesarios para las zonas de material

y mineral. Se elige "MANTO" como el item de Material Zone, "ORE%1" como el

porcentaje de mineral y "SG1" como la densidad del bloque.
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Figura 33.

Configuracion de zonas de mineral y parametros de ley para el cdlculo de reservas
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Nota. Obtenido del software Mineplan

En la figura 26 se muestra pantalla del software Mineplan Reserves Setup, se
realizan configuraciones esenciales para el célculo de reservas. En el punto (5), se
selecciona la opcion "Ore Zones", que permite definir las zonas de mineralizacion para el
calculo. A continuacion, en el punto (6), se configuran los items necesarios para las zonas
de material y mineral. Se elige "MANTO" como el item de Material Zone, "ORE%1"

como el porcentaje de mineral y "SG1" como la densidad del bloque.

Figura 34.

Seleccion de geometrias para evaluacion de reservas en Mineplan
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Nota. Obtenido del software Mineplan
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En esta pantalla del software Mineplan Reserves Setup, se realiza la seleccion de
las geometrias que seran evaluadas para el calculo de reservas. En la figura 28 se muestra
que para realizar la secuencia optima de las labores, se utiliz6 el complemento MS
Activity Scheduler.

Figura 35.
Pantalla de Inicio de HxGN Mineplan™ Activity Scheduler

HxGN MinePlan™ Activity Scheduler

Nota. Obtenido del software Mineplan

La figura 28 ilustra la pantalla de inicio del software HxGN Mineplan™ Activity
Scheduler (version 6.3.0), una herramienta integrada en la suite de Hexagon Mining,
destinada a la planificacioén y programacion de actividades en operaciones mineras. Este
software facilita la ejecucion de la secuencia optima de tareas dentro de la mina,
garantizando que los procesos operativos se desarrollen de manera eficiente y en el orden
correcto.

Figura 36.
Configuracion de los Periodos de Programacion en MPAS
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Nota. Obtenido del software Mineplan

La figura 29 muestra la configuracion inicial del complemento MPAS (Mineplan
Activity Scheduler), donde se definen los periodos de planificacion. En el punto uno (1),
se selecciona la opcion "Scheduling Period", que permite configurar los periodos en los
que se realizard la secuencia del plan de minado. En este caso, se elige un periodo
semanal. En el punto dos (2), se observa que el proyecto tiene como fecha de inicio el 31
de diciembre de 2018, y los periodos semanales estdn numerados automaticamente, con
una fecha de finalizacion para cada semana, lo que permite organizar las actividades a lo
largo de las semanas planificadas.

Figura 37.
Seleccion de propiedades en la configuracion de MPAS
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La figura 30 muestra la configuracion dentro del complemento MPAS (Mineplan

Activity Scheduler), especificamente en la pestaia de "Properties". En el punto tres (3),

se selecciona esta opcion para definir los items que estaran presentes en la secuencia del

plan de minado. En el punto cuatro (4), se observan los items seleccionados, tales como:

Au (Oro), Avance mts, Categoria, CeCo (Centro de Costos), Dia de Minado, Fase, Nivel,

Periodo, Semana, Toneladas (Tn), Volumen. Estos items seran utilizados para gestionar

las propiedades y parametros que influirdan en la planificacién y programacion de las

actividades mineras.

Figura 38.

Configuracion de tipos de actividades en MPAS
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Nota. Obtenido del software Mineplan

La figura 31 muestra el proceso de configuracion final dentro del complemento
MPAS (Mineplan Activity Scheduler), especificamente en la pestafia de "Activity
Types". En el punto cinco (5), se selecciona este item para asignar y definir los tipos de
actividades a realizar, junto con sus duraciones y propiedades relacionadas. En el punto
seis (6), se pueden observar los items de actividades seleccionados, que incluyen:
Rampa_Desarrollo, Galerias, Tajos, Desarrollo, Breasting, Ampliacion, Chimenea.
Estas actividades seran planificadas y secuenciadas en el software, con la opcion de
establecer su duracion en dias, asi como asignar las propiedades visibles como el avance
en metros, toneladas (Tn), volumen, nivel, oro (Au), categoria, fase, periodo, semana,

centro de costos (CeCo) y dia de minado.

Figura 39.

Diagrama Gantt de secuencia de valores
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En la figura 32 se visualiza el diagrama Gantt, que muestra la planificacion y
secuencia de las labores mineras proyectadas, organizadas por semana, desde enero hasta
julio de 2019. Este diagrama Gantt permite observar las actividades programadas para la
construccion de la rampa de desarrollo, representadas de manera secuencial y organizada,
asegurando el flujo continuo de trabajo. Cada fila del diagrama representa una tarea
especifica, y los cuadros azules marcan el progreso y la finalizacion de cada actividad
dentro de su periodo asignado. A medida que el tiempo avanza, las actividades de

desarrollo se completan progresivamente de acuerdo con el cronograma planeado.
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Figura 40.

Modelo 3D del diserio de labores mineras subterrdneas en la mina Santa Rosa

- ‘
Tl

La figura 33 muestra un modelo tridimensional de un disefio de labores mineras
subterraneas, donde se destacan distintos colores que representan diferentes estructuras
dentro del plan minero. Estas estructuras incluyen rampas de acceso, galerias y tajeos, y
son visualizadas en bloques, lo que facilita la interpretacion del plan de desarrollo y la

ubicacion de los distintos niveles de explotacion.

4.2. Evaluacion de la optimizacion del avance mediante el plan implementado

4.2.1. Programa de avances

La Tabla 12 y la Figura 34 detallan los avances programados en la mina,
especificamente diferenciando entre las fases de preparacion y desarrollo. En la fase de
preparacion, se incluyen actividades como la habilitacion de accesos, fortificacion de
galerias y acondicionamiento de areas clave para garantizar la seguridad y eficiencia del
minado. en la fase de desarrollo, se abordan tareas mas avanzadas, como la excavacion
de nuevas galerias, instalacion de servicios subterrdneos y la expansion de areas de
extraccion. A continuacion, se muestra el programa de avances y diferencias por meses.
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Tabla 12.

Plan de avances de la Mina Santa Rosa

Fase

M-1

M-2

M-3

M-4

M-6

M-7

Desarrollo
(m)
Nv. 4845
(m)
Nv. 4865
(m)
Nv. 4885
(m)

Nv. 4910
(m)

121.3

121.3

179.4

179.4

148.8

10.5

89.3

49

108

108

121.3

373

84

114.3

114.3

124.2

124.2

50.7

50.7

Preparacion

(m)

25.6

81.2

211.2

207

122.3

119.5

2225

213.6

462.2

219.1

280.3

5.7

91.4

89.3

132.3

Nv. 4845
(m)
Nv. 4865
(m)
Nv. 4885
(m)
Nv. 4910
(m)
Total (m)

25.6

146.9

68.6

12.6

260.6

92.8

118.4

360

52

155

315

96.7

25.6

243.6

119.5

233.8

222.5

346.7

75.4

138.2
264.3

151.3

101.6

209.3
462.2

163.8

4.5

50.8
219.1

89.8

139.7

50.8
280.3

5.7

5.7

91.4

91.4

6.2

83.1

89.3

132.3

132.3
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Figura 41.
Programa de avances y diferenciado por meses

500
450

400

B

g 250

§ 200 22
[1223]

. . (3] [ [
5

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 M-10 M-11 M-12 M-13 M-14 M-15
Mes

Desarrollo Preparacidn

La Tabla 12 y figura 41 detalla el plan de avances de la Mina Santa Rosa,
desglosando el progreso en las fases de desarrollo y preparacion desde el mes 01 hasta el
mes 15, siendo que, durante este periodo, el avance en desarrollo varia cada mes, con un
total de 121.3 metros en el mes 01 y finalizando en el mes 08 con 50.7 metros. Los niveles
4845, 4865, 4885 y 4910 muestran diferentes tasas de avance segiin las necesidades
especificas de cada uno. En la fase de Preparacion, se observan incrementos significativos
en ciertos meses, como en el mes 03 con 211.2 metros y el mes 09 con 462.2 metros,
reflejando un enfoque intensivo en la preparacion para la extraccion futura. El total
acumulado de avance en desarrollo y preparacion revela una mayor actividad en
determinados meses, resaltando el esfuerzo por asegurar la continuidad y eficiencia de las

operaciones mineras a lo largo del tiempo
4.2.2. Programa de produccion

Se ha elaborado un programa de produccion que responde a los requerimientos

especificos de la planta concentradora, proporcionando un desglose detallado de las
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actividades mensuales. este programa no solo especifica los volumenes de produccion,

sino que también incluye el manejo y disposicion del desmonte generado por los avances

en la mina. Al incluir el movimiento de desmonte, el programa asegura que todas las

operaciones mineras se realicen de manera eficiente y coordinada, minimizando impactos

operativos y optimizando el flujo de materiales hacia la Planta Concentradora. Este

enfoque integral permite alinear la capacidad de la planta con la producciéon minera,

garantizando un equilibrio entre la extracciéon y el procesamiento, y asegurando el

cumplimiento de los objetivos de produccion establecidos. A continuacion, se presenta el

plan de produccion de la Mina Santa Rosa.

Tabla 13.

Plan de produccion de mina Santa Rosa

D Mineral A 1

Mes esmonte Mineral bajaley  Mineral alta ley porte a planta
Tn Ley Tn Ley Tn Ley Tn Ley

M-1 3,972 0.19 2438 1.47 787 3.89 3,225 2.06
M-2 8,712 046 3,014 1.46 1,039 4.49 4,052  2.23
M-3 12,795 036 3,057 1.56 1,926 242 4,983 1.89
M-4 6,344 0.17 4,327 1.63 7,313 477 11,640 3.61
M-5 10,460  0.51 3,949 1.41 5,250 3.36 9,199 252
M-6 9,822 022 7,364 1.38 5,781 252 13,145 1.88
M-7 6,161 0.15 12,610 1.57 8,052 329 20,663 224
M-8 3,700 026 8,527 1.45 9,856 2.62 18,382  2.08
M-9 3,827 0.65 15,029 1.5 15,307 255 30,336 2.03

M-10 214 0.75 11,538 1.4l 8,959 2.6 20,496  1.93
M-11 13,236 1.46 11,320 297 24,556 2.15
M-12 6,262 1.61 11,209  2.21 18,471  2.01
M-13 3,421 1.37 17,507 256 20,929 237
M-14 7,344 2.28 7,344 228
M-15 9,678 2.88 9,678 2.88
M-16 2,670 2.37 2,670  2.37
M-17 1,099 1.33 2,201 2.82 3,301 2.32
M-18 2,783 2.23 2,783 2.23
M-19 11,739 218 11,739  2.18
M-20 479 2.04 479 2.04
Total 66,008 0.34 95871 1.48 142,199 2.74 238,070 2.23

Rec.
Met.

75.8%
77.4%
74.2%
82.9%
79.5%
74.0%
77.4%
76.0%
75.6%
74.6%
76.7%
75.3%
78.4%
77.7%
81.4%
78.5%
78.1%
77.3%
76.9%
75.7%

77.4%
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Figura 42.

Programa de produccion y diferenciado por meses
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La Tabla 13 se detalla el plan de produccion de la mina Santa Rosa a lo largo de
20 meses, desglosando el desmonte, la extraccion de mineral, y el aporte total de mineral
a la planta concentradora, diferenciando entre mineral de baja y alta ley. A lo largo de
este periodo, se extraen un total de 66,008 toneladas de desmonte con una ley promedio
de 0.34 g/t de oro. En cuanto al mineral, se extraen 95,871 toneladas de baja ley (1.48 g/t)
y 142,199 toneladas de alta ley (2.74 g/t), sumando un total de 238,070 toneladas enviadas
a la planta con una ley promedio de 2.23 g/t. El porcentaje de recuperacion metalirgica
promedio es del 77.4%, lo que refleja una eficiencia consistente en la operacion.

La Figura 42 presenta el programa de produccién mensual de la mina Santa Rosa,
mostrando variaciones tanto en el volumen de toneladas procesadas como en la ley del
mineral a lo largo de 20 meses. Se observan picos de produccion en el Mes 4 (11,640 Tn)
y el Mes 9 (30,336 Tn), acompafiados de altas leyes en el Mes 4 (3.61 g/t) y el Mes 15
(2.88 g/t), lo que indica una extraccion intensiva y estratégica en esos periodos, en ese
sentido, se refleja una planificacion que busca maximizar tanto el volumen de material
extraido como la calidad del mineral procesado, asegurando una produccion eficiente y
optimizada a lo largo del tiempo.

4.2.3. Cumplimiento del programa de avances

Para llevar a cabo la prueba de hipotesis, es esencial disponer de la informacion sobre la
produccion estimada y realizada, lo que permite evaluar la capacidad del Planeamiento
de Minado. Se revisaran los resultados de la produccién de la Mina Santa Rosa en
comparacion con lo planificado a corto plazo, teniendo en cuenta los requisitos y
necesidades de la Unidad Minera. Se analizaran los datos de produccion en términos de
tonelaje, ley y finos (Tabla 15), el programa de avances (Tabla 14), y la evaluacion

econdmica (Tabla 17)
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Tabla 14.

Cuadro de cumplimiento del programa de avances de lo planificado.

MES AVANCES PROGRAMADO AVANCES EJECUTADO CUMPLIMIENTO
Desarrollo Preparacion Total Desarrollo Preparacion Total Desarrollo Preparacion Total
M-1 98 0 98 33 33 27% 0% 23%
M-2 191 91 283 60 12 72 33% 15% 28%
M-3 138 161 299 16 49 65 10% 23% 18%
M-4 98 221 320 20 39 59 18% 19% 19%
M-5 102 157 259 86 101 186 1% 82% 1%
M-6 120 12 132 90 188 278 79% 157% 119%
M-7 114 294 408 119 131 250 95% 59% 72%
M-8 97 57 154 0 370 370 0% 173% 140%
M-9 12 305 318 0 410 410 0% 89% 89%
M-10 0 381 381 0 218 218 0% 85% 85%
M-11 0 218 218 77 20 97 0% 7% 35%
M-12 0 250 250 44 166 210 0% 232% 293%
M-13 0 83 83 60 102 162 0% 112% 177%
M-14 0 85 85 44 148 192 0% 166% 215%
M-15 0 79 79 4 181 185 0% 137% 140%
M-16 0 116 116 23 122 145 0% 0% 0%
M-17 0 6 6 0 112 112 0% 0% 0%
M-18 0 100 100 0% 0% 0%
M-19 0 47 47 0% 0% 0%
M-20 0 76 76 0% 0% 0%
TOTAL 971 2,517 3,488 674 2,592 3,266 70% 100% 92%
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En la tabla 14 y figura 43 se muestra los avances programados y ejecutados en
desarrollo y preparacion a lo largo de 20 meses en un proyecto minero, reflejando un total
programado de 3,488 metros, de los cuales se ejecutaron 3,266 metros. El cumplimiento
total fue del 94%, con un 70% de avance en desarrollo y un 100% en preparacion. Los
iconos indican que en varios meses no se cumplieron los avances de desarrollo, mientras
que la preparacion logré superar lo planificado, evidenciando un buen desempefio
general, pero con oportunidades de mejora en el area de desarrollo. A continuacioén, en la

tabla 15 se muestra el analisis del cumplimiento del programa de produccion
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Figura 43.

Andlisis comparativo del programa de avances mina Santa Rosa
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Tabla 15.

Evaluacion del cumplimiento del programa de produccion

Programado Ejecutado Cumplimiento
APORTE A PLANTA APORTE A PLANTA APORTE A PLANTA
MES Rec. Oz Rec. Oz Rec. Oz
Tn Ley Met. Recup. Tn Ley Met.  Recup. Tn Ley Met. Recup.
M-1 3,225 2.06 75.8% 157 0 0.00 0.0% 0 0% 0% 0% 0%
M-2 4,052 2.23 77.4% 218 2,623 1.66 71.5% 97 65% 74% 92% 45%
M-3 4,983 1.89 74.2% 218 1,093 1.92 74.4% 49 22% 101% 100% 22%
M-4 11,640 3.61 82.9% 1,086 151 2.12 76.4% 8 1% 59% 92% 1%
M-5 9,199 2.52 79.5% 575 4,830 2.40 78.6% 284 53% 95% 99% 49%
M-6 13,145 1.88 74.0% 571 16,681 2.57 79.8% 1,066 127% 137% 108%  187%
M-7 20,663 2.24 77.4% 1,115 26,446 3.74 82.9% 2,553 128% 167% 107%  229%
M-8 18,382 2.08 76.0% 907 22,658 3.09 82.2% 1,797 123% 149% 108%  198%
M-9 30,336 2.03 75.6% 1,453 25,600 2.86 81.4% 1,861 84% 141% 108%  128%
M-10 20,496 1.93 74.6% 921 21,665 2.40 78.7% 1,277 106% 124% 106%  139%
M-11 24,556 2.15 76.7% 1,265 13,979 2.16 76.8% 724 57% 100% 100% 57%
M-12 18,471 2.01 75.3% 870 18,326 2.37 78.4% 1,063 99% 118% 104%  122%
M-13 20,929 2.37 78.4% 1,211 5,813 2.02 75.5% 277 28% 85% 96% 23%
M-14 7,344 2.28 77.7% 406 5,478 2.15 76.6% 282 75% 94% 99% 69%
M-15 9,678 2.88 81.4% 707 9,456 2.73 80.7% 651 98% 95% 99% 92%
M-16 2,670 2.37 78.5% 155 12,540 2.59 80.0% 811 470% 109% 102%  523%
M-17 3,301 2.32 78.1% 187 10,971 2.33 78.1% 622 332% 100% 100%  334%
M-18 2,783 2.23 77.3% 149 7,148 2.32 78.1% 404 257% 104% 101%  270%
M-19 11,739 2.18 76.9% 613 4,148 2.93 81.6% 309 35% 134% 106% 50%
M-20 479 2.04 75.7% 23 7,097 1.91 74.4% 315 1482% 94% 98%  1364%
M-21 17,886 2.33 78.1% 1,014 0% 0% 0% 0%
TOTAL 238,070 223 774% 12,807 234,589 2.65 80.3% 15,463 99% 118% 104% 121%
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Figura 44.
Andlisis comparativo del programa de produccion mina Santa Rosa
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Figura 45.

Analisis comparativo de la ley geologica
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En la figura 44 muestra el cotejo entre el tonelaje programado y el tonelaje
ejecutado en un periodo de 21 meses. En los primeros meses, se observa un
incumplimiento significativo del tonelaje programado, especialmente en los meses 1, 2y
4, donde la diferencia es notable. Asimismo, el analisis muestra una tendencia general de
mejora en la ejecucion conforme avanzan los meses, con una reduccion notable de las

diferencias entre lo programado y lo ejecutado hacia el final del periodo analizado.

En la figura 45 se muestra el cotejo entre los valores programados y ejecutados de
la ley geoldgica en un periodo de 21 meses. Se observa que, en varios meses, los valores
ejecutados son inferiores a los programados, especialmente en los primeros meses, como
el mes 1 y 2, donde la ley geologica ejecutada no alcanza las expectativas. No obstante,
a partir del mes 5, se produce una mejora considerable en los valores ejecutados,

superando a lo programado en meses como el 7 y el 8.
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Figura 46.
Andlisis comparativo del programa de recuperacion metalurgica Mina Santa Rosa

Andlisis comparativo de recuperacién metallrgica

En la figura 46 se muestra la comparacion entre los valores programados y
ejecutados de la recuperacion metalargica a lo largo de 21 meses. Al inicio del periodo
(mes 1), no hubo recuperacion metalurgica ejecutada, pero a partir del mes 2, los valores
ejecutados comenzaron a acercarse a lo programado. Durante los siguientes meses, ambos
valores se mantienen relativamente cercanos, con pequefias fluctuaciones. En algunos
momentos, como en los meses 7, 8, y 15, la recuperacion ejecutada supera ligeramente a
lo programado. Sin embargo, en la mayoria de los meses, la recuperacion ejecutada se
mantiene por debajo de lo programado, pero las diferencias son minimas. Hacia el final
del periodo, ambos indicadores muestran una tendencia estable, con valores entre el 74%
y el 82%, lo que sugiere una mejora en el control y la estabilidad del proceso de

recuperacion metalurgica.
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Tabla 16.

Analisis del cumplimiento de las variables economicas

Programado Ejecutado Cumplimiento
g @ T g @ T 2 @ T
M-1 270,376 281,216 (10,840) - 10,202 (10,202) 0% 4% 94%
M-2 375,649 351,981 23,668 156,253 179,457 (23,203) 42% 51% -98%
M-3 375,306 415,276 (39,970) 77,762 87,703 (9,940) 21% 21% 25%
M-4 1,867,679 890,777 976,902 12,517 26,656 (14,139) 1% 3% -1%
M-5 990,041 726,308 263,733 502,956 365,977 136,980 51% 50% 52%
M-6 981,681 946,272 35,409 1,756,237 1,197,208 559,029 179% 127% 1579%
M-7 1,919,201 1,489,201 430,001 4,314,005 1,880,776 2,433,229 225% 126% 566%
M-8 1,559,939 1,260,898 299,041 3,039,205 1,624,993 1,414,212 195% 129% 473%
M-9 2,500,237 2,074,833 425,404 3,040,802 1,839,878 1,200,924 122% 89% 282%
M-10 1,584,344 1,463,736 120,608 2,119,229 1,556,724 562,505 134% 106% 466%
M-11 2,177,180 1,692,976 484,204 1,195,916 1,008,504 187,412 55% 60% 39%
M-12 1,496,082 1,346,093 149,989 1,807,347 1,285,544 521,803 121% 96% 348%
M-13 2,082,761 1,513,584 569,177 462,168 419,161 43,007 22% 28% 8%
M-14 697,880 528,214 169,665 497,844 412,265 85,579 71% 78% 50%
M-15 1,216,608 691,258 525,350 1,182,126 665,288 516,838 97% 96% 98%
M-16 266,750 234,642 32,108 1,442,573 876,798 565,775 541% 374% 1762%
M-17 321,026 250,689 70,337 1,069,841 812,417 257,424 333% 324% 366%
M-18 257,129 205,822 51,307 679,090 507,460 171,631 264% 247% 335%
M-19 1,054,615 881,891 172,724 511,990 282,581 229,409 49% 32% 133%
M-20 39,726 35,841 3,886 505,689 477,547 28,142 1273% 1332% 724%
M-21 1,588,674 1,249,529 339,146 0% 0% 0%
TOTAL 22,034,211 17,281,507 4,752,704 25,962,225 16,766,666 9,195,559 118% 97% 193%
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La tabla 16 se muestra un andlisis del cumplimiento de las variables econdmicas
a lo largo de 21 meses, comparando los valores programados con los valores ejecutados
de ingresos, costos, utilidades y rentabilidad. Se observa que, en los primeros meses, el
cumplimiento es bajo, especialmente en términos de ingresos y utilidades, con
rentabilidades negativas en algunos meses. Sin embargo, a partir del mes 5, los valores
ejecutados comienzan a superar los programados, particularmente en los meses 6 a 8§,
donde las utilidades y la rentabilidad muestran incrementos significativos en comparacion
con lo planificado. En meses como el 6, 7 y 8, se alcanzan incrementos notables, con
rentabilidades ejecutadas que superan el 100%. En el total acumulado, los ingresos
ejecutados son un 18% superiores a los programados, mientras que la utilidad presenta
un cumplimiento mayor, con un 193%, respecto a los costos se ejecutd menos de lo

programado.

4.3. Evaluacion econéomica del plan de optimizacion

Parte fundamental del proceso de valoracion y validacion del Plan de Minado, es
imprescindible realizar una evaluacion economica. Este analisis permitird determinar si
el plan actual es economicamente viable o requiere modificar o redisefiar el enfoque de
minado para mejorar su rentabilidad, siendo a considerar las variables:

Precio del Oro: Se establece un precio de referencia de 1,850 $/0z para la
comercializacion del oro, acorde con las tendencias actuales del mercado.

Tasa de Descuento: Aplicar un 15% anual para ajustar el valor del dinero en el
tiempo, incorporando el costo asociado al uso del capital y el riesgo relativo al proyecto.
La tasa de descuento a usar sera de 1.17 % mensual, debido al periodo de tiempo que

abarca el proyecto.
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Recuperacion Metalurgica: La recuperacion metaltiirgica del mineral extraido se
calculard en funcion de la ley geoldgica, utilizando la siguiente ecuacion:

—3.1251x% + 22.316 x + 43.105
100

y =
Donde:

“x” es la ley geologica,

“y” es la recuperacion metalurgica.

Depreciacion: El valor de la depreciacion, es el costo total de la inversion
dividido proporcionalmente en los 20 meses de duracion del proyecto.

Participacion de Trabajadores: Por la normativa peruana, la participacion de
trabajadores corresponde, al 8% de la utilidad operativa.

IEM: El IEM se determinard trimestralmente, aplicando sobre la utilidad
operativa trimestral de los sujetos de la actividad minera, la tasa efectiva conforme a lo
sefalado en el Anexo de la Ley. Esta tasa es establecida en funcion al margen operativo
del trimestre.

Impuesto a la Renta: Por la normativa peruana, la participacion de trabajadores
corresponde, al 29.5 % de la utilidad operativa.

Costos Directos: Se refiere a los costos de minado, los cuales incluye explotacion,
sostenimiento, transporte, servicios. Los cuales se detallan en la tabla 17.

Costos Indirectos: Se refiere a los costos ajenos al minado, costos
administrativos, energia, tratamiento en planta, off site, comercializacion y laboratorio
quimico. Los cuales se detallan en la tabla 18.

Costos Fijos: Se refiere son aquellos gastos que no varian con el nivel de
produccion. Se incurre en ellos independientemente de si se extrae o no mineral. Los

cuales se detallan en la tabla 19.
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Tbhl7.

ITEM
Preparacion
Desarrollo
Total

Preparacion
Desarrollo
Total

Preparacion
Desarrollo
Total

ITEM
Breasting

Ampliacion Desm.

Ampliacion Min
Tal. Largos
Total

Breasting

Ampliacion Desm.

Ampliacion Min
Tal. Largos
Total

Breasting

Ampliacion Desm.

Ampliaciéon Min
Tal. Largos
Total

ITEM
Desmonte
Mineral
Total

Desmonte
Mineral
Total

ITEM
Costo Rotura

Costo Sostenimiento

Costo Servicios
Costo Transporte
Total

M-1
26
121
147

2,558
14,972
17,531

4,706
22,300
27,007

M-1

M-1
3,972
3,225
7,197

3,853
6,450
10,302

17,531
27,007
10,302
54,840

M-2
81
179
261

8,115
22,144
30,259

14,928
32,982
47,910

M-2

M-2
8,712
4,052

12,764

8,450
8,105
16,555

30,259
47,910
16,555
94,723

M-3
211
149
360

21,106
18,367
39,473

38,828
27,356
66,184

M-3
12,795
4,983
17,778

12,412
9,966
22,377

M-3

39,473
66,184
22,377
128,035

207
108
315

20,687
13,331
34,017

38,056
19,855
57,911

2,640

2,640

13,359

13,359

2,596

2,596

M-4
6,344
11,640
17,984

6,154
23,280
29,434

M-4
13,359
36,614
57,911
29,434

137,318

M-5
122
121
244

12,222
14,972
27,194

22,484
22,300
44,785

M-5

3,607
4,206

7,814

18,254
21,284

39,537

3,548
4,137

7,684

M-5
10,460
9,199
19,659

10,146
18,398
28,544

M-5
39,537
34,879
44,785
28,544
147,745

M-6
120
114
234

11,942
14,108
26,051

21,969
21,013
42,983

M-6

3,723
5,592
2,238
11,552

18,837
28,293
8,660
55,790

3,661

5,499

1,683

10,843

M-6
9,822
13,145
22,967

9,527
26,289
35,817

M-6
55,790
36,894
42,983
35,817
171,483

AVANCES
M-7 M-8 M-9 M-10 M-11 M-12 M-13 M-14
223 214 462 257 280 72 91 89
124 51
347 264 462 257 280 72 91 89
COSTO SOSTENIMIENTO AVANCES (PERNOS / MALLA)
22,236 21,346 46,190 25,683 28,012 7,155 9,134 8,924
15,330 6,258
37,566 27,604 46,190 25,683 28,012 7,155 9,134 8,924
COSTO SERVICIO (CISTERNA / TELEHANDER / INSTALACIONES)
40,906 39,269 84,973 47,248 51,532 13,163 16,803 16,417
22,834 9,321
63,739 48,590 84,973 47,248 51,532 13,163 16,803 16,417
ROTURA
M-7 M-8 M-9 M-10 M-11 M-12 M-13 M-14
1,645 4,627 10,530 3,015
214
661 6,481 11,088 2,446
9,680 9,345 11,243 7,955 5,993
9,680 9,345 11,904 8,340 11,088 15,029 16,523 3,015
COSTO ROTURA
8,686 24,431 55,596 15,917
1,083
3,343 32,795 56,107 12,378
37,461 36,163 43,512 30,787 23,194
37,461 36,163 46,855 42,563 56,107 67,596 78,790 15,917
COSTO SOSTENIMIENTO ROTURA (PERNOS / MALLA)
10,013 28,165 64,093 18,350
210
650 6,374 10,905 2,406
7,281 7,028 8,457 5,984 4,508
7,281 7,028 9,106 16,597 10,905 36,554 68,601 18,350
MATERIAL A MOVER
M-7 M-8 M-9 M-10 M-11 M-12 M-13 M-14
6,161 3,700 3,827 214
20,663 18,382 30,336 20,496 24,556 18,471 20,929 7,344
26,823 22,083 34,163 20,710 24,556 18,471 20,929 7,344
COSTO TRANSPORTE
5,976 3,589 3,713 208
41,326 36,764 60,672 40,993 49,112 36,943 41,857 14,687
47,301 40,354 64,384 41,200 49,112 36,943 41,857 14,687
COSTOS DIRECTOS
M-7 M-8 M-9 M-10 M-11 M-12 M-13 M-14
37,461 36,163 46,855 42,563 56,107 67,596 78,790 15,917
44,847 34,633 55,297 42,281 38,916 43,709 71,735 27,274
63,739 48,590 84,973 47,248 51,532 13,163 16,803 16,417
47,301 40,354 64,384 41,200 49,112 36,943 41,857 14,687
193,349 159,740 251,509 173,292 195,668 161,411 215,186 74,296

M-15
132

132

13,221

13,221

24,323

24,323

M-15
3,324

3,324

17,550

17,550

20,232

20,232

M-15

9,678
9,678

19,355
19,355

M-15
17,550
33,454
24,323
19,355
94,682

M-16

M-16
2,670

2,670

14,099

14,099

16,254

16,254
M-16
2,670

2,670

5,341
5,341

M-16
14,099
16,254

5,341
35,694

M-17

M-17
3,301

3,301

17,428

17,428

20,092

20,092
M-17
3,301

3,301

6,602
6,602

M-17
17,428
20,092

6,602
44,122

M-18

M-18
2,120

663
2,783
11,191
3,356
14,547
12,902
652
13,554
M-18
2,783

2,783

5,566
5,566

M-18
14,547
13,554

5,566
33,667

M-19

M-19
11,739

11,739

61,984

61,984

71,458

71,458
M-19
11,739

21,718,001

23,479
23,479

M-19
61,984
71,458

23,479
156,921

M-20

M-20
479

479

2,528

2,528

2,914

2,914
M-20

479
885,762

958
958

M-20
2,528
2,914

958
6,400

TOTAL
2,587
968
3,555

258,533
119,483
378,016

475,607
177,962
653,569

TOTAL
43,449
10,184
31,138
46,454
77,592

229,411
51,533

157,556
179,777
618,278

264,473
10,016
30,621
34,940

340,050

TOTAL
66,008
238,070
304,077

64,028
476,139
540,167

TOTAL
618,278
718,066
653,569
540,167
2,530,079
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Los precios unitarios que se utilizaron para el calculo de los costos son los
siguientes:

Tabla 18.

Precios unitarios de los costos directos

ITEM US$ Unid
Avance 4.0 x 4.0 419.19 $/mts
Avance 4.5 x 4.0 435.25 $/mts
Ampliacion 5.06 $/Tn
Breasting 5.28 $/Tn
Banqueo 3.87 $/Tn
Inst. Split Set 7, 14.8 $/perno
Inst. Swellex 7, 21 $/perno
Inst. Split Set 1, 3.32 $/perno
Inst. Malla Electrosoldada 5.19 $/m2 de malla
Costo Cisterna 26.88 $/ hr
Costo Telehander 60 $/ hr
Costo Instalaciones 280.81 $/mts
Costo Transporte Mineral 0.97 $/ km-Tn
Costo Transporte Desmonte 2.00 $/ km-Tn

Tabla 19.

Kpis de sostenimiento.

KPI- DESARROLLO

Item Unid Valor
Split Set 7, perno/mL 6.4
Swellex 7, perno/mL 6.4

Malla M2/mL 1112
electrosoldada ’
Split Set 1, mini/m2-malla  0.15
KPI- AMPLIACION

ftem Unid Valor
Split Set 7, perno/Tn 0.01
Swellex 7, perno/Tn 0.01

Malla
electrosoldada M2/Tn 0.1
Split Set 1, mini/Tn 0.04
KPI- PREPARACION

ftem Unid Valor
Split Set 7, perno/mL 5.2
Swellex 7, perno/mL 52

Malla
M2/mL 5.81

electrosoldada
Split Set 1, mini/m2-malla 0.16
KPI- BREASTING
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ftem Unid Valor
Split Set 7, perno/Tn 0.06
Swellex 7, perno/Tn 0.06
Malla
electrosoldada M2/Tn 0.52
Split Set 1, mini/Tn 0.02
Tabla 20.
Kpis para el calculo de los costos indirectos.
ACTIVIDADES USS$ Unid
Costo Soporte Administrativo 6.10 $/TMS
Tratamiento en Planta 10.80 $/TMS
Energia 6.70 $/TMS
Procesamiento Off Site 20.93 $/0z
Comercializacion 52.94 $/o0z
Laboratorio 1.76 $/TMS
Tabla 21.
Kpis para el calculo de los costos fijos
ACTIVIDADES P.U. Unid
G&A mine site 16.14 $/Tn
Costos corporativos 0.01 $/Tn
Gastos financieros 5.42 $/Tn
Depreciacion 11.42 $/Tn
Costos de cierre 0.50 $/Tn

Con todos estos datos, se realiza la evaluacion econdmica la cual se detalla en la

tabla 23.
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Tabla 22.

Evaluacion de los costos indirectos y fijos programados.

COSTOS INDIRECTOS
M-1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M-8 M9 M-10 M-11 M-12 M-13 M-14 M-15 M- M-17 M- M-19 M- TOTA
ITEM 16 18 20 L
Costo Soporte Administrativo 19,08 23,97 29,48 68,87 54,43 77,77 1222 108,77 121,2 1452 109,2 1238 4345 57,26 15,7 19,53 164 69,46 2,83 1,408,6
($/TMS) 2 6 4 4 0 9 63 66 179,498 75 98 93 37 4 5 98 2 67 0 4 66
33,78 42,44 52,20 1219 96,36 137,7 2164 1925 214,7 2572 1935 2192 76,93 101,3 27,9 3458 29,1 1229 5,01 2,494,0
Tratamiento en Planta ($/TMS) 5 9 2 41 9 07 66 70 317,800 16 49 02 52 6 87 71 1 55 78 8 32
20,95 26,33 32,38 75,64 59,78 8542 1342 1194 1332 1595 120,0 136,0 47,72 6289 17,3 21,45 18,0 76,29 3,11 15472
Energia ($/TMS) 9 4 5 8 4 9 89 65 197,154 04 89 43 18 9 7 52 3 87 2 3 23
22,73 12,02 11,93 23,38 18,96 19,26 26,43 18,24 25,38 14,80 3,24 3,13 12,84 268.088
Procesamiento Off Site ($/0z) 3,287 4,565 4,561 8 9 7 4 7 30,388 2 2 8 3 8,492 9 2 3,904 1 5 83 ’
10,73 10,73 53,48 28,29 28,07 55,00 44,61 4531 62,17 4292 59,70 19,97 34,83 7,62 7,36 30,21 1,13 630.631
Comercializacion ($/0z) 7,732 9 0 6 7 9 6 7 71,483 0 6 5 9 6 6 7 9,184 6 6 6 ’
19,87 15,70 22,44 35,27 31,38 34,99 41,92 31,53 3573 12,53 16,52 4,55 4,75 20,04 406.435
Laboratorio ($/TMS) 5,506 6918 8,507 2 5 1 6 2 51,790 1 2 4 0 8 2 8 5,635 1 1 818 ’
90,35 1149 1378 3625 266,6 363,3 586,6 515,7 848.113 568,7 692,6 5155 5999 209,1 287,7 76,5 9429 789 3318 134 6,755,
Total 1 80 69 59 14 72 83 66 ’ 57 65 45 29 25 17 49 0 57 32 02 75
COSTOS FIJOS
M-1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M-8 M9 M-10 M-11 M-12 M-13 M-14 M-15 M- M-17 M- M-19 M- TOTA
ITEM 16 18 20 L
52,05 6539 8042 187,8 1484 212,1 3335 296,6 330,8 3963 298,1 337,7 1185 156,2 43,0 5327 449 1894 7,73 38424
G&A Mine Site 2 9 6 70 72 60 01 85 489,623 05 34 22 94 32 03 94 8 18 67 1 66
Costos Corporativos 32 40 49 115 91 130 205 182 301 203 244 183 208 73 96 26 33 28 116 5 2,361
17,47 21,94 26,99 63,05 49,83 71,20 1119 99,57 111,0 133,0 100,0 113,33 39,78 5242 144 1788 150 63,58 2,59 1,289,6
Gastos Financieros 0 9 3 3 0 6 30 4 164,328 26 18 56 71 2 5 63 1 75 9 5 17
36,82 46,27 56,90 132,9 1050 150,1 2359 2099 234,0 2804 2109 2390 83,86 1105 304 37,69 31,7 1340 546 277187
Depreciacion 8 7 4 28 52 13 70 26 346,437 69 32 43 05 4 18 95 6 80 65 8 69
10,38 10,30 12,34 10,51 1,34 1,39 119.645
Costos de cierre 1,621 2,036 2,504 5,850 4,623 6,606 4 9,238 15,246 0 1 9,283 8 3,691 4,864 2 1,659 9 5,900 241 ’
108,0 135,7 166,8 389,8 308,0 440,2 6919 6156 1,0159 6864 822,3 6185 7008 2459 3241 894 1105 93,1 3931 16,0 79728
Total 02 02 76 16 69 16 91 06 35 04 69 88 96 42 06 20 47 99 38 39 58
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Tbh23.
oneconamicadel plandeminadb en laMinaSomita Rosa

M-0 M-1 M-2 M-3 M4 M5  M-6 M-7 M-8 M-9 M-10 M-11  M-12 M-13 M-14 M-15 M-16 M-17 M-18 M-19 M-20  Total
Precios y deducciones
Oro US$/0z 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1,850 1850 1,850 1,850 1,850 1,850
Pagables 93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%  93.0%
Recuperacion
Metalurgica
Oro % 0.0% 758%  774%  742%  82.9%  19.5%  74.0%  77.4%  76.0%  75.6%  74.6%  167%  753%  784%  71.7%  814%  785%  78.1%  773%  76.9%  75.7%  77.4%
ITEM Units M-0 M-1 M-2 M-3 M4 M5 M6 M-7 M-8 M-9 M-10 M-11 M-12 M-13 M-14 M-15 M-16 M-17 M-18 M-19 M-20  Total
Mineral T™S - 3,225 4,052 4983 11,640 9,199 13,145 20,663 18,382 30336 20,496 24,556 18471 20,929 7,344 9678 2,670 3301 2,783 11,739 479 238,070
Ley de Oro gpt - 2.06 2.23 1.89 3.61 2.52 1.88 2.24 2.08 2.03 1.93 2.15 2.01 2.37 2.28 2.88 237 2.32 2.23 2.18 2.04 2.23
P md“c‘)’f(if’n e Ongas - 157 218 218 1,086 575 571 1,115 907 1,453 921 1,265 870 1,211 406 707 155 187 149 613 23 12,807
VENTAS US$ - 270,376 375,649 375,306 1’8‘;7’67 990,041 981,681 1,919,201 1,559,939 2,500,237 1,584,344 2,177,180 1,496,082 2,082,761 697,880 1’2186’60 266,750 321,026 257,129 1’0554’61 39,726 22,034,211
Ventas USSS/TM - 270,376 375,649 375,306 1’8697’67 990,041 981,681 1,919,201 1,559,939 2,500,237 1,584,344 2,177,180 1,496,082 2,082,761 697,880 1’2186’60 266,750 321,026 257,129 1’0554’61 39,726 22,034,211
COSTOS Uss - (G16720) (45405) (432,779) (889),693 (7282),42 (9715),07 (1,4;)2,02 (1,229)1,11 (2,171)5,55 (1,4;)8,45 (1,721)0,70 (1,239)5,54 (1,511)6,01 (5229),36 (706),504 (201),663 (248),959 (205),822 (881),891 35841) (17,3;1,53
Directo Uss - 118367 94723 128,035 137318 147,745 171483 193349 159,740 251,500 173,292 195668 161411 215186 74296 94,682 35694 44122 33,667 156921 6400 2593606
Indirecto US$ - 90,351 114980 137,869 362,559 266,614 363372 586,683 515766 848,113 568,757 692,665 515545 599,929 209,125 287,717 76,549 94290 78957 331,832 13,402 6,755,075
Fijos US$ - 108,002 135702 166,876 389,816 308,069 440216 691991 615606 1,015,935 686404 822369 618,588 700,896 245942 324,106 89,420 110,547 93,199 393,138 16,039 7,972,858
UT&‘EITKAD US$ - (46,344) 30,243  (57,473) 977,987 267,613 6,610 447,179 268,827 384,680 155891 466,478 200,539 566,750 168,517 510,104 65,087 72,068 51,307 172,724 3,886 4,752,704
Depreciacion ~ US$ - (52,749)  (52,749)  (52,749) (52,749) (52,749) (52,749) (52,749) (52,749) (52,749)  (52,749)  (52,749) (52,749)  (52,749) (52,749) (52,749) (52,749) (52,749) (52,749) (52,749) (52,749) (1,054,975)
Pa“'Tr:;’ajador US$ - - - — (74,019) (17,189) ~ (3L554) (17,286) (26,555)  (8251)  (33,098) (11,823) (41,120) (9.261) (36,588) (987)  (1,546) ~ (9,598) - @317,712)
};fiiaelriaa: US$ - - - ~ (28,771) (3,084) - (5479)  (2306)  (3.481)  (949)  (5443)  (1360)  (8.323) (1353) (10,856) (114)  (178) ~ (1,137 - (73,743)
IEM US$ - - - — (26401) (4,456) - (8.077)  (4,087)  (6249)  (1.879)  (8329)  (2.692)  (11,103) (2250) (11,519) (225)  (352) ~ (2,196 - (90,064)
Impuesto Renta ~ USS$ - _ - - (234)’834 (56090)  —  (103,049) (56,758) (87.216) (27,159) (108223) (38915) (133,769) (30,357) (“7)’526 (3,249)  (5,087) ~ (BL578) - (1,029,516)
UTB%];QD USS$ - (99,093)  (22,506) (110,222) 561,213 134,045 (46,139) 246,270 135641 208,431 64,904 258,635 93,000 319,686 72,547 280,867 7,764 12,157 (1,442) 75467 (48,863) 2,158,181
Depreciacion ~ US$ - 52,749 52,749 52,749 52,749 52,749 52,749 52,749 52,749 52,749 52,749 52,749 52749 52,749 52,749 52,749 52749 52749 52,749 52,749 52,749 1,083,487
Inversion US$ (1’055)‘"97 (42,533)  (83,321)  (60,210) (42,832) (44,303) (52,033) (49,699) (42,264)  (5.418) - - - - - - - - - - — (422,614)
Flujode Caja  US$ (1’055)‘"97 (88,877)  (53,078) (117,683) 571,130 142,490 (45423) 249,319 146,126 255761 117,653 311,384 145749 372435 125296 333,616 60,513 64,906 51,307 128215 3,886 1,764,080
F:l‘;js‘;:rftf;ga US$ (1’055)‘"97 (87,848)  (51,856) (113,642) 545,133 134430 (42,357) 229,799 133,126 230,309 104,718 273,941 126,738 320,106 106,445 280,139 50,225 53,247 41,603 102,763 3,078
Flujo de Caja ;g0 (105497 (1,14282 (1,194,67  (1,308,32 (763,188 (628,75 (67LIL 441 316 (308,190) (77,881) 26837 300,778 427,516 747,623 854,067 1,13420 1,184,43 1237,67 127928 1,382,04 1385,12
Acumulado 5) 3) 9) 1) ) 8) 5)

7 1 8 2 4 2
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Los indicadores econdmicos son los siguientes:

Tabla 24.

Indicadores de la evaluacion economica

Indicador Unidad Valor
VAN 15% USS$ 1,385,122
TIR % 202.3%
Payback sin descontar Mes 9.0
Payback descontar Mes 9.7

La Tabla 24 muestra los resultados de la evaluacién economica del proyecto en la
mina Santa Rosa. E1 VAN con una tasa de descuento del 15% es de 1,385,122 USD, lo
que sugiere que el proyecto es econdmicamente viable, dado que el VAN es positivo. El
TIR es del 202.3%, indicando una alta rentabilidad en relacion con la inversion realizada.
El payback sin descontar es de 9.0 meses, mientras que el payback descontado es 9.7
meses, lo que significa que el tiempo necesario para recuperar la inversion es
relativamente corto, incluso teniendo en cuenta el valor del dinero en el tiempo. A
continuacion, se presenta el andlisis de sensibilidad:

Tabla 25.

Analisis de sensibilidad

Tipo Probabilidad VAN (US$) TIR
Optimista 25% 1,689,263.75 269.25%
Probable 50% 1,385,122.00 202.3%
Pesimista 25% 1,013,558.25 161.55%

EMV 844,631.88 134.63%

La Tabla 25 evalua tres escenarios econdmicos para el proyecto minero: optimista,
probable y pesimista, con probabilidades del 25%, 50% y 25%, respectivamente. En el
escenario optimista, el VAN es US$ 1,689,263.75 y la TIR es del 269.25%, mientras que,
en el escenario probable, el VAN es US$ 1,385,122.00 y la TIR del 202.30%. En el
escenario pesimista, el VAN es de US$ 1,013,558.25 y la TIR es del 161.55%. El Valor

Esperado Monetario (EMV) es US$ 844,631.88, con una TIR de 134.63%, lo que indica

111



que, incluso bajo escenarios menos favorables, el proyecto sigue siendo rentable y
econdmicamente viable.

Al examinar la Tabla 23, se obtiene lo siguiente:

Tonelaje Total: 238, 070 Tn.

Ley Geoldgica Promedio: 2.23 g/t de oro.

Onzas Producidas: 12, 807 Oz Au.

Ingresos: 22,034, 211 §.

Costos: 17,281, 507 $.

Utilidad Neta: 4,752,704 $.

Valor Presente Neto: 1,431,996 $

Tasa Interna de Retorno: 220.6%.

Pay Back: 8.6 meses
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4.4. Prueba de hipotesis

Los datos expuestos en la Tabla 15 revelan que la produccion realizada alcanzo el
99% de lo planificado. Esto evidencia que el PM a Corto Plazo favorece la optimizacion
de la produccion. Ademas, la Tabla 16 refleja una cumplimento de utilidad neta del 193%,
lo que confirma que el PM garantiza la rentabilidad econémica. En consecuencia, se

puede concluir que la hipdtesis ha sido validada.

4.5. Discusion de resultados

El planeamiento de minado realizado en la mina Santa Rosa, perteneciente a la
Unidad Minera Untuca, alcanzd resultados optimos en términos de produccion, leyes,
generacion de finos y rentabilidad econdmica. A pesar de que la produccion planificada
era de 238,070 toneladas, la produccion real alcanzo6 las 234,589 toneladas, representando
un margen de error del 1% por debajo de lo programado. Este pequefio desvio en la
produccion no impidid que se lograran mejores leyes geoldgicas, lo que a su vez
contribuy¢ a una mayor produccion de finos, impactando positivamente en las utilidades

obtenidas.

Los resultados de este estudio coinciden con hallazgos de investigaciones previas

en el area.

Bautista (2017) destaca que un planeamiento enfocado en incrementar la
produccion conduce a resultados Optimos, incrementando los niveles de extraccion y
resaltando la importancia de la perforacion diamantina para extender la vida util de la
mina. Ticllasuca (2019) demostrd que, en un periodo limitado, el planeamiento de mina
genera una contribucion superior al 3% de lo planteado, ademds de lograr una reducciéon
en los costos y un aumento en la produccion de finos de oro y plata. Asimismo, Gaimes
(2019) subraya que la optimizacion del ciclo de operacion incrementa la productividad

de la unidad minera, mejorando significativamente la eficiencia operativa.
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Estos hallazgos refuerzan la importancia del planeamiento estratégico en la
mineria subterranea para maximizar la rentabilidad y prolongar la vida 1til de la mina

mediante mejoras en las operaciones y la optimizacion de los recursos disponibles.
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CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un plan de minado subterraneo que maximizd la eficiencia en
la extraccion de minerales, debido a que se mejord la eficiencia operativa, siendo que la
produccion alcanzara 12,807 onzas de oro, generando ingresos aproximados de
22,034,211 USD. Segun la evaluacion econémica, el tonelaje proyectado es de 238,070

Tn con una ley de 2.23 g/t de oro.

El plan de minado propuesto que incluyo rampas de acceso, galerias, tajeos y la
propuesta de los distintos niveles de explotacion permitié una mayor optimizacion en la
produccion en la mina Santa Rosa debido a que se mejora la secuencia y ejecucion de las

labores mineras.

La evaluacion de la optimizacion del avance en la mina Santa Rosa evidenci6 una
mejora en el rendimiento, logrando en 20 meses la extraccion de 66,008 toneladas de
desmonte con una ley de 0.34 g/t de oro y 238,070 toneladas de mineral, de las cuales
95,871 fueron de baja ley (1.48 g/t) y 142,199 de alta ley (2.74 g/t). El total enviado a la
planta, con una ley promedio de 2.23 g/t, mostr6 una eficiente optimizacion de los

recursos, reflejada en una recuperacion metalurgica del 77.4%.

La evaluacion econdmica del plan de optimizacion en la mina Santa Rosa
demostrd que la estrategia implementada aumento significativamente la rentabilidad del
proyecto. Los indicadores financieros, como el Valor Actual Neto (VAN) de US$
1,351,411 y la Tasa Interna de Retorno (TIR) del 10% mensual, superaron las
expectativas iniciales. Ademas, la recuperacion de la inversion se logro en un plazo mas

corto, con un payback sin descontar de 8.6 meses.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la expansion y profundizacion de las labores
mineras, lo cual no solo permitird acceder a zonas de mineral no explotadas, sino que

también mejorard la eficiencia operativa general.

Implementar un ciclo de revision y ajuste continuo del plan de minado, tomando
en cuenta los datos operativos y econdmicos recogidos en tiempo real, lo cual ayudara a
adaptar las estrategias a las condiciones cambiantes de la mina y del mercado,

maximizando la rentabilidad.

Mejorar las técnicas de recuperacion metalurgica debido a que la recuperacion
metaltrgica ha alcanzado un 77.4%, explorar nuevas tecnologias y técnicas que puedan

incrementar este porcentaje.

Realizar evaluaciones econdmicas periddicas, explorar nuevas estrategias
financieras y mejorar inversiones en infraestructura y tecnologia para mantener la

rentabilidad del proyecto.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

Problema general

(Como el plan de minado subterraneo
maximiza la eficiencia en la extraccion
de minerales y garantiza la rentabilidad

economica de la operacion en Mina
Santa Rosa?

Objetivo general

Desarrollar un plan de minado subterraneo

la eficiencia en
extraccion de minerales y garantice

que maximice

la
la

rentabilidad econdmica de la operacion en

Mina Santa Rosa.

Hipotesis general

El desarrollo de un PM subterraneo
optimizado para la mina Santa Rosa permitira
maximizar la eficiencia en la extraccion de
minerales y garantizar la rentabilidad
economica de la operacion.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis Especificas

(De qué manera se realiza el plan de
minado para la optimizacion en la
produccioén en mina Santa Rosa?

(Como se optimiza el avance mediante
el plan implementado para la
produccion en mina Santa Rosa?

Proponer un plan de minado para la
optimizacion en la producciéon en mina
Santa Rosa — Unidad Minera Untuca —

Puno.

Evaluar la optimizacion del avance
mediante el plan implementado para la

produccion en mina Santa Rosa — Unidad

Minera Untuca — Puno.

(Es viable econdmica el plan de Realizar la evaluacion econdmica del plan
optimizado para la produccién en mina de optimizacion en la produccion en mina

Santa Rosa?

Santa Rosa — Unidad Minera Untuca —
Puno.

La implementacion de un PM optimizado en la
mina Santa Rosa aumentara la produccion en
mina Santa Rosa — Unidad Minera Untuca —
Puno.

La optimizacion del avance mediante el PM
implementado en la mina Santa Rosa
incrementara la produccion en mina Santa
Rosa — Unidad Minera Untuca — Puno.

La evaluacion econdémica del plan de
optimizacion en la mina Santa Rosa mostrara
que la inversion es rentable en la produccion
en mina Santa Rosa — Unidad Minera Untuca

— Puno.

Tipo de investigacién: Analitico
Cuantitativo
Alcance: Descriptivo Explicativo.
Disefio de investigacidon:
Preexperimental
Poblacion:

El universo de la investigacion esta
conformado por las unidades mineras
que sigan el método de explotacion
subterraneo en el Peru.

Muestra: La muestra en la
investigacion sera la unidad minera
Santa Rosa en la que se pretende
disefar un plan de minado a Corto
Plazo para sus operaciones.

Técnica:
Observacion.
Revision Documental
Instrumentos:

Ficha Documental
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Arex02: Bvaluacion econdmica del plan deminado gjecutadoen laMina Santa Rosa,
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Anexo3:Matrz de Costos del Plan deMinado FjeautadoparaMina Santa Rosa.,

AVANCES
TRV Vis01 VMs®@ MsB MsM Ms(S Ms06 Ms07 MsB Ms0® Msl0 Vsl MsR2Z MsI3 MsH MslS Mslo Msl7 VMsI8 Ms9 Ms2)  Ms2l TOIAL
Preparacion 2 ") kY 101 18 131 30 40 218 20 166 (1) 148 181 12 12 100 47 76 252
Desollo 3 0 16 20 8 D0 119 77 4 &0 4 4 B 614
Total 3 7 & L) 1% 2B 2 30 40 28 97 210 1R 192 185 5 112 100 3266
GOSTOSOSTENMIENIO
Preparacién 20 4010 37 10065 KB4 BIR 3696 494 206 199 1059 1023 KR 818 DRAR 11)QB 9%F 4657 7625 29065
Desnollo 408 TA6 16 2407 10577 1LI9 14639 954 53 IRl S53% 4 2777 8,148
Ijigl/l 408 8615 68% 634 2064 283 271 3696 40954 ﬂmmmnsa AW 1795 0I5 1862 49D 1123 94 3008
COSIOSTRVIAO INSTALACIONES)
Preparacion 2205 93 710 18515 HUSN AT 6199 B0 IR 36D 0537 I8 2718 BBl 247 09 1836 8567 14007 476385
Desollo 6,104 1Ml 288 3585 1574 16546 2134 4230 8016  109% 804  BS 4137 1238%6
Total 6104 B2 11901 10755 H2P 5106 4% 699 BH 412 1788 BR 97 32T A6 2684 20600 1836 0421
ROILRA
TRV VisO01 VM@ MsB MsM Ms0S Ms06 Ms07 Ms@B Ms0® Msl0 Msll MsR2Z MsI3 MsH MsIS MsI6e Msl7 MsIS MsI9 MsI9 Ms2  TOIAL
Biesting 4B 509 66 72 14 6 180 3265 243
AnpliacnMin 21 65 266 2371 265 3 124 1T7A 2011 515 % 2055 1247 7454 39
Tal Lapos 608 3518 IS 95 45D 686 4R 168 4131 5273 48106
Total 21 60 879 589 10510 15631 1092 935 48 T2 8 35 699 185 25 538 1591 48106
M Vis01 VMs®2 MsB MsM Ms06 Ms06 Ms07 MsB Ms® Msl0 Vsl MsR2Z MsI3 MsH MslS Mslo Msl7 VMsI8 Ms9 MsI9  Ms2)  TOIAL
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AnpliacinDesm LIO 3% 1349 11997 1BB5B 1530 6345 895 10176 206 44 1040 6307 3777 14
Tal Lapos BaA  1BOIS 03B BFE2 1762 649 1813 60 1598 0465 1610
Total L9 BI% 3698 262 BSH mﬁsw %1 P04 1883 3 A 5 B2 9W 1040 225 B 4626
TRV Vis01 VMs®2 MsB MsM Ms(6 Ms06 Ms07 MsB Ms® Msl) Vsl MsR2Z MsI3 MsHd MslS Mslo Msl7 VMsI8 Ms9 MsI9  Ms2  TOIAL
Beasting 713 3100 414 433 623 392% 1094 g1 1sH
AnpliacinDesm A7 642 262 232 260 294 123 14 198 W7 N 2021 126 7330 B3P
Tal. Lareos 450 2666 588 693 386 5171 3R 126 3,107 396 kY
Total A7 AR TI® 498 84 0610 FAP 100 R 43 16 8201 PR 1M 21 4338 LIS 206086
VATERIAL MVOVIDO
M MisO01 V@ MsB MsM Ms0S Ms06 Ms07 MsB Ms0® Msl0 Vsl MsR2Z MsI3 MsH MslS Mslo Msl7 VsI8 MsI9 Ms2)  Ms2l TOIAL
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Total 2603 108 151 480 16681 26M6 268 A0 266 BID 1836 S83 S4B 946 IR0 10971 7148  TSSI9B 1342  BBINB  245P
(OSIOTRANSRORIE
M VisO01 V@ MsB MsM Ms(S Ms06 Ms07 MsB Ms0® Msl0 Vsl MsR2Z MsI3 MsHM MslS Mslo Msl7 VMsI8 Ms9 Ms2)  Ms2l TOIAL
Desmonie 1,739 343 817 1M 448 4714 622 1569 17737 15011 4054 2% 31 229 20 LId 70 49R 28K 4917 233 115919
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Mis01 Ms(®2 Ms(B Ms(4 Ms0S Ms06 Ms07 MsB Ms® Ms10 Msll Ms2 Ms3 MsK4 MsIS Ms16 Ms17 Ms18 Ms19 Ms2) Ms21  TOIAL
Costo Soporte Administrativo (/IMS) 5518 6466 8B BRI WM 15042 14067 15146 1RIHM Q711 18437 3B 44 599 A0 4913 L29B 46 419% 10683 1388066
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Hepa($IVS) 704 7101 Rl 3132 18413 17183 14723 166375 14088 037 1918 3778  BER 6143 8lAB T2V 4643 26961 46126 e 15437
Procesamienio Off Site ($02) 21% R 15 568 219 5146 3707 035 2764 1531 265 6019 S53B RO 1748 13383 84Q2 614 728 08 3207
Coecializacion ($az) 55 231 3 1B/IS 20 123 NI®  BS2 S0 3696 S 4312 B 078 472 3R 010 478 17200 Zi07 N T
Laboratorio ($IMVS) 4477 1865 28 8646 WAD HlP VK B 0R B 31K 994 932 1648 214D 187 2B TR 12117 05% 4001
Total — MAS3 3NIP 4929 13BIB U006 AP BSAR TRV 635 6N A6 1838 1M3B7 2625 366397 3492 2440 1294 19037 W26~ 68836

Mis01 Ms(®2 Ms(B Ms(d Ms0® Ms06 Ms07 MsB Ms(M® Ms10 Msll Ms2Z MsI3 Ms4 MsIS Ms16 Ms17 Ms18 Ms19  Ms2) Ms21  'TOIAL
GSAMreSite PIR 17635 2437 TIdl 2020 0 3568 4B1% 6D 25615 205786 BIN  L4l6 1615 ARV 177065 115363 695 114552 WS 3B
CostosCorporativos 2% 11 1 R 165 i) 25 24 215 139 18 B A A 24 10 71 4 0 177 2327
Gastos Financieros 14206 5919 88  XHl6 N33 4257 12736 1A 17360 B2l P22 B4R VA S22l 6799 P79 2472 RBd6 %0 120757
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Cosscecienre 1318 59 s 248 8383 B 11387 126 1088 7TMS 9210 2921 2783 472 63 5513 35R 285 3567 389 178%
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Anexo 4: Plano en Vista Planta del Nivel 4845.

N
= NV 4885 g
. WE

cuassew

NV 4838

PLANEAMIENTO
ROYECTO MNADO SANTA ROSA

NIVEL 4845

R

NV 4845

127



14865

ive

Plano en Vista Planta del N

Anexo 5

PLANEAMIENTO
IPROYECTO MINADO SANTA ROSA

NIVEL 4865 ;

T T T

N

128



14885

ive

Plano en Vista Planta del N

Anexo 6

P ==

PLANEAMIENTO
’ROYECTO MINADO SANTA ROSA

NIVEL 4885
ST

P |

129



Plano en Vista Planta del Nivel 4910
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Anexo 8: Plano en Vista Corte Longitudinal del Plan de Minado - Mina Santa Rosa
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Anexo 9: Plano en Vista Corte Transversal del Plan de Minado - Mina Santa Rosa
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Anexo 10: Vista en Corte Longitudinal del Secuenciamiento del Plan de Minado - Mina Santa Rosa.
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Anexo 11: Vista en Corte Transversal del Secuenciamiento del Plan de Minado - Mina Santa Rosa.
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Anexo 12: Estandar del Ciclo de Minado del Método por Subniveles.

1. PREPARACION DE GALERIAS
Nv. SUPERIOR E NFERIOR

SOSTEMMENTO SPUT SET (MALLA OPCIONAL )

3. PERFORACION NEGATIVA YVOLADURA
SLOT Y LLEGO LA ZANJA

4. PERFORACION NEGATIVA Y
VOLADURA CE FILAS 5.

ESTANDAR CICLO DE MINADO
METODO DE MINADO POR SUBNIVELES

VISTAPLANTA

2. AMPLIACION GALERIA Nv. SUPERIOR
SOSTENMIENTO SPUT SET (MALLA OPCIONAL )

VISTA PLANTA

LIMPIEZA DE MINERAL ROTO

AREA DE
PLANEAMIENTO E

ESTANDAR CICLO DE MINADO
METODO DE MINADO POR
SUBNNVELES

IOWA  POMARANI

HWEL —

FROMA e

[l

Cori Puno..,| NGENERA

GLTEMA PLAD S8 JOMA 195

FECHA : 000
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Anexo 13: Estandar del Ciclo de Minado del Método Taladros Largos.

VISTA PERFIL

1.PERFO
SECCI

ACION CON JUMBO
N40x40m

2.CARGUIO DE TALADROS Y VOLADURA

4_DESATADO DE ROCAS EN AVANZADA

6. SOSTENIMIENTO
SEGUN RECOMENDACION GEOMECANICA

=0

8. PERFORACION DE BASCULANTE

PR SR R

OO

NI s
ENOZZ 5%

-V 5
) 3 D 1
SRR ee e ki

ESTANDAR CICLO DE MINADO METODO DE CAMARA Y PILARES
VISTA PLANTA

D

o

e |

///////////////////,%

3. VENTILACION DE LA LABOR

S

S. LIMPIEZA DE MINERAL ROTO

WO

. 'OZ[O.&///?&%

7.RELLENO DE PISO PARAEL BREASTING

A

2
2.

Zd

AREADE — ESTANDAR CICLO DE MINADO
PLANEAMENTO E | METODODECAWARASY | =2
COI’i PUI'IO-». IN GB\"EQIA — ISTEMA FEADSE ZONA 12 [y . e
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