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OBJETIVO DEL ESTUDIO

En base a las reservas minerales evidenciadas con los trabajos
efectuados en la zona de Antamina y al potencial minero que ofrece
dicha zona y la situacion actual en la que se encuentra el pais
(promover inversiones privadas), se ha decicido hacer el presente
estudio de analisis Técnico-Econémico para asi definir el nivel y
escala de operacion mas adecuado para su explotacién.

El presente estudio permite sustentar o fundamentar ante cualquier
entidad crediticia internacional u otras posibles fuentes de credito
(proveedoras de equipos, compradores de minerales, etc.), la
financiacidén que sea requerida para lograr la puesta en marcha de la
operacién proyectada.

También el citado estudio permitird disponer de un documento técnico
que sustente el desarrollo de las siguientes etapas (como el estudio
de factibilidad, y posteriormente la ingenieria de detalle, etc.),
hasta la puesta en marcha de la operacion.
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SUMARIO

El Peri pais con amplia tradicién minera, esta efectuando
importantes cambios de corto y largo plazo en el manejo de su
economia, con el objeto de transformarla en una economia de mercado
que permita su crecimiento. El sector exportador, particularmente la
mineria que contribuye aproximadamente con el 50% de los ingresos de
divisas generadas por el pais, tiene un rol destacado en estos
cambios.

Actualmente el Peru ofrece grandes ventajas con su legislacion,
pudiendo suscribir contratos de estabilidad tributaria y cambiaria
y asi evitar el riesgo de cualquier inversion al propiamente minero.

El yacimiento de Antamina, ubicado a 490 Km de Lima, a 4260 m.s.n.m.,
ha sido ampliamente explorado mediante 140 taladros diamantinos
haciendo un total de 15,838 mts, con 6,010 mts. de labores
subterraneas comprobandose la existencia de mineral de cobre, zinc,
plata y molibdeno. l.as reservas probadas/ probables han sido
calculadas en 165.9 millones de TM con leyes de 1.30% de Cu, 1.10%
de Zn, 0.47 oz/TM Ag y 0.04% Mo, con una ley promedio de Cu
equivalente estimada en 2.164% y el mineral prospectivo es 78.4
millones de TM. El mineral potencial correspondiente a la zona de
laberinto, pantano y taco que es donde se ubican las actuales
reservas, totalizan 843.4 millones de TM.

En base a la existencia de las reservas econdémicas antes citadas, se
han formulado 4 alternativas de inversién que son las siguientes:

Alternativa 1 : Considera la explotacién total del yacimiento
con minado a cielo abierto (20,000 TMD).

Alternativa 11 : Considera la explotacion total del yacimiento
con minado combinado (subterrdneoy a cielo abierto) a un ritmo
de 20,000 'TMD.

Alternativa 111 Considera una expansién modular del
vacimiento con minado combinado (subterrdneo y a cielo
abierto), inicidndose con una explotacién de 2,500 TMD, para
ir creciendo gradualmente hasta llegar a 20,000 TMD.

Alternativa 1V Al igual que la anterior considera una
expansién modular del yacimiento con minado combinado, pero
iniciandose con una explotacion de 5,000 TMD.



2.1

SUMARIO EVALUACION DE ALTERNATIVAS PROPUESTAS

2.1.1 Alternativas Propuestas

El siguiente es

un cuadro sindptico de

las

desarrollo formuladas para el proyecto
Alt. Nombre Nivel de Método y Area
Produccién Minada
I 20,000 TMD 20,000 TMD Open Pit : Taco y
Open Pit (20 anos) Laberinto
II 20,000 TMD 20,000 TMD Open Pit : Taco
Combinado (20 afnos) Subterr. : Laberinto
I11 Modular Anos ™D Open Pit : Taco
2,500- 01-06 2,500 Subterr. : Laberinto
20,000 07-12 5,000
TMD 13-18 10,000
19-32 20,000
IV Modular ANnos ™D Open Pit : Taco
5,000- 01-06 5,000 Subterr. Laberinto
20,000 07-12 10,000
TMD 13-27 20,000

2.2.2 Sumario de Indices Econdémicos

de Febrero de

alternativas de

La evaluacidén econémica se ha efectuado a valores constantes

1993,

y comprende una evaluacién econémica,

una

evaluaciéon financiera y un andlisis de sensibilidad al precio de los
metales, asumiendo lo siguiente

Cotizacidn Optimista Conservador Pesismista
Cobre (US$/1b) 1.150 1.000 0.850
Zinc (US$/1b) 0.660 0.615 0.570
Plata (US$/0z) 4.000 4.000 4.000

En el siguiente cuadro se muestra el sumario total

principales indicadores de la evaluacién econdémica:

de los



Alt. I Alt.T1 Alt.II1 Alt.IV
Concepto Unid. (20,000 'TMD|20,000 TMD| Modular Modular
Open Pit Combinado 2,500- 5,000-
20,000 TMD|20,000 TMD
Evaluac.Econémica
-Inversién Total Mill.$ 392.8 365.4 371.5 375.2
—-Inversién Inicial Mill.$ 392.8 365.4 69.6 91.5
-TIRE % 21.3 27.4 23.4 27.8
-VANE al 15% Mill.$ 129.0 211.3 47.4 89.8
-Ind. Rentab. al aporte
(VANE 10%/Inv. Inicial % 78.6 105.9 187.2 219.7
Evaluacién Financiera
—-Inversién Total Mill.$ 418.6 389.4 395.9 399.8
—-Aporte Propio Total " 143.6 133.6 135.9 137.2
—-Inversién Inicial " 418.6 389.4 74.2 97.4
—-Aporte Propio Inicial " 143.6 133.6 25.4 33.4
-TIRF % 33.7 50.9 39.1 57.5
-VANE 20% Mill.$ 106. 1 179.0 33.6 69.1
—Ind.Cobert.Deuda (ICD)| Ind. 1.9 2.4 3.1 2.6
~Ind. Rentab. aporte
(VANF/Aporte Inicial % 240.2 313.5 568.6 662.6
Sensib. a precios de
de los metales
TIR-Econdémico
-Cotiz. Optimista % 25.4 32.6 28.0 33.6
-Cotiz. Conservadora % 21.3 27.4 23.4 27.8
-Cotiz. Pesimista % 16.9 22.0 18.4 21.3
TIR-Financiero
—-Cotiz. Optimista % 42.1 61.7 48.9 72.5
-Cotiz. Conservadora % 33.7 50.9 39.1 57.5
—-Cotiz. Pesimista % 23.8 38.5 29.0 41.0
Entre las principales apreciaciones a estos resultados, se pueden
seflalar:
a) El proyecto es atractivo y rentable en todas sus alternativas,
independientemente.
b) Debe tenerse presente que las alternativas tienen diferentes

c)

horizontes econémicos, (20, 27 y 32 ailos), por lo que para poder
compararlas entre si, hay que seleccionar los indices econ6micos
mas representativos y que menos puedan ser distorsionados por
este concepto, toda vez que las alternativas son excluyentes.
Entre estos indicadores podemos citar

Valor Actual Neto (VAN)
Indice Rentabilidad al aporte (VAN/Aporte)

En parte se podria haber compensado el efecto de las diferentes



vidas del proyecto considerando un valor de rescate a los equipos
e instalaciones del proyecto, pero para los muchos afios que
operari la mina, éste no llega a ser significativo, y sobre todo
porque el valor de rescate en las minas para la mayoria de sus
instalaciones y equipos es muy bajo.

d) Para una mejor apreciacién de estos resultados econdémicos, se
adjuntan los graficos del 2.01 al 2.03.

2.3.3 Analisis de Sensibilidad de la Alternativa II

Siendo la alternativa 11 la mids atractiva, es decir, la de 20,000 TMD
con minado combinado, se le ha efectuado un andlisis de sensibilidad a
los Ingresos, Costos de Operacién e Inversiones. El resultado se
muestra en el cuadro 2.04.

Como se puede apreciar, esta alternativa es muy sensible en una
proporcién de casi 1:1 para variaciones en los ingresos y en la
inversién, siendo muy poco sensible a las variaciones en los costos de

operacién (1:0.3).

Asimismo se puede apreciar que esta alternativa soporta muy
aceptablemente las condiciones mds desfavorables aqui analizadas
(-15%).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

i)

CONCLUSIONES

El yacimiento de Antamina es atractivo econémica y
financieramente en cada una de sus alternativas.

El proyecto es altamente sensible a las variaciones en las
cotizaciones de los metales, aunque soporta las cotizaciones
pesimistas asumidas en este estudio con indices econémicos Yy
financieros muy razonables.

Respecto a las alternativa I y II, ambas de 20,000 TMD durante 20
afios, se establece que la Alternativa Il es la mads atractiva, por
ofrecer una mayor rentabilidad con una menor inversién.

Esto significa que el minado de la zona de Laberinto es méas
conveniente efectuarlo por el método subterrdneo de "Hundimiento
por Bloques" (Block Caving) empleado con éxito por muchas minas
en el mundo, como San Manuel en Estados Unidos y el Teniente en
Chile. Todas las caracteristicas de este yacimiento, lo hacen
ideal para aplicar este método.

Otra ventaja de emplear el minado subterrdneo en la zona de
Laberinto, es la posibilidad que brinda de desarrollar
modularmente el yacimiento, iniciandose con una inversién baja.

Respecto a minar el 4rea de Laberinto mediante open pit, tiene
una ventaja adicional muy importante, de que si se confirman las
reservas prospectivas ya cubicadas en laberinto, la rentabilidad
del proyecto aumentaria notablemente, toda vez que el mayor y mas
costoso desbroce ya se habria efectuado, habiéndose sobrepasado
inclusive la cumbre del cerro l.aberinto.

Con respecto al crecimiento modular, la Alternativa IV, es decir,
iniciando la produccién a 5,000 TMD, es superior en todos sus
indicadores econdmicos, financieros y de sensibilidad respecto a
la Alternativa IIl (2,500 - 20,000 TMD).

Técnicamente también es mas viable y recomendable la Alternativa
IV, ya que el crecimiento modular de la planta y sus servicios
auxiliares tales como agua, transporte de concentrados, energia
eléctrica, etc., empiezan en mejores condiciones para ser
ampliadas hasta 20,000 TMD. L[ste aspecto se presenta un poco
forzado en el caso de la Anternativa II1 (2,500 - 20,000 TMD).

La Alternativa IIT, adicionalmente soporta menos el impacto de
las inversiones iniciales en caminos, suministro de Energia
Eléctrica y agua, que dificilmente se pueden evitar. Estas altas
inversiones en infraestructura, en muchas ocasiones agobian la
rentabilidad de un proyecto, y es conveniente iniciar con un
ritmo de operacién que las amortice con mas solvencia.



3.2 RECOMUENDACIONLES

Consideramos que este abanico de alternativas proporciona muchos
elementos de juicio a los posibles inversionistas del proyecto, y segin
sus posibilidades técnicas y econdmicas pueden desarrollar o formular
sus propias alternativas.

Se recomienda hacer factible el proyecto con al Alternativa II
por ser la mas atractiva y ofrecer una mayor rentabilidad con una menor
inversion.

Finalmente, hay que resaltar que Antamina es un rico yacimiento

polimetdlico, «con importantes reservas ampliamente probadas con
numerosas perforaciones diamantinas y labores subterrdneas, que
consideramos deben tomar muy en cuenta las principales compafiias

mineras del mundo.
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FORMULACION DE LAS ALTERNATIVAS TECNICO ECONOMICAS

4.1

a)

b)

c)

d)

e)

4.2

CRITERIOS GENERALLES

El yacimiento de Antamina cuenta con importantes reservas
probadas-probables (166.1 Millones de TM) con altos contenidos de
Cu, Zn, Ag y Mo, y con una ley de cobre equivalente de 2.16%.

Este volumen de reservas, permite una operacién a cielo abierto
de 20,000 TMD durante 20 anos consecutivos. FEsta posibilidad fue
desarrol lada por GEOMIN, formulando un estudio de factibilidad en
tal sentido.

Sin embargo, por las caracteristicas del yacimiento, se pueden
diferenciar 2 &areas mineralizadas muy definidas. La primera
denominada Taco y Central (en adelante "Taco"), y estd ubicada en
la parte central del Valle Antamina en una area casi plana, y en
la que el mineral aflora.

La otra A&rea, denominada Laberinto, estad ubicada al Este y a
continuacién del cuerpo de Taco., aunque dentro de un cerro
elevado del mismo nombre con mas de 400 metros de altura y con
una gran sobre cubierta de estéril.

En el 4rea de Taco es indiscutible la ventaja de ser explotada
mediante el minado a cielo abierto, mientras que en la zona de
Laberinto debe evaluarse alternativamente la conveniencia del
empleo del minado subterrdneo.

Adicionalmente, por el gran volumen de las reservas geoldgicas,
se ha previsto otras dos alternativas, que consideran un
desarrollo modular del proyvecto, iniciandose la produccién a
niveles de 2,500 y 5,000 TMD, para irse incrementando
gradualmente hasta alcanzar una produccion de 20,000 TMD.

Estas alternativas de crecimiento modular, tratan de reducir al
maximo la inversién inicial, buscando que el propio yacimiento
financie su expansién gradualmente.

ALTERNATIVAS FFORMULADAS

En base a las consideraciones descritas anteriormente, se han

formulado 4 alternativas de explotacién del yacimiento, las que han
sido denominadas como

Alt. 1 - 20,000 TMD - Open Pit
Alt.II - 20,000 T™MD - Combinado
Alt.II' T - Modular 2,500 - 20,000 TMD
Alt.IV - Modular 5,000 - 20,000 TMD

Las caracteristicas mas saltantes de cada una de estas alternativas se
describen a continuacién

4.2.1 Alternativa I - 20,000 TMD - Open Pit

Considera la explotacion total del vacimiento mediante el minado



a cielo abierto, a un ritmo de 20,000 T™M diarios, estimandose la vida
de la mina en 20 afios.

4.2.2 Alternativa 11 - 20,000 TMD - Combinado

Esta alternativa considera la explotacién total del yacimiento,
en gran escala desde el primer afio de operacion (20,000 TMD), aunque en
esta ocasién la zona de Taco es minada a cielo abierto a un ritmo de
10,000 TMD, y la zona de laberinto mediante minado subterréaneo, también
a un ritmo de 10,000 TMD. Se estima la vida de la mina en 20 afios.

4.2.3 Alternativa I[II - Modular 2,500-20,000 TMD

Esta alternativa considera la explotacién del area de Taco a
cielo abierto y la zona de lLaberinto con minado subterianeo.

El ritmo de produccidén crecera modulayrmente, segin el siguiente
esquema:

Aios ™/ Ao ™/Dia
01-06 875,000 2,500
07-12 1'750.000 5,000
13-18 3’500,000 10,000
19-32 7,000,000 20.000

4.2.4 Alternativa 1V - Modular 5,000 - 20,000 TMI)

Esta alternativa es similar a la anterior, con la diferencia que
su produccién iniciard al ritmo de 5,000 TMD.

El siguiente es el esquema operativo de esta alternativa

Afios 'TM/Afio T™/Dia
01-06 1°750,000 5,000
07-12 3’500,000 10,000
13-27 7’000, 000 20.000

4.3 ARREGLO GENERAL DE LAS ALTERNATIVAS

Con el fin de wubicar el vacimiento de Antamina, y de
familiarizarse con sus instalaciones y servicios, adjuntamos en esta
seccion 3 graficos de ubicacion y arreglo general del Proyecto.

Figura NO 4.01 : Ubicacion General

Que muestra
Ubicacion regional de la mina
I.inea de suministro eléctrico
Etapas 10,000 y 20,000 TMD.
Linea de transporte hidraulico de concentrados - Etapa

20,000 TMD.



= Vias de acceso regionales a la mina.

Figura NO 4.02 : Arreglo General - Suministro de Agua y

Eléctrica

Que muestra
— I.inea de suministro eléctrico
Etapas 2,500 y 5,000 TMD.
- Dos Sistemas de suministro de agua:
Etapas 10,000 y 20,000 TMD, y
Etapas 2,500 y 5,000 TMD.

Figura NO 4.03 : Arreglo General - Area Mina

Energia

Arreglo general del a4rea de la mina, senaldndose la ubicacién de las

siguientes instalaciones

- Bocamina - Nivel principal de acceso
~ Limite del Tajo - 20,000 TMD

~ Limite del Tajo - 10.000 TMD

- Botadero Yanacancha

- Botadero Pincullo

= Botadero Superior

- Planta Concentradora

- Subestacién Principal

- Edificaciones Auxiliares

- Centro Habitacional

- Depdsito de Relaves-Quebrada Lateral
- Depdsito de Relaves—-Quebrada Antamina
- Carreteras de Acceso

- Lineas de Suministro de Agua
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ASPECTOS GENERALES

5.1 EL PAIS

El Peru viene experimentando durante el ultimo afio una serie de
cambios que pretenden superar en el corto plazo su grave situacion
econdémica ¥y lograr su reincorporacion al sistema finaciero
internacional, y en el mediano y largo plazo, modificar las estructuras
del pais para llevarlo a una economia de mercado, que permita su
crecimiento econémico. En este proceso, debe lidiar no solo con los
problemas de indole economico y social tipicos a un pais, reduciendo o
eliminando la accién del narco-terrorismo.

En lo que se refiere a la actividad empresarial en general y
minera en particular, se han dado o se preveen las siguientes politicas
econdmicas:

Control de la inflacién, que habia Illegado a niveles de
hiperinflacién en 1990 con una tasa de 7.500 %, mediante el
equilibrio de las cuentas f(iscales. Este equilibrio se lograra
reduciendo el gasto publico y simultaneamente incrementando la
presion (ribuaria a un nivel de 10 a 12% del PBI.

Liberalizacién ya efectuada del mercado cambiario, eliminando las
restricciones, y una gradual recuperacién del tipo de cambio
real, que se habia llegado a tener un retraso del orden de 65%
del valor de la paridad multilateral.

Tributacién estable sobre la base de impuestos directos y gradual
eliminacién de los impuestos indirectos. Esto se ha cumplido en
gran medida para la mineria, que soportaba impuestos indirectos
en 1990 del orden del 25% de su valor de ventas, los cuales se
han reducido a alrededor del 10%.

Eliminacion ya efectuada de monopolios, tales como los que
operaban en los puertos y transporte, encareciendo la exportacién
de productos peruanos.

Eliminacién ya efectuada de trabas a la importacion de bienes e
insumos y reduccion gradual de los derechos de importacién que
ahora estan fijados entre 15 y 25% advaloremn.

Restablecimiento de la disciplina laboral, mediante
modificaciones a la ley de estabilidad laboral y a la ya
decretada eliminacién de la comunidad laboral.

Promulgacién ya efectuada de leyes que promueven la inversion
extranjera y la privatizacion de las empresas del estado.

En este marco, y en la medida que se avance en la ejecucién de las
politicas sefialadas, debe producirse un incremento de la inversién en

el pais.

En el sector minero, el Peru se caracterizé en el pasado por una
excesiva concentracién de los yacimientos en manos del Estado el cual



recurrio a grandes endeudamientos para poner en produccién algunos de
ellos. La inversién privada se retrajo por las inadecuadas condiciones
existentes y como consecuencia, han habido muy pocas y pequefias nuevas

operaciones mineras en los ultimos 10 aiios.
5.2 MARCO LFGAL, DE LA MINERIA PERUANA Y EL. PROYECTO DI ANTAMINA

El marco legal en el que se desenvuelve el sector minero peruano,
posibilita y favorece el desarrollo de nuevos proyectos como es el;
caso de la Mina Antamina .

La legislacién de orden general consiste esencialmente en la Ley
General de Mineria. (Decreto lLegislativo 109) y sus disposiciones
modificatorias y reglamentarias.

La ley especifica mds importante es la Ley de Promocién de Inversiones
en el Sector Minero (Decreto Legislativo NO 708,pub publicado en el
Diario Oficial "El Peruano", el 14 de noviembre de 1991). Esta nueva
ley incluye garantias de estabilidad tributaria, cambiaria,
administrativa y financiera.

También se exonera a las empresas del pago de aranceles por la
maquinaria y equipos que importen para sus operaciones. Asi mismo, la
ley sefiala que las empresas mineras podran deducir, a partir de 1993,
todos los impuestos que afecten su produccion.

De igual forma, dentro de¢ las nuevas reformas estructurales aprobadas
por el Poder Ejecutivo, se ha dictado la Ley General de Electricidad
(Ley 25304) y el Decreto Legislativo 693, los que eliminan el monopolio
del Estado en el sector electricidad., a las vez que promociona las
inversiones en el sector eléctrico respectivamente, todo lo cual
indudablemente contribuird al desarrollo de nuevos proyvectos mineros
como Antamina.

5.3 ELL. MERCADO

Antamina producird concentrados de Cu y concentrados de Zinc con
contenidos de Ag y Mo.

Los concentrados serdn comercializados en el mercado local y externo en
las mejores condiciones obtenibles a través de ofertas abiertas a
potenciales compradores y del exterior.

5.3.1 Concentrados de Cu

5.3.1.1 Mercado Local

La capacidad de refinacién de Cobre en el Peri esta dada por dos
refinerias 1lo y la Oroya ambas de propiedad del Estado Peruano, via
Minero Perd S.A. y Centromin Peru S.A. respectivamente.

La produccién Nacional de concentrados de Cu con un contenido metalico
de 367,000 TM de las cuales existe un excedente que es exportado. En el
Perd Centromin Perid es autosufliciente mientras que Ilo se abastece con
concentrados de Toquepala y Cuajone y el excedente de la produccidn de
SPCC es exportado como blister y catodos.
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5.3.1.1 Mercado Externo

La produccién de concentrados de Cu del proyecto Antamina
estimada entre 56,000 7’387,640 TM/afo dependiendo de la alternativa de
produccién representa un minimo porcentaje respecto a la capacidad de
refinacioén a nivel mundial, es por ello que se espera que la
comercializacidén no deberia tener mavores problemas.

5.3.1.3 Cotizaciones

El proyecto sera evaluado con las proyecciones de Cu a lo largo
de la vida de la mina para el precio del Cu en el LME, en dolares
constantes para 1993, para el periodo 1993-2025.

Por otro lado Brook Hunt proyecta un precio de 93 USc/Ib en dolares
para 1993, para el periodo de 1993 - 2010.

El presente estudio ha analizado tres niveles de precio de Cu con la
finalidad de efectuar un analisis de sensibilidad del proyecto a la
cotizacién internacional de dicho metal.

No se debe dejar de mencionar que en la actualidad muchas empresas
mineras se estan interesando por proyectos grandes de Cu y este efecto
puede deprimir el precio, tomando como base la siguiente premisa : El
incremento anual de consumo es del 3% y el incremento de la produccién
puede variar fuertemente en estos ultimos tiempos (Privatizacién de
empresas mineras en en Peri y en el Mundo).

5.3.2 Concentados de Zinc

5.3.2.1 Mercado Local

La capacidad de refinacion de zinc en el Perud esta dada por dos
refinerias, Cajamarquilla y la Oroya, ambas de propiedad del Estado
Peruano, via Minero-Peri S.A. y Centromin Perd S.A. respectivamente.

La producci6én nacional de zinc, con un contenido metalico de 600,000
TM/afio, excede la capacidad de refinacidén de 170,000 TM/ano, por lo que
el excedente es exportado.

A nivel nacional Centromin Perd S.A., es autosuficiente. mientras que
Minero Perd S.A. alimenta su refineria de Cajamarquilla con

concentrados comprados o prestando servicios de maquila (Toll).

Se estima que Cajamarquilla podria comprar los concentrados de zinc de
Antamina, siempre que sus condiciones sean competitivas.

5.3.2.2 Mercado Externo

La produccién de concentrados de Antamina, estimada entre 35,000
y 184,000 T dependiendo de la alternativa de produccién, representa
solamente el 1.0 % de la capacidad de refinacién a nivel mundial, por
lo que su comercializacién en este mercado no deberd tener mayores
problemas.

5.3.2.3 Cotizaciones

El proyecto sera evaluado, en el Caso Base, con una cotizacién
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LME "Special High Grade - Settlement" de US$ 0.6/1b de zinc.

La firma Metals & Minerals Research Services del Reino Unido, en una de
sus publicaciones muestra la variacioéon del zinc en el LME. en dolares
constantes de 1990, para el periodo de 30 afios comprendidos entre 1960
y 1990.

De esta figura se desprende que la cotizacién real promedio del zinc ha
estado siempre por encima del nivel de US$ 0.50/1b, excepto en 1962,
1986 y 1987, afios en que promedié US$ 0.45/1b.

El promedio preponderante en el periodo 1960-1990 es del orden de US$
0.60/1b. Se observa , también, en el grafico que los precios picos se
dan en 1964, 1974 y 1984, es decir con un ciclo de 10 afios.

En la actualidad la cotizacién del zinc es del orden de US$ 0.48/Ib.
Los analisis de las proyecciones de oferta y demanda de metal hechas
por firmas especializadas preveen un exceso de oferta para 1993-1994,
con un mayor consiguiente deterioro de la cotizacién . Sin embargo la
mayor parte de los productores actuales requieren de un precio mayor a
US$ 0.50/1b, por lo que se estima que a una cotizaciéon US$ 0.45/1b se
producirén cierres de minas menos eficientes, reduciendose la oferta e
incrementandose la cotizacidn.

Por otro lado existen 30 proyectos de nuevas minas de zinc a nivel
internacional, requiriendo practicamente todas un precio superior a US$
0.50/Lb. para ser viables.

5.3.2.4 Condiciones de Comercializacidn

El valor de venta de concentrados de zinc depende evidentemente
del precio del metal, pero también de las condiciones de compra
impuesta por las refinerias y comerciantes (Traders).

Estas condiciones involucran las formulas de pago de los metales finos
contenidos en el concentrado, las penalidades por impurezas y el costo
de tratamiento o maquila.

Tipicamente, en los concentrados de zinc los metales pagables son el
zinc, la plata y el molibdeno. El zinc pagable es casi el 85 % del zinc
contenido en el concentrado, con una deduccién minima de 8 unidades
porcentuales, vale decir, si la ley del concentrado es igual o menor a
55.0 % Zn, se deducira 8 unidades porcentuales.



VI

EL YACIMIENTO

6.1 UBICACION

El yacimiento de Antamina esta ubicado en el Distrito de San
Marcos, Provincia de Huari , Departamento de Ancash, cerca del limite
del Distrito de "Dos de Mayo" del Departamento de Hudnuco. Desde el
punto de vista geolégico el yacimiento se encuentra en la vertiente
Occidental de la Cordillera Negra, teniendo las coordenadas : 9° 35’ -
Sur y 77° 05’ - Oeste (ver figuras 6.01 y 6.02).

6.2 CLIMA Y TOPOGRAFIA

El yacimiento estd ubicado en el valle de Antamina , de unos 3
Km. de largo. Es un valle Tipicamente glacial, orientado en la
direccién NNO - SSE, que empieza en la laguna de Antamina a 4260 m.
de altitud y desemboca en la quebrada de Pampa Moruna a 3650 m. de
altitud.

El Valle de Antamina tiene cimas montaifiosas en ambas vertientes; las
cimas mas altas son tornillo (5009 m.s.n.m.) al Este.

La Quebrada de Pampa Moruna Desciende hacia el NO, desembocando
en el Valle de Carash, a 2 Km. hacia aguas abajo de la comuna de San
Marcos, encontrando al rio Mosna. Este rio tiene dircccidon NE vy
desemboca en el rio Marafnoén.

En el periodo de Abril hasta Octubre, el clima de la zona es frio y
seco, y la temperatura promedio varia de +12°C al mediodia hasta 0°C
en la mafana(a las 7). En el periodo de Noviembre hasta Marzo el
clima es también frio, pero lluvioso, la temperatura varia de +9.7°C a

3°cC.

Los vientos generalmente tienen una intensidad reducida, alcanzando
velocidades de 7 - 15 m/seg., en la direccién dominante de NNE -
SSO.

6.3 ACCESO Y TRANSPORTE LOCAL

Desde Lima se puede llegar al yacimiento por dos vias alternativas;

a) Lima Pativilca Conococha Pachacoto Huanzala
Intinpunco -Antamina (distancia : 490 km.).
b) Lima - La Oroya - Cerro de Pasco - Hu&nuco - La Unién -

Intinpunco - Antamina (distancia : 619 Km.).

La poblacién méas cercana es la localidad de San Marcos, ubicada a
una distancia de 22 km. y tiene comunicacién con Antamina mediante

un sendero peatonal.

Otra poblaciébn cercana que tiene comunicacién por transporte
automotor es la ciudad de la Unién (70 Km.), capital de la provincia
de 2 de Mayo, Departamento de Huanuco.

En la actualidad existe transporte comercial de pasajeros desde Lima
Hasta Intinpunco, mediante autobuses por los dos principales trazos
mencionados.



Existen también dos (2) vias aéreas aferentes a la ruta terrestre hacia
la mina; Lima - Anta (Huaraz) y la ruta Lima - Huanuco, de donde se
puede continuar el recorrido por carretera.

Si se moderniza en el futuro la carretera Catac - San Marcos -
Antamina, se podria ultilizar el Aeropuerto de Anta, siendo posible
llegar en un tiempo total de 2.5 a 3 horas.

El transporte de los materiales y del combustible, necesarios para
Antamina, durante la etapa de exploracién, se ha realizado por
camiones que tienen una capacidad neta de hasta 12 tons.,por el trazo
de Lima - Conococha - Pachacoto - Intinpunco - Antamina.

El trazo de Intinpunco - Antamina (47 Km.) necesita reparacién y un
mantenimiento continuo.

Por este trazo se podria realizar igualmente el transporte de
materiales durante el periodo de construccién de la mina.

6.4 ECONOMIA DE LA REGION

El Departamento de Ancash tiene una superficie de 3’°630,000
has. Cuenta con una poblacién cercana al millbén de habitantes, y su
poblacién econdémicamente activa representa el 25% aproximadamente.

El mayor desarrollo econémico, industrial y comercial del Departamento
de Ancash, esta concentrado en la zona costera, sobre todo en
chimbote, un importante puerto del Perd, o en la Ciudad de Huaraz, la
capital del departamento.

La zona circundante al yacimiento apartada de la costa y en la cima
de los Andes se encuentra poco desarrollada econdémicamente, donde
por su orografia montafiosa, ofrece pocas posibilidades para practicar
la agricultura y la ganaderia en condiciones favorables
econémicamente.

La produccién minera del callején de Conchucos, se limita a
concentrados y minerales de Pb y 7n, en diversos centros mineros
pequefos, y que no supera una produccién anual de 12,000 TM.

Mencién especial requiere la Compainia Minera Santa Luisa (Huanzala),
desarrollada por la firma Mitsui del Japon desde el afio 1968 y que se
encuentra ubicada a 65 Kms. de Antamina, tiene una capacidad de
tratamiento de 1,300 TMD. con importantes minerales de Cu, Zn, Pb y
Ag, Mediante un minado subterraneo con equipo Track-less y
camiones de bajo perf{il.

Con relacién a los recursos humanos de la regién la mayor parte del
personal calificado esta concentrado en la zona costera y en la ciudad
de Huaraz, mientras que el personal no calificado se puede contratar
de las zonas aledarfias al yacimiento.



6.5 HISTORIA DEL YACIMIENTO
6.5.1 Anterior a 1950 : Diversos Propietarios.

El yacimiento de Antamina ha sido objeto de investigaciones
geolbgicas y de explotacion a menor escala, desde el siglo pasado.

En 1860, Antonio Raymondi visita Antamina y hacc referencia de los
trabajos coloniales, asi como de una pequefia fundicién en Juproj,
donde se fundian minerales de plomo, zinc, cobre y plata.

Desde 1860 hasta la primera guerra mundial, la mina fué trabajada
periodicamente en pequefila escala. Durante este lapso, entre los
estudiosos y técnicos que mas se interesaron en conocer la geologia y
el potencial de este yacimiento podemos cilar a los siguientes: Vicente
Lezameta (1903), Jorge Delgado (1912), Rosamel Lovatén (1914), E. Diez
Canseco (1919). D.li. McLaughlin (1920), J.I. Agustin Arias Carracedo,
A.H. Means, para la Northern Peru, George Petersen (1935) examind el
molibdeno, D.T.Podesta y W.Il. Swayne (1947) para Anaconda y U.S.G.S,
respectivamente.

6.5.2 1950 - 1971 : Cerro de Pasco Copper Corp.

En 1950, el sefior Leonidas Vannini, quien poseia un grupo de
conseciénes en Antamina, ofrecié dichos denuncios a la Cerro de Pasco
Copper Corporation. En Noviembre de 1954, el Ing. Alberto Benavides,
entonces jefe de exploraciones de la Cerro de Pasco, examiné Antamina
encontrando que la mina tenia buen polencial y recomendo un
programa de exploraciones a base de perforaciones diamantinas y
labores subterraneas.

Despues de Comprar en opcién un nudmero de conceciones en el
distrito, de la Cerro de Pasco Corporation decidio explorar el area
para determinar su potencial minero.

Los trabajos de exploracién comenzaron en los primeros meses del afio
1952 y continuaron hasta fines de 1953. Durante este periodo, se
desarrollo 1299 metros de chimenea y 6 huecos diamantinos desde la
superficie con un total de 497.60 metros. El descubrimiento mas
importante que se hizo durante este periodo fué del cuerpo
mineralizado de la zona de Laberinto.

En 1955 fue levantado un plano aerofotografico de la regién de Cerro
de Pasco a Antamina, para evaluar las posibilidades de la mejor ruta

para transportar el mineral hacia la oroya. En 1956 se estudié la
construccién de una carretera provisional entre Antamina e
intinpunco, para coneclar la carretera La Union - Huallanca. La

construccién comenzo en 1956 y fue concluida en 1957.

De 1955 a 1957 se hicieron un total de 2.521.20 metros de galerias y
154.50 metros de chimeneas.

En los afios 1956 y 1957 se perforaron seis taladros subterraneos
ubicados en los diferentes niveles cuya longitud total fué de 428.50
metros.

Durante 1958 se hicieron 15 trincheras en Laberinto y 11 en
Usupallares para ser muesireadas. En este mismo afio se hizo un



mapeo de superficie de la mayoria de los afloramientos , a una escala
de 1:500.

Durante la estacién seca de 1968 se envio un equipo de perforaciéon
diamantina "Wire Line" habiendose realizado desde superficie de
taladros con un total de 271.00 m. con una recuperacién promedio del
71%.

En los afios 1969 y 1970 las exploraciones se reimciaron bajo la
direccién del Departamento de exploraciones de Lima de la Cerro de
Pasco Corporation. En este tiempo se abrieron 1,274 m. de galerias y
38 m. de chimeneas en los niveles 42 y 46 en la zona de Laberinto.

Ademas se perforaron diez taladros diamantinos "Wire Line"
totalizando 1,615.55 m., correspondiendo 6 taladros a Laberinto v 4 a
Taco con 972.79 m. y 642.76 m., respectivamente, y obteniendose una

recuperacion promedio del 83%.

6.5.3 1971 - 1981 : E.M.E.Antamina (Geomin-Minero Perui)

En Enero de 1971 caducaron diversas concesiones de Antamina,
y en el mes de Enero de 1972 fueron entregadas a Minero Perd como
derechos especiales del Estado.

El 19 de Setiembre de 1973 fue firmada la Constitucién Social de la
empresa E.M.E.ANTAMINA S.R.L., entre Minero Perd y Geomin de
Rumania con el objeto de realizar la exploracion de Antamina con
miras a cubicar reservas para una produccién minima de 10,000 TM
diarias.

En el periodo 1974 - 1981 se ejecuté un programa agresivo de
exploracién, ejecutandose los siguientes trabajos:

Previo a la exploracién propiamente dicha, en 1974 se realizaron obras
de infraestructura necesarias para tal fin, construyéndose un
campamento para 250 trabajadores, efectuando el mejoramiento de la
carretera intinpunco - Antamina (47 Km.), y la instalacién de una casa
de fueza de 300 Kw., casa de compresoras, taller de mantenimiento
mecanico-eléctrico, alimacenes, patios y otros.

Entre 1974 - 1975 se ejecutan los trabajos directos de exploracién
tales como : estudios geofisicos, 12,000 m. de perforacién diamantina,
1,000 mts. de labores subterrianeas, 18,000 muestras de labores nuevas
y remuestreo en labores antiguas , 17.800 analisis individuales y
comp6sitos de Cu, Zn, Ag, Fe, S, 500 Has. de levantamientos
topograficos. Todos estos trabajos permitieron incrementar las
reservas probadas- probables a 166 millones de TM.

Entre 1976 - 1979, ademas de investigaciones complementarias y
nuevos calculos de reservas se desarrollaron alternativas de estudios
técnico- econdémicos, Dbuscando la forma mas apropiada, a las
caracteristicas del Proyecto para su realizacion final.

En el periodo 1979 - 1981, ya basados en un mayor conocimiento del
yacimineto, y con la finalidad de buscar el financiamiento para su
desarrollo en base a una alternativa técnica de produccién se
desarroll6 un Estudio F[inal de Ingenieria Bé&sica, estudio que fué
desarrollado por Minero Perd, Geomin y otras Cias. de Ingenieria
asesoras tanto nacionales como extranjeras, y que consideraba una



produccién de 10,000 TMD durante los primeros 7 afios y de 20,000
TMD durante 13 afios adicionales.

En Diciembre de 1981, ante problemas de caracter finaciero los sociés
acordaron disolver y liquidar la E.M.E. ANTAMINA, acuerdo que fué
refrendado por D.S. N° 003-83-em/aj, publicado el 22 de Enero de
1982, habiendo asumido Minero Perid los activos y pasivos de la misma.

6.5.4 1982 a la Fecha - Minero Peru S.A.

En el periodo 1982 - 1985 Minero Perd ha estudiado otras
alternativas de produccién a menor escala entre ellas se formularon
nuevas alternativas de produccién a 2,500, 3,000 y 5,000 TMD, con
excelente rentabilidad y adecuados montos de inversién, pero debido a
no concretarse tampoco el financiamiento requerido, no se pudieron
implementar.

Actualmente en 1993 - 1994, y dentro del marco de privatizacién de
las empresas estatales emprendida por actual gobierno del presidente
Fujimori, Minero Peru esta promoviendo el desarrollo del yacimiento, a
través del Sector Privado Nacional e Internacional.
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VII

GEOLOGIA
7.1 GENERALIDADES

Antamina es un yacimiento polimetdlico del tipo metasomatico de
contacto. La accién de un intrusivo monzonitico ha desarrollado en las
calizas cretdceas una extensa formacion de "Skarn", en el cual se ha
localizado una importante mineralizacién de cobre, zinc, plata y
molibdeno.

Regionalmente es predominante la ocurrencia de formaciones del
Cretaceo Inferior , cuyo representante mas antiguo es la formacién
Chimu constituida principalmente por cuarcitas, areniscas y lutitas.
Sobreyaciendo a esta formacién se encuentran en la zona del
yvacimiento las formaciones Chulec (Calizas y margas), Pariatambo
(calizas bituminosas) y Jumasha (Calizas grises oscuras masivas).

El intrusivo es una monzonita cuarcifera cuyos afloramientos se
observan al sur de la laguna de Antamina y en las Zonas de Oscarina,

Rosita de Oro y Usupallares.

La estructura principal de Antamina la constituye un domo anticlinal,
cuyo eje tiene una direccién aproximada S45°E. El 4pice del domo ha
sido completamente erosionado como consecuencia de la accién de la
falla inversa perpendicular al eje, dando lugar a la formacién del
valle de Antamina a lo largo de cuyo fondo se observan afloramiento
del intrusivo monzonitico, que seifialan su accién y emplazamiento.

La formacién del Skarn o "Tactita'", que es la principal roca huéped
de la mineralizacién, estd constituida por granates (andadita vy
grosularia), wollastonita, epidota, clorita, etc., en una extensién
aproximada de 40 hectdreas, comprendiendo las areas de Laberinto,
Taco, Pantano y Usupallares.

Las soluciones mineralizantes han dado lugar a las formaciones con
minerales metalicos, los cuales se han alojado principalmente en la
superficie y en las fracturas de la roca metamérfica, y en menor
proporcién en los bordes del intrusivo en donde se ecuentran
esencialmente sulfuros tales como: pirita, chalcopirita, pirrotita,
magnetita, pirargirita, etc. que se presentan en forma de lentes,
vetillas y diseminaciones.

En el yacimiento se observa una zona discontinua de oxidacién que
profundiza aproximadamente 10 m. desde la superficie y en la cual se
distingue la siguiente mineralizacion : limonitas, cuprita, malaquita,
azurita y cobre nativo, conjuntamente con una apreciable cantidad de
sulfuros. Las muestras ensayadas por cobre soluble en este sector
indican valores no muy significativos con volimenes limitados de
mineral oxidado (4.8 millones TM).

El enriquecimiento supergénico préacticamente estd ausente en
Antamina, con ocurrencias muy locales en algunos sectores del
yacimiento.

En las calizas que se cncuentran circundado al "skarn", se obscrva la
presencia de algunas pequefias vetas conteniendo galena argentifera,
esfalerita, y calcita.



7.2 GEOLOGIA : REGIONAL Y LOCAL

7.2.1 Estratigrafia

Segiun una seccidn estratigrafica registrada cerca de Pomachaca
(18 Km. NO de Antamina), las formaciones geolégicas de la region
pertenecen al Cretésico. Esta seccion es la siguiente:

Formacién de Jumasha, integrada por calizas de color pardo
oscuro, con una potencia promedia de 300 m.

Formacion de Pariatambo integrada por calizas y margas
bituminosas de color negro con una potencia de 100 m.

Formacion de Chulec, integrada por lutitas y margas alternadas,
con una potencias de 90 m.

Formacién de Carhuaz, integrada por areniscas y lutitas , con
una potencia de 750 m.

Formacién de Santa, integrada por calizas negras, con una
potencia de 630 m.

En la zona del yacimiento de Antamina se han reconocido solamente
tres de las formaciones ya mencionadas a saber : Jumasha,

Pariatambo y Chulec.

7.2.2 Rocas intrusivas

A lo largo de un cinturén NS de aproximadamente 15 Km.
afloran wuna serie de stocks de intrusivos con sus respectivos
apdfisis, agrupados en tres centros : Contonga en el Norte, Antamina
en el Centro y Yolanda- Huinchos - El Serrano en el Sur.

El intrusivo en Antamina ocupa la parte central del domo,
prolongandose al NE y SO, aflorando en las zonas Oscarina, Rosita de
Oro y Usupallares. También el intrusivo corta a las calizas
encajonantes en forma de diques o sills.

El estudio petrografico realizado con nueve muestras representativas
de la unidad litolégica ha determinado que la componente
predominante es la monzonita, con algo de cuarzo. Este mineral llega a
ser esencial (Pérfido Adamelitico o Monzonita Cuarcifera), con ligeras
variaciones en su contenido de Ortosa (Traquita). En las monzonitas
con algo de cuarzo, se nota un ligero aumento en las piroxenas Yy
presentan un gran desarrollo de los fenocristales de plagioclasas y
cuarzo, evidenciando un alto contenido de volatiles y de potasio.

El pérfido Adamelitico o Monzonita - Cuarcifera presenta mayormente
fenocristales de feldespato potasico y ocasionalmente plagioclasa,
llegando ambos hasta 3 cm. de diametro.

Los fenocristales de cuarzo son de menor tamafio, aunque bastante
desarrollados (1 cm. de didmetro).

S



El intrusivo hacia las zonas de Oscarina, Poderosa y Usupallares,
muestran un incremento en la proporcién de fenocristales de cuarzo,
con respecto a la parte central.

Cabe también anotar que algunas variaciones en la composicién del
intrusivo (zona del contacto con el skarn), es debido a la alteracién,
no variando en si la composicién original. En cuanto a su estructura
interna, cabe anotar que el P6rfido Cuarzo Monzonitico muestra una
fracturacién predominante con rumbo NO-SE y en menor proporcién
NE-SO.

Hacia el tinel Laguna, el fracturamiento del intrusivo es del tipo
"Stock Work" habiéndose encontrado a lo largo de dichas fracturas
algo de Chalcopirita y molibdenita.

La alteracion supergéna se manifiesta con la presencia de minerales

arcillosos, clorita y epidota. La evidencia de la actividad hidrotermal

se puede resumir en dos tipos de alteracién que son las siguientes:

a) FILICA : sericita, muscovita, cuarzo. Esta alteracién se observa
en el tunel Laguna y Nor-Oeste de Antamina. En esta zona se
puede observar caracteristicas de mineralizacién porfiritica.

b) PROPILITICA : clorita, epidota, calcita, pirita.

Es de suponer que el intrusivo se ha emplazado a fines del Cretéasico
al Terciario Inferior.

7.2.3 Rocas Metamérficas

Antamina es un tipico ejemplo de un "Depédsito Mineral de
Contacto Metamérfico" entre el intrusivo y la caliza.

El Skarn o Tactita rodea a todo el intrusivo aflorando parcialmente en
las zonas de Laberinto, Usupallares, Pantano y Taco. Tambien se
encuentra en algunos horizontes de la caliza.

La auredla formada por las rocas del metamorfismo de contacto, skarn,
fué llamada '"Tactita". Esta auredla conformada en un 80% de
endoskarn y un 20% de exoskarn aflora en las zonas de Laberinto,
Taco, Pantano y Usupallares ocupando un area de 32 a 40 hectareas.
esta aureola generalmente formada por granates, wollastonita, epidota,
clorita y minerales metélicos.

El granate cerca al intrusivo es de color marrén a rojizo cambiando a
verde claro hacia la caliza, tal como se ha observado en los cruceros
de las labores subterraneas ubicadas en diferentes niveles y en las
perforaciones diamantinas. Esta variacién de color posiblemente se
deba al contenido de titanio en los granates, ya que una cantidad
bastante alta de titanio produce un granate negro (melanita).

La textura que se observa en el granate marrén hacia el intrusivo es
maciza y densa, mientras que la textura es porosa en el granate
verdoso.

En muestras de granate se efectuaron analisis por difractometria de
Rayos '"X" habiendose determinado una composicién intermedia entre



Grosularia y Andradita. Al mismo tiempo fueron expuestas a la luz
ultravioleta y al escintilémetro dando resultados negativos de scheelita

en proporcién irregular y debil.

La wollastonita estd en contacto con la caliza recristalizada a marmol,
es decir, entre el granate y la caliza.

La caliza recristalizada a marmol se encuentra rodeando a la
wollastonita hacia la parte exterior.

Dentro del marmol se observan vetillas e inclusiones de granate que a
la intemperie se presentan como bandas oscuras. En la zona de Taco
se ha observado que la caliza recristalizada es mas potente que en
Laberinto. Taladros perforados en Pantano han demostrado que la
caliza recristalizada tiene m4s de 100 m. de potencia suprayaciendo al
skarn.

En cuanto a su origen existen dos tipos de Skarn:

Endoskarn
Exoskarn

El endoskarn que constituye un 80% del skarn aproximadamente,
se encuentra en la parte de apex del intrusivo formando zonas
de potencias de hasta 100 m. y en ella se pueden notar trazas
de la estructura monzdénitica, donde hay lentes hasta de 10 m.
de potencia. Ha sido formado por el reemplazamiento del
intrusivo, principalmente por granates, observandose todavia la
textura ignea original y algunos remanentes del intrusivo. La
epidota se encuentra reemplazando mayormente a la hornblenda.
Otros componentes en cantidades menores son: di6épsido, cuarzo,
clorita, calcopirita, etc.

El Exoskarn que constituye un 20% del skarn aproximadamente
ha sido formado por el reemplazamiento de los sedimentos
calacareos por granates y wollastonita mostrando algunos
remanentes de caliza no reemplazada. La caracteristica
mineral6gica del exosskarn es la predominancia de los minerales
de zinc sobre los minerales de cobre.

7.2.4 Estructuras

Regionalmente el rasgo principal es el plegamiento moderado que
han sufrido las rocas sedimentarias mesozoicas y una falla inversa o
sobreescurrimiento de fuerte angulo. Los ejes de los pliegues y del
sobre-escurrimiento tienen un rumbo predominante NO. El sobre-
escurrimiento que aflora en Antamina ha sido reconocido en 60 y 80
Km. al Norte y Sur respectivamente, donde las rocas sedimentarias
arenosas mas antiguas (Goyllar), estdn por encima de las rocas
calcdreas mas modernas.
Antamina estd en un cinturén de una estructura muy compleja, tan
igual como las que ocurren en las partes mas altas de los Andes.

La existencia de la falla inversa de Antamina Ha sido justificada por
el desplazamiento dextral del eje del domo existente. En ambos lados
del valle fue confirmado por el mapeo detallado y por el estudio
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estratigrafico de J. Wilson (1958), quien encontré diferencias de
elevacién de algunos horizontes en ambos lados del valle.

El sistema de fracturamiento de Antamina tiene un rumbo
predominante NO-SE y en menor proporciéon NE-SO.

7.3 FORMACION DEL YACIMIENTO
7.3.1 Génesis del Yacimiento

La monzonita cuarcifera, que llega a la superficie a lo largo
largo de la falla regional de Contonga- Antamina- El Sorano, ha
transformado las calizas en exoskarn. en la zona de contacto.

Es posible que las soluciones mineralizadoras estén relacionados con
un segundo intrusivo , encontrado tanto en la zona longitudinal como
en la parte NO del mismo. Posiblemente este ultimo intrusivo ha
transformado también la primera monzonita cuarcifera en endoskarn, a
partir del perfil 12 hacia el Norte.

7.3.2 De O6sitos Minerales

En el 4&rea de Antamina existen tres tipos de depésitos minerales que
son

a) Vetas vy Mantos.— Se encuentran emplazados dentro de las
calizas que circundan al skarn de Antamina. Estas estructuras
mineralizadas estan caracterizadas por la abundancia de galena
argentifera, esfalerita y calcita: arrojando valores altos de Ag,
Pb y Zn.

b) De reemplazamiento Metasomatico.- Esta zona es la mas
importante por su gran volumen. lLa mineralizaciobn se presenta
dentro del skarn, y estad caracterizado por minerales de Cu, Zn,
Ag, Mo, etc. La mineralizacién se presenta en forma diseminada,
en lentes, ojos, vetillas y en cuerpos masivos.

c) Diseminada.- Se presenta en la zona de la Laguna Antamina,
presentando una estructura de tipo "stock work" de Cu-Mo. El
muestreo realizado en el Tunel o Laguna en una longitud de 60
m. ha arrojado un promedio de 0.08% Cu y 0.03% Mo, siendo
valores bastante significativos para una zona lixiviada.

7.3.3 Oxidacién y enriquecimiento Supergénico

En los primeros 10 m. desde la superficie existe una oxidacién
donde el 80% de la mineralizaciébn esta constituida por sulfuros,
mientras que los 6xidos representan un 20%.

El enriquecimiento secundario estd practicamente ausente, con algunas
excepciones encontradas en ciertos lugares de Laberinto, Taco y
Usupallares,no siendo importantes por su pequefio volumen. Por tanto
no se puede hablar de la existencia de oxidos que necesitarian un
tratamiento metaldrgico especial.

La bornita se tife rapidamente de un color azul negro oscuro, dando
a simple vista el aspecto de chalcocita hecho que exagera la idea de
la presencia de un enriquecimiento secundario.



7.3.4 Mineralogia

Adem&s de los minerales de ganga ya mencionados tales como el
granate, clorita, epidota, cuarzo, wollastonita, etc., que ocurren en la
formacion de skarn o "Tactita" bajo la forma de diseminaciones, lentes
Y pequefios cuerpos macisos se presentan los siguientes minerales
metalicos:

Pirita.— Ocurre en forma diseminada de vetillas o cuerpos
macisos, y esta asociada con el intrusivo, la 'tactita" y el
marmol. Se presenta generalmente en forma amorfa;

Calcopirita.— Se presenta inicialmente como diseminaciones y esta
asociada con la pirita. Se encuentra también bajo la forma de
lentes. A veces estd asociada tambien con la esfalerita;

Esfalerita.— Ocurre mayormente en forma de pequefios cuerpos
macisos o de lentes y estd asociada con la pirita y la
calcopirita. Generalmente viene asociada con el granate verde,
en las cercanias del contacto con las calizas, ya que hacia el
intrusivo disminuye hasta la forma de las trazas. Esta casi
ausente en la zona del Endoskarn;

Molibdenita.— Ocurre generalmente bajo la forma diseminada.
Raras veces se presenta tambien bajo la forma de peliculas.
Estd presente tanto en la "Tactita" (exoskarn y endoskarn),
como en el intrusivo;

Bornita.— Ocurre generalmente en forma diseminada, tanto en las
fallas como en la parte superficial del yacimiento lo que
atestigua su origen secundario;

Calcosina.— Ocurre generalmente en la parte superficial del
yacimiento, sobre todo en la zona del endoskarn, lo que
demuestra también su origen secundario;

Covelina.— Por lo general se nota en las zonas superficiales bajo
la forma de diseminaciones, o también en zonas méas profundas,
pero unicamente en las [lallas;

Galena.- Ocurre como trazas, generalmente en la cercania de las
calizas;

Marcasita y Pirrotina.— Raras veces encontradas., tanto en las
perforaciones diamantinas como en las labores subterraneas. Se
observé mayormente en los cuerpos macisos de pirita;

Magnetita.— Ocurre en las perforaciones de la zona de taco, en
sus cercanias, o en la zona del endoskarn;

Malaquita y azurita.— Se encuentran por lo general entre los 15
y 30 primeros metros de perforaciéon. lo que indica la poca
alteracion de los minerales primarios de cobre.



7.3.5 Paragenesis

1"

Los estudios microscopicos efectuados por la "Cerro de Pasco
en base al mineral de Antamina , han establecido que la wollastonita
se ha formado antes que los granates, y que la magnetita fué formada
al mismo tiempo o poco antes que los silicalos. Se ha establecido
igualmente que la mineralizacién de sulfuros se ha formado despues
de los granates, aunque algunas muestras de esfalerita indiquen su
formacién simultdnea con los granates.

No se efectuaron estudios sistematlicos de paragénesis para el
yacimiento de Antamina, aunque estudios preliminares hayan
establecido la siguiente sucesion:

1.- Wollastonita

2.— Granates

- Magnetita

4.- Pirita, calcopirita, clorita, epidota
5.- Molibdenita y cuarzo.

7.3.6 Control de la mineralizacién

El informe geolégico pone de relieve el hecho de que dentro del
vacimiento de Antamina, en donde se encuentra la formacién de
"tactita" (exoskarn y endoskarn), se presentan también las mismas
mineralizaciones.

Del total de mas de 901 perforaciones diamantinas ejecutadas en el
skarn, solo 3 de ellas, los taladros N-10, M-10 y 1-8 se han detenido
antes del limite de esta formacion, debido a que la ley de Cu habia
bajado a menos del 0.10%. Se tienen tambien otras perforaciones en
skarn con leyes mas bajas, pero estas se han efectuado debido a que
se alternan con otras zonas bastante mineralizadas.

Es decir como zona prospectiva de Antamina se puede entender toda
la superficie de afloramiento del skarn. Se puede observar en el mapa
geoldgico general, la dispersién de los indices de mineralizacién en
toda la zona de afloramineto del skarn.

En lo que concierne al mineral cupro-zincifero, la zona de la
wollastonita forma un elemento importante de control de Ila
mineralizacion.

Otros indicadores son las zonas con limonita y malaquita, que se
encuentran generalmente en las zonas de afloramientos abruptos del
yacimiento (Laberinto) y en la zona de oxidacién es mas profunda
(cerca de 20 m.).

El intrusivo que aflora al norte del perfil 12-12’ presenta un sitema
de fracturas en las cuales se notan reminiscencias superficiales de la
mineralizacién primaria, que lleva eventualmente a la conclusién de
tratarse de un yacimineto de tipo "porfidico".



7.4 CARACTERISTICAS DE LA MINERALI ZACION
7.4.1 Mineralizacién en Skarn e Intrusivo

El mayor volumen de reservas, sobretodo con leyes
econdmicamente m4s atractivas, se presentan en el skarn, tanto en las
zonas del endoskarn como en el exoskarn.

Las reservas existentes en el inlrusivo, tienen leyes de Cu, Zn y Ag
mucho m&s bajas, con excepcidon del Mo que registra generalmente
valores parecidos a los del skarn.

Las leyes de las reservas probadas y probables del intrusivo
representan alrededor de 0.29% Cu, 0.05% Zn, 0.03% oz. de Ag/ton y
0.04% Mo, mientras que los valores méximos no superan 0.5% Cu. Dadas
estas leyes, ‘tan bajas todas las reservas del intrusivo se sitian todas
por debajo del limite del "Cut-off" determinado en 0.7 Cu equivalente,
y por consiguiente han sido excluidas del mineral a explotar.

También, se ha constatado que el intrusivo abarca algunos poligonos
cuyas leyes de metal fueron establecidas mediante la extrapolacion de
las leyes de los poligonos adyacentes, ubicados en el skarn. Por lo
tanto sus leyes son, parecidas a las leyes analizadas de las reservas
del intrusivo (0.3% Cu) y., por esto, las reservas de estos poligonos
fueron clasificadas en la categoria de reservas de baja ley, sin
modificar el valor de sus leyes.

Durante el proceso de explotacion, las reservas con leyes bajas del
intrusivo podradn ser diferenciadas de modo relativamente facil,
persiguiendo el contacto geoldgico con la formacién del skarn.

7.4.2 Distribucién de los Minerales de Cu vy Zn

Al examinar la distribucion de las leyes de Cu v Zn por
poligonos en los planos de reservas por bancos, se puede constatar
que las zonas de mineral cuprifero pueden ser delimitados facilmente
de las 4reas de mayor mineralizacion de Cu - Zn , debido a que el
cobre esta ubicado mayormente en el endoskarn, mientrus que el Cu-
Zn, estd ubicado generalinente en el exoskarn. Est¢ agrupamineto por
zonas de las dos categorias de wineral permite su explotacién
separada.

En lo que concierne a la mineralizacién del zinc, se aprecia una
disiribucion tambien por zonas dentro de las mineralizaciones del
skarn, debido a que en la mayoria de los casos se ubican hacia el
contacto con las calizas, tanto en la zona de Taco, como en la zona de
Laberinto.

Las investigaciones de concentraciéon, efectuadas tanto en el Peru
como en Rumania, han indicado que si se benefician separadamente los
dos tipos de minerales, se obtienen mejores resultados en comparacion
con su tratamiento en conjunto, debido a que se obtienen
recuperaciones para el zinc, con un menor consumo de reactivos de
flotacién. Por esta razén. las reservas geoldgicas consideradas por el
programa de la produccion han sido clasificadas en estos dos tipos
tipos de mineral.



7.4.3 Mineralizaciéon de Oxidos

Tal como lo precisa el informe geoldgico, la zona de oxidaciéon
>tiene un carécter superficial, ampliandose en algunas zonas hasta 15-
30 m. de profundidad.

Se efectuaron en Rumania analisis de muestras sacadas de los 30
primeros metros de las perforaciones y las galerias subterrdneas.

.Parte de estos analisis han indicado que los minerales de Cu y Zn son
oxidados en una proporcién de mas de 10-15%.

: Se han estimado en 4.78 millones de T'M las reservas probadas y
probables de mineral oxidado. Dada la cantidad reducida de estas
reservas, el problema de valorizarlas podrd ser planteado solo
después de ‘la investigacidon geol6gica de toda la zona de Antamina-
Usupallares, para poder conocer en su conjunto el potencial de las
mismas.

7.5 ESTUDIO GEOFISICO

El estudio geofisico fue realizado por el Dr. J. Arce en Junio de
1974, empleandose el método de Polarizacién Inducida (IP).

El volumen de los datos consignados fuc el siguiente:

Extensiéon estudiada : 300 has.

Lineas levantadas : 24, con 55 Km. en total
Perfiles geofisicos : 72, con 150 Km. en total
Lecturas de cargabilidad : 3,084
Configuraciéon de Electrodos :

Polo-Polo, a 50-100-200-400 m.

penetraciones maximas de registro
75-150-300-600 m.

Dias brigada de Campo : 20

Sondajes verticales : 6

Configuraciéon de electrodos Schlumberger
Dias brigada : 2

De la interpretacién geoldgica de la geofisica realizada en comparacion
con los ensayos de las labores subterraneas y perforaciones
diamantinas de Laberinto, se ha llegado a la conclusién de que las
curvas entre 30 v 40 milisegundos coinciden con las zonas
mineralizadas.

Teniendo como base esla conclusion, se han perforado varios taladros
diamantinos en la linea "C" de Pantano donde hay una secuencia de
caliza variando en potencia entre 30 vy 189 ni. cubriendo el skarn.

las anomalias mas altas, que llegan a 80 milisegundos, han coincidido
con zonas de calizas piritizadas y con abundante agua.

7.6 EXPLORACION, TRABAJOS Y ESTUDIOS REALIZADOS.

Antamina ha sido trabajada por pequeios mineros desde 1850.



Los trabajos sistematicos de exploracion propiamente dichos los inicia
la CERRO DE PASCO CORPORATION en 1952,quien hasta 1970 realiza:

18 taladros DDII, en superficie con una longitud de 1575 m.

14 taladros DDH, en labores subterraneas con una longitud de

804 m.

5.903 m. de galerias subterraneas.

222 m. de chimeneas.

Se ha efectuado un plano aerofotografico entre Cerro de Pasco

v Antamina (1955).

Construcciéon de la carretera I[ntinpunco-Antamina (1956-1957).
MINERO PERU en asociaciéon con la Empresa GEOMIN de Rumania en el
periodo 1974 - 1982 ha realizado los siguientes trabajos:

100 taladros DDH en superficie con una logitud de 11,870 m.

917 m..de nuevas labores subterrineas.

3,200 m. de rehabilitacion y limpieza de labores subterraneas.

17,643 muestras en labores subterraneas.

16,169 anédlisis individuales de Cu y Zn.

1,039 analisis de compoésitos de Cu, Ag y Mo.

419 Has. de levantamiento Topografico.

310 Has. de levantamiento Geoldgico.

Estudios Geofisicos.

Estudio Geol6gico del Yacimiento.

Prospeccién Electromecéanica.
Previa a la exploraciéon propiamente dicha descrita en el punto
anterior, MINERO PERU ejecuté obras adicionales de infraestructura
tales como:

Reparacion v Mejoramiento de la  carretera Intinpunco
Antamina (47 Km.).

Construccion de un campamento para 250 trabajadores.
Construccién de una Casa de Fuerza de 300 KVA.

Casa de Compresoras, Tallere (Mecanico y Eléctrico). Almacenes,
Patios y otros.
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CUADRO NO 7.07

ESTRATIGRAFIA
DEL
DISTRITO MINERO DE ANTAMINA
ERA SISTEMA SERIE POTENCIA UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
Cuaternareo *+ 15 m. Morrenos glaciares
o)
g Intrusivo Antamina
o Terciario
s . .
& Monzonita cuarcifera
[
Formacion Jumasha i
300 m. Calizas en capas gruesas de grano |
fino, intemperiza a gris claro.
Formacion Pariatambo
O o
o ® 40 m. Calizas y margas en capas gris claro
o 3] Albiano bituminosas con lutitas
N N Medio
(@) -~
o 2 Formacion Chulec
= o 100 m. Calizas y margas en capas delgadas
a medianas.
Formacion Pariahuanca
Albiano 100 m. Calizas en capas medianas de grano
Inferior fino color gris.
Formacion Carhuaz
Aptiano Areniscas cuarzosas, estratos
gruesos a medianos.
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CUADRO NO 7.08

ANALISIS RACIONALES PARA COBRE Y ZINC

COMPONENTE MUESTRAS

QUIMICO % 1 2 3 4 5 6

Cu bajo la forma de
sulfatos trazas trazas trazas 0.0015 0.0017 0.0015

Cu bajo la forma de
oxidos y carbonatos 0.0039 0.044 0.085 0.036 0.015 0.006

Cu bajo la forma de
sulfuros 2.09 2.19 1.68 2.13 1.32 1.58

Cu Total 2.129 2.234 1.765 2.1675 1.3367 1.5875

Cu bajo la forma de

minerales oxidos del
total 1.83 1.98 4.8 1.78 1.25 0.472

Cu bajo la forma de
sulfatos 0.004 0.004 0.003 0.0041 0.003 0.0037

Zn bajo la forma de
oxidos y carbonatos 0.096 0.146 0.115 0.128 0.046 0.068

Zn bajo la forma de
silicatos 0.100 0.90 0.069 0.620 0.135 0.314

Zn bajo la forma de
sulfuros 4.870 5.755 0.315 7.270 1.920 9.980

Zn total 5.070 5.995 0.499 8.0221 2.104 10.3657

Zn bajo la forma de

minerales oxidos del

total 3.94 4.00 37.40 9.38 9.08 3.72
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CUADRO NO 7.09

ANALISIS QUIMICO DE LAS MUESTRAS

COMPO- UNIDAD
NENTE DE MUESTRAS
QUIMICO MEDIDA 1 2 3 4 5 6

Cu % 2.22 2.34 1.907 2.47 1.36 1.74
Zn % 5.16 6.10 0.410 8.30 2.075 10.62
Pb % 0.07 0.065 0.032 0.145 0.062 0.394

S % 4.72 5.12 26.03 6.25 22.75 8.29
Mo % 0.063 0.075 0.0034 0.170 0.004 0.028
W % 0.002 0.041 0.0055 0.007 0.003 0.010
Fe % 17.00 11.50 32.6 11.7 28.45 12.45
SiO % 28.82 28.50 16.8 39.7 19.25 25.75
AlO % 4.43 4.05 3.95 6.15 2.15 3.95
CaO % 27.41 28.70 9.10 16.83 16.25 29.50
MgO % 1.13 2.65 2.08 1.25 1.20 1.85

Mn % 0.28 0.32 0.15 0.28 0.14 0.41
As % - Trazas -——— Menos Menos Menos

de de de

0.02 002 0.02

Au a/t 0.40 0.40 Menos 0.20 0.10 0.40

de
0.10

Total % 91.305 89.541 93.068 93.272 95.714 95.012
Ag a/t 0.40 200.40 14.00 29.80 13.00 69.80




ANALISIS ESPECTRAL DE LAS MUESTRAS

CUADRO

NO 7.10

[COMPONENTE MUESTRAS
g/t(ppm) 1 2 3 4 5 6
Ti 520 400 260 1,300 165 1,000
v 46 18.5 65 50 48 38.5
sn 53.5 12.0 40 36 125 48.0
Ga 12.5 6.0 17 18.5 23 115
Co 80.0 120.0 103 125 23 95
cd 148.0 145.0 - 240 70 300
Bi 21.0 175.0 23 155 55 560
Be S0 S 45 2.0 2.8 2.4
Nb 11.0 10.0 10.0 S SEs R
zr 44.0 34.0 S 65.0 — 47
Y 5.0 45 8.5 S - R
Se e — S 1.6 R 15
Ge R - _— 6.5 17.5 8.5
In - —== I 7.2 9.5 215
Cr 435 o8 20 34 31.5 33
Ni 10 115 12 15 12.5 18




CUADRO NO 7.11

YACIMIENTO ANTAMINA
CUADRO RESUMEN DE EXPLORACIONES

A. - RESUMEN DE PERFORACIONES DIAMANTINAS
Ano Empresa_ N° de Longitud Recuperacic’mI
i Taladros Total (Mts)
1925 Northern 8 778 No existen
datos
1952 —-1953 C. de Pasco 6 500 27%
1956 — 1957 C. de Pasco 6(*) 429 44%
1967 C. de Pasco 8 (*) 375 33%
1968 C.dePasco | 2 271 71% !
' |
1969 — 1970 C. de Pasco ‘ 10 1,615 83% I
i
1974 — 1975 E.M.E. ANTAMINA ‘ 100 11,870 83% |

* Taladros desarrollados desde Labores Subterraneas

o RESUMEN DE LABORES SUBTERRANEAS

Ano Empresa N° de Longitud |Recuperacion
Taladros Total (Mts)
1952 — 1953 C. de Pasco 1,299 30 —i——
1955 — 1967 C. de Pasco 2,520 154 25 (und)
1969 — 1970 C. de Pasco 1,274 38
1975 (*) E.M.E. ANTAMINA 917 o 3,200 (mts)
TOTAL 6,010 222
(*) La E.MM.E. ANTAMINA tuvo necesidad de efectuar una rehabilitacion de mas de 3,200

mts. de labores subterraneas entre 1974 y 1975.



VIII

RESERVAS DEL YACIMIENTO

8.1 CRITERIOS DE ESTIMACION

8.1.1 Aspectos Generales

Las exploraciones ejecutadas han indicado que la "Tactita"
(skarn) de ]a zona de Antamina est4d formada en su gran parte por
" " . -

Exoskarn” (un 80%) y, de manera subordinada por "Endoskarn' (un
20%).

Los minerales con leyes de metal que presentan interés econdmico
ocurren principalmente en las Tactitas, mayormente en forma
diseminada y, en menor medida como lente , nidos o acumulaciones en
dimensiones reducidas.

A pesar de que la mineralizacion presenta practicamente un aspecto
continuo, los analisis efectuados en base a las muestras elementales,
han indicado una gran variacion en las leyes dc¢ metal, tanto en la
altura del yacimiento como en extension, siendo una caracteristica
propia de estas mineralizaciones de contacto.

Por consiguiente, el método de exploracidn adoptado a tenido en
cuenta las caracteristicas de la mineralizacion y la topografia del
terreno. La zona de Taco que tiene un relieve mas suave, como fue
investigada por perforaciones verticales en una red de 50 x 50,
mientras que la zona de IlLaberinto caracterizada por un relieve
sumamente accidentado, fue explorada solamente por labores
subterrédneas.

El muestreo de las perforaciones fue realizado por corridas, mientras
que el muestreo de las labores subterrdneas se hizo cada metro, en

ambas paredes.

8.1.2 Procedimiento de Estimacion

Para la estimacién de reservas |robadas y probables se ha
seguido el siguiente procedimiento:

a) En un plano topografico y geoldégico 1:2000. se ha ploteado
todos los taladros de superficie hechos por la Cerro de Pasco y
la Empresa Minera Especial Antamina S.R.L. Se han trazado
lineas de seccidénes transversales Nd45°0 y longitudinales N45°E
con un intervalo de 50 m.

b) A lo largo de cada linea de seccion se ha preparado el perfil
topografico correspondiente.

c) En cada perfil topografico se ha puesto la siguiente
informacion:

La geologia de superficie.

Cada taladro diamantino con su litologia.

Las labores subterraneas con su litologia.

LLeyes de Cu, 7Zn, Ag y Mo para cada banco de [5 m. de
altura, coloreando los bancos con diferentes colores de
acuerdo al contenido de Cu.



d)

e)

1)

g)

h)

i)

J)

8.1.3

En cada seccidon se ha delimitado los contactos geoldgicos.

Se han trazado planos de bancos cada 15 m. Alrededor de cada

taladro se ha trazado  su poligono  correspondiente,
determinandose mediante el método de bisectores

perpendiculares a las lineas entre taladros contiguos.
En cada plano de banco se ha puesto la siguiente informacion:

= La curva de nivel correspondiente al nivel del banco.
< Las labores subterraneas correspondientes.
= Los contactos geoldgicos a partir de las secciones

litoldgicas.
= Se han puesto los valores de Cu, Zn, Ag y Mo en cada

poligono y bloque.
- Se ha delimitado el mineral probado y probable.

En cada plano de banco se ha medido las areas de los poligonos
y bloques usando un planimetro, teniendo cuidado de tener la

misma litologia.

El darea determinada en el punto (g) se ha multiplicado por la
altura para tener el volumen.

El tonelaje en cada caso se determind multiplicando el volumen
de cada prisma por su gravedad especifica correspondiente.

Se han tabulado los tonelajes y leves de los poligonos y
bloques para los intervalos de leyes de Cu establecidos.

Método de Céalculo de Reservas.

Tomando en consideraciéon los métodos de exploracién y de muestreo,
asi como en el hecho de que el yacimiento tenia que ser explotado a
cielo abierto, se adoptaron los siguientes métodos para el célculo de
las reservas de mineral:

a)

b)

Método de Poligonos:

Aplicado a las reservas investigadas mediante perforaciones,
tomando como base el contorno de mini bloque de 15 m. de alto
y delimitado en el sentido horizontal por la zona de influencia
de cada perforacién (unos 25 nv).

Método de Bloques:

Aplicado a las reservas exploradas mediante galerias

subterraneas (zona de laberinto).
Para el trazado de Dbloques en la horizontal se tomdé en
consideracién una distancia de 25 m. de cada labor minera y

una altura de 50 m.

El célculo de las reservas fue realizado mediante bloques de 15
m. de alto, encontrados a las mismas cotas con los poligonos e
las reservas exploradas por perforaciones.



8.1.4 Calculo de Voliumenes Peso Es ecilico.

8.1.5

l.La superflicies minecralizadas para cada poligono y/o bloque
geol6gico de cada banco, fueron determinados por planimetria.
Asimismo se elaboraron listados especificos por poligonos vy
bloques para cada uno de los bancos, especificandose sus
reservas y leyes.

Se determind el peso especifico para cada una de las 5,700
muestras sacadas de las perforaciones.

Para obtener el peso especifico de cada uno de los poligonos y
bancos, se ha calculado el valor promedio ponderado del peso
especifico de las muestras que se encuadraban en dicho banco
(de 15 m.). La magnitud de reservas, expresada en toneladas
métricas, se calculé multiplicando el volumen por el valor
promedio del peso especifico.

La siguiente es la gravedad especilica promedio para cada tipo
de roca:

Material Maciza

. Skarn (mineral) 3.15 2.00
. En Intrusivo 2.42 1.70
. En caliza 2.70 1.80

Leyves Promedio v de Corte.

Las leyes promedio de cada uno de los elementos principales:
(Cu y Zn), se ha obtenido en base a la ley ponderada de las
leyes de las muestras registradas en cada poligono y banco.
En lo que concierne a la plata y al molibdeno (Ag y Mo)., se ha
considerado la ley compuesta de las muestras obtenidas en la
parte superior del banco (a los 15 m.).

Para determinar las leyes de S y Fe, se ha efectuado el calculo
en base a las muestras registradas cada 45 m. de altura. Esta
informacién no fue incluida en el calculo de reservas, va que el
nivel de estas leyes no permiten considerar su recuperacion
economicamente.

Segin recomendaciones del proyectista el cdalculo de reservas
fue elaborado para 9 rangos de ley de Cu. Se partié6 de una
ley minima de corte de 0.05% Cu hasta llegar a una ley maxima
de corte de 2.00%,con incremento de 0.25% entre cada uno de
los rangos.

Los intervalos de las leyes de cortes establecidos son:

- De 0.05 a 0.25% Cu.
= De 0.26 a 0.50% Cu.
- De 0.51 a 0.75% Cu.
- De 0.76 a 1.00% Cu.

- De 1.01 a 1.25% Cu.
= De 1.26 a 1.50% Cu.
- De 1.51 a 1.75% Cu.
- De 1.76 a 2.00% Cu.



8.1.6

Con estos criterios se estimaron las reservas geoldgicas tanto
en la zona del skarn como en la del intrusivo.

Clasificacién de las Reservas or Categorias.

Las reservas del yacimiento de Antamina fueron clasificadas en

las siguientes categorias:

a)

b)

c)

d)

8.2

Reservas Probadas

Son las reservas que pertenecen a un poligono o a un bloque,
delimitadas al tomar en consideraciéon una zona de influencia de
30 m., ya sea a partir de la perforacidbn o de la galeria

subterranea.

Reservas Probables

Son las reservas que se¢ extienden en 25 m. de distancia
horizontal adicional, a partir de los limites de los poligonos con
reservas probadas. En el sentido vertical, las reservas
probables han sido extrapoladas en una distancia de 30 m., es
decir 2 bancos, de los limites de los poligonos, con reservas

probadas.

En este tipo de reservas se han clasificado también los
poligonos de los taladros con baja recuperacion.

En el caso de los bloques de mina, el mineral probable se ha
dado tanto vertical como horizontalmente, con 30 m. de
influencia a partir del limite del bloque probado.

Las leyes promedio de cada poligono con reservas probables fué
establecida extrapolando las leves del poligono adyacente con

reservas probadas.

Reservas Pros ectivas

Se trata de reservas calculadas tomando en consideracién una
influencia adicional de 50 m., a partir del limite de las reservas
probables. Siempre y cuando sean de la misma litologia cstas
reservas se calcularon tanto en el skarn como en el intrusivo.
La ley promedio sernalada en el informe considera una reduccidén
de la ley promedio del yacimiento con un 25%.

Reservas Potenciales

Estas fueron calculadas para zonas de igual litologia, tanto para
el skarn, como para el intrusivo, y se asumid que se presentan
mas alla del contorno de las reservas prospectiva., dentro del
limite de interpretaciéon geoldgica, hasta cierta profundidad

estimada razonable.

RESERVAS GEOLOGICAS

Un estimado sumario de las reservas geoldgicas clasificadas

segin los cuatro tipos de reservas anles senaladas, es el siguiente:



) - 2 B B
‘ P Chy VAR gy Mo
Tipo (r1110) (%) (%) ozt (%)
Probadas 104 .9 .42 [ 0. 41 0.01
Nrobables SN IS | () 1 .09 O O.04
Total 16,5.9 1510 .10 0.447 0O.04
Prospaectivas
- En Skarn 47 .8 1.92
- En Intrusivo 20 .6 QO.26
Total /8.4 0.4
Potenciales
-~ En skarn A4 .4
EFn Intrusive| 340.0
Total 834 .4
Se estima que las reservas probadas - probadas tienen una ley

promedio en cobre equivalente de 2.17%

El calculo se ha efectuado por los dos (2) métodos antes sefialados
(poligonos y bloques) y responden a la exploracion efectuada,
considerando una explotacion futura a cielo abierto. El metodo de
poligonos se ha aplicado en las Aareas exploradas por perforaciéon
diamantina (DDI), especialmente en el Area de taco que tiene un
relieve suave y el Método de Blogques se empleo en las Areas
exploradas con Labores Subterraneas, especialmente en la zona de
Laberinto que tiene un relicve accidentado.

Del total de las reservas probadas - probables, un 78% han sido
calculadas por el método de poligonos y el 22% restante al método de
bloques.

8.3 RESERVAS MINABLES

8.3.1 Criterios de Calculo

En el analisis efectuado a las reservas geolGgicas y a su distribucion
en las diversas formaciones geol6gicas del yacimiento, realizado por el
proyectista, para una operacion a open pit de todo el yacimiento, han
destacado algunos aspectos importantes que tuvieron que ser tomados
en consideracién al estimar las reservas minables.

Estos aspectos se presentan a continuacién, incluyendo los criterios
aplicados para el célculo de las reservas explotables y valorizables.

a) Reservas Probables extrapoladas fuera del limite de 25 - 30 m.

En el cédlculo de las reservas geol6gicas, se incluyen algunos
bloques o poligonos de reservas probables, ubicados a una
distancia de mas de 25- 30 m. del limite de las reservas

probadas.



b)

c)

d)

e)

Estas rteservas suman 7.9 millones de toneladas y estan
ubicadas en su mayor parte en la zona de laberinto.

El proyectista ha considerado que estas reservas no presentan
bastante certidumbre para ser incluidas en el céalculo de la
produccién de mineral y, por consiguiente, las ha clasificado en
la categoria de las reservas prospectivas.

Reservas del Perfil "¢

Las perforaciones ejecutadas en el perfil "c¢" han determinado
un monto de reservas probadas y probables de 1.6 millones de
toneladas.

Estas perforaciones tuvieron como finalidad, en principio, la
verificacién de la ampliacioén, del yacimiento hacia el sur.

Las reservas del perflil "c¢" son aisladas y estan ubicadas a 400
- 450 m. de distancia del Aarea principal de las reservas
exploradas, y por lo tanto se consideré que no pueden ser
consideradas para ser explotadas.

Se debe hacer un programa adicional de exploracién con
perforaciones de investigacién entre el perfil "c¢" y el perfil
"7", que tendria como objetivo determinar con mayor precision

el volumen de reservas de esta zona.

Reservas de Diseiio del Tajo

Para estimar el volumen de rescrvas para el diseiio del tajo. al
monto total de las reservas geologicas probadas y probables, se
les ha disminuido los volumenes de reservas extrapoladas fuera
del limite de 25 - 30 m. y las reservas del perfil "c",
obteniendose 156.7 millones de TM, con leyes de 1.33% Cu; 1.05%;

0.42 0z/TM - Ag y 0.04% Mo.

Reservas minables

En base a las reservas para diseno, se procedio a elaborar el
plan de minado a cielo abierto para todo el yacimiento.

En funcién al pit disefiado, se calcularon las reservas aplicando
el cut-off asumido en 0.7% Cu.Eq. (a 1978), se desconto el
mineral que se ubicaba fuera de los limites del tajo,
obteniendose 94.5 millones de TM de reservas minables, con
leyes de 1.67% Cu; 1.46 Zn; 0.55 oz/TM - Ag y 0.044% Mo.

Ajustes a las leyes geold icas

Debido a la gran variacion de las leyes de metal en el
yacimiento, que caracteriza a las mineralizaciones del skarn, y a
pequeiias diferencias de leyes encontradas en los analisis
efectuados por diferentes laboratorios, se procedié a disminuir
en 5% las leyes geoldgicas, para los efectos del cdlculo de las
reservas minables.



f)

g)

h)

i)

8.3.2

Como

Dilucion del mineral

Se han agregado una dilucién del 10%, formada de roca poco
mineralizada, dado que en su mayor parte el contorno del
yvacimiento viene en contacto con el skarn y el intrusivo
mineralizado. Se estima que la roca de diluciébn tendréa las
siguientes leyes promedio : Cu = 0.26%; Zn = 0.04%; Ag = 0.02
0oz/TM y Mo = 0.0%.

Reservas Valorizables

Aplicando a las reservas minables los ajustes a las leyes
geol6gicas y la dilucibn del mineral, se estimaron las reservas
valorizables, es decir aquellas que se consideran seran tratadas
en planta durante la operacién de la mina. Se determinaron asi
104 millones de TM con leves de 1.47% Cu; 1.26% 7Zn: 0.47 0z/TM
- Ag y 0.04% Mo.

Minerales de Oxidos

Del mineral extraido del tajo se estima la existencia de 4.7
millones de TM de oxidos con leves de 1.05% Cu; 1.33% Zn: 0.35
0oz/TM - Ag y 0.04% Mo. Estos valores en promedio son
inferiores a los sulfuros, sin embargo, ante la posibilidad de
ser econdmicos en un futuro lejano, se sugiere su apilamiento
separado del estéril.

Mineral de Baja Ley

dentro de los limites del tajo, aplicando un cut-off estimado a
1978 superior al 0.3% de Cu.Eq. e inferior al 0.7% Cu.Eq.. que
es el limite de corte para las reservas minables, se obtienen
16.7 millones de TM de minecral con leyes de 0.37% Cu; 0.07% Zn;
0.05% o0z/TM - Ag y 0.04% Mo, que pudieran presentar interes
econbémico en un futuro lejano. Se recomiendan asimismo
apilarlas separadamente del estéril y de los 6xidos.

Reservas Minables Estimadas

resultado de las consideraciones sefialadas en el acapite

anterior, se estimaron como reservas minables las siguientes:

Tipo de Resarva (M| Ch n Ag Mo

(M3 1T (%) (%) az/TM %)
Geologicas 165.9 1.30 1.10 O.44 0.04
Extrap. + 25-3Qm. 7.9 1.28 1.85 0.93 O.04q
Perfil "c” 1.6 O.42 O.14 O0.07 Q.02
De Diseno 1567 1 .33 1.0S 0.a2 Q.04
Minables 94 .5 1.7 1.46 0.5%5 0.04
Valorizables 104.0 1 .47 1.26 0.47 Q.04
Oxidos a4.7 1.05 1.53 0.35 0.04
Sulf. de baja ley 16.7 O0.57 .07 0.05 0O.04q




El detalle de estas estimaciones se presentan en los cuadros del
capitulo XI, reiterando que han sido estimadas para una operaciéon a
open pit de todo el yacimiento. En estos cuadros se asignan las leyes
de Cu. equivalentes (% Cu. IEq.), tanto a cotizaciones de 1978 como a
la fecha (1993).
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IX

CALCULO DE LA LEY DE COBRE EQUIVALENTE

El yacimiento de Antamina cuenta con cuatro (4) elementos de valor
econbémico (Cu, Zn, Ag y Mo). En tal sentido se ha considerado
conveniente tambien, expresar el valor de las reservas en funcién de
uno solo estos elementos, el mas predominante, es decir en términos
de leyes equivalentes de Cu.

Solo a modo de referencia se puede seiialar que en la formulacién del
Estudio de Factibilidad a 20,000 TMD elaborado por Geomin en 1978,
para el calculo de las reservas geologicas y minables, se ha utilizado
como ley de corte (cut-off) un valor de 0.7% de Cu. Equivalente,
registrandose como mineral de baja ley aquel cuya ley es inferior a
este valor.

Es importante mencionar que las leyes de los metales en el yacimiento
varian mucho y casi siempre en forma independiente, en los diferentes
poligonos, bloques y niveles, razén que amerita tambien el empleo del
concepto de ley de equivalencia en Cu.

Debido a que las condiciones econémicas desde 1978 a la fecha han
variado substancialmente, se han recalculado los factores de
equivalencia, y a modo de ofrecer wuna informacién adicional
interesante se han registrado las leves de Cu equivalente en los
cuadros de las reservas geoldgicas y minables del yacimiento.

Debido a la variacién de la recuperacién metalirgica respecto a la ley
del mineral, para el cdlculo actualizado de la ley de Cu. equivalente,
se han asumido las siguientes leyes, las que se consideran
conservadoras, pues estan por debajo de las leyes promedio obtenidas
de las reservas minables:

Elemento| Unidad| ey 0Cromedio ey asumnida Recup.
(Resz . Minables)| CAlculo Cu.E| Metal.

.61 1.00 85%

Cu &S ).

Zn % 1.32 1 .20 80%
Ag 0z/TM 1.52 0.40 65%
Mo % 0.04 0.04 60%

Los nuevos valores obtenidos se muestran en el Cuadro N° 9.01 cuyo
resuimmen es el siguiente :

Cotizaciones Cotizrac. Actual
Recut. cde 1978 Febrero - 1993
Elemento Me fa- o - S S .
lurgica Sin | Con Sin Con

Recup. | Recup. Recup. Recup.

Metal. Metal . Metal . Metal.
Cu 35% 1.00 0.85 1.00 0.85
Zn 80% 0.30 0.2 0.48 0.38
Ag 65% 0.37 0.21 0.24 0.16

Mo 60% | 5.10 3.06 5.41

Ag 65% | 0.32 0.7 0.24 0.16




Estos factores inicialmente fueron calculados basandose en la
liquidacién de los concentrados, y en funcién de las leyes de los
mismos. Seguidamente se estimé el valor econdémico en funcién a las
leyes del mineral, y finalmente se efectuaron las correciones en
funcién a la recuperacién metalurgica.

Como informacién referencial se adjunta asimismo el calculo de las
leyes de Cu. equivalente a 1978, sin y con recuperacién metalirgica,
que se usaron en los estudios efectuados por la E.M.E. Antamina
(GEOMIN). Ver cuadro N° 9.01.

QO



FACTORES DE EQUIVALENCIA DE LEYES CON

Cuad

ro No.

9.01

RECUPERACION METALURGICA A 1978

(en 2 de Cobre Equivalente - % Cu. E)
Factor de Equivalencia
Recuperacion |————
Metalurgica Con Recup.
Metal l.ey de Sin Recup. Metalurgica
Mineral {Metalurgica —
Mineral |Mineral Mineral |Mineral
Cu Cu - Zn Cu Cu - ZIn
1.0 a mas 86 84 0.86 0.84
0.8 - 1.0 85 83 0.85 0.83
Cobre 0.6 - 0.8 84 82 0.84 0.82
(%) 0.5 - 0.6 83 81 1.00 0.83 0.81
0.4 - 0.5 81 78 0.81 0.78
0.3 - 0.4 79 76 0.79 0.76
0.2 - 0.3 76 73 0.76 0.73
3.0 a mas S 85 G 0.26
2.0 - 3.0 = 84 - 0.25
1.5 - 2.0 - 82 - 0.25
1.2 - 1.5 = 80 - 0.24
Zinc 1.0 - 1.2 == 78 0.30 - 0.23
(%) 0.8 - 1.0 - 75 -- 0.23
0.6 - 0.8 == 12 = 0.2
0.5 - 0.6 - 69 - 0.21
0.4 - 0.5 = 65 S 0.20
0.3 - 0.4 == 59 e 0.18
1.0 a mas 68 68 0.22 0.22
0.8 - 1.0 66 66 0.21 0.21
Plata 0.6 - 0.8 65 65 0.32 0.21 0.21
(0z/TM) 0.4 - 0.6 63 63 0.20 0.20
0.2 - 0.4 60 6O 0.19 0.19
0.1 - 0.2 55 55 0.18 0.18
0.10 a mas 65 65 3.35 3.35
0.06 - 0.10 62 62 3.20 3.20
Molibdeno|[0.04 - 0.06 60 60 5.16 3.10 3.10
(%) 0.03 ~ 0.04 57 57 2.94 2.94
0.02 -~ 0.03 52 52 2.68 2.68
0.01 - 0.02 46 a6 2.37 2.37




LEY DE CORTE DEIL YACIMIENTO

10.1 CONCEPCION GENERAL

10.1.1 El calculo de la ley media y la ley de corte, son estimaciones
preliminares efectuadas para clasificar el mineral, asi como para
orientar al analista encargado de formular el planeamiento de minado,
a fin de obtener la maxima ventaja econdmica del yacimiento.

Al ser Antamina un yacimiento polimetalico con contenidos econdmicos
de Cu, Zn, Ag y Mo, tanto la ley media como el Cut-off seran
expresados en % de Cu-Equivalente (%Cu.E.), para su mejor aplicacidn.

Se efectuaron asimismo, estimaciones para varias alternativas de
minado, debido a que los costos e inversiones inherentes a los mismos

son diferentes.

10.1.2 El analista para formular cada alternativa de minado, necesita
las siguientes dos leyes minimas:

a) Ley media minima (o promedio).
La misma que garantiza establecer la cobertura total de los
costos fijos y variables del proyecto, incluyendose una
rentabilidad minima por la inversion requerida.

b) Ley de corte (o cut-off).
La misma que perimite establecer que mineral serd destinado a
la planta de concentracién, y que material ser4d desechado y/o
almacenado en canchas como mineral de baja ley, porque no
cubre sus costos de tratamiento, ni contribuye a los costos

fijos del Proyecto.

En el caso del minado subterraneo, la ley de corte se estima en base
a los costos variables de minado y de planta, debido a que estos son
los elementos de costos inherentes a la desicion de extraer dicho

mineral del yacimiento.

En el caso del minado a cielo abierto., s6lo se considera el costo de
tratamiento debido a que el mineral de todas formas serid extraido del
yvacimiento, y la decisibn por tomar solo se circunscribe, si seré
tratado en planta o almacenado en canchas como mineral de baja ley.

10.1.3 El objetivo de optimizar el beneflicio ccondmico a obtener de un
yvacimiento, se logra sdlo mediante un  procesamiento reiterado y
retroalimentado de las variables optimizadas del proyecto, inclusive
analizados anualmente. En este caso so6lo se ha efectuado una primera
aproximacién, que para los efectos del caso es considerado

satisfactorio.

10.2 FORMUILACION MATEMATICA Y SUPUESTOS BASICOS

10.2.1 Céalculo de la le Media Lm

La presente formula permite calcular la ley promedio minima que
cubre la totalidad de los costos fijos y variables del Proyecto,
incluyendo una rentabilidad minima esperada por la inversion

requerida.



Lm = Costo Unitario Total x 100
Ingreso Unitario
Lm=CM E+tM M+ CP CF +1i x INV M x100
PN x REC
donde:
Lm = Ley de corte (% Cu.E)
CM = Costo variable de minado ($/TM)
CP = Costo variable de Tratamiento ($/TM)
CF = Costo fijo anual (Mill.$)
INV = Inversién del Proyecto (Mill.$)
E = Estéril extraido (Mill.TMA)
M = Mineral tratado (Mill.TMA)
i = Rentabilidad de Inversidn (%)
PN = Precio neto del metal ($/TM)
Rec = Recuperacién Metallirgica (%)

10.2.2 Ley de Corte - Minado Subterrraneo (l.cs)

Se usara la siguiente férmula, que se basa en la concepcilon tedrica
del calculo de la ley media, en la que se han excluido los costos fijos
y la rentabilidad esperada por la inversién. En este caso no existe
estéril extraido.

Lcs = CM + CP x 100
PN x RE

10.2.3 Ley de Corte — Minado O en Pit Lcp)

Se excluye el costo de minado, debido a que el material de todas
formas serd extraido, y se busca establecer, si una vez tratado,
contribuye a los costos fijos de minado.

LLcp = CP x 100
PN x REC

10.2.4 Valorizacién del Mineral (PN)

El parametro PN, precio neto del metal, se ha estimado considerando la
liguidacién de concentrado de Cu, y aplicando estos resultados a una
TM de Cu Fino obtenido. lL.os valores se expresan en $/TM.

Concentrado Metal
Concepto (26.2 % Cu) {100% Cu)

Valor contenido fino 577.61 2,204.60
Total deduccion por ventas 229.20 874.80
Valor Neto Metal (PN) 348.41 1,329.80

Para este resultado se ha considerado lo siguiente:



Unidad

- Cotizacién del Metal 1.00 $/1b
- Ley de Concentrados 26.20 % Cu
— Deduccién en Ley 1.00 % Cu
- Maquila Fundicién 100.00 $/TM
- Otros Gastos de Venta 51.60 $/TM

10.2.5 Rentabilidad Inversién (i)

Para la estimacién de la tasa esperada de rentabilidad de la inversion
se ha asumido :

%
Depreciacién Inversién (20 afos) 5.00
Rentabilidad minima esperada de
la inversién (TIRE) 10.00
Rentabilidad Inversién 15.00

10.3 LEYES MINIMAS OBTENIDAS

Aplicando todas las consideraciones previas, se han obtenido las
siguientes leyes minimas para cada una de las alternativas formuladas
para el Proyecto, las mismas que se expresan en %Cu.E.

lLeey de Corte(Cut-0fF)
Alternativa LLay IMadia - —
Minima Calculada AS UM Ca
2500 THMD-SUbt . 2.0360 O.776 0.80
5000 THMD-Subt. 1l .5569 Q.72 O0.70
5000 TMD Open Pit L.A477 O0.3549 .35
LOOOO THMD Openn Pt 1.750 0.305 0.30
20000 THMD Open MPit 1.384 0.283 O.30

En el cuadro N° 10.01 se muestra el cdlculo detallado de las leyes
minimas obtenidas.



Cuadro NO 10.01

CALCULO DE LASLEYES MINIMAS

i — Rentabilidad esperada 15.00 (%)
(Expresada en Ley de Cu.Equivalente — %Cu.E) REC — Recuperac.metalurgica 85.00 (%)
Ley — Ley del concentrado 26.2 (%)
FORMULA GENERAL : VC - Valor concentrado Cu. 348.35 $/T™M
Gm = {CM*(E+M)/M+CP+ (CF+i*INV)/M} * 100/ (PN*REC) PN - Precio neto metal 1,329.58 $/T™M
Ctz — Cotizacion del Cobre 1.00 $/Lb
B |
ITEM CONCEPTO SIMB UNIDAD 2,500 5,000 5,000 10,000 20,000
] SUBTER SUBTER OPEN PIT OPENPIT OPEN PIT
1
‘ |
Costo de minado C™M | $/TM 4.260 3.650 0.752 0.654 0.570
COSTO Costo de tratamiento | CP ‘ $IT™M 4.510 3.940 3.940 3.450 3.200
UNITARIO Costo fijo unitario ‘ $/ITM 5.232 3.249 3.420 1.667 1.209
Recuperacion inversion ' S/ITM 9.017 5.891 7.149 12.214 8.893
\ Total costo unitario \ ‘ S$ITM 23.019 17.731 15.261 17.986 13.872
| | -
. i |
Costo fijo anual | cF | Miis 1 4578 | 5.686 5.985 5.836 8.465
OTRAS Inversion total INV 1 Mill.$ 52.600 | 80.400 83.400 285.000 415.000
VARIABLES Mineral tratado M | Mill. TM 0.875 | 1.750 1.750 3.500 7.000
Esteril removido E | Mill. TM 0.000 | 0.000 | 3.140 8.630 19.950
Relacion E/M E/M ‘ | | 1.794 2.471 | 2.850
| l ‘ l
LEY Calculo teorico %Cu.E 0.776 | 0.672| 0.349 0.305] 0.283
MINIMA ‘ ,
DE CORTE Valor asumido | %Cu.E 0.800| 0.700 ‘ 0.350 0.300 0.300
(CUT OFF) ‘
— il < . — R ! (. S| S .
|
LEY MINIMA | Calculo teorico %Cu.E 2.037 ’ 1569 1.470 1.734 1.371
PROMEDIO |
CUT OFF PARA MINADO OPEN PIT : Considera costo tratamiento y no los costos de minado y fijos.
CUT OFF EN MINADO SUBTERRANEO : Considera costos de minado y tratamiento, no los costos fijos.
LEY MINIMA PROMEDIO : Considera todos los costos atribuibles al proyecto, fijos y variables.




SISTEMA DE MINA

El sistema de mina sera descrito en los siguientes acapites, en forma
independiente para cada una de las alternativas.

11.1 ALTERNATIVA 1 - 20,000 TMD - MINADO OPEN PI'T

Esta alternativa considera la explotacién de todo el yacimiento
por el método de minado a cielo abierto, a un ritmo de 20,000 TMD
durante 20 anos, en que se ha estimado la vida del proyecto. Se
considera la explotacion de las tres areas mineralizadas principales del
yacimiento, que son Central, Taco y l.aberinto.

Segin el tajo diseiiado se explotard el 77% de las reservas totales y
como referencia, en el Cuadro NO [1.01, se muestran las reservas
geolb6gicas totales del yacimiento.

11.1.1 Reservas Minables

Se ha procedido a disefiar un nuevo tajo al efectuado anteriormente
por GEOMIN, debido a las siguientes razones :

Se ha variado la ley de corte, recalculandose las reservas.

Se ha variado el talud final del tajo.
Se ha efectuado una expansién al pit original en la zona de

taco, al Oeste de la Laguna Antamina.

En el Cuadro NO 11.02, se muestra el detalle por Dbancos de las
reservas minables cubicadas en el nuevo tajo. A este resultado se le
ha aplicado una dilucibn del 10% por razones de operatividad,
obteniéndose el siguiente resumen :

Concepto Mill. Cu In o Cu.E |
™ % % % %
Pit Original 119.883 139 1.20 | 0.45 [ 0.04 2.30
Expansion Pit 8.096 .26 1.24 .62 0.04 ZAL0O2
Reservas Minables 127.9719 1.3R 1.?20 0.a¢ 0.04 2.50
Dilucion (10%) 12.798 0.20 0.04 0.07? 0.04 0.50
Mineral Tratable 1A . 777 1.28 110 0.42 0.04 .20 1)

Respecto al volumen de material a extraerse del tajo se tiene la
siguiente estructura :

— Concs r>_lr)~ ” LI d_‘((—i_ e \/a_l(_w h _

CMineral Tratable | MitloiM | 1do.8
Csteril romovido Mill . THM 245 .1

Total Mina CWitL e | ses.e
Relacion 1B/M B B __l ._7-

SY&



El estéril incluye 22.3 Millones de TM de mineral de baja ley y O6xidos.
que se detallan en el Cuadro NO 11.03

11.1.2 Caracteristicas del Ta o Abierto

Se han tomado en cuenta las caracteristicas moforlégicas del depédsito,
las condiciones climatolégicas, el tipo de relieve del yacimiento, las
alturas y grandes pendientes del valle de Antamina, la forma irregular
del depésito, las variaciones del contenido metéalico, y finalmente la
distribucién de la mineralizacién de Cu y Zn.

Se ha asumido una lecy de corte para el diseiio del pit de 0.3% de Cu.
El resultado del calculo se muestra en el Cuadro NO 11.14. Con esta
ley de corte se ha obtenido una ley media de 2.14% de Cu equivalente,
valor que estd por encima de la ley media minima que puede cubrir
los costos totales y de rentabilidad del proyecto, que ha sido estimada
en 1.37% Cu-Equiv.

Considerando la bucna estabilidad de los flancos del Valle de
Antamina, y debido a que la caliza es compacta y su estratificaciéon es
discordante con los taludes del tajo, sc¢ ha considerado un talud final
de 42°.

En el diserio final del tajo se ha asumido que los bancos tendran una
altura de 15 metros, y 16.0 m. de ancho, con un angulo de reposo de
750, con un ancho neto (de plataforma) de 12.0 metros. Durante la
operacion los bancos tendran un ancho de plataforma de 30 metros.

Un esquema del talud del tajo y de los bancos se muestran en el
Grafico NO 11.15

El tajo disenado es de f{orma asimétrica, cuyas dimensiones son de
1,350 m. en su seccion mas larga (NO) y de (,000 m. en su seccion
(NE). La altura maxima del tajo es el banco 4740 en la zona de
Laberinto, y la cota mas baja es en la parte Central, en el Banco
4065. La altura total es de 675 metros, equivalente a 45 bancos de 15

metros.

El limite final del tajo se muestra en el Gréafico NO 11.16, asi como se
muestran dos perfiles del mismo en los Graficos NO 11.18 y 11.169.

11.1.3 O eracién Minera

La perforacién en desmonte y mineral empleard& 3 perforadoras del
tipo R-45 con taladros de 11 pulgadas de diametro. Para la
perforacién secundaria se utilizaran 2 perforadoras neumaticas Wagon
de 3 pulgadas de didmetro.

El disparo de los materiales se har4d por el método convencional,
empleando explosivos ANFO. Se ultilizaran dos camiones especiales de
12 TC de capacidad para el carguio de los explosivos. De acuerdo a
la litologia y a las caracleristicas estructurales de la roca, se tendran
mallas diferentes de perforacién.



En el presente estudio se ha asumido lo siguiente:

Malla de perforacion:

En Mineral 7.0 x 8.5m
En Desmonte 7.5 x 9.3m
Subdrilling 3 metros.
Longitud de perforacion 18 mts.
Factor de potencia 0.18 Kg/TM

P.e. del material
En Mineral 3.15
En Desmonte

Como perforacion secundaria se ha considerado el 1% del costo total
de la perforacion primaria.

El carguio del material durante la produccion se efectuard con 4 palas
eléctricas de 15 yd3, y | cargador frontal de 15 yd3.

Para el acarreo del mineral se usaran 17 camiones de 100 TM.

Para el arranque de los nuevos bancos, trabajos de construccion v
mantenimiento de vias, asi como para soporte de la produccién se
utilizara el siguiente equipo auxiliar :

(1) Retroexcavadora de 1.25 yd3

(4) Tractores Dozer de 400 HP

(2) Tractores con neumaticos de 200 HP

(2) Aplanadoras de 20 TM y 200 HP

(2) Camiones cisternas para combustible

(2) Camiones regadores de agua

(4) Camiones volquetes de 15 y 10 'I'M;:
(2 de c/u)

(4) Camiones de servicio

(2) Gruas hidraulicas (70 y 15 'TC)

(12) Camionetas Pick-up.

En el Cuadro NO 11.10 se muestra el listado general del equipo de
minado a cielo abierto

Los botaderos de desmonte, que recibiran 245 millones de TM estan
ubicados en diferentes areas:

a) Yanacancha :

Ubicado al Este del cerro Laberinto, y a 400 metros en linea
directa del limite final del tajo.

Su cota oscila en 4,200 y 4,400 m.s.n.m.
Para cortar la distancia y los costos de operacion, el acceso del

pit serd a través de un tinel de 543 metros, con una seccién
de 6 x 4.5 metros, desde el nivel 4,425 del tajo.



Tiene una capacidad de 205.4 mill.TM de estéril, (143.3 mill.M 3 y
recibird el 84% del total de desmonte de la mina.

b) Pincullo :

Ubicado a 3,100 mts. al Este del tajo, y casi a continuacién del
botadero Yanacancha, hacia el Este v su cota oscila entre 4,300
y 4,400 m.s.n.m..

Tiene una capacidad de 32.6 millones de TM de estéril (19.4
millones de M3) vy recibird el resto del material estéril de la
mina, es decir 17.4 millones de TM.

c) Superior

Ubicado a [,800 mts. al SI; del Tajo. Su cota oscila entre 4.450
v 4,600 m.s.n.m. aproximadamente.

Tiene una capacidad para 23.1 millones de TM de mineral (7.4
milones de M3), y aqui se almacenaran los 22.3 millones de TM
de mineral oxidado y de baja ley.

La ubicacién geografica de los botaderos puede observarse en la
Figura 4.03 del Arreglo General del Area de Mina.

La explotacion del yacimiento requiere el desaguaje de la laguna
Antamina, ubicada al Norte del yacimiento. Abarca un area de 27 Has.,
con una profundidad maxima de 30 metros, acumulando entre 6 a 8
millones de m3 de agua con contenido de sulfatos. EIl nivel del agua
estd en la cota 4,260 mts.

Se considera que la forma mas adecuada de evacuar la laguna, luego
de analizar varias alternativas, es de drenarla a través de un canal
construido a lo largo del lecho del arroyo de Antamina.

Durante la vida de la mina se desarrollartd un sistema de rampas
dentro del tajo, con una longitud aproximada de 40 km.

Se construiran asi mismo las instalaciones de oficinas. talleres de
mantenimiento, almacenes, depdsitos de combustibles, polvorin, estacion
de lubricantes, etc., necesarios para una operacion a esta escala.

11.1.4 Personal de Mina

El personal directo de mina requerido es de 178 hombres cuya
composicién es la siguiente:

Operadores de Equipo 87
Personal de apoyo mina 40
Personal de mantenimiento 3o

Total obreros 163
Empleados 7
Supervision 8

Total Personal 178

&9




La mina operard las 24 horas, durante 350 dias al aifio, es decir
incluyéndose sdbados v domingos, en 2 turnos de 12 horas cada uno,
empledndose el sistema de operacién 4 x 4, que se describe en el
acapite 21.1.4. Este método ademas de reducir costos en mano de
obra, en lo referente a alojamiento, alimentacién, transporte a centros
poblados, etc., permite a los equipos mineros operar continuadamente,
incrementando su productividad en mas de un 20%.

En el Cuadro NO. 11.12 se muestra el personal requerido en el sistema
mina, para todas las alternativas.

11.1.5 Inversién Open Pit

La inversién requerida en la mina asciende a 74.9 millones de USS$,
con el siguiente desagregado

(Cifras en Miles de US$)

Concepto Moneda HHoneda Total %
Nacional| Extranj.
Preparagi@n mina 14,850 - 14,850 19.8
Obras civiles =~ montaje 1.550 1.550 2.1
Equipo de minado 1,094 38,4575 39,669 53.0
Flete. Seg. y lransp. 397 2,467 2.866 5.8
Impuestos y aranceles L5,9158 15,215 21.3
Total Inversion 33,006 a].,044 74,850 100.0
Dist. porcentual (%) 15,72 T IS 100.0

La inversién en preparacion de mina considera :

Concepto Miles US$
. Tanel botadero Yanacancha
(543 mts. - secc. 6 x 4.5 mts) 1,360
. Drenaje Laguna Antamina 600
., Caminos de acceso (6.5 Km) 1,300
. Preminado (10 mill. TM) 11,590
Total 14,850

La inversidon en Obras Civiles y Montaje ascendente a 1.550 Mill. US$,
considera la construccién de talleres, oficinas, almacenes, polvorin,
estacién de lubricantes, depdsito de combustibles y otros.

11.1.6 COSTOS DE OPERACION

La siguiente es la estructura de costos de produccion. de un arfio
tipico de operacién (8vo. afio). Durante ese afio se extraerdn de mina
20 millones de TM de material, de las cuales 7 millones corresponden a

mineral.
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Costo Anual| Costo Unit.|Costo Unit.
Concepto (Miles US$)|por material|por mineral (%)
($/TH) ($/7H)
Mano de obra 2,478 0.124 0.354 19.9
Explosivos voladura 1.841 0.0%7 0.263 15.0
Barrenos. barras y brocas 299 0.050 0.Las 8.1
Combustible y lubricante 1,924 0.09¢ 0.275 L5.7
Energia eléctrica 80 0.044q 0.126 12
Consumo de agua ) 80 0.004 0.011 0.6
Repuestos y acc. equipo 1,756 0.238 0.679 38.7
Reposicion de equipos 1,215 0.066 0.188 10.7
Total Costos Mina 12,295 0.714 1.756 100.0

11.1.7 Programa de Produccion de Mina

El cronograma de produccion anual se detalla en el cuadro NO
11.06. Cabe sefialar que el mineral aflora en la zona Central, por lo
que el volumen de desbroce durante la etapa de inversién es bajo, de
s6lo 10 millones de TM. Posteriormente, en los primeros anos de
operacién se prevé avanzar el desbroce de la zona de Laberinto,
incrementindose la cantidad de estéril a remover.

Para una mejor utilizacién de los equipos, se ha previsto una
produccién uniforme de aproximadamente 20 millones de TM anuales.

11.2  ALTERNATIVA II - 20,000 TMD - COMBINADO

Esta alternativa considera la produccién total del yacimiento
durante 20 afnos, a un ritmo anual de 20,000 TMD. Se ha previsto un
minado combinado: 10,000 TMD a cielo abierto en el area de Taco y
Central, en donde el mineral aflora, y 10,000 TMD con minado
subterrdaneo en el Area de l.aberinto, que es un cerro elevado al Este
del yacimiento, y que por el minado a cielo abierto se requiere la
remocién de un gran volumen de estéril.

11.2.1 Minado Open Pit — AREA TACO - 10,000 TMD

11.2.1.1 Reservas Minables

Para alcanzar la produccién prevista, se ha diseiiado un tajo
abierto, ubicado al Sur de la l.aguna Antamina, en la zona Central v
Taco. En esta area el mineral aflora y la relacién de estéril/mineral
total de este pit es de 0.54, muy inferior al de 1.74 que tiene el pit
final de la Alternativa I.

En el cuadro NO 11.04, se muestra el detalle por bancos de las
reservas minables cubicadas para este tajo. A estas reservas se les
ha aplicado por razones de operatividad una dilucién del 10%.



Un resumen de las reservas del tajo es el siguiente

Concepto ™ Cu n Ag Mo Cu.E
% 2 oz/TH 2 %
Reservas Minables 637025.835| L.33 | 0.97 | 0.28 | 0.04 2.06
NDi1lucion (I %) ('KU? SQS 0.26 0.04 0.02 0.04 0.50
Reservas Tratables 69 328, AIQ l.?ﬁ 0.88 0.25 0}64" . ég_
Con relacion al material a ser removido del tajo se
tiene la siguiente estructura
Alternativa 11 (Diferencia) |Alterantiva I
Concepto Taco-Central Laberinto Total Yacim.
10 000 THD 10,000 THO 20,000 THMD
Mineral Tratable 69 32b q18 717448.717 1407 777.135
Desmonte q6 467 00) 20876726 ,891 2457093.896
Total Hatorll] LO /95 471 23070/75,608 3357671 ,031
Lny de Cu. F (%) 1.945 2.373 2.137
Relacion [/M 0.5726 2.920 1.74]

El material a remover en la presente alternativa corresponde a la
primera columna (Taco - Central), y las otras columnas se han
colocado para apreciar su relacién con la Alternativa I.

Se puede apreciar que la zona Central - Taco es mucho mas atractiva
para ser minada por cielo abierto que la zona de Laberinto, aunque
su contenido met4lico es menor. Es por esto que se ha formulado la
presente alternativa de minado combinado.

11.2.1.2 Caracteristicas del Tajo Abierto

Se han tomado como base los mismos pardmetros v criterios de
disefio del pit total, descrito en la Alternativa I, en el acapite 5.1.2.

En tal sentido, los taludes del tajo como del banco y sus dimensiones
son las mismas. La ley de corte también es la misma (0.30% Cu.

Equivalente).

El tajo abierto obtenido es de [lorma casi circular, con un didmetro
aproximado de 650 mts., y con una altura total de 420 mts.,
equivalente a 28 bancos de 15 mts., ubicAndose el banco mas alto en
el nivel 4485, al Oeste de la Laguna Antamina, y el banco mas bajo en
la zona Central en el nivel 4065.

En la Figura NO 11.17 se puede ver el limite final del tajo abierto
disefiado.

11.2.1.3 Operacién Minera

El sistema empleado en la operacién es el mismo que el descrito en la
Alternativa 1 (acapite 11.1.3), y con equipos de las mismas
caracteristicas, aunque en menor cantidad.

En el Cuadro NO. 11.10 se muestra la relacion del equipo de mina para
todas las alternativas de minado a cielo abierto.
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El desmonte extraido de la mina erd ubicado en su totalidad en el
botadero de Yanacancha, y para su acceso sera también necesario
construir el tunel senalado en el acapite 11.1.3.

La explotacién de este tajo requiere también el desaguaje de la
Laguna Antamina.

Durante la vida del tajo se desarrollard un sistema de rampas dentro
del tajo, con una longitud estimada de 16 Kms.

Se construirdn asi mismo todas las instalaciones auxiliares apropiadas
para este nivel operativo, tales como oficinas, talleres de
mantenimiento, almacenes, depdsitos de combustibles, polvorin, estacion
de lubricantes, etc.

11.2.1.4 Personal de Mina

El personal de mina requerido es de 111 hombres, cuya composicién es
la siguiente

. Operadores de equipo 59
. Personal apoyo mina 22
. Personal Mantenimiento 18
. Total Obreros 99
. Empleados 6
. Supervisores 6
Total Mina 111

También se ha considerado el empleo del sistema de turnos de
operaciéon 4 x 4, antes sefalado. Ver Cuadro NO [1.12

11.2.1.5 Inversién Open Pit

La inversién requerida en la mina a cielo abierto asciende a 34.9
millones de US$, con el siguiente desagregado

(Cifras en Miles de US$)

Concepto toneda Honeda Invers. 2

Nacional |Extran). Total

Preparacion mina ) 7,300 = 7,300 20.9

Obras civiles - montaje 220 : 920 2.6

Equipo de minado 576 17,441 18,017 51.8

Flete. Seqg. y Transp. 180 1,116 1.296 S

Impuestos y aranceles 7.3317 = 7.337 21.0

Total Inversion 14,213 183,557 24,870 100.0
Dist. porcoentual £ 46.9 53.2 1no.o




Las inversiones de preparacion de mina consideran:

Concepto Miles US$
. Tinel botadero Yanacancha
(543 mts. - secc. 6 x 4.5 mts) 1,360
. Drenaje Laguna Antamina 600
. Caminos de acceso (6.5 Km) 1,300
. Preminado (3.1 mill. TM) 4,040
Total 7,300

La inversién en obras civiles y montaje considera la construcciéon de
talleres, oficinas, almacenes, polvorin, estacién de lubricantes, depdsito
de combustibles y otros.

11.2.1.6 Costos de Operacién

La siguiente es la estructura de costos de produccién de un ano
tipico de operacion (8vo. aifio), en la que se extraerdn 5.6 millones de
TM de material de mina, de las cuales 3.5 millones de TM corresponden
a mineral.

Costo Armual Costo Unit. Costo Unit.
Concepto ($ x Hil) por material x TH min. (%)
(8/TH) (9/TH)
Mano de obra 1,571 0.281 0.449 32.9
Explosivos voladura 515 0.092 0.147 10.8
Barrenos, barras y brocas 280 0.050 0.080 5.9
Combustible y lubricantes 674 0.120 0.193 14.1
Energia eléctrica 246 0.044 0.070 5.1
Consumo de agua 22 0.004 0.006 0.4
Repuestos y acc. equipo 1,618 0.289 0.462 £ie)ot:]
Reposicién de equipos 446 0.080 0.127 9.3
Total Costos Mina 4,778 0.960 1.365 100.0

11.2.1.7 Programa de Produccién

El cronograma de produccién anual se detalla en el cuadro NO 11.07
en la que se incluye también la produccion del 4rea de laberinto, por
métodos subterraneos.

Hay que resaltar que el desbroce inicial es bajo debido a que el
mineral aflora en la parte central.

11.2.2 MINADO SUBTERRANEO - AREA LABERINTO - 10,000 TMD

Considera la explotacién de la zona de Laberinto mediante minado
subterraneo, por el método de hundimiento por bloques a un ritmo de
10,000 TMD.

11.2.2.1 Reservas Minables

Se ha efectuado el calculo de reservas de la zona de Laberinto,
tomando en consideracion el método de explotacién a emplear, y una
ley de corte de 0.7% Cu - FEquiv., obteniéndose el siguiente resultado
general :



Bancos Mineral Cu Zn Ag Ho Cu.E
(TH) (2) (?) oz/TH (%) (%)
4155-4215 6'971,671 2.08 3.07 1.08 0.08 4.26
4155-4215 7'528,824 1.68 95.85 0.76 0.07 2.63
4065-4365 48'099, 250 1.42 1.41 0.63 0.05 2.51
Total 62'599,745 1.53 1.52 0.70 0.05 2.72

El detalle de las reservas por bancos se puede apreciar en el Cuadro
NO 11.05

Por las caracteristicas del método de minado Block Caving,
practicamente casi todo el mineral es extraido de la mina. Inclusive los
puentes existentes entre el sub-nivel de hundimiento y el nivel
principal (27 mt), son recuperados cuando se explota el nivel inferior.
Sin embargo a modo de ser conservador, se han asumido. pérdidas
por este concepto de un 12% de las reservas minables.

Debido a que durante la produccion es imposible una seleccién exacta
del mineral a extraer, se ha considerado una dilucién del 13.6%, que
incrementa el volumen del material a explotar, aunque reduciendo su
contenido metalico. NoOtese que se ha asumido una dilucidn mayor a la
considerada en el open pit, v a la vez es una dilucién promedio de la
registrada en varias minas del mundo que emplean este método.

En base a estas dos consideraciones, se tiene el siguiente resumen de
reservas para el minado subterrdaneo de hundimiento por bloques :

Concepto ™ Cu Zn Ag Mo Cu.E

E % oz /TH % %
Reservas Minables 62'599,745 1.53 1.52 0.70 0.05 2.72
Sostenimiento (pilares) (12%)| 7'511,969 1.53 1.52 0.70 0.05 2.72
Reservas Extraibles 55'087,776 1.53 1.52 0.70 0.05 2.72
Diluciodn (13.6%) 7'511,969 0.26 0.04 0.02 0.04 0.50
Hineral Tratable 62'599,745 1.39 1.37 0.62 0.05 2.46

11.2.2.2 Plan de Minado

El Sector del cerro lLaberinto escogido en el presente estudio,
es un cuerpo mineralizado de forma asimétrica, con dimensiones en
sus partes mas extensas, de aproximadamente 700 metros de largo, 200
metros de ancho y 300 metros de altura. Menores dimensiones se
presentan en sus partes mas altas y méis bajas. Los contornos de la
mineralizacion son facilmente definibles.

Se ha elegido como método de explotacion, el de hundimiento por
blogues (block Caving), que consiste en inducir el hundimiento del
yvacimiento a través de la voladura y remociébn de una zona o
"rebanada" horizontal en la parte inferior del area a explotar, para

de unos conos de extraccion,
rejilla o "coladera" en toda la

mineral a través
una gran

luego extraer todo el
que se han construido como
seccion horizontal a producir.



Se han previsto tres niveles de tajeado, de 105 mts. de altura, y
contaran con sus respectivas galerias principales de acceso, que se
desarrollaran longitudinalmente en la parte central a lo largo del
cuerpo mineralizado, desde donde se llevara el mineral a la planta.
Estos son el nivel 4275. 4170 y 40065.

A partir de la galeria principal de cada nivel se desarrollaran galerias
de acarreo cada 60 metros, en sentido transversal al cuerpo. Fl largo
de estas labores serd toda la potencia del cuerpo mineralizado.

A partir de las galerias de acarreo, cada 15 metros, en el sentido
longitudinal al yacimiento, se desarrollaran las galerias de produccion,
de 32 mts. de longitud, 17 mts. hacia cada lado.

En cada uno de los extremos de las galerias de produccién. se
prepararan dos (2) conos de extraccion en forma de Y. los mismos que
en sus paredes verticales tendran un reforzamiento de concreto pobre
(Cemento-Hormigén), para darles estabilidad y fluidez al deslizamiento
del mineral.

El material roto se recepcionard en los conos de extraccion, desde
donde el mineral sera cargado directamente por equipos trackless.

A 27 mts. hacia arriba de cada nivel se desarrollaran
longitudinalmente al yacimiento, y cada 7.5 mts., los Illamados
subniveles de hundimiento, que seran las labores que se utilizardn
para inducir el hundimiento del nivel.

Estos subniveles estaran coneclados con cruceros de igual seccidon
cada 100 mts.

A lo largo de las galerias principales de los niveles, se desarrollaran
cada 100 mts. chimeneas de ventilacion.

Todas las galerias horizontales de la mina, tanto las galerias de
transporte, acarreo v produccion, asi como los subniveles, tendréan
una seccidon de 4.00 x 3.50, y seran desarrollados con Jumbos E/H de
2 brazos y la remocion del malerial se efectuara mediante Scooptrams

y camiones de bajo perfil.

LLas labores verticales, tales como los conos de produccién y las
chimeneas de ventilacion, se desarrollardn con perforadoras jak leg y
stopper. Las chimeneas de ventilacion serdn de una seccion de 3.5 x
1.5 mts., con reforzamiento de madera. las paredes verticales de los
conos de produccion tendra una seccion de 2 x 2 mts.,, y las bases
superior e inferior de la parte conica, tendra 15 y 2.5 mts. de
diametro.

Se construird también una rampa de 12% de gradiente que enlace
todos los niveles y labores de explotacion, y sera desarrollada también
con los jumbos y scooptrams.

El acarreo del mineral a la Planta sera mediante camiones de bajo
perfil de gran capacidad.

El periodo de operacion en la mina serd de 350 dias al aio, en dos
turnos de 12 horas, empleandose el sistema 4 x 4,
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En las figuras NOs. 11.20, 11.21, 11.22 y 11.23 se pueden apreciar las
dimensiones y caracleristicas de las labores subterrdneas, y en el
Cuadro NO 11.11 se muestra el listado de cquipos para el minado
subterrdaneo.

El proceso operativo consta de dos [lases marcadamente diferentes, la
etapa de preparacion y desarrollo y la de produccidn.

11.2.2.3 Desarrollo aracion de Tajos

En esta etapa se construirdn todas las labores mineras tales
como galerias principales de acceso, y transporte del mineral, las
galerias de acarreo y produccion, los conos de producciéon, los
subniveles de hundimiento, asi como las chimeneas de ventilacion.

Anualmente se ha estimado que se requiere el siguiente metrado de
labores subterrdneas para alcanzar la produccién requerida de 10.000

TMD.

Galerias en General
(Niveles, subniveles

cruceros y rampas) 2,500 m.
Chimeneas 320 m.
Conos de produccidon 90 und.

Para esta etapa operativa se contard con el siguiente equipo minero

(2) Jumbo E/H de 2 brazos-110 NP 12 pies
(7) Perforadoras Stopper/Jackleg.

El carguio y acarreo del material disparado en esta etapa se efectuara
con el equipo de produccion, es decir, los Scooptrams y los camiones

de bajo perfil.

El disparo serd con Anfo tanto en galerias horizontales y en las
labores verticales y cono-.

11.2.2.4 Produccién Minera

El Dblock de mineral delimitado por las labores de desarrollo v
preparacion, es derribado en su parte inferior, desde el subnivel de
corte, induciendo su fracturamiento y hundimiento, etapa a partir de
la cual se extrae el mineral sin necesidad de disparos.

Para el carguio del mineral se cmplearan siete (7) Scooptrams de 5
yardas cubicas, y para el acarreo hasta la planta concentradora, se
emplearan veintiun (21) camiones de bajo perlil de 28 TC.

El hundimiento se inicia en un extremo del yacimiento, y debe
desarrollarse en retirada hasta el otro extremo del cuerpo a explotar,
efectuandose en paralelo en toda su potencia.

Asi mismo, la produccidon de un nivel debe iniciarse cuando todoc los
niveles superiores han sido extraidos.



Una vez

inducido el

hundimiento,

todas las

hacen inaccesibles y se derrumban.

Adicionalmente serd requerido el siguiente equipo auxiliar

(2)
(4)
(2)
(3)
(10)
(6)
(2)

11.2.2.5 Personal de Mina

Compresoras estacionarias en 1,000 CFM
Camiones de servicio de 11 TM
Motoniveladoras de 200 HP

Tractores de 285 HP
Ventiladoras axiales de 50,000 CFM

Bombas de agua de 250 HP

Equipos y lamparas para 150 lamparines c/u

labores superiores

Se

El personal total requerido para la operacién de la mina es de 274
hombres, y cuya composicién es la siguiente :

Operador de Equipo
Personal apoyo mina

172
46

Personal de mantenimiento

Total obreros

Supervisién
Empleados

Total personal

42

260

La mina operard las 24 horas, durante 350 dias al afno, en dos turnos

de doce hrs.

c/u,

anteriormente.

empleando el sistema de 4 x 4,

11.2.2.6 Inversién Minado Subterraneo

La

va mencionado

inversién requerida en la mina subterranea, asciende a 18.2
millones de US$, con el siguiente desagregado :
] Concepto Moneda Moneda Total (2)
Nacional |[Extranj.

Preparacion de mina 5,346 - 5,346 24.3
Obras Civiles y Montaje 920 o 920 q.2
Equipo de minado 456 10,034 10,490 a7.7
Flete, Transp. y Sequro 105 642 747 3.4
[mpuestos 4,487 - 4,487 20.4

Total 11,314 10,676 21,990 100.0

Distribucion (%) 51 .5 48.5 100.0
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11.2.2.7 Costos de Operacioén

La siguiente es la estructura de costos de produccién de un
afio tipico de operacién :

Costo Costo
Concepto Anual Unitario (%)

Mill US$ US$/Ti
Mano de Obra 3,675 1.050 52.6
Explosivos,voladura 161 0.046 2.3
Barrenos y Brocas 165 0.047 2.4
Madera,Sostenimien. 18 0.005 0.3
Cemento~Rell. Hidrau. 333 0.095 4.8
Combustible,lLubricantes 872 0.249 12.5
Energia Electrica 301 0.086 4.3
Consumo de Agua . 14 0.004 0.2
Repuestos,Acces., Equipos 791 0.226 1.3
Reposicion Equipos 665 0.190 9.5
Total Costos 6.995 1.998 100.0

11.2.2.8 Programa de Produccién

El Programa de Produccién se detalla en el Cuadro NO 11.07. La
produccién anual es de 10,000 TMD durante casi todos los afios de

operacion.

11.2.3 CONSOLIDACION DEL SISTEMA DE MINA - ALTERNATIVA II

11.2.3.1 Reservas Minables

Considerando las reservas estimadas para cada uno de los métodos de
minado empleados, se tiene el siguiente consolidado de reservas
minables, asi como las reservas tratables; luego de considerar la
dilucién y el mineral que se estima quedari atrapado en la mina :

Concepto ™ Cu Zn Ag Mo Cu.E
% % oz/TH % %
Reservas llinables
Minado Open Pit 63'025,835 1.33 0.97 0.28 0.04 2.06
Minado Subterraneo 62'599,745 1.53 1.52 0.70 0.05 2.72
Total Mineral 125'625,580 1.43 1.24 0.49 0.05 2.39
Reservas Tratables
Minado Open Pit 69'328,418 1.23 0.88 0.25 0.04 1.94
Minado Subterréneo 62'599,745 1.39 1.37 0.62 0.05 2.46
Total Mineral 131'928,163 1.31 1.11 0.43 0.04 2.19

11.2.3.2 Inversién Total en Mina

La inversién total en el 4rea de minado, para la Alternativa II, es de
49.7 millones de US$, cuyo detalle se muestra en el siguiente cuadro :
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Cifras en Miles de US$

Concepto Minado | Minado Total (%)
Open Pit|Subterr.| Invers.
Preparacion mina . 7,300 5,346 12,646 22.2
Obras civiles - montaje 920 920 1,840 3.3
Equ1po de minado 18,017 10,490 28,507 50.1
Flete., Seg. y Transp. 1,296 747 2,043 4.6
Impuestos 7.337 4,487 11,824 20.8
Total 34,870 21,990 56,860 100.0
Distribucion (%) 61. 3 38.7 100.0

11.2.3.3 Costo Total de Operacién

Integrando el

obtiene el siguiente sumario;

afio).

minado subterrdneo y el

minado a cielo abierto se

para un afno tipico de operacién (8vo.

‘ Concepto Unidad Minado Minado Total
Open Pit|Subterr.
Costo _Anual (Mill ¢) 4,778 6,995 11,773
Distribucion (%) 40.6 59.4 100.0
Costos Unitarios
Por material extraido $/TM 0.960 1.998
Por mineral minado $/TM 1.365 1.998
Por mineral total $/TM 0.683 0.999 1.682
11.2.3.4 Total Personal Mina
Un resumen del personal requerido en esta Alternativa es :
Concepto Minado Minado Total
Open Pit|Subterr.
Obreros 99 260 359
Empleados 6 7 13
Supervisores é 7 13
Total 111 274 385
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11.3 ALTERNATIVA III - EXPANSION MODULAR DE 2,500 A 20,000 TMD
CON MINADO COMBINADO

11.3.1 CONCEPCION GENERAL

La presente alternativa considera el minado total del yacimiento,
aunque desarrollado en forma modular, instalando inicialmente una
planta de concentracién de 2,500 TMD para ir creciendo gradualmente
cada 6 afos, hasta alcanzar una produccién de 20,000 TMD, y agotar
las reservas minables en 32 arios.

11.3.2 RESERVAS MINABLES

Son las mismas consideradas en la alternativa II - 20,000 TMD con
minado combinado.

11.3.3 PLAN DE MINADO

Se tendra el siguiente programa esquematico de produccién, expresado
en TM/dia

ANoS Total Minado Minado Relacion
Subterr. Open RPit |[Subt./0.Pit
1-6 2,500 2,500 e —
7-12 5,000 5,000 - -
13-18 10,000 6,700 3,300 2.03
19-32 20,000 6,700 13,300 0.50

Tanto el minado subterrdneo como el open pit, tendrdn los mismos
parametros, caracteristicas y disefios que los descritos en la
alternativa II (20,000 TMD - Minado Combinado). S6lo que su
implementacién serd4 gradual, y proporcional a los niveles de
produccién requeridos, lo cual se puede reflejar en los cuadros de
adquisicién de equipos, y de requerimientos de personal (cuadros NOs.
11.10, 11.11 y 11.12

11.3.4 INVERSION EN MINA

A continuacién se describe la evolucién de la inversién en mina para
esta alternativa, y se puede seiialar que es gradual y casi
proporcional al incremento productivo,

Periodo de Minado Minaclo Total %
Aplicacidn Subterr. Open Pit
(2)-(1) 6,905 - 6,905 13.5
5 - 6 5,092 e 5,092 10.0
11 - 12 3,021 25,373 28,394 55.5
17 - 18 —— 10,735 10,735 21.0
Total 15,018 36,108 51,126 100.0
Distrib. (%) 29.4 70.6 100.0
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11.3.5 COSTOS DE OPERACION

En el cuadro siguiente se muestra el sumario de los costos de
operacién para todas las fases productivas de esta alternativa, y es
importante apreciar la evolucién de los mismos, a través de los afios
de operacion.

Cu/TH-Material Cu/TH - Mineral Total
i Minado ($/TM) producido ($/TM)
Perlodo : S
(Afos) Minado Minado Minado Minado | Total
Subt. 0. Pit Subt. 0. Pit Minado
1 -6 2.582 == 2.582 - 2.582
7 = 12 2.249 e 2.249 it 2.249
13 - 18 2.214 1.218 1.481 0.626 2.107
19 ~ 32 2.213 0.898 0.741 0.937 1.678

Como se puede apreciar, los costos unitarios de operacién son mayores
en los periodos de menor produccién, y decrecen gradualmente en
cuanto se incrementa la produccién

11.4 ALTERNATIVA IV - EXPANSION MODULAR DE 5,000 A 20,000 TMD
~ CON _MINADO COMBINADO

11.4.1 CONCEPCION GENERAL

Esta alternativa considera el minado total del yacimiento, aunque
desarrollado también en forma modular, empezando con una planta de
5,000 TMD para ir creciendo gradualmente cada 6 afios, hasta alcanzar
una produccién de 20,000 TMD y agotar las reservas minables en 27
afnos.

11.4.2 RESERVAS MINABLES

Son las mismas consideradas en las Alternativas NOs. II y III.

11.4.3 PLAN DE MINADO

Se plantea el siguiente programa de produccién, expresada en TM/dia

= [
ANos Total Minado Minado ' Relacion
Subterr. Open Pit |[Subt./0.PRPit
1-6 5,000 5,000 Sk v
7-12 10,000 5,000 5,000 1.00
13-27 20,000 8,300 11,700 0.71

Tanto el minado subterrdneo como el Open Pit tendrdn las mismas
caracteristicas de disefio descritas para la alternativa II, s6lo que su
implementacién ser4 gradual y proporcional a los niveles de
produccién requeridos. Obsérvese los cuadros NOs 11.10, 11.11 y
11.12 de adquisicién de equipos y requerimiento de personal.



11.4.4 INVERSION EN MINA

La evolucion

de

la

inversién en mina durante
provecto para esta alternativa, se describe en el cuadro siguiente:

la operacién del

Periodn Minado Minado Total %
Aplicacion Subterr. |Open Pit

(2)~(1) 11,997 = 11,997 22.2

5 - 6 S ZSWSHES 25,373 46 .9

11 - 12 5,938 10,735 16,673 30.9

Total 17,935 36,108 54,043 100.0
Distrib. (%) 33.2 66 .8 100.0

11.4.5 COSTOS DE OPERACION

costos de
alternativa,

En el cuadro siguiente se muestra el sumario de los
operacién para todas las etapas operativas de esta
expresados por periodos de operacién:
Cu/TM-Material| Cu/TM - Mineral Total
Minado ($/TM) producido ($/TM)
Periodo —
(Ahos)| Minado| Minado| Minado| Minado Total
Subt. Q. Pit| Subt. 0. Pit] Minado
1 - 6 2.249 el 2.249 = 2.249
AN 7 2.200 1.128 J.100 0.877 1.977
13 - 27 1.970 0.952 1.816 0.875 1.691

Aqui también se puede apreciar como los costos unitarios decrecen a

medida que se incrementa el volumen de produccién.

%
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CUADRO NO 11.01

BESERVAS GEOLOGICAS DE ANTAMINA

CATEGORIA CUT-OFF RESERVAS Cu Zn Ag Mo Cu.Equiv.
RESERVAS % Cu (TM) (%) | (%) Oz/TM (%) (%)
0.05 104,900,401 1.42 1.11 0.44 0.04 2.288
0.26 94,030,091 1.57 1.23 0.48 0.04 2.506
0.51 83,983,831 1.71 1.31 0.52 0.04 2.695
0.76 74,568,191 1.85 1.33 0.54 0.04 2.850
PROBADAS 1.01 65,097,061 1.99 1.35 0.58 0.04 3.010
1.26 55,150,321 2.14 1.30 0.61 0.04 3.142
1.51 41,699,691 2.39 1.36 0.64 0.04 3.429
1.76 31,212,621 2.65 1.29 0.62 0.04 3.650
2.00 24,973,380 2.84 1.21 0.61 0.04 3.798
0.05 60,960,976 1.10 1.09 0.53 0.04 1.980
0.26 50,504,576 1.29 1.25 0.61 0.04 2.268
0.51 44,579,584 1.41 1.37 0.67 0.04 2.461
0.76 36,574,704 1.58 1.47 0.70 0.04 2.688
PROBABLES 1.01 30,982,976 1.70 1.54 0.77 0.04 2.859
1.26 24,250,176 1.86 1.43 0.80 0.04 2.972
1.51 18,239,568 2.03 1.59 0.89 0.04 3.243
1.76 9,122,580 2.45 1.30 0.75 0.04 3.487
2.00 6,906,610 2.63 1.36 0.73 0.04 3.691
0.05 165,861,377 1.30 1.10 0.47 0.04 2.170
0.26 144,534,667 1.47 1.24 0.52 0.04 2.421
PROBADAS 0.51 128,563,415 1.61 1.33 0.57 0.04 2.617
0.76 111,142,895 1.76 1.38 0.59 0.04 2.797
Y 1.01 96,080,037 1.90 1.41 0.64 0.04 2.964
1.26 79,400,497 2.05 1.34 0.67 0.04 3.087
PROBABLES 1.51 59,939,259 2.28 1.43 0.72 0.04 3.373
1.76 40,335,201 2.60 1.29 0.65 0.04 3.607
2.00 31,879,990 2.79 1.24 0.64 0.04 3.770
PROSPECTIVAS
— En skarn 47,800,000 1.22 1.220
— En intrusivo 30,600,000 0.26 0.260
— Totales : 78,400,000 0.84 0.840
POTENCIALES
- En skarn 494,400,000
— En intrusivo 340,000,000
— Totales 834,400,000 J _J




CUADRO NO 11.02

BESERVAS MINABLES — OPEN PIT: 20,000 TMD

NIVEL MINERAL Cu Zn Ag Mo Cu.Eq.
(TM) (%) (%) (Oz/TM) (%) (%)
4365 1,211,440 1.105 1.729 0.596 0.018 2.195
4350 1,949,780 1.135 2179 0.843 0.019 2.512
4335 2,601,200 1.087 1.742 0.680 0.026 2.247
4320 2,748,510 1.103 2.049 0.833 0.033 2.492
4305 2,331,310 1.427 1.244 0.698 0.068 2.572
4290 4,412,020 1.195 0.784 0.531 0.045 1.950
4275 5,751,190 1.315 0.877 0.356 0.036 2.027
4260 8,693,870 1.313 0.981 0.267 0.031 2.028
4245 11,033,800 1.363 1.334 0.494 0.042 2.362
4230 12,481,429 1.417 1.430 0.475 0.050 2.503
4215 13,408,265 1.415 1.455 0.437 0.043 2.466
4200 13,050,510 1.449 1.251 0.417 0.044 2.400
4185 11,428,894 1.316 1.377 0.408 0.041 2.315
4170 9,103,051 1.449 1.431 0.467 0.045 2.506
4155 8,121,593 1.409 1.217 0.394 0.054 2.395
4140 5,959,990 1.414 0.732 0.435 0.037 2.081
4125 4,617,713 1.434 0.660 0.467 0.055 2172
4110 3,646,380 1.532 0.364 0.419 0.053 2.098
4095 2,834,330 1.485 0.258 0.328 0.050 1.961
4080 1,668,900 1.822 0.314 0.763 0.026 2.304
4065 925,040 2.002 0.266 0.377 0.023 2.350
SUB-TOTAL 127,979,214 1.383 1.201 0.456 0.043 2.315
DILUCION (10%) 12,797,921 0.260 0.040 0.020 0.040 0.501
TOTAL 140,777,135 1.281 1.096 0.417 0.043 2.150
—




CUADRO NO 11.03

RESERVAS PROBADAS-PROBABLES DE OXIDOS

( Ubicadas dentro del open pit )

BANCO MINERAL Cu Zn Ag Mo (%Cu.E)
(TM) (%) (%) Oz/TM (%) a 1992
4395 46,490 0.87 1.92 0.31 0.01 1.941
4380 180,890 1.01 2.40 0.93 0.01 2.467
4365 151,310 0.90 1.96 0.49 0.01 2.034
4350 271,710 0.88 2.83 0.91 0.01 2.543
4335 460,150 0.65 1.69 0.43 0.04 1.800
4320 333,040 0.72 3.53 1.38 0.04 3.003
4305 117,040 1.89 0.90 0.65 0.10 3.031
4290 172,220 2.30 0.36 0.39 0.07 2.951
4275 623,130 0.83 0.39 0.17 0.02 1.171
4260 1,076,550 1.43 1.01 0.09 0.04 2.163
4245 832,230 0.94 0.23 0.09 0.05 1.345
4230 517,210 0.81 2.14 0.08 0.02 1.986
TOTAL 4,781,970 1.05 1.32 0.34 0.04 1.996
RESERVAS GEOLOGICAS DE SULFUROS DE BAJA LEY
( Ubicadas dentro del open pit )
CUT-OFF MINERAL Cu Zn Ag Mo (%Cu.E)
(% Cu) (TM) (%) (%) Oz/TM (%) a 1992
Hasta—0.20 % 1,385,390 0.08 0.02 0.00 0.01 0.144
0.21-0.30 % 9,917,460 0.19 0.03 0.00 0.02 0.313
0.31-0.40 % 6,211,130 0.23 0.06 0.04 0.03 0.432
TOTAL 17,513,980 0.20 0.03 0.01 0.02 0.342
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CUADRO NO 11.04

BESERVAS MINABLES — OPEN PIT: 10,000 TMD

NIVEL MINERAL Cu Zn Ag Mo Cu.Eq.
(TM) (%) (%) Oz/TM (%) (%)
4320 115,660 0.97 1.05 0.00 0.00 1.485
4305 57,170 0.89 0.92 0.00 0.00 1.361
4290 1,822,212 0.65 0.52 0.63 0.03 1.192
4275 2,542,770 1.22 1.22 0.33 0.03 2.057
4260 5,093,214 1.32 1.06 0.22 0.03 2.063
4245 6,113,911 1.49 0.66 0.36 0.04 2.106
4230 7,445,648 1.35 0.93 0.25 0.04 2.097 |
4215 8,105,107 1.35 0.88 0.26 0.04 2.058
4200 8,343,603 1.23 0.85 0.25 0.03 1.884
4185 6,770,834 1.22 1.36 0.25 0.04 2.146
4170 4,806,029 1.34 1.87 0.30 0.04 2.563
4155 4,047,863 1.35 1.30 0.21 0.03 2.181
4140 2,430,150 1.22 0.69 0.21 0.03 1.767
4125 1,604,663 1.53 0.25 0.26 0.03 1.903
4110 1,480,390 1.61 0.20 0.23 0.02 1.889
4095 1,243,034 1.91 0.17 0.22 0.03 2.207
4080 588,248 2.03 0.20 0.73 0.02 2.409
4065 415,330 1.77 0.21 0.31 0.01 2.022
SUB—-TOTAL 63,025,835 1.33 0.97 0.28 0.03 2.061
DILUCION (10%) 6,302,583 0.26 0.04 0.02 0.04 0.501
TOTAL 69,328,418 1.23 0.88 0.25 0.04 1.919
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CUADRO NO 11.05

RESERVAS MINABLES LABERINTO MINADO SUBTERRANEO

POR BANCOS Y NIVEL DE PRODUCCION
(Ley corte: 0.70 %Cu.E.)

|
ITEM MINERAL Cu Zn Ag Mo Cu.Eq.
(TM) (%) (%) Oz/TM (%) (%)
BANCOS
4365 1,211,440 1.105 1.729 0.596 0.018 2.196
4350 1,949,780 1.135 2.179 0.843 0.019 2.512
4335 2,601,200 1.087 1.742 0.680 0.026 2.248
4320 2,632,850 1.109 2.093 0.870 0.035 2.536
4305 2,389,800 1.417 1.242 0.681 0.066 2.549
4290 2,647,360 1.562 0.973 0.448 0.056 2.453
4275 3,156,760 1.406 0.609 0.378 0.042 2.022
4260 3,510,436 1.316 0.871 0.349 0.032 ; 2.000
4245 4,613,868 1.267 2.330 0.689 0.048 2.838
4230 4,564,706 1.622 2.392 0.893 0.065 3.365
4215 4,488,027 1.730 2.758 0.841 0.053 3.574
4200 4,254,937 2.010 2.230 0.827 0.064 3.652
4185 4,211,570 1.626 1.593 0.754 0.050 2.861
4170 4,100,301 1.703 1.034 0.754 0.045 2.636
4155 3,988,730 1.603 1.234 0.683 0.079 i 2.801
4140 4,129,790 1.482 0.772 0.626 0.043 2.246
4125 3,089,560 1.457 0.985 0.674 0.068 2.470
4110 2,315,890 1.595 0.698 0.645 0.072 2.487
4095 1,309,870 1.548 0.433 0.581 0.067 | 2.267
4080 885,200 2.266 0.450 1.158 0.034 ! 2.952
4065 547,670 2.686 0.599 0.714 0.032 | 3.327
Subtotal 62,599,745 1.525 1.525 0.696 0.051 2.719
Dilucion 7,511,969 0.260 0.040 0.020 0.000 : 0.284
Total 70,111,714 1.390 1.366 0.623 0.046 If 2.458
Nv.PRODUC. (

2,500 6,971,671 2.080 3.072 1.085 0.076 | 4.259
5,000 7,528,824 1.676 0.854 0.760 0.065 2.634
10,000 48,099,250 1.421 1.406 0.629 0.045 2.509
Subtotal 62,599,745 1.525 1.525 0.696 0.051 J 2.719
Dilucion 7,511,969 0.260 0.040 0.020 0.000 l 0.284
Total 70,111,714 1.390 1.366 0.623 0.046 ' 2.458
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CUADRO

No 11.06

PROGRAMA DE PRODUCCION DE MINA  ALTERNATIVA |

20,000 TMD MINADO A TAJO ABIERTO

.ey corte 0.30% Cu

MOVIMIENTO DE MATERIAL MINA (TM) LEY PROMEDIO DE MINERAL
ANO

MINERAL ESTERIL TOTAL R:E/M Cu(%) Zn(%) Ag(Oz) | (%Cu.E)

2 0 3,400,000 3,400,000

(1) 0 6,600,000 6,600,000
1 7,000,000 10,500,000 17,500,000 1.500 1.353 0.867 0.284 2.064
2 7,000,000 12,000,000 19,000,000 1.714 1.353 0.867 0.284 2.064
3 7,000,000 12,000,000 19,000,000 1.714 1.353 0.867 0.284 2.064
4 7,000,000 12,000,000 19,000,000 1.714 1.224 0.894 0.256 1.941
5 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.224 0.894 0.256 1.941
6 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.224 0.894 0.256 1.941
7 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.282 1.344 0.547 2.291
8 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.282 1.344 0.547 2.291
9 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.282 1.344 0.547 2.291
10 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.282 1.344 0.547 2.291
11 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.282 1.344 0.547 2.291
12 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.282 1.344 0.547 2.291
13 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.273 1.075 0.439 2.123
14 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.273 1.075 0.439 2.123
15 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.273 1.075 0.439 2.123
16 7,000,000 13,000,000 20,000,000 1.857 1.273 1.075 0.439 2.123
17 7,000,000 11,000,000 18,000,000 1.571 1.273 1.075 0.439 2.123
18 7,000,000 11,000,000 18,000,000 1.571 1.273 1.075 0.439 2.123
19 7,000,000 8,500,000 15,500,000 1.214 1.273 1.075 0.439 2.123
20 7,777,135 2,093,896 9,871,031 0.269 1.273 1.075 0.439 2.123
TOTAL 140,777,135 245,093,896 385,871,031 1.741 1.280 1.097 0.421 2.137
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CUADRO NO 11.07

PROGRAMA DE PRODUCCION DE MINA — ALTERNATIVA It

20,000 TMD MINADO COMBINADO

PRODUCCION TOTAL MINA MIN.SUBTERRANEO (Cut off 0.70% Cu) OPEN PIT (Cut off 0.30% Cu)
ANO
MINERAL |Cu(%)|Zn(%)|Ag(0z/TM)| %Cu.E| MINERAL | Cu(%) | Zn(%) |Ag(Oz/TM)| MINERAL | ESTERIL | R:E/M |Cu(%)|Zn(%)|Ag(Oz)
0| 1,400,000
0| 1,700,000
1 7,000,000| 1.619| 1.808 0.628| 2.947 3,500,000 1.885| 2.748 0.971 3,500,000| 1,900,000/ 0.543| 1.353| 0.867| 0.284
2| 7,000,000| 1.515| 1.646 0.537| 2742 3,500,000 1.677| 2.425 0.790 3,500,000| 1,900,000| 0.543| 1.353| 0.867| 0.284
3 7,000,000| 1.376| 1.251 0.441 2.335 3,500,000 1.400 1.634 0.599 3,500,000 1,900,000 0.543| 1.353| 0.867 0.284
4 7.,000,000| 1.376| 1.251 0.441 2.335 3,500,000 1.400 1.634 0.599 3,500,000 1,900,000 0.543| 1.353| 0.867 0.284
S 7,000,000 1.343| 1.009 0.437 2.168 3,500,000 1.332 1.151 0.590 3,500,000| 2,100,000 0.600| 1.353| 0.867 0.284
6 7,000,000| 1.343| 1.009 0.437 2.168 3,500,000 1.332 1.151 0.590 3,500,000 2,100,000[ 0.600| 1.353| 0.867 0.284
7| 7.000,000| 1.278| 1.023 0.423| 2107 3,500,000 1.332| 1.151 0.590 3,500,000| 2,100,000/ 0.600| 1.224| 0.894| 0.256
8 7,000,000| 1.278| 1.023 0.423 2.107 3,500,000 1.332 1.151 0.590 3,500,000| 2,100,000 0.600| 1.224| 0.894 0.256
9|  7,000,000| 1.278| 1.023 0.423| 2.107 3,500,000| 1.332| 1.151 0.590 3,500,000| 1,900,000 0543 | 1.224| 0.894| 0.256
10| 7,000,000 1.278| 1.023 0.423| 2.107 3,500,000 1.332| 1.151 0.590 3,500,000 1,900,000| 0.543| 1.224| 0.894| 0.256
11 7,000,000| 1.278| 1.023 0.423| 2.107 3,500,000 1.332| 1.151 0.590 3,500,000| 1,900,000 0.543| 1.224| 0.894| 0.256
12|  7,000,000| 1.278| 1.023 0.423| 2.107 3,500,000| 1.332| 1.151 0.590 3,500,000| 1,900,000| 0543| 1.224| 0.804| 0.256
13| 7,000,000 1.267| 1.024 0.419| 2.096 3,500,000 1.332| 1.151 0.590 3,500,000| 1,600,000 0.457| 1.202| 0.897| 0.247
14 7,000,000| 1.267| 1.024 0.419 2.096 3,500,000 1.332 1.151 0.590 3,500,000 1,600,000 0.457| 1.202| 0.897 0.247
15|  7,000,000( 1.267| 1.024 0.419| 2.096 3,500,000 1.332| 1.151 0.590 3,500,000 1,600,000 0.457| 1.202| 0.897| 0.247
16| 7,000,000 1.267| 1.024 0.419| 2.096 3,500,000 1.332| 1.151 0.590 3,500,000 1,300,000 0.371| 1.202| 0.897| 0.247
17|  7,000,000| 1.267| 1.024 0.419| 2.096 3,500,000 1.332] 1.151 0.590 3,500,000| 1,300,000/ 0.371| 1.202| 0.897| 0.247
18| 6,599,745| 1.263| 1.016 0.408| 2.085 3,099,745| 1.332| 1.151 0.590 3,500,000 1,300,000/ 0.371| 1.202| 0.897| 0.247
19|  3,500,000| 0.956| 0.875 0.193| 1.648 0/ 0.000| 0.000 0.000 3,500,000/ 900,000, 0.257| 0.956| 0.875| 0.193
20| 2,828,419| 0.956| 0.875 0.193| 1.648 o/ 0.000| 0.000 0.000 2,828,419 167,005/ 0.059| 0.956| 0.875| 0.193
TOTALPROD| 131,928,164 1.307| 1.113 0.430 2.190 62,599,745 1.390 1.366 0.623 69,328,419 36,467,005 0526 | 1.232| 0.885 0.256
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CUADRO NO 11.08

PROGRAMA DE PRODUCCION MINA — ALTERNATIVA 1lI

EXPANSION MODULAR: 2,500 A 20,000 TMD
CON MINADO COMBINADO SUBTERRANEO/OPEN PIT

PRODUCCION TOTAL DE MINERAL

MIN.SUBTERRANEO (Cutt off 0.70% Cu)

MINADO OPEN PIT (Cut off 0.30% Cu)
ANOS
™A Cu(%) n(%) | Ag(Oz/TM) | CuE(%) MINERAL Cu(%) Zn(%) | AgOz/M™M) | MINERAL ESTERIL REEM | Cu(%) Zn(%) | Ag(0zT™)
1 875,000 1.885 2.748 0.971 3.831 875,000 1.885 2.748 0.971 0 0 0 0 0 0
2 875,000 1.885 2.748 0.971 3.831 875,000 1.885 2.748 0.971 0 0 0 0 0 0
3 875,000 1.885 2.748 0.971 3.831 875,000 1.885 2.748 0.971 0 0 0 0 0 0
4 875,000 1.885 2.748 0.971 3.831 875,000 1.885 2.748 0.971 0 0 0 0 0 0
S 875,000 1.885 2.748 0.971 3.831 875,000 1.885 2.748 0.971 0 0 0 0 0 0
6 875,000 1.885 2.748 0.971 3.831 875,000 1.885 2.748 0.971 0 0 0 0 0 0
7 1,750,000 1.400 1.634 0.599 2.607 1,750,000 1.400 1.634 0.599 0 0 0 0 0 l 0
8 1,750,000 1.400 1.634 0.599 2.607 1,750,000 1.400 1.634 0.599 0 0 0 0 0 0
9 1,750,000 1.400 1.634 0.599 2.607 1,750,000 1.400 1.634 0.599 0 0 0 0 0 0
10 1,750,000 1.400 1.634 0.599 2.607 1,750,000 1.400 1.634 0.599 0 0 0 0 0 0
11 1,750,000 1.400 1.634 0.599 2.607 1,750,000 1.400 1.634 0.599 0 800,000 0 0 0 0
12 1,750,000 1.400 1.634 0.599 2.607 1,750,000 1.400 1.634 0.599 0 1,400,000 0 0 0 0
13 3,500,000 1.299 1.063 0.479 2.164 2,342,000 1.332 1.151 0.590 1,158,000 642,000 0.554 1.232 0.885 0.256
14 3,500,000 1.299 1.063 0.479 2.164 2,342,000 1.332 1.151 0.590 1,158,000 642,000 0.554 1.232 0.885 0.256
15 3,500,000 1.299 1.063 0.479 2.164 2,342,000 1.332 1.151 0.590 1,158,000 642,000 0.554 1.232 0.885 0.256
16 3,500,000 1.299 1.063 0.479 2.164 2,342,000 1.332 1.151 0.590 1,158,000 642,000 0.554 1.232 0.885 0.256
17 3,500,000 1.299 1.063 0.479 2.164 2,342,000 1.332 1.151 0.590 1,158,000 642,000 0.554 1.232 0.885 0.256
18 3,500,000 1.299 1.063 0.479 2.164 2,342,000 1.332 1.151 0.590 1,158,000 642,000 0.554 1.232 0.885 0.256
19 7,000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,642,000 0.567 1.232 0.885 0.256
20 7,000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,642,000 0.567 1.232 0.885 0.256
21 7.000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,642,000 0.567 1.232 0.885 0.256
22 7,000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,642,000 0.567 1.232 0.885 0.256
23 7,000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,642,000 0.567 1.232 0.885 0.256
24 7,000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,642,000 0.567 1.232 0.885 0.256
25 7,000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,142,000 0.460 1.232 0.885 0.256
26 7,000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,142,000 0.460 1.232 0.885 0.256
27 7,000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,142,000 0.460 1.232 0.885 0.256
28 7.000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,142,000 0.460 1.232 0.885 0.256
29 7.000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,142,000 0.460| 1.232 0.885 0.256
30 7,000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 2,142,000 0.460 1.232 0.885 0.256
31 7,000,000 1.265 0.974 0.368 2.054 2,342,000 1.332 1.151 0.590 4,658,000 1,400,000 0.301 1.232 0.885 0.256
32 4,178,164 1.288 1.035 0.444 2.129 2,351,745 1.332 1.151 0.590 1,826,419 311,005 0.170 1.232 0.885 0.256
131,928,164 1.307 1.113 0.430 2.189 62,599,745 1.390 1.366 0.623 69,328,419 36,467,005 0.526 1.232 0.885 0.256




CUADRO NO 11.09

PROGRAMA DE PRODUCCION MINA — ALTERNATIVA iV

EXPANSION MODULAR 5,000 A 20,000 TMD
CON MINADO COMBINADO SUBTERRANEO/OPEN PIT

PRODUCCION TOTAL DE MINERAL

MIN.SUBTERRANEO (Cut off 0.70% Cu)

MINADO OPEN PIT (Cut off 0.30% Cu)

ANO
TMA Cu(%) Zn(%) |Ag(Oz/TM) Cu.E(%) MINERAL Cu(%) Zn(%) |Ag(Oz/TM) MINERAL ESTERIL R:E/M Cu(%) Zn(%) |Ag(0z/TM)
1 1,750,000 1.885 2.748 0.971 3.831 1,750,000 1.885 2.748 0.971 0 0 0 0 0 0
2 1,750,000 1.885 2.748 0.971 3.831 1,750,000 1.885 2.748 0.971 0 0 0 0 0 0
3 1,750,000 1.885 2.748 0.971 3.831 1,750,000 1.885 2.748 0.971 0 0 0 0 0 0
4 1,750,000 1.400 1.634 0.599 2.607 1,750,000 1.400 1.634 0.599 0 0 0 0 0 0
S 1,750,000 1.400 1.634 0.599 2.607 1,750,000 1.400 1.634 0.599 0 800,000 0 0 0 0
6 1,750,000 1.400 1.634 0.599 2.607 1,750,000 1.400 1.634 0.599 0 1,400,000 0 0 0 0
7 3,500,000 1.316 1.259 0.428 2.276 1,750,000 1.400 1.634 0.599 1,750,000 970,000 0.554 1.232| 0.885 0.256
8 3,500,000 1.316 1.259 0.428 2.276 1,750,000 1.400 1.634 0.599 1,750,000 970,000| 0.554 1.232| 0.885 0.256
9 3,500,000 1.316 1.259 0.428 2.276 1,750,000 1.400 1.634 0.599 1,750,000 970,000 0.554 1.232| 0.885 0.256
10 3,500,000 1.282 1.018 0.423 2.109 1,750,000 1.332 1.151 0.590 1,750,000 970,000 0.554 1.232| 0.885 0.256
11 3,500,000 1.282 1.018 0.423 2.109 1,750,000 1.332 1.151 0.590 1,750,000 970,000 0.554 1.232| 0.885 0.256
12 3,500,000 1.282 1.018 0.423 2.109 1,750,000 1.332 1.151 0.590 1,750,000 970,000/ 0.554 1.232| 0.885 0.256
13 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 2,330,000 0.568 1.232| 0.885 0.256
14 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 2,330,000 0.568 1.232 0.885 0.256
15 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 2,330,000 0.568 1.232| 0.885 0.256
16 7,000,000 1.273| 0.995 0.394| 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 2,330,000 0.568 1.232| 0.885 0.256
17 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 2,330,000f 0.568 1.232| 0.885 0.256
18 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 2,330,000 0.568 1.232 0.885 0.256
19 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 1,890,000 0.461 1.232 0.885 0.256
20 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 1,890,000 0.461 1.232| 0.885 0.256
21 7,000,000 1.273 0.995 0.394| 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 1,890,000 0.461 1.232| 0.885 0.256
22 7,000,000 1.273 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 1,890,000 0.461 1.232| 0.885 0.256
23 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 1,890,000 0.461 1.232| 0.885 0.256
24 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 1,890,000 0.461 1.232| 0.885 0.256
25 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 1,890,000 0.461 1.232| 0.885 0.256
26 7,000,000 1.273| 0.995 0.394 2.081 2,900,000 1.332 1.151 0.590 4,100,000 1,050,000f 0.256 1.232 0.885 0.256
27 2,428,164 1.273 0.995 0.394 2.080 999,745 1.332 1.151 0.590 1,428,419 187,005 0.131 1.232 0.885 0.256
131,928,164 1.307 1.113 0.430 2.189| 62,599,745 1.390 1.366 0.623| 69,328,419| 36,467,005 0.526 1.232J 0.885 0.256
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CUADRO NO 11.10

REQUERIMIENTO EQUIPO DE MINADO OPEN PIT

PARA DIFERENTES NIVELES DE PRODUCCION

(*)_— Incluye flete, seguro, transp.terrestre, impuesto y aranceles

En miles de US$

COSTO UNITARIO (US$)

5,000 TMD

10,000 TMD

13,300 TMD 20,000 TMD
No. CONCEPTO

ORIG | EX.FAB |FACT(*) |EN MINA| CANT | IMPORTE | CANT | IMPORTE | CANT | IMPORTE | CANT | IMPORTE

1 |Perf. Rotativa 11D IMP 1,300.0 41.4| 1,838.2 1 1,838.2 1 1,838.2 1 1,838.2 3 55146
2|Perf. Neumatica Wagon 3" D IMP 74.0 414 104.6 1 104.6 1 104.6 1 104.6 2 209.3
3|Compresor Mobil 750 CFM IMP 60.0 414 84.8 1 84.8 1 84.8 1 84.8 2 169.7
4| Pala eléctrica 15 yd3 IMP 3,500.0 41.4| 4,949.0 1 4,949.0 2 9,898.0 2 9,898.0 4 19,796.0
5| Cargador Frontal 15 Yd3 IMP 1,010.0 41.4| 1,4281 1 1,428.1 1 1,428.1 1 1,428.1 1 1,428.1
6 |Camiones 100 TM IMP 850.0 41.4| 1,2019 3 3,605.7 6 72114 7 8,413.3 17 20,432.3
7 | Retroexcavadora 1.25 Yd3 IMP 172.0 414 243.2 1 243.2 1 243.2 1 243.2 1 243.2
8| Camion para anfo 12 TC IMP 122.0 41.4 1725 1 172.5 1 172.5 1 1725 2 345.0
9| Tractor Dozer — DSN 400 HP IMP 465.0 41.4 657.5 1 657.5 2 1,315.0 2 1,315.0 4 2,630.0
10| Tractor c/neumat. 200 HP IMP 250.0 414 353.5 1 353.5 1 353.5 1 353.5 2 707.0
11| Motoniveladora Diesel 180 HP IMP 248.0 41.4 350.7 1 350.7 1 350.7 1 350.7 2 701.3
12| Aplanadora 20 TM — 200 HP IMP 220.0 41.4 31141 1 311.1 1 3111 1 3111 2 622.2
13| Camion Cistena (Combustible) IMP 140.0 41.4 198.0 1 198.0 1 198.0 1 198.0 2 395.9
14| Camion regador de agua IMP 140.0 41.4 198.0 1 198.0 1 198.0 1 198.0 2 395.9
15| Volquete 10 TM LOC 125.0 19.0 148.8 1 148.8 2 297.5 2 297.5 4 595.0
16| Camion Servicio Talleres LOC 105.0 19.0 125.0 1 125.0 2 2499 2 2499 4 499.8
17| Grua Hidraulica 15 TC IMP 180.0 41.4 2545 1 254.5 1 2545 1 254.5 1 254.5
18| Grua Hidraulica 70 TC IMP 495.0 414 699.9 1 699.9 1 699.9 1 699.9 1 699.9
19| Camionetas Pick Up LOC 15.0 19.0 17.9 7 125.0 8 142.8 10 178.5 12 214.2
20| TOTAL EQUIPO MINA 27 15,848.0 35 25,3518 38 26,589.4 68 55,8541
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CUADRO NO 11.11

INVERSION Y REQUERIMIENTO EQUIPO MINADO BLOCK CAVING

Horas ano disponibles : 7,200
PARA DFERENTES ALTERNATIVAS DE PRODUCCION Factor en Eq.Stand By : 1.30
Factor dispon. fisica : 0.80
Fact.dispon. mecanica : 2.70
CASOA: 2,500 TMD |CASOB: 5000 TMD |CASOC: 6,691 TMD |CASOD: 7,500 TMD |CASOE: 8,285 TMD |CASOF: 10,000 TMD

No. CONCEPTO REQ. No. |TOT.INV| REAQ. No. |TOT.INV| REQ. No. |[TOT.INV| REQ. No. |TOT.INV| REQ. No. |TOT.INV| REQ. No. |TOT.INV

EQUIPO| UNID. | (FOB) |EQUIPO| UNID. | (FOB) [EQUIPO| UNID. | (FOB) | EQUIPO| UNID. | (FOB) | EQUIPO| UNID. | (FOB) |EQUIPO| UNID. | (FOB)

TEOR | ADQ. | ($°Mil) | TEOR | ADQ. | ($*Mil) | TEOR | ADQ. | ($*Mil) | TEOR | ADQ. | ($°Mil) | TEOR | ADQ. | ($*Mil) | TEOR | ADQ. | ($*Mil)

1|Jumbo E/H-2bz—-110 HP—-12* 0.26 1.0 320 0.51 1.0 320 0.69 1.0 320 0.77 1.0 320 0.85 1.0 320 1.03 2.0 640
2| Compresora estac.1,000 CFM 0.40 1.0 150 0.81 1.0 150 1.08 1.0 150 1.21 2.0 300 1.34 2.0 300 1.61 2.0 300
3|Scooptrams de 5 yd3 1.57 2.0 410 3.13 4.0 820 4.19 5.0 1,025 4.70 5.0 1,025 S5.19 6.0 1,230 6.27 7.0 1,435
4|Camion bajo perfil = 28 TC 5.13 6.0 1,410 10.26 11.0 2,585 13.73 14.0 3.290 15.39 16.0 3,760 17.00 17.0 3,995 20.52 21.0 4,935
5|Motoniveladora CAT-14G-200 HP 0.43 1.0 247 0.87 1.0 247 1.16 2.0 494 1.30 2.0 494 1.44 2.0 494 1.74 2.0 494
6|Tractor Cat—D8N-285 HP 0.56 1.0 450 1.13 2.0 900 1.51 2.0 900 1.69 2.0 900 1.87 2.0 900 2.26 3.0 1,350
7 |Ventilador axial 50,000 CFM 2.35 3.0 156 4.70 5.0 260 6.29 7.0 364 7.05 7.0 364 7.79 8.0 416 9.40 10.0 520
8|Bombas de agua — 250 HP 1.41 3.0 180 2.82 4.0 240 3.78 4.0 240 4.23 5.0 300 4.67 5.0 300 5.64 6.0 360
9| Perforad.stopper/Jackleg 1.4 4.0 13 2.82 6.0 20 3.78 6.0 20 423 7.0 23 4.67 7.0 23 5.64 7.0 23
10| Cargador Anfo — 60 Kg/Hr 1.13 2.0 3 2.26 3.0 4 3.02 3.0 4 3.39 4.0 S 3.74 4.0 S 4.51 5.0 7
11|Camion de servicio — 11 TM 0.94 2.0 180 1.88 3.0 270 2.52 3.0 270 2.82 3.0 270 3.12 4.0 360 3.76 4.0 360
12 | Lamparas —bateria (Jgo.150) 0.71 2.0 44 1.41 3.0 66 1.89 3.0 66 212 3.0 66 2.34 3.0 66 2.82 3.0 66
13| Subtotal mon extranj. 18.0 3.323 29.0 5,522 36.0 6,783 40.0 7,463 43.0 7,955 53.0/ 10,034
14| Subtotal monnacional S/TMD 10.0 240 S$/TMD 15.0 360 S$/TMD 15.0 360 S/TMD! 17.0 364 $/TMD 18.0 454 $/TMD 19.0 456
15| TOTAL EQUIPO MINA 1,425 28.0 3,563 1,176 44.0 5,882 1,068 51.0 7.143 1,044 57.0 7,827 1,015 61.0 8,409 1,049 72.0 10,490
16| DEMANDA ENERGIA ELECTRICA Kwh| Mwh/A| Kwh/TM Kwh| Mwh/A[ Kwh/TM Kwh| Mwh/A| Kwh/TM Kwh| Mwh/A| Kwh/TM Kwh| Mwh/A| Kwh/TM Kwh| Mwh/A| Kwh/TM
662| 2,124 2.428 1,213| 4,248 2.428 1,772 5,685 2.428 1,820, 6,372 2.428 2,195 7,039 2.428 2,183 8,497 2.428




CUADRO NO 11.12

Personal Requerido en Mina - Total Alternativas

Alt. I [Alt. I Alternativa 111 Alternativa IV
Descripcioén Open [Combin.
Pit 2,500 | 5,000 | 10,000( 20,000| 5,000 | 10,000/ 20,000

Minado Open Pit
Operador equipo 87 59 = =) 26 73 == 35 3
Apoyo de mina 40 22 Sk o0 16 22 -- 20 22
Mantenimiento 36 18 o =i= 13 18 == 15 18
Total obreros 163 99 o0 == 55 113 o0 70 113
Empleados 7 6 o0 S 5 6 e 5 6
Supervisores 8 6 oo o3 4 7 oc 5 7

Total personal 178 1M -- o0 64 126 =E 80 126
Minado Subterraneo
Operador equipo 00 172 53 93 137 137 93 93 137
Apoyo de mina = 46 25 35 38 38 35 35 38
Mantenimiento == 42 16 26 35 35 26 26 35
Total obreros o 260 94 154 210 210 154 154 210
Empleados o0 7 4 5 6 6 5 5 6
Supervisores it 7 4 5 6 6 5 5 6

Total personal =S 274 102 164 222 222 164 164 222
Total Mina
Operador equipo 163 231 53 93 163 210 93 128 210
Apoyo de mina 7 68 25 35 54 60 35 55 60
Mantenimiento 8 60 16 26 48 53 26 41 53
Total obreros 163 359 94 154 265 323 154 224 323
Empleados 7 13 4 5 11 12 5 10 12
Supervisores 8 13 4 5 10 13 5 10 13

Total personal 178 385 102 164 286 348 164 2464 348

(:)5



CUADRO NO 11.13

CALCULO DE LAS LEYES MINIMAS

i — Rentabilidad esperada 15.00 (%)
( Expresada en Ley de Cu.Equivalente — %Cu.E) REC — Recuperac.metalurgica 85.00 (%)
Ley — Ley del concentrado 26.2 (%)
FORMULA GENERAL : VC - Valor concentrado Cu. 348.35 $/TM
Gm = {CM*(E+M)/M+CP+(CF+i*INV)/M} * 100/ (PN*REC) PN - Precio neto metal 1,329.58 $/TM
Ctz — Cotizacion del Cobre 1.00 $/Lb
ITEM CONCEPTO SIMB UNIDAD 2,500 5,000 5,000 10,000 20,000
SUBTER SUBTER OPEN PIT OPEN PIT OPEN PIT
Costo de minado CM $/TM 4.260 3.650 0.752 0.654 0.570
COSTO Costo de tratamiento CP $/TM 4510 3.940 3.940 3.450 3.200
UNITARIO Costo fijo unitario $/T™ 5.232 3.249 3.420 1.667 1.209
L Recuperacion inversion $/TM 9.017 6.891 7.149 12.214 8.893
N Total costo unitario $/T™M 23.019 17.731 15.261 17.986 13.872
l
Costo fijo anual CF Mill.$ 4.578 5.686 5.985 5.836 8.465
OTRAS Inversion total INV Mill.$ 52.600 80.400 83.400 285.000 415.000
VARIABLES Mineral tratado M Mill.TM 0.875 1.750 1.750 3.500 7.000 |
Esteril removido E Mill. TM 0.000 0.000 3.140 8.650 19.950 |
Relacion E/M E/M 1.794 2.471 2.850
LEY Calculo teorico %Cu.E 0.776 0.672 0.349 0.305 0.283
MINIMA
DE CORTE Valor asumido %Cu.E 0.800 0.700 0.350 0.300 0.300
(CUT OFF)
LEY MINIMA Calculo teorico %Cu.E 2.037 1.569 1.470 1.734 1.371
PROMEDIO

CUT OFF PARA MINADO OPEN PIT :Considera costo tratamiento y no los costos de minado Yy fijos.
CUT OFF EN MINADO SUBTERRANEO : Considera costos de minado y tratamiento, no los costos fijos.
LEY MINIMA PROMEDIO : Considera todos los costos atribuibles al proyecto, fijos y variables.



CUADRO NO 11.14

EACTORES DE EQUIVALENCIA DE LEYES

CONCEPTO Cu Zn Ag Mo
CONTENIDOS METALICOS (%) (%) Oz/TM (%)
Ley de concentrado 26.20 51.60 8.70 50.00
Deducciones a la ley 1.00 8.00 0.87 0.00
Contenido pagable 25.20 43.60 7.83 50.00
COTIZACION DE METALES ($/Lb) ($/Lb) ($/02) ($/Lb)
Precio del metal 1.000 0.616 4.000 3.350
Deduccioes refinacion 0.100 0.000 0.350 0.000
Precio neto pagable 0.900 0.616 3.650 3.350
VALOR DE CONCENTRADO ($/TM) ($/TM) (3/TM) (3/TM)
Valor bruto concentrado 500.0 592.1 28.6 3,692.8
Magquila tratamiento 100.0 204.3 0.0 0.0
Flete maritimo 38.0 38.0 0.0 38.0
Gastos de embarque 9.0 9.0 0.0 9.0
Seguro—transp.maritimo 1.1 1.1 0.1 10.2
Impuestos y comisiones 3.5 3.4 0.3 36.4
Valor neto concentrado 348.4 336.3 28.2 3,599.2
VALOR METALICO UNITARIO ($:1%) ($:1%) ($:02) ($:1%)
13.296 6.518 3.243 71.984
RECUPERACION METALURGICA 85.00 80.00 65.00 60.00
( % Promedio asumido )
FACTOR LEY DE Cu EQUIV.
SIN RECUP.METALURGICA 1.000 0.490 0.244 5.414
0.850 0.392 0.159 3.248

CON RECUP.METALURGICA

N

SUPUESTOS_GENERALES

Deduccion a la ley de Zn : 85%, Con una deduccion minima del 8%.

Magquila tratamiento Zinc : Precio Zn($/TM) * 34.5% * Ley pagable Zn(%).
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XII

PLANTA CONCENTRADORA
12.1 CRITERIOS GENERALES

El Estudio considera la instalacién de una Planta de
Concentracién para los dos tipos de mineral existentes en el
Yacimiento Antamina: mineral de cobre-zinc y mineral de cobre, para
los diferentes niveles de produccién que requiere cada alternativa.

La planta se ubicarda en el flanco Oeste del Vvalle Antamina (zona
Pantano) a 0.5 Km. del limite final del tajo, sobre la cota 4,200
m.s.n.m.

El disefio de la Planta Concentradora de Sulfuros se basa en los
parametros de diseno utilizados por GEOMIN en la Ingenieria BA&sica
del Proyecto Antamina elaborada en 1982 y revisadas para las
condiciones actuales considerando los avances tecnol6gicos, como son
la introduccién de celdas de gran volumen, celdas columna, filtros a
presién (prensa) y eliminando la secci6én de secado.

El esquema del proceso considera el beneficio de los sulfuros, con un
limitado grado de oxidacién, por lo que el mineral con un mayor grado
de oxidacién o netamente oxidado no podra ser tratado econémicamente
en esta Planta Concentradora.

El proceso adoptado es el de flotacién convencional - selectiva a fin
de obtener separadamente concentrados de cobre y de zinc. El
esquema del proceso no considera la implementacién de la separacién
cobre - molibdeno, ya que en las condiciones actuales del mercado, la
operacién es marginal.

12.2 INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS DIE CONCENTRACION

Las pruebas de concentracién de los minerales del yacimiento
de Antamina han sido realizadas tanto en Rumania, como en Perud. en
la fase de laboratorio y la fase piloto, en 1975 - 1976 y 1977 - 1978.

Las principales conclusiones que se destacan de las investigaciones
efectuadas en la fase de laboratorio son las siguientes

a) Las muestras ensayadas en 1975 y 1976 han presentado grandes
diferencias, en su composicién quimico - minerolégico, respecto
a la gama de mineralizaciones encontradas dentro del
yacimiento. Por otro lado las muestras de minerales azufrosos,
investigadas en el periodo de 1977 - 1978 tenian leyes de metal
muy parecidas a las leyes de los minerales minables. A base de
todos los resultados obtenidos por estas investigaciones ha sido
posible adaptar una tecnologia de investigacién adecuada y
bastante cierta para elaborar el estudio de factibilidad.

b) Las investigaciones efectuadas en 1977 - 1978 a base de las
muestras representativas y sacadas de toda la masa del
yacimiento, han confirmado en su mayor parte el esquema e
indicadores tecnolégicos obtenidos en las investigaciones
anteriores. Los resultados obtenidos en estas ltimas
investigaciones fueron tomados en consideracién, en el disefio
de la planta concentradora.
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c)

d)

e)

f)

h)

Al (Eorrob.orar. los resultados obtenidos en las diversas etapas
de investigacién, sc destaca que la tecnologia indicada para la

conceptramén de ambos surtidos de minerales explotados; es la
flotacién selectiva :

El mineral cupro-zincoso permite recuperar mediante esta
tecnologia concentrados separados de Cu-Mo y de Zn.

El  mineral cuprifero  permite obtener solamente
concentrados de Cu-Mo.

En ambos casos la pirita esta deprimida en el estéril de
flotacion.

Los concentrados de Cu-Mo se separan, después mediante
la flotacién, en un concentrado de Cu y un concentrado

de Mo.

La plata se recupera en el concentrado de cobre.

Esta tecnologia permite obtener buenos resultados, cuando el
grado de oxidacioén de los minerales es bajo. Los resultados en
la recuperaciéon del metal se vuelven peores a medida de que
aumenta el grado de oxidacién.

El mineral cupro - zincoso ha permitido obtener concentrados
cupriferos de 24 - 26% Cu o mas, para recuperaciones de cobre
de 88 91% o mayores, segun la ley de las muestras

investigadas. Este concentrado permite recuperar el molibdeno
y la plata.

La esfalerita flota facilmente, obteniendo concentrados de 51 -
52% Zn, para recuperaciones de metal de 80 - 88%.

El mineral cuprifero flota generalmente bien, obteniendo
concentrados cupriferos de 24 - 26% Cu; las recuperaciones de
metal son de 90 - 92% o mayores, segun las leyes de las
muestras investigadas.

Las investigaciones de laboratorio para la separacién del
molibdeno del concentrado de Cu Mo, deprimiendo la
calcopirita con Anamol D, han demostrado la posibilidad de
obtener un concentrado de molibdenita con alrededor de 50%
Mo, para una recuperacién de cerca de 70% de molibdeno que
existe en el concentrado de Cu - Mo.

En las investigaciones realizadas no se ha planteado el problema
de la molienda autégena de los minerales. Teniendo en cuenta
ciertas ventajas de este procedimiento, se estima necesario
efectuar algunas investigaciones adicionales para determinar las
posibilidades de aplicar esta tecnologia a la molienda de los
minerales de Antamina.

En conclusion, las muestras estudiadas en laboratorio en 1975, 1976 y

1977

- 1978 han abarcado un amplio dominio de leyes y estructuras

mineral6égicas que conforman el yacimiento de Antamina. Las
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investigaciones tecnolégicas han llevado a resultados que estan en
correlacién, asi que los podemos considerar como concluyentes para
fundamentar el flujo tecnolégico y los indicadores del estudio de
factibilidad.

12.3 RECUPERACION METALURGICA

La recuperacién metalirgica ha sido calculada considerando el
promedio ponderado de la recuperacién del mineral de Cu-Zn y
mineral de Cu del Programa de Produccién de la Ingenieria Bdsica del
Proyecto Antamina (1982), resultando la siguiente recuperacién
estimada para el total del yacimiento

- Recuperacién de Cu 89%
- Recuperacién de Zn 75%
- Recuperacién de Ag 67%

El detalle de estas recuperaciones y las leyes de los concentrados
promedios asumidos en el presente estudio, y para todas las
alternativas, se muestran en el Cuadro NO 12.01.

12.4 PROGRAMA DE PRODUCCION

El programa de produccién anual de los concentrados para cada una
de las alternativas analizadas en el presente estudio se muestran en
los cuadros NOs 12.02 al 12.05.

12.5 INVERSION EN PLANTA

Para la inversién en planta se han tomado en cuenta los siguientes
considerandos :

- Los costos en inversién de equipos para cada sistema y
cada alternativa de produccién, se han estimado considerando
cotizaciones actuales del mercado, los cuales se muestran en el
Cuadro NO 12.06.

- A la inversion total de los principales equipos, se adicioné un
15% por los siguientes conceptos:

Equipos y materiales menores 5%
Tuberias y ductos 5%
Instrumentacién 5%

- A la inversién total de los equipos en planta se afiaden los
siguientes conceptos para obtener la inversién total de la
planta :

Explanaciones del terreno.
Obras civiles y montaje de los equipos.
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En el siguiente cuadro se muestran los conceptos asumidos :

) Obras Civiles y Montaje
) Cxplanac.| (% de Invers. Total Equipo FOB)
Alternativas Terreno e e e =

(mil. US$)| Mon. Hac.| Mon. Ext. Total
2,500 TMD 17500 93 .1 4.9 98
5,000 TMD 17700 79.8 4.2 84
10,000 THMD 2’000 11.2 3.8 75
20,000 TMD 2’500 66.5 3.5 70

Con los supuestos descritos anteriormente, se ha obtenido la inversién
total en Planta Concentradora, para cada una de las alternativas, tal
como se muestra en el Cuadro NO 12.07.

12.6 COSTOS DE OPERACION

Para los costos de operacion en Planta se han tomado en cuenta los
siguientes considerandos :

El estimado de los costos de operacién ha sido calculado teniendo en
cuenta los consumos unitarios de los diferentes insumos requeridos
para la concentracién de los minerales tratados en la Planta
Concentradora.

Los consumos de los reactivos se han obtenido teniendo en cuenta
los dos tipos de mineral de Cu-Zn y Cu existentes en el yacimiento,
para lo cual se hall6 el promedio ponderado de los mismos. La
obtencién de los consumos unitarios de los reactivos, se aprecian en
el Cuadro NO 12.08.

Los costos unitarios de los reactivos, materiales y demés insumos
considerados para todas las alternativas se muestran en los cuadros
NOs. 12.09 y 12.10.

Siendo la Energia Eléctrica un factor muy importante para los costos
operativos en la Planta Concentradora, se ha electuado un andlisis del
consumo de cada uno de los equipos requeridos de acuerdo a su
potencia instalada y factor de utilizacién.

En el Cuadro NO 12.11 se muestran los costos y consumos unitarios
por sistemas y para cada una de las alternativas.

El sumario total de los costos de operacién en Planta se muestra en el
Cuadro NO 12.12.

12.7 ALTERNATIVA I 20,000 TMD - OPEN PIT

12.7.1 DESCRIPCION

La Planta Concentradora estid preparada para tratar los dos
tipos de mineral existentes en el yacimiento Antamina para un nivel de
produccién de 20,000 TMD durante un periodo de 20 afos.

continuacién se detallan las diferentes etapas de produccién para
esta alternativa:



12.7.1.1 Chancado Primario (Ubicacién : Mina)

El chancado primario como las fajas transportadoras estan
dimensionadas para la capacidad de 20,000 TMD. Para este chancado
se utiliza una chancadora giratoria de 54" x 74", para reducir al
tamafio del mineral de 39" - 47" a 6.5" - 7.5".

Este mineral chancado pasa a la seccibn de transporte Yy
almacenamiento de mineral grueso.

12.7.1.2 Transporte y Almacenamiento de Mineral Grueso
(Ubicacién : Pantano)

El mineral proveniente del chancado primario, es llevado
mediante fajas transportadoras al dep6sito de mineral grueso que
tiene una capacidad total de almacenamiento de 30,000 TM y una
capacidad util de 17,000 TM.

12.7.1.3 Chancado Secundario y Terciario (Ubicacién : Pantano)

El mineral grueso antes de pasar al chancado secundario es
tamizado en dos zarandas vibratorias de doble piso de 6 x 22' y
mallas de 2" y 1/2".

El sobretamafio + 2" se alimentard a dos chancadoras cénicas standard
de 7’ de didmetro.

El mineral proveniente del chancado secundario y el sobretamafio +
1/2" es tamizado en cuatro zarandas vibratorias de 8 x 30’ con mallas
de 1/2". Los gruesos de estas =zarandas vibratorias pasan al
chancado terciario, en el que se utilizan cuatro chancadoras coénicas
tipo S.H. de 7’ de didmetro.

12.7.1.4 Almacenamiento de Mineral Fino (Ubicacién : Pantano)

El mineral fino (1/2") es llevado a una cancha de
almacenamiento de 60,000 TM de capacidad total y 30,000 TM de
capacidad itil. El mineral fino se alimenta desde la pila de
almacenamiento, provista de alimentadores vibratorios que entregan el
mineral a fajas transportadoras, las que alimentan el mineral a los
molinos de bolas.

12.7.1.5 Molienda (Ubicacién : Pantano)

La capacidad total de la planta (20,000 TMD) contard con cuatro
lineas de molienda de 5,000 TMD cada una y dos lineas de flotacién de

10,000 TMD cada una.

El mineral fino se alimenta a cuatro molinos de bolas de 17’ de
didmetro x 26’ de largo cada uno, que operan en circuito cerrado con
un sistema de ciclones de 20" de didmetro y bombas para la pulpa.

Para el proceso de flotacion selectiva, la molienda debe ser llevada

hasta obtener un producto de 80% menos malla 200 en el caso del
mineral de Cu-Zn y 70% menos malla 200 para el mineral de Cu.
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12.7.1.6 Flotaciébn y Espesamiento de Relaves (Ubicacién : Pantano)

El rebose de los ciclones, que es el producto que se obtiene de
la seccién molienda constituye el alimento de la flotacién de cobre. La
adicibn de reactivos en la molienda y/o en la etapa de
acondicionamiento tiene el propésito de promover la flotacién selectiva
de los sulfuros de cobre, mientras se mantiene deprimidos a los
sulfuros de fierro y zinc y la ganga.

Para la flotacion selectiva de cobre se consideran dos circuitos de 10
celdas Rougher - Scavenger de 1,500 ft3 por celda, cuatro celdas
columna de 10° ¢ x 40’ y dos circuitos de 6 celdas Scavenger de
limpieza de 300 ft3 cada celda.

Las espumas de las celdas Rougher son alimentadas a las cuatro
celdas columna. Las espumas de las celdas columna constituyen el
concentrado de cobre (Cu-Mo) y las colas se alimentan al circuito de
celdas Scavenger de limpieza. Las colas del circuito Rougher -
Scavenger junto con las colas del circuito Scavenger de limpieza
constituyen el relave Scavenger de cobre.

El relave Scavenger de cobre es espesado en un espesador de 265’ de
didmetro, hasta una concentracién de 40% de sélidos en peso, con la
finalidad de recuperar agua, que sera recirculada en la molienda y la
flotacién primaria del cobre.

La pulpa espesada es alimentada a la flotacibn de zinc. En el
acondicionamiento, la esfalerita es activada mediante la adiciébn de
sulfato de cobre, mientras que los minerales de fierro son deprimidos
con la adicién de cal.

Para la flotaci6bn de zinc se consideran dos circuitos de 7 celdas
Rougher - Scavenger de 1,500 ft3 por celda, dos celdas columna de
10° ¢ x 40’ y dos circuitos de 3 celdas Scavenger de Limpieza de 300
ft3 cada una.

Las espumas de las celdas Rougher son alimentadas a las celdas

columna. Las espumas de las celdas columna constituyen el
concentrado final de zinc y las colas se alimentan al circuito de
Celdas Scavenger de Limpieza. LLas colas del circuito Rougher -

Scavenger junto con las colas del circuito Scavenger de Limpieza
constituyen el relave general.

En la flotacién de cobre, el grado de alcalinidad de la pulpa en la
flotacibn Rougher - Scavenger estd dado por el valor de pH de 10.8 a
11.4 y en la flotaci6én limpieza de 11.8 a 12.0.

En la flotacién de zinc, la alcalinidad de la pulpa para la flotaciéon
Rougher - Scavenger Zn estd dado por un valor pH 11.2 a 11.8,
mientras que la flotacién limpieza Zn se realiza a un pH de 12.0 a
12.5.

El relave de la flotacién Scavenger de zinc constituye el relave final
del proceso y es espesado en un espesador de relaves de 265’ de
didmetro hasta alcanzar una concentracién de 40 - 45% de sélidos en
peso. El agua recuperada serd recirculada y el relave espesado sera

transportado a la relavera.



12.7.1.7 Espesamiento de Concentrados ara Transporte
Hidr4ulico (Ubicacién : Pantano)

Con la finalidad de proporcionar a las pulpas de los
concentrados de cobre y zinc las caracteristicas fisicas constantes,
necesarias para el transporte hidréulico, tales como viscosidad,
densidad, etc., son espesadas hasta alcanzar una concentracién de 40%
de sé6lidos en peso y luego después efectuar el transporte hidraulico
de los concentrados de cobre y zinc hasta Supe.

El espesamiento de los concentrados de cobre se efectia en un
espesador de 80’ de didmetro y el espesamiento de los concentrados
de zinc se efectia en otro espesador de 80’ de didmetro. El agua
recuperada es recirculada a flotacién.

12.7.1.8 Espesamiento y Filtracién de Concentrados (Ubicacién : Supe)

El espesamiento y filtracién de concentrados estaran ubicados
en Supe, al final de la tuberia del sistema de transporte hidraulico.
El concentrado de cobre llega a dos espesadores de 80’ de didmetro,
donde es espesado hasta alcanzar una densidad de 60 - 65% de
sblidos en peso. El producto espesado se transfiere a la etapa de
filtraci6én, que se llevard a cabo en cuatro filtros a presién (prensa).

El concentrado de =zinc también llega a dos espesadores de 80’ de
didAmetro donde es espesado hasta alcanzar una densidad de 60 - 65%
de sé6lidos en peso. El concentrado espesado se transfiere a la etapa
de filtraciébn, que se llevar4 a cabo en cuatro filtros a presién
(prensa).

La humedad final promedio de las tortas filtradas se estima en 8 -
10%.

El agua de rebose de los cuatro espesadores y el agua de filtrado de
los filtros, seran tratadas, y el agua tratada se evacuaré al mar.

12.7.1.9 Tratamiento de Agua Residual (Ubicacién : Supe)

El agua de rebose de los cuatro espesadores de concentrados y
el agua de filtrado de los filtros prensa, son colectadas y tratadas en
un tanque agitador y posteriormente bombeadas a una poza de

tratamiento de agua. El agua tratada se evacuara al mar.

12.7.1.10 Transporte de Concentrados (Manipuleo) - Ubicacién: Supe

Se ha eliminado el secado ya que con los filtros prensa se
obtiene una humedad final en los concentrados de Cobre y Zinc de 8
- 10%.

Los concentrados de cobre y zinc filtrados son llevados mediante
fajas transportadoras a la cancha de almacenamiento de concentrados
de cobre y zinc respectivamente para su posterior embarque.

12.7.1.11 Instalaciones Tecnol6gicas Auxiliares

Las Instalaciones Tecnolégicas Auxiliares son las siguientes
1. Planta de Cal - Ubicacién : Mina.
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4.

S.

Preparacién de Lechada de Cal - Ubicacié6n :

Pantano.

Almacenamiento, Preparacién y Distribucién de los reactivos de

flotacién - Ubicacién :

Instalaciones

Pantano.

de Desempolvamiento

Instalaciones de Control Automéatico.

12.7.2 PARAMETROS DE DISENO

del

v Ventilacién.

El disefio de la Planta Concentradora de 20,000 TMD se basa en

Estudio, considerando

los

los pardmetros de disefio utilizados por GEOMIN en
Béasica del Proyecto Antamina (1982) y revisados para la actualizacién
ultimos avances

tecnolégicos.

la Ingenieria

La

1 Flotaci6én selectiva de Cobre y Zinc es aplicada al mineral de Cu-Zn y

.la flotacién de cobre es aplicada al mineral de Cu.

pirita es deprimida y queda en el estéril.

En ambos casos la

Condiciones Generales de Trabajo de la Planta Concentradora

Rango de Alimentacién

Tiempo de Operacién

Propiedades Fisicas de los Minerales

Granulometria

(como viene del tajo)
Peso Especifico
Densidad aparente
Humedad

Chancado Primario

Tiempo de Operacién
Capacidad Horaria

No. de horas

No. Lineas Tecnolé6gicas
Tamarfno del Producto
Capac. util-Pila mineral
grueso

Chancado Secundario

Tiempo de Operacion
Capacidad Horaria

No. Lineas Tecnolbgicas
Tamafio del Producto
Capac. Especifico Tamizado

Chancado Terciario

Tiempo de Operacion
Capacidad Horaria

No. Lineas Tecnolégicas
Tamafio del Producto

- Capac. Especifico Tamizado
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7°000,000 TM/Afo
20,000 TM/Dia

350 dias/afio

0-47.5"

3.15 g/cm3
1.90 TM/m3
5-10%

18 horas/dia
1,110 TM/h

6,300 h/Afio
1

80%, - 6.5"

20,000 T™

21 horas/dia
955 TM/hora

2

80%, - 1.5"

50 TM/hora/m2

21 horas/dia
955 TM/hora

4

80%, - 1.7 cm.
27 TM hora/m2



- Capac. util-Pila de Finos
Molienda

- Tiempo de Operacién

- Capacidad Horaria

~ No. Lineas Tecnolégicas
- Capacidad por linea

- Work Index Promedio
- Tamafio de alimentacién
— Tamano del Producto
. Para mineral de Cu-Zn
. Para mineral de cobre
- Descarga de molino, sélidos
- Carga circulante
- Over flow ciclones, sélidos

Flotacién

- Tiempo de Operacion

- Capacidad Horaria

- No. Lineas Tecnolégicas

- Capacidad por linea

- Flotacién de Cobre
Aliment. sélidos % en peso

. Tiempo de flotacién

Rougher-Scavenger
Factor de Aireacién
Tiempo de Flotac. Cleaner

- Flotacién de Zinc
Aliment. sélidos % en peso
Tiempo de flotacién
Rougher-Scavenger
Factor de Aireacién
Tiempo de Flotac. Cleaner

- pH de la Pulpa
Rougher de Cobre
Cleaner de Cobre
Rougher de Zinc
Cleaner de Zinc

30,000 T™™

24 horas/dia
835 tm/hora
4

5,000 TM/Dia
(209 TM/hora)
15 Kwh/T.C.
80%, 1.7 cm.

80%, 74 micras
80%, 100 micras
66.6%

300%

30%

24 horas/dia
835 TM/hora
2

10,000 TM/Dia
418 TM/hora
27.5%

13 minutos
85%
30 min. aprox.

20%

9 minutos
85%

20 min. aprox.
7 - 1.5

7 - 7.5

11 - 12

12 - 12.5

Espesamiento y Filtrado de los Concentrados

Velocidad de decantacién,
Concentrados de Cobre
Densidad del conc. de cobre
espesado, en peso
Superficie unitaria para
conc. de Cu(Valor de Disefio)
- Velocidad de decantacién
Concentrado de Zinc
Densidad del conc. de
zinc espesado en peso
Superficie unit. para el
conc. de Zn(Valor de Disefio)
Humedad de los concentra-
dos filtrados '"cakes"

0.5 m/hora
60-65% soélidos
0.51 m2/TMD
0.5 m/hora
62-65% soélidos
0.69 m2/TMD

8 - 10%



Espesamiento de Relaves

- Velocidad de decantacién : 0.3 m/hora
relaves

- Densidad de los relaves : 40-45% sdblidos
espesados, en peso

- Superficie unitaria para - 0.24 m2/tmd

relaves (Valor Disefio)

Planta de Cal

- Cantidad de caliza bruta : 79,000 TM/arfio
Cantidad de cal viva - 35,000 TM/afio
100 TM/dia
Tiempo operacién chanca- : 300 dias/afio

do y tamizado caliza
- Tiempo de operacién de

la calcinacién 3 350 dias/arfio
Tamano de alimentacion
de la caliza : 6 - 12 cm.

Lechada de Cal

- Tiempo de Operacién 3 24 horas/dia
- Cantidad de cal viva : 100 tm/dia

12.7.3 PROGRAMA DE PRODUCCION

El programa de produccién anual de concentrados a un ritmo de
20,000 TMD, se muestra en el Cuadro NO 12.02, para un periodo de
operacién de 20 arfios.

12.7.4 INVERSION

El monto de inversién de la Planta Concentradora es de US$
69.47 millones, con el desagregado siguiente :

Miles US$
Moneda Extranjera 26’371
Moneda Nacional 30’080
Sub - Total 5_6_’:1_5_1_
Impuestos y Aranceles 13’019
Total g;’—4*7—0"

Un resumen de la inversiébn en planta para cada alternativa se
muestra en el Cuadro NO 12.07.

12.7.5 COSTOS DE OPERACION

El costo de operacién unitario y el costo de operacién anual
promedio puede apreciarse en el cuadro siguiente:



Descripcion Costo Unit.| Costo Anual 3 '
US$/TH (Miles US$)

Mano de obra 0.217 1°519 5.4
Materiales y suministros 1.146 8’022 28.6
Reactivos 0.780 57460 19.5
Combust.-1lubricantes 0.115 805 2.9
Energia FEléctrica 1.267 8’869 31.6
Consumo‘agua 0.124 868 3.1
Reparacion - Manten. 0.358 2’506 8.9

Total 4.007 28’049 100.0

Un resumen comparativo de los costos operativos, para todas las
alternativas se puede apreciar en en Cuadro NO 12.12.

12.8 ALTERNATIVA II : 20,000 TMD COMBINADO

La descripcién del proceso en esta alternativa de produccién,
los equipos, instalaciones, inversiones y los costos de operacién son
los mismos a los descritos en la Alternativa 1.

12.9 ALTERNATIVA III : MODULAR 2,500 - 20,000 TMD

12.9.1 DESCRIPCION

La Planta Concentradora también en esta alternativa, considera
el tratamiento de los dos tipos de mineral existentes en el yacimiento
Antamina, y crecerd modularmente iniciAndose con 2,500 TMD (6 afios),
incrementandose luego a 5,000 TMD (6 afios), 10,000 TMD (6 afios) y
finalmente a 20,000 TMD (14 afios), para un periodo total de 32 afios.

A continuacién se describe el proceso evolutivo de los principales
equipos para las diferentes etapas de la expansién modular:

12.9.1.1 Chancado Primario

Etapa Inicial : 2,500 TMD

El equipo inicial considerado para el chancado primario, esta
dimensionado para una capacidad de 5,000 TMD; utilizdndose una
chancadora giratoria de 30" x 55".

El mineral chancado es llevado mediante fajas transportadoras al
depésito y almacenamiento de mineral grueso que tiene una capacidad
util de 10,000 TM.

Expansién a 5,000 TMD

El dimensionamiento del equipo, es el considerado en la etapa inicial
(2,500 TMD).

Expansi6on a 10,000 TMD

En esta etapa el equipo de chancado primario serd reempiazado por
otro de mayor capacidad, contdndose para ello con una chancadora
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giratoria de 54" x 74", el cual est4d dimensionado para tratar 20,000
TMD.

El depé6sito de mineral grueso serd ampliado para una capacidad til
de 17,000 TMD.

Expansién a 20,000 TMD

El equipo de chancado y la capacidad del depésito de mineral grueso,
es el considerado en la etapa anterior.

12.9.1.2 Chancado Secundario y Terciario

Etapa Inicial : 2,500 TMD

Para el chancado secundario se considera una zaranda vibratoria de
doble piso de 6 x 22’ y una chancadora cénica standard de 7’ de

didAmetro, con una capacidad de disefio hasta de 10,000 TMD.

Para el chancado terciario se considera una zaranda vibratoria de 8’ x
30’ y una chancadora coénica tipo S.H. de 7° de didmetro. Estos
equipos estidn dimensionados para una capacidad hasta de 5,000 TMD.

El producto final con tamafio de 1/2" se almacena en un stock pile
techado con una capacidad util de 10,000 TM.

Expansién a 5,000 TMD

El dimensionamiento del equipo de chancado secundario y terciario es
el considerado en la etapa inicial.

Expansién a 10,000 TMD

Para el chancado secundario, se continia con el mismo equipo. El
chancado terciario serad implementado con otra linea paralela, similar a
la anterior.

El stock pile serd ampliado para una capacidad util de 30,000 TM.

Expansién a 20,000 TMD

Para esta etapa, los equipos para el chancado secundario y terciario
de la expansi6én a 10,000 TMD seradn duplicados, complementidndose con

otra linea paralela.

En el siguiente cuadro se muestra la distribucién de los principales
equipos de chancado para las diferentes etapas de la expansion

modular.
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Principales Equipos de Chancado

Descripcion 2,500 |5,000 |10,000(20,000
TMD TMD THD TMD

Chancado Primario
Chancadora girat. 30" x 55" 1 1 ——— ==
. Chancadora qirat. 54" x 74" - -

Chancado Secundario

Zaranda vibratoria ¢’ x 22° 1 1 1. 2
. Chancadora cénica STD 7’ ¢ 1 1 i) 2
Chancado Terciario

Zaranda vibratoria 8’ x 30" 1 1 2 q
. Chancadora conica SH 77 & 1 1 2 9

12.9.1.3 Molienda
Etapa Inicial : 2,500 TMD

Para esta etapa se considera un molino de bolas de 14’ de didmetro x
22’ de largo, que opera en circuito cerrado con un sistema de ciclones
de 20" de didmetro y bombas para la pulpa.

Expansién a 5,000 TMD

Para esta etapa se reemplaza el molino de la anterior etapa por otro
de 17’ de didmetro x 26’ de largo con sus respectivas fajas, bombas,
ciclones. etc.

Expansion a 10,000 TMD

En esta etapa se incrementar4& un molino de bolas con las
caracteristicas descritas en la etapa expansién a 5,000 TMD.

Expansién a 20,000 TMD

En esta fase final, se implementardn dos molinos de bolas,
completandose las cuatro lineas de molienda de 5,000 TMD cada una.

En el siguiente cuadro se muestra la distribucién de los principales
equipos de molienda para las diferentes etapas de la expansion

modular :

Descripcion 2,500 |[5,000 |10,000|20,000
THD THD THD THD
Molino de bolas 14° x 22° 1 =c - -
Molino de bolas 177 x 26’ - 1 2
Bomba alim. ciclones 12" x 10" 2 e - ..
Bomba alim. ciclones 16" x 14" 1 2 4
Ciclones 20" # 5 10 18 26




12.9.1.4 Flotacién y Espesamiento de Relaves

El proceso para la flotacién de los sulfuros de cobre y zinc y
el espesamiento de relaves estdn descritos en la alternativa I (20,000

TMD).

Etapa Inicial : 2,500 TMD

Para la flotacién de cobre, se considera un circuito de 3 celdas
Rougher - Scavenger de 1,500 ft3 por celda, una celda columna de
10’¢ x 40’ (preparado para tratar 5,000 TMD) y un circuito de 2 celdas
scavenger de limpieza de 300 ft3 cada celda.

Para la flotacién de =zinc, se considera un circuito de 2 celdas
Rougher - Scavenger de 1,500 ft3 por celda, una celda columna de
10’¢ x 40’ (preparado para tratar 5,000 TMD) y un circuito de una
celda scavenger de limpieza de 300 ft3.

El relave scavenger de mineral de cobre y mineral de Cu-Zn
constituye el relave final del proceso y es espesado en un espesador
de 90’ de didmetro.

Expansioén a 5,000 TMD

Para la flotacién de cobre, el circuito anterior se incrementa en 3
celdas Rougher - Scavenger de 1,500 ft3 cada uno, continudndose con
la celda columna de 10’ ¢ x 40’; para la limpieza se consideraran 3
celdas Scavenger de 300 ft3.

El relave scavenger de cobre es espesado en un espesador de 265’ de
didmetro, cuyas dimensiones estidn preparadas para tratar 20,000 TMD.

Para la flotaciébn de zinc, el circuito anterior se incrementard en 2
celdas Rougher - Scavenger de 1,500 ft3 por celda, continudndose con
la celda columna de 10’¢ x 40’; para la limpieza se incrementarad otra
celda scavenger de 300 ft3.

El relave scavenger de zinc es espesado en un espesador de 265’.

Expansi6én a 10,000 TMD

Para la flotacién de cobre, el circuito anterior se incrementa en 4
celdas Rougher - Scavenger de 1,500 ft3 cada uno, duplicando el
nimero de celdas columna y celdas scavenger de limpieza.

El equipo para el espesado del relave scavenger de cobre no varia.
Para la flotaci6bn de zinc, el circuito anterior se incrementa en 3

celdas Rougher - Scavenger de 1,500 ft3 por celda, el numero de
celdas columna no varia, incrementandose otra celda scaveriger de

limpieza de 300 ft3.

El equipo para el espesado del relave scavenger de zinc no varia.

Expansién a 20,000 TMD

Para la expansién a 20,000 se duplicaran los equipos de fl taciéon de
cobre y zinc Jde la etapa anterior, expansion a 10,000 TMD.
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El ejquipo para el espesado del relave scavenger de cobre y zinc no
varia.

En el siguiente cuadro se muestra la distribucién de los principales
equipos de flotacibn y espesamiento de relaves para las diferentes
etapas de la expansién modular.

s de Flotaciéon
de Relaves

Descripcion 2,500 (5,000 |10,000(20,000
TMD TMD THMD THMD

Flotacion de Cobre
Celda Rougher 1500 {t3 2 6 10 20
Celda columna 10’ x 40’ 1 1 2 q
Celda scavenger limp. 300 ft3 Vi 3 6 12
Espesador relaves 265’ ¢ - 1 1 1
Flotacion de Zinc
Celda Rougher 1500 ft3 2 4 7 14
Celda columna 10’ x 40’ 1 | 1 2
Celda scavenger limp. 300 ft3 1 2 3 6
Espesador relaves 90’y para
Cu vy 7n 1 == - e
Espesador relaves 265 ¢ —c i} 1 1

12.9.1.5 Espesamiento y Filtrado de Concentrados

Los concentrados finales de cobre y de zinc son enviados a la
seccién de espesamiento y filtrado para su ulterior despacho al puerto
de embarque.

Etapa Inicial : 2,500 TMD
Para el espesamiento y filtrado de los concentrados de cobre y zinc,
se consideran 2 espesadores de 60’ y 50’ de didmetro cada uno y 2

filtros a presién (prensa).

Expansién a 5,000 TMD

Para el espesamiento de los concentrados se consideran los mismos
espesadores, duplicAndose los [iltros a presién.

Expansi6én a 10,000 TMD

Para el espesamiento y filtrado de los concentrados de cobre y zinc,
se consideran 2 espesadores de 80’ de didmetro cada uno. Para el
filtrado se consideran cuatro filtros de mayor capacidad que las

anteriores.

Expansién a 20,000 TMD

Para esta etapa, el espesamiento y [iltrado de los concentrados, se
efectuardn tanto en Pantano (para el transporte hidr4ulico). como en

Supe.
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Para el transporte hidrdaulico, los concentrados de cobre y zinc son
espesados hasta alcanzar una concentracién de 40% de sdélidos en peso
en dos espesadores de 80’ de didmetro respectivamente.

En Supe, el espesamiento y [filtracién de los concentrados estdan
ubicados al final de la tuberia del sistema de transporte hidréulico.

Los concentrados de cobre y zinc llegan a 4 espesadores de 80’ de
diametro respectivamente, y el filtrado se llevarda a cabo en 8 filtros a

presién.

En el siguiente cuadro se muestra la distribucién de los principales
equipos del espesamiento y filtrado de concentrados.

f 20,000 TMD
Descripcion 2,500(5,000(10,000|——
THD THD THMD Pantano |[Supe
(T.Hidr.)
Concentrado de Cobre
Espesador conc. Cu ¢ 60° 1 1 S =
Espesador conc. Cu ¢ 80° - - 1 2
Filtro a presion para Cu 1 2 2 &= 9
Bomba alim. allta presion 1 2 2 - q
Concentrado de Zinc
Espesador conc. Zn ¢ 50° 1 1 = = o
Espesador conc. Zn ¢ 80° - - 1 2
Filtro a presiaon para Zn 1 2 2 = q
Bomba alim. alta presion 1 2 2 - q

12.9.2 PARAMETROS DE DISENO

Los parametros de disefio son los considerados para la Alternativa 1.

12.9.3 PROGRAMA DE PRODUCCION

El programa de produccién anual de concentrados para las
diferentes etapas de produccién, se muestra en el Cuadro NO 12.04,
para un periodo de operacién de 32 anos.

12.9.4 INVERSION

El monto de inversién total es de US$ 69.47 millones,
considerando las inversiones diferenciales en cada fase del proyecto.
El desagregado es el siguiente



Descripcidn 2,500 |5,000 |10,000(20,000| Total

TMD TMD TMD THO
— o e 14
Moneda Extranjera 8’795 B76| 5°789[10°91L | 267371

Moneda Nacional 12°398

80| 5’413(117199| 30’080

Sub -~ Total 22’183

956111°202(22°110| 56’451

Impuestos y Aranceles 4’857 295 27674 5°193| 13’019
Total 277040 1°251(13°876(27°303| 69’470

En el Cuadro NO 12.07 se puede apreciar un sumario de la inversién
en planta para todas las alternativas.

12.9.5 COSTOS DE OPERACION

Los costos unitarios (US$/TM) por cada fase del proyecto son
los siguientes :

Descripcibn 2,500 THD 5,000 TrMD 10,000 THD 20,000 THD

Mano de obra 0.942 0.589 0.374 0.217
Materiales y Suministros 1.146 1.146 1.146 1.146
Reactivos 0.730 0.7ad 0.730 0.7680
Coambustibles - Lubricantes 0.153 0.136 0.126 0.115
Eneraia eléctrica 2.535 2.157 1.280 1.267
Consumo agua 0.199 0.179 0.158 0.124
Reparacidédn - Mantenimiento 0.789 0.593 0.441 0.358

Total 6.544 5.580 4.305 4.007

Un resumen comparativo de los costos operativos, para todas las
alternativas se puede apreciar en el Cuadro NO 12.12.

12.10 ALTERNATIVA IV MODULAR 5,000 - 20,000 TMD

12.10.1DESCRIPCION

El estudio considera también la instalacién de una Planta de
Concentracién para los dos tipos de ineral existentes en el
yacimiento Antamina, la cual crecer4d modularmente, iniciAndose con
5,000 TMD (6 anos), incrementidndose a 10,000 TMD (6 afios) y
finalmente a 20,000 TMD (14 afos), para un periodo de 27 afios.

A continuacién se describe el proceso evolutivo de los principales
equipos para las diferentes etapas de la expansién modular.

12.10.1.1 Chancado Primario

Etapa Inicial : 5,000 TMD

Para el chancado primario, se considera una chancadora giratoria de
30" x 55".

El mineral chancado es llevado mediante fajas transportadoras al
depésito y almacenamiento de mineral grueso que tiene una capacidad
util de 10,000 TM.



Expansi6on a 10,000 TMD

En esta etapa el equipo de chancado primario serd reemplazado por
otro de mayor capacidad, contidndose para ello con una chancadora
giratoria de 54" x 74", el cual ya est4 dimensionado para tratar 20,000

TMD.

El dep6sito de mineral grueso serd ampliado para una capacidad util
de 17,000 TMD.

Expansién a 20,000 TMD

El equipo de chancado y la capacidad del depésito de mineral grueso,
es el considerado en la etapa anterior.

12.10.1.2 Chancado Secundario y Terciario

Etapa Inicial : 5,000 TMD

Para el chancado secundario se considera una zaranda vibratoria de
doble piso de 6’ x 22’ y una chancadora conica standard de 7’ de
diametro.

Para el chancado terciario se considera una zaranda vibratoria de 8’ x
30’ y una chancadora cénica tipo S.H. de 7’ de didmetro.

El producto final con tamafio de 1/2" se almacena en un stock pile
techado con una capacidad util de 10,000 TM.

Expansi6én a 10,000 TMD

Para el chancado secundario, se continda con el mismo equipo. El
chancado terciario serd implementado con otra linea paralela, similar a
la anterior.

El stock pile sera ampliado para una capacidad util de 30,000 TM.

Expansién a 20,000 TMD

Para esta etapa, los equipos para el chancado secundario y terciario
de la etapa anterior seran duplicados, complementandose con otra

linea paralela.

En el siguiente cuadro se muestra la distribuciéon de los principales
equipos de chancado para las diferentes etapas de la expansién

modular.
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os de Chancado

Descripcion 5,000 10,000( 20,000

Chancado Primario

Chancadora giratoria 30" x 55" 1 S ——
Chancadora giratoria 54" x 74" — 1 1

Chancado Secundario
Zaranda vibratoria 6' x 22 1 1 2
Chancadora cénica STD 7! 1 1 2

Chancado Terciario
Zaranda vibratoria 8' x 30! 1 2 4
Chancadora coénica SH 7! 1 2 4

12.10.1.3 Molienda
Etapa Inicial : 5,000 TMD

Para esta etapa se considera un molino de bolas de 17° de didmetro x
26’ de largo, que opera en circuito cerrado con un sistema de ciclones

de 20" de didmetro y bombas para la pulpa.

Expansién a 10,000 TMD

En esta etapa se incrementarA un molino de bolas con las
caracteristicas descritas en la etapa inicial.
Expansiéon a 20,000 TMD

En esta fase final, se implementard&n dos molinos de bolas,
completandose con cuatro lineas de molienda de 5,000 TMD cada una.

En el siguiente cuadro se muestra la distribucién de los principales
equipos de molienda para las diferentes etapas de la expansién

modular :

os de Molienda

Descripcién 5,000 (10,000|20,000

TMD TMD TMD
Molino de bolas 17' x 26' 1 2 4
Bomba alim. 16" x 14" 1 2 4
Ciclones 20" @ 10 18 36

12.10.1.4 Flotacién y Espesamiento de Relaves

Etapa Inicial : 5,000 TMD

Para la flotacién de cobre, se considera un circuito de 6 celdas
Rougher - Scavenger de 1,500 [t3 por celda, una celda columna de
10°¢ x 40’ y un circuito de 3 celdas scavenger de limpieza de 300 ft3

cada celda.
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El relave scavenger de cobre es espesado en un espesador de 265’ de
diametro (dimensionado para 20,000 TMD).

Para la flotacibn de =zinc, se considera un circuito de 4 celdas
Rougher - Scavenger de 1,500 ft3 por celda, una celda columna de
10’¢ x 40’ y un circuito de 2 celdas scavenger de limpieza de 300 ft3.

El relave scavenger de zinc constituye el relave final del proceso y
es espesado en un espesador de 265’ de didmetro (dimensionado para

20,000 TMD).

Expansién a 10,000 TMD

Para la flotaciobn de cobre se incrementan 4 celdas Rougher
Scavenger de 1,500 ft3 cada uno, duplicando el nuimero de celdas
columna y celdas scavenger de limpieza.

Para la flotacién de zinc, se incrementan 3 celdas Rougher
Scavenger de 1,500 {t3 por celda, el nimero de celdas columna no
varia, incrementdndose otra celda scavenger de limpieza de 300 ft3.

El equipo para el espesado del relave scavenger de cobre y zinc no
varia.

Expansién a 20,000 TMD

Para la expansién a 20,000 se duplicardn los equipos de flotacion de
cobre y zinc de la etapa anterior.

El equipo para el espesado del relave scavenger de cobre y zinc no
varia.

En el siguiente cuadro se muestra la distribucién de los principales
equipos de flotacién y espesamiento de relaves para las diferentes

etapas de la expansion modular.

s de Flotacion
de Relaves

Descripcion 5,000 10,000| 20,000
THOD THD TMD
Flotacion de Cobre
. Celda Rougher 1,500 ft3 6 10 20
. Celda columna 10’ x 40’ 1 2 4
Celda scaveneer limp. 300 ft3 3 6 12
Espesador relaves 265’ 1 L 1
Flotacion de Zinc
Celda Rougher 1,500 ft3 4 7 14
. Celda columna 10’ x 40’ 1 1 2
Celda scavenger limp. 300 ft3 2 i b
. Espesador relaves 265° ¢ 1 ] i

L2



12.10.1.5 Espesamiento y Filtracién de Concentrados
Etapa Inicial : 5,000 TMD

Para el espesamiento y filtrado de los concentrados de cobre y zinc,
se consideran 2 espesadores de 60’ y 50’ de didmetro respectivamente
y 4 filtros a presién (prensa).

Expansién a 10,000 TMD

Para el espesamiento y filtrado de los concentrados de cobre y zinc,
se consideran dos espesadores de 80’ de didmetro cada uno. Para el
filtrado se consideran cuatro filtros de mayor capacidad que las
anteriores.

Expansién a 20,000 TMD

Para esta etapa, el espesamiento y filtrado de los concentrados, se
efectuar4 tanto en Pantano (para el transporte hidrdulico) como en

Supe.

Para el transporte hidrdulico, los concentrados de cobre y zinc son
espesados hasta alcanzar una concentracién de 40% de sdélidos en
peso, en dos espesadores de 80’ de didmetro respectivamente.

En Supe, el espesamiento y filtracién de los concentrados estan
ubicados al final de la tuberia del sistema de transporte hidréulico.

Los concentrados de cobre y zinc llegan a 4 espesadores de 80’ de
didmetro respectivamente, y el filtrado se llevard a cabo en 8 filtros a

presién.

En el siguiente cuadro se muestra la distribucién de los principales
equipos del espesamiento y filtrado de concentrados.

Filtrado
20,000 THD
Descripcion 5,000|10,000|— -
THO THO Pantano |Supe
(T.Hidr.)
Concentrado de Cobre
Espesador concentrado Cu 60’ 1 -- S -
Espesador concentrado Cu ¢ 807 - ] ] 2
Filtro a presion para Cu 2 2 == q
Bomba aliment. alta presion 2 2 e q
Concentrado de Zinc
Espesador concentrado Zn ¢ 50° 1 - - S
Espesador concentrado Zn ¢ 80’ 1 1 2
Filtro a presion para Zn 2 2 - 4
Bomba aliment. alta presion 2 2 i q




12.10.2 PARAMETROS DE DISENO

Los parametros de disefio son los considerados para la Alternativa I.

12.10.3 PROGRAMA DE PRODUCCION

El programa de produccién anual

de concentrados para las

diferentes etapas de produccién, se muestra en el Cuadro NO 12.05,
para un periodo de operacién de 27 afios.

12.10.4 INVERSION

El monto de inversién total es de
considerando las inversiones diferenciales por cada fase del proyecto,
el desagregado es el siguiente :

US$ 69.47 millones,

Un sumario de la inversion en

12.07.

12.10.5 COSTOS DE OPERACION

Los costos unitarios (US$/TM) por cada fase del

Descripcion 5,000 10,000 20,000 Total

TMD TMD TMD
Moneda Extranjera 9’671 5’789 10’911 267371
tfoneda MNacional 137468 5’413 117199 307080
Sub - Total. 237139 11’202 22’110 56’451
Impuestos y Aranceles 5’152 27674 5’193 137019
Total 287791 13’876 277303 69’470

planta se muestra en el

Cuadro NO

proyecto son los

siguientes :
Descripcion Etapa Etapa Etapa
5,000 TMD| 10,000 THMD|20,000 TMD

Mano de obra 0.589 0.374 0.217
Materiales y Suministro< 1.146 L.146 1.146
Reactivos 0.780 0.780 0.780
Combustibles - Lubric. 0.136 0.126 0.115
Energia electrica 2.157 1.280 1.267
Consumo agua 0.179 0.158 0.124
Reparacion - Mantenim. 0.593 0.441 0.358
Total 5.580 4.305 4.007

Un resumen comparativo de

los costos operativos, para
alternativas se muestra en el Cuadro NO 12.12.
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CUADRO NO 12.01

RECUPERACION ASUMIDA

Ot

Cu (%) : 89.00
RECUPERACION METALURGICA ESTIMADA - PROYECTO ANTAMINA Zn (%) : 75.00
Ag (%) : 67.00
DEL COMPOSITO TOTAL DEL YACIMIENTO - ( MINERAL Cu + Cu-Zn)
ESTUDIO GEOMIN MINADO OPEN PIT MINADO COMBINADO
ITEM DESCRIPCION |UNID|
Min.Cu+2Zn Min.Cu Tot.Mineral Min.Cu+2Zn Min.Cu Tot.Mineral Min.Cu+2Zn Min.Cu Tot.Mineral
1 | Total mineral ™ 54,899,985 50,718,122 105,618,107 73,175,546 67,601,589 140,777,135 68,575,876 63,352,288 131,928,164
Distribucion % 51.980 48.020 100.000 51.980 48.020 100.000 51.980 48.020 93.714
2 |Ley de Cabeza
Cu % 1.420 1.440 1.430 1.271 1.289 1.280 1.298 1.317 1.307
Zn % 2.210 0.180 1.235 1.963 0.160 1.097 1.991 0.162 1.113
Ag Oz/TN 0.730 0.240 0.495 0.621 0.204 0.421 0.635 0.209 0.430
3 | Contenido Fino
Cu ™ 779,580 730,341 1,509,921 930,355 871,593 1,801,947 890,265 834,036 1,724,301
Zn ™ 1,213,290 91,293 1,304,582 1,436,256 108,069 1,544,325 1,365,607 102,754 1,468,360
Ag Oz. 40,076,989 12,172,349 52,249,338 45,459,903 13,807,270 59,267,174 43,513,124 13,215,986 56,729,111
4 | Rec.metalurgica
Cu % 88.185 90.150 89.136 88.185 90.150 89.136 88.185 90.150 89.136
Zn % 80.553 0.000 74916 80.553 0.000 74916 80.553 0.000 74.916
Ag % 70.264 55.881 66.913 70.264 55.881 66.913 70.264 55.881 66.913
5 |Metal en Concent.
Cu ™ 687,476 658,403 1,345,879 820,437 785,742 1,606,179 785,085 751,884 1,536,969
Zn ™ 977,336 0 977,336 1,156,941 0 1,156,941 1,100,031 0 1,100,031
Ag Oz. 28,159,518 6,802,090 34,961,608 31,941,745 7.715,708 39,657,453 30,573,868 7,385,290 37,959,158
6 |Ley del Concent.
Cu % 26.180 25.860 26.022 26.180 25.860 26.022 26.180 25.860 26.022
Zn % 51.360 51.360 51.360 51.360 51.360 51.360
Ag Oz/™\ 10.725 2.672 6.760 10.725 2.672 6.760 10.725 2.672 6.760
7 | Prod.Concentrados
Cu ™ 2,625,959 2,546,029 5,171,987 3,133,833 3,038,444 6,172,277 2,998,796 2,907,517 5,906,312
Zn ™ 1,902,913 0 1,902,913 2,252,611 0 2,252,611 2,141,806 0 2,141,806
8 |Radio Concentrac.
Cu R:1 20.907 19.920 20.421 23.350 22.249 22.808 22.868 21.789 22.337
Zn R:1 28.851 -— 55.503 32.485 - 62.495 32.018 - 61.597
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CUADRO No 12.02

PRODUCCION DE CONCENTRADOS — ALTERNATIVA |

20,000 TMD — MINADO A TAJO ABIERTO

[ Del Composito del Yacimiento: Min.Cu. + Min.Cu—2n ]

CONCEPTO uNID.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL
MINERAL TRATADO | TM*Mii| 7,000 7,000 7000 7000 7000 7,000 7000 7000 7000 7,000 7,000 7,000 7000 7,000 7000 7000 7000 7000 7,000 7,777 140,777
RECUPERACION Cu
Ley Cu en Mineral % 1.353  1.353 1.353 1224 1224 1224 1282 1282 1282 1282 1282 1282 1273 1273 1273 1273 1273 1273 1273 1273 1280
CuFino en Mineral TM*Mit| 9471 9471 9471 8568 8568 8568 89.74 8974 8974 89.74 8974 8974 B89.41 B89.11 8941 8911  89.11 89.11 89.11  99.00 1,802.38
Recuperac.de Cu. % 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 8900 8900 89.00 8900 89.00 89.00 89.00 B89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00  89.00 89.00
CONCENTRADO Cu. | TM*Mii| 323.95 32395 323.95 293.06 293.06 293.06 306.95 306.95 30695 306.95 306.95 306.95 304.80 30480 304.80 304.80 304.80 304.80 30480 338.64 6.164.96
Ley Cu en Conc. % 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602  26.02 26.02
CuFino en Conc. TM*Mit| 8429 8429 8429 7626 7626 7626 79.87 79.87 7987 79.87 7987 79.87 7931 7931 7931 7931 7931 7931 7931  88.11 1,604.12

RECUPERACION Ag

Ley Ag en Mineral 0zTM| 0284 0284 0284 0256 0256 0256 0.547 0547 0.547 0547 0547 0547 0439 0439 0439 0439 0439 0439 0439  0.439 0.21
AgFina en Mineral Oz*Mil| 1,988 1,988 1988 1,7% 1,7% 17% 389 3&L9 3 &9 3IL9 3LI 3&9 3073 3073 3073 3073 3073 3073 3073 3,414 59239
Recuperacion Ag. % 6700 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 6700 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 6700 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00  67.00 67.00
AgFinaenConcCu | Oz*Mil| 132 132 132 1201 1201 1201 2565 2,565 2,565 2.565 2,565 2,565 2059 2,059 2,059 2059 2,059 2,059 2059  2.287 39,690
LeyAgenConcCu  |OzTMC| 411 411 a1t 410 410 410 836 836 836 836 836 836 676 676 676 676 676 676 676  6.76 6.44
|RECUPERACION 2zn

Ley Zn en Mineral % 0867 0867 0867 0894 0894 0894 1344 1344 1344 1344 1344 1344 1075 1075 1075 1.075 1075 1075 1075  1.075 1.007
ZnFino en Mineral TMeMil| 6069 6069 60.69 62.58 6258 6258 94.08 9408 9408 9408 9408 9408 7525 7525 7525 7525 7525 7525 7525  83.60 1,544.64
Recuperacion Zn. % 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500  75.00 75.00
CONCENTRADO Zn. | TM*Mu| 8863 8863 8863 91.38 9138 91.38 137.38 137.38 137.38 137.38 137.38 137.38 10989 109.89 109.89 109.89 10989 109.89 109.89 122.09 2255.62
Ley de Zn en Conc. % 5136 5136 5136 51.36 5136 51.36 5136 5136 5136 5136 5136 5136 5136 5136 5136 5136 5136 5136 51.36 5136 51.36
ZnFino en Conc. TMeMil| 4552 4552 4552 4694 4694 4694 70.56 7056 70.56 7056 7056 70.56 5644 5644 56.44 5644 5644 5644 5644  62.70 1,158.49




CUADRO NO 12.03

PRODUCCION DE CONCENTRADOS — ALTERNATIVA Il

20,000 TMD — MINADO COMBINADO OPEN PIT / SUBTERRANEO

[Dal Composho del Y.

imlento: MinCu. + MinCu~-2n |

CONCEPTO

UNID.

2 3 4 5 [ 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL
MINERAL TRATADO | TM*Mii| 7000 7.000 7,000 7,000 7,000 7000 7000 7,000 7000 7,000 7000 7000 7.000 7000 7.000 7,000 7000 6800 3500 2,828 | 131,928
RECUPERACION Cu
Ley Cu en Mineral % 1619 1.515  1.377  1.377 1343 1343 1278 1278 1278 1278 1278 1278 1267 1267 1267 1267 1267 1263 0956 0956 1.307
CuFino en Mineral TM*Mil| 11333 10605 9639 9639 9401 9401 8946 8946 8946 8946 8946 8946  88.69 8860 BB69 8869 8869 8336 3346  27.04 | 172425
Recuperac.de Cu % 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 8900 89.00 8900 8900 B89.00 89.00 8900 8900 89.00 8900 8900 8900 89.00 89.00  89.00 89.00
CONCENTRADO Cu. | TM*Mit| 387.64 36274 32070 32070 321.56 321.56 30599 305.99 30599 30599 30599 30599 30336 303.36 30336 30336 30336 28511 11445 9249 | 5.897.68
Ley Cu en Conc % 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 2602 26.02
CuFino en Conc. TM*Mil| 10086 9439 8579 8579 8367 8367 7962  79.62 7962 7962 7962 7962 7893 7893 7893 7893 7893 7419 2078 2407 | 153458
RECUPERACION Ag
Ley Ag en Mineral OzTM| 0628 0537 0442 0442 0437 0437 0423 0423 0423 0423 0423 0423 0419 0419 0419 0419 0419 0408 0193  0.193 0.431
AgFina en Mineral OozrMil| 4396 3,759 3094 3,004 3059 3059 2961 2961 2961 2961 2961 2961 2933 2933 2933 2933 2933 2603 676 sa6 | 56,806
Recuperacion Ag. % 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00  67.00 67.00
AgFinoenConcCu | Oz*Mil| 2945 2519 2073 2073 2050 2050 1,984 1984 1984 1984 1,984 1984 1965 1965 1965 1965 1965 1,804 453 aes | 3s.060
LeyAgenConcCu  |OzTMC| 760  6.94 629 629 637 637 648  6.48 648 648 648 648 648 648 648 648 648 633 395  3.95 6.45
RECUPERACION Zn
Ley Zn en Mineral % 1808 1.646  1.251 1251 1009 1009 1023 1023  1.023  1.023 1023 1023 1024 1024 1024 1024 1024 1016 0875 0875 1113
2n Fino en Mineral TM*Mil| 12656 11522  87.57 87.57 7063 7063 7161 7161 7161 7161  71.61  71.61  71.68 7168  71.68 7168  71.68  67.05  30.63  24.75 | 1.468.67
Recuperacion Zn % 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500  75.00 75.00
CONCENTRADO Zn. | TM*Mil| 18481 168.25 127.88 127.88 103.14 10314 10457 10457 10457 10457 10457 10457 10467 104.67 104.67 10467 10467  97.92 4472  36.14 | 2.144.68
Ley de Zn en Conc. % 51.36 5136  51.36  51.36 5136  51.36  51.36 5136  51.36 51.36 5136 5136 51.36 51.36 5136 5136 51.36 5136  51.36  51.36 51.36
Zn Fino en Conc. TMMil| 9492 8642 6568 6568 5297 5297 5371  S371  S371  S371  S371  S371 5376 5376  S376  S376 5376  50.29 2297 1856 [ 1,101.51
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CUADRO NO [1]

PRODUCCION DE CONCENTRADOS — ALTERNATIVA il
EXPANSION MODULAR : 2,500 A 20,000 TMD — MINADO COMBINADO SUBTERRANEO / OPEN PIT

[ Del Composito del Yacimierto: Min Cu. + Min.Cu~2n}

CONGEPTO [UNGJ 1@ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 |TOTAL
MINERAL TRATA{TM*M 875 875 875 875 875 875 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 1,750 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 3,500 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7,000 7.000 7,000 7,000 7,000 4,176 | 131,928
RECUPERACION| Cu
Ley Cu en Min. % 189 189 189 189 189 189 140 140 140 140 140 140 130 130 130 130 1.30 1.30 1.27 1.27 127 127 1.27 1.27 127 127 127 127 127 127 127 128 1.31
CuFincenMin. |TM*M 165 165 165 165 165 165 245 24.5 245 245 245 245 455 455 455 455 455 455 886 666 086 686 666 686 866 886 866 086 806 886 88.6 538 | 17237
Recuperacda Cu.| % | 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 89.0 890 890 890 890 890 890 69.0 890 890 890 890 890 890 890 890 690 89.0 890 890 890 890 890 890 890 89.0 89.0
CONCENTRADO {TM*M| 56.4 564 564 564 564 564 838 838 638 838 838 838 1555 1555 1555 1555 1555 155.5 3029 302.9 302.9 302.9 3029 302.9 302.9 302.9 302.9 302.9 302.9 302.9 302.9 184.1 [ 58959
LeyCuenCorm. | % | 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 26.0 26.0
CuFinoenConc. |TM*M 14.7 147 147 147 147 147 218 218 218 218 218 21.8 405 405 405 405 405 40.5 768 766 788 788 788 788 768 788 788 768 786 788 788 47.9 | 15341
RECUPERACION| Ag
LeyAgenMin |OzT™M 097 097 097 097 097 097 060 060 060 060 060 060 048 048 048 048 048 048 037 037 037 037 037 037 037 037 037 037 037 037 037 044 043
AgFinoenMin. [Oz°M| 850 850 850 850 850 850 1,048 1,048 1,048 1,048 1,048 1,048 1,677 1,677 1,677 1,677 1.677 1,677 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 2,576 1.855 | 56.769
RecuperacionAg. | % | 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 670 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 87.0
AgFinoenCu. lOz°M| 569 569 569 569 569 569 702 702 702 702 702 702 1,123 1,123 1,123 1,123 1,123 1,123 1,726 1,726 1,726 1.726 1,726 1,726 1,726 1,726 1.726 1,726 1,726 1,726 1,726 1,243 | 38,049
LeyAgenCu  |OzT™ 101 101 101 101 101 101 84 84 64 64 B84 B84 72 72 72 72 72 72 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 68 6.5
RECUPERACION|Zn
Ley Zn en Min. % [ 275 275 275 275 275 275 163 1.63 1.63 1.63 163 163 106 106 1.06 106 106 106 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 1.04 IRE
Zn Fino en Min. TM'% 240 240 240 240 240 240 266 266 286 286 286 286 37.2 372 372 372 372 372 682 662 662 662 662 682 682 682 682 662 662 66.2 662 432 | 1466.7
Recuperecion Zn.| % | 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 75.0 75.0
CONCENTRADOZTM*M 35.1 351 351 351 351 351 41.8 41.8 418 41.8 418 418 543 543 543 543 543 543 099.6 996 99.6 996 996 99.6 996 996 996 99.6 99.6 99.6 99.6 631 | 21446
LeydeZnenCon.| % 51.4 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 514 51.4
Zn Fino en Corc. TM'M 18.0 18.0 18.0 18.0 180 180 214 214 214 214 214 214 279 279 279 279 279 279 511 511 511 511 511 511 511 511 511 511 511 511 511 324 1101.5
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CUADRO NO 12.0S

PRODUCCION DE CONCENTRADOS — ALTERNATIVAY!
EXPANSION MOOULAR :$,000 A 20,000 TMD — MINADO COMBINADO SUBTERRRANEO / OPEN PIT

[ Del Composito del Yacimiento: Min Cu. + Min.Cu—=2Zn |

CONCEPTO UNID. 1 2 3 4 S 8 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 2 24 25 28 27 TOTAL
MINERAL TRATADO | TM*Mil| 1,750 1,790 1,790 1,750 1,790 1,750 3,500 3.500 3,500 3,500 3,500 3,500 7,000 7,000 7,000 7,000 700 700 7000 7000 7000 7000 7000 7,00 7,000 7,00 2428 | 131,926
RECUPERACION Cu
Ley Cu en Min. % 1.685 1.885 1.885 1.400 1400 1.400 1.316 1.316 1.316 128 128 128 1273 1273 1273 1273 1273 1273 1273 1273 1273 1273 1.273 1273 1273 1273 127 1.307
Qu Fino en Min. TM*Mil| 3299 3299 329 2450 2450 24.50 4605 46.06 4605 4467 44.87 4487 8911 8911 89.11 89.11 89.11 8911 69.11 69.11 89.11 69.11 89.11 89.11 89.11 89.11 30.91 1.72.11
Recuperac.de Cu. % 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 89.00 8900 8900 89.00 89.00 89.00 89.00 6900 8900 89.00 89.00 8900 8900 89.00 69.00 89.00 89.00 89.00
CONCENTRADO Cu. TM*Mil | 11283 11283 11283 83.80 83.80 83.80 157.54 157.54 157.54 15347 15347 15347 30480 30480 304.80 304.80 30480 30480 30480 30480 304.80 304.80 304.80 304.80 304.80 304.80 10573 | 5,895.83
Ley Qu en Canc. % 262 26.2 26.2 26.R 262 26.2 26.02 2602 26.2 262 260 260 260 260 260 2602 260 260R 260 260 260 260 26.02 262 26.2 260 26.02 26.02
Qu Fino en Canc. TM*Mil| 29.36 29.36 29.26 21.81 21.61 2181 4099 409 409 399 3993 399 7931 7931 7931 7931 7931 7931 7931 7931 7931 7931 7931 7931 7931 7931 27.51 |1,534.10
RECUPERACION Ag
Ley Ag en Min. OzT™™ | 0971 0971 0.971 0599 059 059 0428 0428 0428 042 042 042 0394 0394 0394 0394 0354 0334 0334 0394 0394 0394 0394 0.394 0.394 0334 0.3%4 0.420
Ag.Fno en Min. Oz*Mil| 1,699 169 1699 1,04 1,040 1,048 1,498 1,498 1498 1461 1461 1461 2758 2758 2,758 2,758 2,758 2,758 2,758 2,758 2,758 2,758 2,758 2,758 2,758 2,78 957 56.747

Recuperacion Ag. % 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 6700 6700 6700 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 6700 6700 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00 67.00
Ag.Fnoen Qu. Oz*Mil| 1,138 1,138 1,138 702 702 702 1,004 1,004 1,004 992 992 992 1648 1,649 1,843 1,648 1648 1848 1,848 1,848 1848 1848 1,848 1,848 1848 1,648 641 38,020
Ley Agen Cu Oz/TMC| 10.09 1009 1009 838 838 8238 637 637 637 646 646 646 606 606 606 606 606 606 606 606 606 606 606 606 606 606 6.06 6.45
RECUPERACION 2n

Ley Zn en Min. % 2748 2748 2.748 1634. 1.634 1634 1260 1260 1.260 1.016 1.016 1.016 099 093 0.99 093 099 0995 0935 099 099 0935 09% 09% 0.99 0.99 0.9 1.113
2Zn Fino en Min. TM*Mil| 48.09 48.09 48.09 2860 28.60 26.60 44.10 44.10 4410 3563 3563 35630 6965 69.65 69.65 69.65 69.65 69.65 69.65 69.65 6965 69.65 696 6965 69.65 69.65 24.16 | 1,468.51
Recuperacion 2n. % 7500 75.00 75.00 7500 7500 7500 75.00 7500 75.00 7500 7500 75.00 7500 75.00 7500 7500 75.00 7500 7500 75.00 75.00 7500 7500 7500 7500 7500 75.00 75.00
CONCENTRADO 2n. TM*Mil| 70.23 70.23 70.23 41.76 41.76 41.76 64.40 64.40 6440 5203 52,00 S52.03 101.71 101.71 101.71 101.71 101.71 101.71 101.71 101.71 101.71 101.71 101.71 101.71 101.71 101.71 35.28 | 2,144.45
Ley de Zn en Con. % 51,6 51.36 51.36 51.36 S51.36 51.36 5136 51.%6 S51.36 S51.36 S51.36 51.36 51.36 S51.36 51.36 51.36 51.36 5136 S51.36 51.36 51.36 51.36 51.36 51.36 51.36 51.36 51.36 51.36
Zn Fino en Canc. TM*Mil| 36.07 36.07 36.07 21.45 21.45 2145 33.08 3308 33.08 2672 26.72 26.72 5224 5224 5224 5224 5224 5224 5224 5224 5224 5224 5224 5224 5224 5224 16.12 | 1,101.39
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CUADRO NO 12.00

PRECIOS UNITARIOS EQUIPOS — PLANTA CONCENTRADORA

(Precios en miles US$)

DESCRIPCION EQUIPO UNID. | INVERSION UNITARIA (FOB) DESCRIPCION EQUIPO UNID. INVERSION UNITARIA (FOB)
M.N. ME. TOTAL M.N. ME. TOTAL
Acondicianador 7'x 7* Pza 8.0 00 8.0 Colector de Polvos 4.1 Ton. Pza 0.0 35.0 35.0
Acondicianador 9'x 9" Pza 13.0 0.0 13.0 Compresora 150 CFM -~ 100 PSl Pza 0.0 60.0 60.0
Acondicianador 16'x 16° Pza 40.0 0.0 40.0 Compresora 250 CFM - 100 PSI Pza 0.0 100.0 100.0
Acondicianador 20'x 22° Pza 70.0 0.0 70.0 Detector de Metales 0.1 Ton Pza 0.0 7.0 7.0
Aliment. de Feja 3.3'x 9’ Sist 0.0 30.0 30.0 Distribuidor de Pulpa ~ 2 vias Pza 6.0 00 6.0
Aliment. Oruga 6'x 15' Sist 0.0 110.0 1100 Estruct. Metalicas Tn 40 0.0 4.0
Aliment. Vibratono 2.7'x 5.0 Sist 00 8.0 8.0 Feja Transportadora 24* Mt 03 0.6 0.9
Aliment. Vibratorio 3.5'x 6.5' Sist 0.0 10.0 100 Feja Transportadora 30° Mt 03 0.7 1.0
Ahment. Vibratono 4'x 12’ Sist 00 150 15.0 Feja Transportadora 36" Mt 03 0.8 1.1
Ascensor WT = 11.2Ton Pza 00 300 30.0 Faja Transportadora 42° Mt 04 08 1.2
Balanza Plat. Pontat. 0.5Ton. Pza 1.0 00 1.0 Faja Transportadora 48° Mt 04 09 1.3
Balanza—F. Transp. 0.17 Ton. Pza 0.0 10.0 10.0 Feja Transportadora 30" cAripper Mt 0.6 13 1.9
Bomba Aliment. Ciclanes 16°x 14° Pza 320 0.0 320 Feja Transportadora 36° cArpper Mt 06 14 2.0
Bomba Centrifuga Agua 14°x 12° Pza 26.0 0.0 260 Feja Transportadora 42° cAripper Mt 06 1.5 2.1
Bomba Centrifuga Horz. 4% 3* Pza 6.0 0.0 6.0 Faja Transportadora 48° c/tripper Mt 0.7 1.5 22
Bomba Centrifuga Horiz. 5°x 4* Pza 8.0 00 8.0 Grizzly — 7" de abertura Pza 100 0.0 10.0
Bomba Centrituga Horz. 8*x 6° Pza 14.0 0.0 140 Grua Puente Elect. 5—12Ton. Pza 0.0 55.0 55.0
Bomba Centrituga Horz. 10% 8° Pza 150 0.0 15.0 Grua Puente Elect. 8—32Ton. Pza 0.0 1200 1200
Bomba Centrituga Lodos 2.5°x 2° Pza 40 0.0 40 Grua Puente Elect. 15-75Ton. Pza 0.0 300.0 300.0
Bomba Centrifuga Lodos 4°x 3° Pza 5.0 0.0 50 Grua Tecle Manual 1 ton Pza 05 0.0 0.5
Bomba Centrifuga Pulpa 2°x 1.5" Pza 36 0.0 36 Grua Tecle Manual 2 ton Pza 10 0.0 1.0
Bomba Centrifuga Pulpa 3"x 2° Pza 46 0.0 46 Grua Tecle Manual 3.2ton Pza 35 0.0 35
Bomba Centrituga Putpa 3°x 3° Pza 5.0 0.0 5.0 Grua Tecle Manua!l 5 ton Pza 5.0 0.0 5.0
Bomba Centrnifuga Pulpa 18*x 16° Pza 0.0 65.0 65.0 Mecanismo Espesador D.50' Sist 25.0 45.0 70.0
Bomba Centrif. Agua Reaup. 4°x 3° Pza 5.0 00 5.0 Mecenismo Espesador D .60 Sist 30.0 50.0 80.0
Bomba de Evaauacion 16 m3h Pza 1.0 0.0 1.0 Mecanismo Espesador D.80 Sist 25.0 700 95.0
Bomba Diafragma Dupiex 4° Pza 0.0 9.0 9.0 Mecanismo Espesador D.90 Sist 250 95.0 120.0
Bomba Evac. Finos 16m¥h. Pza 10 0.0 10 Mecanismo Espesador D.265' Stst 45.0 2000 2450
Bomba Limpieza Pisos 16 m3h Pza 1.0 0.0 1.0 Molino de Bolas 5'x 6 Pza 0.0 80.0 80.0
Bomba para Agua Recuperada Pza 40 00 4.0 Molino de Bolas 14'x22' Pza 0.0 1,200.0 1,200.0
Bomba para Reactivos Pza 35 00 35 Molino de Bolas 17'x 26" Pza 0.0 1.6000 1.600.0
Bomba Vertical 3° Pza 5.0 0.0 5.0 Montacarga 1.5 ton Pza 0.0 26.0 260
Bomba Vertical 4* Pza 6.5 0.0 6.5 Muestreador Pza 40 0.0 4.0
Bomba Vertical 6 Pza 9.0 0.0 9.0 Quebrador de RocaHidr. 2 Ton Pza 0.0 60.0 60.0
Bombas para Reactivos Pza 35 0.0 3.5 Separador Magnetico 1.5Ton Pza 0.0 12.0 120
Cargador Frontal 2.3 M3 Pza 0.0 90.0 90.0 Separador Magnetico 3.3Ton Pza 0.0 250 250
Celda Colum. 10'x 40'~flot.Cu/Zn Pza 60.0 90.0 150.0 Separador Magnetico 7.6 Ton Pza 0.0 42.0 42.0
Celdas 1500 ft3-flot. Cu/Zn Pza 340 40.0 740 Sist Filtrado a Presion — Cu /Zn Sist 100.0 4000 500.0
Celdas 300 ft3—-Limpieza Pza 220 0.0 22.0 Soplador Pza 3.0 00 3.0
Chancadora ConicaSTD 7° diam. Pza 0.0 480.0 480.0 Soplador 1,500 m3h Pza 220 0.0 22.0
ChancadoraConicaS.H. 7* diam. Pza 0.0 455.0 455.0 Soplador 5,000CFM - 3.75PSI Pza 45.0 0.0 450
Chancadora Giratoria 2.5'x 4.6 Pza 0.0 700.0 700.0 Tanque Agttador D.5'x 5.5' Pza 5.0 0.0 5.0
Chancadora Giratoria 4.5'x 6' Pza 00 | 1.2000 1,200.0 Tanque Agitador D.10'x 9 5° Pza 13.0 0.0 130
Ciclones c/revestim jebe 14° Sist 3.0 0.0 3.0 Tanque Agitador D.16'x16' Pza 45.0 0.0 45.0
Ciclones de 20°diam. Sist 120 0.0 12.0 Tanique Recirc. Agua 950 m3 Pza 400 0.0 400
Clasthc.EspiralSimple 3'x 22 Pza 20.0 0.0 200 Ventilador Axial 18,000 m3h Pza 3.5 0.0 35
Colector de Polvos 1.0Ton. Pza 0.0 20.0 20.0 Ventilador Centrif. 12,500 m3h Pza 45 0.0 45
Colector dePolvos 1.5Ton Pza 0.0 220 22.0 Zaranda Vibratoria 6'x 23' Pza 0.0 60.0 60.0
|Colector de Polvos 2.9 Ton. Pza 00 35.0 35.0 Zaranda Vibratoria 8'x 30" Pza 0.0 720 720
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CUADRO NO 12.07

SUMARIO DE INVERSION TOTAL — PLANTA CONCENTRADORA

MTEM DESCRIPCION EQUPO 2,500 TMD 5,000 TMD 10,000 TMD 20,000 TMD
M.N. M.E. TOTAL M.N. M.E. TOTAL M.N. M.E. TOTAL M.N. M.E. TOTAL
EQUIPO PRINCIPAL

1.0 |CHANCADO PRIMARIO 22 1,026 1,048 12 1,026 1,038 13 1,809 1,822 13 1,809 1,822
2.0 |CHANCADO SECUNDARIO 125 1,017 1,142 125 | 1,017 1,142 137 1,043 1,180 137 1,577 1,714
3.0 |[CHANCADO TERCIARIO 213 1,306 1,518 213 1,306 1,518 226 1,870 2,096 226 3,193 3,419
4.0 |ALMACENAMIENTO DE FINOS 24 147 171 24 167 191 24 182 206 24 307 331
5.0 |PLANTA DE CAL VIVA 11 26 38 1 26 38 11 26 38 1 26 38
6.0 [PLANTAPREPARACION DE CAL 19 9 29 19 9 29 19 9 29 19 9 29
7.0 [PLANTA LECHADA DE CAL 96 88 184 76 88 164 96 88 184 76 88 164
8.0 [PREPARACION DE REACTIVOS 17 0 17 117 0 17 17 26 143 117 26 143
9.0 |[MOLIENDA 174 1,369 1,543 242 1,779 2,021 346 3,379 3,725 642 6.599 7,241
10.0 |FLOTACION Y DISTRIBUCION DE REACTIVOS 774 480 1,254 979 680 1,659 1,688 1,160 2,848 3,204 2,210 5414
11.0 |ESPESAM. CONCENT. CU-ZN TRANSP. HIDR. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 140 240
12,0 |ESPESAMIENTO DE RELAVES 47 95 142 67 200 267 112 400 512 218 530 748
13.0 |ESPESAM. Y FILTRADO CONCENT. CU~2N 375 1,119 1,494 37s 1,119 1,494 572 1,982 2,554 1,021 3,818 4,839
14.0 |MANIPULEO CONCENT. CU-2ZN (PLANTA-SUPE) 40 100 140 40 100 140 40 110 150 178 342 520
SUB-TOTAL EQUIPO 2,038 6,782 8,820 2,301 7,517 9,817 3,402 12,085 15,486 5,986 20,675 26,661
EQUIPOS Y MATERIALES MENORES (%) 102 339 441 115 376 491 170 604 774 299 1,034 1,333
TUBERIAS Y DUCTOS (5%) 102 339 441 115 376 491 170 604 774 299 1,034 1,333
INSTRUMENTACION (%) 102 339 441 115 376 491 170 604 774 299 1,034 1,333
TOTAL EQUIPOS 2,344 7,799 10,143 2,646 8,644 11,290 3912 13,898 17,809 6.884 23,776 30,660
FLETE MARITIMO Y SEGURO 499 499 553 553 889 889 1,522 1,522
TRANSPORTE LOCAL 101 101 113 113 178 178 307 307
OBRAS CIVILES Y MONTAJE 9,443 497 9,940 9,009 474 9,483 12,791 673 13,464 20,389 1,073 21,462
EXPLANACIONES 1,500 1,500 1,700 1,700 2,000 2,000 2,500 2,500
IMPUESTOS Y ARANCELES 4,857 4.857 5,152 5152 | 7,826 | 7.826 13,019 13,019
TOTAL INVERSION ~ PLANTA CONCENTRADOR{ 18,245 8,795 27,040 18,620 9,671 28,291 26,707 15,460 42,166 43,099 26,371 69,470




CUADRO NO 12.08

CONSUMOS DE REACTIVOS — PROYECTO ANTAMINA

COMPOSITO TOTAL YACIMIENTO - MINERAL Cu + Cu-Zn

MINERAL DE Cu-Zn
ITEM DESCRIPCION UNID MINERAL TOTAL
DE Cu. MINERAL
ETAPA | ETAPA Il TOTAL

PRODUCCION
1.1 | Total mineral ™ 7,743 47,157 54,900 50,718 105,618
1.2 | Distribucion % 7.331 44.648 51.980 48.020 100.000

CONSUMO REACTIVOS
2.1 | Cal - 85% (CaQ) Ka. 5.6250 2.8120 3.2088 3.2800 3.2430
2.2 | Kerosene Gl. 0.0205 0.0205 0.0205 0.0205 0.0205
2.3 | Cianuro de Sodio Kg. 0.0740 0.1100 0.1049 0.0070 0.0579
2.4 | Sulfato de Zinc Kg. 0.7400 0.4000 0.4480 0.0000 0.2328
2.5 | Sulfato de Cobre Kag. 0.1000 0.1000 0.1000 0.0000 0.0520
2.6 | Xantato Amilico Kg. 0.0100 0.0160 0.0152 0.0090 0.0122
2.7 | Dowfroth Ka. 0.0190 0.0330 0.0310 0.0150 0.0233
2.8 | Hidroxido de Sodio Kg. 0.0000 0.9380 0.8057 0.0000 0.4188




CUADRO NO 12.09

COSTOS DE MATERIALES PLANTA CONCENTRADORA

PRECIO | % IMP |CONSUMO| PRECIO
ITEM DESCRIPCION UND [ORIGEN | UNIT. AL UNIT. UNIT.
$/U COSTO U/TMm $/T™M
MATERIALES
1.01 ]Revestimiento chanc. Kg Nac. 0.800 18.0 0.0600 0.048
1.02 |Bolas acero p/molino Kg Nac. 0.950 18.0 1.0000 0.950
1.03 |Revestimiento molino Kg Nac. 0.800 18.0 0.1150 0.092
1.04 ]Rejas metalicas Kg Nac. 0.900 18.0 0.0006 0.001
1.05 |Tela de filtro Kg Nac. 5.300 18.0 0.0002 0.001
1.06 |Mater.varios (5%) Nac. 18.0 0.055
1.06 |Total materiales Nac. 18.0 1.146
REACTIVOS
2.01 |Xantato Amilico Kg. Imp. 2.440 36.0 0.0122 0.030
2.02 | Dowfroth Kg. Imp. 2.860 36.0 0.0233 0.067
2.03 |Cal — 85% (CaO) Kg. Nac. 0.050 0.0 3.2430 0.162
2.04 |Kerosene Gl. Nac. 1.030 60.0 0.0205 0.021
2.05 |Cianuro de Sodio Kg. Nac. 1.900 18.0 0.0579 0.110
2.06 |Sulfato de Zinc Kg. Nac. 0.420 18.0 0.2328 0.098
2.07 |Sulfato de Cobre Kg. Nac. 0.800 18.0 0.0520 0.042
2.08 |Hidroxido de Sodio Kg. Nac. 0.600 | 18.0 0.4188 0.251
2.09 |Subt.moneda imp. 12.4% 0.096
2.10 |Subt.moneda nac. 87.6% 0.684 |
2.11 |Total reactivos 17.6 0.780




CUADRO NO 12.10

COSTOS DIVERSOS PLANTA CONCENTRADORA

UND PROD PROD PROD PROD
ITEM CONCEPTO Y 2500 5000 10000 20000
(%!MP) TMD TMD TMD TMD
CONSUMO AGUA 40.0
1.1 ]Costo abastecimiento $/M3 0.1294 0.1165 0.0944 0.0746
1.2 ]Consumo diario M3/D 3,850 7,700 16,780 33,310
1.3 |Consumo unitario M3/TM 1.540 1.540 1.678 1.666
1.4 |Costo unitario $/T™ 0.1993 0.1794 0.1584 0.1242
COMB/LUBRICANTES 60.0
2.1 {Consumo unitario GlI/TM 0.1800 0.1600 0.1480 0.1349
2.2 (Precio unitario $/Gl 0.850 0.850 0.850 0.850
2.3 [Costo unitario $/T™ 0.153 0.136 0.126 0.115
REPARAC/MANTENIM. 18.0
3.1 [Instalaciones planta $/ano 15,450 21,840 33,800 51,500
3.2 [Mantenim.de equipos $/ano 544,600 771,610 1,069,880 1,657,390
4.1 |Laboratorio y otros $/ano 130,000 245,000 440,000 800,000
3.3 |Total gasto anual $/ano 690,050 1,038,450 1,543,680 2,508,890
3.4 |Costo unitario $/tm 0.789 0.593 0.441 0.358
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CUADRO NO 12.11

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA — PLANTA CONCENTRADORA

2,500 TMD

5,000 TMD 10,000 TMD 20,000 TMD

ITEM DESCRIPCION EQUIPO CONSUMO | COSTO | CONS. |[CONSUMO|COSTO | CONS. |CONSUMO |COSTO | CONS. [CONSUMO | COSTO | CONS.

ANUAL UNIT. UNIT. ANUAL UNIT. UNIT. ANUAL UNIT. UNIT. ANUAL UNIT. UNIT.

(Kwh) ($/TM) | Kwh/TM (Kwh) ($/TM) [ Kwh/TM (Kwh) ($/TM) | Kwh/TM (Kwh) ($/TM) [ Kwh/TM

1.00 |CHANCADO PRIMARIO 986,580 0.091 1.128 | 1,644,300 0.076 0.940 1,128,387 0.017 0.322 1,880,645 0.014 0.269

2.00 |CHANCADO SECUNDARIO 1,150,018 0.106 1.314 | 1,916,696 0.089 1.095 2,127,715 0.032 0.608 3,772,755 0.028 0.539

3.00 |CHANCADO TERCIARIO 4,438,665 0.411 5.073 | 4,438,665 0.205 2.536 6,153,053 0.091 1.758 | 10,710,788 0.080 1.530

4.00 |ALMACENAMIENTO DE FINOS 59,168 0.005 0.068 118,335 0.005 0.068 173,093 0.003 0.049 346,185 0.003 0.049

5.00 |PLANTA DE CAL VIVA 74,970 0.007 0.086 139,432 0.006 0.080 260,190 0.004 0.074 477,540 0.004 0.068

6.00 |PREPARACION LECHADA DE CAL 71,134 0.007 0.081 71,134 0.003 0.041 128,961 0.002 0.037 128,961 0.001 0.018

7.00 |PREPARACION DE REACTIVOS 176.400 0.016 0.202 325,185 0.015 0.186 606,816 0.009 0.173 606,816 1 0.005 0.087

8.00 |MOLIENDA 15,897,420 1.472 18.168 | 31,421,880 1.454 17.955 62,405,784 0.927 17.830 | 124,544,448 0.925 17.792

9.00 |FLOTACION Y DISTRIB. REACTIVOS | 3,984,920 0.369 4.554 5,778,696 0.267 3.302 9,738,888 0.145 2.783 19,340,016 0.144 2.763

10.00 |ESPES. CONCENT. P/TRANSP. HIDR 0 0.000 0.000 0 6.000 0.000 0 0.000 0.000 667,800 0.005 0.095

11.00 |ESPESAMIENTO DE RELAVES 322,560 0.030 0.369 525,000 0.024 0.300 686,280 0.010 0.196 3,431,400 0.025 0.490

12.00 [ESPESAM.Y FILTRACION CONC. 164,640 0.015 0.188 164,640 0.008 0.094 2,631,552 0.039 0.752 4,601,352 |  0.034 0.657

13.00 |MANIPULEO DE CONCENT. - SUPE 63,000 0.006 0.072 63,000 0.003 0.036 96,390 0.001 0.028 110,250 0.001 0.016

TOTAL PLANTA CONCENTRADORA 27,389,475 2.535 31.302 | 46,606,963 2157 26.633 86,137,109 1.280 24611 | 170,618,956 1.267 24.374
Costo Energia Elect. p/ 2,500 y 5,000 TMD (Central Termica) 0.081 US$/Kwh
Costo Energia Elect. p/ 10,000 y 20,000 TMD (Central Hidro.) 0.052 US$/Kwh




SUMARIO COSTOS DE OPERACION

CUADRO NO 12.12

PLANTA CONCENTRADORA

ALTERNATIVAS DE PRODUCCION

ITEM DESCRIPCION UND
2,500 TMD 5,000 TMD 10,000 TMD | 20,000 TMD
1.0 |COSTO UNITARIO

1.1 |MANO DE OBRA $/TM 0.942 0.589 0.374 0.217
1.2 |MATERIALES $/T™M 1.146 1.146 1.146 1.146
1.3 |REACTIVOS $/TM 0.780 0.780 0.780 0.780
1.4 |COMBUSTIBLES—LUBRICANT| $/TM 0.153 0.136 0.126 0.115
1.5 |ENERGIA ELECTRICA $/TM 2.535 2.157 1.280 1.267
1.6 |AGUA $/T™M 0.199 0.179 0.158 0.124
1.7 |REPARAC./MANTENIM./OTROY $/TM 0.789 0.593 0.441 0.358
TOTAL COSTOS UNITARIOS $/T™M 6.544 5.580 4.305 4.007

2.0 |ESTRUCTURA DE COSTOS
2.1 MANO DE OBRA % 14.39 10.56 8.69 5.42
2.2 IMATERIALES % 17.51 20.54 26.62 28.60
2.3 |REACTIVOS % 11.92 13.98 18.12 19.47
2.4 |COMBUSTIBLES—LUBRICANT % 2.34 2.44 2.93 2.87
2.5 |ENERGIA ELECTRICA % 38.74 38.66 29.73 31.62
2.6 |AGUA % 3.04 3.21 3.67 3.09
2.7 |REPARAC./MANTENIM./OTRO{ % 12.06 10.63 10.24 8.93
TOTAL ESTRUC. COSTOS % 100.00 100.00 100.00 100.00

141




XIII

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

13.1 CRITERIOS GENERALES

Se han identificado dos fuentes de Suministro de Energia
Eléctrica :

Central Diesel en Huanchac, y
C.H.E. Canén del Pato (Huallanca)

los cuales se empleardn y combinardn de acuerdo a las necesidades de
cada una de las alternativas.

En la descripcién técnica de cada Alternativa, se presenta en forma

sintética las soluciones adoptadas para las mismas. En las figuras
4.01 y 4.02 se muestra el trazo de estos dos sistemas de suministro de

energia eléctrica.

13.2  ALTERNATIVA I : 20,000 TMD OPEN PIT

13.2.1 Concepcién General

La demanda de potencia calculada para esta etapa de
produccién es de 37.1 MVA, la cual serd proporcionada por la Central
Hidroeléctrica del Caién del Pato (Huallanca) a través de una Linea de
Transmisién de 138 Kv y 195 Km. de longitud hasta Antamina, en
coordinacién con Electroperdi.

El analisis de la demanda de Potencia por 4reas, es la siguiente

Potencia Méaxima
Area Instalada Demanda
Mina 3,233 KW 16’758 KWh
Planta 26,340 KW 170’619 KWh
Agua y Relaves 2,300 KW 13’482 KWh
Centro Habit. 2,000 KW 10°080 KWh
Transporte Mineral 3,200 KW 16’128 KWh

Se construird& en Antamina una Sub-estaciébn principal que
transformara la tensién de 138 KV a 13.2 KV la energia proveniente
de la Central Hidroeléctrica del Cafén del Pato. Estard constituida
por dos transformadores de 40 MVA cada uno que alimentaran al

Tablero General de Distribucién de 13.2 KV.

13.2.2 CONFORMACION DEL SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA

La distribucién en media tensién a los puntos de consumo se
efectuard segin como se indica a continuaciéon:

Tajo abierto : a través de dos lineas de 13.2 KV con puntos de

a
) transformacién a 4.16 y 0.46 KV.

la2



b)

c)

d)

e)

f)

g)

Planta : a través de una red de lineas de 33 KV y 22 KV con
puntos de transformacién a 4.16 y 0.46 KV.

Sistema de Bombeo de Agua : por medio de una linea de 33 KV
y 22 Km. de longitud hasta Canrash con puntos de
transformacién a 4.16 y 0.46 KV.

Cancha de Sedimentacién de relaves : mediante una Linea de
13.2 y puntos de transformacién a 4.16 y 0.46 KV.

Campamento : a través de una linea de 13.2 KV con puntos de
transformacién a 0.46 y 0.23 KV.

Catac : mediante una linea de 13.2 KV y 8 Km. de longitud
conectada a la Sub-estacién de Ticapampa y con puntos de
transformacién a 4.16 KV.

Supe : se conectard a la Sub-estacién local con una linea de 10
KV y 8 Km. de longitud para abastecer al sistema de transporte
hidraulico de mineral por tuberia desde la Planta
Concentradora.

Para emergencias se contard con un grupo electrégeno de 2 MW en
Planta y uno de 1.5 MW en Catac para atender las emergencias del
transporte hidraulico.

13.2.3 REQUERIMIENTO DE EQUIPOS

La relacién principal de equipos a emplearse de acuerdo a las

obras a ejecutarse es la siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

Suministro Principal 138 KV
2 Transformadores 40 MVA 138/13.2 KV
Equipo de Maniobra 138 KV
Linea 138 KV-60 MVA, de 195 km.

Tablero de Distribucién General
4 Celdas proteccién central y control
27 Celdas de distribucién 13.2 KV
Cables 15 KV
Cables 1 KV

Suministro Mina y Chancado Primario
. Linea Transmisién 13.2 KV
. Sub-Estaci6én ST°15 y ST°17

Sub-Estacién Chancado Secundario, Terciario y Molienda
4 Transformadores 4 MVA 13.2/4.15 KV
Tablero control y distribucién
Grupo electrégeno 2.0 MW

Sub-Estacién Flotacién Cobre-Zinc
4 Transformadores 1,600 MVA-13.2/0.46 KV
2 Transformadores 1,000 MVA-13.2/0.46 KV
Tableros de control
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) Sistema de Finos y Cal
1 Transformador 4 MVA 13.2/4.16 KV
2 Transformadores 16 MVA 13.2/0.46 KV
Tablero de distribucién

g) Agua
Linea 33 KV-22 Km
Transformador 33/4.16 KV - 4 MVA
Tablero de distribucién

h) San Marcos, Catac y Supe
Linea 13.2 KV - 8 Km. doble
2 Transformadores 13.2/0.46/0.23- 4 MVA
Tablero distribucién
Grupo Electrégeno 1.5 MW

i) Cableado Exterior e Iluminacién
. Cableado e iluminacién

13.3  ALTERNATIVA II : 20,000 TMD - COMBINADO

El Suministro de Energia Eléctrica para esta alternativa es el
mismo que el descrito en la Alternativa I.

13.4  ALTERNATIVA IIT : MODULAR 2,500 - 20,000 TMD

13.4.1 ETAPA INICIAL : 2,500 TMD

El suministro de energia eléctrica provendrd de una Central
Diesel ubicada en la localidad de Huanchac, a 2 Kms. de San Marcos y
a 10 Kms. en linea recta de Antamina, cuya menor altitud de 3,100
m.s.n.m. es favorable para el rendimiento térmico de los motores. Esta
central constar4 de 3 grupos generadores de 2.5 MW (1,800 RPM)

cada uno.

El enlace entre la central de generacién eléctrica y la planta
concentradora se hard mediante una linea de transmisién de 8.5 Kms.
de longitud, a una tensién de 33 Kv, en conductores ACSR de 300
mm2; se contar4 con dos subestaciones de transformacién en ambos
extremos de la linea, con capacidades de 8/9 MW y relacién de
transformacién de 4.16/33 KV y viceversa.

La energia en la subestacién de la planta concentradora se distribuira
en 4,160 voltios a las areas de la mina, campamento y estacién de
bombeo de agua, a través de lineas de transmisién en alambre de
cobre No. 2/0; en sus extremos dichas lineas se conectardn con
subestaciones locales de 440 y 220 voltios para el uso apropiado de
los equipos. La demanda maxima de energia en relacién a la potencia
instalada de los equipos de mina, planta concentradora, bombeo de
agua y demds servicios es de 5.8 MVA, segtin el siguiente detalle:



Potencia Maxima

Area Instalada Demanda
Mina 279 KW 1’447 KWh
Planta 4,836 KW 27°390 KWh
Agua y Relaves 374 KW 2’199 KWh
Centro Habit. 280 KW 1’411 KWh

13.4.2 ETAPA : 5,000 TMD

Estando previsto el incremento de produccién de 2,500 a 5,000
TMD, la mayoria de las obras de infraestructura estardn preparadas
para esta segunda etapa, siendo minimas las variaciones.

La Energia Eléctrica seguird siendo suministrada por la Central Diesel
ubicada en Huanchac, incrementdndose los grupos generadores de 2.5
MW de 3 a 5 unidades. Las obras a ejecutarse son las mismas que las
descritas en la etapa anterior. La demanda méxima de energia en
relacién a la potencia instalada de los equipos es de 8.8 MVA, segun
el siguiente detalle:

Potencia Méaxima
Area Instalada Demanda
Mina 558 KW 2’894 KWh
Planta 7,310 KW 46’607 KWh
Agua y Relaves 561 KW 3’299 KwWh
Centro Habit. 400 KW 2’016 KWh

13.4.3 ETAPA : 10,000 TMD

El paso a esta etapa implica el cambio en la concepcién del
Proyecto en las Obras de Suministro de Energia Eléctrica, que debido
al incremento de los consumos en todos los Sistemas del Complejo
Minero, es necesario buscar fuentes de abastecimiento méas grandes
que satisfagan los nuevos requerimientos, siendo las mids convenientes
las que se han empleado para la Alternativa 1, considerando algunas
variaciones que se detallan a continuacién:

La demanda de potencia calculada es de 18.3 MW ,la cual serd cubierta
por la Central Hidroeléctrica del Canén del Pato (Huallanca) bajo las
mismas condiciones y caracteristicas que las descritas en la

alternativa I.



Andlisis de la Demanda de Energia Eléctrica por areas:

Potencia Maxima
Area Instalada Demanda
Mina 1,038 KW 5’382 KWh
Planta 15,008 KW 86’137 KWh
Agua y Relaves 1,040 KW 6’115 KWh
Centro Habit. 1,200 KW 6’048 KWh

La conformacién del Sistema de Energia Eléctrica serd el mismo que el
descrito en la Alternativa 1, considerando que la conexién a la Sub-
estacién en Supe se realizard cuando se pase al nivel de produccién
de 20,000 TMD.

La relacion principal de equipos y obras a ejecutarse cs la siguiente:

a) Suministro Principal 138 KV
. 2 Transformadores 25 MVA 138/13.2 KV
. Equipo Maniobra 138 KV
. Linea 195 km. 138 KV-60 MVA
. Transformador 30 MVA 60/138 KV

b) Tablero de Distribucién General
. 3 Celdas proteccién central y control
. 21 Celdas distribuciéon 13.2 KV
. Cables 15 KV
. Cables 1 KV

c) Suministro Mina y Chancado Primario
. Linea Transmisién 13.2 KV
. Sub-Estaci6on ST°15 y ST°17

d) Sub-Estacién Chancado Secundario, Terciario y Molienda
. 3 Transformadores 4 MVA 13.2/4.15 KV
. Tablero control y distribucién
. Grupo electrégeno 1.5 MW

e) Sub- Estacién Flotacion Cobre-Zinc
. 3 Transformadores [,600 MVA-13.2/0.46 KV
. 2 Transformadores 1,000 MVA-13.2/0.46 KV
. Tableros de control

f) Sistema de Finos y Cal
. I Transformador 4 MVA 13.2/4.16 KV
. 1 Transformador 16 MVA 13.2/0.46 KV
. Tablero distribucién

g) Agua
. Linea 33 KV-22 Km
. Transformador 33/4.16 KV - 4 MVA

. Tablero distribucién
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h) San Marcos y Catac
Linea 13.2 KV - 8 Km. doble
1 Transformador 13.2/0.46/0.23- 4 MVA
Tablero distribucién

i) Cableado Exterior e Iluminacién
. Cableado e iluminacién

13.4.4 ETAPA FINAL : 20,000 TMD
Toda la infraestructura correspondiente al sistema de Energia,
serd la misma que la descrita en la Alternativa I, para lo cual deberan

ampliarse las instalaciones e incrementarse el numero de equipos
respecto a la etapa anterior.

13.5 ALTERNATIVA 1V : MODULAR 5,000 - 20,000 TMD

13.5.1 ETAPA INICIAL : 5,000 TMD

La Infraestructura de las instalaciones del Suministro de
Energia para esta alternativa se iniciardn con la capacidad estimada
para la etapa de 5,000 TMD, en la Alternativa Anterior (III).

13.5.2 ETAPA : 10,000 TMD

En esta segunda etapa se ampliaran las instalaciones para
cubrir las nuevas demandas, siguiendose las indicaciones dadas en la
tercera etapa (10,000 TMD) de la Alternativa Anterior (III).

13.5.3 ETAPA FINAL : 20,000 TMD

Se seguird todo lo indicado en la ultima etapa (20,000 TMD) de
la Alternativa Anterior (III).

13.6 COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

El valor asumido de los costos de inversion y de operacién para
este sistema, se muestran en los Cuadros NOs 13.01 y 13.02.

Lazvz
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CUADRO NO 13.01

SUMARIO INVERSION — ENERGIA ELECTRICA

Precios en miles de US$

INVERSION OB.CIV. | FLETE | TRANSP. | IMPUESTOS SUB—TOTAL
ALTERNATIVAS EQUIPOS MONTAJE | SEGUROS| LOCAL | ARANCELES INVERSION
DE
PRODUCCION TOTAL
MN ME MN ME MN MN MN ME
2,500 TMD 1,416 3,619 503 232 50 1,538 3,507 3,851 7,358
(CENTRAL TERMICA)
5,000 TMD 2,029 5,878 791 376 79 2,450 5,349 6,254 11,603
(CENTRAL TERMICA)
10,000 TMD 15,409 8,470 2,252 542 239 5,706 23,606 9,012 32,618
(CENT. HIDROELECT)
20,000 TMD 16,917 10,290 3,326 659 272 6,737 27,252 10,949 38,201
(CENT. HIDROELECT)
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CUADRO NO 13.02

CONSUMO Y COSTOS DE ENERG!A ELECTRICA — TOTAL PROYECTO

ALT ALT.I ALT.IIl — EXPANSION MODULAR ALT.IV — EXPANSION MODULAR
ITEM CONCEPTO UNID
20,000 20,000 2,500 5.000 10,000 20,000 5.000 10,000 20,000
O.PIT CcoMB SuUBT SUBT comMB ComMB SUBT comB COoMB

1.00 |[POTENCIA INSTALADA
1.01 |MINA OPENPIT Kw 3,233 90S 0 0 291 1,180 0 440 968
1.02 |MINA SUBTERRANEA Kw 0 117 279 558 747 747 558 558 925
1.03 |PLANTA CONCENTRADORA Kw 26.340 26,340 4,836 7.310 15,008 26,340 7.310 15,008 26,340
1.04 | SUMINISTRO DE AGUA Kw 1.950 1.950 374 561 1,040 1,950 S61 1.040 1,950
1.05 |RELAVES Kw 350 350 0 0 0 350 0 0 350
1.06 |CAMPAMENTO Kw 2,000 2,000 280 400 1.200 2,000 400 1,200 2,000
1.07 | TRANSPORTE HIDRAULICO Kw 3.200 3.200 0 0 0 3.200 0 0 3.200

TOTAL POTENCIA INSTALADA 37.073 35.862 5,769 8.829 18,286 35,767 8,829 18,246 35,733
2.00 |CONSUMO ANUAL
2.01 |MINA OPENPIT Kwh 16,758,000 4,692,240 0 0 1,508,220 6,116.670 0 2,279,088 5,019.021
2.02 |MINA SUBTERRANEA Kwh 0 5,788,462 1.447,115| 2,894.231 3.873,308 3.873.308 2,894.231 2,894,231 4,796,154
2.03 |PLANTA CONCENTRADORA Kwh 170,618,957 170.618.957 27.389,475| 46.606.966 86.137,103| 170.618,957 46.606.966 86,137.103| 170618957
2.04 | SUMINISTRO DE AGUA Kwh 11,466,000 11,466,000 2,199,120| 3,298,680 6,115,200 11,466,000 3,298,680 6,115,200 11,466,000
2.05 |RELAVES Kwh 2,016,000 2,016.000 0 0 0 2,016.000 0 0 2,016.000
2.06 |CAMPAMENTO Kwh 10,080,000 10,080.000 1,411,200f 2,016.000 6.048,000 10,080,000 2.016.000 6.048.000 10,080,000
207 |TRANSPORTE HIDRAULICO Kwh 16,128.000 16.128.000 0 0 0 16.128.000 0 0 16.128.000

TOTAL CONSUMO ANUAL 227,066,957 220,789,658 32.446,910| 54,815877| 103.681,830f 220,298,934 54,815,877| 103.473,622| 220,124,132
3.00 |CONSUMO UNITARIO
3.01 |[MINAOPENPIT Kwh/TM 2.394 1.341 0.000 0.000 1.302 1313 0.000 1.302 1224
3.02 |MINA SUBTERRANEA Kwh/TM 0.000 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1.654 1654
3.03 |PLANTA CONCENTRADORA Kwh/TM 24,374 24374 31.302 26.633 24611 24374 26633 24611 24374
3.04 | SUMINISTRO DE AGUA Kwh/TM 1.638 1638 2513 1885 1.747 1.638 1.885 1.747 1.638
3.05 |RELAVES Kwh/TM 0.288 0.288 0.000 0.000 0.000 0288 0.000 0.000 0.288
3.06 |CAMPAMENTO Kwh/TM 1.440 1.440 1613 1.152 1.728 1.440 1.152 1.728 1.440
3.07 | TRANSPORTE HIDRAULICO Kwh/TM 2.304 2304 0000 0000 0.000 2304 0000 0.000 2.304

TOTAL CONSUMO UNITARIO 32.438 33039 37.082 31.323 31.042 33.011 31.323 31.042 32.922
4.00 |[COSTO UNITARIO
401 |MINAOPENPIT USS/TM 0.124 0.070 0.000 0.000 0.068 0.068 0.000 0.068 0.064
402 |MINA SUBTERRANEA US$/TM 0.000 0.086 0.134 0.134 0.086 0.086 0.134 0.086 0.086
403 |PLANTA CONCENTRADORA US$/TM 1.267 1.267 2.535 2.157 1.280 1267 2.157 1.280 1.267
404 |SUMINISTRO DE AGUA USS$/TM 0.085 0.085 0.204 0.153 0.091 0.085 0.153 0.091 0.085
405 |RELAVES US$/TM 0.015 0.015 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0015
406 |CAMPAMENTO USS$/TM 0.075 0.075 0.131 0.093 0.090 0075 0.093 0.080 0.075
4.07 |TRANSPORTE HIDRAULICO USS/TM 0.120 0.120 0000 0.000 0.000 0.120 0000 0000 0.120

TOTAL CONSUMO UNITARIO 1.687 1.718 3.004 2.537 1614 1717 2.537 1.614 1.712

COSTO ENERGIAELECTRICA (CENTRAL TERMICA):
COSTO ENERGIA ELECTRICA (CENTRAL HIDROELECT ):

0.081 USS/KWH
0052 USS/KWH




X1V

SUMINISTRO DE AGUA
14.1 CRITERIOS GENERALES

Para el Suministro de Agua, se han identificado dos sistemas de
abastecimiento, los cuales se empleardn y coordinaran de acuerdo a
las necesidades de cada Alternativa. Estas fuentes son

- Quebrada Pampa Moruna (Quebrada Ayarache)
- Rio Caracho - Laguna Canrash (Quebrada Llaullina).

En cada Alternativa se presenta en forma sintética las soluciones
técnicas adoptadas, y en la figura NO 4.02 se muestra en el esquema
de ambos sistemas.

14.2  ALTERNATIVA I 20,000 TMD OPEN PIT

14.2.1 INTRODUCCION

La dotacién de agua necesaria para este nivel de produccién es
de 400 lt/seg., la cual incluye los consumos de agua industrial y de
uso humano.

El yacimiento se ubica en la cuenca alta tributaria del Rio Maranén,
de la vertiente del Atlantico, a 4,300 m.s.n.m.

Los escurrimientos de agua superficial a esa altitud son de escaso
volumen, debido a reducidas existencias de cuencas colectoras, siendo
necesario por tanto para satisfacer esta demanda, proyectar obras de
suministro de captacién de agua a cotas de menor altitud.

14.2.2 REQUERIMIENTO DE AGUA

El requerimiento de Agua Industrial y para consumo humano, es

de
m3/dia Lt/seg.
- Mina 450 5.21
- Planta Concentradora 33,310 385.53
- Uso doméstico 150 1.74
- Extincién incendios 108 1.25
- Talleres y otros servicios 200 2.31
Total 33,218 396.04

Se adopta como dotacién de disefio 400 It/seg.
14.2.3 FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL

Se ha estimado la produccién hidrica de las principales fuentes
de agua de la regién, susceptibles de ser captadas, estas fuentes son:

a) Rio Mosna Afluente del Rio Marafnén, discurre frente al
poblado de San Marcos a 11.0 Km. de distancia de Antamina.

b) Quebrada Pampa Moruna Afluente del Rio Mosna, discurre en
la vecindad de Antamina, a un desnivel de 450 m.
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c) Rio Caracho : Curso inicial del Rio Mosna, y que desagua la
Laguna Canrash, ubicado a 21 Kms. al S.E. de Antamina.

De los estudios realizados previamente se ha determinado como la mas
conveniente fuente de suministro, las aguas del Rio Caracho, cuyas
descargas seran reguladas en la Laguna Canrash.
Esta laguna almacenard, ademas de los aportes de su propia cuenca,
las descargas de avenida de la Quebrada Llaullina.

14.2.4 EL PROYECTO

El esquema de obras para el suministro de agua comprende a
las siguientes estructuras:

a) Obra de Captacién en el Rie Caracho (Cota 4,227 m.s.n.m.) consta
fundamentalmente de un barraje fijo de concreto, muros de
encauzamiento, ventanas de captacién para 0.3 - 0.5 m3/seg

seguidas de una bateria de desarcnadores.

b) Estacién de Bombeo, en la proximidad de la obra de toma,
equipada con 4 bombas de eje vertical de Q = 100 It/seg. (una
de reserva) accionada por motores eléctricos de 650 Kw.
(instalados).

c) Linea de Conduccién o Impulsién de 21.0 Kms. de longitud,
desde la estacién de bombeo hasta los reservorios previstos en
la Planta. La tuberia se proyecta de acero al carbono con
costura helicoidal. De diametros nominales ¢ = 621 mm. - 8.4
Kms. y ¢ = 500 mm. - 12.6 Km.

d) Dos reservorios de Regulacién, de 10,000 m3 de capacidad cada
uno, que seran excavados y revestidos con concreto.

e) Captacién de la Laguna de Canrash con equipo de succién y
sifon.

f) Captaciéon y derivacion de la Quebrada Llaullina a la Laguna
Canrash. La obra de toma se proyecta de caracteristicas
similares a la del Rio Caracho. l.La derivacion se prevé con
tuberia metdlica, de ¢ = 1,000 mm., de 1.0 Km. de longitud.

14.2.5 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

Para satisfacer el consumo de agua del campamento se proyecta
una derivacién en la progresiva 14 + 320 de la Linea de Conduccién
Caracho - Planta, mediante una tuberia de PVC clase 10 de ¢ 400 mmn.
de didmetro, asi como la instalacion de una Planta de Tratamiento de
Agua modelo LCP 3000 compacta de 4.0 m3/hora de capacidad de
tratamiento.

El esquema de este suministro comprende las siguientes obras:

a) Derivacién y Linea de Conduccién de 600 m. de longitud.
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b) Planta de Tratamiento Compacta, equipada con una electrobomba,
un floculador acelerado, filtros de arena de cuarzo con carbén
activado y dos bombas dosificadoras de productos quimicos.

c) Un reservorio de Regulacién de 500 m3 de capacidad de
concreto armado.

d) Linea matriz al campamento de 650 m. de longitud, tuberia de
PVC clase 10 ¢ 100 mm.

14.2.6 ELIMINACION DE AGUAS SERVIDAS

Las aguas servidas del campamento, previamente tratadas en
una Planta de purificacién serdn entregadas a la Quebrada Juproc.

Este servicio requiere de la construcciéon de las siguientes obras:
a) Planta de tratamiento de purificacién de aguas negras
b) Colector y canal de entrega de aguas tratadas a la quebrada.

14.3  ALTERNATIVA IT : 20,000 TMD - COMBINADO

El suministro de agua para esta alternativa es el mismo que el
descrito en la alternativa I.

14.4  ALTERNATIVA I1I : MODULAR 2,500 - 20,000 TMD

14.4.1 ETAPA INICIAL : 2,500 TMD

La demanda de agua para satisfacer los requerimientos de la
Planta Concentradora asi como de la mina, servicios y consumo humano
para esta etapa es de 55 It/seg., de acuerdo a Ilos siguientes
asumidos:

a) Demanda
M3/dia It/seg.
Mina 260 3.01
Planta Concentradora 3,850 44.56
Uso Doniéstico 74 0.86
Extincién de Incendios 108 1.25
Talleres y otros servicios 150 1.74
4,442 51.42
Caudal de Disefio 55 lt/seg.
Caudal de recirculacién relavera 30 It/seg.
Caudal de reposicién Pampa Moruna 25 It/seg.
b) Fuente de Agua

Los requerimientos de agua serdn satisfechos por las aguas que
discurren en la Quebrada Pampa Moruna, formada por la unién
de los cursos de agua Juproc y Ayarache, y, el agua
recuperada del Depésito de Relaves una vez sedimentados los
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s6lidos del relave. lLas descargas de las quebradas siguen el
régimen pluvial de la regién en que se ubican.

Las mayores precipitaciones ocurren entre los meses de Octubre
a Marzo, disminuyendo a un minimo entre los meses de Abril a
Setiembre. En el primer periodo o de avenidas en ano normal,
las descargas promedio de la quebrada Pampa Moruna, superan
los 0.200 m3/seg., y en estiaje éstas disminuyen a 0.075 m3/seg.

En un afio de baja precipitacién los caudales minimos pueden
ser del orden de 0.035 m3/seg.

El Proyecto

El esquema planteado para el suministro de agua consiste en
derivar de la Quebrada de Pampa Moruna hasta la Planta
Concentradora un caudal de 25 It/seg., y captar el agua
decantada del depésito de relaves y conducirla hasta la misma
planta con un caudal de 30 It/seg..

El dimensionamiento de las estructuras corresponde a las
necesidades de una explotacién de 5,000 TMD, no asi el de los
equipos, previstos en forma modular.

El proyecto comprende las siguientes obras:

Obra de captacién en la quebrada Pampa Moruna, sobre
la cota 3,850 m.s.n.m. aguas abajo de la confluencia de
las Quebradas de Juproc y Ayarache. Ademéas de la
estructura de captacién propiamente dicha comprende un
desarenador y la estaciébn de bombeo, equipada con dos
unidades para 90 m3/hora, accionados por motores
eléctricos de 250 HP (187 KW).

Linea de impulsién de tuberia de acero al carbono APl
5LX Go52, de 8" didmetro, con una longitud de 4,100 mt.

Tanque reservorio de 7,500 m3 de capacidad ubicado en
la cota 4,310 m.s.n.m. por encima de la planta
concentradora.

Sistema de agua para uso doméstico constituido por una
linea de tuberia de ¢ = 2", que deriva de la linea de ¢ =
8" en la progresiva Km. 3 + 300, una planta de
tratamiento del tipo compacto, reservorio de regulacién
de 300 m3 de capacidad y una linea de conduccién al
campamento.

Las obras de suministro de agua potable y eliminacién de
las aguas servidas deberdn estar preparadas para la
etapa de produccién de 20,000 TMD, por tanto las obras a
realizarse son las mismas que las descritas en la
Alternativa I.



14.4.2

ETAPA : 5,000 TMD

La demanda de Agua para esta etapa es de 110 It/seg de

acuerdo al siguiente cuadro:

a)

b)

14.4.3

M3/dia It/seg.

Mina 320 5.00
Planta Concentradora 7,700 89.12
Uso Doméstico 92 1.06
Extincién de Incendios 108 1.25
Talleres y otros servicios 150 1.74

8,370 98.17
Caudal de Disefio 110 1t/seg.
Caudal de recirculacién relavera 65 lt/seg.
Caudal de reposiciébn Pampa Moruna 45 |t/seg.

Fuente de Agua

Se usaridn las aguas que discurren por la Quebrada Pampa
Moruna y la recuperada del depdsito de Relaves. Las obras a
ejecutarse son las mismas que las descritas en la etapa

anterior.

Adicionalmente para esta etapa serd necesario considerar un
embalse de agua de la cuenca alta de la quebrada Pampa
Moruna, para cubrir los déficits resultantes (200,000 m3) del
balance de la disponibilidad en un afio de baja precipitacion
pluvial (Quebrada Pampa Moruna mas el agua de recirculacién)
y del Complejo Minero de Antamina.

El vaso seleccionado se ubica sobre la quebrada Ayarache, en la
cota 4,300 m.s.n.m. considerando una presa de 10 m de altura
maxima y 90 m de longitud de coronacién, la capacidad de este
embalse es del orden de 800,000 m3 que cubre con exceso a los
déficits estimados, y que asegura la operacién continua del
Complejo Minero ain en periodos de extrema sequia.

El Proyecto

Se proyecta captar un caudal de 50 It/seg de la quebrada
pampa Moruna y 65 It/seg del agua decantada del depésito de

relaves.

Las obras de infraestructura son las mismas que las descritas
en la etapa anterior, requiriéndose adicionalmente para esta
etapa la construccién de la presa en la Quebrada Ayarache. La
estacibn de bombeo de la Quebrada Pampa Moruna estara
conformada por tres equipos de bombeo de 90 m3/hora
accionados por motores eléctricos de 250 HP (187 KW).

ETAPA : 10,000 TMD

El paso a esta etapa implica el cambio en la concepcién del

Proyecto en las obras de suministro de Agua, que debido al
incremento de los consumos en todos los sistemas del complejo minero,



es necesario buscar fuentes de abastecimiento mé&s grandes que
satisfagan los nuevos requerimientos, siendo las m&4s convenientes las
que se han empleado para la Alternativa I, considerando algunas

variaciones que se detallan a continuacién:

La demanda de agua es de 200 It/seg., la cual serd cubierta por el
caudal captado del Rio Caracho bajo las mismas condiciones ¥y
caracteristicas descritas en la Alternativa I.

Requerimientos de Agua:

M3/dia It/seg.
Mina 400 3.01
Planta Concentradora 16,780 194.21
Uso Doméstico 120 1.39
Extincién de Incendios 108 1.25
Talleres y otros servicios 200 2.31

17,608 202.17

El Proyecto

Las obras que comprenden el proyecto, son anédlogas a las descritas
en la Alternativa I con los siguientes considerandos :

Las obras de captacién en el Rio Caracho son las consideradas
en la Alternativa 1.

La estacién de bombeo préxima a la toma, estard equipada con 3
bombas de eje vertical de Q = 100 It/seg., accionada por
motores de 700 HP (520 KW).

La linea de impulsién de 21 Kms. es de acero al carbono ¢ = 470
mm. X 8.4 Kms. y ¢ = 368 mm. x 12.6 Km.

Un reservorio de regulacién de 10,000 m3.
Captacién de la Laguna Canrash con equipo de succién y sifén.

Las obras para el Suministro de Agua Potable y eliminacién de aguas
servidas, deberan estar previstos desde el inicio del desarrollo para

la etapa final de 20,000 TMD.

14.4.4 ETAPA FINAL : 20,000 TMD

Toda la infraestructura correspondiente al Sistema de Agua,
serd la misma que la descrita en la Alternativa I, para lo cual deberén
ampliarse las instalaciones e incrementarse el nuimero de equipos

respecto a la etapa anterior.
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14.5 ALTERNATIVA 1V : MODULAR 5,000 - 20,000 TMD
14.5.1 ETAPA INICIAL : 5,000 TMD

El Suministro de Agua para esta alternativa, se iniciard con la
capacidad calculada para la Etapa de 5,000 TMD de la Alternativa
Anterior (III).

14.5.2 ETAPA : 10,000 TMD

En esta segunda etapa se ampliardn las instalaciones para
cubrir las nuevas demandas, siguiendose las indicaciones dadas en la
tercera etapa (10,000 TMD) de la Alternativa Anterior.

14.5.3 ETAPA FINAL : 20,000 TMD

Se seguird todo lo indicado en la dltima etapa (20,000 TMD) de
la Alternativa Anterior.

14.6 COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

El valor asumido de los Costos de Inversién y de operacién
para este Sistema, se muestran en los Cuadros NOs 14.01 y 14.02.
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Precios en miles de US$

CUADRO NO 14.01

SUMARIO INVERSION — SUMINISTRO DE AGUA

ALTERl;lé\TIVAS EQUIPOS | OBRAS CIVILES FLETE |TRANSP|IMPUESTOS SUB-TOTAL
SEGUROS |LOCAL |ARANCELES
PRODUCCION IHVERSION
TOTAL
ME MN ME ME MN MN MN ME
2,500 TMD 308 641 0 20 3 207 851 328 1,179
5,000 TMD 353 1,145 0 23 4 303 1,452 376 1,828
10,000 TMD 471 4,508 1,500 29 &) 1,119 5,632 2,000 7.632
20,000 TMD 608 7,128 2127 39 6 1,688 8,822 2,774 11,596

Precios en US$/TM

CUADRO N9 14.02

SUMARIO COSTOS DE OPERACION — SUMINISTRO DE AGUA

ALT | ALT Il ALT Il — EXPANSION MODULAR ALT IV — EXPANSION MODULAR
DESCRIPCION 20,000 20,000
O.PIT COMB. | 2,500 5,000 10,000 20,000 5,000 10,000 20,000
SUBT. SUBT. COMB. COMB. SUBT. COMB. COMB.

MINA
- OPEN PIT 0.012 0.003 0.002 0.004 0.002 0.004
- SUBTERR. 0.002 0.008 0.006 0.004 0.002 0.006 0.004 0.002
PLANTA CONCENT. 0.124 0.124 0.199 0.179 0.158 0.124 0.179 0.158 0.124
ADM. Y OTROS 0.002 0.002 0.017 0.008 0.004 0.002 0.008 0.004 0.002
COSTO UNIT. TOT. 0.138 0.131 0.224 0.193 0.168 0.132 0.193 0.168 0.132




XV

TRANSPORTE Y DISPOSICION DE RELAVES

15.1 CRITERIOS GENERALES

Teniendo en cuenta la topografia del terreno se han
considerado dudnicamente sistemas de conduccién de relaves por
gravedad, hacia 2 grandes depésitos denominados: Quebrada Lateral y
Quebrada Antamina, cuyo uso, ubicacién y caracteristicas se describen
en cada Alternativa. En la figura NO. 4.03, se muestra la ubicacién de
estos dos depdsitos de relaves.

15.2 ALTERNATIVA I : 20,000 TMD OPEN PIT
15.2.1 PARAMETROS DE CALCULO

Considerando que el estéril representa el 92% de la cantidad de
mineral procesado, se producirdn 18,400 TM/dia de relaves, cuyos

principales pardmetros son los siguientes :

Cantidad de soélidos del

relave en peso 18,400 TM/dia 767 M3/Hora
Cantidad de agua en la pulpa 27,600 TM/dia 1,150 TM/Hora
Peso especifico del sélido 3.0 TM/M3

Cantidad de sdélidos del

relave en volumen 6,133 M3/dia 256 M3/Hora
Cantidad de agua en la

pulpa en volumen 27,600 M3/dia 1,150 M3/Hora
Cantidad de pulpa 33,733 M3/dia 1,406 M3/Hora
Caudal equivalente 390 Lt/seg.

Densidad de la pulpa 1.36 TM/M3

Viscosidad 1.95 centipoise

15.2.2 DEPOSITO DE RELAVES

Se han identificado como Depésitos de Relaves :

a) La Quebrada lateral, que confluye a la Quebrada Antamina
(Margen Derecha) en la cota 4,070 m.s.n.m., a 1.50 Km. aguas
abajo de la ubicacibn de la Planta Concentradora; cuya
capacidad maxima aprox. de almacenamiento es de 18 millones de
m3 a la cota 4,200 m.s.n.m.

b) La Quebrada Antamina, cuya capacidad méaxima aprox. de
almacenamiento es de 35.2 millones de m3 a la cota 4200 m.s.n.m.

Los relaves seran evacuados inicialmente hacia el depdsito ubicado en
la Quebrada lateral de la margen derecha del Valle Antamina, para lo
cual se requerird la construcciébn de una presa de arranque, con
nicleo impermeable y espaldones de enrocado de 29.0 m. de altura
maxima y 230 m. de longitud de coronacion.

Sobre la cresta de la presa serd necesario instalar una bateria de
ciclones de 20" de didmetro, las cuales tendrdn por objeto separar las

particulas finas y gruesas del relave. Los finos serdn enviados
mediante tuberias hacia el centro del depésito, donde se produciréd la
sedimentacién de los sdélidos. Con las particulas gruesas se
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conformard la presa de relaves, siguiendo el método de "Aguas Abajo"
(Downstream Method) hasta alcanzar la cota 4,187 m.s.n.m. con taludes
2.5 : 1 hacia aguas arriba y 3 : 1 hacia aguas abajo.

Con el objeto de obtener una buena condicién de estabilidad en el
talud de aguas abajo de la presa final se construird una presa de
enrocado (dique de pie) de 10 m. de alto y 70 m. de longitud de
coronacién, en la garganta o cerrada de la quebrada.

Una vez colmado este depésito, los relaves se derivardn hacia la
Quebrada Antamina, en donde también se construird una presa de las
mismas caracteristicas que la anterior.

15.2.3 TRANSPORTE DE RELAVES

Teniendo en cuenta la configuracion topogréafica, en la que se
ubicardn la Planta Concentradora y los depé6sitos de relaves, se
plantea conducir el relave desde los espesadores (4,180 m.s.n.m.) hasta
las relaveras por gravedad, mediante una tuberia de polietileno, de
16" de didmetro, instalada con una pendiente de 2%, sobre una
banqueta de 1.00 m. de ancho excavada en el terreno.

Serd necesario bombear el relave hasta la cota 4,200 m.s.n.m. cuando
la cresta de las presas de relaves alcancen la cota 4,125 m.s.n.m.,
para asi lograr la maxima utilizacién de los depdsitos.

La estacién de bombeo estari equipada con bombas centrifugas de 16"
X 14" accionadas por motores eléctricos de 410 KW. lLLa linea de
impulsién ser4 de tuberia metalica de acero al carbono ASTM A-35 -
Sch 40 de 16" de didmetro, anclada al terreno en dados de concreto.

Se instalaran cinco unidades de bombeo y un equipo serid de reserva.

15.3  ALTERNATIVA II 20,000 TMD COMBINADO

La descripcién de la disposicién de los Relaves son los mismos
que los descritos en la Alt. I, considerando que parte de ellos se
utilizardn como relleno hidrdulico en la mina subterrénea.

15.4 ALTERNATIVA III : MODULAR 2,500 - 20,000 TMD

15.4.1 ETAPA INICIAL : 2,500 TMD

En esta etapa la Planta Concentradora producira 2,375 TMD de
relave, lo cual representa un volumen de pulpa a transportar de 4,360
m3/dia, equivalente a un caudal de 50 It/seg. En un ano de operacién
(350 dias) el volumen de pulpa de relave seri4 del orden de 1.53

millones de m3.

Se ha asumido que el relave depositado tiene un 20% del Agua de
transporte dentro de los poros de los sé6lidos sedimentados, de
acuerdo a este supuesto resulta un volumen neto a depositar de
526,500 m3/ano.



a)

b)

c)

15.4.2

Dep6sito de Relaves

Se ha considerado como depésito de relaves la quebrada lateral
que confluye a la quebrada Antamina (margen derecha), cuya
capacidad maxima aproximada es de 18 millones de m3 a la cota
4,200 m.s.n.m.. Se requiere la construccién de una presa de las
mismas especificaciones técnicas que la descrita en la
Alternativa 1.

Por otro lado se prevé recuperar un caudal de 30 It/seg
procedente del agua decantada en el depésito, el cual se
recirculard hacia la planta concentradora.

La evacuacién del agua decantada se efectuard mediante un
sistema constituido por tuberias de captacién de acero al
carbono de 14" de didmetro. Estas tuberias se instalardn en la
ladera izquierda apoyadas sobre dados de concreto cimentados
directamente en roca y tendran aberturas de didmetro igual al
de la tuberia. Estas aberturas estaran espaciadas cada metro de
elevacién y seran cerradas a medida que el nivel del relave
llegue a ellos. Las tuberias de decantacién se conectaran al
emisor, constituido por una tuberia también de acero al carbono
de 14" de didmetro, el emisor se enterrard en la ingle de la
ladera izquierda, esta tuberia se instalar4 con una pendiente de
2%; a su término se construir4d una estructura terminal de
disipacién aguas abajo del dique de pie, desde donde ser&
conducida a la poza de bombeo de recirculacién.

Transporte de Relaves

El relave serd conducido desde los espesadores hacia la
relavera por gravedad, mediante una tuberia de polietileno de
12" de didmetro.

Sistema de Recirculacién del Agua Decantada

Se plantea este sistema teniendo en cuenta la limitada
disponibilidad de agua en la zona, particularmente en ainos de
baja precipitacién pluvial de una parte, y de otra, evitar la
contaminacién de las aguas que discurren por la Quebrada
Antamina.

El sistema comprende una estacién de bombeo, equipada con
bombas para 117 m3/hora accionadas por motores eléctricos de
200 HP (149 KW), una poza de bombeo de concreto y una linea
de impulsién de 1,700 m. de longitud, constituida por tuberia de
acero al carbono de 10" de didmetro. Esta linea entregari al
tanque de agua de proceso de la planta concentradora.

ETAPA : 5,000 TMD

En esta etapa se produciran 4,750 TMD de relave, el cual

transportado en pulpa constituye un volumen de 8,708 m3/dia. El
caudal anual de pulpa serid del orden de 3.05 millones de m3.

Considerando el 20% de agua de transporte dentro de los poros de los
sélidos sedimentados, el volumen neto es de 1’°053,000 m3/afo.
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El depésito de relaves es el mismo considerado en la etapa anterior
(quebrada lateral en el margen derecho de Antamina), el cual es
suficiente para el volumen de relave producido en esta etapa.

15.4.3 ETAPA : 10,000 TMD

Los relaves seran evacuados por gravedad inicialmente hacia la
quebrada lateral derecha de la quebrada Antamina (capacidad maxima
de 18 millones de m3) y posteriormente se derivardn hacia la
quebrada Antamina (capacidad mé&xima 35.2 millones de m3), tomando en
cuenta lo indicado en la Alternativa I.

15.4.4 ETAPA FINAL : 20,000 TMD

Se implementard lo indicado en la Alternativa I.

15.5 ALTERNATIVA IV : MODULAR 5,000 - 20,000 TMD

Se utilizaradn los mismos depésitos y conceptos sefialados en la
Alternativa I y bajo las mismas condiciones descritas en la alternativa
anterior (III), aunque a partir de lo sefialado para las etapas 5,000
T™MD, 10,000 TMD y 20,000 TMD respectivamente.

15.6 COSTOS DE INVERSION Y OPERACION

El valor asumido de los Costos de Inversién y Operacién para
este sistema, estdn incluidos en los capitulos 22 y 23 respectivamente.
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XVI

CAMINOS DE ACCESO
16.1 CRITERIOS GENERALES

El desarrollo del proyecto durante su construccién, asi como su
normal operacién futura, requieren del desarrollo de adecuadas vias
de acceso. Estas deberdn estar integradas asimismo a la Red Vial
Nacional, contribuyendo adicionalmente con el desarrollo socio-
econémico de la zona.

Considerando las caracteristicas y el estado de las actuales vias de
acceso a la mina, se han establecido dos (2) rutas principales de

acceso .

a) Ruta 1 : Callao - Pativilca - Catac - San Marcos - Antamina

Con 453 Kms. de recorrido. Esta es la ruta natural, mis corta
y apropiada para la mina, y la que se utilizard durante la etapa
de operacién. Durante la etapa de construccién, no se utilizaré
ain esta ruta, pues su construccién y acondicionamiento
requiere de un periodo aproximado de un afio, al no existir
actualmente el tramo San Marcos - Antamina de 22 Kms.

b) Ruta 2 : Callao - Pativilca - Pachacoto - Intinpunco - Antamina

Con 486 Kms. de recorrido, es una ruta mas larga que la
anterior, se ha considerado utilizarla durante la etapa de
construccién del proyecto, previa rehabilitacibn del tramo
Intinpunco - Antamina de 47 Kms, debido a que es la ruta més
adecuada para el transporte de equipos pesados y de gran
volumen, ya que en la ruta anterior, se cuenta con el tunel
Cahuish de 480 mts. de longitud, con una seccién Unicamente de
4.50 x 3.50 mts. que impide el transporte de estos componentes.

En la figura NO 4.01 se muestra el trazo de estas dos rutas.

16.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DE I.A RUTA 1

Esta ruta comprende los siguientes tramos :

Callao-Pativilca (Carretera

Panamericana Norte) 180 Km.

Pativilca-Catac (Carretera

a Huaraz) 164 Km.

Catac-San Marcos (Red Nacional

de 2do. orden) 87 Km.

San Marcos-Antamina (Por ejecutar) 22 Km.
a) Tramo : Callao - Pativilca (180 Km.)

Corresponde a la autopista de la Panamericana Norte. [s una
carretera Nacional de primer orden, asfaltada y de doble via,
que no requiere de ninguna inversidon, ni de mantenimiento por
estar a cargo del estado peruano.
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b)

c)

Tramo : Pativilca - Catac (164 Km.)

Corresponde a la principal via de acceso a la regi6én. Es una
carretera también de primer orden, asfaltada y de doble via,
que tampoco requiere de inversion ni de mantenimiento.

Tramo : Catac - San Marcos (87 Km.)

Forma parte del sistema departamental de Ancash. El tréafico
actual es reducido, y el inicio de operaciones de la mina no
cambiar4 mayormente ésta caracteristica, aunque es necesario
hacer mejoras para disponer de un trafico mas adecuado y
fluido de materiales, equipo y personal durante la operacién del
proyecto, ampliando los radios de la curvas y mejorando el
drenaje en el Tunel Cahuish.

Esta carretera, no tiene elementos geométricos trazados segun
normas internacionales. Sigue las ondulaciones del terreno
natural y tiene una plataforma variable entre 5.00 y 3.50 m. en
promedio.

El primer tramo entre Catac v Cahuish, se encuentra en
su mayor parte en buen estado y se desarrolla en una
topografia suave en los primeros kilémetros y ligeramente
ondulada en los ultimos kilémetros cerca al tinel de
Cahuish (Km. 39). El ancho de la calzada (5.00 m. en
promedio) permite el tréfico vehicular con comodidad.

En el Km. 6 hay un puente de madera de 10 mt. de luz
sobre el rio Yanayacu, el cual se encuentra en buen
estado, pero se recomienda construir un puente de
concreto que permita el pase de vehiculos pesados.

El segundo tramo entre Cahuish (Km. 39) - Machac (Km.
64) se desarrolla por una zona accidentada con 23 curvas
de vuelta con radios de 10 mt. a 12 mt. necesarias para
bajar de la cordillera al valle del rio Mosna. Estas curvas
requieren ser ampliadas a 20 - 25 mt.

En el tercer tramo entre Machac (Km. 64) - San Marcos
(Km. 80) la carretera sigue el rio Mosna, cruzando zonas
rocosas y zonas planas.

El camino tiene un ancho promedio de 5.00 mt.
necesitdndose pocas expropiaciones y obras para el
mejoramiento y la ampliaciéon del radio de sus curvas por
cruzar zonas cultivadas.

En el Km. 70 se encuentra también un puente de madera
de 2 tramos de 10 y 8 m. de luz, sobre el rio
Huachecsa. Se proyecto cambiarlos por dos puentes de
concreto de iguales dimensiones.

En el Km. 78 el camino cruza el rio Mosna con un puente
Bailey simple de 15 mt. de luz, el cual tiene tablero de
madera apoyado sobre estructura de acero. Este puente
serd reforzado con el mismo tipo de estructura para
permitir la carga pesada.
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d)

Tunel

e)

En la ciudad de San Marcos el trazo sigue la vertiente
Este de la ciudad, evitando el cruce de la poblacién, y
continuando por esta vertiente la carretera a Huari y el
desvio a Antamina.

de Cahuish

El camino departamental Catac - Cahuish - San Marcos,
atraviesa la Cordillera Blanca por un tunel (Km. 39)
que tiene las siguientes caracteristicas

Largo = 480 mt.
Ancho = 4.00 x 4.50 mt.
Alto = 3.50 mt.

El tuinel es recto y no tiene revestimiento, siendo
excavado en granito.

El tudnel tiene dos pendientes de 0.5% desde el medio
hacia el exterior para evacuar las aguas de filtraciones,
sin embargo en el centro hay una contra pendiente
formdndose wiia zona con aguas permanentes por
encontrarse la plataforma en una zona mas baja que el
inicio de las pendientes de drenaje de las filtraciones.
Se requiere corregir las pendientes de salida hacia ambos
lados, bajando la rasante para evitar la formacion de
aguas estancadas en el centro del tunel.

Las dimensiones del tinel actual sirven para una séla via
de circulacién, debiendo los vehiculos alternarse en el
pase. Por la reducida secci6én del Tunel no es posible el
transito de equipos y estructuras de gran volumen, como
las chancadoras, molinos y el equipo principal de mina.

Carretera San Marcos - Antamina (22 Km.)

Este tramo que conectarid la Ruta 1 con la mina, serd ejecutado
en su integridad.

Actualmente hay un camino carrozable que sale de San
Marcos y va a Contonga que pasa cerca a Antamina,
aproximadamente a 7 Km. de distancia en la parte alta de
la laguna de Pajoscocha. El ancho de este camino es de
3 mt. con radios de curvas de 5 a 6 mt., anotdndose que
s6lo es una trocha con excesivo numero de vueltas, los
cuales no permiten su ampliacién por lo que se descarto,
para el trazo de la nueva carretera, sirviendo unicamente
de apoyo durante su construccién

El nuevo trazo sigue el camino actual sélo en el primer
kilbmetro, y se ha tomado como punto de partida el
estribo derecho del puente Carash en el extremo Este del
pueblo de San Marcos, continuando por la vertiente
derecha del rio Carash, siendo un tramo predominante
rocoso, y de 1 Km.



Posteriormente se traza un nuevo desarrollo con radios
de 30 m., en =zonas adecuadas y que no ofrecen
problemas hasta el Km. 1 + 300. Desde aqui se produce
otro desarrollo con radios de 25 m., esta zona si es
accidentada y con predominio rocoso. En el Km. 2 + 000
el trazo ingresa en terrenos aluvionales de cultivo siendo
su topografia accidentada y con pendientes muy
variables. lLa ruta sigue por la parte baja de Pacash
hasta la localidad Carhuayac, para luego cruzar Ila
Quebrada Pasin y su poblado.

Desde este Ilugar se enrumba hacia Monyampampa,
cruzando nuevamente la quebrada Pasin, pasando por la
parte alta de Pacash y enrumbandose hacia la quebrada

de Collapo. Se cruza nuevamente la Quebrada Pasin
encontrando nuevamente el camino carrozable a la mina
Contonga.

En el Km. 11 se sale de la zona de cultivos. El resto del
recorrido es en una topografia dificil y rocosa, con
fuertes pendientes : se cruza la Quebrada Collapo, hasta
llegar a la Quebrada Llaquircocha en el Km. 18.

El proyecto termina en el Km. 21 + 750 y en la cota
4,100, comenzando en este punto las carreteras internas

de la mina.

Entre las principales caracteristicas técnicas de esta
carretera por ejecutar, se tienen :

El pavimento serd un conglomerado afirmado de 4.00 m.
de ancho. El espesor de la calzada (base y sub-base)
han sido fijados en 20 cm. para los suelos granoso -
arcillosos y en 15 cm. para la zona rocosa.

Ademas de estos parametros, tenemos:

Velocidad directriz 30 Km/hora
Ancho pavimento afirm. 4.00 m.
Ancho bermas 0.25 m.
Radio minimo normal 40.00 m.
Radio minimo excepc. 15 - 20 m.
Peralte maximo 8%

16.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA RUTA 2
Esta ruta comprende los siguientes tramos :

Callao-Pativilca (Carretera

Panamericana Norte) 180 Km.

Pativilca-Pachacoto (Carretera

principal a Huaraz) 160 Kn.

Pachacoto-Intinpunco (Red Nacional

de 2do. orden) 99 Km.

Intinpunco-Antamina (Por rehabilitar) 47 Km.
436 Km.
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a) Tramos Callao - Pativilca - Pachacoto Intinpunco

En esta alternativa, el tramo Callao - Pativilca y el tramo
Pativilca - Pachacoto, son carreteras asfaltadas de ler.
orden y de doble via, idénticas a la Ruta [, estando el
cruce de Pachacoto 4 Kms. al Sur del poblado de Catac.

El Tramo Pachacoto Intinpunco, es de 2do. orden,
afirmada y de 2 vias. Se encuentra en buen estado de
conservacién, al existir una importante actividad minera
en la regi6n; y ser una importante via de acceso a la
ciudad de HuAnuco, via La Unién.

b) Tramo Intinpunco - Antamina (47 Km.)

Para el inicio del desarrollo del provecto se requiere
disponer de un acceso inmediato, hasta que se termine la
construcciéon de la carretera San Marcos - Antamina. Se
ha previsto como una adecuada alternativa, mejorar la

trocha carrozable Intinpunco Antamina, que
corresponde a un desvio de la carretera que va a la
Unién (Dpto. Hudnuco). Este tramo actualinente esté

intransitable requiere rehabilitarse con poca inversion.
Se estima pueda culminarse en 2 meses.

[Esta carretera servir4 para el transporte de las piezas
de mayor tamafio a utilizarse para la planta de Antamina,
como la chancadora primaria y el tambor del molino de
bolas.

Esta ruta adicionalmente facilitar4 en las épocas de estio
el trafico de la Mina a La Unién.

16.4 CARRETERAS INTERNAS

Para comunicar la bocamina y el tajo abierto con la Planta
Concentradora y las demds instalaciones, se construirdn un total de 5
Kms. de nuevos caminos, con un ancho de 10 mts. y con una carpeta
capaz de resistir carga pesada.

16.5 INVERSIONES POR ALTERNATIVAS

Considerando la construccién del tramo San Marcos - Antamina
y el mejoramiento de Jos tramos Catac - San Marcos y Antamina -
Intinpunco, los costos de inversiones para cada una de las
alternativas, que se han previsto sean graduales para no afectar la
rentabilidad del proyecto, se resumen en el siguiente cuadro :
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Descripcion

2,500 THD

10,000 THD

5,000 TMD 20,000 THD

L.San Marcos - Antamina 2’274 2°274 2’274 27274
(Construccion)

2.Catac ~ San Marcos Z6¢ 17066 17766 1’766
(Mejoramiento)

3.Intinpunco ~ Antamina 60 L60 700 700
(Mejoramiento)

4.Carreteras Internas 100 400 400 6800

Total 27100 5’540 5’540
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XVII

CENTRO HABITACIONAL Y SERVICIOS

17.1 CONSIDERACIONES GENERALFS

17.1.1 UBICACION Y CRITERIO GENERAL
El Centro habitacional se ubicard entre las cotas 4,200 y 4,250
m.s.n.m., en lJa margen izquierda de la Quebrada Antamina,
frente a la zona donde se ubicardn la planta concentradora y
las edificaciones auxiliares, a una distancia de 700 mts.
aproximadamente.
Se ha considerando la aplicacién del "Sistema de Turnos de
Trabajo 4 x 4", que se describe en el capitulo 15; y que
consiste en jornadas de 4 dias de trabajo por 4 dias de
descanso, con turnos de 12 horas cada uno.
En este sentido, los campamentos se construirdn unicamente
para solteros, pues los familiares de los trabajadores residiran
en centros poblados importantes. Esto hace que el 4rea total a
construir para cada una de la alternativas sea baja.
Se ha considerado asimismo, que el desarrollo de las diferentes
adreas del campamento sea modular, para permitir expansiones
ordenadas y de acuerdo al requerimiento de personal que se
plantea en cada alternativa.
El requerimiento total del personal por alternativas se detalla
en el Cuadro NO 21.02. siendo un resumen por grupos laborales
el siguiente :

filternativas Super- |Emplea-|0Obreros|Total
visores dos

I - 20,000 TMD - Open Pit a1 55 332 478

IT - 20,000 TMD - Combinado a6 6l 578 685

I11 - Hodular : 2.500-20,000 THD
a) 2.500 TMD 26 33 224 283
b) 5.000 TMD 30 40 311 381
c) 10,000 THMD 10 53 454 547
d) 20,000 THMD 16 60 542 648

IV - Modular : 5,000-20,000 1MD
a) 5,000 TMD 30 10 3 281
b) 10,000 THD 10 52 113 505
c) 20,000 TMD 16 (&) 542 648

17.1.2 PARAMETROS DE DISENO

a)

Zonificacion

Para el Centro Habitacional se han considerado S zonas
principales, que son las siguientes:

Alojamiento para Funcionarios y Empleados
Alojamiento para Obreros



b)

c)

17.1.3

a)

Instalaciones y Servicios Generales
Area recreacional
Areas de seguridad

Forma de las Edificaciones

Las edificaciones tienen formas peculiares, y que corresponden
a funciones o premisas importantes :

El mejor aprovechamiento y de ambientacién al Area disponible,
la topografia, los espacios disponibles, condiciones climaticas y
proteccién de las lluvias.

Méaxima proteccién, con edificaciones sélidas y de formas
céncavas y convexas que favorezcan el rebote de las ondas
expansivas producidas por explosiones.

Integracion paisajista, conformando una arquitectura atractiva e
integrada con la naturaleza.

Estructuras

Las Edificaciones modulares de alojamiento han sido disefadas
como edificios de tres pisos, con albafileria armada.

Se plantean luces modulares de 3.60 mt., ¥y su construccién seré
con bloques de cemento de 0.20 x 0.20 x 0.40 mts.y de 0.10 x
0.20 x 0.40 mts. los aligerados seran horizontales en la primera
y segunda Planta, y en el techo del tercer piso que seran
inclinados, a dos aguas y con cobertura de teja.

Todos los elementos como puertas, ventanas, etc, se han
estandarizado a la tabiqueria de 0.20 mts. obteniéndose una
solucién normalizada y econémica en su construccion.

La Edificacién de los comedores y otras areas de usos miltiples

son estructuras de un sélo piso. Estardn compuestas de
albanileria armada, con columnas y vigas de amarre,los techos
serdn aligerados con luces de 10 mt. L.levardn tijerales

metélicos, cobertura de calaminas y falso techo incombustible.

MODULOS DE ALOJAMIENTO

Alo'amiento ara Funcionarios

Es un médulo de 3 plantas, con habitlaciones unipersonales con
bafio propio, closet y escritorio tipo hotel funcional.

Tiene 12 habitaciones por piso, 36 por médulo.

Ocupa un &rea de terreno de 898 m2.

Tiene un 4rea construida por piso de 498 m2 y un area libre de
400 m2.

Area techada por edificacién = 1,494 m2.
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b)

c)

17.1.4

a)

b)

c)

Alo’'amiento

Es un médulo de 3 plantas, con habitaciones unipersonales con
closet, escritorio y bateria de bafios por ala.

Tiene 12 habitaciones por piso, 36 por médulo.

Ocupa un 4rea de terreno de 898 m2, con un &rea construida
por piso de 498 m2 y un &rea libre de 400 m2, y el area
techada por edificacién es de 1,500 m2.

Alojamiento para Obreros

Es un médulo de 3 plantas, con habitaciones con capacidad para
4 personas.

Se considera una bateria de bafios por ala. En cada dormitorio
se intstalrd& un lavatorio y closets para cada uno de los
trabajadores.

Tiene 12 habitaciones por piso y 36 por médulo. lLa Capacidad
del médulo es de : 144 trabajadores.

Ocupa un 4rea de terreno de 898 m2, con un area construida
por piso de 653 m2 y un area libre relativa 245 m2 = 28%. EI
area techada por edificacién es de 1,960 m?2

MODULOS DE SERVICIOS AUXILIARES

Comedores y otros de Uso Multiple

Médulo de una planta de cobertura mixta, con aligerado en la
zona de cocina y extremos y con tijeral metdlico con calamina y

falso techo incombustible.
El comedor de obreros constituird un ala y el de funcionarios y

empleados la otra. Se han considerado también Areas para usos
multiples como auditorios, conferencias, reuniones, etc.

Comisaria

Es un médulo de seguridad de una sola planta, con una bateria
de bafnos, un cuarto y bafio para jefatura, cuarto de estar,
cuarto de armas, oficinas, celdas, etc.

Su forma y disefio preparadas para resistir ataques terroristas.

Comercio y Servicios Anexos

Comprende los siguientes ambientes

Lavanderia : con A4reas para lavado planchado, SS. HH. y
secado al aire libre.

Mercantil : almacén, tienda y SS.HII.
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d)

e)

17.2

Panaderia : Almacén de insumos, horno, SS. HH. y almacén de
productos terminados.

Servicios de Mantenimiento Almacen de insumos de limpieza,
almacén de equipos, oficina y SS.HH.

Centro Médico

Consiste en un médulo de 3 plantas, que creceri segin el
avance del Proyecto, sobre un A4rea de 898 m2 y con un 4rea
construida de 498 m2 por planta.

Se ha considerado ambientes para hospitalizacién, recepcién,
consultorios, tépico, cirugia, laboratorio, rayos x, cochera para
ambulancia, SS.H., etc.

Centro de Esparcimiento

Presentara los siguientes ambientes Sala de estar para
televisién, sala para juegos recreativos y SS.HII. También
contard con canchas de juego exteriores.

RESUMEN DE AREAS POR ALTERNATIVAS

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de las A&reas

techadas de los diferentes ambientes del centro habitacional para cada
una de las alternativas de explotacién.

Resumen Centro Habitacional por Areas
(expresadas en m2)

ITtem Descripcion 2500 THMD| 5000 TMD|[10000 TMD|[20000 TMD
1.00|Alojamiento 4,366 5.578 11,865 13,824
2.00(Comedor 500 634 720 720
3.00|Comisaria 2725 225 242 242
4.00|Comercio y Serv. Anexos 400 520 600 650
5.00|Centro Medico 498 498 996 1,494
6.00|Centro de Esparcimiento 250 325 455 570
Area Total 6,239 7.780 14,878 17.500
17.3 INVERSION RE UERIDA
En el capitulo 22 se detalla por alternativas la inversion requerida en

este sistema.
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XVIII EDIFICACIONES AUXILIARES
18.1 UBICACION Y CRITERIOS GENERALES

Se ubicardn en el flanco Oeste del Valle Antamina, entre la
Planta Concentradora y la mina.

Para el disefio de las diferentes instalaciones y servicios auxiliares, se
ha previsto asimismo un crecimiento modular, de acuerdo a cada una
de las alternativas de explotacién que se han planteado.

Entre las principales caracteristicas de construccién de estas
instalaciones se tienen las siguientes :

Las edificaciones industriales serdn ejecutadas con paredes de
bloques de concreto, y con pisos también de concreto.

El techado serd a dos aguas, y cubierto con calamina eternit,
montada sobre tijerales metdlicos, apoyados sobre columnas de
concreto, serdn de un sélo nivel.

Contard con servicios de agua, desague, drenaje pluvial y con
servicios higiénicos.

Se implementardn con instalaciones eléc-tricas, de alumbrado
interior y exterior y con calefaccién.

Contar4n con sistemas de comunicacién y de proteccién contra
rayos.

18.2 CARACTERISTICAS DE LAS EDIFICACIONES AUXILIARES

Las principales instalaciones auxiliares tendrdn las siguientes
caracteristicas :

18.2.1 TALLERES

El Servicio de Mantenimiento cubrir4 las &reas de Taller
Automotriz, Taller Mecanico y Taller Eléctrico, con funciones definidas
que se resumen a continuaciéon.

Taller Automotriz

Su funcién principal serd la de mantenimiento de los equipos
méviles que se utilicen en las operaciones de la mina. El 4rea
del garage estard dividida en tres zonas de servicios:
. Equipo pesado

Equipo liviano

Servicios de llantas

Taller Mecanico

Su funcién principal ser4 la de efectuar reparaciones mayores
de los equipos de mina, asi como de los equipos de la Planta
Concentradora.
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El 4rea de Taller Mecanico estara dividido en dos (2) zonas de
servicios:

Reparacién de equipos
Servicios de maestranza

La zona de reparaciébn de equipos, tendrd equipos 'y
herramientas para efectuar reparaciones de todo el equipo de
mina.

La zona de maestranza estari dotada de mAquinas, herramientas
y equipos adecuados para efectuar trabajos de reconstruccién
y/o fabricacién de piezas. En esta zona se dotar4 de una
secciébn de herreria para los barrenos y wuna seccién de
soldadura, planchado y pintura.

Taller Eléctrico
Aqui se efectuardn los servicios de mantenimiento y reparaciéon

de los motores eléctricos, equipos y accesorios afines, y
elementos de las sub-estaciones eléctricas. Eventualmente se

realizardn servicios de mantenimiento a las instalaciones
eléctricas de las oficinas, talleres, alumbrado puiblico y otros
afines.

18.2.2 ALMACENES

Se tendran almacenes para depdsitos y despacho de combustible
(Estaciébn de Servicio y Grifo), Almacén de Nitrato, Depésito de
Explosivos (polvorin) y un Almacén Central.

El almacén para depésitos y despacho de combustibles estara
dotado con tanques con sistema de recepcién y de alimentacién,
con surtidores para petréleo y gasolina.

El almacén de nitrato de amonio, y el Depésito de Explosivos
estaran ubicados en 4reas proéximas a la mina.

El almacén central servird& de depésito de los insumos
necesarios para todas las operaciones de la mina, y de la planta
concentradora y otros sistemas.

18.2.3 OFICINAS ADMINISTRATIVAS

Se han de considerar ambientes para las oficinas
administrativas, tales como: Superintendencia General, Relaciones
Industriales, Contabilidad, Oficina de Tiempo., Seguridad Minera, Salas
de Reuniones, Administracién, servicios auxiliares, Geologia, Mina

Oficina de Obras civiles

18.2.4 LABORATORIO

Se ha considerado la construccién de un laboratorio ubicado
cerca a la planta concentradora, en el que se dispondrid de dos
secciones : un Laboratorio Analitico y otro Metalirgico.

Laboratorio Analitico
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Las areas consideradas para su operacién normal son:

Recepcién y separacién de muestras.
Bodega y almacenamiento de muestras.
Cuarto de balanzas.
Anélisis quimico via clasica
Andlisis quimico via técnicas modernas

Oficina

Laboratorio Metalirgico

Para efectuar pruebas metalirgicas que incluyen principalmente
Las &reas consideradas para el labotario

molienda y flotacién.
comprenden:

Recepcién y preparacion de muestras.
Bodega y almacenamiento de muestras.
Local para efectuar pruebas de molienda y flotacion.

Oficina.
Entre el equipo principal de estos laboratorios se puede
considerar:
Secadores de muestras.
Mallas con vibrador mecédnico (Rotap).
Filtros de aire para desaguar pulpas.
Molino de laboratorio.
Pulverizador, celdas de flotacién.
Equipo auxiliar : balanzas, bandejas,
vidrieria. etc.
18.3 RESUMEN DE AREAS POR ALTERNATIVAS
En el siguiente cuadro se muestra un resumen de las 4reas
requeridas para los diferentes ambientes de acuerdo a cada
alternativa de explotacion.
Resumen Centro Habitacional por Areas
(expresadas en m2)
ITtem NDescripcion 2500 THMD| 5000 TMD| 10000 THMD|Z0000 TMD
1.00|Talleres 720 900 1,125 1,400
2.00|Almacenes 830 1.038 1,300 1,620
3.00[0ficinas Administrativas 760 760 950 950
4.00|Laboratorio 150 1.50 200 200
Area Total 6,460 2,848 3,575 4,170
18.4 INVERSION REQUERIDA

Las inversiones se

sefialan en

el capitulo NO 22, esta
estimaciones incluyen las obras civiles, y la implementacién de equipos
y materiales
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XIX

SISTEMAS DE COMUNICACIONES

19.1 CRITERIOS GENERALES

La eficiente y coordinada operacién de todas las instalaciones y
sistemas de operacién de la mina, exigen un adecuado, moderno y
eficaz sistema de comunicacién.

Con la puesta en servicio del sistema digital en vez del analogo, y de
la fibra Optica en reemplazo de los cables multipares, se ha

conseguido una reduccién muy apreciable en costos, acompaifiada de
una mejor calidad en la transmisién de sefales.

19.2 CONCEPCION GENERAL
La moderna concepcién de la red de comunicaciones considera
Larga Distancia (Ver diagrama 19.01) :

Anulacién del tramo de microondas Antamina-lluaraz.

Utilizacién de fibra Optica en la red de comunicaciones y
supervisién del sistema de transporte hidrailico hasta Supe.

Se centralizaria toda la comunicacién de larga distancia a través de

esta red que dispor_]dria de 120 canales telefénicos de capacidad,
aprovechandose el montaje simultaneo de los dos sistemas.

Locales :

Cambio de Centrales tipo crossbar por electrénicas de
mejor rendimiento a precio similar o menor.

Todos los demés sistemas con equipos modernos del mercado
actual.

19.3 RELACION DE EQUIPOS

a) Larga Distancia :
Sistema de Transmisién en Fibra Optica, presupuestado sélo
para la etapa de 20,000 TMD, con Equipo de Supervisién en la

Tuberia de Transporte Ilidraulico, y con montaje de equipos de
supervision.

b) Locales :

Planta y Oficinas

(1) Central Teléfonica digital (16 x 100)

(80) Aparatos teléfonicos digitales

(30) Intercomunicador

(30) Aparatos con amplificacién

(1) Sistema amplificacién (200 W)

(50) Parlantes 0.5 W.

(1) Central arma contra incendio de 30 lineas
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(40) Seifializadores

(3) Estaciones Base VHF
(10) Estaciones Moviles VHF
(10) walkie Talkie

Campamento

(1) Central teléfonica digital (8 x 50)
(40) Aparatos telefénicos digitales
(1) Estaci6én Base VHF

(4) Estaciones M4viles

19.4 INVERSIONES RE UERIDAS

La inversién se seiiala en el capitulo 22 y se ha considerado
efectuar las instalaciones también modularmente, segin las alternativas
que se han planteado.
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LL,

DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES
ETAPA : 20,000 TMD.

FIGURA NO 19.01
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XX TRANSPORTE DE CONCENTRADOS
20.1 CRITERIOS GENERALES

El transporte de los concentrados desde la mina hacia la costa,
se realizard tomando en cuenta las siguientes consideraciones :

a) Se han analizado dos alternativas para el transporte de
concentrados Transporte terrestre por carretera y el
Transporte Hidriulico mediante tuberia.

b) De acuerdo a un andlisis de costos efectuado, se ha
establecido que para las dos primeras alternativas de
explotacion (Alt.I y 1II), se ejecutardn por tuberia (transporte
hidréiulico), desde Antamina hasta el puerto de Supe (245.3 km.)
la misma que se complementard con sus respectivas instalaciones
portuarias.

c) En las alternativas de exp&nsiéon modular (Alternativas III
y 1IV), inicialmente y hasta una explotacién de 10,000 TMD, los
concentrados serdn transportados hasta el puerto del Callao por
via terrestre, usando el trazo Antamina-San Marcos-Catac-
Pativilca-Lima (Callao) con un recorrido total de 453 km,
posteriormente cuando la explotasién se expanda a 20,000 TMD,
el transporte se efectuard por tuberias (transporte hidralico)
hasta el puerto de Supe, construyéndose todas las instalaciones
requeridas y similares a las de la alternativa I y II.

En la figura NO 4.01 se muestra el trazo del recorrido de estos
dos sistemas de transporte de concentrados que considera el
proyecto, y que a continuacién se describen :

20.2 TRANSPORTE HIDRAULICO ETAPA 20 000 TMD

20.2.1 CONCEPCION GENERAL

El transporte hidr4ulico por tuberia, bajo forma de pulpa densa
es utilizado exitosamente en varios paises. Este sistema de transporte
es conveniente sobre todo, cuando los materiales tienen que ser
trasladados desde zonas altas hacia zonas bajas, aprovechando el
efecto de gravitacion.

El transporte hidrdulico abarca, en general, las siguientes operaciones
principales :

Acondicionamiento de la pulpa de concentrado (sélido + agua) para la
granulometria y la concentracién establecida.

Transporte de la pulpa por tuberia bajo presién, por bombeo o por
via gravitacional con una velocidad constante, superior a la velocidad

critica.

Recepcién del material en el punto terminal de la tuberia y filtrado a
presién.
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La granulometria de los concentrados, tal como salen de la planta
concentradora, es la siguiente:

Concentrado Concentrado
de Cu de Zn
Granulo maximo 0.15 mm. 0.10 mm.
+ 0.1 mm 0-6% 0%
0.074 - 0.1 mm 45 -9 % 9 -10%
0.074 mm 95.5 - 85% 91 - 90 %

Para compensar las variaciones en el tiempo de los caudales horarios
de concentrados, se agrega una cantidad suplementaria de agua para
mantener constante el caudal de la pulpa.

20.2.2 RUTA DE LA LINEA DE CONDUCCION

La linea de conduccién se llevara a cabo por la variante del Rio
Fortaleza con una longitud de 245.3 kms. siguiendo el siguiente
recorrido:

Antamina(4,240 m.s.n.m.) Tucto(4,500 m.s.n.m.) -Laguna
Canrash(4,300 m.s.n.m.) - Tunel Cahuish (4,500 m.s.n.m.)- Rio Fortaleza
~ Puerto Supe(30 m.s.n.m.).

20.2.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA LINEA DE CONDUCCION

La produccién anual de concentrados es variable, especialmente
en lo concerniente a los concentrados de zinc.

El sistema esta disefiado con una sola linea, la cual transportara
alternadamente concentrados de cobre y concentrados de zinc.

El caudal de disefio es de 96 m3/hora a una concentracién de la pulpa
de 50% de sé6lidos en peso.

La densidad de la pulpa es de 1.6 TM /M3 con la siguiente
composicién granulométrica: 5% malla + 150-200 y 80% malla 200. La
pendiente maxima considerada de la linea es de 16%.

La tuberia serd de acero API ILX-52, la presién de servicio varia a lo
largo de la linea de acuerdo al perfil topografico de la ruta y la
presion residual.

El espesor de la tuberia varia de acuerdo a la presién de servicio
entre 7.92 mm. y 15.88 mm y el didmetro exterior es de ¢ = 168.27 mm

(6 5/8").

El peso total de la tuberia es de 11,461 TM de los cuales 3,164 TM
corresponde al primer tramo Antamina-Catac y 8,297 TM al segundo
tramo Catac-Supe. En los puntos de perfil de menor cota se ha
previsto tanques metdlicos de diferentes capacidades para efectos de
mantenimiento.
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El sistema considera dos estaciones de bombeo, la primera en
Antamina, para bombear de Antamina a Catac (71.5 kms.) y la segunda
en Catac, para bombear entre Catac y Supe (173.8 kms.). Cada
estacién estari equipada con 2 bombas de pistén de desplazamiento
positivo (uno operativo y el otro de reserva) con las siguientes
caracteristicas :

Capacidad o caudal 96 m3/hora
Altura dindmica 250 bar

Presién de salida 2,504 m.
Potencia requerida 800 kw.-1,072 HP

Ademés estard equipada de :

Tres tanques metdlicos de 2,000 m3d de capacidad, para
concentrados de cobre, con sus respectivos agitadores para
homogenizar la pulpa.

Dos tanques metalicos de 1,000 m3 de capacidad, para
concentrado de zinc, equipados con agiladores para homogenizar
la pulpa.

Un tanque de concreto armado para almacenamiento de
concentrado de 3,200 m3 de capacidad.

Dos tanques metalicos de 100 y 1,810 m3 de capacidad.

Un tanque metdlico para agua de 2,390 m3 de capacidad.

20.2.4 INSTALACIONES PORTUARIAS

a) Antecedentes

Para la ubicacién del puerto de embarque de los concentrados
se analizaron dos alternativas : el Puerto de Supe y el Puerto
de Huacho.

Del anélisis realizado, se determiné el Puerto de Supe como la
mejor alternativa para el embarque de los concentrados porque:

La distancia del transporte hidréulico de los
concentrados es de 46 kms. m4s corta.

El numero de las estaciones de bombeo de los
concentrados disminuye a 2.

Las condiciones de ubicacién de las instalaciones del
recinto industrial son mas favorables.

b) Recinto Industrial de Supe

El recinto industrial se ubica al extremo sur del puerto de
Supe, en una superficie de 2.4 Ha. Dicho recinto tiene acceso
directo a la carretera Panamericana, con una distancia de 4
kms.

180



c)

.El reci.nto ser4d nivelado a la cota 30 m.s.n.m. El
industrial de Supe considera las siguientes instalaciones

Superficie
Construida
(M2)

-Seccion de Espesamiento y
filtrado de Cu y Zn 3,510
~Depdsito de conc.de Cu y Zn 7,200
-Almacen de transito de
materiales 660
-Oficinas, Laboratorios y SS.HH 90
-Dep6sito de Combustibles 600
-Subestaci6én y transformadores 100
-Caseta-Porteria 20
-Caminos y plataformas 11,700
Total Superficie Construida 23,880 m2
Total Superficie Recinto 2.4  Has.

Arreglos en el Puerto de Supe (Existente)

recinto

Para que el actual Puerto de Supe pueda satisfacer Ilos
requerimientos del proyecto, se ha previsto una serie de
arreglos de conformidad a las previsiones establecidas en el
estudio elaborado por la firma LIVESEY & HENDERSON DEL

PERU.
Se han previsto los siguientes trabajos.

-Dique rompeolas de proteccion.

-Prolongacién y ensanchamiento de la estacada
existente.

-Plataforma de embarque.

-Dragado.
Se ha previsto ademas instalar fajas transportadoras

para el

embarque de los concentrados de Cu y Zn y un remolcador para

apoyar las maniobras de los barcos.

20.2.5 INVERSIONES Y COSTOS DE OPERACION

Hidrdulico, y US$ 20.6 millones corresponden al Puerto de Supe.

El costo unitario obtenido es de 2.92 $/TM de concentrado, y la
inversién requerida total (incluyendo impuestos) es de US$ 77.2
millones, de los cuales US$ 56.6 millones corresponden al

L8

Sistema



20.3

En el siguiente cuadro se muestra un sumario de las inversiones

(cifras en Miles de USS$)

Inversion
Descripcion ———————— Impuestos Total
Mon. Nac.|[Mon. Ext.|Aranceles

Transp. Hidraulico 217677 26’531 8’356 56’559

Puerto Supe 5’877 117740 37016 207633
lTotal 277549 387271 117372 777192

TRANSPORTE TERRESTRE DE CONCENTRADOS

El transporte de concentrados via terrestre, se efectuard en camiones
de 20 toneladas desde Antamina hasta el puerto de embarque (Callao-
Lima), siguiendo la ruta Antamina-San Marcos-Catac-Pativilca-Lima
(Callao), con un recorrido total de 453 kms., de los cuales 344 kms.
son asfaltados y 109 kms. afirmados.

El costo estimado, incluyendo el IGV, para esta alternativa es de 27
$/TM, es similar al registrado actualmente por una compama minera de
la localidad de Huanzal4, y equidistante al Callao que Antamina.

Este sistema se empleard en las Alternativas modulares (III y 1V),
durante las etapas de 2,500, 5,000 y 10,000 TMD.
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XXI

ORGANIZACION GENERAL Y LABOR
21.1 CRITERIOS GENERALES

21.1.1 ORGANIGRAMA

La estructura organica que se plantea para todas las
alternativas es la misma. Comprende de un grupo directivo gerencial,
a cargo de un Gerente General, una Gerencia lLegal, una Jefatura de
Seguridad y un Superintendente General, la cual es complementada
con las siguientes superintendencias

Superintendencia de Mina
Superintendencia de Planta Concentradora
Superintendencia de Ingenieria y Servicios
Superintendencia de Administracion.

En la Superintendencia de Mina. segin lo requiera la alternativa
planteada, existirdn departamentos independientes para operaciones a
Cielo Abierto y Subterrdneas respectivamente.

Respecto al mantenimiento de equipos de mina y de planta, estan
independizadas e incorporadas a cada una de dichas
superintendencias y operan respondiendo al Jefe de dichas &reas.

La Superintendencia de Ingenieria y Servicios tendrd a su cargo la
operacién de los sistemas de agua, energia eléctrica, transporte
hidrdulico, carreteras y otras edificaciones y servicios auxiliares,
incluyendo su mantenimiento.

En la figura NO 21.01 se muestra un organigrama administrativo
esquematico para todas las alternativas.

21.1.2 CATEGORIAS LABORALES

Para un tratamiento organizado del personal, éste ha sido
agrupado en categorias laborales, que son las siguientes

Ejecutivos

A-01 : Gerente General

A-02 : Asesor Gerencia y Superintendencia General

A-03 : Superintendencia de Area

A-04 : Asesor Legal, Jefe Dpto.Seguridad, y Jefes
de Areas de Operaciones

A-05 :Ingenieros y Profesionales en general

Empleados

B-01 : Capataz General de Area

B-02 : Top6grafos, Cajeros, Jefes de Guardia,
Enfermeras, Dietistas

B-03 : Secretarias, Dibujantes, Control
Presupuesto, Asistentes, etc.

B-04 : Coordinador compras, oficinistas



Obreros

C-01 : capataces de Area

C-02 : operador equipo pesado. Mecénicos
Principales

C-03 : Mecanicos, Electricistas, Soldadores

C-04 :Operador equipo liviano, Vulcanizadores,
Choferes, Almaceneros y Técnicos en general

C-05 : Ayudantes de Operador, Dinamiteros, Muestreadores,
Engrasadores y Ayudantes en general

C-06 : Obreros de apoyo

21.1.3 ESCALAS SALARIALES

Las remuneraciones basicas han sido establecidas en
concordancia con las del sector minero privado nacional.

De acuerdo a las estructuras salariales definidas con anterioridad, se
ha considerado el siguiente nivel remunerativo :

U —
Concepto Categ. |Remun. Basica|Benef. Soc.|Total Ao
(uss) (%) (Uss)
Ejecutivos A-01. 4,000 40 67,200
h-02 45,000 40 50,400
A~03 2.500 40 47,000
“A-04 2.000 40 23,600
A-05 1,500 40 25.200
Empleados B-0l 1,000 55 18,600
B-02 300 55 14,880
B-03 600 55 11,160
R-04 450 55 3,370
Obreros C-01 200 70 16,320
C-02 700 70 14,280
C-03 600 70 12,240
C-04 500 70 10,200
C-05 450 70 9,180
C-06 400 70 8.160

Los beneficios sociales incluyen el pago al Instituto Peruano de
Seguridad Social (IPSS), al Sistema Nacional de Pensiones (SNP’), una
gratificacién anual, Indemnizacién por tiempo de servicios, y otros
beneficios. En el caso de las categorias de ejecutivos, el pago al
IPSS y al SNP es menor en porcentaje al sueldo basico, porque

existen topes.

El porcentaje de beneficios sociales no considera a los tributos
directos a las remuneraciones, tales como Fonavi y otros, que se han
tratado aparte, y ascienden a un 10% aproximadamente,

Debe considerarse ademas que por concepto de participacion de
utilidades del 8%, a los trabajadores, les corresponderd ingresos



adicionales muy importantes, que segun lo estimado en estos flujos
pueden superar facilmente los US$ 1,000 mensuales.

21.1.4 SISTEMA OPERATIVO 4 X 4

Se ha previsto que la forma de organizacién y operacién del
personal, ser4 bajo el denominado "Sistema de Turnos de Trabajo 4 x
4",

Este sistema originario del Canadé, que actualmente se viene aplicando
también en la Cia. Minera La Escondida de Chile, consiste en trabajar
cuatro (4) dias consecutivos de 12 horas/dia, para luego descansar
cuatro (4) dias con sus familiares radicados en importantes centros
urbanos.

Entre las principales caracteristicas y alcances de la aplicacién del
sistema 4 x 4 se tienen :

a) Los trabajadores y sus familiares, residirdn en importantes
centros poblados ya existentes, como en este caso la ciudad de
Huaraz 6 La Unién, que cuentan con todos los servicios
necesarios para el desarrollo integral de la familia, en lugar de
vivir en los tradicionales campamentos mineros, aislados
practicamente de la civilizacién, y expuestos a la
desestabilizacién del nucleo familiar, por la separacién
inexorable de la esposa e hijos, ocasionado por la necesidad
b4sica de una buena educacién y de obtener otras fuentes de
trabajo adicionales a las del Jefe de familia.

b) Si bien la jornada laboral de 12 horas se puede considerar muy
larga, el descanso reparador de 4 dias consecutivos, con sus
familiares y en wuna ciudad més confortable, les permite
recuperarse y sentirse més realizados.

c) El nimero anual de horas laboradas es menor con el sistema 4 x
4, que con el convencional (2,016 Vs 2,192), y el rendimiento
efectivo se incrementa al haber menores tiempos muertos por
cambios de guardia y descansos.

d) La Empresa, por otro lado en lugar de incurrir en grandes
inversiones en la construcci6én de campamentos para casados, se
limitaria a construir campamentos mejor implementados, solo
para solteros, en zonas muy préximas a las instalaciones
productivas. En compensacién puede implementar un programa
de financiamiento de vivienda propia para los trabajadores en
las ciudades o centros urbanos que deseen. Para este efecto
puede recurrirse a los sistemas tradicionales de financiamiento
existentes en la banca publica y privada, actuando como
garante, y también organizando programas de edificaciones, que
abaraten su costo unitario.

e) Generalmente las costosas inversiones en campamentos en los
mismos centros mineros, generalmente se pierden con el cierre
de la mina, origindndose "pueblos fantasmas'.



f) Todas las instalaciones y equipos, sobre todo en la mina, operan
ininterrumpidamente todo el afo, incrementando su
productividad en mas de un 20%.

g) Por otro lado, todas las tareas administrativas se reducen
drasticamente, asi como lo relacionado al mantenimiento Yy
operacion de los campamentos.

21.1.5 PERSONAL REQUERIDO

Se ha elaborado un célculo especifico del personal requerido
para cada alternativa, , el mismo que se describe en los siguientes
acapites. El sumario de los costos operativos para todas las
alternativas, se muestran en el Cuadro NO 21.02
21.2 ALTERNATIVA I - 20,000 TMD - OPEN PIT

En el Cuadro NO 21.03 se muestra el requerimiento de personal
por categorias para esta alternativa.

Un resumen del personal requerido y sus costos operativos es el
siguiente :

Costo Costo Unit.

Area Cant. Anual TM/mineral
(miles $) ($ TM)
Minado Open Pit 178 2,293 0.328
Planta Concent. 106 1,407 0.201
Gerencia Adm/Serv. 194 2,529 0.361
Total 478 6,229 0.890

21.3 ALTERNATIVA II - 20,000 TMD — MINADO COMBINADO

En el Cuadro NO 21.04, se muestra el requerimiento de personal por
categorias, para esta alternativa.



Un resumen del personal requerido y de sus costos operativos es el
siguiente

Costo Costo Unit.

Area Cant. Anua l TM/mineral
(miles $) ($ T™M)
M?nado Open Pit 111 1,455 0.208
Minado Subterr. 274 3,403 0.486
Sub-Total Mina 385 4,858 0.694
Planta Concent. 106 1,407 0.201
Gerencia Adm/Serv. 194 2,529 0.361
Total 685 8,793 1.256

21.4 ALTERNATIVA 1II - MODULAR 2,500 - 20,000 TMD

En el Cuadro NO 21.05, se muestra el requerimiento de personal por
categorias para esta alternativa.

Un resumen del personal requerido y sus costos operativos es el
siguiente :

Concepto 2,500 | 5,000 10,000 | 20,000

Personal Requerido

Minado Open Pit e == 64 126
Minado subterraneo 102 164 222 222
Planta concentradora 55 71 90 106
Ger.Adm.Ing.Serv. 126 146 171 194
Total 283 381 547 648
Costo Anual (Mil.US$)
Minado Open Pit - - 849 1,655
Minado Subterraneo 1.282 2,027 2,744 2,744
Planta Concentradora 763 954 1,212 1,407
Ger.Adm.Ing.Serv. 1,714 1,934 2,269 2,529
Total 3,759 4,915 7,074 8,335

Costo Unit./TM-Min. ($/TM)
Minado Open Pit -

0.243 0.236

Minado Subterraneo 1.465 1.158 0.784 0.392
Planta Concentradora 0.872 0.545 0.346 0.201
Ger .Adm. Ing. Serv. 1.959 1.105 0.648 0.361

Total 4.296 2.808 2.021 1.190
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21.5 ALTERNATIVA IV - MODULAR 5,000 20,000 TMD

En el Cuadro NO 21.06, se muestra el requerimiento de personal
por Categorias para esta alternativa. Un resumen del personal y su
costo operativo es el siguiente :

Concepto 5,000 10,000 20,000
Personal Requerido
Minado Open Pit - 80 126
Minado Subterréneo 164 164 222
Planta 71 90 106
Ger. Adm.Ing.Serv. 146 171 194
Total 381 505 648
Costo Anual (Miles $)
Minado Open Pit —— 1,056 1,655
Minado Subterréaneo 2,027 2,027 2,744
Planta 954 1,212 1,407
Ger.Adm.Ing.Serv. 1,934 2,269 2,529
Total 4,915 6,564 8,335
Costo Unit/TM-Mineral ($/TM)
Minado Open Pit - 0.302 0.236
Minado Subterréaneo 1.158 0.579 0.392
Planta 0.545 0.346 0.201
Ger.Adm.Ing. Serv. 1.105 0.648 0.361
Total 2.809 1.875 1.191
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FIGURA NO 21.01
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CUADRO NO 21.02

Coasto de Labor v Reguerimiento de Personal

Concepto

Personal Reguerido
Minado Open Pit
Minado Subterraneo
Planta Concentradora
Ger. Adm. Ing. Serv.

Total

Coato Anpal

Minado Open Pit
Minado Subterrdneo
Planta Concentradora
Ger. Adm. Ing. Serv.

Total

Mioado Open Pit
Minado Subterrineo
Planta Concentradora
Ger. Adm. Ing. Serv.

Total

i 3
Material Open Pit
Minado Subterrineo
Total mineral

C Onit /Parém Prod
Minado Open Pit
Minado Subterrineo
Planta Concentradora
Ger. Adm. Ing. Serv.

Onidad

lo.
lo.
lo.
lo.

Jo.

$sHil
$3Mil
$3Mil
$3Mil

$sHil
$/Td
M
$/T
/T

e

ALt

20,000
0. Pit

178

0
106
184

478

2,283

0
1,407
2,528

6,229
0.328
0.000
0.201
0.361

0.880

Mat.pit 20,000

Hin.sub

0

Tot.min 7,000

L
$/m
L
$T

0.115
0.000
0.201
0.361

ALt 11

20,000
Combin.

111
2
106
194

685

1,455
3,403
1,407
2,528

8,783

0.208
0.486
0.201
0.361

Alt.II - Expanaion Modular

2,500
Subt.

102
5
126

283

1,282
163
1,114

3,759

0.000
1.465
0.872
1.859

1.256

5,600
3,500
1,000

0.260
0.972
0.201
0.361

190

4.2086

875
875

0.000
1.465
0.872
1.958

5,000
Subt.

0
164
11
146

381

2,027
854
1,84

4,816

10,000
Coabin

64
vy;
80
171

547

848
2,744
1,212
2,269

20,000

. Combin.

126
vy)
106
194

648

Alt.IV-Expans. Modular

5,000 10,000 20,000
Combin. Combin.

Subt.

0
164
11
146

kL

1,655
2,74
1,407
2,528

2,021
854
1,84

1,074

0.243
0.784
0.346
0.6486

2.021

1,800
2,342
3,500

0.472
1.1712
0.346
0.648

8,335

0.236
0.392
0.201
0.361

1.181

4,916

0.000
1.156
0.545
1.108

2.809

1,750
1,750

0.000
1.158
0.545
1.105

80
164 |
90

171

505

1,056
2,021
1,212
2,269

6,564

0.302
0.578
0.346
0.648

1.875

2,720
1,750
3,500

0.388
1.158
0.346
0.648

126
222
106
194

648

1,655
2,144
1,407
2,529

8,335

0.236
0.392
0.201
0.361

1.181

6,430
2,300
1,000

0.257
0.946
0.201
0.361



CUADRO NO 21.03

Personal Requerido
Alt. I 20,000 TMD Minado Open Pijit

Ites| Descripcion |Categoria| Gerencia| Mina Planta |Ingenier.| Total
Salarial y Serv.

1.00| Ejecutivos A-01 l -- -- -- 1

A-02 2 .- -- -- 2

1-03 -- l l 2 {

A-04 k] 2 5 k] 13

A-05 { 5 { 8 21

Sub-Total 10 8 10 13 ("

2.00| Empleados B-01 0 \ \ 1 3

B-02 2 2 k| 8 15

B-03 { 2 k| 16 25

B-04 2 2 1 7 12

Sub-Total 8 7 8 32 55

3.00( Obreros C-01 -- 8 8 8 20

c-02 -- 10 18 8 96

c-03 2 8 20 8 3

C-04 -- 42 16 U 82

C-05 5 28 -- 4 11

C-08 2 1 28 32 69

Sub-Total 9 163 68 122 382

TOTAL 2 178 108 167 478

191



CUADRO NO 21.04

Personal Requerido

Alt. II 20,000 ™D - Minado Combinada

Item| Descripcion |Categorial Gerencial Nina Planta |Ingenier.! Total
Salarial y Serv.

1.00] Ejecutivos A-01 l -- -- - l
A-02 2 -- -- -- 2
A-03 -- 2 l 2 5
A-04 J 5 5 J 16
A-05 { 6 { 8 22
Sub-Total 10 13 10 13 {6
2.00| Empleados B8-01 -- 2 l l {
B8-02 2 k| J 8 16
B8-03 { 4 k| 16 27
B-04 2 4 l 1 4
Sub-Total 8 13 8 32 61
3.00{ Obreros c-01 -- 12 6 6 AU
C-02 -- 141 18 8 167
C-03 2 43 20 8 1
C-04 -- 82 16 U 122
C-05 5 60 -- 4 109
C-06 2 21 20 32 83
Sub-Total 9 359 88 122 578
T0TAL 21 3685 106 167 685
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CUADRO NO 21.05

Personnl Reguerido
Alt. III : Modular 2.500 — 20.000 TMD

Goreacia
Cat. Ingenieria y Serviclos Miza Planta Total
[tes Desceipcion Sal.
2,500 | 5,000 | 10,000{ 20,000| 2,500 | 5,000 | 10,000| 20,000| 2,500 | 5,000 [ 10,000/ 20,000/ 2,500 | 5,000 | 10,000/ 20,000

1.00 | Ejecutivos 4-01 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 l 1
4-02 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 | 1 2 2
4-03 2 2 2 2 1 1 2 2 1 | 1 ! { { 5 5
A-04 { { 6 6 1 2 J { J J { 5 8 9 13 15
4-05 8 10 10 12 2 2 5 1 2 J 4 { 12 15 19 23
Sab - Total 16 18 21 23 { 5 10 13 6 1 9 10 26 30 {0 {6
2.00 | Empleados B-01 1 1 1 1 1 1 2 2 1 | 1 1 J J { {
B-02 9 9 10 10 1 1 2 2 1 2 J J 11 12 15 15
B-03 9 13 16 20 1 2 { { 2 2 2 J 12 17 22 il
B-04 5 6 8 9 1 1 J { 1 1 1 1 1 8 12 I
Sab - Yotal U 29 35 40 { 5 11 12 5 6 1 8 33 {0 53 60
3.00 | Obreros C-01 6 6 6 6 6 6 11 13 { { 6 6 16 16 23 25
C-02 6 6 1 8 30 52 98 126 12 i 16 18 46 12 121 152
C-03 1 1 8 10 11 20 K| 3 8 12 16 20 26 39 5 65
C-04 18 20 22 U 18 32 57 12 { 8 12 16 {0 60 91 112
C-05| 28 35 {2 {9 21 32 50 56 0 0 0 0 {9 67 92 105
C-06 | 21 25 30 K[| 8 12 18 21 16 20 24 28 $ 57 12 83
Sub - Total 86 99 115 131 9 154 265 323 Y 56 L 88 224 K1} {54 52
T0TAL 126 146 171 194 102 164 286 kLT 5% n 80 106 283 381 57 648
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Personal Requerido
Alt. IV : Modular 5.000 - 20,000 TMD

CUADRO NO 21.06

Gorencia
Cat. Ingealeria y Servicios Nisa Planta Total
Itea Descripcitn Sal.
5,000 | 10,000 20,000 5,000 10,000 20,000 5,000 10,000 20,000( 5,000 | 10,000/ 20,000

1.00 Xjecutivos 101 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
£-02 1 2 2 0 0 0 0 0 0 1 2 2
4-03 2 2 2 1 2 2 1 1 1 { 5 5
A-04 { 6 6 2 k| { k| { 5 9 13 15
05 10 10 12 2 5 7 k| { { 15 18 23
Sub - Total 18 21 pX| 5 10 13 1 9 10 30 {0 46
2.00 Impleados B-01 1 1 1 1 2 2 1 1 1 3 { {
B-02 9 10 10 1 2 2 2 k| 3 12 15 15
B-03 13 16 20 2 J { 2 2 J 17 21 n
B-04 6 ] 8 1 k| { 1 1 1 8 12 1
Sub - Total 29 3 {0 5 10 12 6 1 8 {0 52 60
3.00 Obreros C-01 6 6 6 6 9 13 { 6 6 16 21 25
c-02 6 1 8 52 18 126 (| 16 18 12 101 152
C-03 1 8 10 20 26 35 12 16 20 38 50 65
C-04 20 22 AU 32 50 12 8 12 16 60 84 112
c-05 35 {2 49 32 45 56 0 0 0 67 87 105
c-06 25 30 k[ | 12 16 21 20 A 28 57 70 83
Sub - Total 99 115 131 154 21 323 58 I 88 3l {13 542
T0TAL 146 11 194 164 24 348 It 90 106 381 505 648




XXII

INVERSION TOTAL

22.1 CRITERIOS UTILIZADOS

Los siguientes son los principales criterios que se han tomado

en cuenta para el estimado de las inversiones en el proyecto.

a)

b)

c)

d)

e)

)

g)

h)

i)

J)

k)

No se ha previsto el escalamiento de precios, Como se indica en
el ac4pite 25.1.1. En este sentido todas las inversiones se han
estimado a US$ de julio de 1992.

Se ha asumido una tasa de interés para los créditos del 5%,
haciendo una correccién conservadora a la tasa de interés
internacional corriente, que es del orden del 8%, ver acapite
25.1.2.

Segin las ultimas disposiciones tributarias, la infraestructura
publica constituye un crédito al impuesto a la renta aplicAndose
al siguiente ejercicio de su ejecucién. En el presente estudio,
se consideré6 como infraestructura publica los caminos de
acceso, campamentos e instalaciones portuarias, no asi el sistema
de transporte hidrdulico, tendido de la red eléctrica y el
sistema de suministro de agua. Todos estos aspectos
tributarios serdn pactados directamente con el gobierno, a
través de un contrato especial de estabilidad tributaria.

Para los gastos de importacion, se ha considerado un 34% de los
costos CIF de los equipos y materiales importados.

El embalaje, fletes y seguros de los equipos y materiales
importados se estimaron en un 6.4% de los precios FOB.

Para el transporte local hasta la mina de los equipos Yy
materiales, se estimé un 1% de su valor, tanto para Ilos
importados como para los nacionales.

Los costos de reposicion de equipos estdn incorporados en los
costos de operacion.

Los gastos de Ingenieria y Administracién se estimaron en un
15% de los costos directos de inversion. Para contingencias e
imprevistos se consider6 un 10% de los costos directos de

inversion.
Todos los intereses durante la construccién serdn pagados con

aporte propio. Para su estimado se ha considerado una
estructura financiera de 34/66.

El capital de trabajo se estimé en un equivalente a 2 meses de
los costos de operacién, los que se recuperan en el ultimo afio.

Se ha estimado en todos los casos que el periodo de
construccion del proyecto es de 2 aiios, debido al poco tiempo
requerido para el desbroce de mina, y porque las obras de
construccion de Planta y otros Sistemas pueden ser ejecutados
en ese plazo, como ultimamente se ha visto en los nuevos
proyectos implementados en el mundo. Este plazo supone que
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el proyecto esté financiado, y con el estudio de factibilidad
realizado.

22.2 ALTERNATIVA 1 20,000 TMD OPEN PIT
22.2.1 INVERSION

La inversién econdémica total del proyecto, incluido el capital de
trabajo es de US$ 392.8 millones; de los cuales US$ 133.4 es moneda
extranjera. Los impuestos incluidos en la inversién ascienden a US$
64.6 millones y el capital de trabajo a US$ 7.8 millones.

La inversion financiera total requerida, incluyendo capital de trabajo
e intereses durante la construccién, asciende a US$ 418.6 millones, de
los cuales US3S$ 143.1 es moneda extranjera. Los impuestos a la
importacién ascienden a US$ 66.0 millones.

En los cuadros NOs. 22.01 y 22.03 se presenta el detalle de las
inversiones totales de esta alternativa.

22.2.2 CRONOGRAMA DE INVERSIONES

Las inversiones requeridas por el Proyecto, expresadas en
millones de US$ se prevee que se desarrollarAn de acuerdo al
siguiente cronograma :

Descripcion | Aano (-2)| Afo (-1) Total
Inversion directa 181.0 204.0 385.0
Capital de trabajo 7.8 7.8
Intereses pre-operativos 6.3 19.5 25.8

Total 187.3 231.3 418.6

22.3 ALTERNATIVA II 20,000 TMD COMBINADO

22.3.1 INVERSION

La inversién econdmica total del proyecto, incluido el capital de
trabajo es de US$ 365.4 millones, de los cuales US$ 119.2 es moneda
extranjera. Los impuestos incluidos en la inversion ascienden a USS$
59.0 millones y el capital de trabajo a US$ 8.0 millones.

El financiamiento total requerido, incluyendo capital de trabajo e
intereses durante la construccién asciende a US$ 389.4 millones, de
los cuales US$ 127.8 es moneda extranjera. Los impuestos a la
importacién ascienden a US$ 60.3 millones.

En los cuadros NOs. 22.02 y 22.03 se presenta el detalle de las
inversiones totales de esta alternativa.
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22.3.2 CRONOGRAMA DE INVERSIONES

" Las inversiones requeridas por el proyecto, expresadas en
millones de US$ se prevee que se desarrollardn de acuerdo al
siguiente cronograma :

Descripcion Ano (-2)| Afo (-1) Total
Inversion directa 168.0 189.4 357.4
Capital de trabajo - 8.0 8.0
Intereses pre-operativos 5.9 18.1 24.0

Total 173.9 215.5 389.4

22.4 ALTERNATIVA III : MODULAR 2,500 - 20,000 TMD

22.4.1 INVERSION

La inversién econdémica total del proyecto, incluido el capital de
trabajo es de US$ 371.5 millones, de los cuales US$ 122.8 es moneda
extranjera. Los impuestos incluidos en la inversién ascienden a US$
60.3 millones y el capital de trabajo a US$ 7.9 millones.

La inversion financiera total del proyecto, incluyendo capital de
trabajo e intereses durante la construcciéon asciende a US$ 395.9
millones, de los cuales US$ 131.7 es moneda extranjera. Los impuestos
a la importacién ascienden a US$ 61.7 millones.

En los cuadros NOs. 22.04 y 22.09 se presenta el desagregado de las
inversiones totales de esta alternativa.

22.4.2 CRONOGRAMA DE INVERSIONES

Las inversiones requeridas, expresadas en millones de US$, se
resumen como sigue:

Descripcién Ao Ao Ano Ao Ao Ao Ao Ao Total
(-2) (-1) (S) (6) (1) (12) (17) (18)

Inversién directa 31.7 35.7 9.6 10.8 51.4 58.0 78.3 88.2 363.7

Capital de trabajo - 2.2 X 1.2 - 2.0 - 2.4 7.8

Inter. pre-operat. 1.1 3.5 0.3 1.1 1.8 5.5 2.1 8.4 24.4

Total 32.8 41.4 9.9 13.1 53.2 6S5.5 81.0 99.0 395.9

22.5 ALTERNATIVA IV 5,000 - 20,000 TMD

22.5.1 INVERSION

La inversioén econdmica total del provecto, incluido el capital de
trabajo es de US$ 375.2 millones, de los cuales US$ 124.3 es moneda



extranjera. Los impuestos incluidos en la inversién ascienden a US$
61.0 millones y el capital de trabajo a US$ 7.9 millones.

La inversién financiera total del proyecto. incluyendo capital de
trabajo e intereses durante la construccién asciende a US$ 399.8
millones, de los cuales US$ 133.3 es moneda extranjera. Los impuestos
a la importacién ascienden a US$ 62.4 millones.

En los cuadros NOs 22.10 al 22.14 se presenta el detalle de las
inversiones totales de esta alternativa.

22.5.2 CRONOGRAMA DE INVERSIONIIS

Se asume el siguiente cronograma de inversiones expresado en
millones de USS$:

Descripcion Ano Ano Ao Ao Ano Ao Total

(-2) (-1) {S) (6) (1n) (12)
Inversién directa 41.3 46.5 49.7 56.0 81.7 92.1 367.3
Capital de trabajo - 3.7 -- 1.8 - 2.4 7.9
Inter. pre-operativos 1.4 4.5 1.7 5.3 2.9 8.8 24.6
Total 42.17 54.17 51.4 63.1 84.6 103.3 399.8

198



&¢

CUADRO NO 22.01

INVERSION DIRECTA — ALTERNATIVA

20,000 TMD — MINADO A CIELO ABIERTO

Impuesto promedio inversic  16.78 (%)
Cifras en miles de US $. Cifras en miles de US $. Inversion deduc.de imp.rem 26,172 $*Mil
PREP. OB.CV OB.CV EQUIP EQUIP FLETE TRNSP OTROS OTROS IMPY |TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
ITEM CONCEPTO MINA MONTJ MONTJ IMP LOCAL Y SEG LOCAL GAST GAST ARANC | MON. MON. IMPY INV. COMP. INV.
1:16% 1:16% 1:16% 1:34% 1:116% F:6.4% F:1.0% 1:16% [|:16% IMP. LOCAL ARANC. PROY. PORC. | UNIT.
(TMD) | (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) (MN) (MN) (%) ($/TMD)
1 |Minado Open pit 20,000 14,850 0 1,550 38575 1,094 2469 397 0 0 15915 | 41,044 17,891 15915 74,850 19.4 3,743
2 |Min.Subterraneo: 10,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
3 |Planta concentradora 2,500 1,073 20,389 23,776 6,884 1,522 307 0 0 13,019 | 26,371 30,080 13,019 69,470 18.0 3,474
4 |Dispos. relaves 0 0 14,250 1,850 840 118 27 0 0 3,043 1,968 15117 3,043 20,128 5.2 1,006
5 |Transp.hidraulico 0 17,584 24598 3,842 1876 246 57 0 0 8356 | 21,672 26,531 8,356 56,559 14.7 2,828
6 |Obras puerto Supe 0 4600 8900 1,200 2,800 77 40 0 0 3,016 5,877 11,740 3,016 20,633 5.4 1,032
7 |Energia electrica 0 250 3,076 10,290 16,917 659 272 0 0 6737 | 11,199 20,265 6,737 38,201 9.9 1,910
8 |Sistema de agua 0 2127 7,28 608 0 39 6 0 0 1,688 2,774 7,134 1,688 11,586 3.0 580
9 |Caminos de acceso 0 0 5,539 0 0 0 0 0 0 0 0 5,539 0 5,539 1.4 277
10 |Edific.auxiliares 0 0 1,398 1,200 1,000 77 22 0 0 792 1,277 2,420 792 4,489 1.2 224
11 |Campamentos 0 0 3,790 0 0 0 0 0 0 0 0 3,790 0 3,790 1.0 190
12 |Comunicaciones 0 0 116 0 2232 0 22 0 0 376 0 2370 376 2,746 0.7 137
13 | Adm-Ing-Otros (15%) 0 0 0 0 0 0 0 9957 29871 6372 9,957 29,871 6,372 46,200 12.0 2,310
14 | Gastos imprev.(10%) 1,735 2,563 9,073 8,134 3,364 521 115 0 0 5294 | 11,218 14,287 5,294 30,799 8.0 1,540
TOTAL PROYECTO 19,085 28,197 99,807 89,475 37,007 5728 1,265 9,957 29,871 64,608 |133,357 187,035 64,608 385,000 100.0 19,250
15 |DISTRIB.PORCENTUAL 4.96 7.32 2592 2324 9.61 1.49 0.33 2.59 7.76 16.78 34.64 4858 16.78 100.00
16 |INVERSION UNITARIA 954 1,410 4990 4.474 1,850 286 63 498 1,494 3,230 6,668 9,352 3,230 19,250
17 |INFRAEST.PUBLICA 0 4,600 14,439 1,200 2,800 77 40 0 0 3,016 5877 17,279 3,016 26,172
(Puerto y caminos)
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20,000 TMD — MINADO COMBINADO SUBTERRANEO/OPEN PIT

CUADRO NO 22.02

INVERSION DIRECTA

— ALTERNATIVA 1l

Impuesto promedio inversion , 16.50 (%)
Cifras en miles de US $ Inversion deduc.da imp.renta: 28172 $*Mil
PREP. OB.CV O0OB.CV EQUIP EQUIP FLETE TRNSP OTROS OTROS IMPY TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
ITEM CONCEPTO MINA MONTJ MONTJ IMP LOCAL Y SEG LOCAL GAST GAST ARANC MON. MON. IMPY INV. COMP. INV.
1:16% 1:16%  1:16%  1:34% 1:16% F:6.4% F:1.0% 1:16% 1:16% IMP. LOCAL ARANC. PROY. PORC. UNIT.
(TMD) | (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) (MN)  (MN) (%)  ($/TMD)
1 |Minado Open pit: 10,000 7.300 0 920 17.441 576 1,116 18Q 0 0 7,337 18,557 8,976 7,337 34,870 9.8 1,744
2 |Min.Subterraneo: 10,000 5,346 0 920 10,034 456 642 105 0 0 4,487 10,676 6,827 4,487 21,990 6.2 1,100
3 |Planta concentradora 2,500 1,073 20,389 23,776 6,884 1,522 307 0 0 13,019 26,371 30,080 13,019 69,470 194 3,474
4 |Dispos. relaves 0 0 11,400 1,430 670 92 21 0 0 2,417 1,522 12,091 2,417 16,030 4.5 802
5 Transp.hidraulico 0 17,584 24,598 3,842 1,876 246 57 0 0 8,356 21,672 26,531 8,356 56,559 15.8 2,828
6 |Obras puerto Supe 0 4,600 8,900 1,200 2,800 77 40 0 0 3,016 5,877 11,740 3,016 20,633 5.8 1,032
7 |Energia electrica 0 250 3,076 10,290 16,917 659 272 0 0 6,737 11,199 20,265 6,737 38,201 10.7 1,910
8 |Sistema de agua 0 2,127 7.128 608 0 39 6 0 0 1,688 2,774 7.134 1,688 11,596 3.2 580
9 |Caminos de acceso 0 0 5,539 0 0 0 0 0 0 0 0 5,539 0 5,539 1.5 277
10 |Edific.auxiliares 0 0 1,398 1,200 1,000 77 22 0 0 792 1,277 2,420 792 4,489 1.3 224
11 |Campamentos 0 0 3,790 ’ 0 0 0 0 0 0 0 0 3,790 0 3,790 1.1 190
12 | Comunicaciones 0 0 116 0 2,232 0 22 0 0 375 0 2,370 376 2,746 0.8 137
13 |Adm-Iing—0Otros (15%) 0 0 0 0 0 0 0 9,243 27,729 5,916 9,243 27,729 5,916 42,888 12.0 2,144
14 | Gastos imprev.(10%) 1,515 2,563 8,817 6,982 3,341 447 103 0 0 4,823 9,992 13,776 4,823 28,591 8.0 1,430
TOTAL PROYECTO 16,661 28,197 96,991 76,803 36,752 4,917 1,135 9,243 27,729 58,964 119,160 179,268 58,964 357,392 100.0 17,870
15 |DISTRIB.PORCENTUAL 4.66 7.89 27.14 21.49 10.28 1.38 0.32 2.59 7.76 16.50 33.34 50.16 16.50 100.00
16 |[INVERSION UNITARIA 833 1,410 4,850 3,840 1,838 246 57 462 1,386 2,948 5,958 8,963 2,948 17.870
17 |INFRAEST.PUBUCA 0 4,600 14,439 1,200 2,800 77 40 0 0 3,016 5,877 17,279 3.016 26,172
(Puertoy caminos)




CUADRO NO 22.03

INVERSION TOTAL ANUAL ALTERNATIVAS 1y ll
ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
CONCEPTO 20,000 TMD 20,000 TMD
MINADO SOLO OPEN PIT MIN.COMB: O.PIT/SUBTER.
(2) (1) TOT (2) 1) TOT
INV.DIRECTA
Mon.nacional 87.906 99.129 187.035 84.256 95.012 179.268
Mon.extranjera 62.678 70.679 133.357 56.005 63.155 119.160
Impuestos 30.366 34.242 64.608 27.713 31.251 58.964
Total 180.950 204.050 385.000 167.974 189.418 357.392
CAP.TRABAJO =
Mon.nacional 0.000 5.762 5.762 0.000 6.070 6.070
Mon.extranjera 0.000 0.669 0.669 0.000 0.560 0.560
Impuestos 0.000 1.391 1.391 0.000 1.370 1.370
Total 0.000 7.822 7.822 0.000 7.999 7.999
INV.ECONOM.
Mon.nacional 87.906 104.891 192.797 84.256 101.082 185.338
Mon.extranjera 62.678 71.348 134.026 56.005 63.714 119.720
Impuestos 30.366 35.633 65.999 27.713 32.621 60.334
Total 180.950 211.872 392.822 167.974 197.417 365.391
INT.PREOPER.
Mon.nacional 4.140 12.590 16.730 3.919 11.978 15.897
Mon.extranjera 2.194 6.885 9.078 1.960 6.150 8.111
Impuestos 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 6.333 19.475 25.808 5.879 18.128 24.007
INV.FINANC.
Mon.nacional 92.046 117.481 209.527 88.175 113.059 201.234
Mon.extranjera 64.872 78.233 143.104 57.965 69.865 127.830
Impuestos 30.366 35.633 65.999 27.713 32.621 60.334
Total 187.283 231.347 418.630 173.853 215.545 389.399
ESTRUC.FIN.
Credito fin. 126.665 148.310 274.975 117.582 138.192 255.774
Aporte Prop. 60.618 83.037 143.655 56.271 77.353 133.625
Total 187.283 231.347 418.630 173.853 215.545 389.399
RELACION (%) 32.367 35.893 34.315 32.367 35.887 34.316
(APORT/INVERS) e — ===
INV.INFRAEST. 26.172 26.172
o J
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CUADRO NO 22.04

INVERSION DIRECTA — ALT. lll : EXPANSION MODULAR 2,500 — 20,000 TMD

FASE |: 2,500 TMD
Impuesto promedio inversion : 16.15 (%)
Cifras en miles de US $. Inversion deduc.de imp.renta: 3,100 $*Mil
PREP. OB.CV OB.CV EQUIP EQUIP FLETE TRNSP OTROS OTROS IMPY TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL |ESTRUCINVERS.
ITEM| CONCEPTO MINA MONTJ MONTJ IMP LOCAL Y SEG LOCAL GAST GAST ARANC MON. MON. IMPY INV. PORC. UNIT.
1:116%  1:16%  1:16%  1:34%  1:116% F:6.4% F:1.0% 1:16% 1:16% IMP. LOCAL ARANC. PROY. (%) ($/TMD)
(TMD) | (MN)  (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) (MN)  (MN)
1 |Minado Open pit: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
2 |Min.Subterraneo: 2,500 1,337 0 322 3,323 240 213 36 0 0 1.434 3,536 1,935 1,434 6,905 10.2 2,762
3 |Planta concentradora 1,500 497 9,443 7,799 2,344 499 101 0 0 4,857 8,795 13,388 4,857 27,040 40.1 10,816
4 |Dispos. relaves 0 0 2,350 350 220 22 6 0 0 530 372 2,576 530 3,478 5.2 1,391
5 |Transp.hidraulico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
6 |Obras puerto Supe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
7 |Energia electrica 0 0 503 3.619 1,416 232 50 0 0 1,538 3,851 1,969 1,538 7,358 109 2,943
8 |Sistema de agua 0 0 641 308 0 20 3 0 0 207 328 644 207 1,179 1.7 472
9 |Caminos de acceso 0 0 3,100 0 0 0 0 0 0 0 0 3,100 0 3,100 4.6 1,240
10 |Edffic.auxiliares 0 0 849 147 97 9 2 0 0 201 156 948 201 1,305 1.9 522
11 |Campamentos 0 0 2,540 0 175 0 2 0 0 0 0 2,717 0 2,717 4.0 1,087
12 |Comunicaciones 0 0 0 0 700 0 7 0 0 112 0 707 112 819 1.2 328
13 |Adm-Ing—Otros (15%) 0 0 0 0 0 0 0 1,742 5,227 1,115 1,742 5,227 1,115 8,084 12.0 3,234
14 |Gastos imprev.(10%) 284 S0 1,975 1,555 519 100 21 0 0 888 1,705 2,799 888 5.392 8.0 2,157
TOTAL PROYECTO 3121 547 21,723 17,101 571 1,095 228 1,742 5227 10,882 20,485 36,010 10,882 67,377 1000 26,951
15 |DISTRIB.PORCENTUAL 4.63 0.81 32.24 25.38 8.48 1.63 0.34 2.59 7.76 16.15 30.40 53.45 16.15 100.00
16 |INVERSION UNITARIA 1,248 219 8,689 6,840 2,284 438 91 697 2,091 4,353 8,194 14,404 4,353 26,951
17 |INFRAEST.PUBLICA 0 0 3,100 0 0 0 0 0 0 0 0 3,100 0 3,100
(Puerto y caminos)




Cifras en miles de US §.

CUADRO NO 22.05

INVERSION DIRECTA — ALT. il : EXPANSION MODULAR 2,500 — 20,000 TMD

FASE Il :

5,000 TMD

Impuesto promedio inversion :
Inversion deduc.de imp renta:

16.39 (%)

3,900 $*Mil

PREP. OB.CV OB.CV EQUIP EQUIP FLETE TRNSP OTROS OTROS IMPY TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL |ESTRUC. INVERS.
ITEM CONCEPTO MINA MONTJ MONTJ IMP LOCAL Y SEG LOCAL GAST GAST ARANC MON. MON. IMPY INV. PORC. UNIT.
1:16%  1:16%  1:16%  1:34%  1:16% F:6.4% F:1.0% 1:16% 1:16% IMP.  LOCAL ARANC. PROY. (%) ($/TMD)
(TMD) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) (MN) (MN)

1 |Minado Open pit: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
2 |Min.Subterraneo: 5,000 2,673 0 575 5,522 360 353 59 0 0 2,455 5875 3,667 2,455 11,997 13.7 2,399
3 |Planta concentradora 1,700 474 9,009 8,644 2,646 5§53 113 0 0 5,152 9,671 13,468 5,152 28,292 322 5.658
4 |Dispos. relaves 0 0 4210 580 330 37 9 0 0 924 617 4,549 924 6,090 6.9 1,218
5 |Transp.hidraulico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
6 |Obras puerto Supe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
7 |Energia electrica 0 0 791 5,878 2,029 376 79 0 0 2450 6,254 2,899 2,450 11,603 13.2 2,321
8 |Sistema de agua 0 0 1,145 353 0 23 4 0 0 303 376 1,149 303 1,828 2.1 366
9 |Caminos de acceso 0 0 3,900 0 0 0 0 0 0 0 0 3,900 0 3,900 4.4 780
10 |Edific.auxiliares 0 0 1,065 265 175 17 4 0 0 289 282 1,244 289 1,815 21 363
11 |Campamentos 0 0 3,089 0 236 0 2 0 0 0 0 3,37 0 3,7 38 665
12 |Comunicaciones 0 0 0 0 1,200 0 12 0 0 192 0 1,212 192 1,404 1.6 281
13 |Adm-Ing—Otros (15%) 0 0 0 0 0 0 0 2,271 6,814 1,454 2,271 6814 1,454 10,539 12.0 2,108
14 |Gastos imprev.(10%) 437 47 2,378 2,124 698 136 28 0 0 1,177 2,307 3,541 1,177 7.025 8.0 1,405
TOTAL PROYECTO 4810 521 26,162 23,366 7,674 1,495 310 2,271 6814 14,396 27,653 45,770 14,396 87,820 100.0 17,564

15 |DISTRIB.PORCENTUAL 5.48 0.59 29.79 26.61 8.74 1.70 0.35 2.59 7.76 16.39 31.49 52.12 16.39 100.00

16 |INVERSION UNITARIA 962 104 5,232 4,673 1,835 299 62 454 1,363 2,879 5,531 9,154 2,879 17,564

17 |INFRAEST.PUBLICA 0 0 3,900 0 0 0 0 0 0 0 0 3,900 0 3,900

(Puerto y caminos)
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CUADRO NO 22.06

INVERSION DIRECTA — ALT. Il - EXPANSION MODULAR 2,500 — 20,000 TMD

FASE 1l : 10,000 TMD Impuesto promedio inversion : 16.66 (%)
Cilras enmiles ds US § Inversion deduc.de imp.renta: 5,535 $*Mii
PREP. OB.CV OB.CV EQUIP EQUIP FLETE TRNSP OTROS OTROS IMPY TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL |ESTRUC INVERS.
ITEM CONCEPTO MINA MONTJ MONTJ IMP LOCAL Y SEG LOCAL GAST GAST ARANC MON. MON. IMPY INV. PORC. UNIT.
1:16%  1:16%  1:116% 1:34% 1:116% F:6.4% F:1.0% 1:16% 1:16% IMP. LOCAL ARANC. PROY. (%) ($/TMD)
(TMD) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) (MN) (MN)

1 Minado Open pit: 3,309 7,300 0 920 10,926 332 699 113 0 0 5,083 11,625 8,665 5,083 25,373 13.8 2,537
2 Min.Subterraneo: 6,691 3,577 0 739 6,783 360 434 7 0 0 3,054 7,217 4,747 3,054 15,018 8.2 1,502
3 Planta concentradora 2,000 673 12,791 13,898 3,912 889 178 0 0 7.826 15,460 18,881 7.826 42,167 22.9 4,217
4 Dispos. relaves 0 0 7.157 920 480 59 14 0 0 1,535 979 7,651 1,535 10,165 5.5 1,017
5 Transp.hidraulico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
6 Obras puerto Supe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
7 Energia electrica 0 0 2,252 8,470 15,409 542 239 0 0 5,706 9,012 17,900 5,706 32,618 17.7 3,262
8 Sistema de agua 0 1,500 4,508 455 16 29 S 0 0 1,119 1,984 4,529 1,119 7,632 4.2 763
9 Caminos de acceso 0 0 5,539 0 0 0 0 0 0 0 0 5,539 0 5,539 3.0 554
10 Edific.auxiliares 0 0 1,339 477 314 31 8 0 0 427 508 1,661 427 2,596 1.4 260
1 Campamentos 0 0 3,269 0 297 0 3 0 0 0 0 3,569 0 3,569 1.9 357
12 Comunicaciones 0 0 0 0 2,013 0 20 0 0 322 0 2,033 322 2,355 1.3 236
13 Adm-Ing-0Otros (15%) 0 0 0 0 0 0 0 4,753 14,260 3,042 4,753 14,260 3,042 22,055 12.0 2,206
14 Gastos imprev.(10%) 1,288 217 3,851 4,193 2,313 268 65 0 0 2,507 4,678 7,517 2,507 14,702 8.0 1,470
TOTAL PROYECTO 14,165 2,390 42,365 46,122 25,446 2,951 716 4,753 14,260 30,621 56,216 96,952 30,621 183,789 100.0 18,379

15 DISTRIB.PORCENTUAL 7.1 1.30 23.05 25.10 13.84 1.61 0.39 2.59 7.76 16.66 30.59 52.75 16.66 100.00

16 INVERSION UNITARIA 1,417 239 4,237 4,612 2,545 295 72 475 1,426 3,062 5,622 9,695 3,062 18,379

17 INFRAEST.PUBLICA 0 0 5,539 0 0 0 0 0 0 0 0 5,539 0 5,539

(Puertoy caminos)
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CUADRO NO 22.07

INVERSION DIRECTA — ALT. Il : EXPANSION MODULAR 2,500 — 20,000 TMD
FASE IV: 20,000 TMD Impuesto promedio inversion : 16.44 (%)
Cifras en miles de US $. Inversion deduc.ds imp renta: 28,172 $*Mil
PREP. OB.CV OB.CV EQUIP EQUIP FLETE TRNSP OTROS OTROS IMPY TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL |ESTRUC. INVERS.
ITEM CONCEPTO MINA MONTJ MONTJ IMP LOCAL Y SEG LOCAL GAST GAST ARANC MON. MON. IMPY INV. PORC. UNIT.
1:16%  1:16%  1:16%  1:34%  1:16% F:6.4% F:1.0% [:116% [:116% IMP.  LOCAL ARANC. PROY. (%) ($/TMD)
(TMD) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) (MN) (MN)

1 |Minado Open pit: 13,309 7,300 0 920 18,291 605 1171 189 0 0 7.631 19,462 9,014 7.631 36,107 10.3 1,805
2 | Min.Subterraneo: 6,691 3,577 0 739 6,783 360 434 n 0 0 3,054 7,217 4,747 3,054 15,018 43 751
3 |Planta concentradora 2,500 1,073 20,389 23,776 6,884 1,522 307 0 0 13,019 26,371 30,080 13,019 69.470 19.8 3,474
4 |Dispos. relaves 0 0 11,400 1,430 670 92 21 0 0 2,417 1,522 12,091 2,417 16,030 4.6 802
5 |Transp.hidraulico 0 17,584 24,598 3,842 1,876 246 57 0 0 8,356 21,672 26,531 8,356 56,559 16.1 2,828
6 |Obras puerto Supe 0 4,600 8,900 1,200 2,800 77 40 0 0 3,016 5,877 11,740 3,016 20,633 5.9 1,032
7 |Energia electrica 0 250 3,076 10,290 16,917 659 272 0 0 6,737 11,199 20,265 6,737 38,201 109 1,910
8 |Sistema de agua 0 2,127 7,128 608 0 39 6 0 0 1,688 2,774 7.134 1,688 11,596 3.3 580
9 |Caminos de acceso 0 0 5,539 0 0 0 0 0 0 0 0 5,539 0 5,539 1.6 277
10 |Edific.auxiliares 0 0 1,398 1,200 1,000 77 22 0 0 792 1,277 2,420 792 4,489 1.3 224
11 |Campamentos 0 0 3,790 0 0 0 0 0 0 0 0 3,790 0 3,790 1.1 190
12 |Comunicaciones 0 0 116 0 2,232 0 22 0 0 376 0 2,370 376 2,746 0.8 137
13 |Adm-ing—Otros (15%) 0 0 0 0 0 0 0 9,057 27,172 5,797 9,057 27,172 5,797 42,026 12.0 2,101
14 |Gastos imprev.(10%) 1,338 2,563 8,799 6,742 3,334 432 101 0 0 4,709 9,737 13,572 4,709 28,018 8.0 1,401
TOTAL PROYECTO 14,715 28,197 96,792 74,162 36,678 4,749 1,108 9,057 27,172 57,592 116,165 176,465 57,592 350,222 100.0 17,511

15 |DISTRIB.PORCENTUAL 4.20 8.05 27.64 21.18 10.47 1.36 0.32 2.59 7.76 16.44 33.17 50.39 16.44 100.00

16 |INVERSION UNITARIA 736 1.410 4,840 3,708 1,834 237 55 453 1,359 2,880 5,808 8,823 2,880 17,511

17 |INFRAEST.PUBUCA 0 4,600 14,439 1,200 2,800 77 40 0 0 3,016 5,877 17,279 3,016 26,172

(Puertoy caminos)
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CUADRO NO 22,08

INVERSION DIRECTA DIFERENCIAL — ALTERNATIVA Il

MODULAR 2,500/20,000 TMD - MINADO COMBINADO SUBTERRANEO/OPEN PIT

Ciiras en miles da US 3.
FASE!| - 2,500 TMD FASEH - 5,000 TMD FASE Il = 10,000 TMD FASEIV - 20,000 TMD TOTAL FASES - 20,000 TMD
ITEM CONCEPTO
MON.EXT MON.NACIMP.ARANC TOTAL |MON.EXT MON.NACIMP ARANC TOTAL |MON.EXT MON.NACIMP ARANC TOTAL |MON.EXT MON.NACIMP .ARANC TOTAL |MON.EXT MON.NACIMP.ARANC TOTAL
(ME) (MN) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) (MN} (MN) (ME) (MN) (MN)
INVERSION DIRECTA

1 |Minado a Open pit 0 0 0 0 0 0 0 0 11,825 8,665 5,083 25373 19,462 9,014 7,631 36,107 19,462 9,014 7,831 38,107
2 |Minado Subterraneo 3,536 1,935 1,434 6,905 5,875 3,667 2,455 11,997 1.217 4,747 3,054 15,016 1,217 4,747 3,054 15,018 7,217 4,747 3,054 15,018
3 |Planta concentredora 8.795 13,388 4,857 27,040 9.671 13,466 5,152 28,292 15,460 18,861 7.626 42,167 26,371 30,060 13,019 69,470 26,371 30,080 13,019 69,470
4 |Dispos. relaves 372 2,576 530 3,478 617 4,549 924 6,090 979 7,851 1,535 10,165 1,522 12,091 2,417 16,030 1,522 12,091 2,417 18,030
S |Transp.hidraulico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,672 26,531 8,356 56,559 21,672 26,531 6,356 56,559
6 |Obras puerto Supe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,877 11,740 3,016 20,633 5,877 11,740 3,016 20,633
7 |Energia electrica 3,851 1,969 1,538 7,358 6,254 2,899 2,450 11,603 9,012 17,900 5,706 32,618 11,199 20,265 6,737 38,201 11,199 20,265 6,737 38,201
8 |Sistemnma de agua 328 644 207 1,179 376 1,149 303 1,828 1,984 4,529 1,119 7.632 2,774 7,134 1,688 11,596 2,774 7,134 1,688 11,596
9 |Caminos de acceso 0 3,100 0 3,100 1] 3.900 0 3,900 0 5,539 0 5.539 0 5,539 0 5,539 0 5,539 0 5,539
10 | Edffic.auxiliares 156 948 201 1,305 282 1,244 289 1,815 508 1,661 427 2,596 1,277 2,420 792 4,489 1,277 2,420 792 4,489
11 |Campamentos 0 217 0 2n7 0 3,327 0 3,327 0 3,569 0 3,569 0 3,790 0 3.790 0 3,790 0 3,790
12 |Comunicaciones 0 707 12 819 0 1,212 192 1,404 0 2,033 322 2,355 0 2,370 376 2,746 0 2,370 378 2,746
13 |Adm-ing-Otros(15%) 1,742 5,227 1,115 8,064 22N 6,814 1,454 10,539 4,753 14,260 3,042 22,055 9,057 27,172 5797 42,026 9,057 27.172 5,797 42,026
14 | Gastos imprev(10%) 1,705 2,799 888 5,392 2,307 3,541 1,177 7,025 4,678 7.517 2507 14,702 9,737 13,572 4,709 28,016 9.737 13,572 4,709 28,016
Total proyecto 20,485 36,010 10,862 67,377 27,653 45,770 14,396 87,820 56,216 96.952 30,621 183,789 116,165 176,465 57,592 350,222 116,165 176,465 57,592 350.222

INVERS ION DIFERENCIAL
1 |Minado a Open ptt 0 0 0 0 0 0 0 0 11,625 8,665 5,083 25,373 7,837 350 2,548 10,735 19,462 9,014 7,631 36,107
2 [Minado Subterraneo 3,536 1,935 1,434 6,905 2,339 1,732 1,021 5,092 1,342 1,080 599 3,021 0 0 0 0 1.217 4,747 3,054 15,018
3 |Planta concertradora 8,795 13,366 4,857 27,040 876 80 295 1,251 5.789 5,413 2,674 13,876 10,911 11,199 5,193 27,303 26,371 30,060 13,019 69,470
4 |Dispos. relaves 372 2,576 S30 3,476 245 1,973 394 2,612 362 3,102 611 4.075 543 4,440 882 5,865 1,522 12,091 2,417 16,030
S | Transp. hidraulico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,672 26,531 8,356 56,559 21,672 26,531 8,356 56,559
6 |Obras puerto Supe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,677 11,740 3.016 20,633 5.877 11,740 3,016 20,633
7 |Energia electrica 3,651 1,969 1,538 7,356 2,403 930 912 4,245 9,012 17,900 5,706 32,618 2,187 2,365 1,031 5,583 17,453 23,164 9,187 49,804
8 |Sistema de agua 328 644 207 1,179 48 S0S 96 649 1,984 4,529 1,119 7,632 790 2,605 569 3,964 3,150 8,283 1,991 13,424
9 |Caminos de acceso 0 3,100 0 3,100 0 800 0 800 0 1,639 0 1,639 0 0 0 0 0 5,539 0 5,539
10 |Edffic.auxiliares 156 948 201 1,305 126 296 88 510 226 417 138 781 769 759 365 1,893 12717 2,420 792 4,489
11 |Campamentos 0 2,7 0 2n7 0 610 0 610 0 242 0 242 0 221 0 221 0 3,790 0 3,790
12 |Comunicaciones 0 707 12 619 0 505 60 585 0 621 130 951 0 337 54 391 0 2,370 376 2,746
13 |Adm=-Ing-Otros(15%) 1,742 5.227 1,115 6,064 529 1,587 339 2,455 2,462 7.446 1,566 11,516 4,304 12,912 2,755 19,97 9,057 27172 5,797 42,028
14 | Gastos imprev(10%) 1,705 2,799 888  5.392 602 742 269 1,633 2,31 3.976 1.330 7.677 5,059 6.055 2,202 13,216 9,737 13,572 4,709 26,018
Total proyecto 20,465 36,010 10,882 67,377 7,166 9,760 3,514 20,442 35,193 55.229 16.978 109,400 59,949 79,513 26,971 166,433 122,795 180,513 60,345 363,653
INVERSION EN INFRAEST. 0 3,100 0 3,100 0 800 0 800 0 1,639 0 1,639 5.677 11,740 3,016 20633 5,877 17,279 3,016 26,172
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CUADRO NO 22.09

INVERSION TOTAL -— ALTERNATIVA 11l

Inversion 1er.ano 47.00 %
Inversion 2er.ano 53.00 %
Cifras en millones de US $. MODULAR 2,500/20,000 TMD — MINADO COMBINADO SUBTEARANEO/OPEN PIT
ALT.Il — EXP.MODULAR 2,500 - 20,000 TMD — MINADO COMBINADO
CONCEPTO FASE | — 2,500 TMD FASE Il - 5,000 TMD FASE Il — 10,000 TMD FASE IV - 20,000 TMD TOTAL FASES — 20,000 TMD
(2) (1) TOT (2) (1) TOT (2) (1) TOT (2) (1) 10T (2) (1) TOT
INV.DIRECTA
Mon.nacional 16.925 19.085 36.010 4.587 5.173 9.760 25.958 29.271 55.229 37.371 42.142 79.513 84.841 95.671 180.512
Mon.extranjera 9.628 10.857 20.485 3.369 3.799 7.168 16.541 18.652 35.193 28.176 31.773 59.949 57.714 65.081 122.795
Impuestos 5.115 5.767 10.882 1.652 1.862 3.514 8.920 10.058 18.978 12.676 14,295 26.971 28.362 31.983 60.345
Total 31.667 35.710 67.377 9.608 10.834 20.442 51.418  57.982 109.400 78.224 88.209 166.433 170.916  192.736 363.652
CAP.TRABAJO )
Mon.nacional 0.000 1.772 1.772 0.000 0.922 0.922 0.000 1.518 1.518 0.000 1.718 1.718 0.000 5.930 5.930
Mon.extranjera 0.000 0.057 0.057 0.000 0.057 0.057 0.000 0.144 0.144 0.000 0.310 0.310 0.000 0.569 0.569
Impuestos 0.000 0.382 0.382 0.000 0.210 0.210 0.000 0.366 0.366 0.000 0.388 0.388 0.000 1.347 1.347
Total 0.000 2.211 2.211 0.000 1.189 1.189 0.000 2.028 2.028 0.000 2.417 2.417 0.000 7.845 7.845
INV.ECONOM.
Mon.nacional 16.925 20.857 37.782 4.587 6.094 10.682 25958  30.789 56.747 37.371 43.860 81.231 84.841 101.601 186.442
Mon.extranjera 9.628 10.914 20.542 3.369 3.856 7.225 16.541 18.797 35.337 28.176 32.083 60.259 57.714 65.650 123.364
Impuestos 5.115 6.150 11.264 1.652 2.073 3.725 8.920 10.424 19.344 12.676 14.683 27.359 28.362 33.330 61.692
Total 31.667 37.921 69.588 9.608 12.024 21.631 51.418  60.010 111.428 78.224 90.626 168.850 170.916  200.581 371.497
INT.PREOPER.
Mon.nacional 0.771 2.398 3.169 0.218 0.688 0.907 1.221 3.726 4.947 1.752 5.279 7.031 3.962 12.091 16.053
Mon.extranjera 0.337 1.056 1.393 0.118 0.371 0.489 0.579 1.816 2.395 0.986 3.095 4.081 2.020 6.338 8.358
Impuestos 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 1.108 3.454 4.562 0.336 1.059 1.396 1.800 5.542 7.341 2.738 8.374 11.112 5.982 18.429 24.411
INV.FINANC.
Mon.nacional 17.696 23.255  40.951 4.806 6.783 11.588 27.178 34515 61.694 39.123 49.139 88.262 88.803 113.692 202.495
Mon.extranjera 9.965 11.970 21.935 3.487 4227 7.714 17.120 20.612 37732 29.162 35.178 64.340 59.734 71.988 131.721
Impuestos 5.115 6.150 11.264 1.652 2.073 3.725 8.920 10.424 19.344 12.676 14.683 27.359 28.362 33.330 61.692
Total 32.776 41.375 74.150 9.944 13.083 23.027 53.218  65.552 118.769 80.961 99.000 179.962 176.899  219.010 395.908
ESTRUC.FIN.
Creditofin. 22.167 26.545 48.712 6.725 8.417 15.142 35.993  42.007 78.000 54.756 63.438 118.195 119.642 140.407 260.048
Aporte Prop. 10.609 14.830 25.439 3.219 4.666 7.885 17.225 23.545 40.770 26.205 35.562 61.767 57.257 78.603 135.860
Total 32.776 41.375 74.150 9.944 13.083 23.027 53.218  65.552 118.769 80.961 99.000 179.962 176.899  219.010 395.908
RELACION (%) 32.367 35.843  34.307 32,367 35.668  34.242 32.367 - 35.918 34.327 32,367 35.921 34.322 32367 35.890 34.316
(APORT/INVERS)
CAP.TRABAJO
Mon.nacional 0.000 1.772 1.772 0.000 2.693 2.693 0.000 4.211 4.211 0.000 5.930 5.930 0.000 5.930 5.930
Mon.extranjera 0.000 0.057 0.057 0.000 0.114 0.114 0.000 0.259 0.259 0.000 0.569 0.569 0.000 0.569 0.569
Impuestos 0.000 0.382 0.382 0.000 0.593 0.593 0.000 0.959 0.959 0.000 1.347 1.347 0.000 1.347 1.347
Total 0.000 2.211 2.211 0.000 3.400 3.400 0.000 5.429 5.429 0.000 7.845 7.845 0.000 7.845 7.845
INV.INFRAEST. 3.100 0.800 1.639 20.633 26.172




302

INVERSION DIRECTA — ALT. IV

CUADRO NO 22.10

EXPANSION MODULAR 5,000 — 20,000 TMD

FASE | : 5,000 TMD impuesto promedio inversion : 16.39 (%)
cifras en miles de US §. Inversion deduc.ds img renta: 3,900 $*Mit
PREP. OB.CV OB.CV EQUIP EQUIP FLETE TRNSP OTROS OTROS IMPY TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
ITEM CONCEPTO MINA MONTJ MONTJ IMP LOCAL Y SEG LOCAL GAST GAST ARANC MON. MON. IMPY INV. COMP. INV.
1:16%  1:16%  1:16%  1:34% 1:16% F:6.4% F:1.0% 1:16% 1:16% IMP. LOCAL ARANC. PROY. | PORC. UNIT.
(TMD) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) (MN)  (MN) (%)  ($/TMD)
1 |Minado Open pit: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
2 |Min.Subterraneo: 5,000 2,673 0 575 5,522 360 353 59 0 0 2,455 5,875 3.667 2,455 11,997 13.7 2,399
3 |Planta concentradora 1,700 474 9,009 8,644 2,646 553 113 0 0 5,152 9,671 13,468 5,152 28,292 32.2 5,658
4 |Dispos. relaves 0 0 4,210 580 330 37 9 0 0 924 617 4,549 924 6,090 6.9 1,218
5 |Transp.hidraulico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
6 |Obras puerto Supe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
7 |Energia electrica 0 0 791 5,878 2,029 376 79 0 0 2,450 6,254 2,899 2,450 11,603 13.2 2,321
8 |Sistema de agua 0 0 1,145 353 0 23 4 0 0 303 376 1,149 303 1,828 2.1 366
9 |Caminos de acceso 0 0 3,900 0 0 0 0 0 0 0 0 3,900 0 3.900 4.4 780
10 |Edific.auxiliares 0 0 1,065 265 175 17 4 0 0 289 282 1,244 289 1,815 21 363
11 |Campamentos 0 0 3,089 0 236 0 2 0 0 0 0 3,327 0 3,327 3.8 665
12 |Comunicaciones 0 0 0 0 1,200 0 12 0 0 192 0 1,212 192 1,404 1.6 281
13 |Adm-Ing—Otros (15%) 0 0 0 0 0 0 0 2,271 6,814 1,454 2,271 6,814 1,454 10,539 12.0 2,108
14 |Gastos imprev.(10%) 437 47 2,378 2,124 698 136 28 0 0 1,177 2,307 3,541 1,177 7,025 8.0 1,405
TOTAL PROYECTO 4,810 521 26,162 23,366 7.674 1,495 310 2,271 6.814 14,396 27,653 45,770 14,396 87,820 100.0 17,564
15 |DISTRIB.PORCENTUAL 5.48 0.59 29.79 26.61 8.74 1.70 0.35 2.59 7.76 16.39 31.49 52.12 16.39 100.00
16 |INVERSION UNITARIA 962 104 5,232 4,673 1,535 299 62 454 1,363 2,879 5,531 9,154 2,879 17,564
17 |INFRAEST.PUBLCA 0 0 3,900 0 0 0 0 0 0 0 0 3,900 0 3,900
(Puerto y caminos)
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INVERSION DIRECTA — ALT. IV

CUADRO NO 22.11

EXPANSION MODULAR 5,000 — 20,000 TMD

FASE Il : 10,000 TMD Impuesto promedio inversion :
Cifras enmiles ds US § Inversion deduc.de imp.renta: 5,539 $*Mil
PREP. OB.CV OB.CV EQUIP EQUIP FLETE TRNSP OTROS OTROS IMPY | TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
ITEM| CONCEPTO MINA MONTJ MONTJ IMP LOCAL YSEG LOCAL GAST GAST ARANC MON. MON. I[MPY INV. COMP. INV.
1:16%  1:16%  1:16%  1:34%  1:16% F:6.4% F:1.0% 1:16% [|:16% IMP. LOCAL ARANC. PROY. | PORC. UNIT.
(TMD) (MN)  (ME)  (MN) (ME) (MN) (ME) (MN)  (ME) (MN)  (MN) (ME) (MN)  (MN) (%)  ($/TMD)
1 |Minado Open pit: 5,000 7,300 0 920 10,926 332 699 113 0 0 5,083 11,625 8,665 5,083 25,373 141 2,537
2 |Min.Subterraneo: 5,000 2,673 0 575 5,522 360 353 59 0 0 2,455 5,875 3,667 2,455 11,997 6.7 1,200
3 |Planta concentradora 2,000 673 12,791 13,898 3,912 889 178 0 0 7,826 15,460 18,881 7,826 42,167 234 4,217
4 |Dispos. relaves 0 0 7,157 920 480 59 14 0 0 1,535 979 7,651 1,535 10,165 5.6 1,017
5 |Transp.hidraulico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
6 |Obras puerto Supe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
7 |Energia electrica 0 0 2,252 8,470 15,409 542 239 0 0 5,706 9,012 17,900 5,706 32,618 18.1 3,262
8 |Sistema de agua 0 1,500 4,508 455 16 29 S 0 0 1,119 1,984 4,529 1,119 7,632 4.2 763
9 |Caminos de acceso 0 0 5,539 0 0 0 0 0 0 0 0 5,539 0 5,539 31 554
10 |Edific.auxiliares 0 0 1,339 477 314 31 8 0 0 427 508 1,661 427 2,596 14 260
11 |Campamentos 0 0 3,269 0 297 0 3 0 0 0 0 3,569 0 3,569 2.0 357
12 |Comunicaciones 0 0 0 0 2,013 0 20 0 0 322 0 2,033 322 2,355 1.3 236
13 |Adm—Ing-Otros (15%) 0 0 0 0 0 0 0 4,656 13,967 2,980 4,656 13,967 2,980 21,603 12.0 2,160
14 | Gastos imprev.(10%) 1,197 217 3,835 4,067 2,313 260 64 0 0 2,447 4,544 7.409 2,447 14,400 8.0 1,440
TOTAL PROYECTO 13,170 2,390 42,185 44,735 25,446 2,862 703 4,656 13,967 29,900 54,643 95,471 29,900 180,014 100.0 18,001
15 |DISTRIB.PORCENTUAL 7.32 1.33 23.43 24.85 14.14 1.59 0.39 2.59 7.76 16.61 30.36 53.04 16.61 100.00
16 |INVERSION UNITARIA 1,317 239 4,219 4,474 2,545 286 70 466 1,397 2,990 5,464 9,547 2,990 18,001
17 |INFRAEST.PUBUCA 0 0 5,539 0 0 0 0 0 0 0 0 5,539 0 5,539
(Puertoy caminos)




CUADRO NO 22.12

INVERSION DIRECTA — ALT.IV: EXPANSION MODULAR 5,000 — 20,000 TMD

FASE lll : 20,000 TMD Impuesto promedio inversion : 6.47 (%)
Oitres eF miilss i US & Inbegrelom, slailise e losoy jeambas 25 172 MR
PREP. OB.CV OB.CV EQUIP EQUIP FLETE TRNSP OTROS OTROS IMPY TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
TEM | CONCEPTO MINA  MONTJ MONTJ IMP LOCAL YSEG LOCAL GAST GAST ARANC MON. MON. IMPY INV. COMP. INV.
1:16% 1:16% 1:16% 1:34% 1:16% F6.4% F1.0% 1116% 1:16% IMP.  LOCAL ARANC. PROY. PORC. UNIT.
(TMD) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) (MN) (MN) (%) ($/TMD)
1 |Minado Open pit: 11,714 7.300 0 920 18,291 605 1171 . 189 0 0 7,631 19,462 9,014 7.631 36,107 10.2 1,805
2 |Min.Subterraneo: 8,286 4,430 0 877 7.955 454 509 84 0 0 3,626 8,464 5,845 3,626 17,935 51 897
3 |Planta concentradora 2,500 1,073 20,389 23,776 6,884 1,522 307 0 0 13,019 26,371 30,080 13,019 69,470 19.6 3,474
4 |Dispos. relaves 0 0 11,400 1,430 670 92 21 0 0 2,417 1,522 12,091 2,417 16,030 4.5 802
5 [Transp.hidraulico 0 17,584 24,598 3,842 1,876 246 57 0 0 8,356 21,672 26,531 8,356 56,559 16.0 2,828
6 |Obras puerto Supe 0 4,600 8,900 1,200 2,800 77 40 0 0 3,016 5,877 11,740 3,016 20,633 5.8 1,032
7 |Energia electrica 0 250 3,076 10,290 16,917 659 272 0 0 6,737 11,199 20,265 6,737 38,201 10.8 1,910
8 [Sistema de agua 0 2,127 7,128 608 0 39 6 0 0 1,688 2,774 7,134 1,688 11,596 3.3 580
9 |Caminos de acceso 0 0 5,539 0 0 0 0 0 0 0 0 5,539 0 5,539 1.6 277
10 |Edific.auxiliares 0 0 1,398 1,200 1,000 77 22 0 0 792 1,277 2,420 792 4,489 1.3 224
11 |Campamentos 0 0 3,790 0 0 0 0 0 0 0 0 3,790 0 3,790 1.1 180
12 |Comunicaciones 0 0 116 0 2,232 0 22 0 0 376 0 2,370 376 2,746 0.8 137
13 JAdm-Iing—Otros (15%) 0 0 0 0 0 0 0 9,152 27,455 5,857 9,152 27,455 5,857 42,464 12.0 2,123
14 |Gastos imprev.(10%) 1,423 2,563 8,813 6,859 3.344 439 102 0 0 4,766 9,861 13,682 4,766 28,309 8.0 1,415
TOTAL PROYECTO 15,653 28,197 96,944 75451 36,782 4,831 1,122 9,152 27,455 58,281 117,631 177,956 58,281 353,868 100.0 17,693
15 |DISTRIB.PORCENTUAL 4.42 7.97 27.40 21.32 10.39 1.37 0.32 2.59 7.76 16.47 33.24 50.29 16.47 100.00
16 |INVERSION UNITARIA 783 1,410 4,847 3,773 1,839 242 56 458 1,373 2,914 5,882 8,898 2,914 17,693
17 |INFRAEST.PUBUCA 0 4,600 14,439 1,200 2,800 77 40 0 0 3,016 5,877 17,279 3,016 26,172
(Puertoy caminos)
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CUADRO NO 22.13

INVERSION DIRECTA DIFERENCIAL — ALTERNATIVA IV

MODULAR 5,000/20,000 TMD — MINADO COMBINADO SUBTERRANEO/OPEN PIT

FASEl — 5,000 TMD FASE il — 10,000 TMD FASE i - 20,000 TMD TOTAL FASES ~ 20,000 TMD
ITEM| CONCEPTO
MON.EXT MON.NAC IMP ARANC. TOTAL | MONEXT MON.NAC IMP ARANC. TOTAL |MONEXT MON.NAC IMP ARANC. TOTAL | MON.EXT MON.NAC IMP ARANC TOTAL
(ME) MN) (MN) (ME) {MN) (MN) (ME) (MN) (MN) (ME) ___ (MN) (MN)
{INVERSION DIRECTA |
1 |Minado a Open pit 0 0 0 0 11,625 8.665 5,083 25373 19,462 9,014 7631 36,107 19,462 9,014 7631 36,107
2 |Minado Subterraneo 5,875 3,667 2,455 11,997 5875 3,667 2,455 11,997 8,464 5,845 3626 17,935 8.464 5,845 3626 17,935
3 |Planta concentradora 9.671 13,468 5,152 28.292 15,460 18.881 7,826 42,167 26,371 30,080 13,019 69,470 26,371 30,080 13,019  69.470
4 |Dispos. relaves 617 4,549 924 6,090 979 7.651 1535 10,165 1,522 12,091 2,417 16,030 1,522 12,091 2,417 16,030
S |Transp hidraulico 0 0 0 0 0 0 0 0 21,672 26,531 8,356 56.559 21,672 26,531 8356 56,559
6 |Obras puerto Supe 0 0 0 0 0 0 0 0 5.877 11,740 3,016 20633 5.877 11,740 3016 20633
7 [Energia electnca 6.254 2.899 2,450 11,603 9.012 17.900 5706 32,618 11,199 20,265 6,737 38,201 11,199 20,265 6,737 38,201
8 |Sistema de agua 376 1,149 303 1,828 1,984 4,529 1,119 7.632 2,774 7.134 1688 11,596 2,774 7134 1688 11,596
9 |Caminos de acceso 0 3,900 0 3,900 0 5,539 0 5,539 0 5,539 0 5,539 0 5,539 0 5,539
10 {Edific.auxiliares 282 1,244 289 1815 508 1,661 427 2,596 1,277 2,420 792 4,489 1,277 2,420 792 4,489
11 |Campamentos 0 3,327 0 3327 0 3.569 0 3.569 0 3.790 0 3,790 0 3.790 0 3.790
12 |Comunicaciones 0 1,212 192 1404 0 2,033 322 2,355 0 2,370 376 2,746 0 2,370 376 2,746
13 |Adm=-Ing—~Otros (15%) 22N 6814 1.454 10,539 4,656 13,967 2,980 21,603 9.152 27,455 5,857 42,464 9,152 27.455 5857 42,464
14 |Gastos imprev.(10%) 2,307 3,541 1177 7,025 4,544 7.409 2,447 14,400 9,861 13.682 4,766 28,309 9.861 13.682 4766 28,309
Total proyecto 27653 45,770 14.396 87,820 54,643 95.471 29,900 180,014 117,631 177,956 58.281 353.868 117,631 177,956 58,281 353,868
INVERSION DIFERENCIAL

1 |Minado a Open pit 0 0 0 0 11,625 8.665 5083 25373 7837 350 2,548 10.735 19,462 9,014 7631 36,107
2 |Minado Subterraneo 5.875 3,667 2,455 11,997 0 0 0 0 2,589 2,178 117N 5,938 8.464 5,845 3626 17,935
3 |Planta concentradora 9.671 13.468 5,152 28,292 5,789 5.413 2674 13876 10,911 11,199 5,193 27303 26,371 30,080 13,019 69,470
4 |Dispos. relaves 617 4,549 924 6,090 362 3.102 611 4,075 543 4,440 882 5.865 1.522 12,091 2,417 16,030
5 |Transp.hidraulico 0 0 0 0 0 0 0 0 21,672 26,531 8.356 56,559 21,672 26,531 8356 56,559
6 |Obras puerto Supe 0 0 0 0 0 0 0 0 5.877 11,740 3.016 20,633 5.877 11,740 3,016 20,633
7 |Energia electnca 6.254 2,899 2,450 11,603 9,012 17.900 5706 32,618 2,187 2,365 1.031 5.583 17.453 23,164 9,187 49,804
8 |Sistema de agua 376 1,149 303 1.828 1,984 4,529 1.119 7.632 790 2,605 569 3.964 3.150 8.283 1991 13.424
9 |Caminos de acceso 0 3.900 0 3.900 0 1,639 0 1,639 0 0 0 0 0 5,539 0 5,539
10 |Edific.auxiliares 282 1.244 289 1815 226 417 138 781 769 759 365 1,893 1,277 2.420 792 4,489
11 |Campamentos 0 3327 0 3327 0 242 0 242 0 221 0 221 0 3,790 0 3,790
12 |Comunicaciones 0 1.212 192 1,404 0 821 130 951 0 337 54 391 0 2.370 376 2,746
13 |Adm-Ing—0tros (15%) 22N 6.814 1,454 10,539 2,385 7.153 1,526 11,064 4,496 13.488 2,877 20.861 9,152 27,455 5,857 42,464
14 |Gastos imprev.(10%) 2,307 3,541 1177 7,025 2,237 3.868 1.270 7375 5317 6.273 2,319 13,909 9,861 13,682 4,766 28,309
Total proyecto 27,653 45,770 14,396 87.820 33.620 53.748 18.257 105.625 62,988 82.485 28,381 173854 124,261 182.004 61,034 367.299
INVERSION EN INFRAEST. 0 3.900 0 3,900 0 1,639 0 1,639 5.877 11,740 3016 20633 5.877 17.279 3016 26,172
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CUADRO NO 22.14

INVERSION TOTAL -

ALTERNATIVA IV

Inversion 1€ 47.00
Inversion 2¢ 53.00
Cilras enmillcnes de US § MODULAR S 000/20,000 TMD — MINADO COMBINADO SUBTERRANEQ/OPEN PIT
ALT.IV — EXP.MODULAR 5,000 — 20,000 TMD — MINADO COMBINADO
CONCEPTO FASE | - 5,000 TMD FASE Il — 10,000 TMD FASE Il — 20,000 TMD TOTAL FASES — 20,000 TMD
(2) (1) TOT (2) (1) TOT (2) (1) TOT (2) (1) TOT
INV.DIRECTA
Mon.nacional 21.512 24.258 45.770 25.262 28.486 53.748 38.768 43.717 82.485 85.541 96.462 182.003
Mon.extranjera 12.997 14.656 27.653 15.801 17.819 33.620 29.604 33.384 62.988 58.403 65.858 124.261
Impuestos 6.766 7.630 14.396 8.581 9.676 18.257 13.339 15.042 28.381 28.686 32.348 61.034
Total 41.275 46.544 87.819 49.644 55.981 105.625 81.711 92.143 173.854 172.630 194.668 367.298
CAP.TRABAJO
Mon.nacional 0.000 2.893 2.893 0.000 1.276 1.276 0.000 1.788 1.788 0.000 5.957 5.957
Mon.extranjera 0.000 0.114 0.114 0.000 0.160 0.160 0.000 0.284 0.284 0.000 0.558 0.558
Impuestos 0.000 0.652 0.652 0.000 0.312 0.312 0.000 0.384 0.384 0.000 1.348 1.348
Total 0.000 3.659 3.659 0.000 1.747 1.747 0.000 2.456 2.456 0.000 7.862 7.862
INV.ECONOM.
Mon.nacional 21.512 27.151 48.663 25.262 29.762 55.024 38.768 45.505 84.273 85.541 102.418 187.960
Mon.extranjera 12.997 14.770 27.767 15.801 17.978 33.780 29.604 33.667 63.272 58.403 66.416 124.819
Impuestos 6.766 8.282 15.048 8.581 9.988 18.569 13.339 15.426 28.765 28.686 33.696 62.382
Total 41.275 50.203 91.478 49.644 57.729 107.372 81.711 94.598 176.310 172.630 202.530 375.160
INT.PREOPER.
Mon.nacional 0.990 3.095 4.085 1.184 3.608 4.792 1.824 5.496 7.319 3.998 12.199 16.197
Mon.extranjera 0.455 1.427 1.882 0.553 1.735 2.288 1.036 3.251 4.287 2.044 6.413 8.457
Impuestos 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Total 1.445 4.522 5.967 1.738 5.343 7.081 2.860 8.746 11.606 6.042 18.612 24.654
INV.FINANC.
Mon.nactonal 22.502 30.247 52.748 26.446 33.370 59.816 40.592 51.001 91.593 99.539 114.617 204.157
Mon.extranjera 13.452 16.197 29.649 16.354 19.714 36.068 30.641 36.918 67.558 60.447 72.829 133.276
Impuestos 6.766 8.282 15.048 8.581 9.988 18.569 13.339 15.426 28.765 28.686 33.696 62.382
Total 42.720 54.725 97.445 51.381 63.072 114.453 84.571 103.344 187.916 178.672 221.142 399814
ESTRUC.FIN.
Credito fin. 28.892 35.142 64.035 34.751 40.410 75.161 57.198 66.219 123.417 120.841 141.771 262.612
Aporte Prop. 13.827 19.583 33.410 16.631 22.662 39.292 27.373 37.126 64.499 57.831 79.371 137.202
Total 42.720 54.725 97.445 51.381 63.072 114.453 84.571 103.344 187.916 178.672 221.142 399.814
RELACION (%) 32.367 35.784 34.286 32.367 35.930 34.331 32.367 35.924 34323 32.367 35.891 34316
(APORT/INVERS)
CAP.TRABAJO
Mon.nacional 0.000 2.893 2.893 0.000 4.169 4.169 0.000 5.957 5957 0.000 5957 5.957
Mon.extranjera 0.000 0.114 0.114 0.000 0.274 0.274 0.000 0.558 0.558 0.000 0.558 0.558
Impuestos 0.000 0.652 0.652 0.000 0.964 0.964 0.000 1.348 1.348 0.000 1.348 1.348
Total 0.000 3.659 3.659 0.000 5.407 5.407 0.000 7.862 7.862 0.000 7.862 7.862
INV.INFRAEST. 3.900 1.639 20.633 26.172




XXIII COSTOS DE OPERACION

23.1

CRITERIOS GENERAILFES

Para el céalculo de los costos de operaciébn, que ha sido

detallado en cada uno de los sistemas anteriores, se han tenido en
cuenta los siguientes criterios :

a)

b)

c)

d)

e)

Mano de Obra

Ha sido detallado en el capitulo 21.0.
Materiales y Comsumibles

Para la planta concentradora se consideraron los parametros de
consumo que figuran en el Estudio de Ingenieria Béasica,
habiéndose actualizado los costos de los mismos a la fecha.

Para la mina se ha efectuado el célculo del consumo de acuerdo
al método de minado empleado.

Energia

Los costos de energia para explotaciones mayores a 10,000 TMD,
se han calculado tomando como base que el suministro seré
proporcionado por la Central Hidroeléctrica del Caii6bn del Pato
(Huallanca) a través de una linea de transmisién de 138 KV y
195 Km. de longitud.

Para explotaciones menores, el suministro serd a partir de una
central, ubicado en Huanchac a 10 Km de la mina, que operaréa
con grupos diesel.

Los costos considerados (incluyendo impuestos) para los dos
tipos de suministro eléctrico, son los siguientes :

Unid. C/Imp.
- Energia Hidroeléctrica US$/KWH 0.052
- Energia Diesel US$/KWH 0.081

Para la generacion de Fnergia Térmica se empleard petroéleo
Diesel (D-2).

Combustibles

Para el costo del petréleo Diesel-2 (incluyendo impuestos), se ha
considerado 0.85 US$/Gal.

Im uestos Aranceles

Se han agrupado en un rubro especial, todos los impuestos y
aranceles, debido a que seguin las nuevas normas tributarias de
incentivo a la inversién, todos los impuestos a la oper-cion,
constituirdn parte de pago del impuesto a la renta.

213



Las tasas que se han asumido son

Im uesto (%)
Remuneraciéon 10
Compras locales 19
Importaciones 36

23.2 COSTOS ANALITICOS - TOTAI. ALTERNATIVAS

El costo de operacién detallado para cada una de las alternativas se
muestran en los cuadros NOs 23.01 al 23.05. A continuacién se
describen los costos por alternativas, unicamente al nivel de sumario.

23.3 ALTERNATIVA 1 : 20,000 TMD - OPEN PIT

Los costos anuales, para un ano tipico de operacién, se estiman en
49.7 millones de US$ (7.10 $/TM - mineral) cuyo desagregado es como
sigue :

Descripcion Costo Anual Costo Unitario
(Miles US$) US$/TM
Minado Open Pit 147273 2.039
Planta Concentradora 287051 4.007
Disposicion de Relaves 231 0.033
Transp. Concentrados 1’284 0.183
Administ. - 0Otros 5867 0.838
Total 49’707 7.101

23.4  ALTERNATIVA 11 : 20,000 TMD — COMBINAD!

Los costos de operacién para un ano tipico de operacién, se estima
serdn del orden de los US$ 47.72 millones anuales (6.82 US$/TM de

mineral).

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de los mismos:

Descripcion Costo Anual Costo Unitario
(Miles US$) US$/TH
Minado Open Pit 57374 0.768
Minado Subterraneo 6993 0.999
Planta Concentradora 287051 4.007
Disposicion de Relaves 231 0.033
Transp. Concentrados 17198 0.171
Administ. Otros 57867 0.838
Total 47715 6816
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23.5 ALTERNATIVA 111 : MODULAR 2,500 - 20,000 TMD

Los costos de operacién para cada una de las etapas de produccién
son los siguientes :

23.6

Descripcion Costo Anual Costo Unitario
(Miles US$) US$/TH
2,500 TMD Subterr. 13,266 15.161
5,000 TMD -~ Subterr. 20,403 11.659
10,000 TMD - Combinado 32,572 9.306
20,000 TMD = Combinado 47,070 6.724

ALTERNATIVA 1V : MODULAR 5,000 - 20,000 TMD

Los costos de operaciéon para cada una de las etapas de produccién
son los siguientes :

Descripcion Costo Anual Costo Unitario
(Miles US$) Uss$/TH
5,000 TMD - Subterr. 217955 12.546
10,000 THMD -~ Combinado 32439 9.268
20,000 TMD - Combinado 47’172 6.739
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CUADRO NO 23.01

SUMARIO COSTOS DE OPERACION — TOTAL ALTERNATIVAS - POR SISTEMAS

ALT.l ALT.lNl ALT.lIl - EXPANSION MODULAR ALT.IV — EXPANSION MODULAR
PARAMETRO
ITEM CONCEPTO TECNICO
APLICABLE 20,000 20,000 2,500 5,000 10,000 20,000 5,000 10,000 20,000
O.PIT COoMB SUBT SUBT COMB COMB SUBT COMB COMB
PARAM.OPERACION
1.1 | Material O.pit TM*Mil 20,000 5,600 0 0 1,800 7,300 0 2,720 6,430
1.2 |Mineral Subterraneo TM*Mil 0 3,500 875 1,750 2,342 2,342 1,750 1,750 2,900
1.3 |Total mineral TM*Mil 7,000 7,000 875 1,750 3,500 7,000 1,750 3,500 7.000
1.4 |Total concent. TM*Mil 444.34 410.56 91.53 125.56 209.84 402.44 183.06 221.94 406.51
C.U.-P/PARAMETRO
2.1 |Minado Open Pit $MT™M 0.714 0.960 0.000 0.000 1.218 0.898 0.000 1.128 0.952
2.2 |Minado Subterraneo $MTM 0.000 1.998 2.582 2.249 2.214 2.213 2.249 2.200 1.970
2.3 |Planta Concent. $M™ 4.007 4.007 6.544 5.580 4.305 4.007 5.580 4.305 4.007
2.4 |Disposic.relaves ™ 0.033 0.033 0.058 0.042 0.029 0.033 0.042 0.029 0.033
2.5 |Transporte concent. $M™ 2.890 2919 27.000 27.000 27.000 2.927 27.000 27.000 2.923
2.6 |Administ.—Otros $T™ 0.838 0.838 3.153 1.851 1.245 0.838 1.851 1.245 0.838
COSTO ANUAL
3.1 |Minado Open Pit Mil § 14,273 5,374 0 0 2,193 6,559 0 3,068 6,122
3.2 |Minado Subterraneo Mil $ 0 6,993 2,260 3,936 5,185 5,184 3,936 3,850 5713
3.3 |Planta Concent. Mil § 28,051 28,051 5,726 9,765 15,069 28,051 9,765 15,069 28,051
3.4 |Disposic.relaves Mil $ 231 231 51 74 102 231 74 102 231
3.5 |Transporte concent. Mil § 1,284 1,198 2,471 3,390 5,666 1,178 4,943 5,992 1,188
3.6 |Administ.-Otros Mil § 5,867 5,867 2,759 3,238 4,358 5,867 3,238 4,358 5,867
37 Total Costos Mil § 49,707 47,715 13,266 20,403 32,572 47,070 21,955 32,439 47,172
C.U.-P/TM—MINERAL
4.1 |Minado Open Pit $M™ 2.039 0.768 0.000 0.000 0.626 0.937 0.000 0.877 0.875
4.2 |Minado Subterraneo $MTM 0.000 0.999 2.582 2.249 1.481 0.741 2.249 1.100 0.816
4.3 |Planta Concent. $T™ 4.007 4.007 6.544 5.580 4.305 4.007 5.580 4.305 4.007
4.4 |Disposic.relaves $MT™M 0.033 0.033 0.058 0.042 0.029 0.033 0.042 0.029 0.033
4.5 |Transporte concent. $M™M 0.183 0.171 2.824 1.937 1.619 0.168 2.824 1.712 0.170
4.6 |Administ.—Otros $MTM 0.838 0.838 3.153 1.851 1.245 0.838 1.851 1.245 0.838
47 Total Costos $MT™M 7.101 6.816 15.161 11.659 9.306 6.724 12.546 9.268 6.739
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CUADRO NO 23.02

SUMARIO COSTOS DE OPERACION — TOTAL ALTERNATIVAS — POR TIPO DE GASTO

ALT) ALTH ALTilIl = EXPANSION MODULAR ALT.IV — EEPANSION MODULAR
No. CONCEPTO UNIDAD
20,000 20,000 2,500 5,000 10,000 20,000 5,000 10,000 20,000
OPIT CcomMB SuUBT SUBT COomMB comMB SUBT comMB CcomMB
PARAM.OPERACION
1.01 | Mat.OpenPit T™M*Mil 20,000 5,600 0 0 1,800 7,300 0] 2,720 6,430
1.02 |MinSubtermaneo TM*Mil 0 3,500 875 1750 2342 2342 1,750 1,750 2,900
1.03 | Totmireral T™M*Mil 7.000 7,000 875 1750 3500 7000 1,750 3,500 7,000
1.04 | Tot.concent. TM*Mil 44434 410.56 9153 125.56 209 84 402.44 183 06 22194 406.51
COSTO ANUAL
2.01 |Manode obra $*Mil 6,986 9,754 4,098 5,366 7,716 9.259 5,366 7,166 9,390
2.02 |Insumos—matde mina $*Mil 2,840 1471 169 338 708 1,489 338 724 1473
2.03 |Insumos—matplanta $*Mil 13,482 13,482 1,685 33N 6,741 13,482 3371 6,741 13,482
2.04 |Combustible—tubric. $*Mil 2,729 2,350 352 674 1,260 2,217 674 1,234 2,257
2.05 |Energia electnca $*Mil 11,218 10,822 2,450 4172 5,076 10,781 4172 5,065 10,799
2.06 |Suminist. de agua $*Mil 963 920 196 338 587 922 338 588 921
2.07 |Repuest/manten.eq. $*Mil 7.926 5,558 9N 1,460 2,835 5,675 1,460 2,981 5,565
2.08 |Reposicion equipos $*Mil 1.315 1,111 166 333 594 998 333 558 1,039
2.09 | Transp terr.concent. $*Mil 0 0 247 3,390 5,666 0 4,943 5,992 0
2.10 | Gastos admin/otros $*Mil 2,247 2.247 767 963 1,390 2,247 963 1,390 2,247
Total Costos $*Mil 49.707 47,715 13266 20,403 32,572 47,070 21,955 32,439 47,172
COSTO UNITARIO

2.01 |Mano de obra $TM 0.998 1.393 4.684 3.066 2.204 1.323 3.066 2.047 1.341
2.02 [Insunos—matde mina $TM 0.406 0.210 0.193 0.193 0.202 0.213 0.193 0.207 0.210
2.03 |Insumos-matplanta $T™M 1.926 1.926 1.926 1926 1.926 1.926 1.926 1.926 1.926
2.04 |Combustible=lubric. $/TM 0.3%0 0.336 0.402 0.385 0.360 0317 0.385 0.353 0.322
2.05 |Energia electrica $/TM 1.603 1.546 2.800 2.384 1.450 1.540 2.384 1.447 1.543
2.06 |Suminist. de agua $TM 0.138 0.131 0.224 0.193 0.168 0.132 0.193 0.168 0.132
2.07 |Repuest/manten.eq. $/T™M 1.132 0.794 1.041 0834 0.810 0.811 0.834 0.852 0.795
2.08 |Reposicion equipos $/TM 0.188 0.159 0.190 0.190 0.170 0.143 0.190 0.159 0.148
2.09 | Transp.terrconcent. $/TM 0000 0.000 2.824 1937 1619 0.000 2.824 1.712 0.000
2.10 |Gastos adminfotros $/TM 0.321 0.321 0877 0550 0.397 0.321 0.550 0.397 0.321
Total Costos $/TM 7.101 6.816 15.161 11,659 9 306 6.724 12.546 9.268 6.739

ESTRUCDE COSTOS

2.01 |Manode obra (%) 14.05 20.44 30.89 26.30 2369 19.67 24.44 22.09 1991
2.02 |Insumos—-matde mina (%) SN 308 1.27 1.66 217 3.16 1.54 223 3.12
2.03 |Insumos—matplanta (%) 27.12 2826 12.70 16.52 20.70 28.64 15.35 20.78 28.58
2.04 | Combustible—Iubric. (%) 5.49 493 2.65 330 387 4an 307 3.80 4.78
2.05 |Energia electnca (%) 22.57 22.68 18.47 2045 15.58 2291 19.00 15.61 2289
2.06 |Suminist. de agua (%) 1.94 193 1.48 1.66 1.80 1.96 1.54 181 195
2.07 |Repuest/manten.eq. (%) 15.95 11.65 6.87 7.15 8.70 12.06 6.65 9.19 11.80
2.08 |Reposicion equipos (%) 2,65 233 1.25 1.63 1.82 2.12 1.51 1.72 220
2.09 | Transp terr.corcent. (%) 0.00 0.00 18.63 16.62 17.39 0.00 22.51 18.47 0.00
2.10 | Gastos admin/otros (%) 4.52 47 5.78 472 427 477 438 428 4.76
Total Costos (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

100.00
A
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COSTOS ANALITICO POR SISTEMAS — TOTAL ALTERNATIVAS (A)

CUADRO NO 23.03

PARAM. |COMPON.| PORC. ALT.l ALT.IL ALT.IlII - EXPANSION MODULAR ALT.IV — EXPANSION MODULAR
ITEM CONCEPTO TECNKCO M.NAC IMP.
APLICAB. (%) (%) 20000 20000 2500 5000 10000 20000 5000 10000 20000
(ALT-2) | (ALT-2) O.PIT COMB SUBT SUBT COMB CoOwMmB SUBT COMB COMB
1.00 MINADO OPEN PIT TM*Mil 20,000 5,600 0 0 1,800 7,300 0 2,720 6,430
1.01 |Mano de obra MAT.PIT 100 8.0 0.124 0.281 0.000 0.000 0.509 0.245 0.000 0.419 0.298
1.02 |Explosivos —volad. MATPIT 100 18.0 0.092 0.092 0.000 0.000 0.092 0.092 0.000 0.092 0.092
1.03 |Barrenos y brocas MAT.PIT 20 32.0 0.050 0.050 0.000 0.000 0.050 0.050 0.000 0.0s0 0.050
1.04 |Combustible—lubnc. MAT.PIT 100 60.0 0.096 0.120 0.000 0.000 0.131 0.113 0.000 0.131 0.113
1.05 |Energia electnca MAT.PIT 100 60.0 0.044 0.044 0.000 0.000 0.044 0.044 0.000 0.044 0.044
1.06 |Consumo de agua MAT.PIT 100 40.0 0.004 0.004 0.000 0.000 0.004 0.004 0.000 0.004 0.004
1.07 |Repuest—acc.equipo MAT.PIT 35 30.0 0.238 0.289 0.000 0.000 0.305 0.274 0.000 0.305 0.274
1.08 |Reposicion equipos MAT.PIT 35 30.0 0.066 0.080 0.000 0.000 0.083 0.076 0.000 0.083 0.076
1.09 |Moneda nacional MAT PIT 54 0.356 0.518 0.000 0.000 0.721 0.479 0.000 0.646 0.524
1.10 |Moneda extranjera MAT.PIT 29 0.237 0.280 0.000 0.000 0.292 0.268 0.000 0.292 0.268
1.11 [Impuesto—Arancel MAT.PIT 17 0.120 0.162 0.000 0.000 0.206 0.152 0.000 0.190 0.161
1.12 | Tot.cost.operacion MAT.PIT 100 20.3 0.714 0.960 0.000 0.000 1.218 0.898 0.000 1.128 0.952
2.00 | MINADO SUBTERRANEO TM*Mil 0 3,500 875 1,750 2,342 2,342 1,750 1,750 2,900
2.01 |Mano de obra MIN.SUB 100 8.0 0.000 1.050 1.582 1.251 1.265 1.265 1.251 1.251 1.022
2.02 |Explosivos —volad. MIN.SUB 100 18.0 0.000 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
2.03 |Barrenos y brocas MIN.SUB 40 28.0 0.000 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047
2.04 |Madera—sostenim. MIN.SUB 100 18.0 0.000 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
2.05 |Cemento-prep.conos MIN.SUB 100 18.0 0.000 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095
2.06 |Combustible—lubric. MIN.SUB 100 60.0 0.000 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249 0.249
2.07 |Energia electrica MIN.SUB 100 60.0 0.000 0.086 0.134 0.134 0.086 0.086 0.134 0.086 0.086
2.08 |Consumo de agua MIN.SUB 100 40.0 0.000 0.004 0.008 0.006 0.005 0.004 0.006 0.005 0.004
2.09 |Repuest—acc.equipo MIN.SUB 35 30.0 0.000 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226
2.10 |Reposicion equipos MIN.SUB 35 30.0 0.000 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190
2.11 |Moneda nacional MIN.SUB n 0.000 1.414 1.915 1.629 1.599 1.598 1.629 1.587 1.390
2.12 |Moneda extranjera MIN.SUB 15 0.000 0.299 0.299 0.299 0.299 0.299 0.299 0.299 0.299
2.13 |Impuesto—-Arancel MIN.SUB 14 0.000 0.286 0.369 0.321 0.316 0.316 0.321 0.314 0.281
2.14 |Tot.cost.operacion MIN.SUB 100 16.7 0.000 1.998 2.582 2.249 2.214 2.213 2.249 2.200 1.970
5.00 TRANSPORTE CONC. TM*Mil 444.34 410.56 91.53 125.56 209.84 402.44 183.06 221.94 406.51
5.01 |Mano de obra CONC. 100 8.0 0.358 0.387 0.000 0.000 0.000 0.395 0.000 0.000 0.391
5.02 |Energia Electrica CONC. 100 60.0 1.888 1.888 0.000 0.000 0.000 1.888 0.000 0.000 1.888
5.03 |Reparacion—manten. CONC. 60 25.0 0.644 0.644 0.000 0.000 0.000 0.644 0.000 0.000 0.644
5.04 |Transp. Terrestre CONC. 100 18.0 0.000 0.000 27.000 27.000 27.000 0.000 27.000 27.000 0.000
5.05 |Moneda nacional CONC. 68 1.971 1.993 20.824 20.824 20.824 2.000 20.824 20.824 1.997
5.06 |Moneda extranjera CONC. 9 0.258 0.258 0.000 0.000 0.000 0.258 0.000 0.000 0.258
5.07 |Impuesto—Arancel CONC. 23 0.661 0.668 6.176 6.176 6.176 0.669 6.176 6.176 0.668
5.08 |Tot.cost.operacion CONC. 100 29.7 2.890 2919 27.000 27.000 27.000 2.927 27.000 27.000 2.923
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CUADRO NO 23.04

COSTOS ANALITICO POR SISTEMAS — TOTAL ALTERNATIVAS (B)

PARAM. |COMPON. | PORC. | ALT.I ALT.I ALT.IIl — EXPANSION MODULAR ALT.IV - EXPANSION MODULAR
TEM CONCEPTO TECNICO | M.NAC IMP.

APLICAB. %) %) 20000 | 20000 2500 . 5000 10000 20000 5000 10,000 20,000
(ALT-2) |(AT-2| oprm | coms SUBT _ SUBT _COMB __ COMB SUBT ___ COMB __ COMB
3.00 | PLANTA CONCENT. TM*Mil 7000 7000 875 1750 3500 7000 1750 3500 7000
3.01 |Manode obra MIN.TOT 100 8.0 0.217 0.217 0942 0589 0374 0217 0.589 0.374 0.217
3.02 |Materiales MIN.TOT 100 18.0 1.146 1.146 1146 1146 1146  1.146 1.146 1.146 1.146
3.03 |Reactivos MIN.TOT 88 17.6 0.780 0.780 0780 0780 0780  0.780 0.780 0.780 0.780
3.04 |Combustible—lubric. MIN.TOT 100 60.0 0.115 0.115 0153 0136 0126  0.115 0.136 0.126 0.115
3.05 |Energia Electrica MIN.TOT 100 60.0 1.267 1.267 2535 2157 1280 1267 2.157 1.280 1.267
3.06 |Consumo de agua MIN.TOT 100 400 0124 | ~ 0124 0199 0179  0.158  0.124 0.179 0.158 0.124
3.07 |Rep-mant-otrcs MIN.TOT 100 18.0 0.358 0.358 0789 0593 0441 0.358 0.593 0.441 0.358
3.08 |Moneda nacional MIN.TOT 79 3.168 3.168 5233 4448 3411 3.168 4.448 341 3.168
3.09 |Moneda extranjera MIN.TOT 2 0.094 0.094 0094 0094 0094  0.094 0.094 0.094 0.094
3.10 |Impuesto-Arancel MIN.TOT 19 0.746 0.746 1218 1038 0801 0746 1.038 0.801 0.746
3.11 |Tot.costoperacion MIN.TOT 100 | 229 | 4007 | 4007 | 6544 5580 4305 4.007 5.580 4305 4.007

4.00 | DISPOSIC.RELAVES
4.01 |Mano de obra MIN.TOT 100 8.0 0.014 0.014 0044 0033 0022 0014 0.033 0.022 0.014
4.02 |Energia Electrica MIN.TOT 100 60.0 0.015 0.015 0000 0000 0000 0015 0.000 0.000 0.015
4.03 |Reparac—mantenim. MIN.TOT 100 18.0 0.004 0.004 0014 0009  0.007  0.004 0.009 0.007 0.004
4.04 |Moneda nacional MIN.TOT 82 0.027 0.027 0048 0034 0024  0.027 0.034 0.024 0.027
4.05 |Moneda extranjera MIN.TOT 0 0.000 0.000 0000 0000 0000  0.000 0.000 0.000 0.000
4.06 |Impuesto-Arancel MIN.TOT 18 0.006 0.006 0010 0008 0005  0.006 0.008 0.005 0.006
4.07 |Totcostoperacion MIN.TOT 100 220 0.033 0.033 0058 0042 0029 _ 0033 0.042 0.029 0.033

6.00 | ADMINIST.—OTROS
6.01 |Mano de obra MIN.TOT 100 8.0 0.390 0.390 2116 1194 0700  0.390 1.194 0.700 0.390
6.02 |Energia Electica MIN.TOT 100 60.0 0.075 0.075 0131 0093 0090 0075 0.093 0.090 0.075
6.03 |Consumo de agua MIN.TOT 100 40.0 0.002 0.002 0017 0008 0004  0.002 0.008 0.004 0.002
6.03 |Reparac—mantenim. MIN.TOT 100 18.0 0.050 0.050 0012 0006 0054  0.050 0.006 0.054 0.050
6.04 |Gastos Administ. MIN.TOT 100 18.0 0.321 0.321 0877 0550 0397  0.321 0.550 0.397 0.321
6.05 |Moneda nacional MIN.TOT 88 0.738 0.738 2775 1629 1096 0738 1.629 1.096 0.738
6.06 |Moneda extranjera MIN.TOT 0 0.000 0.000 0000 0000 0000  0.000 0.000 0.000 0.000
6.07 |Impuesto—Arancel MIN.TOT 12 0.101 0.101 0378 0222 0143  0.101 0.222 0.149 0.101
6.08 | Totcostoperacion MIN.TOT 100 136 0.838 0838 3153 1851 1245 _ 0.838 1.851 1.245 0.838

APLIC.MIN.TOTAL
0.01 |Moneda nacional MIN.TOT 81 3.933 3.933 8055 6111 4530  3.933 6.111 4.530 3.933
0.02 |Moneda extranjera MIN.TOT 2 0.094 0.094 0094 0094 0094  0.094 0.094 0.094 0.094
0.03 |Impuesto—Arancel MIN.TOT 17 0.852 0.852 1.606  1.268 0956 0.852 1.268 0.956 0.852
0.04 |Totcostoperacion MIN.TOT 100 213 4.878 4.878 9755 7473 5580  4.878 7.473 5.580 4.878




Cifras en millones de US$

CUADRO NO 23.05

COSTO ANUAL DE OPERACION — TOTAL ALTERNATIVAS

ALT I. — 20,000 TMD OPEN PIT ALT Il. — 20,000 TMD COMBINADO ALT lll. - 2,500/20,000 TMD ALT IV. - 5,000/20,000 TMD
ANO

M.NAC M.EXT IMP. TOTAL M.NAC M.EXT IMP. TOTAL M.NAC M.EXT IMP. TOTAL M.NAC M.EXT IMP. TOTAL
-2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
-1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 34.573 4914 8.344  47.831 36.418 3.358 8.220 47.995 10.630 0.343 2.293 13.266 17.358 0.686 3.911 21.955
2 35.106 5.270 8.525  48.902 36.335 3.347 8.192  47.874 10.630 0.343 2.293 13.266 17.358 0.686 3.911 21.955
3 35.106 5.270 8.525  48.902 36.189 3.328 8.143  47.660 10.630 0.343 2.293 13.266 17.358 0.686 3.911 21.955
4 35.051 5.263 8.506  48.820 36.189 3.328 8.143  47.660 10.630 0.343 2.293 13.266 16.160 0.686 3.556  20.403
o) 35.407 5.500 8.627  49.534 36.227 3.376 8.154  47.756 10.630 0.343 2.293 13.266 16.160 0.686 3.556  20.403
6 35.407 5.500 8.627  49.534 36.227 3.376 8.154 47.756 10.630 0.343 2.293 13.266 16.160 0.686 3.556  20.403
7 35.525 5.516 8.666  49.707 36.198 3.372 8.144  47.715 16.160 0.686 3.556 20.403 25.012 1.644 5783  32.439
8 35.525 5.516 8.666  49.707 36.198 3.372 8.144 47.715 16.160 0.686 3.556 20.403 25.012 1.644 5783 32439
9 35.525 5.516 8.666  49.707 36.095 3.316 8.112  47.523 16.160 0.686 3.556 20.403 25.012 1.644 5783 32439
10 35.525 5.516 8.666  49.707 36.095 3.316 8.112  47.523 16.160 0.686 3.556 20.403 24.670 1.644 5.681 31.995
" 35.525 5.516 8.666  49.707 36.095 3.316 8.112  47.523 16.160 0.686 3.556 20.403 24.670 1.644 5.681 31.995
12 35.525 5.516 8.666  49.707 36.095 3.316 8.112  47.523 16.160 0.686 3.556 20.403 24.670 1.644 5.681 31.995
13 35.467 5.508 8.647  49.621 35.934 3.231 8.062  47.228 25.268 1.552 5.751 32.572 35.741 3.346 8.085 47.172
14 35.467 5.508 8.647  49.621 35.934 3.231 8.062  47.228 25.268 1.552 5.751 32,572 35.741 3.346 8.085 47.172
15 35.467 5.508 8.647  49.621 35.934 3.231 8.062  47.228 25.268 1.552 5.751 32,572 35.741 3.346 8.085 47.172
16 35.467 5.508 8.647  49.621 35.779 3.148 8.013  46.940 25.268 1.552 5.751 32,572 35.741 3.346 8.085 47.172
17 34.755 5.033 8.406 48.194 35.779 3.148 8.013  46.940 25.268 1.552 5.751 32.572 35.741 3.346 8.085 47.172
18 34.755 5.033 8.406  48.194 33.589 2.984 7.541 44114 25.268 1.552 5.751 32.572 35.741 3.346 8.085 47.172
19 33.865 4.440 8.105 46.410 16.362 1.599 3.801 21.761 35.578 3.412 8.081 47.070 35.510 3.229 8.014  46.753
20 35.008 3.189 8.119  46.317 12.932 1.135 2.981 17.048 35.578 3.412 8.081 47.070 35.510 3.229 8.014  46.753
21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35.578 3.412 8.081 47.070 35.510 3.229 8.014  46.753
22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35.578 3.412 8.081 47.070 35.510 3.229 8.014  46.753
23 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35.578 3.412 8.081 47.070 35.510 3.229 8.014  46.753
24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35.578 3.412 8.081 47.070 35.510 3.229 8.014  46.753
25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35.338 3.278 8.005 46.621 35.510 3.229 8.014  46.753
26 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35.338 3.278 8.005 46.621 35.070 3.004 7.879 45953
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35.338 3.278 8.005 46.621 12.067 0.994 2.704 15.765
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35.338 3.278 8.005 46.621 0.000 0.000 0.000 0.000
29 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35.338 3.278 8.005 46.621 0.000 0.000 0.000 0.000
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 35.338 3.278 8.005 46.621 0.000 0.000 0.000 0.000
31 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 34.982 3.079 7.892 45.954 0.000 0.000 0.000 0.000
32 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 21.710 1.729 4.793 28.232 0.000 0.000 0.000 0.000
TOTAL 704.049 104.541 170.774 979.364 | 676.603 61.828 152.278 890.710 | 794.534 60.434 178.804 1,033.772 | 759.752 60.659 171.987 992.399




XXIV INGRESOS DE VENTAS

24.1 CRITERIOS GENERALES

En la determinacién de los ingresos anuales se han tenido en
consideracién los siguientes criterios generales.

24.1.1 PRODUCCION

Para cada alternativa se ha calculado la produccién anual de
concentrados, teniendo en cuenta los parametros de operacién de la
mina y de la planta, propios de cada alternativa.

En el Cuadro NO 24.01, se muesira la produccién de concentrados para
todas las alternativas.

24.1.2 COTIZACION DE LOS METALES

En el presente estudio se han analizado tres niveles de precios,
con la finalidad de efectuar un anéalisis de sensibilidad del proyecto a
las cotizaciones internacionales de los metales.

Estos niveles de precios y sus valores asumidos, es el siguiente

. T O — S —
| Cotizacion Cu 2N Ag
(%/1b) ($/1b) ($ onza)
Optimista 1.150 0.6560 4.000
Conservadora 1.000 0.615 4.000
Pesimista 0.850 0.570 4.000
24.1.3 CONDICIONES COMERCIALES
Para el estimado de los ingresos se han considerado las

siguientes condiciones de liquidacién de concentrados :

Cobre

Precio del metal 1.00 US$/1b
Ley de concentrado 26.2%
Deducciones

. A la ley de concentrado 1.0% Cu

. Por maquila de fundicién 100 US$/TM

. Por refinacién

. Gastos Logisticos(prom.)
(flete, puerto, seguro y
comisién de ventas)

Zinc

Precio del metal

Ley del concentrado
Deducciones :

. A la ley del concentrado

. Maquila refinacién-fundicién
. Gastos Logisticos (prom.)

221

0.10 US$/1b-Cu pag
51.62 US$/TM

0.615 US$/1b
51.6%

8.00% Zn
203.95 US$/TM
51.45 $/T™M



Precio del Metal : 4.0 $/0z
Deducciones :

. Por Refinaci6n

. Gastos Logisticos(prom.)

0.35 $/0z
0.04 $/0z

Molibdeno

No se ha valorizado, pues no se ha previsto la produccién de
concentrados de Mo, por las condiciones comerciales actuales.

En el cuadro NO 24.02, se muestra la liquidacién detallada para cada
tipo de concentrado.

24.2 INGRESOS POR ALTERNATIVAS

En el Cuadro NO 24.03, se muestra el valor de los ingresos para
cada afio de operacién, de todas las alternativas.

El ingreso total puede resumirse como sigue :

Concepto Var. Alt. 1 Alt.I1 Alt.II1 Alt. IV

Aprox. 20,000 TMD 20,000 TMD Modular Modular
(X) Open Pit Combinado 2,500-20,000 5,000-20,000
Total Mineral TM y 140,777 131,928 131,928 131,928

Ingreso Total

(Mill. US$)

Optimista +19 3,543 3,385 3,384 3,384
Conservador 6 3,034 2,898 2,897 2,897
Pesimista -19 2,524 2,411 2,411 2,410

Ingreso Unitario
(US$/TM-Min.)

Optimista +19 25.117 25.66 25.65 25.65
Conservador 6 21.55 21.97 21,96 21.96
Pesimista -19 17.93 18.28 18.28 18.27

22
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En miles de TMA

PRODUCCION DE CONCENTRADOS

CUADRO NO 24.01

- TOTAL ALTERNATIVAS

ALT. | — 20,000 TMD — OPEN PIT ALT. Il — 20,000 TMD — COMBINADO ALT. lit — MODULAR 2,500/20,000 TMD ALT. IV — MODULAR 5,000/20,000 TMD
ANO
TOTAL TOTAL CONC. CONT.Ag CONC. | TOTAL TOTAL CONC. CONT.Ag CONC. | TOTAL TOTAL CONC. CONT.Ag CONC. | TOTAL TOTAL CONC. CONT.Ag CONC.
MINER CONC. COBRE (Oz/TM) ZINC | MINER CONC. COBRE (0z/TM) ZINC MINER CONC. COBRE (0z/TM) ZINC | MINER CONC. COBRE (0z/TM) ZINC
1 7,000 412.58 323.95 4.1 88.63 7,000 572.45 387.64 7.60 184.81 875 91.53 56.42 10.09 35.11 1,750 183.06 112.83 10.09 70.23
2 7.000 41258 323.95 411 8863 7.000 530.99 362.74 6.94 168.25 875 9153 5642  10.09  35.11 1,750 183.06 112.83 1009  70.23
3 7.000 41258 323.95 411  88.63 7,000 457.57 329.70 6.29 127.88 875 9153 5642  10.09  35.11 1,750 183.06 112.83  10.09  70.23
4 7,000 384.45 293.06 410  91.38 7,000 457.57 329.70 6.29 127.88 875 9153 5642 1009  35.11 1,750 12556  83.80 8.38  41.76
5 7,000 384.45 293.06 410  91.38 7.000 42470 321.56 6.37 103.14 875 9153 5642 1009  35.11 1,750 12556  83.80 838  41.76
6 7.000 38445 293.06 410 9138 7.000 42470 321.56 6.37 103.14 875 9153 5642 1009  35.11 1,750 12556  83.80 8.38  41.76
7 7.000 44434 306.95 8.36 137.38 7.000 41056 305.99 6.48 10457 1,750 12556  83.80 838  41.76 3,500 221.94 157.54 6.37  64.40
8 7000 444.34  306.95 8.36 137.38 7,000 41056  305.99 6.48 104.57 1,750 12556  83.80 838  41.76 3,500 221.94 157.54 6.37  64.40
9 7.000 444.34  306.95 8.36 137.38 7.000 41056 305.99 6.48 104.57 1,750 12556  83.80 838  41.76 3500 221.94 157.54 6.37  64.40
10 7.000 444 .34 306.95 8.36 137.38 7,000 410.56 305.99 6.48 104.57 1,750 125.56 83.80 8.38 41.76 3,500 205.51 153.47 6.46 52.03
1 7.000 444.34  306.95 8.36 137.38 7,000 41056 30599 6.48 104.57 1,750 12556  83.80 8.38  41.76 3500 20551 153.47 6.46  52.03
12 7.000 444.34 306.95 8.36 137.38 7,000 410.56 305.99 6.48 104.57 1,750 125.56 83.80 8.38 41.76 3,500 205.51 153.47 6.48 52.03
13 7,000 414.68 304.80 6.76 109.89 7,000 408.03 303.36 6.48 104.67 3,500 209.84 155.51 7.22 54.33 7.000 406.51 304.80 6.06 101.71
14 7,000 414.68 304.80 6.76 109.89 7,000 408.03 303.36 6.48 104.67 3,500 209.84 155.51 7.22 54.33 7,000 406.51 304.80 6.06 101.71
15 7,000 414.68 304.80 6.76 109.89 7,000 408.03 303.36 6.48 104.67 3,500 209.84 155.51 7.22 54.33 7,000 406.51 304.80 6.06 101.71
16 7.000 414.68 304.80 6.76 109.89 7.000 408.03 303.36 6.48 104.67 3,500 209.84 155.51 7.22 54.33 7.000 406.51 304.80 6.06 101.71
17 7,000 414.68 304.80 6.76  109.89 7.000 40803 303.36 6.48 104.67 3500 209.84 155.51 722 54.33 7.000 406.51 304.80 6.06 101.71
18 7000 41468 304.80 6.76  109.89 6,600 38303 285.11 6.33  97.92 3500 209.84 15551 722 5433 7.000 40651  304.80 6.06 101.71
19 7.000 414.68 304.80 6.76 109.89 3,500 159.17 114.45 3.95 44.72 7,000 402.44 302.88 5.70 99.56 7,000 406.51 304.80 6.06 101.71
20 7,777 46072 338.64 6.76  122.09 2,828 12863  92.49 395  36.14 7,000 402.44 302.88 570  99.56 7,000 406.51 304.80 6.06 101.71
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.000 402.44 302.88 570  99.56 7.000 40651 304.80 6.06 101.71
22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.000 402.44 302.88 5.70 99.56 7.000 406.51 304.80 6.06 101.71
23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.000 40244 302.88 570  99.56 7.000 406.51 304.80 6.06 101.71
24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7,000 402.44 302.88 570  99.56 7.000 406.51 304.80 6.06 101.71
25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7,000 402.44 302.88 5.70 99.56 7,000 406.51 304.80 6.06 101.71
26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7,000 402.44 302.88 570  99.56 7,000 406.51 304.80 6.06 101.71
27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7,000 402.44 302.88 570  99.56 2,428 14101 10573 606 3528
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.000 402.44 302.88 570  99.56 0 0.00 0.00 0.00 0.00
29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.000 402.44 302.88 570  99.56 0 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.000 402.44 302.88 570  99.56 0 0.00 0.00 0.00 0.00
31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7,000 402.44 302.88 570  99.56 0 0.00 0.00 0.00 0.00
32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4,178 247.22 184.07 6.75  63.15 0 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 140,777 8,420.58 6,164.96 128.81 2,255.62 | 131,928 8,042.36 5,897.68 125.39 2,144.68 | 131,928 8,040.56 5,895.92 234.99 2,144.65 | 131,928 8,040.28 5,895.83 184.85 2,144.45




CUADRO NQO 24.02

LIQUIDACION DE LOS CONCENTRADOS

Deduccion ley de Zinc :
Maquila tratamiento Zn :

85%, con deduccion minima del 8%.
Prec($/TM) * 34.5% * Ley pagab(%).

CONDICION OPTIMISTA

CONDICION CONSERVADORA

CONDICION PESIMISTA

No. CONCEPTO _
Cu Zn Aq Cu Zn Aq Cu Zn Ag

1.0 |CONTENIDOS METALICOS

1.1 |Ley del concentrado 26.200 51.600 1.000 26.200 51.600 1.000 26.200 51.600 1.000
1.2 |Deducciones a la ley 1.000 8.000 0.100 1.000 8.000 0.100 1.000 8.000 0.100
1.3 |Contenido pagable 25.200 43.600 0.900 25.200 43.600 0.900 25.200 43.600 0.900
2.0 |COTIZACION DE METALES

2.1 |Precio del metal 1.150 0.660 4.000 1.000 0.615 4.000 0.850 0.570 4.000
2.2 |Deduccion refinacion 0.100 0.000 0.350 0.100 0.000 0.350 0.100 0.000 0.350
2.3 |Precio neto pagable 1.050 0.660 3.650 0.900 0.615 3.650 0.750 0.570 3.650
3.0 |VALOR DEL CONCENTRADO

3.1 |Valor bruto concentrado 583.34 634.40 3.29 500.01 591.15 3.29 416.67 547.89 3.29
3.2 |Maquila de tratamiento 110.00 218.87 0.00 100.00 203.95 0.00 90.00 189.02 0.00
3.3 |Flete maritimo 38.00 38.00 0.00 38.00 38.00 0.00 38.00 38.00 0.00
3.4 |Gastos embarque—desemb. 9.00 9.00 0.00 9.00 9.00 0.00 9.00 9.00 0.00
3.5 |Seguro transp. (0.275%) 1.30 1.14 0.01 1.10 1.06 0.01 0.90 0.99 0.01
3.6 |Comision ventas (1.0%) 4.25 3.67 0.03 3.52 3.39 0.03 279 3.1 0.03
3.7 |Impuesto export. (0.0%) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.8 |Valor neto concent. 420.79 363.72 3.24 348.39 335.74 3.24 275.99 307.77 3.24




CUADRO NO 24.03

INGRESOS ANUALES DEL PROYECTO - TOTAL ALTERNATIVAS

cn miles de US$

ALT. | — 20,000 TMD OPEN PIT ALT. Il - 20,000 TMD COMBINADO | ALT. Il -~ MODULAR 2,500/20,000 TM{] ALT. IV — MODULAR 5,000/20,000 TMJ
ANO

OPTIMISTA CONSERVADOR PESIMISTA OPTIMISTA CONSERVADOR PESIMISTA OPTIMISTA CONSERVADOR PESIMISTA OPTIMISTA CONSERVADOR PESIMISTA
) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(1) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1 172.87 146.93 121.00 239.88 206.64 173.41 38.36 33.29 28.22 76.71 66.58 56.44

2 172.87 146.93 121.00 221.99 191.02 160.06 38.36 33.29 28.22 76.71 66.58 56.44

3 172.87 146.93 121.00 191.96 164.51 137.07 38.36 33.29 28.22 76.71 66.58 56.44

4 160.45 136.67 112.90 191.96 164.51 137.07 38.36 33.29 28.22 52.73 45.49 38.26

5 160.45 136.67 112.90 179.46 153.30 127.13 38.36 33.29 28.22 52.73 45.49 38.26

6 160.45 136.67 112.90 179.46 153.30 127.13 38.36 33.29 28.22 52.73 45.49 38.26

7 187.44 161.38 135.31 173.22 148.14 123.06 52.73 45.49 38.26 92.97 79.76 66.55

N 8 187.44 161.38 135.31 173.22 148.14 123.06 52.73 45.49 38.26 92.97 79.76 66.55
f\g 9 187.44 161.38 135.31 173.22 148.14 123.06 52.73 45.49 38.26 92.97 79.76 66.55
o 10 187.44 161.38 135.31 173.22 148.14 123.06 52.73 45.49 38.26 86.72 74.15 61.58
1" 187.44 161.38 135.31 173.22 148.14 123.06 52.73 45.49 38.26 86.72 74.15 61.58

12 187.44 161.38 135.31 173.22 148.14 123.06 52.73 45.49 38.26 86.72 74.15 61.58

13 174.89 149.75 124.61 172.09 147.20 122.31 88.84 76.06 63.28 171.24 146.32 121.41

14 174.89 149.75 124.61 172.09 147.20 122.31 88.84 76.06 63.28 171.24 146.32 121.41

15 174.89 149.75 124.61 172.09 147.20 122.31 88.84 76.06 63.28 171.24 146.32 121.41

16 174.89 149.75 124.61 172.09 147.20 122.31 88.84 76.06 63.28 171.24 146.32 121.41

17 174.89 149.75 124.61 172.09 147.20 122.31 88.84 76.06 63.28 171.24 146.32 121.41

18 174.89 149.75 124.61 161.43 138.05 114.67 88.84 76.06 63.28 171.24 146.32 121.41

19 174.89 149.75 124.61 65.89 56.35 46.82 169.25 144.54 119.83 171.24 146.32 121.41

20 194.31 166.38 138.45 53.25 45.54 37.83 169.25 144.54 119.83 171.24 146.32 121.41

21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 171.24 146.32 121.41

22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 171.24 146.32 121.41

23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 171.24 146.32 121.41

24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 171.24 146.32 121.41

25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 171.24 146.32 121.41

26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 171.24 146.32 121.41

27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 59.40 50.76 4212

28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 0.00 0.00 0.00

29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 0.00 0.00 0.00

30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 0.00 0.00 0.00

31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.25 144.54 119.83 0.00 0.00 0.00

32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 104.45 89.36 74.26 0.00 0.00 0.00
TOTAL 3,543.2 3,033.7 25243 3,385.1 2,898.1 2,411 3,384.3 2,897.4 2,410.6 3,384.1 2,897.2 2,410.4




XXV

EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA
25.1  CRITERIOS GENERALES
25.1.1 SUPUESTOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA

El propésito de este capitulo es el de analizar la factibilidad
econ6émica del Proyecto Antamina, y de cada una de las alternativas
formuladas en el presente estudio, para luego realizar un anAlisis
comparativo de las mismas y poder elegir la mids recomendable.

Debido a que actualmente la economia mundial estd moderadamente
estable, y sobretodo que una evaluacién a valores corrientes implica
delicadas y dificiles predicciones respecto a la evolucién de Ilos
precios de los metales, costos de inversién y costo de operacién, es
que se ha preferido evaluar a valores constantes.

En el presente estudio, todos los costos se expresan en ddlares
americanos (US$) de Febrero de 1993.

Tanto la inversién tangible como la intangible, han sido depreciadas y
amortizadas en seis (6) arios.

A la inversién directa calculada para cada sistema, se le ha adicionado
la del capital de trabajo requerido para iniciar la operacién del
Proyecto. Este ha sido estimado como equivalente a 2 meses de
operacién, y se aplicardn un ano antes de iniciar las operaciones, y
se recuperardn en el dltimo ano de operacién.

Las nuevas disposiciones legales, de fomento a la inversién en
mineria, sefialan que los impuestos de operacién constituyen parte de
pago del impuesto a la renta. Es por esto que se ha tenido un
manejo especial a este rumbo a lo largo de todo el estudio.

Las inversiones en infraestructura publica también constituyen un
crédito al impuesto a la renta, aplicAndose al primer ano de operaciéon.

25.1.2 SUPUESTOS PARA LA EVALUACION FINANCIERA

Para el caso de la evaluacién financiera, se ha asumido la
siguiente estructura de capital, considerada conservadora para este

tipo de proyectos :

Aporte propio 34%
Financiamiento 66%

Por efecto del palanqueo financiero, los indicadores de la evaluacidon
financiero siempre son mayores a los de la evaluacién econdémica,
cuando son atractivos los proyectos.

El servicio de la deuda considera lo siguiente

Tasa de Interes 5%
Periodo de repago 6 afos
Periodo de gracia 1 ano



Se ha asumido una tasa de interés del 5%, a pesar de que la tasa
corriente, actualmente, es del orden del 8%, debido a que se trata de
una evaluacién a precios constantes, y ese valor, lo que realmente
significa, es que estd 5 puntos por encima del indice de precios, lo
cual es también conservador.

25.1.3 SUPUESTOS PARA EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD A LOS
PRECIOS DE LOS METALES

Con la finalidad de medir el impacto del precio de los metales
en la rentabilidad del proyecto, se ha efectuado un analisis de
sensibilidad a los ingresos, asumiéndose las siguientes cotizaciones:

| Cotizacion Optimista|Conservador|Pesimista|variacion
Cobre (US$/1b) 1.150 1.000 0.850 + 15%
Zinc  (U3$/1b) 0.660 0.615 0.570 t 7.3%
Plata (US$/0z7) 4.000 4.000 4.000 ——
Efecto ing. (%)| + 18.7 0.0 - 18.7

La cotizacién optimista incrementa los ingresos totales del proyecto en
18.7%, y la pesimista los reduce coincidentemente en la misma

proporcién (18.7%)

25.1.4 SUPUESTOS PARA LA INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para la interpretacién de los resultados de una evaluacién econ6mica
y financiera, es necesario fijar parametros que sirvan de referencia a
los inversionistas. [En este sentido el siguiente Cuadro nos puede ser

util

Valores Valores
Constantes Corrientes
Concepto
Econ. Finan. Econ. Finan.
Tasa Dscto.Asumida 5.0 5.0 10.0 10.0
Espectativa Minima de lucro del Inver-
sionista SO0R 2.5 2.5 2.5 2.5
Espectativa del Inversionista al aporte
propio - 5.0 - 5.0
Compensacion por riesgo en la industria
minera 2.5 2.5 2.5 2.5
Compensacidén por riesgo en paises del
tercer mundo 5.0 5.0 5.0 5.0
TIR minimo esperado 15.0 20.0 20.0 25.0

Se puede observar que el TIR minimo expresado a valores reales
siempre es menor al efectuado en valores corrientes, y es por eso que
para medir la bondad del proyecto en este caso usaremos el VAN al
15% en el caso de la evaluacién econ6mica y del 20% en el caso de la

evaluacién financiera.



El resultado de las evaluaciones econémicas, financieras y analisis de
sensibilidad, asi como los estados de pérdidas y ganancias y flujos de
fondos, para todas las alternativas se muestran en los Cuadros del
25.01 al 25.13.

Un sumario de los principales indicadores econémicas para todas las
alternativas, se muestran en los siguientes acapites.

25.2 RESULTADOS EVALUACION ECONOMICA

Un resumen de los principales indicadores de la evaluacién econdémica
para todas las alternativas se muestra en el Cuadro siguiente

AlL.T { ALL.TI Alt.TII AlL. TV
Concepto Unidad 20.000 TMD| 20,000 TMD Modular Modular

Npen Pit Combinado| 2,500-20,000|5,000~20,000
-Inversidn Total mill . & 332.8 365,49 371.5 375.2
-Inversion Inicial mill. 392.8 365.9 69.6 91.5
~Tasa Int.Retorno (TIR) % 21.3 27.4 23.4 27.8
-V.A.N.E. al 15% mill.s 129.0 211.3 47.4 9.8

-Indice de Rentab. (IR)

(VANE 10%/Inv.Inicial) % 78.6 105.9 187.2 219.7
Se puede apreciar que todas las alternativas son atractivas, siendo

la mejor la Alternativa Il (VAN=211.3 Millones de US$), con respecto a
las Alternativas modulares, tanto econémica como técnicamente, la
Alternativa 1V es superior a la I1I, y ambas tienen la ventaja de que
permiten explotar todo el yacimiento con poca inversién inicial, y que
el proyecto mismo pague las ampliaciones, aunque sacrificando el
beneficio total obtenido por el yacimiento (89.8 Vs 211.3 millones de
US$ respectivamente)

25.3 RESULTADOS EVALUACION FINANCIERA

Un resumen de los principales indicadores es el siguiente :

Alt.1 Alt.I11 Alt.111 Alt. 1V
Concepto Unidad 20,000 TMD| 20,000 TMD Modular Modular
Open Pit Combinado |2,500-20,000(5,000~20,000
-Inversi6én Total mill.$ 418.6 389.4 395.9 399.8
—-Aporte Propio Total mill.$ 143.6 133.6 135.9 137.2
-Inversién Inicial Mill.$ 418.6 389.4 74.2 97.4
-Aporte Propio Inicial mill.$ 143.6 133.6 25.4 33.4
-TIRF % 33.7 50.9 39.1 57.35
~VANF-20% Mill.$ 106.1 179.0 33.6 69.1
-Ind.Cobert.Deuda (ICD) Ind. 1.9 2.4 3.1 2.6
-Ind. Rentabilidad (IR)

(VANF-10%-Aporte Inic) % 240.2 313.5 568.6 662.6




Las

apreciaciones

efectuadas

a

la

evaluaciéon

econdmica

siguen

vigentes' para la evaluacién financiera, siendo igualmente la mejor la
Alternativa II, y entre las modulares, la Alternativa IV.

25.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD A LOS PRECIOS DE LOS METALES
Un resumen del analisis de sensibilidad 5 las cotizaciones de los
metales através de la Tasa Interna de Retorno - TIR (%), es el
siguiente:
Alt.1 Alt. 11X Alt.II1 Alt.IV
Concepto 20,000 TMD 20,000 TMD Modular Modular
Open Pit Combinado 2,500-20,000 5,000-20,000

TIR ECONOMICO
Ctz. Optimista 25.4 32.6 28.0 33.6
Ctz. Conservadora 21.3 27.4 23.4 27.8
Ctz Pesimista 16.9 22.0 18.4 21.3
TIR-FINANCIERN
Ctz.Optimista 42,1 61.7 48.9 72.5
Ctz.Conservadora 33.7 50.9 39.1 57.5
Ctz. Pesimista 23.8 38.5 29.0 41.0

Se puede observar que el proyecto soporta las cotizaciones pesimistas,
en todas sus alternativas garantizando una aceptable rentabilidad

econdmica y financiera.

25.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA II - 20,000 TMD
COMBINADO

Se ha efectuado un analisis de sensibilidad completo para la Alt. II,
que es la mas atractiva, con la finalidad de ver su comportamiento
respecto a posibles variaciones en los ingresos, inversiones y costos
de operacién, tomando como base la evaluacién econ6mica a la cual se
le ha calculado el TIR-Econémico para cada variacién.

Un resumen de estos resultados es el siguiente:

Incremento Ingresao C. Operac. Inversion
-~ 15 22.40 28 .37 31 .83
10O 24.09 28 .04 30.20
=5 5 25.75 27 .71 28.73
Caso Base 27 .38 27 .38 27 .38
+ 5 283.929 27 .05 26.15
+ 10 30.57 26 .71 25.02
4 15 32.13 26 .38 23.98




En el grafico NO 2.04 del capitulo II, se puede apreciar mejor estos
resultados y hay que resaltar que el proyecto soporta rentablemente
todas las condiciones mas adversas aqui planteadas.
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SUMARIO INDICES ECONOMICOS — TOTAL ALTERNATIVAS

CUADRO NO 25.01

ALT.1: 20Mil TMD — OPEN PIT ALT.l): 20Mil TMD — MIN.COMB. ALT.lIl: MODULAR 2.5—-20 MIL ALT.IV: MODULAR 5-20 MIL
No. CONCEPTO UNDAD
OPTIM. CONSERV. PESIM. OPTIM. CONSERV. PESIM. OPTIM. CONSERV. PESIM. OPTIM. CONSERV. PESIM.
iEVALECONOMICA
1 |Inversion Total Mill$ 392.8 392.8 392.8 365.4 365.4 365.4 371.5 371.5 371.5 375.2 375.2 375.2
2 |Total Creditos Mill$ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0
3 |Total Aporte Cap. MilL$ 392.8 392.8 392.8 365.4 365.4 365.4 3715 3715 3715 375.2 375.2 375.2
4 |Estruct (Ap/inv) (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
5 lInversion Inical MilL$ 392.8 392.8 392.8 3654 365.4 365.4 69.6 69.6 69.6 91.5 91.5 91.5
6 |Credito Inical MilL$ 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 |Aporte Cap.Inical Mill$ 392.8 392.8 392.8 365.4 365.4 365.4 69.6 69.6 69.6 915 91.5 91.5
8 |Estruct (Ap/Inv) (%) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
9 [VAN. - 10% Mill$ 438.7 308.9 178.8 522.8 387.0 254.0 182.7 130.3 78.0 2744 201.0 124.9
10 [VAN. - 15% MilL$ 221.2 129.0 36.6 310.5 211.3 1142 76.3 47.4 18.6 133.9 89.8 43.3
11 |[VAN.-20% MilL$ 80.0 20.6 - 177.0 100.7 26.1 31.2 127 - 67.0 37.5 6.0
12 [VAN.-25% Mill$ 55 - - 879 26.8 - 8.5 - - 313 10.0 -
13 [VAN.-30% Mill$ -- - -- 253 -l - - - - 10.3 -— -
14 |T..Retorno-TIR (%) 25.4 213 16.9 32.6 27.4 220 28.0 234 18.4 33.6 27.8 213
15 |Flujo de divisas Mill$ 3,305.3 2,795.8 2,286.4 3,204.1 2,7171 2,230.1 3,201.0 2,714.2 2,227.3 3,199.2 27123 2,225.5
16 |Ingreso fiscal Mill$ 646.3 507.4 369.0 615.0 4838 348.1 600.9 462.3 323.4 611.2 469.9 3323
17 |IndCobert.Deuda Indice 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 |Indice de Rentab.: (%) 111.7 78.6 45.5 143.1 105.9 69.5 262.6 187.2 1121 299.9 219.7 136.5
(VAN =10%/Ap.Inic)
EVAL FINANCERA
1 |Inversion Total MilL$ 418.6 418.6 418.6 389.4 389.4 389.4 395.9 395.9 395.9 399.8 399.8 399.8
2 |Total Creditos MilL$ 275.0 275.0 275.0 25538 255.8 255.8 260.0 260.0 260.0 262.6 262.6 262.6
3 |Total Aporte Cap. Mill$ 143.6 143.6 143.6 133.6 133.6 133.6 135.9 135.9 135.9 137.2 137.2 137.2
4 |Estruct (Ap/Inv) (%) 34.3 34.3 343 34.3 34.3 34.3 343 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3
5 |lnversion Inical MilL$ 418.6 418.6 418.6 389.4 389.4 389.4 742 74.2 742 974 97.4 97.4
6 |Credito Inical Mill$ 275.0 275.0 2750 255.8 255.8 255.8 48.7 48.7 48.7 64.0 64.0 64.0
7 |Aporte Cap.Inical Mill$ 143.6 143.6 143.6 133.6 133.6 133.6 254 254 254 334 33.4 334
8 |Estruct (Ap/Inv) (%) 34.3 343 4.3 4.3 34.3 343 34.3 34.3 34.3 343 34.3 343
9 |[VAN.-10% MilL$ 470.1 344.9 205.7 546.2 418.9 287.0 196.8 1446 92.6 295.5 2214 1459
10 [VAN. - 15% Mill$ 281.4 193.2 93.3 361.5 269.6 173.6 949 66.2 37.7 163.2 117.8 71.9
11 [VAN. -20% Mill.$ 172.0 106.1 30.3 248.9 179.0 105.4 51.8 33.6 15.4 100.0 69.1 38.1
12 [VAN. -25% MilL$ 1042 52.7 - 175.9 120.5 61.7 30.6 17.7 4.8 66.1 43.5 20.8
13 [VAN.-30% Mill$ 59.8 18.1 - 125.8 80.5 321 18.5 8.8 - 46.1 28.6 11.0
14 |T.LRetorno-TIR (%) 421 33.7 238 61.7 50.9 38.5 489 39.1 29.0 725 57.5 41.0
15 |Flujo de divisas Mill$ 3,248.0 2,738.6 2,229.1 3.151.2 2,664.2 2,177.2 3.147.2 2,660.3 21735 3.144.7 2,657.9 2,171.0
16 |Ingreso fiscal MilL$ 637.6 492.4 364.1 614.9 4721 335.1 582.4 443 4 304.3 591.4 443.9 305.4
17 |IndCobert.Deuda Indice 22 1.9 1.5 27 24 2.0 39 3.1 23 31 2.6 2.0
18 |Indice de Rentab.: (%) 327.3 240.2 1432 408.8 3135 214.8 773.6 568.6 363.9 884.5 662.6 436.8
(VAN —10%/Ap.Inic)




CUADRO NO 25.02

INDICES ECONOMICOS — ALTERNATIVA 1

20,000 TMD — MINADO OPEN PIT

COTIZ.OPTIMISTA CTZ.CONSERVADORA COTIZ.PESIMISTA
No. CONCEPTO UNIDAD _

EV.ECON. EV.FIN EV.ECON. EV.FIN EV.ECON. EV.FIN

1 |Inversion Total Mill.$ 392.8 418.6 392.8 418.6 392.8 418.6
2 | Total Creditos Mill.$ 0.0 275.0 0.0 275.0 0.0 275.0
3 |Total Aporte Cap. Mill.$ 392.8 143.6 392.8 143.6 392.8 143.6
4 | Estruct.(Ap/Inv) (%) 100.0 34.3 100.0 34.3 100.0 34.3
5 |lInversion Inicial Mill.$ 392.8 418.6 392.8 418.6 392.8 418.6
6 | Credito Inicial Mill.$ 0.0 275.0 0.0 275.0 0.0 275.0
7 | Aporte Cap.Inicial Mill.$ 392.8 143.6 392.8 143.6 392.8 143.6
8 | Estruct.(Ap/Inv) (%) 100.0 34.3 100.0 343 100.0 34.3
9 |[VAN.-10% Mill.$ 438.7 4701 308.9 3449 178.8 205.7
10 |VAAN.-15% Mill.$ 221.2 2814 129.0 193.2 36.6 93.3
11 |V.AN. -20% Mill.$ 90.0 172.0 20.6 106.1 —— 30.3
12 |VAAN.-25% Mill.$ 55 104.2 - 52.7 = e
13 |V.AN. -30% Mill.$ —n5 59.8 E— 18.1 o —_—
14 | T.l.Retorno-TIR (%) 254 421 213 33.7 16.9 23.8
15 | Flujo de divisas Mill.$ 3,305.3 3,248.0 27958 2,738.6 2,286.4 2,229.1
16 |!Ingreso fiscal Mill.$ 646.3 637.6 507.4 492.4 369.0 364.1
17 |Ind.Cobert.Deuda Indice 0.0 2.2 0.0 1.9 0.0 1.5
18 |Indice de Rentab.: (%) 111.7 327.3 78.6 240.2 455 143.2

(VAN—10%/Ap.Inic)
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CUADRO NO 25.03

FLUJO EVALUACION ECONOMICA — ALTERNATIVA |
TIRE. : 21.28 (%)
Cotizacion conservadom VANE — 15%: 129.04 Mill.3
CONCEPTO () m 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 18 17 18 19 20 | TOTAL
ESTADO PP.GG.
Valor de ventas 0.00 0.00 146.93 14693 14693 136.67 136.67 136.67 161.38 16138 161.38 16138 161.38 16138 149.75 149.75 149.75 149.75 14975 149.75 149.75 166.38 | 3,033.71
Costo operacion
Mon.nacional 0.00 0.00 3457 3511 3511 3505 3541 3541 35,52 3552 3552 3552 3552 3552 3547 3547 3547 3547 3475 3475 3386 3501 704.05
Mon.extranj. 0.00 0.00 491 527 5.27 5.26 5.50 5.50 5.52 552 5.52 5.52 5.52 5.52 5.51 5:51 5:51 5.51 5.03 5.03 4.44 3.19 104.54
impuestos 0.00 0.00 8.34 8.52 8.52 8.51 8.63 863 867 867 8.67 8.67 8.67 8.67 8.65 8.65 8.65 8.65 8.41 8.41 8.10 8.12 170.77
T.C.Operac. 0.00 0.00 47.83 4890 4890 48.82 4953 4953 49.71 4971 4971 49.71 497 49.71 4962 49.62 4962 4962 48.19 48.19 46.41 46.32 979.36
Ing.operativo 0.00 0.00 99.10 9803 9803 8785 87.14 87.14 11167 11167 11167 111.67 111.67 11167 100.13 100.13 100.13 100.13 101.56 101.56 103.34 120.06 | 2,054.35
Deprec.—Amont. 0.00 0.00 64.17 64.17 64.17 64.17 6417 6417 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 385.00
Utilidad bruta 0.00 000 3493 3386. 3386 2368 2297 2297 11167 11167 11167 11167 111.67 111.67 100.13 100.13 100.13 100.13 10156 101.56 103.34 120.06 1,669.35
Part trab. (8%) 0.00 0.00 2.79 2N 2N 1.89 1.84 1.84 8.93 8.93 8.93 8.93 8.93 8.93 8.01 8.01 8.01 8.01 8.12 8.12 8.27 9.60 133.55
Ingemmet (1.5%) 0.00 0.00 0.52 0.51 0.51 0.36 0.34 0.34 1.68 1.68 1.68 168 1.68 1.68 1.50 1.50 1.50 1.50 1.52 1.52 1.55 1.80 25.04
Renta Imponible 0.00 000 3162 3065 3065 2143 2079 20.79 10106 101.06 101.06 10106 101.06 10106 90.62 9062 9062 9062 9191 9191 93.52 108.66 1,510.76
Impuesto renta 0.00 000 -28.19 -240 -240 -208 -239 -239 2165 2165 2165 2165 2165 2165 1854 1854 1854 1854 19.17 19.17 1995 2448 246.99
UTIUDAD NETA 0.00 0.00 5981 3304 3304 2351 23.18 23.18 7941 79.41 79.41 79.41 7941 79.41 7208 72.08 7208 7208 7274 7274 7357 84.18 1.263.77
FLUJO FONDOS
FUENTES
Utilidad neta 0.00 0.00 59.81 3304 3304 2351 2318 23.18 7941 7941 7941 79.41 79.41 7941 7208 7208 72,08 72.08 7274 7274 7357 84.8 1,263.77
Deprec.—Amort. 0.00 0.00 64.17 64.17 64.17 64.17 64.17 64.17 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 385.00
Total Fuentes 0.00 0.00 12398 9721 9721 8768 B87.35 8735 7941 7941 7941 7941 7941 7941 7208 7208 7208 7208 7274 7274 7357 84.8 | 164877
uUsos
Inversion M.Nac. 8791 10489 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 -5.76 187.04
Inversion M Ext. 62.68 71.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 -067 133.36
Impuestos inv. 30.37 35.63 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 -1.39 64.61
Total Usos 18095 211.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -7.82 385.00
FF.NNDISPONIB. | -180.95 -211.87 12398 9721 9721 8768 8735 8735 7941 7941 7941 79.41 79.41 79.41 7208 7208 72.08 72,08 7274 7274 7357 9200 1,263.77
INDIC.ECONOM.
F.N.D.~Acumul. -181.0 -3928 -2688 -1716 -744 132 1006 1879 2673 3468 4262 S056 5850 6644 7365 8085 8806 9527 1,0255 10982 1,1718 12638 12638
Flujo divisas -62.7 -713 1420 1417 1417 1314 1312 1312 1559 1559 1559 1559 1559 1559 1442 1442 1442 1442 1447 1447 1453 1639 2,7958
Ingreso fiscal 30.37 3563 -19.32 6.64 6.64 6.79 6.58 658 3199 3199 3199 3199 3199 3199 2869 2869 2869 2869 29.10 29.10 2961 33.01 507.41
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CUADRO NO 25.04

FLUJO EVALUACION FINANCIERA — ALTERNATIVA |
TIRF. : 33.69 (%)
Cotzacion conservadora 20,000 TMD — MINADO OPEN PIT VANF - 15% * 193.20 Mill.$
CONCEPTO (2) ") 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | TOTAL
ESTADO PP.GG.
Valor de ventas 0.00 0.00 146.93 146.93 146.93 136.67 136.67 136.67 161.38 161.38 161.38 161.38 161.38 161.38 149.75 149.75 149.75 149.75 149.75 149.75 149.75 166.38 3,033.71
Costo operacion
Mon.nacional 0.00 0.00 3457 35.11 35.11  35.05 35.41 35.41 3582 355 35N 3552 35 35.82 3547 3547 3547 3547 3475 3475 33.86 35.01 704.05
Mon.extranj. 0.00 0.00 4.91 527 527 526 5.50 5.50 S8 5.5 5.82 5.82 5.82 5.8 5.51 5.51 5.51 5.51 5.03 5.03 4.44 3.19 104.54
Impuestos 0.00 0.00 8.34 8.52 8.52 8.51 8.63 8.63 8.67 8.67 8.67 8.67 8.67 8.67 8.65 8.65 8.65 8.65 8.41 8.41 8.10 8.12 170.77
T.C.Operac. 0.00 0.00 4783 4890 4890 488& 49.53 49.53 49.71 49.71 49.71 49.71 49.71 49.71 49. 49.& 49. 49.62 4819 48.19  46.41 46.32 979.36
Ing.operativo 0.00 0.00 99.10 9803 98.03 87.85 87.14 87.14 111.67 11167 111.67 11167 11167 111.67 100.13 100.13 100.13 100.13 101.56 101.56 103.34 120.06 2,054.35
Deprec.—Amort. 0.00 0.00 6847 68.47 68.47 68.47 68.47 6847 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 410.81
Gastos financ. 0.00 0.00 13.75 11.46 9.17 6.88 4.58 2.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.13
Utilidad bruta 0.00 0.00 16.88 18.10 20.40 12.51 14.09 16.38 111.67 11167 111.67 11167 11167 111.67 100.13 100.13 100.13 100.13 101.56 101.56 103.34 120.06 1,595.41
Part.trab. (8%) 0.00 0.00 1.35 1.45 1.63 1.00 1.13 1.31 8.93 8.93 8.93 8.93 8.93 8.93 8.01 8.01 8.01 8.01 8.12 8.12 827 9.60 127.63
Ingemmet (1.5%) 0.00 0.00 025 027 0.31 0.19 021 025 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.50 1.50 1.50 1.50 1.52 1.52 1.55 1.80 23.93
Renta Imponible 0.00 0.00 1528 16.38 18.46 11. 12.75 148 101.06 101.06 101.06 101.06 101.06 101.06 90.€2 90.€2 90.62 90€& 9191 91.91 93.5%2 108.66 1,443.85
Impuesto renta 0.00 000 -31.46 -525 -299 -511 —-480 -—-4.18 2165 21.65 2165 2165 2165 21.65 18.54 1854 18.54 18.54 19.17  19.17  19.95 24,48 233.04
UTILIDAD NETA 0.00 0.00 46.74 2163 2145 16.43 1755 19.00 79.41 79.41 79 41 79.41 79.41 79.41 7208 7208 7208 72.08 72.74 72.74 7357 84.18 1210.80
FLUJO FONDOS
FUENTES
Utilidad neta 0.00 0.00 46.74 2163 2145 16.43 17.55 19.00 79.41 79.41  79.41 79.41 79.41 79.41 7208 7208 72.08 72.08 7274 72.74 7357 84.18 1210.80
Deprec. ~Amort. 0.00 0.00 68.47 68.47 68.47 68.47 68.47 6847 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 410.81
Cred.financiam. 126.70 148.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 275.01
Total Fuentes 126.70 148.31 11521 90.10 89.91 8490 86.2 8747 79.41 79.41  79.41 79.41 79 41 79.41 7208 72.08 7208 72.08 72.74 72.74 73.57 84.18 1,896.62
usos
Inversion M.Neac. 92.00 117.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 -576 203.72
Inversion M.Ext. 6490 7823 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.67 142.46
Impuestos inv. 30.40 35.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.39 64.64
Total Inversion 187.30 231.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 -7& 410.83
Amorte.deuda 0.00 0.00 45.84 4584 4584 4584 4584 4584 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 275.01
Total Usos 187.30 23135 4584 4584 4584 4584 4584 4584 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 -78& 685.84
FF.NN.DISPONIB. | -60.60 —-83.04 69.37 4426 4408 39.06 40.18 41.64 79.41 79.41 79.41 79.41 79.41 79.41 72.08 7208 72.08 7208 7274 7274 73.57 92.00 1210.79
IND.FINANC.
F.N.D.—Acumul. -60.6 —1436 -743 =300 14.1 53.1 933 1350 2144 2938 3732 4526 5320 6114 6835 7556 8276 899.7 9725 1,0452 1,1188 12108 1210.8
Flujo divisas 61.8 70.1 82.4 84.4 86.7 78.7 80.8 830 1559 1559 1559 1559 1559 1559 1442 1442 1442 1442 1447 1447 1453 1639 2,738.6
Ingreso fiscal 30.40 3563 -22.86 3.55 5.84 3.58 4.04 469 3199 3199 3199 3199 3199 3199 2869 2869 2869 2869 2910 29.10 29.61 33.04 492.39
ind.cob.deuda - - 2.16 1.77 1.80 1.74 1.80 1.87 - - - - —-= - - - - - - - - - 1.86




CUADRO NO 25.05

INDICES ECONOMICOS - ALTERNATIVA 1

20,000 TMD — MINADO COMBINADO

COTIZ.OPTIMISTA CTZ.CONSERVADORA COTIZ.PESIMISTA
No. CONCEPTO UNIDAD
EV.ECON. - EV.FIN EV.ECON. EV.FIN EV.ECON. EV.FIN
1 | Inversion Total Mill.$ 365.4 389.4 365.4 389.4 365.4 389.4
2 | Total Creditos Mill.$ 0.0 255.8 0.0 255.8 0.0 255.8
3 |Total Aporte Cap. Mill.$ 365.4 133.6 365.4 133.6 365.4 133.6
4 | Estruct.(Ap/Inv) (%) 100.0 34.3 100.0 34.3 100.0 34.3
5 |!nversion Inicial Mill.$ 365.4 389.4 365.4 389.4 365.4 389.4
6 | Credito Inicial Mill.$ 0.0 255.8 0.0 255.8 0.0 255.8
7 | Aporte Cap.Inicial Mill.$ 365.4 133.6 365.4 133.6 365.4 133.6
8 | Estruct.(Ap/inv) (%) 100.0 34.3 100.0 34.3 100.0 34.3
9 |[VAN. -10% Mill.$ 522.8 546.2 387.0 418.9 254.0 287.0
10 JV.AAN. - 15% Mill.$ 310.5 361.5 211.3 269.6 114.2 173.6
11 JV.AAN. - 20% Mill.3 177.0 248.9 100.7 179.0 26.1 105.4
12 fV.AAN. - 25% Mill.$ 87.9 175.9 26.8 120.5 - - 61.7
13 |V.AN. -30% Mill.$ 25.3 125.8 — - 80.5 —tr— 32.1
14 | T.l.Retorno-TIR (%) 32.6 61.7 27.4 50.9 22.0 38.5
15 | Flujo de divisas Mill.$ 3,204.1 3,151.2 27171 2,664.2 2,230.1 2,177.2
16 |Ingreso fiscal Mill.$ 615.0 614.9 483.8 4721 348.1 335.1
17 | Ind.Cobert.Deuda Indice 0.0 2.7 0.0 24 0.0 2.0
18 |Indice de Rentab.: (%) 143.1 408.8 105.9 313.5 69.5 214.8
(VAN-10%/Ap.!nic)
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CUADRO NO 25.06

FLUJO EVALUACION ECONOMICA — ALTERNATIVA Il

TIRE. : 27.38 (%)
Cotizacion conservadom 20,000 TMD - MINADO COMBINADO VANE = 15%: 211.31 Mill$
CONCEPTO @ ) 1 2 3 4 s 8 7 8 9 10 n 12 13 14 15 18 17 18 19 20 | TOTAL
ESTADO PP.GG.
Valor de ventas 0.00 0.00 206.64 191.02 164.51 164.51 153.30 153.30 148.14 148.14 148.14 148.14 148.14 148.14 14720 147.20 147.20 147.20 147.20 138.05 56.35 45.54 2,898.06

Costo operacion

Mon.nacional 0.00 0.00 3642 3633 3619 3619 3623 3623 3620 3620 3609 3609 3609 3609 3593 3593 3593 3578 3I5.78 3359 16.36 12.93 676.60
Mon.extran|. 0.00 0.00 3.36 3.35 3.33 3.33 3.38 3.38 3.37 3.37 3.32 3.32 3.32 3.32 3.23 3.23 3.23 3.15 3.15 2.98 1.60 1.14 61.83
impuestos 0.00 0.00 8.22 8.19 8.14 8.14 8.15 8.1 8.14 8.14 8.11 8.11 8.11 8.11 8.06 8.06 8.06 8.01 8.01 7.54 3.80 2.98 152.28
T.C.Operac. 0.00 0.00 48.00 4787 4766 4766 4776 4776 4771 4771 - 4752 4752 4752 4752 4723 4723 4723 4694 4694 4411 2176 17.05 890.71
Ing.operatvo 0.00 0.00 15865 143.15 11685 11685 105.54 105.54 10043 100.43 10062 100.62 100.62 100.62 9997 9997 99.97 100.26 100.26 93.94 34.59 28.49 | 2,007.35
Deprec.—Amort. 0.00 0.00 59.57 5957 5957 5957 5957 5957 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 357.39
Utilidad bruta 0.00 0.00 9908 8358 5729 5729 4597 4597 10043 10043 100.62 10062 100.62 100.62 9997 99.97 9997 100.26 10026 9394 34.59 28.49 | 1,649.96
Part trab. (8%) 0.00 0.00 793 6.69 4.58 458 3.68 3.68 8.03 803 8.05 8.05 8.05 8.05 8.00 8.00 8.00 8.02 8.02 751 277 2.28 132.00
Ingemmet (1.5%) 0.00 0.00 149 125 0.86 0.86 0.69 0.69 151 151 1.51 151 1.51 1.51 1.50 1.50 150 1.50 1.50 141 0.52 0.43 24.75
Renta Imponible 0.00 0.00 8967 7564 5185 5185 4161 4161 9089 9089 9106 9106 9106 9106 9047 9047 9047 9073 9073 8501 31.31 25.79 | 1.493.21
Impuesto renta 0.00 000 -16.46 6.94 223 7.41 433 433 1912 19.12 1921 1921 1921 1921 1908 1908 1908 1921 1921 1796 5.59 476 247.80
UTILIDAD NETA 0.00 0.00 106.13 6871 4962 4444 3728 3728 7176 7176 7185 7185 7185 7185 7139 7139 7139 7153 7153 6705 2571 21.03 | 1,245.42
FLUJO FONDOS
FUENTES
Utilidad neta 0.00 0.00 106.13 68.71 4962 4444 3728 3728 7176 7176 7185 7185 7185 7185 71.39 7139 7139 7153 7153 6705 2571 21.03 | 124542
Deprec.—Amort. 0.00 0.00 59.57 5957 5957 5957 59.57 5957 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 357.39
Total Fuentes 0.00 000 16569 12827 109.18 10400 9684 9684 7176 7176 7185 7185 7185 7185 7139 7139 7139 7153 7153 6705 2571 2103 | 1602.81
usos
Inversion M.Nac. 84.26 101.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 -6.07 179.27
Inversion M Ext. 56.01 63.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.56 119.16
Impuestos inv. 27N 32.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 000 -137 58.96
Total Usos 167 97 197.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 -800 357 .39

FF.NN.DISPONIB.| -16797 -197.42 16569 12827 109.18 104.00 9684 9684 7176 7176 7185 7185 7185 7185 7139 7139 7139 7153 7153 6705 257 29.03 1,245.42

INDIC ECONOM.

F.N.D.-Acumul. -168.0 -3654 -199.7 -714 378 1418 2386 3354 4072 4790 5508 6227 6945 7664 8378 9092 980.6 1,052.1 1,236 1,1907 12164 12454 12454
Flujo divisas -56.0 -63.7 2033 1877 1612 1612 1499 1499 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1440 1440 1440 1440 1440 1351 548 450 271
Ingreso fiscal 21N 32.62 -6.75 1638 1123 1641 1317 1317 2877 2877 2883 2883 2883 2883 2864 2864 2864 2872 2872 2691 9.91 6.79 483.79
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CUADRO NO 25.07

FLUJO EVALUACION FINANCIERA — ALTERNATIVA if

TIRF. : 50.87 (%)
Cotizecion conservedora 20.000 TMD - MINADO COMBINADO VANF — 15%: 269.63 Mill.3
CONCEPTO (4] (U] 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 n 12 13 14 15 18 17 18 19 20 | TOTAL
ESTADO PP GG.
Valor de ventas 0.00 0.00 20664 19102 16451 16451 15330 15330 14814 148.14 148.14 14B8.14 14814 14814 14720 14720 14720 147.20 147.20 13805 56.35 45.54 | 2,898.06
Costo operacion
Mon.nacional 0.00 0.00 36.42 3633 36.19 36.19 3623 3623 3620 3620 3609 3609 3609 3609 3593 3593 3593 3578 3578 3359 1636 12.93 676.60
Mon.extranj. 0.00 0.00 3.36 3.35 333 333 3.38 3.38 337 3.37 3.32 3.32 3.32 3.32 323 323 3.23 3.15 3.15 2.98 1.60 1.14 61.83
Impuestos 0.00 0.00 8.22 8.19 8.14 8.14 8.15 8.15 8.14 8.14 8.11 8.11 8.11 8.11 8.06 8.06 8.06 8.01 8.01 7.54 3.80 2.98 152.28
T.C.Operac. 0.00 0.00 48.00 4787 4766 47.66 47.76 4776 4771 4771 4752 4752 4752 4752 4723 4723 4723 4694 4694 4411 2176 17.05 890.71
Ing.operativo 0.00 0.00 15865 143.15 116.85 11685 10554 10554 10043 10043 10062 10062 10062 10062 9997 9997 9997 10026 10026 9394 3459 28.49 | 2,007.35
Deprec.—Amort. 0.00 0.00 63.57 6357 63.57 63.57 6357 63.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 381.40
Gastos financ. 0.00 0.00 12.79 10.66 8.53 6.39 4.26 2.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00- 0.00 44.76
Utilidad bruta 0.00 0.00 8229 6893 4476 4689 37.71 39.84 10043 100.43 100.62 10062 100.62 100.62 99.97 9997 99.97 10026 10026 93.94 34.59 2849 | 1,581.19
Parttrab. (8%) 0.00 0.00 6.58 551 3.58 3.75 3.02 3.19 8.03 8.03 8.05 8.05 8.0 8.05 8.00 8.00 8.00 8.02 8.02 7.51 .77 2.28 126.50
Ingemmet (1.5%) 0.00 0.00 1.23 1.03 0.67 0.70 0.57 0.60 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.41 0.52 0.43 23.72
Renta Impanible 0.00 0.00 7447 6238 4051 4244 3413 3606 9089 9089 9106 91.06 91.06 9106 9047 9047 90.47 90.73 90.73 8501 31.31 2579 | 1,430.98
Impuesto renta 0.00 0.00 -19.50 4.28 4.01 4.59 2.08 266 19.12 19.12 1921 1921 1921 1921 1908 1908 19.08 1921 1921 17.96 5.59 4.76 237.16
UTILUDAD NETA 0.00 0.00 9397 5810 3650 3785 3204 3339 7176 7176 7185 7185 7185 7185 7139 7139 7139 7153 7153 6705 2571 21.03 | 1,19382
FLUJO FONDOS
FUENTES
Utlidad neta 0.00 0.00 9397 58.10 36,50 3785 3204 3339 7176 7176 7185 7185 7185 7185 7139 7139 7139 7153 7153 6705 2571 21.03 | 1,19382
Deprec.—Amort. 0.00 0.00 63.57 63.57 63.57 6357 6357 6357 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 381.40
Cred financiam. 117.58 138.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 255.77
Total Fuentes 117.58 13819 15754 12166 10007 10142 9561 9696 7176 7176 7185 7185 7185 7185 7139 7139 7139 7153 7153 6705 2571 21.03 | 183099
usos
Inversion M.Nac. 88.17 113.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -6.07 19516
Inversion M Ext. 57.97 69.86 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.56 12727
Impuestos Inv. 27.11 32.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.37 58.96
Total Inversion 173.85 21555 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -8.00 381.40
Amortiz.deuda 0.00 0.00 4263 42.63 42.63 4263 4263 4263 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 255.77
Total Usos 17385 215.55 42.63 4263 4263 4263 4263 4263 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -8.00 637.17
FF.NN DISPONIB. -56.27 -7735 11491 7903 5744 5879 5298 5433 7176 7176 7185 7185 7185 7185 7139 7139 7139 7153 7153 6705 2571 29.03 | 1,193.82
IND.FINANC.
F.ND.-Acumul. -563 -1336 -18.7 60.3 1178 1765 2295 2839 3556 4274 4992 S71.1 6429 7148 7862 8576 9290 1,0005 1,0720 1,139.1 1,1648 1,193.8 1,1938
Flujo divisas 596 683 1479 1344 1100 1122 1030 1052 1448 1448 1448 1448 1448 1448 1440 1440 1440 1440 1440 1351 54.8 450 26642
Ingreso fiscal 271N 32.62 —-1004 1351 1282 1343 1080 1141 2877 2877 2883 2883 2883 12883 12864 2864 2864 2872 2872 269! 9.91 6.79 472.12
Ind cob deuda el - 307 2.48 2.12 220 213 2.21 S e = == - = e R - - - - - - - 237
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CUADRO NO 25.08

INDICES ECONOMICOS - ALTERNATIVA il

MODULAR 2.500/20,000 TMD — MINADO COMBINADO

COTIZ.OPTIMISTA CTZ.CONSERVADORA COTIZ.PESIMISTA
No. CONCEPTO UNIDAD

EV.ECON. -EV.FIN EV.ECON. EV.FIN EV.ECON. EV.FIN

1 |lInversion Total Mill.$ 3715 395.9 3715 395.9 3715 395.9
2 | Total Creditos Mill.$ 0.0 260.0 0.0 260.0 0.0 260.0
3 | Total Aporte Cap. Mill.$ 3715 135.9 3715 135.9 3715 135.9
4 | Estruct.(Ap/Inv) (%) 100.0 343 100.0 343 100.0 34.3
5 |lnversion Inicial Mill.$ 69.6 74.2 69.6 74.2 69.6 74.2
6 | Credito Inicial Mill.$ 0.0 48.7 0.0 48.7 0.0 48.7
7 | Aporte Cap.lnicial Mill.$ 69.6 254 69.6 25.4 69.6 25.4
8 |Estruct.(Ap/Inv) (%) 100.0 34.3 100.0 34.3 100.0 34.3
9 |[VAN.-10% Mill.$ 182.7 196.8 130.3 144.6 78.0 92.6
10 |VAN. - 15% Mill.$ 76.3 94.9 47 .4 66.2 18.6 37.7
11 |V.AAN.-20% Mill.$ 31.2 51.8 12.7 33.6 —— 15.4
12 |[VAN. -25% Mill.$ 8.5 30.6 - = 17.7 S 4.8
13 |V.AAN. - 30% Mill.$ . 18.5 —_— 8.8 —— —_——
14 | T.l.Retorno-TIR (%) 28.0 48.9 23.4 39.1 18.4 29.0
15 | Flujo de divisas Mill.$ 3,201.0 3,147.2 2,714.2 2,660.3 2,227.3 2,173.5
16 |Ingreso fiscal Mill.$ 600.9 582.4 462.3 443.4 323.4 304.3
17 |Ind.Cobert.Deuda Indice 0.0 39 0.0 3.1 0.0 2.3
18 |Indice de Rentab.: (%) 262.6 773.6 187.2 568.6 1121 363.9

(VAN —10%/Ap.Inic)




6EEC

FLUJO EVALUACION ECONOMICA

CUADRO NO 25.09

ALTERNATIVA il

EXPANSION MODULAA 2,500/20,000 TMD — MINADO COMBINADO

IRE. : 23.35 (%)
Colizacion consaivadoia ANE = i5% ¢ 47.58 Miil$
CONCEPTO @ () 1 2 3 4 S 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 232 |TOTAL
ESTADO PP.GG.
Valofr de ventas 0.0 0.0 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 333 45.5 455 455 455 455 455 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 1445 1445 1445 1445 1445 1445 144.5 1445 144.5 144.5 1445 1445 1445 89.4 | 2897.4
Costo operacion
Mon.nac. 00 0.0 106 10.6 10.6 10.6 10.6 10.6 162 162 162 162 162 16.2 253 253 253 253 253 253 358 356 356 356 356 356 353 353 353 353 353 353 350 217 794.5
Mon.ext 00 00 03 03 03 03 03 03 07 07 07 07 0.7 07 16 16 18 16 1.6 16 34 34 34 34 34 3.4 3.3 33 33 33 33 33 a1 1.7 60.4
impuesto 00 00 23 23 23 23 23 23 36 36 36 36 36 36 S8 SB8B 58 S8 5.8 5.8 8.1 6.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.0 80 80 80 80 80 79 4.8 178.8
Subtotal 00 0.0 133 13.3 13.3 13.3 133 13.3 204 20.4 20.4 204 204 204 326 326 326 326 326 326 471 471 471 471 471 471 466 466 466 466 466 46.6 460 26.2 | 1033.8
Ingoperat 0.0 0.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 25.1 25.1 25.1 25.1 251 25.1 435 435 435 435 435 435 975 975 975 975 975 975 979 979 979 979 979 979 986 61.1 1663.6
Depr/Amort 00 00 11.2 11.2 11.2 11.2 11,2 11.2 34 34 34 34 3.4 3.4 162 162 16.2 182 182 18.2 27.7 277 27.7 277 2717 217 0.0 00 00 00 00 00 0.0 0.0 363.7
Util.bruta 00 00 88 88 88 88 88 8.8 21.7 21.7 21.7 21,7 21.7 217 253 253 253 253 253 253 69.7 69.7 69.7 69.7 697 69.7 979 979 979 979 979 979 986 61.1 | 1500.0
P.Trab.-8% 00 00 07 07 07 07 07 07 17 17 17 17 1.7 1.7 20 20 20 20 20 20 56 56 656 56 56 56 78 78 78 78 78 78 79 49 120.0
Ingem 1.5% 00 00 01 01 01 01 01 01 03 03 03 03 03 03 04 04 04 04 04 04 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 09 22.5
Rentimponib. 00 00 80 80 80 80 80 80 196 196 196 196 196 19.6 229 229 229 229 229 229 631 63.1 63.1 631 631 63.1 886 886 686 686 886 888 892 553 | 13575
Imp.renta 0.0 00-38-07 01 01 01 01 15 23 23 23 2.3 23 -05 1.1 1.1 11 1.1 1.1 -98 109 109 109 109 109 186 188 186 18.8 186 186 189 118 200.7
UTILDAD NETA 00 00118 87 79 79 79 79 18.1 173 173 17.3 173 173 234 21.7 21.7 21.7 21.7 21.7 729 523 523 523 523 523 700 700 70.0 700 700 700 703 435 | 11568
FLUJO FONDOS
FUENTES
Util.neta 00 00 118 87 79 79 79 79 18.1 173 17.3 173 17.3 17.3 23.4 21.7 21.7 21.7 21.7 217 729 S23 523 523 523 523 700 700 700 700 70.0 700 70.3 435 | 1156.8
Depr/Amort 00 00 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11,2 34 34 34 34 34 3.4 182 182 18.2 182 18.2 182 27.7 277 277 217 217 217 0.0 00 00 00 00 00 00 00 363.7
TotFuentes 00 00 230 199 19.1 19.1 19.1 19.1 215 20.7 20.7 20.7 20.7 20.7 41.6 40.0 40.0 400 400 400 1006 80O 800 80O B80.0 80O 700 700 70.0 70.0 700 700 70.3 43.5 | 1520.5
usos
inv.MonNac. 169 209 00 00 00 00 46 6.1 00 00 00 00 260 308 00 00 00 0O 374 439 0O 00 00O 00 00 o000 OO 00 00 00 O0O0 00 00 =59 180.5
Inv.Mon Ext 96 109 00 00 00 00 34 39 00 00 00 0O 165 188 00 00 00 00 282 321 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00O 00 ©0O0 00 00 -06 122.8
Inv.Impuest 5:1 61 00 00 00 0O 17 21 00 00O 0O OO B89 104 00 00 00 00 127 147 00 00O 00 00 00 00 0O 00 00 00 00O 00 00 -13 60.3
Tolal Usos 31.7 379 00 00 00 00 96 120 _00 00 00 00 S14 600 00 00 0O 00 782 908 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 -78 363.7
FF.NN.DISPONIB. |-31.7 -37.9 23.0 199 19.1 19.1 9.5 7.1 21.5 20.7 20.7 20.7 -30.7 -39.3 41.6 40.0 400 40.0 -38.2 -50.6 100.6 80.0 800 800 800 80O 700 700 700 700 700 700 703 S1.4| 1158.8
IND.ECONOM.
FND -Acumuil. -32 -70 -47 -27 -8 11 21 28 SO 70 91 112 81 42 83 123 163 203 165 114 215 295 375 455 S35 615 685 755 825 895 965 1035 1105 1157 1157
Flujo divisas -10 -11 33 33 33 33 30 29 45 45 45 45 28 26 75 75 75 75 46 42 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 88 2714
Ingreso flscal S 6 -1 2 3 3 4 S S 6 6 6 15 17 6 7 7 7 20 22 -1 20 20 20 20 20 28 28 28 28 28 28 28 16 462




FLUJO EVALUACION FINANCIERA

CUADRO NO 25,10

ALTERNATIVA Ill

EXPANSION MODULAR 2,500/20,000 TMD — MINADO COMBINADO

TIRF. : 39.1 (%)
Cotizacion conservadora VANF — 15%: 66.2 Mili.$
CONCEPTO ) (U] 1 2 3 4 S 8 7 8 9 10 n 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 K1 32 |TOTAL
EE.PP.GG.
Valor ventas 00 00 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 33.3 455 455 455 455 455 455 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 76.1 1445 1445 1445 1445 1445 1445 1445 1445 1445 1445 1445 1445 1445 89.4 | 28974
Cost.operac.
Mon nec. 00 00 106 10.6 10.6 106 106 10.6 16.2 162 162 162 162 16.2 253 253 253 253 253 253 356 356 356 3IS6 3IS6 356 3IS3 353 353 353 353 353 350 21.7 7945
Mon.ext. 00 00 03 03 03 03 03 03 07 07 07 07 07 07 16 16 16 16 16 16 34 34 34 34 34 34 33 33 33 33 33 33 A 1.7 60.4
Impuesto 00 00 23 23 23 23 23 23 36 36 36 36 3I6 36 S8 58 S8 S8 S8 S8 841 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 80 80 80 80 80 80 79 48 1788
Subtotal 0.0 0.0 13.3 13.3 133 133 133 13.3 204 204 204 204 204 20.4 326 326 326 326 326 326 47.1 471 471 471 471 471 466 466 466 466 466 466 460 28.2 | 10338
Ing.operal. 0.0 0.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 25.1 25.1 25.1 25.1 25.1 25.1 435 435 435 435 435 435 975 975 975 975 975 975 979 979 979 979 979 979 986 61.1 1863.6
Depr/Amort. 00 00 12.0 12.0 12.0 12.0 120 120 36 36 36 36 36 36195195195 195 195 195 296 296 296 296 296 296 00 00 00 00 0O 0O 00 00 388.1
Gtos.financ. 00 00 24 20 16 12 08 04 08 06 05 04 03 0.1 39 32 26 19 13 06 S99 49 39 30 20 10 00 00 00 00 00 00 00 O00 45.5
Util.bruta 00 00 56 60 64 68 72 76207 208 209 21.1 212 213 20.1 208 21.4 221 227 234 620 630 639 649 659 669 979 979 979 979 979 979 986 61.1 14301
P.Treb.-8% 00 00 04 05 05 05 06 06 1.7 1.7 17 17 17 1.7 16 17 1.7 18 18 19 50 S50 51 52 S3 5S4 78 78 78 78 78 78 79 49 114.4
Ingem.1.5% 00 00 01 01 01 01 01 01 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 04 09 09 10 10 10 10 1S 15 15 15 15 1.5 1.5 09 215
Rentimponib. 00 00 51 54 58 62 65 69 187 188 190 191 192 193 182 188 194 200 206 212 S6.1 S70 S79 S88 S96 60S 886 886 886 886 886 886 892 553 | 1294.2
Imp.renta 00 00-44-07-06-04-03-02 13 21 21 22 22 22-19-01 01 02 04 O06-119 90 93 95 98 101 186 186 186 186 186 186 189 118 182.8
UTIL.NETA 00 00 94 6.1 64 66 69 7.1 175 16.7 168 1689 170 17.1 20.1 189 193 197 202 206 680 480 486 492 498 S0S5 700 700 700 700 700 700 703 435 | 11114
|FLUJO FONDOS
FUENTES
Utl.neta 00 00 94 61 64 66 69 7.1 175 167 168 169 170 17.1 20.1 189 193 197 202 206 680 480 486 492 498 S505 700 700 700 700 700 700 703 435 | 11114
Depr/Amort. 00 00 120 12.0 120 120 120 120 36 36 36 36 36 36 195195195195 195 195 296 296 296 296 296 296 00 00 00 00 0O OO 0O OO 388.1
Cred.financ. 222 265 00 00 00 00 67 84 00 00 00 00 360 420 00 00 00O OO S48 634 00O 0O 0O 0O 0O OO 0O 0O 00O 0O OO 0O 00 o000 2600
Tot Fuentes 222 26.5 21.4 18.1 18.3 18.6 256 27.5 21.1 204 205 205 566 62.7 396 384 388 392 944 1035 976 776 782 788 794 800 700 700 700 700 700 700 703 435 | 1785
uscs
Inv.Mon Nac. 177 233 00 00 00 00O 48 68 00 00 00 00 272 345 00 00 00 00 39.1 491 00 00 OO 00O 00 00O 00O OO OO 0O 0O 0O 00 =-59 1968
Inv.Mon.Ext. 100 120 00 00 00 00 35 42 00 00 00 00 171 206 00 OO0 OO0 0O 292 352 00 0O OO OO OO OO OO 0O OO OO OO 0O O00 -06 131.2
Inv.impuest. 51 61 00 00 00 00 17 21 00 00 00 00 89 104 00 00 00 00 127 147 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -13| 603
Totinvers. 328 414 00 00 00 00 99131 00 00 00 00 532 656 00 00 00 0O 810 990 00O 0O 00O OO OO OO OO OO OO OO OO 0O 0O -78 388.1
Amort.deuda 00 00 81 81 81 81 81 81 25 25 25 25 25 25130 130 130 130 130 130 19.7 197 197 197 197 197 00 00 OO 00O 0O 0O 00 00 260.0
Tot.Usos 328 414 81 81 81 81 181 212 25 25 25 25 557 681 13.0 130 130 130 940 1120 197 197 197 197 197 197 00 00O 0O 0O 0O 00 00 -78 648.1
FF NN.OD. -106 -148 133 10.0 102 105 75 63 186 179 179 180 09 -54 266 254 258 262 04 -85 779 579 S8S5 S9.1 S9.7 604 700 700 700 700 700 700 703 S14 | 11114
IND.FINANC.
FND-Aaumul. ~-11 =25 =12 =2 8 19 26 32 51 69 87 105 106 100 127 152 178 204 205 196 274 332 390 449 509 S69 640 710 780 850 920 9SS0 1060 111 1"
Fluj.divisas 12 15 22 23 23 24 27 29 42 42 42 42 61 64 S6 58 S9 60 86 89 116 117 117 118 119 120 141 141 141 141 141 141 141 88 26680
Ing fiscal S 6 -2 2 2 2 4 4 S 6 6 6 15 17 4 6 6 6 19 21 -3 18 18 19 19 19 28 28 28 28 28 28 28 16 443
1.C.deuda -= == 23 20 20 21 18 17 67 67 69 72 13 -10 26 26 27 28 10 04 40 33 35S 36 38 39 == == == == == == == == 3.1
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CUADRO NO 25.11

INDICES ECONOMICOS — ALTERNATIVA IV

MUUDULAHR 5. UUU/ZU, 000 1ML — MINAUU UUMBINADU

COTIZ.OPTIMISTA COTIZ.CONSERVADORA COTIZ.PESIMISTA
No. CONCEPTO UNIDAD

EV.ECON. EV.FIN EV.ECON. EV.FIN EV.ECON. EV.FIN

1 |lInversion Total Mill.$ 375.2 399.8 375.2 399.8 375.2 399.8
2 | Total Creditos Mill.$ 0.0 262.6 0.0 262.6 0.0 262.6
3 | Total Aporte Cap. Mill.$ 375.2 137.2 375.2 137.2 375.2 137.2
4 | Estruct.(Ap/Inv) (%) 100.0 343 100.0 343 100.0 343
5 |Inversion Inicial Mill.$ 91.5 97.4 91.5 97 .4 91.5 97.4
6 | Credito Inicial Mill.$ 0.0 64.0 0.0 64.0 0.0 64.0
7 | Aporte Cap.lnicial Mill.$ 915 334 91.5 334 91.5 334
8 | Estruct.(Ap/Inv) (%) 100.0 34.3 100.0 34.3 100.0 34.3
9 |VAN.-10% Mill.$ 274.4 295.5 201.0 221.4 124.9 145.9
10 |VAAN. - 15% Mill.$ 133.9 163.2 89.8 117.8 43.3 719
11 |V.AAN. - 20 % Mill.$ 67.0 100.0 375 69.1 6.0 38.1
12 |VAN.-25% Mill.$ 31.3 66.1 10.0 43.5 - 20.8
13 |V.AAN. - 30 % Mill.$ 10.3 46.1 - = 28.6 - - 11.0
14 | T..Retorno-TIR (%) 33.6 725 27.8 57.5 21.3 41.0
15 | Flujo de divisas Mill.$ 3,199.2 3,144.7 2,712.3 2,657.9 2,225.5 2,171.0
16 |Ingreso fiscal Mill.$ 611.2 591.4 469.9 443.9 332.3 305.4
17 |Ind.Cobert.Deuda Indice 0.0 3.1 0.0 2.6 0.0 2.0
18 |Indice de Rentab.: (%) 299.9 884.5 219.7 662.6 136.5 436.8

(VAN—10%/Ap.Inic)
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CUADRO NO 25.12

FLUJO EVALUACION ECONOMICA

ALTERNATIVA V

TIRE. : 27.63 (%)
Cotizacion canservedora EXPANSION MODULAR 5,000/2C 000 TMD — MINADO COMBINADC VANE — i5%: 85.80 Mii3
CONCEPTO -2 - 1 2 3 4 5 -] 7 8 ] 10 n 12 13 1" 15 16 17 18 19 20 21 2 2 24 25 28 27 | TOTAL
Valor ventas 0.00 0.00 66.58 66.58 66.58 4549 4549 4549 7978 79.76 7978 74.15 74.15 74,15 14632 14632 14632 148.32 14832 14632 14632 146832 14632 14632 14632 14632 14632 14632 50.76 | 2897.21
Cost.operac.
Maon.nac. 000 000 17.36 17.36 17.36 16.18 16.16 18.16 2501 2501 2501 24.67 2467 24.67 3574 23574 23574 3574 3574 3574 3551 3551 3551 3551 3551 3551 3551 35.07 12.07 759.78
Mon . axt. 000 000 069 069 069 069 069 069 1684 1684 164 184 1684 164 335 335 335 335 335 335 323 323 323 323 323 323 323 300 099 80.66
Impuesto 000 000 391 391 391 356 356 356 578 578 S76 S66 S68 S68 608 608 608 608 608 608 601 601 601 601 601 601 601 7688 270 17169
Subtotal 0.00 0.00 21.98 21.98 21.98 2040 20.40 20.40 32.44 32.44 3244 3200 32.00 32.00 47.17 47.17 47.17 4717 4717 4717 4B.7S 46.75 4875 46.75 4875 46.75 48.75 4595 1577 99240
Ing.operat. 0.00 0.00 4462 4462 4462 2509 2509 2509 47. 47. 47. 42118 42168 4218 99.15 9915 99.15 99.15 99.15 99.15 99.57 99.57 99.57 99.57 9957 99.57 99.57 10037 34.89 | 1904.681
Dapr/Amon. 0.00 000 1464 1464 1464 1464 1464 1464 1760 1760 1760 1760 1760 1760 2698 2608 2608 2608 2608 2698 0.00 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 367.30
Utilidad bruta 0.00 0.00 2998 2998 2998 10.45 1045 1045 2972 29.72 29.72 24.55 24S5 24.55 70.16 70.18 70.18 70.186 70.18 70.18 99.57 99.57 99.57 9957 99.57 99.57 99.57 10037 34.89 | 1537.52
P.Trab.—8% 000 0.00 240 240 240 0684 064 064 2368 238 236 198 198 198 561 561 561 S61 561 S61 797 797 797 797 797 797 797 6.03 260 12300
Ingemn.1.5% 000 000 045 045 045 0168 018 018 045 045 045 037 037 037 105 105 105 10S 105 105 149 149 149 149 149 149 149 151 052 23.08
Rent.Imponib. 0.00 0.00 27.14 27.14 27.14 948 946 9.46 2689 2889 268 222 222 2222 6351 6351 6351 6351 68351 6351 90.11 90.11 90.11 90.11 90.11 90.11 90.11 90.83 31.67 | 1391.45
Imp.renta 000 0.00 -238 152 423 -072 -072 -072 065 229 229 098 098 098 -9687 1097 1097 1097 1097 1097 19.02 19.2 1902 19 1902 1902 19.02 19.37 6.60 21365
UTILNETA 0.00 0.00 29.582 25.62 2291 10.18 10.18 10.16 28.25 24.61 2461 2124 21.24 2124 73.17 S254 5254 5254 5254 5254 71.09 71.09 71.09 71.09 71.09 71.09 71.09 71.456 24.87 | 1177.80
|FLUJO FONDOS
FUENTES
Utilneta 0.00 0.00 29.82 256 2291 10.16 10.16 10.18 28.25 2481 2461 2124 2124 2124 7317 5254 5254 5254 5254 5254 71.09 71.09 71.09 71.09 71.00 71.00 71.09 71.46 2467 | 1177.860
Depr/Amon. 0.00 0.00 1464 1464 1464 1464 1464 1464 1760 1760 1760 17.60 1760 17.60 2698 2698 2698 2698 2698 2698 000 000 000 000 000 000 000 000 000 367.30
Tot Fuentes 0.00 0.00 44.18 40.26 37.54 2461 2461 2461 4385 4221 4221 3664 38684 36684 10215 612 61.52 6152 6152 6152 71.09 71.09 7109 7109 71.09 71.09 71.09 7146 24.67 | 1544.80
usas
Inv.Maon.Nac. 2151 2715 000 000 000 000 2526 2976 000 000 000 000 3677 4551 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 -598 16200
Inv.Mon.Ext. 13.00 1477 000 000 000 0.00 1560 1798 000 000 000 000 2960 3367 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 -058 124.26
Inv.Impuest. 6.77 628 000 000 000 000 658 999 000 000 000 000 1334 1543 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 -135 81.0
Tot.Usos 41.Z7 5020 000 000 000 000 4964 S7.73 000 000 000 000 61.71 9460 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 -768 367.30
FF.NN.OD. —41.27 -50.20 44.18 40.26 37.54 24,61 -24.63-32.92 43.85 4221 4221 36.84 -42.67 -55.76 10215 61.52 61.52 6182 615 61 71.08 71.08 71.00 71.09 71.09 71.09 71.09 71.45 32.73 | 1177.60
IND.ECONOM.
FND -Acumul. -41.3 -915 -473 -71 305 553 305 -25 414 636 1256 16847 1218 660 1882 2497 3312 4127 4942 5756 6469 7179 769.0 6601 931.2 1002.3 10734 1144.9 1177.6 | 1177.60
Fluj dwisas -13.0 -1468 659 659 659 446 290 286 76.1 76.1 781 725 429 366 1430 1430 1430 1430 1430 1430 1431 1431 1431 14371 1431 1431 1431 14323 503 | 2712.29
Ing fiscal 6.8 8.3 2.0 S9 6.8 30 118 130 8.9 85 8.5 70 204 225 -0S5 201 201 201 201 201 285 265 285 265 285 285 285 26.8 8.7 469.93
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CUADRO No 25.13

FLUJO EVALUACION FINANCIERA -

ALTERNATIVA IV

TLRF. ; 57.54 (%)
Cotizacior coriservadora EXPANSIGN MODILAR 5,000/20,600 TMD — MIRADO COMBIRADG VANF — 15%: 117.75 Mil$
CONCEPTO -2 - 1 2 3 4 s ] 7 ] 9 10 1" 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 2 23 24 25 28 27| TOTAL
EE PP.GG.
Valor ventas 00 00 666 668 668 455 455 455 798 796 798 742 742 742 1463 1463 1463 1463 1463 1463 1463 1463 1463 1463 1463 1463 1463 1483 50.8 | 2697.21
Cost.operac.
Man.nac. 00 00 174 174 174 182 182 182 250 250 250 247 247 247 357 357 357 357 357 357 355 355 355 355 355 3SS 355 351 121 | 75975
Mon. axt. 00 00 07 07 07 07 07 07 16 18 18 18 16 18 33 33 33 33 33 33 32 32 32 32 32 32 32 30 1.0 60.66
Impuesto 00 00 39 39 39 38 38 3B 56 58 S8 S7 57 S7 61 61 61 61 81 61 BO 60 B8O B0 60 60 80 79 27| 17199
Sublotal | 0.00 000 21.96 21.96 21.96 2040 20.40 2040 3244 3244 3244 3200 3200 32.00 47.17 47.17 47.17 47.17 477 47.17 4875 48.75 48.75 48.75 48.75 46.75 48.75 4595 1577 | 99240
Ing.operat. 0.00 000 4462 446 4462 2500 2509 25090 47.22 47.R 47.2 4216 4216 4216 .99.15 99.15 99.15 99.15 99.15 99.15 99.57 99.57 9957 99.57 99.57 99.57 99.57 10037 3499 | 1904.81
Depr/Amont. 000 000 1563 1563 1563 1563 1563 1563 16.78 1878 16.76 1878 16.78 1878 30.91 3091 3091 3091 3091 3091 000 000 000 3091 000 000 000 000 000| 42286
Gtos.fnanc. 000 000 320 267 213 160 107 053 378 313 251 166 125 083 617 514 411 309 208 1.03 000 000 000 000 000 000 000 000 000| 459%
Utllbruta 0.00 000 2579 2862 2686 7.86 639 692 2478 2540 26.03 21.49 2212 2275 6207 63.10 64.13 6516 66.16 6721 99.57 99.57 99.57 6666 99.57 99.57 99.57 10037 34.9 | 1435.99
P.Trab. —8% 000 000 208 211 215 083 067 071 198 203 208 172 177 182 497 505 513 521 529 536 797 797 797 549 797 797 797 6.03 280 | 114.68
Ingem.1.5% 000 000 039 039 040 012 013 013 037 038 039 032 033 034 093 095 098 096 099 1.01 149 149 149 103 149 149 149 151 052| 2154
Rent.imponib. 000 000 2334 238 240 7.11 759 608 2242 2299 235 1945 2002 20.58 S56.17 S7.10 S6.04 56.97 5990 60.83 90.11 90.11 90.11 6214 90.11 90.11 90.11 90.83 31.67 | 1299.57
Imp.renta 000 000 -3.14 324 338 -1.42 -1.26 -1.13 -069 111 128 015 032 049-1167 905 933 960 966 1018 19.02 190 19.02 1063 1902 19.02 19.02 19.37 6.60 | 16938
UTILNETA 0.00 000 2648 2059 2092 653 667 921 2312 21.8 2227 1930 1960 20.09 6604 46.05 46.71 49.36 5001 5066 71.09 71.09 71.09 5151 71.08 71.09 71.09 71.46 2467 | 1110.20
FLUJO FONDOS
FUENTES
Utilneta 0.00 000 2648 2059 2092 653 667 921 2312 21.88 2227 19.30 1969 2009 66.04 4806 4871 4936 5001 S0.66 71.08 71.09 7108 5151 71.09 71.09 71.09 71.45 2467 | 111020
Depr/Amont. 000 000 1563 1563 156 1563 1563 1563 1678 16.78 16.78 1878 16.76 18.76 3091 3091 3091 30.91 3091 3091 000 000 0.00 3091 000 000 000 000 000| 42286
Cred fnanc. 269 351 00 00 00 00 348 404 00 00 00 00 572 662 00 00 00 00 00O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00| 28281
Tot.Fuentes 26.89 35.14 42.11 3822 36.55 24.18 5925 8525 41.90 40.66 41.05 38.08 9566 10509 96.95 7697 7962 60.27 60.92 61.57 71.09 71.09 71.09 6242 71.09 71.09 71.09 71.48 24.67 | 1796.67
usos
inv.Mon Nac. 225 302 00 00 00 00 284 334 00 00 00 00 406 S51.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -80| 19820
Inv.Mon Ext. 135 182 00 00 00 00 1864 197 00 00 00 00 308 389 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 00 00 00 -068]| 13272
Inv.Impuest. 66 63 00 00 00 00 68 100 00 00 00 00 133 154 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 -13 61.00
Tot Invers. 4272 5473 000 000 000 000 51.38 6307 000 000 000 000 645 10334 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 -7.68| 391.95
Amon.dauda 0.00 000 10.67 10.67 10.67 1067 10.67 10.67 1253 1253 1253 1253 1253 1253 2057 2057 20.57 2057 2057 2057 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 28261
Tot.Usos 4272 5473 10.67 1067 1067 1067 6205 7374 1253 1253 1253 1253 97.10 11587 2057 20.57 20.57 20.57 20.57 2057 0.00 000 000 000 000 000 000 000 -7.88| 8654.56
FF.NNDISPONIB. | -13.6 -198 314 255 259 135 -28 -85 294 281 285 256 -14 -108 784 S84 591 597 6804 610 711 711 711 624 711 711 711 715 327 | 11411
IND.FINANC.
FND -Acumul. -138 -334 -20 238 495 629 601 517 810 1092 1377 1632 1818 1510 2294 2678 3469 4086 4669 5279 599.0 6701 7412 6236 6947 9656 1036.9 1108.4 1141.1 | 1141.11
Fluj.divisas 154 189 520 525 531 325 51.5 543 616 625 631 S8.1 653 887 1162 1173 1183 1193 1204 121.4 1431 1431 1431 1431 1431 1431 1421 1433 503 | 2857.88
Ing fiscal 66 63 12 75 77 23 110 125 55 73 75 82 197 219 -28 181 164 187 190 193 285 285 285 197 285 285 265 208 87| 44394
1.C.deuda -- =—-- 33 29 30 21 08 02 28 28 29 28 09 02 39 33 34 35 37 3B -- -= == == == == == == == 2.57




BIBLIOGRAFIA

GEOMIN BUCAREST-ROMANIA, "Estudio de Factibilidad
Proyecto Minero, Antamina-Peru",1978.

LIZARRAGA AGUILAR CORNELIO, "Geologia General del
Area de Antamina Departamento de Ancash", 1971.
ANTAMINA PROJECT, "Investment Compendium", 1992.
WAGNER & JARVIS CLARK, "Teorias Para Seleccién de
Equipo Trackless", 1985.

RAMOS SALAZAR JESUS, "El Equipo y sus Costos de
Operacién'", 1988.

MINERO PERU, DPTO. GEOESTADISTICA, '"Calculo de
Reservas por Metodo Geoestadistico", 1991.
MINERO PERU, INGENIERIA DE PROYECTOS, "Proyecto
Quellaveco - Estudio de Pre-Factibilidad", 1975.
MINERO PERU, "Proyecto Antamina, Perfil Técnico-
Econémico Alternativa 3,000 TM/dia", 1982.

E.P. PFLEIDER, "Surface Mining'".

BUENAVENTURA INGENIEROS S.A., "Estudio de
Factibilidad Técnico-Econémico de la Mina
Izcaycruz", 1991.

J.R.HOSKINS & W.R.GREEN, "Mineral Industry Costs".
SOCIETY OF MINING ENGINEERS (AIME), "Finance for
the Minerals Industry", 1985.

VASTERAS CONGRESS CENTRE, "Cu’90 Refining,
Fabrication, Markets", 1990.

FIDEL BAEZ & LUIS MERINO, "Distribucién de Tamafio
de Fragmentos en Hundimiento de Bloques, un Metodo
de Prediccién, Codelco-Chile.

METALS WEEK Focus, 1992, 1993.



	004_R
	006_R
	008_R
	010_R
	012_R
	014_R
	016_R
	018_R
	020_R
	022_R
	024_R
	026_R
	028_R
	030_R
	032_R
	034_R
	036_R
	038_R
	040_R
	042_R
	044_R
	046_R
	048_R
	050_R
	052_R
	054_R
	056_R
	058_R
	060_R
	062_R
	064_R
	066_R
	068_R
	070_R
	072_R
	074_R
	076_R
	078_R
	080_R
	082_R
	084_R
	086_R
	088_R
	090_R
	092_R
	094_R
	096_R
	098_R
	100_R
	102_R
	104_R
	106_R
	108_R
	110_R
	112_R
	114_R
	116_R
	118_R
	120_R
	122_R
	124_R
	126_R
	128_R
	130_R
	132_R
	134_R
	136_R
	138_R
	140_R
	142_R
	144_R
	146_R
	148_R
	150_R
	152_R
	154_R
	156_R
	158_R
	160_R
	162_R
	164_R
	166_R
	168_R
	170_R
	172_R
	174_R
	176_R
	178_R
	180_R
	182_R
	184_R
	186_R
	188_R
	190_R
	192_R
	194_R
	196_R
	198_R
	200_R
	202_R
	204_R
	206_R
	208_R
	210_R
	212_R
	214_R
	216_R
	218_R
	220_R
	222_R
	224_R
	226_R
	228_R
	230_R
	232_R
	234_R
	236_R
	238_R
	240_R
	242_R
	244_R
	246_R
	248_R
	250_R
	252_R
	254_R
	256_R
	258_R
	260_R
	262_R
	264_R
	266_R
	268_R
	270_R
	272_R
	274_R
	276_R
	278_R
	280_R
	282_R
	284_R
	286_R
	288_R
	290_R
	292_R
	294_R
	296_R
	298_R
	300_R
	302_R
	304_R
	306_R
	308_R
	310_R
	312_R
	314_R
	316_R
	318_R
	320_R
	322_R
	324_R
	326_R
	328_R
	330_R
	332_R
	334_R
	336_R
	338_R
	340_R
	342_R
	344_R
	346_R
	348_R
	350_R
	352_R
	354_R
	356_R
	358_R
	360_R
	362_R
	364_R
	366_R
	368_R
	370_R
	372_R
	374_R
	376_R
	378_R
	380_R
	382_R
	384_R
	386_R
	388_R
	390_R
	392_R
	394_R
	396_R
	398_R
	400_R
	402_R
	404_R
	406_R
	408_R
	410_R
	412_R
	414_R
	416_R
	418_R
	420_R
	422_R
	424_R
	426_R
	428_R
	430_R
	432_R
	434_R
	436_R
	438_R
	440_R
	442_R
	444_R
	446_R
	448_R
	450_R
	452_R
	454_R
	456_R
	458_R
	460_R
	462_R
	464_R
	466_R
	468_R
	470_R
	472_R
	474_R
	476_R
	478_R
	480_R
	482_R
	484_R
	486_R
	488_R
	490_R
	492_R
	494_R
	496_R
	498_R
	500_R
	502_R
	504_R
	506_R
	508_R



