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1.0 SU"ARJO 

1 .1. lNTRODUCCJON 

El estudio de Ampliación de la Mina lshihuinca de 3000 TNS-mes 

a �+000 TMS-mes comprende los trabajos nece!:,ar-ios a ejecutarse 

tanto en la mina como en la planta par-a mejor-ar la operación 

e inc,-ement.:=o- el nivel de producción de 30,000 TMS-año a 

60,000 TNS-año. 

A partir de) inicio de la década de los años '90, se viene 

produciendo a nivel internacicrnal una demanda persistente y 

:::,c+:::,tE-Tlida del cwo como metal utilizado en sus di tet-entes 

iormas, ] o que permite real i :.:ar c,peraciones de inversión en el 

campo minero para la obtención de márgenes garanti:.::ados 

económicamente, que conlleven a mE•joras en el des.:=u-rol lo de 

lo!:, nivele-·s técnico-sociales dentro del e-·ntcwno en que se 

mueve la Empresa. 
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1.2. RESUMEN Y CONCLUSlONES 

lNVERSlONES MJNERAS DEL SUR S.A. viene e,<plotando la Mina 

l=-l-dhu.inca en la provincia de Carc:=tvel.i" departamento de 

Are·quipa" 

leyes que varían desde 9.4 a 17 grs.Au/TM. El mineral es 

tratado en su Planta Concentradora que procesa el mineral en 

sus e·tapas de con cent,-ac i cin Qravimétrica - ' flotación de 

sulfuros y cianuración, mediante el proceso Merryl Crowe. 

En la ,-e·cupe,-ación del contenido me·tálico de Au, se alcanza un 

67�� en e·l total de etapas en la Planta Concentt-adora. 

Los rendimientos en la mina están en el rn-den de O. 80

lM/tarea� motivado por el método de trabajo dimensionado a la 

icwma manual. 

reservas de mineral probadas-probables actuales 

encuentran en 284 ,6:!,2 TNS con le-fe=· de 16.03 grs.Au/TM, 

se

que 

explotadas a un nivel de incremento de producción de 60,000 

TMS-año, alcanzan para 4 a�os, las mi =-mas que deberán 

incrementarse con los lineamientos de incremento de reservas 

de m.:iner-al !O según e:-] Pt-oyecto de A,11pl iación y Mejoramiento de 

la mina (motivo del. presente informe). 

Como mineral prospectivo y potencial se estima: 



MJNERAL 

Prospectivo 

Potencial 

T.M.S.

200,000 

1 ·· ()0(),000 

3 

Au qrs/TMS 

9.9 

Paralelamente al estudio eiectuado, se han realizado trabajos 

reierentes a preservación del medio ambiente y ]as repercu­

siones de desarrollo que se derivan del proyecto, las mismas 

que determinan condiciones positivas que no crean riesgo de 

contaminación por la ubicación de las zonas de operación mina 

y planta con relación a la localidad de Caraveli, así como la 

generación de polos de desarrollo en la región, motivada por 

los aspectos económicos de repercusión que atrae la empresa 

minera en el área. 

1.3 RECOMENDAClONES 

lniciar de inmediato las gestiones tendientes a poner en 

la ejecución del Proyecto de Ampliación 

mejoramiento de la operación de la mina ]shihuinca para 

elevar su producción de 3�000 TMS-me!:, a :1,000 TMS-mes. 

la profundización de las operaciones en mina es de vital 

interés, considerando que los cuerpos minet-alizados de 

las i:w inc i pal e·�· e!:,t ruc tlff as e·n trabajo ti e·nde·n a pt-oi un-

clizaT� manteniendo las caracter.istica!:, en e·l t.:i.po ele 

mineral y leyes de Au. 



El Pr-oyecto en estudio, 

mayor-es incr-ementos de 
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posibilitar-á en el futur-o 

pr-oducción, debido a la 

mecanización técnica que éste conlleva. 

El pr-oyecto hace factible la explotación y pr-oducción 

de la mina par-a un tiempo de tr-abajo de 8 años contados 

a par-tir- de la fecha de implementación de la inver-sión 

pr-opuesta, tanto en la mina como en la planta. 

Económica 

r-entable, 

y 

en 

financier-amente, 

r-azón de tener-

el 

los 

pr-oyecto r-esulta 

coeficientes de 

medición del TIR en 51.601/. consider-ando un VAN de 151/.. 
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2.0 ASPECTOS GENERALES 

2.1. UBJCACJON Y ACCES1B1L1DAD 

La Mina Jshihuinca está ubicada en el Distrito y Provincia de 

Carave].í, Departamento de Arequipa, a una altitud de 2,000 

El yacimiento está ubicado dentro de la franja 

aurífera Acari-Caravelí-Ocoña, ligada al Batolito de la Costa 

en e] Sur del Perú. 

La mina es accesible desde Lima por la carretera Panamericana 

Sur hasta el t::m. 707, en la localidad de Atico. De este lugar 

se desvía al Este por una carretera aiirmada de 70 Km. hasta 

el pueblo de Carave] .í, que ademá::, cuenta con un aeropuerto 

para avionetas, de uso eventual para las necesidades de la 

Compañia. 

2.2. CLH1A Y TOPOGRAFlA 

El el ima es cálido y seco durante el año, con esporádicas 

)Juvias en los meses de Enero a Mar20; la temperatura varia 

entre Jos 3o�c en d.ías ca]urosos y 6�c en las noches. 

L,c1. topog�-a-f.ía es moderada, pre::,e-ntando un a!:,pecto t.ipico de 

]]anura costanera, con 

de!:,ér t .i co. 

suaves ele�aciones un fondo 
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El val le ele CaravE·] .í que SE' E·ncuentra a los 1 � 700 m.':=,.n.m. es 

angosto con una gradiente suave orientada hacia el S.E. 

2.3. RECURSOS 

Lcicalme·nte la mina se ubi,::a en una zona de·sértica. El agua 

que af]ora ETt ]as partes altas de·) ·valle de Caravel.í p,-cn/iene 

agrícolas, de consumo humano y para fines de la operación de 

la mina. 

Peo-a la ope.,-ación minen:1-me·talúrg.ica� el agua es captada me-

diante el bombeo de 2 pozos de 35 mts. de profundidad� ubica-

dos a 6:10 ;nts. de ] a Planta Concentradora� donde ::,e tie·ne un 

tanque colE·ctcw que óistt-ibuye e] Liquido para la metalurgia 

y e] envio hacia la mina mediante tanques cisternas. 

operación mina un grupo e]ectróge·no de 600 KW pa,-a la 

Por )a cercanía de la Unidad Minera a ]a localidad de Carave-

propcu-cionándose movi] .idad para el ti-as lado al centt-o de· 



SE'gtir o Soc i a] "' ·' servicio asistencial 
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del 

Ministerio de Salud; Centros Educativos de nivel Primario y 

Secundario; centro::, de .;iba::,tos de v.íVETE'::•, con pr-oductos 

a1imenticios de la localidad y de la región. 

La 1uerza laboral proviene principalmente de la zona Central 

v de la zona Sur de] Perú . 
. •· 

2.4. ASPEC�OS HlSTORlCOS DEL YAC1MlENTO 

En la zona se tiene conocimiento de que las minas de Jshi-

]a co]onia i-nediante labcwes ccwtas ccHno medias barretas y 

rajos. 

Por los a�os de 1933, los denuncios eran de propiedad de la 

Cia. Minera Alpacay S.A., quienes trabajaban minas de oro en 

disponibilidad� el área fue denunciada por la se�ora Anita 

Fernandini de Naranjo con los derechos ]shihuinca. 

su ti tul a,- a lNVERSlONES MJNERAS DEL SUR S.A. ( 1M1NSUR S.A.), 
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En 1982 se empezó a tr-atar- miner-al oxidado de Au en la 

Planta de Cianur-ación de 40 TMS-Día, hasta el año 1986, 

donde se amplió las oper-aciones a 100 TMS-Día, con la puesta 

en funcionamiento de un cir-cuito de flotación par-a miner-ales 

de sulfur-os pr-imar-ios con contenido de or-o. 
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nicas que contienen a ]as estructuras mineralizadas que 

pertenecen al Batolito de ]a Costa� posteriormente cubiertas 

par rocas terciarias. 

3.1.1 ROCAS 1NTRUSJVAS 

Complejo Bella Unión (Kms-vbu) 

Rocas hipabisa]es de composición andes.ítica a dac.ítica, de co-

se de ]a secuencia estratigráiica y en contacto ia]lado con 

] os cong l orr,er ado:::, de la Formación Car a·ve·] .í ( F m. Noque·gua) • Se 

lito de la Costa. Se estima una edad Cretáceo Medio/Superior . 

Super- Unidad Linga (Ks-gd/mz-Tj) 

No a1lora en ]a zona de Caravelí pero sí al Oeste en ]a parte 

occidental del Batolito de la Costa. 

presencia de plagioclasas verdosas, 

Corresponde a cuerpos 

abundante· b.iot.ita V,

1eldespato potásico. Dataciones radiométricas para esta 

unidad indican 97 m.a. 
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Super Unidad lnc:ahuasi (Ks-gd-tn./di-in) 

Son pJutones de composición granodiorítica a tonalítica, con 

márgene·s dior í ti cos y !:,e presentan t.i pi ca.mente con te:�turas 

ioliadas� en franjas angostas, cerca a ]os contactos. Edades 

radiométricas indican 78 m.a. 

A1]oran en diferentes áreas de ]a �ona de Caravelí y son las 

que contienen ] as principales est ,-uc turas 

Dentro de· e·sta masa 

plutónica� es consp.:ícua la ¡:we·sencia de· diques aianíticos. 

pegmatitiis" apl i t.a!!:, dique!':, o

melanocráticos. Los contactos y las iracturas de enfriamiento 

han permitido la iormación de ortosa, turmalina y epídota. 

Super Unidad Tiabaya (Ks-gd-t) 

Ccwre·sponden a las ú1 ti11ta!:, fnani ie::,taciones plutónicas del 

Batolito de la Costa. Pt-e·sentan una composición 

granodiorítica, con grandes cristales euhedrales de ortosa y 

hornblenda de hasta 4 centímetros de largo. 

Diques 

Di1erentes diques atraviesan ]as rocas anteriores, como una 

etapa i ina] de di -ferenciación m.:tgmática. Es notcwia la 

presencia de diques ap]iticos, pegmatíticos y granófidos de•

composición adamelítica� granítica y granodiorítica. Diques 

de andesítico-dacítico di que·s 
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afan.iticos de }os tipos andesita� basa1tos, doleritas, 

me]áficos y lamprófidos. Todos estos son cortados por vetas 

de cuarzo-pirita-oro. 

3.1.2 ROCAS SED1MENTAR1AS 

paleo-relieve de las rocas anteriores, se 

presentan depósitos terciarios de variada composición: 

Formación San Jose (Ti-sj} 

Reducidos a1loramientos sedimentarios al Nor Oeste y Sur Oeste 

del pl.H::é•b]o de Cara-....,el.i indican la presencia de lutitas y 

arci11as con venil]as de yeso. Se les considera como parte de 

la base de la secuencia terciaria de la zona. 

Formación Caravelí (Tm-cv) 

Corresponde a una de sedimentarias me3or 

en la icwmada por cong l ome·�-ados 

heterogéneos� con cantos rodados de hasta 40 cm. de diámetro 

.'.:-' matriz at-ciJ]o�,a-arenosa )' como material cE·mentante calcita� 

yeso, algo de hematita y limonitas. Algunas intercalaciones 

mal estratificadas de limonitas calcáreas, caliza y costras de 

yeso forman el conjunto de esta unidad. Es correlacionado con 

el equivalente ]itoestratigráfico de la Formación Moquegua 

Superior del Sur del Perú. 
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Se presentan disccu-dantemente �.oto-e la paleo-superiicie de 

cubriendo además a todas las estructuras minerali2adas de la 

m.ina lshihuinca y es cubierta en discordancia angulat- por los 

Se le considera de 

edad Paleoceno Supericw a Eoceno. 

Formación Huayli1las (ts-hu) 

Cutwiendo cliscc,rdantemente a lo!:, ccinglomeradc•s de la Fm. 

o directamente sobre las rocas intrusivas, se 

presentan una serie de tobas y brechas piroclásticas de color 

blanco rosado intercaladas con algunos hori2ontes de lavas. 

3.1.3 DEPOSJTOS CUATERNARlOS RECJENTES

Hacia ]a parte Este de la Mina� en la pampa de Caraveli y 

formando el ancho valle del mismo nombre, se presenta una gran 

cobertura de depósitos fluvio-a1uviona]es que superan los 100 

m. de espe'!:,c•r . Hacia la�. parte�. alta!:, el cuaternario co]uvial 

En algunas 

quetwadas �.e ob�.ervan acumu]aciones de] tipo "pie· dE· monte" y 
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6EOL061A ESTRUCTURAL 

Este-Oeste, se presentan dentro de ]as rocas e½puestas en esta 

Su,- Perú .... , 
·' un pat1-ón 

importante en la formación de estructuras menores dentro de

como canales . •· receptáculos para la mineralización 

La ia.lla Calpa es u.na rE·giona 1 

kilométrica pr inci pa] mETite una inversa con 

fal]amientos menores de dirección E-NE y NO, también inversos, 

con fuerte inclinación al Norte. Esta ialla pone en contacto 

las rocas granitoides del Bato]ito en la caja techo y rocas 

sedimentarias terciarias en 1a caja piso; c:E,,imismo� en 1 as 

vetas de ]a mina lshihuinca, están formadas por dos sistemas 

de rumbos E-NE y NE, dentro oe ]as rocas plutónicas de la 

Super Unidad lncahuasi, con buzamientos,, de b(Y'' - so•· al f'-l - NO 

t ramalE·s con buzamiento al SE. Obs,,ervaciones de· campo, 

principalmente de espejos de ia]la, amestran que estas 

iracturas tuvieron inicialmentE· un movimiE·nto s.inE•;.,tral, 

seguido postE·riorfnE·nte· po�- un mov.imie-nto de iallamiE·ntci normal 

que corresponden a las estructuras principales, como para ]as 

estructuras con bu�amiento al Sur Este. 
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y han servido de control para las estructuras Noreste. 

Observaciones detalladas en las vetas Principal y Porvenir 1 

que :::,on las más desarrolladas en la mina, la 

formación de fractu,-a�. a�.ociadas al piso de las vetas, 

presentándose bien definida la caja techo de las mismas, la 

que se presenta regularmente plana. Las fracturas al piso 

tienden a ser curvas, formando lazos cimoides de diferente 

longitud y profundidad. La magnitud de este 1racturamiento es 

variable, ·fcwmando un si :::,tema r.:u11i i i ca.do de vet .i. 11 a�. 

mineralizadas; ambos, )azo:::, cimoides y ramiiicacit:::1ne�. de 

vetas, controlan el volumen de] mineral presente. Una etapa 

de fal]amiento posterior a la mineralización ha desplazado a 

la::, vetas de·sde pocos cent.imetro�. a alguno!::, metro:::, en sentido 

horizontal y vertical. 

3.3. GEOLOGJA ECONOMJCA 

3.3.1 GENESlS Y TlPO DE YACJMlENTO 

Jshihuinca hct �.ido originado por re] leno de fractura�. o vetas 

con presencia de oro. 
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Estas soluciones mineralizantes están genéticamente re]acio-

nadas al gran cuerpo intrusivo de] Bato1ito Costanero, cuya 

Este cuerpo intrusivo de 

La�. vetas de Jshihu.:inca ccwtan a la!:, •-oca�. plutónicas del 

Son cubie•.rta�. por- 1 as 

rocas sedimentarias terciarias� por Jo que se estima que la 

Las vetas más conocidas y trabajadas son: la veta Principal, 

con un .impcn-tante )ente m.inETcdi2ado de 150 m. de longitud, 

ancho dE· 1 .20 ;n. hasta 10 "'· y con 16 gr/t de Au� en una 

i;:woiundidad reconocida mayor a 120 m; la veta Pcwveni1- 2, 

reconocida en una .... , 
.. -

,-, 
.,_;-

Sector Pique, donde se presentan ]azos cimoides múltiples con 

importantes rellenos de mineral aurífero. Vetas menores con 

Futuro, etc.� complementan e] sistema. 

La mineralización está relacionada directamente a la pirita, 

chalcopirita, cuarzo y cu-senop.:irita !O con meno,-e•�. cantidade·s de 

e•sf al ET ita y 9a) ena. 

conjuntamente con pirita y cuar20 iinos !O a veces dentro de la 
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e.le :::.r,O ,11. co.n l imoni tas, hemat itas, carbonatos y cuc:n- ;;::-o con Au 

libre y valore::, que· a]ccinzan hasta 1�, gr= .• Au.FTN. Luego se 

J:We-se-nta una ¡,ona interme-di a de enriquecimiento =•Upergéni co de 

1�; a 20 m. de altura !!' con ligETCt aumento de lo::, va]cwe·s de Au 

y la presencia de minerales cono bornita y digenita. La ::;::-ona 

prcduncla. corTesponde a sulfuros primarios. 

Existe una i-e·laciétn directa entr-e ]os J::tt~incipales lentes 

minera]i¡,ados 
_, 

el iracturamiento pre-mineral. Secciones 

una re:·l ación directa, las mejores zonas 

mineral.:i¡,adas se presentan en pn:rtundidad debajo de los 2,100 

m.s.n.m. y ligeramente inclinados al E y O.

3r3r3 ROCAS ENCAJONANTES Y ALTERACIONES 

La roca encajonante más importante, la misma que contiene a 

las vetas oünera]i¡,ada::,, corTesponde· a las <:;p-anodicwitas-

tonal.itas de la Super Unidad ] ncahua=,i de] Bato) i to de· 1 a 

Costa. 

La alteración hidrotermal está restringida a las inmediaciones 

de las vetas y es principalmente 1í1ica y argílica, estando la 

pr .imera i mpcw tan t eme·n te ligada a la 11ti ner- al i ¡,ación 

económica. 
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Cao]ín y arcillas también están presentes como componentes de 

] a alteración hi pógena r 

dentro de las rocas encajonantes. 

Dentro de las alteraciones supérgenas ligadas a la zona de 

mineralización económica� e�.tán he•ma t i tas V 
... 

1 imoni tas 

Alteraciones no asociadas a la minerali2ación de las vetas 

a fracturas angostas. como 

turmalini2ación, fe)despati2ación potásica y epidoti2ación. 

Existe una pirita secundaria, de grano grueso, que no contiene 

de los ierromagnesianos de la roca encajonante. 

3r3.4 CONTROLES DE LA MJNERAL.1ZAC10N 

EJ principal control de la minera1i2aci6n es estructural, con 

E'nsanchamiET1tos dE· vetas cimoide·s. Este· sis tE·ma 

estructura] está representado por vetas de tensión de rumbo N 
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Los buzam.ientD=· var.ían de 60''N 80''N en las principal es 

v·eta!:,, con buzamientos s.imi lar-es al Slff en vetas menores. 

Dentro de estas zonas de tensión es posible obser-var una caja 

techo bien definida y 1racturas tensiona]es al piso formando 

iractur-as múltiples� las mismas que han permitido el relleno 

de miner-al aur.íier-o, lo que ha -facilitado la fon11ac.ión de 

importantes bolsonadas� como la de la veta Principal, donde 

estas lu-eas ten si onal e!:, per-mi ten potenci ª=· minet-.,d i zacla=· hasta 

de 10 metr-os. Hacia el Suroeste =·e presentan una serie de 

vetas menores relacionadas a la veta Por-venir- 2 en el Sector 

Pique, que están formando lazos cimoides múltiples con relleno 

de minera] económico. 

La litología no tiene impor-tancia como control miner-alógico, 

=•al vo el hecho que cuando las vetas cruzan los diques 

afaníticos, éstas se adelgazan. 

La minera]ización ligada a •/alor-es económicos de oro consiste 

en pirita de grano medio a i inc,, y 

chalcopirita. Algunas veces, la presencia de arsenopirita 

también indica aumentos en los valores de oro. 



3.3.5 RESERVAS DE MlNERAL 

3.3.5.l Cubicación de Mineral 
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El 80�� de las ,-e!:,e,-vas cub.i cadas se encuentran e·n ) a veta 

Principal, siguiéndole .en .importancia el 12% correspon-

diente a la veta Porvenir .... 
,-

la cubicación restante 

dist,-i bu.ida en las ve·tas Despre·c i ada, Ramal Sur, 

Campa�.ita � otras menores. 

Se han realizado sondajes diamantinos para explorar la 

veta Principal. Esto::, han detT10:::,t,-ado mineralización en 

prcdundidad � que ha sido considerada 

3.3.5.1.a. Criterios de Cubicación 

como mineral 

Pa,-a el cálculo de reservas se toman cr.iter.ios geológicos 

ele muest,-eo cons.ide·rando las 

compo!:,iciones .iscrva]ór.ica:=,� para Je, cual se han re·cdizado 

muestreos sistemáticos cada 2 metros. 

3.3.5.1.b. Clasificación del mineral de Reservas 

Por su mineralog.ia� la mina Jshihuinca ::,e considera como 

un yacimiento de Au con contenido de valores de Cu y 

v.a. lores de Ag . 
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Por su valor, 

a) Minera] Económico. - Aque·l que se encuentra sottt-e 1 a

ley de corte (Cut 011), que paga todos los gastos

y genera utilidades.

Minera] Marginal.- Aque·l que paga costos 

No ge·nera uti 1 .idades. Se le considera 

dent,-o del mineral de pudiendo ser 

explotado conjuntamente con el mineral económico; 

sus le}'E'S de Au son ind.icati·vo para o,-ientar las 

exploraciones y desarrollos. 

e) Mineral Subfflarginal.- Aquel que no paga los costos.

También puede· ser·v i ,- cle i ndi e at .i vo pc.=u-a i utur as

exploraciones y desarrollos.

Por su certe2a, 

a} Mineral Probado. - Aquel que ha sido de::,c.=o-rol lado

b) 

convenientemente por una galería o subnivel (labor 

hori.:ontal) }' mucha:, ·veces por chimeneas ( lat,or 

VETtical). Se JE' ha mues t ,-e·ado ETi fcwma 

sistemática ,,, , no existe duda ni r ie!:,go en su 

continuidad. 

Mineral Probable.- Aquel que su de 

continuidad es maycw que el ,::wobado, existiendo 

justificación geológica de su existencia. Se le 

considera con un factor de· ce,-te:za de 75��. 
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Po,- su accesibilidad, 

a) Mineral Accesible.- Aquel tener labores

subterráneas ha demostrado estar listo para su

preparación y/o explotación.

b) Mineral Eventualmente Accesible.- Aquel que 

necesita labores de desarrollo.

Metodo de Bloqueo y C.ttlculo 

a) Delimitación de Bloques de Mineral. - Se tia�,.,.,-, en

cr i te·r ios geológicos considerando las labores

existentes muestreadas. En ca�-o de no e><istir 

su-f icientE' in-fcu-maciórL, se ha usado la �-iguiente 

regla matemática: 

Longitud Expuesta (mts) Altura lnferida (mts) 

10 30 6 

30 �¡() 8 

:'10 7�t 12 

7:t 10() 18 

Más - 100 20 

b) Leyes de los Bloques de Mineral.- La le)' de cada

bloque de mineral se ha calculado usando todas las

leyes de las labores que tengan in-fluencia en dicho

bloque. En algunos ca!:,o�. en que las l e)'E-'S de Au

resultan ser n�y altas (leyes erráticas), éstas son

reemp]a2adas por el promedio de leyes vecinas.

i\ 
t 

·\'· 
, 



3.3.5.2 

cJ Factor de 

co,-npete·nc i a 

vetas ... ,
l 

el

perforación

Dilución.-

cuidado 
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1eniendo en cuenta la 

caja, el buzamiento de las 

de las ope,-ac iones de 

se· estima e onven i e·n te 

consi<:.ie,-.,o- 20 cm. de· sobre ,-ottu-a distribuidos en 

las 2 caja�.
!' por lo que las leyes son reajustadas 

con un factor de dilución. 

en Calculo de Volúmenes y Tonelajes.- Los volt.:"tmenes 

e) 

fueron dE'terminado::, multiplicando la::, áreas de )os 

bloques por- los ancho=· de minado; las área=· se 

calcularon según ]a icwma de los bloques )' en plano 

de vetas, ,1üentras que los anchos ele ve·ta ..., , de

minado se midieron perpendicularmente a este plano. 

El tonelaje es considerado en tcITTeladas métricas 

secas, que se obtiene de multiplicar el volumen por 

el peso específico. 

Peso Espec.ífico.- Se ha consideTado el Peso 

Específico de 2.B para mineral de sulfuros y de 2.6 

para mineral de óxidos. 

Reservas de Mineral 

l' i c10 de MirH?Tal T.M.S. Au qr-s/1N 

SULFUROS 16.10 

O:XlDOS 2,097 8.80 

SULFUROS SECLINDARJOS 1 !:, � 4(> 

'.;::'84 ,632 16.03 



3.3.5.3 

Reservas por Vetas y Tipo de Mineral: 

Veta T.M.S. Potencia 

Principal :;;.•2s��·ss 6.68 

Pcu-venir 7,2 ,. 201 1 .4�1 

Otras 24 � 143 1. �18

TOTAL 284,632 �•.62 

Reservas por Accesibilidad: 

Mineral Accesible �;. 2() 

Mineral Event/Acc. 208,096 

1UTAL 275 '" 32B :, .. 77 

Cálculo del CUT OFF: 
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Grs.Au/TM 

16.99 

10.90 

1:::r,. 79 

1,b.03 

1,b.18 

16.05 

lomando como base los costos de] a�o 1993 que ascienden 

recuperación en 88��. El Cut Oii para el mineral 

económico es de 10.16 g,-� .• Au. 

Estimación del Mineral Prospectivo y Potencial 

Mineral Prospectivo.- Es aquel minera] que se encuentra 

e�- i tet- i os geo] óg.i cos de· continuidad de mi ne·ra 1 i 2 ación, se 

tiene certe:.:a de su existencia. Asimismo� se ha tomado 

,, 

/' 



en cuenta ]a 

eiectuados las

minerali2ación de la mina 

de 
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sondajes diamantinos 

mayor incidencia de

aque·l las 

encuentran debajo de las áreas de reservas cubicadas. 

* Resumen de Miner-al Prospectivo: 200�00 TMS con 9.9 

Miner-al Potencial. - Se han tomado en cue·nta los muest i-eos 

estructuras que por su consistencia geológica presentan 

evidencias de mineralización. 

* Resumen de Mineral Potencial: 1 '000,000 TMS con 

10.0 grs.Au/TM. 

'I 

,\ 
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4.0 MJNERJA 

DESCRJPCJON DEL MEJODO DE MlNADO 

4.1.1 PREPARAClONES 

La mina se· ha iniciado programándole niveles cada 40.00 mts. 

t-ea]izados a par-tir de ]as e·staciones del pique

cent�-al 7• un cn .. icero que corte básic,,HT1e·nte }a esti-uctura más 

i mpo�-tante: 

2.10 mts. hacia el Este como hacia e] Oeste. 

Sobre esta galería desarrollada y en las áreas de bloques de 

mi ner- al de• Au probado-económico, se lanzan chimeneas de 

mts. Estas chimeneas se utilizan como ventilación y echadero 

de desmonte al tajea. 

camino� llevadas con cuadros de madera de dos compartimientos. 

Oe!:,te� de· 1.:',ü :,¡ 1.80 mt!:,., ha�.ta cotm.u-,ic.,u- la::, ch.iilit:·neas de 

ventilación, quedando de esta iorma listos los tajeos para su 

e:;cpl citación. 
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4.1.2 EXPLOTACION 

Los tajeos preparados se explotan mediante el sistema de Corte 

y Relleno ascendente, reali2ando la perioración con máquinas 

perioradoras Montabert T-25 e lngerso]l Rand, con barrenos 

de 5 pii:-'S 39 m,m, de twoca, Se l 1 eva el ccwtE· de

perioración tipo Breasting (corte de pecho), por el tipo de 

terreno iracturado y alterado� para el cual se levanta 1,50 

mts, utilizando una malla de pe,-ioración de 0,60 ;" 0,60 mts. 

con taladros hori2onta]es, 

Para la voladura se utiliza dinamita Dinaso] de 7/8 por 65 

por ciento de potencia, cargándose entre 3 y 4 cartuchos por 

taladro, con primas cebadas con fulminantes Famesa No, 6 

guias de seguridad Famesa de 6 pies. 

El mineral roto es limpiado por e] personal de Jimpie2a en la 

labor, utilizando carretillas que transportan el material a 

l et=::, buzones.

relleno que se uti]iza. prcnlienE' de las exploraciones V 
, 

desarrollos de los niveles altos y del descargado de relleno 

de las labores antiguas. 

El minera] es tran=::,pcwtado de lo=::, buzone=::, de· los tajeos hacia 

los bo]sillos del pique central, empleando carros mineros de 

1 ,O ton�·]a.da:::, quE· son jalado:::, .-nanua]mente. 
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Parám,etros de explotación 

Personal en trabajo: 

1 ayudante-periorista 

3 hombres en )a 1impie2a mineral-

Rendimiento de rotura: 0,80 r-::g, dE' dinamita/tone·lacla. 

Guardias de trabajo 2 tt.fffKtS 

2. TRANSPORTE VERTICAL

Para la extracción de toda la carga desde los niveles 1980 y 

1940� se tiene el pique central de cofnpa,- ti mi en tos de 

el cual se está bajando 

de pique ...., 
, cuadrada tipo 

huayrtffo de 8" :,¡ B" � �•iE·ndo la se:·cción de compartimientos de 

5'x 5' utilizada para servicio de personal y 2 compartimientos 

partir de las tolvas de ]os bolsillos de] pique de cada nivel. 

:Se cuET1ta con un winche:· eJéct,-ico con motor dE' 75 HP Vu]can de 

2 tambcwas con cable de 7,/4" � esta.ndo enrol ]ado :i,:10 mts, de 

cable por cada tambora, que puede trabajar en balancín con 

]os 2 Skip� tipo Kimber11� de 1.0 toneladas� que iza la carga 

hacia los bo1si]1os pr in e i pa} E'�. del Nv. ::_>()2() aqu.:i. es 

transportada manua]mente hacia las tolvas de madera en 
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Velocidad del balde : 2.8 mts/seg. 

R.P.M. del motor: 1250 

Vct] taje del motor: 440 V. 

Horas de trabajo diario con mineral: 16 horas 

Horas de trabajo transportando material: 3 horas 

Para el persona] se tiene una jaula de i�aje de personal con 

capacidad para 9 hombres� que es in=-talada en la me-·dia 

guardia y a finales del turno. 

4.3. SERV1C10S AUX1L1ARES MJNA 

La mina cuenta con una compresora lngersoll Rand eléctrica de 

HP� con capacidad de 1,100 
. 

3 pies , que tt-abaja con una 

presión de 80 libras/pulgi , enviando!:,e e·l ain=· at,-avés de· una 

tuber.i.a de fierro de 4". 

Enerqia Electrica 

Se cuenta con un equipo Die�.eJ CAT 7,408 de 4�t0 •<w para 

abastecer de energ.ia e·lécü-ica a la comi:wesora lR-2�1(), al 

y servicio de alumbrado mina 

superficie y mina interior . 

Ventilación 

El ain? i1:esco ingresa por los niveles 2060 y 2020 a i-a:.'.Cin de 

17,000 pies 3 /minuto, ingre::,ando por e] Pique- Pt-incipa} hasta 
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e] nivel 1940, donde· se tiene in::,talado::, 2 ventj_}adores 

e)c t r-emos. El ai ,-e r-ec ir-cu lado =·ªle a !=,upe,- f i e i e por e hi mE·nea=· 

antiguas ubicadas a lo=· e)ctremos de] nivel 2060. 

Agua de perioración 

Se ::,um.inistr-a agua a por- d.ía, mediante un 

tanque cisterna que trae el agua de las pozas de captación en 

la Planta Concentradora. 
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5.0 METALURGIA 

5.1. DESCRJPClON DEL PROCESO 

La Planta de tratamiento inicia sus operaciones el a�o 1981� 

empleando únicamente el método de· 

Actualmente� el procesami ET1to que 

e i anln-ación directa. 

realiza ]a 

recuperación de] Au� consta de ]os procesos de Flotación Cu-

Au� Separación Gravimétrica y Extracción por Cianuración. 

Recepción del mineral 

El mineral extraído de ]a mina es transportado a la Planta 

Concentradora mediante volquetes de 8 y 12 lM, hacia la tolva 

de gruesos con capacidad de 65 lM, siendo el promedio del 

tamaño de] mine-r-.:=d de· 4" a 6" dE· d.iámett-o. 

Trituración 

Compn=T1de la.s e·tapas ele tt-ituración y clasificación. El 

en una chancaóora de quijada::, de 10" ::,¡ 1,!:<". La ti-i tw-ación 

secundaria se realiza en circuito cerrado con una faja 

transportadora NQ 1 de 18" x 60' , una zaranda vibratoria de 3· 

x 6" � abertura -�� 

una chane adora Al l i ::• Cha] me·r de El 

producto i ino -��" E'S dE·posi tado en una to] va de i ino::, de· 100 

TM. 

1, 

¡,
"

1 
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Molienda 

hidrociclón D-6� los gruesos ingresan a una 1"1-olienda 

Secundaria con un m-o} ino Marcy de bo) as de ,:_ .  

�' y

descarga es som-etida a una separación graviffl-€'t,-ica p-or medio 

de un J J G Du¡:::11 ex J RD de 26" cu_.:o producto consti tL&";-'e un 

concent,-ado graviff..-étr i co� retornando� los finos de la 

separación gra ·im-étrica� al ci:-cuito secundario. 

Flotación 

El rebose del hidrocic1Ó>'7 D-6� que tiene una g1-anu]0¡13et1-.ia de 

es en ·iadci al Circuito de 

Flotación de SuliLwos {pirita) en una batPr.ia de 12 celdas 

Agitai,- NQ 24. El p1-oducto de flotación es enviado a una 

,-e-molienda en un molino de recirculación de 3· .x �- y 1 a 

descarga es enviada al Circuito de Flotación Cu-Au. 

El relave de flotación lo constituye la pt.dpa de ,-e)ave de 1a 

Flotación de SulfLn-os que es enviada a la cancha de 1-eJave= 

para su sedimentación. 

El Circuito de Flotación Cu-Au está formado p-o,- 6 celdas de 

flotación Denve,- NQ 18 5P� obteniéndose en esta flotación un 

concentrado de Cu-Au ..: un re·lave· de flotación que constituyen 

la cabeza del proceso de cianuración. 
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Se adiciona po]vo de zinc, en una relación promedio de 

(Zn metálico/peso de precipitado de Au) e}

a 

La eficiencia de precipitación oscila entre 90 - 96%, con un 

contenido de oro en pE·so ent,-e 20 a 36 

La Solución Barren, proveniente de la precipitación, es re-

. 
- t e .1 �- e t.f. i ... C{ 

normales de operación. 
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b.O SERVJCJOS AUXILIARES PLANTA 

6.1r ENER6lA ELECTRlCA 

La pettencia i.n�.ta1acl.a. de ]o:==, equipo:::=. E'S ÓE' :'dü HP, por 1o que 

se cuenta con un grupo Diesel CAT 3�12 de 600 Kw, 440 voltios. 

DISPONJBlLlDAD DE AGUA 

minera], que comprende ]as necesidades de agua para la mina, 

planta y servicios, 

bombea de la pa�a ubicada en la quebrad� de Caraveli. 

El procesa de concentración y cianuraciOn en planta utiliza 

m" 

6.3. TALLERES 

servicio de mantenimiento� equipado convenientemente. 
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COSTOS ACTUALES DE OPERACION 

Para un volumen de producción de 3,(K� 1MS-mes, los costos 

tota]es directos e indirectos que presenta la operación, sin 

tomar en cuenta ]a depreciación de] equipo, es como sigue: 

Costo de Exploración-Desarrollo 

rnc�� de Explotación 

Costo de Tratamiento 

Costo Administrativo 

Costo de Ventas 

Costo Financiera 

COSTO DE OPERACION USS 

US$/TM 

20.00 

19.51 

3.58 

6.54 

108.77 



B.O PROYECTO DE AMPLlAClON A 5000 TMS-MES 

-,,-, 
J.f 

8r1r ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

La unidad se encuentra en operación desde hace más de 10 a�os, 

teniendo un proceso de crecimiento gradua] de 40 �M-mes a 100 

en una }as 

operaciones hasta el a�o 1993. A partir de entonces, entró en 

maduración el actual proyecto de ampliación de 1a producción 

y }a tendencia favorablE· del 

precio internacional del Au dentro de un mejoramiento técnico 

para aJcanzar mejores eficiencias. 

8.2. PROGRAMA I'IE EXPLORACJONES Y DESARROLLOS 

avances en por

E�ploraciones y Desarro1los que se recomienda reali2ar en el 

ler . a�o, está oriETitado principa1meTite a )os niveles 1940 y 

1980. Estos dos niveles presentan un horizonte mineralógico 

económicamente favorable. 

accesibilidad por e1 pique que está bajando. 
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Este programa está dirigido a hacer accesible y preparar unas 

totali:?ando 

la vida operativa de la mina a 6.9 a�os. 

A V A N C E (m t s.) 

AC.l" l V 1 DlID AÑO 2 TfffAL 

CRUCEROS Y GALERlAS 2�600 

CH]MENEAS 1 (i(H) 

1�800 :;;,
J

60() 

Las exploraciones y desarrollos que se efectúen a partir del 

2do. A�o a un ritmo similar a) proyectado, serán incluidos en 

8.3. PROYECTO DE OPERACION MINA 

Esto significa pasar 200 TM-dia trabajando 
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Estando más del 50% de las reservas de minera] debajo del 

ACTJVJDADES 

E;-tcavación de pique:; Sección �1 • .'.;::'0- ;,¡ 2 .2-0 mts .• , clesóe el 

nivel 1920 hasta el nivel 1815, para dar acceso a ]os 

Total avance = 105 mts. 

Construcción de las estaciones de ]os niveles 1890 y 1840 

y sus respectivos bolsillos. 

tota} de1 pique con trE'S

compartimientos de 5· x s· x s· por cada compartimiento. 

Const,-ucción dE· ]os rE·spE•ctiv·o:, co:l chones DE' sos.tenimien-

to al nivel de las estaciones y bolsi]los de descarga del 

El tiempo requerido para ]a construcción de estos trabajos, 

está considerado en un periodo de 22 meses, con trabajos 
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8.4.2. MEJORAMIENTO DE LA EXPLOTACION MINA 

Se ha considerado llevar adelante 2 aspectos de interés: 

8.4.2.1 Mejoramiento del Sistema de Izaje 

Una evaluación de las alternativas de extracción de la 

mina, demuestra que en el transporte vertical, el winche 

de 2 tamboras de izaje actual (75 HP), instalado en el 

nivel 2020, se encuentra muy cerca a copar su capacidad 

de izaje, por lo que ser-á necesario incrementar la 

capacidad de izaje para poder alcanzar- el nivel planeado 

de pr-oducción que es de 60,000 TM-anuales, en este 

sentido, deberá implementarse un winche de mayor 

capacidad que cubra las necesidades de mayor 

profundización que la operación requiera. 

Actividades Programadas 

Reemplazar el actual winche por un winche de 02 

tamboras de 150 HP en el nivel 2020. 

Elevación del pique actual a 15 mts. para ampliar la 

capacidad de los actuales echaderos (de 40 TM a 100 TM 

por bolsillo) y ubicación de la nueva cámara de poleas 

de tracción. 

Construcción de la nueva cámara de winche. 

Construcción del inclinado de cables. 

Reestruccturación de los actuales bolsillos de mineral 

del nivel 2020 para ampliar su capacidad. 

Incrementar- la capacidad de izaje de carga de 1.00 TM 

por skip a 2.00 TM por skip. 

El tiempo considerado para la realización es de 18 meses. 
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9.4.2.2 Mecanización de la Explotación 

En ]a operación proyectada, es recomendable continuar con 

e) método de corte y relleno para ]a explotación dejando de

1ado el sistema actual del movimiento de carga manual por 

la utilización de winches eléctricos de 1� HP, a iin de 

mejorar la eficiencia de ]a mina. 

Actividades Programadas 

lncremento de la capacidad oe aire comprimido, de 1000 

p.c.m. actual a '..::'{H)O p.c.ff¡., ffiE·cliante· la adquisición de 

Mejoramiento del transporte-cambio de rieles en el nivel 

principal de extracción de carga, desde los bo]sil]os del 

pique a superficie (tolvas de mineral) en e] nivel 2020; 

mediante la insta)ación de 

de carros U-35 en cada uno de estos niveles. 

]ncremento de )a rotura de minera] y avance de frentes 

número de máquinas perforadoras. 

Mejora del movimiento de carga (mineral-desmonte) en los 

v winches eléctricos·' 
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MEJORAMlENTO DE LOS SERVICJOS MJNA 

El tiene· conte·mpl ado 

apropiadas de ambiente de trabajo en el interior mina, por 

batería para todo e] persona) de la mina en reempla20 de 

de acuerdo a] estudio previo que se 

realizó sobre el flujo de ventilación en toda Ja unidad� 

HP. 

utilización de equipos adicio-

·, 
.:1a centralización de gene-

ración eléctrica en ]a zona de la P]anta Concentradora, se 

requerirá interconectar ]a mina mediante una linea de 10 KV 

tab]eros eléctricos (iorman parte del proyecto integral de 

electriiicación de la operación). 

ubicado en el nivel 2140. El consumo diario promedio para 

nroyectada es de 20 m3 de aoua-dia. � � J 
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Pe�sonal m.1.na 

1 a opETación actuaJ se 

estima que para lograr el incremento de producción no se 

requerirá incrementar personal debido a la mayor eficiencia 

que se logrará con el equipamiento de la mina. 

8.·•L4. EFJClENCIA MINA

mina de la situación sin 

que se está considerando en el proyecto Cwinche de i�aje, 

perforadoras, rastrillos, locomotoras y carros mineros). 

8.4.S. PROGRAMA DE PRODUCClON 

El proyecto contempla 08 a�os de operación, oe acuerdo a la 

gananc1a de mineral que se espera obtener con eJ cump]i-

miento del programa de exploración y desarrollo proyectado. 

PROGRAMA DE PRODUCCION ANUAL 

AÑO PRODUCCION ANUAL PRODUCCION MES LEY DE Au 

T.M.S. T.M.S. qr/TM 

1 17.00 

�, . 
lb.00 

:r.-4 1�.20 

':1-8 12.34 

TOTAL 4-61 ,400 14.25 
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B-4-b� COSTO DE OPEROClON MlNA 

El costo de operación mina proyectado� se ha considerado en 

US$ 17 -23/Ton, disminuyéndose E'n US$· ::!',_oo con n?Jctción al 

costo sin proyecto. 

DlSTRlBUClON DEL COSTO DE MJNA 

COSTO \/AR I ABLE 

C:C";.STO TOTAL 

8.5. PROYECTO DE OPERACION PLANTA 

8.5.1. PROCESAMIENTO PROYECTADO 

con temp 1 -:1. u.n 

la. 

us ·$ 

7.15 

17.23 

., 
.,· ... 

lOC!. 00 

p:¡---oducción un 

recuperaciones de Au. Para el logra de la proyectacia
f 

las 

actividades por realizar comprenden: 

' -

.l d'-. de Au. en el circuito de 

gravimetria, mejorando el flujo de agua que utiliza el 

separador gravimétrico. 

Mayor tiempo de retención de la pulpa en el Circuito de 

implementación de un bdnLu de 12 celdas. 



mediante una remolienda previa a Ja flotación en el banco 

de 1lotación Cu-Au. 

agitadores y por e] reemp}a20 de la unidad Merryl Crowe 

por una unidad moderna v automati2ada. -' 

tratamiento mediante la 

e incremento de la capacidad de almacenamiento de mineral 

en las tolvas de gruesos y finos. 

Aumento de la recuperación de agua con la integración de 

un espesador de 40' x 10·. 

Mejora de operaciones unitarias� 

e) de un electroimán; 

mejoramiento del Circuito de Alimentación de Reactivos; 

pesaje del mineral de inqreso a la planta; etc. 

Se adjuntan 

' � 
oe..1 

gravimétrica-flotación ,· 

dE·J Ba)ance 

en ] a etapa de concentración 

Circuito de Cianuración y Precipitado� respectivamente. 
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Almacena.miento de Relaves 

Tanto el Relave de Flotación como e] Re]ave de Cianuración� 

serán depositados en la Cancha de Relaves actua], que posee 

capacidad suiiciente para 15 a�os a] ritmo de la operación 

Observándose que el radio de evaporación es bastante alto, 

no será necesario recuperar el agua clara del depósito; 

asimismo, el Estudio de lmpacto Ambiental, que paralela-

mente al presente informe viene reali2ándose, contempla las 

acc1ones más convenientes para rea]i2ar la destrucción del 

ión cianuro presente en ]os relaves de cianuración. 

8.5�2. IMPLEMENTACJON DEL PROYECTO 

Los equipos contemplados para 1a P]anta Concentradora serán 

instalados de la siguiente manera: 

una to1va de concreto dE· 100 TN; la instalación dE' un 

una i aj a t �- .:::'in::,pcw t aclor a dE· 24" y 1 B" de 

pendiente, que ]levará la carga chancada hacia la tolva 

de grueso::, actual� qt.H::•d¿:indo ésta como to1 va secundcff i a de 
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El espesador de 40· � 10· de recuperación de agua dentro 

de] circuito de descarga de las celdas de ilotación de 

agua industrial en las uµerdLiun�� de planta. 

2-. 24 con 

media.nte cii"-c� . .it.i te< 

forma paralela al •5<.ctv.al

Flotación de Sulfuros. 

El tanque el de agu.a 

?-ecir--cv.. la.da es.t2-.t-á. ubica.do ,jel ta.r�qu.e de 

almacenamiento de agua fresca; las de Solución Rica y 

ubicación para que su descarga sea por gravedad. 

enumerado en et capitulo de Inversiones. 

Ei ' -

:_,;;:._ 

Planta Concentradora está determinado para realizar el 40% 

1 ia. .;,,.ctividad en 

se pr-e·•/ is. to 

- ' 

�1. 

efecto. 

el para 
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8.5.3. COSTOS DE OPERACION 

Los costos en la Planta Concentradora para la realización 

de] proyecto, se clasifican: 

RlJBF�i) 

MANO DE DBF.:A 

D]VERSOS

TOTAL COSTtJ 

8.b. PROYECTO SOBRE SERVICIOS GENERALES

poder 2-. l ca�, z.a.r una pr-oducciót{ ·-'­U·l= 

US$ / TM 

4.24 

b.09

2'5.68 

ia -empresa

ha considerado necesaria la ejecución de las obras civiles que 

son prioritarias� a fin de prestar un mejor apoyo del área de 

administrativa y se brinde un mejor servicia al trabajador de 

L:i<. i/:'.ona. 

de} contemplado e) 

}a ;ni r�a .... , ,· un

,;grupo a1 qui} ado de b-00 Kl,>J ET1 1 a p] anta. 



lNCRENEN"TD 

HP 

Nomina} 600 

PLAN1A 160 

TOTP,L Nomin¿.:J 

B.b.1. ENER61A ELECTR1CA Y SISTEMA DE DlSTRlBUCION 

50 

TOT?�L 

9,0
. J J 

lé.44 

Se ha previsto ]a interconexión de la Casa de Fuerza {cen-

tral) entre la planta y la mina, mediante una línea de alta 

La Casa de Fuerza, ubicada en la planta, 

estarán conectados en parale]o. Se adquirirán transforma-

oe· con 800 

8.6.2. TALLERES 

eléctrica, automotri� y ]a carpintería, tanto en la planta 
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8.6.3. OFJCJNAS 

seguridad y bodega en ]a mina, 

en ]a Planta Concentradora, para lo cual, se ha destinado 

programa de gastos para ediiicaciones y dotar de

8�6�-ll. POSTA MEDlCA 

E] equipo de la Posta Médica, que corresponde a:

Equipo de Rayos X

Mobiliario de servicios médicos

Sistemas de salvataje
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9.0 ESTUDIO ECONONICO FINANCIERO 

9rÍP CONSJDERACJONES GENERALES 

Estas están basadas en las iniormaciones técnicas sobre los 

aspectos geológicos, mineros y metalúrgicos desarrollados en 

el presente trabajo; asimismo, información de los resultados 

gastos 

administrativos de ventas 

En el planeamiento de) proyecto se consideró que el periodo de 

inversiones tiene una duración de dos a�os para Jas activida-

des de los diierentes centros de operación involucrados y que 

existencia de ]as reservas de mineral del yacimiento. 

9.2. JDENTJFJCAClON DE COSTOS Y BENEFlCIOS DEL PROYECTO 

El estudio, dentro de su estructura programada se proyectó 

1MS-mes a 5,000 TMS-mes, dotando a ]a operación de equipa-

miento e infraestructura necesaria, además de elevar el nivel 

de rendimiento TM/hombre y lograr una mayor recuperación del 

contenido metálico en el proceso metalúrgico, de 66% a un 88%. 
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En consecuencia, los beneficios del pr-oyecto estar-án 

or-ienta-dos a obtener- mayor-es ingr-esos, r-esultado de una 

mayor- efi-ciencia en la r-ecuper-ación metalúr-gica y del 

incr-emento de la pr-oducción, asi como por- las economias de 

escalamiento que se r-eflejan en los costos oper-ativos al 

expandir-se la capacidad instalada de pr-oducción, en tanto 

que los costos que incluyan el pr-oyecto, están r-epr-esentados 

por- los r-equer-imientos de inver-siones en su ejecución. 

9.3. SITUACION CON PROVECTO 

Se ha consider-ado que la oper-ación pr-oyectada a una escala 

de 5,000 TM-mes se alcanzar-á con la ejecución de las 

inver-sio-nes del pr-oyecto, teniendo en cuenta los par-ámetr-os 

de oper-ación par-a 1 a situación pr-oyecto que cor-r-esponde a 

las r-eser-vas de miner-al y nivel de pr-oducción, deter-minando 

los hor-izontes del planeamiento pr-oyectado, como el per-iodo 

de ejecución de las inver-siones, pr-ogr-amas de pr-oducción, 

balances metalúr-gicos e ingr-esos por- obtener-se. 

9.3.1. RESERVAS DE MINERAL 

Las r-eser-vas de miner-al que se han consider-ado en el 

pr-oyecto, 

existentes 

cor-r-esponden 

en la mina 

16.05 gr-s.Au/TM, al 

a las r-eser-vas 

que ascienden a 

50'1/. de rniner-al 

pr-obabo-pr-obable 

275,328 TMS con 

pr-ospectivo por-

100,000 TMS y a un 20'1/. del miner-al potencial por- 200,000 

TM, haciendo un total de 575,328 TM. 



54 

E] nivel oe producción que se alcanzará con la ejecución

9r3,3r HORIZONTE DE PLANEAMlENTO DEL PROYECTO 

9.3.3.1. Pr-ograma de Producción 

]as inversiones dise�adas para el proyecto, se logrará 

TM-mes a partir del segunoo a�o del proyecto, tiempo en 

e} cua1� ::;,e hatw21 culminado con ]a ejecución de las 

Periodo de Ejecución de Jnversiones 

El período de planeamiento de] proyecto cobertura dos 

a�os de ejecución de inversiones y siete a�os a escala 

ocho a�os como proyección. 

Las pruebas ]levadas a cabo que comprometen elevar la recu-

peración iinal al orden del 88% de recuperación tota1, con-

l. 

siderando los tres concentrados a obtenerse, son indicadas 



9.3.5. 
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INGRESOS 

Cor-r-esponden a la venta de mayor-es volúmenes de 

concentr-a-dos gr-avimétr-icos de Au, concentr-ados de Cu-

Au y bar-r-as bullión de Au, con un nivel de pr-oducción 

de 5,000 TMS-mes de miner-al de cabeza; así, de acuer-do 

a lo pr-ogr-amado, se pr-oducir-án anualmente pr-omedios de 

400 TMS de concentr-ados gr-avimétr-icos de 20 a 24 

Onz .Au/TM, 2,100 TMS de concen-tr-ados de Cu-Au con 4.8 

a 6.5 Onz.Au/TM y 17.001/. de Cu 

Au en bar-r-as bullión. 

Par-a la comer-cialización, se 

y entr-e 77 a 95 Kgs . de 

han asumido los mismos 

entes compr-ador-es acor-des a los tér-minos estipulados en 

los contr-atos de venta existentes par-a cada pr-oducto. 

Valorización de la producción 

Se han valor-izado los tr-es pr-oductos con fines del 

pr-oyecto a 

y super-ior- . 

el pr-ecio 

conser-vador-a 

3 niveles de pr-ecios: 

Se ha consider-ado como 

del 

del 

or-o que pr-esenta 

mer-cado de or-o. 

pesimista, pr-omedio 

US$ 375.00 Onz/Au 

una e>{ pecta ti va 

De acuer-do a las 

pr-oyecciones de Br-ook & Hunt se estima que el pr-ecio 

del or-o par-a los pr-oximos años ser-á: 

1993 US$ 420 

1994 US$ 475 

1995 US$ 410 
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Resumen del va] or de mineral de Cabeza. Si tnación con 

Proyecto 

VALOR UNJTAR10 US$-· / TM 

A �• O S DE L P R O Y E C T O 

APORTES 1 2 3-4

CONCENTRAD□ GRAV[NETRICO 

CONCENTRADO Cu-Au 7B.14 

BARRAS Au 19.40 21.02 18.67 

TOTAL VALOR UNITARIO DEL MINERAL 1 ::=1ó. 10 1 ós. 12 149. 1 :::1 

Los ca. 1 cu. l -2.dos 1-a.. 

producción proyectada. 

9 e q.. COSTOS DE OPERACION 

5-8

44.78 

6(� t: -69 

l':::,.16 

120.62 

·-'-U·c:'. 

E] costo de operación del proyecto, considerando los aspectos

analizados como se indica en la identificación de costos, sin 

Exploracion y desarrollo 

COSTO DE PRODUCCI □N 

. . 
ff�a�:;t; .1 ria i- .1 as � 

US$ / Tl"l 

�· e r,-c:. 
J.. ....J. e ,,.,;'f ,._:, 

17 i:23. 

25.68 

57c96 

obt i -2·ne e 1 
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Gastos Administrativos 10.61 

Bastos financieros 4. :1,4

COSTO DE OPERACIONES 96 .. ll 

9.5. INVERSIONES 

período de dos a�os� en los cuales ya se habrá alcan2ado el 

Además de la inversión 

fija directa programada como gastos, se considera la inversión 

fij.,3 indin?ctiL, doncie ::=:,e inc}uyen }os gastos en estudios 

la ampliación de planta electrificación), 

imprevistos y contingencias, e�.tifuado E'n 10�,: de :i a invei-sión 

en 4% de la inversión fija directa. 

de ope?-aci.ór�� s-1.� ir,cltJir- 10•5. gas.tos (je --�ctrr�ir�is.tra.ciór� f 

financieros que demanda la operación ampliada a 5,000 TMS-mes 

y por un periodo de tres meses. 
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RUBROS DE IN\/ERSION 

9�5,1 EXPLORACIONES - DESARROLLOS 

us $ 

Sondajes Diamantinas 127 � 3.()1) 

9'83
;; 

5(�() 

TOTAL EXPLORACION-DESARROLLOS 1 ·· llO�BOO 

9.5.2 INVERSIONES MINA 

Corresponden a los gastos en adquisición de equipo dP m1na, 

trabajos en la profundi2ación de pique e insta]ación del 

El equipo de mina comprende: 

(se ha rea1i2ado un estudio previo para determinar caracte-

r1s�icas y capacidad operativa), 03 locomotoras de batería, 

30 carros mineros, 

Las actividades en la profundi2ación del pique comprende 

el nivel 1890 y el 

civiles necesarias. 
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La insta]ación del winche comprende: 

nive} ff1ontaj e 

mecánico-eléctrico. 

us $ 

Inversión en equipo m1na 

TOTAL .L 6.27 11: 7CJ�) 

INVERSIONES PLANTA CONCENTRADORA 

Las inversiones por realizarse en la Planta Concentradora se 

cerco perimétrico de seguridad de todas ]as insta)aciones. 

E] equipo por instalar comprende:

(►4 t 2HlQtJE'S : para agua industrial, agua fresca, solución 

Rica y so]ución R,:-w�-en. 

Fajas Transportadoras 

Electroimán 
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12 celdas de flotación NQ 24 Agitair 

Diversas bombas verticales 

Dosificadores de reactivos 

Muestreadores automáticos 

compresor eléctrico de 

03 extractares de polvo 

balanza de plataforma de TM 

Monto de inversión 448, 52(; 

Instalaciones (obras civiles� montaje) 3.14, 234 

TtJTAL E�JtJIPO 

Cerco Perimétrico (incluye pasadizos, 

muros de protección� electrificación) 109,346 

TOTAL INVERSION EN PLANTA 872 � l(}:'.) 

INVERSION EN SISTEMAS DE ELECTRIFICACION 

Comprende la adquisición de equipos para incrementar la capa-

cidad energética de la unidad, adquiriendo grupos electróge-

nos, centra]i2ación de la Casa de Fuer2a en la Planta Concen-

tradora� instalación de una linea de a]ta tensión de la planta 

electrificación de los dE· agua. 



61 

Sistema de Alta Tensión: 

['.c�stc� Asigriadc• US$, 1 '9'6 ,.200 

TOTAL ELECTRIFICACION us:·�

It-l',JERS ION EN SERVICIOS GENERALES 

La amp]iación de la producción e�ige reali2ar mejoras en los 

básicos de apoyo a 

servicios de asistencia en campo de J a �.alud. 

Las inversiones comprenden: 

Taller Mecanico-e]éctrico 

Taller de Carpintería 

Mejoramiento Oficinas Administrativas ,t:,8�000 

Equipamiento Posta Médica 

US·$ 244, 1�)() 



RESUMEN DE LAS lNVERSlONES 

RUBROS 

A. INVERSION FIJA DIRECTA

l EXPLORACJONES-DESARROLLDS

4 ELECTHJ F 1 CACJ DN 

:1 SERVJ Cl OS GENERALES 

TOTAL INVERSION FIJA DIRECTA 

B. INVERSION FIJA INDIRECTA

1 ESTUDl OS 

2 lNGENlERlA V SUPERVl�lON 

lMPREV1STOS Y C[�TlNGENClAS 

TOTAL INVERSION FIJA INDIRECTA 

c. CAPITAL DE TRABAJO

TOTAL lNVERSION 

CRONOGRA"A DE INVERSIONES 

US$ 

.- .,

OL 

MONTO US �¡-, 

1'110�800 

1'627�700 

B72�100 

500,400 

244 "100 

4 •. 355� 100 

100,000 

120�000 

4:::1,5, 500 

17 4 � 2()() 

829�700 

5' 400�200 

Se ha considerado que el programa de inversiones se cumplir� 

de 

]as inversiones y el 2do. a�o e] 6(� de las inversiones . 
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9.6. FINANCIAMIENTO 

Los aportes de capital necesarios para coberturar el 

financiamiento requerido, han sido considerados mediante la 

obtención de un préstamo con la línea de crédito de la 

Corporación Andina de Fomento, disponible en el sistema 

financiero actual a través del Banco de Crédito, por un 

total de US$ 2·500,000, de los cuales US$ 1'500,00 

provendrían de los recursos de la CAF y US$ 1'000,000 de la 

contrapartida del intermediario financiero que corresponde a 

la Financiera de Crédito (pagaderos en 5 y 2 años con una 

tasa anual del 151/. y 181/.). 

Los fondos de la operación, que ascienden a US$ 2'900,200, 

financian el 53.81/. de la inversión total. El primer año se 

utilizará el 57. 81/. y el segundo año el 82.41/. de los fondos 

netos anuales generados, para lo cual se ha analizado el 

correspondiente esquema de financiamiento durante el primer 

y segundo año del proyecto. 

9.7. ESTADOS FINANCIEROS PROYECTADOS 

Se han efectuado las proyecciones de los Estados de Pérdidas 

y Ganancias y Flujo de Fondos para la Opera�ión con Proyecto 

(previo análisis de los Estados Financieros sin Proyecto y 

los Estados Financier-os Incrementales que 

positivos) para todo el período considerado como 

resultan 

horizonte 

de planeamiento. Se acompañan los Estados Financieros para 

el nivel conservador que es el pertinente para efectuar la 

evaluación del proyecto. 



9.8. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PROYECTADO 

(MILES DE US$) 

SITUACION CON PROVECTO 

NIVEL CONSERVADOR Au (US$/Onz) = 37 5. fl)fll 

CONCEPTO ! Af'�OS 

INGRESOS 

Concª Cu-Au 

Conc, Gravimétrico 

Barras Au 

TOTAL INGRESOS 

COSTOS 

Costos Producción 

Regalías, depreciación, 

amorti21, intangibles 

TOTAL COSTOS 

UTILIDAD DE OPERACION 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 

GASTOS DE VENTA 

GASTOS FINANCIEROS 

RENTA NETA 

PARTICIPACION DIRECTA 

PARTICIPACION TRABAJAD. 

UTILIDAD IMPONIBLE 

IMPUESTO A LA RENTA 

CRED lTO FISCAL 

UTILIDAD DESP. IMPUESTO 

I NGEMET 

UTILIDAD (PERDIDA] 

UTILIDAD NETA ACUMULADA 

-�

3�407.2 4,688.4 

2,683,2 3,549.0 

906. :, --

440.9 

148.2 
f "':'M / 
J./ 7, i 

,., nnc 7 
L, 001.-I, ·-· 

173.1 

2,481.4 

744.4 

0.0 --

'11 ,, 
LO,� 

2,016.0 

639.0 

214.8 

260.4 

"'l IM7 I 
L�/J._\�Q 

167.6 

·pin e 
I Lti, ·J 

0.0

1,682.0 
"'lC r, L :..1, L 

7 

._, 

7 .,.r. � ' 
-J�·-:00! 10 

1,12fL2

3,197.0 
, -:rn :'ll 
Q.;,7 ,\'.i 

214.8 

260.4 

2,082.8 

124.9 

166,6 

1,791.3 
c-:r, " 
1.-••)l ''t 

537,4 

1,791.3 
'11 n 
LO,IJ 

Ag {US$/Onz) 

Cu (US$/lb) 

4 

11 _,.n.,. ,, 
't, i.fO,..' :L. 

3,38í.6 

n nnt: f3 

0�70,...1,V 

5,788.0 

639.0 

'760.4 

2,082.8 

166.6 --

C:""!''"'7 ,., 
._I,_\ f ''t 

�.37. 4 

e 
º' 

3,641.4 

909.6 

3,477,6 

r¡ ,,,,e: e: 
L 1 ,LL ._I 1 ,_I 

t C:711 "'! 
! � 1..'-Yt, / 

639.0 

214.8 

260.4 

420.5 

77 ! 
·�··-': Q

7! t "'1 
·JO!,/ 

108,5

361.7 

'7C:, 7 
,.) ,_IQ e.�, 

= 

= 

1 
o --

3,641.4 

909,6 

e: e: r¡,, � 
._,, ,_1LL, i 

i 7t !: 7' 
! ' / ! ._t , / 

639.0 

260.4 

36.1 

• c:c: ·'i 
! .,J ._I, L 

15512 

4 . (l)fl) 

1 . fl)fl) 

-, 
/ --

,. '17"7 ,¡ 
I ! L·J/ :O 

7 :l"'!"'! I 
.J' 't'' 'a 

1,131.9

260.4 

90.8 
t '"'. � 
1.L!,l --

1,302.2 

7nn , 
J1'l1 ,O --

64 

--

3,641.4 

909,6 
,. ,,.,.,. r, 
J, ¿_.jf ,O 

,t• n .• 
oio.i.f 

.' 7M fl 
,J,_i7 1 � 

260.4 --

146.2 

t i:tt :'l 
! � ._I / ! 1 Q. 



9,9. FLUJO DE FO ND OS PROYECTA D O 

NIVEL CONSERVADOR 

CONCEPTO í AÑOS 

FUENTES 

--
.,

L 

VENTAS 6,960.2 9,401.4 

FINANCIAMIENTO 1,250.0 1 1 250.0 

CREDITO FISCAL 0.0 0.0 

RECUPERAC!ON ACTIVO FIJO 0.0 0.0 

RECUP.CAPITAL DE TRABAJO 0.0 0.0 

TOTAL FUENTES 8,210.2 10,651t4 

usos 

iN\/ERSIONES 

COSTOS DE PRODUCCION 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 

GASTOS DE VENTA 

GASTOS FINANCIEROS 

REGALIAS 

AMORTIZACIONES 

PARTICIPACION DIRECTA 

PARTICIPACION TRABAJAD. 

IMPUESTO A LA RENTA 

INGEMET 

TOTAL USOS 

FONDOS NETOS 

FONDOS NETOS ACUMULADOS 

440.9 

148.2 

179.6 

487.2 

300.0 

173.1 

230.8 

744.4 

26.0 

920.3 

920.3 

3,477.6 

639.0 

214.8 

260,4 
, en t 
C!JC! ,l

300.0 

'7'17 e 
LL·-', ·.' 

720,5 

?'"'!l I 1 L ,  • Q

1,644.9 

Au (US$/Onz) = 375.00 

3 

0.0 

537.4 

0.0 

0.0 

3,477.6 

639.0 

214.8 

260.4 

628.9 

800.0 

1 '"'!' D �'-f, I 

166.6 

437c4 
,,, n 
.'Q1!J 

6,876.4 

2,646.0 

4 

C7i' !: 
._l.) I • 't 

0.0 

0.0 

639.0 

214.8 

26( L4 

628.9 

800.0 

124.9 

166.6 

537.4 

26.8 

'1 / /\C n 
1-,o't-...1 .o 

1 n:1 : 
o' 7-JIJ 1 / 

e 
_, 

: ,,.,-. ! 
I ! f..._l /, O 

108. �'

0.0 

0.G --

6 

:" '17"7 / 
I , f..�,¡ • a

0.0 
� !: e '1 
L ·-'1..I si. 

0.0 
, -rn.-; n 
f � -�•7 f_ l 0 

0. 0 0. 0

639.0 639.0 

214.8 214.8 

260.4 260.4 

300.0 0.0 
'"'.IC '! 71 t 
J..:..l 1 ¡_ ._\Q t.!. 

33.6 48.1 

108,5 155.2 
e e ; : 

-��·=J /1/ 

e e�◄ t e 7�c e 
J,._,1 /l:l -...1

�
·-'"t ... 1:•J 

1,775.0 2,047.3 

7 

: '17'""7 ! 

I} ¡_.)/ .e, 

0.0 

7�628.2 

0.0 

639.0 

0.0 

121.3 

390:6 

�I� 720,6 

-''1 ! .1 I I 
L::�D00,0 

" 
D 
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--

-; '17:' ! 
' � ¡_.j ! = e,

471.5 
• t"\r.-"'l "7
l � L 1 f.:,' 

7 11�:' ! 
.) � 'f ,' ¡ : D 

! .,,, ,"! 
e-._,-, 1 t'.J 

214.8 

506.t:

-1 nn , 
H!7 ,,J 

146.2 

471.5 
,,.,. ! 

¡_._,. ,J --
e nnn 7 ._I' O�?'.) 
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10.0. EVALUACION DEL PROYECTO 

La evaluación del proyecto se ha efectuado desde el punto de 

vista privado empresarial a precio de mercado, a partir de 

los resultados obtenidos de las situaciones sin proyecto, 

con proyecto e incrementales (información interna de la 

empresa), atribuibles al proyecto de inversión descontados 

los componentes de beneficio y costos que se lograrían e 

incurrirían independientes de su ejecución. 

La evaluación económica ha sido efectuada 

participaciones e impuestos, considerando, 

después 

al final 

de 

del 

período proyectado, la recuperación de la inversión fija y 

del capital de trabajo. 

La evaluación financiera se ha realizado a partir de la 

generación neta de fondos anuales en los resultados 

incrementales y permite apreciar el efecto palanca 

por el financiamiento de las inversiones. 

otorgado 

En ambos casos, se ha utilizado los indicadores del Valor-

Actual Neto consider-ando una tasa de descuento del 151/. y la 

Tasa inter-na de retorno. 

Indicadores del Flujo Económico: 

L 



V A N 

T I R 

E 

E 

151/. 

51. 601/.

Indicado�es del Flujo Financie�o: 

V A N 

T I R 

F 

F 

151/. 

605.331/. 
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