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RESUMEN

La presente investigacion se ha desarrollado en el proyecto minero Guayamasma, la cual se
encuentra ubicada en el distrito de Namora, provincia y departamento de Cajamarca. El
objetivo de este trabajo es Evaluar Técnica y Econdmicamente el Yacimiento mineral,
tomando en cuenta los Indices Econémicos como el Valor Actual Neto, Tasa Interna de
Retorno y Periodo de Recuperacion de la Inversion, con el fin de determinar el Método de

extraccion de las reservas y la viabilidad del mismo.

El enfoque metodolodgico se estructura en fases secuenciales de gabinete y trabajo de campo.
En la etapa inicial de gabinete, se llevo a cabo una revision exhaustiva de la documentacion
técnica relacionada con la evaluacion de proyectos mineros y los métodos de explotacion
aplicables. Esta informacion fue posteriormente verificada y complementada en la fase de
campo mediante la recopilacion de datos técnicos del yacimiento y adicional informacion

proporcionados por el duefio del Proyecto Guayamasma.

En la etapa final de gabinete, se procedié al procesamiento y analisis de los datos obtenidos,
aplicando las Tablas de Nicholas para la seleccion del método de explotacion optimo.
Asimismo, se realizdO una evaluacion economica del proyecto desarrollando modelos
graficos y analisis estadisticos para determinar indicadores financieros clave como el Valor
Actual Neto (VAN) que dio como resultado $2,610,743.48, 1a Tasa Interna de Retorno (TIR)
de 117% y el Indice de Rentabilidad (PIR) del cuerpo mineral fue de 5 meses.

Palabras Claves: Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno, Indices Econémicos, Método

de explotacion.
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ASBTRACT

This research was carried out at the Guayamasma mining project, located in the Namora
district, province and department of Cajamarca. The objective of this study is to evaluate the
mineral deposit from both technical and economic perspectives, considering key financial
indicators such as Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), and Payback
Period, in order to determine the appropriate extraction method for the reserves and assess

its overall feasibility.

The methodological approach is structured into sequential phases of desktop analysis and
fieldwork. In the initial desktop phase, a comprehensive review of technical documentation
related to mining project evaluation and applicable extraction methods was conducted. This
information was subsequently validated and supplemented during the field phase through
the collection of technical data on the deposit, provided by the owner of the Guayamasma

project.

In the final desktop phase, the collected data was processed and analyzed using the Nicholas
Criteria Tables to determine the optimal mining method. In addition, an economic evaluation
of the project was performed through the development of graphical models and statistical
analyses to identify key financial indicators such as Net Present Value (NPV) the result is
$2,610,743.48, Internal Rate of Return (IRR) is 117%, and Profitability Index (PI) for the

mineral body of 5 monts.

Keywords: Net Present Value, Internal Rate of Return, Economic Indicators, Mining

method.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

El sector minero es una de las industrias mas importantes del mundo y un
poderoso motor de crecimiento para la economia peruana. La produccién minera en
Cajamarca se centra principalmente a la extraccion de Oro, pero también tiene un

importante potencial para el aprovechamiento de Cobre y Plata.

En el presente estudio de investigacion se tiene como objetivo Evaluar Técnica
y Econdémicamente la Explotacion de minerales de la concesion minera Guayamasma,
teniendo en cuenta los indices econdmicos tales como Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y Periodo de Recuperacion de Inversion (PRI), la cual es
requisito indispensable para la determinacion de su posterior inversion para el desarrollo
y preparacion del proyecto, ésta evaluacion econdomica determina cuantitativamente la

rentabilidad.

La industria minera invierte grandes sumas de dinero para alcanzar sus objetivos
de rentabilidad al menor costo posible, practicando una mineria racional y sostenible. El
proyecto minero Guayamasma ubicado en la region de Cajamarca presenta un potencial
geoldgico de alto valor econdmico los mismos que son vetas auriferas con plata y cobre;
por lo que en este proyecto de investigacion se plantea el problema de analizar la

evaluacion técnica y economica que influyen en la viabilidad del mismo.

A vpartir de ello se plantea el siguiente problema ;Evaluar Técnica y
Economicamente para la Explotacion de mineral del proyecto Guayamasma, ubicado en
el distrito de Namora en la region Cajamarca?, cuya hipdtesis es Al realizar la Evaluacion
Técnica Econdomica del proyecto Guayamasma se determind que el método de
explotacion Superficial es la mejor alternativa, esto debido a que los indicadores de

rentabilidad son mas 6ptimos.



La justificacion del problema planteando anteriormente es que debido a la
necesidad de explotar racionalmente las reservas de oro de la concesion minera
Guayamasma, se requiere un estudio de la Evaluacion técnica econdmica para analizar la
rentabilidad de la explotacion a partir de sus reservas probadas y probables, estimando la
vida util de la mina y asi calcular los indices econémicos. Teniendo en cuenta una mineria
responsable que es lo que caracteriza a la region Cajamarca, para que dicho proyecto

tenga éxito.

El objetivo general es: Evaluar Técnica y Economicamente para la Explotacion
de mineral en el proyecto Guayamasma y los objetivos especificos son: analizar las
reservas probadas y probables, determinar el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de Inversion (PRI), determinar el método de

explotacion y vida util del Proyecto.

La presente investigacion se organizé en cinco capitulos los cuales se detallan a

continuacion.

En el capitulo I, se hace conociendo el planteamiento y formulacién del

problema, hipdtesis, justificacion, delimitacion y los objetivos de la investigacion.

En el capitulo II, hacemos hincapié al marco tedrico de esta investigacion
teniendo en cuenta los antecedentes tedricos, las bases tedricas de diversos autores y
fuentes, citandolos con relacion al tema de esta investigacion, definimos también los

términos basicos a fin puedan servir para el mejor entendimiento de nuestra investigacion.

En el Capitulo III se presenta una descripcion detallada de los materiales y
métodos empleados en el desarrollo de la presente investigacion. Se inicia con la
localizacion geografica del area de estudio y su accesibilidad. Asimismo, se realiz6 un
analisis de valorizacién econdémica del proyecto, incluyendo la estimacion de los costos
operativos de minado, los distintos tipos de gastos, la inversion requerida y las fuentes de

financiamiento. Finalmente, se elabor6 un estado de resultados proyectado para calcular



los indicadores econémicos fundamentales como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa

Interna de Retorno (TIR) y el Indice de Rentabilidad (PIR).

En el capitulo IV, se muestra los resultados de esta investigacion, para su
posterior analisis y discusion tanto de la evaluacion econdmica y la evaluacion técnica

para poder contrastar nuestra hipdtesis.

En el capitulo V, se presenta las conclusiones y recomendaciones de la presente

investigacion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Anteceden Internacionales

Sanhueza (2021), en su tesis titulado: “Evaluacion Econdémica de Técnicas de
Selectividad de Mineral para su aplicacion en Collahuasi — Chile”. Este estudio tiene
como objetivo evaluar desde una perspectiva técnica y econdémica las principales
tecnologias de selectividad mineral (clasificacion de minerales) existentes, proponiendo
el mejor escenario para la adopcion de algunas de estas alternativas, cuantificando su
impacto en el valor comercial global, los riesgos asociados y las posibles oportunidades
en otras areas. procesos de la cadena de valor. Se presentaron tres casos de negocio
relacionados a selectividad de mineral, los cuales son abordados utilizando diferentes
metodologias de evaluacion, los niveles de confianza de la informacion son diferentes en
cada caso. Los temas escogidos para ser evaluados son los siguientes, selectividad
mediante uso de sensores de Rayos X en palas, selectividad reduciendo la alimentacion
de “pebbles”, selectividad mediante segregacion granulométrica. Donde concluyen que,
los tres casos de negocio de selectividad de mineral evaluados muestran para estas
metodologias un importante potencial de agregar valor a Collahuasi. Las estimaciones de
costos y flujo de caja muestran un (VAN) positivo para los tres proyectos con un

acumulado de 887 MUS$S.

Ramirez (2017), en su tesis titulado: “Analisis Técnico-Econdmico explotacion
yacimiento Amancaya — Chile”. El propoésito de este estudio es realizar una evaluacion
preliminar de factibilidad del depdsito Amancaya, utilizando los recursos estimados para
determinar los métodos de desarrollo que mejor se adapten a las caracteristicas del
deposito, la cual es una veta estrecha de buena calidad geomecanica de la roca. Las leyes

de oro y plata son de aproximadamente 7 y 180 g/t. El estudio incluye una estimacion de



los costos operativos y de capital, lo que permite una evaluacion econémica temprana del
proyecto. La evaluacién econdmica del proyecto en esta etapa considera el 100% de los
costos de capital de la nueva planta como una inversion en el proyecto Amancaya, y los
flujos de efectivo solo consideran el suministro de minerales (proyecto puro). El valor
actual neto (VAN) del proyecto es de 56,8 millones de dolares a una tasa de descuento

anual del 8%. La tasa interna de retorno (TIR) del proyecto es del 28%.

Roldan (2015), en su articulo titulado: “Andlisis de variables para evaluacion
financiera de proyectos de mineria de ORO en Colombia con especial énfasis en el riesgo
pais — Caso Mineros S.A.”. Este estudio tiene como objetivo desarrollar una guia para
inversionistas sobre como evaluar proyectos mineros de oro en Colombia, que toma en
cuenta todas las variables fundamentales para la evaluacion de proyectos, enfocandose en
incorporar el riesgo pais real en los flujos de caja y tasas de descuento informaciéon de
riesgo basada en datos proporcionados por Mineros S.A. Concluye que los riesgos en los
proyectos de mineria de oro pueden incorporarse efectivamente en las evaluaciones
financieras siempre que exista un buen conocimiento de la tierra a explotar, las
condiciones geograficas y las condiciones sociales, que para un proyecto cuyo TIR sea
del 10% (sin incluir ningin factor de riesgo pais) y que tenga un %PRI del 50%, que
ademas se desarrolle en una region con condiciones similares a las de Mineros S.A. en el
Bajo Cauca antioquetio y esté sometido a riesgo por problemas de energia, que su riesgo
especifico serd entre un 10,31% y un 4,98% de la TIR; interpolando se obtiene para un
%PRI del 50% un Rs del 7% de la TIR, es decir de 0,7%. Asi pues, puede afiadirse un
riesgo especifico de 0,7% al Ke debido a problemas de energia en la zona. Esta
metodologia plantea entonces que el riesgo especifico sea afiadido al costo de capital

como un factor adicional (FRs) al Ke.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Zuloaga (2021), en su tesis titulado: “Evaluacion técnica econdmica para
incrementar la produccion de mineral de la concesion minera Victor Jesus provincia de
Pataz la Libertad”. El objetivo de este estudio es evaluar técnica y econdémicamente el
incremento de la produccion de las reservas remanentes de la veta Rosario y de las

reservas aun no exploradas de la veta Carmen en la concesion minera, donde se propone



un nuevo plan de mejora y una expansion para incrementar la produccion. Concluye que,
la evaluacion econdmica para la propuesta de incremento de produccion de la explotacion,
considerando la nueva inversion a realizarse (3,28 MMUSD), los nuevos costos
operativos por la implementacion del método tecnificado (5.26 MMUSD) y los ingresos
incrementales hacen viable economicamente el proyecto, con un VAN de 5,14 MMUSD
y una TIR de 53%. Se plante6 diferentes analisis de sensibilidad para evaluar el proyecto

a diferentes leyes del mineral.

Cordori (2018), en su tesis titulado: “Modelo de riesgo para la evaluacion
econdmica financiera de la explotacion de la veta Huascar nivel 2220 - 2296 mina
Yanaquihua — Arequipa”. Tiene como objetivo Evaluar técnica econdmica y
financieramente la explotacion de la veta Huascar de la mina Yanaquihua, considerando
los riesgos asociados al proyecto, determinando su viabilidad y rentabilidad, desarrollo
del proyecto mediante la aplicacion de estrategias sin cambios, mejoradas y agresivas que
conduzcan a una optimizacion de su uso y una minimizacion de los riesgos que conduzcan
a su viabilidad econémica y financiera. Sefiala que cualquier proyecto minero, sin
importar en qué etapa se encuentre, exploracion, evaluacion o desarrollo, representa una
dimension econdmica inevitable que debe ser analizada antes de asignar los recursos
necesarios para su implementacion. Concluye que la evaluacion de las tres estrategias en
diferentes escenarios del proyecto: sin cambios, mejorado y agresivo, muestran
rentabilidad economica y financiera, con un VAN de $ 1,626,331.00, TIR de 146.31 %
anual con la tasa de descuento de acuerdo al riesgo inherente del proyecto minero fue

considerada en 18%.

Rojas (2018), en su tesis titulado: “Evaluacion Técnica Y Econdmica para la
recuperacion de oro de la cancha de relaves de la empresa minera Rio Chicama S.A.C.
Sayapullo, la Libertad”. El objetivo de este trabajo de investigacion es evaluar Técnica Y
Econdmica para la recuperacion de oro en los relaves, con el finde obtener el método mas
factible para la recuperacion de oro desde el punto de vista metalurgico; también nos
habla de una propuesta de flujograma de un plan piloto para el tratamiento de los relaves
en base a los resultados de laboratorio, determinando los costos de produccion y los
indicadores econémicos para la determinacion de la viabilidad del proyecto. Concluye

que el costo total de produccion para la recuperacion de oro de las canchas de relave es



de 8 510 481,79 soles con una capital de trabajo diaria (CTD) de 23 556,89 soles. Se
estimaron también los criterios de evaluacion economica; VAN de 5 415 077,28; TIR
179,60% y Periodo de Recuperacion de 6 meses. Los resultados de los criterios de
evaluacién econdmica, junto con nuestro flujo de caja, son positivos, por lo que la

realizacion del proyecto es viable.

2.1.3. Antecedentes Locales

Carrasco (2022), en su tesis titulado: “Evaluacion técnica y econdmica para la
explotacion de oro en la veta Alta Gracia - Yonan — Cajamarca”, esta investigacion tiene
como objetivo evaluar los yacimientos de magnetita, teniendo en cuenta indices
econodmicos como el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo
de recuperaciéon de la inversion (PRI), que son muy importantes para la mineria
subterranea y de superficie; La programacion de la produccion a largo plazo es una parte
fundamental de cualquier proyecto minero. En la etapa de oficina se realiza el analisis de
datos en la tabla Nicholas para determinar el método de explotacion. Concluye que el
(VAN) da como resultado $§ 604,904.76, la misma que es una ganancia importante para
los duefios de la mina, con un TIR de 36% de rentabilidad por lo tanto la inflacion
generalizada en el Pert afectara infimamente a la rentabilidad del proyecto y el periodo
de retorno de la inversion son 25 meses daria tranquilidad para su rdpida recuperacion de

lo invertido en el proyecto.

Ayay (2024), en su tesis titulado: “Evaluacién econémica para la explotacion de
manganeso en la concesion San Jorge de Chuchun, Namora-Cajamarca”. En este estudio
se llevo a cabo una investigacion detallada para la explotacion de manganeso en la
Concesion San Jorge en Cajamarca, que incluyd la evaluacion econdmica y el calculo de
reservas utilizando el software Leapfrog, arrojando un total de 24,478 toneladas métricas.
Realizado un mapeo detallado de la cartografia, alteracion, estructura y mineralizacion.
También se identificaron superficialmente rocas de areniscas compactas y granulares
correspondientes a la Formacion Farrat, asi como alteraciones supérgenas
(meteorizacion) debido a la presencia de 6xidos en las areniscas deleznable. Ademas, se
realiz6 un anélisis de la calidad del material mediante la evaluacion de 10 muestras

obtenidas a través del método de muestreo Rock Chips y canales. Asimismo, se llevo a



cabo el célculo del Flujo de Caja y del Periodo de Recuperacion de la Inversion, con el
objetivo de determinar la viabilidad de la concesion. Este estudio se caracterizd por un
enfoque cualitativo, aplicado, con un alcance correlacional y un disefio no experimental.
Concluye que la evaluacion econdmica para la extraccion de manganeso, revela un
periodo de operacion proyectado de 13.60 afios y un tiempo de recuperacion de la
inversion de 1.05 afos. A ello se suma un precio actual de mercado del manganeso de 650

soles por tonelada métrica, confirmando la viabilidad y rentabilidad del proyecto.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1. Método de Explotacion

Es el conjunto de procesos, con una planificacion integral, un método de trabajo
sistematico y repetitivo, que utiliza técnicas y maquinaria minera, para llevar a cabo la
extraccion de mineral de un yacimiento econdmicamente explotable, con el objetivo de
lograr la maxima eficiencia. Esta estrategia abarca los principios de ejecucion de las
operaciones y los criterios relacionados con el tratamiento de los materiales extraidos.
Para la proyeccion de una mina a cielo abierto, se tiene en cuenta parametros como la
geometria, geotecnia, operatividad y medio ambiente. Las ventajas del método superficial
son, mejor recuperacion del volumen de mineral explotable, los niveles de riesgo
disminuyen, la mecanizacion no tiene limite, productividad alta y costos por tonelada

movida son més bajos (Avila, 2014).

2.2.2. Seleccion del Método de Minado por Nicholas

La seleccion del método de explotacion depende de muchos factores, siendo los
mas relevantes la ubicacion, forma (cuerpo tabular vertical, cuerpo tabular horizontal o
cuerpo masivo de forma irregular), tamafio, topografia de superficie, profundidad de la
mineralizacion, tipo de mineral, regularidad de la mineralizacion, calidad del macizo

rocoso desde un punto de vista geomecanico (Ortiz, 2011).

El objetivo primordial consiste en desarrollar un sistema de extraccion dptimo
que se ajuste a las caracteristicas presentes en el yacimiento bajo exploracion. Este

enfoque puede entenderse como el camino hacia la maximizacién de la eficiencia de la

8



operacion, si bien la toma de decisiones se fundamenta en aspectos técnicos como la
productividad elevada, la extracciéon completa del mineral y condiciones laborales
seguras, entre otros. En la fase inicial de seleccion, los aspectos que poseen mayor
relevancia incluyen la geometria del yacimiento, la distribucion de las leyes del deposito
y las propiedades geomecanicas tanto del mineral como del material estéril adyacente.
Mediante el andlisis de estos factores, se logrard una clasificacion preliminar y una
jerarquizacion de los métodos de explotacion, orientados hacia su aplicacion mas idonea

desde una perspectiva exclusivamente técnica (Llanque, 1999).

2.2.2.1. Condiciones Geologicas

Se hace mencidn a las caracteristicas geoldgicas tanto del mineral como de la
roca encajonante. La investigacion geologica realizada debe tener como objetivo
primordial la adecuada evaluacion de los recursos y reservas presentes en el depdsito, al
tiempo que proporciona detalles sobre los diversos tipos de rocas, areas de alteracion,
estructuras predominantes, y fenémenos tectonicos relevantes. Todo ello debe plasmarse
sobre planos y secciones a escala adecuada con el fin de visualizar e interpretar fAcilmente

el yacimiento (Llanque, 1999).

2.2.2.2. Geometria del Yacimiento y Distribucion de Leyes

Para seleccionar un método y comenzar con la planificaciéon preliminar, es
esencial contar con mapas y secciones geologicas. Estos documentos identificaran los
tipos principales de roca, areas afectadas, asi como las principales caracteristicas

estructurales como fallas, estratos y pliegues, entre otros (Poma, 2023).

Se evaltia la forma del yacimiento, potencia, inclinacién, profundidad y

distribucion de leyes para seleccionar el método de minado maés eficiente y rentable.



a) Forma del Yacimiento

Los depositos minerales exhiben una amplia gama de caracteristicas, una de ellas
es su forma, esto describe en cdmo se presenta originalmente en la naturaleza. Lo cual
implica un desafio al intentar categorizarlos de manera precisa, ya que diferentes factores

pueden ser dominantes en su clasificacién (Poma, 2023).

Tabla 1. Tipos de Forma del Yacimiento.

Forma Descripcion
Equidimensionales . . . - ) .
. Todas las dimensiones son uniformes sin importar la orientacion
0 Masivos
Tabular Dos de las dimensiones superan considerablemente a la tercera
Irregular Las medidas cambian significativamente en distancias minimas
Fuente: Adaptado de Poma, (2023).
b) Potencia del Mineral

La potencia de un yacimiento mineral se define como la medida del grosor o
espesor del cuerpo de mineral presente en dicho depdsito. En palabras sencillas, la
potencia indica qué tan gruesa es la capa de mineral dentro del deposito. Esta
caracteristica es crucial en la evaluacion de un depdsito, ya que determina la cantidad de

mineral disponible para su extraccion (Poma, 2023).

Tabla 2. Clasificacion de Potencia segtn el Espesor del Cuerpo Mineral.

Forma Potencia
Estrecha <al0m
Intermedia 10-30m
Potente 30 -100 m
Muy potente >a100m

Fuente: Adaptado de Poma, (2023).
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c) Inclinacion

La inclinacién de un yacimiento mineral se refiere a la direccion en la que la
capa mineralizada se encuentra inclinada con respecto a la horizontal. Es la linea de
maxima pendiente del plano, siempre es perpendicular a la linea del rumbo de este, este
angulo de inclinacion también conocido como buzamiento, siempre estara comprendido

entre 0 y 90° (Llanque, 1999).

En la industria minera, esta propiedad es fundamental ya que afecta directamente
la planificacion y ejecucion de la extraccion de minerales. La inclinacion puede ser
ascendente, descendente o lateral, y comprenderla es crucial para determinar el método

optimo de acceso y extraccion de minerales de manera segura y eficiente.

Tabla 3. Clasificacion de la Inclinacién o Buzamiento.

Forma Inclinacién
Echado <aZ20°
Intermedio 20 - 55°
Inclinado > a 55°

Fuente: Adaptado de Llanque, (1999).

d) Profundidad desde la Superficie

Se refiere a la distancia vertical medida desde la superficie de la tierra hasta la
posicion del depodsito mineral. Este valor, estd expresado en metros, tiene un impacto

significativo en la planificacion y ejecucion de la extraccion del mineral.

A mayor profundidad del yacimiento, surgen desafios adicionales, especialmente
en términos de costos. Por lo tanto, entender la profundidad del yacimiento desde la
superficie es esencial para evaluar su viabilidad y determinar el método de extraccion mas

optimo (Llanque, 1999).
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Tabla 4. Clasificacion del Yacimiento segiun su Profundidad.

Clasificacion Distancia Vertical
Pequefa <al50m
Intermedia 150 - 600 m
Alta >a600m

Fuente: Adaptado de Poma, (2023).

e) Distribucion de Leyes

La distribucion de la ley se refiere a la variacion en la concentracion de minerales
valiosos dentro de un deposito. Esta variacion puede ser uniforme, lo que significa que la
concentracion de minerales estd presente en todo el yacimiento, o gradacional, lo que

indica que hay diferentes concentraciones de minerales en distintas partes del deposito.

La evaluacion de la distribucion de la ley es fundamental para determinar el

método de explotacion més adecuado, ya que afecta directamente la rentabilidad y

viabilidad economica de la extraccion de minerales.

Tabla 5. Distribucion de Leyes.

Distribucion Descripcion
La ley del yacimiento se mantiene practicamente constante
Uniforme en cualquier punto del yacimiento mineralizado
Las leyes tienen una distribucion zonal, identificandose
Gradual o
diseminado cambios graduales de un punto a otro
No existe una relacion espacial entre las leyes, ya que estas
Errético cambian radicalmente de un punto a otro en distancias muy

pequefias

Fuente: Adaptado de Llanque, (1999).
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Tabla 6. Clasificacion del Método en Funcion de la Geometria y Distribucion de Leyes del Yacimiento.

_ For_mg del Potencia del mineral Inclinacion Distribucion de
Métodos de Explotacion yacimiento leyes
M T I E IT P MP T IT IN U D ER
Cielo abierto 3 2 3 2 3 4 4 3 3 4 3 3 3
Hundimiento por Blogues 4 2 0 49 0 2 4 3 2 4 4 2 0
Céamaras por subnivel 2 2 1 1 2 4 2 1 3 3 1
Hundimiento por subniveles 3 4 1 49 0 4 1 1 4 4 2 0
Tajo largo 49 0 -49 4 0 -49 -49 4 0 -49 4 2 0
Céamaras y pilares 0 4 2 4 2 -49 -49 4 1 0 3 3 3
Camaras almacén 2 2 1 2 2 3 2 1 4 3 2 1
Corte y relleno 0 4 2 4 4 0 0 3 4 3 3 3
Entibacion con marcos 0 2 4 4 4 2 3 3 3 3 3
M: Masivo IT: Intermedio IN: Inclinado
T: Tumbado P: Potente U: Uniforme
I: Irregular MP: Muy Potente D: Diseminado
E: Estrecho T: Tabular ER: Erréatico

Fuente: Adaptado de Poma, (2023).
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2.2.2.3. Caracteristicas Geomecanicas del Yacimiento

Las caracteristicas geomecanicas del yacimiento mineral, se refieren a las
propiedades mecanicas y geoldgicas de la roca que lo compone las cuales juegan un papel
crucial en su estabilidad y comportamiento durante la actividad minera. Tales
caracteristicas abarcan la resistencia de la roca, el nivel de fracturacion del macizo rocoso
y la resistencia de las discontinuidades, entre otros aspectos relevantes. Estos datos
resultan esenciales para evaluar la viabilidad de la explotacion minera y elegir el método

de extraccion mas apropiado (Llanque, 1999).

No obstante, el término "resistencia" es un concepto complejo que no se reduce
a una medida absoluta, ya que engloba no solo la resistencia de la roca intacta y las
caracteristicas de la masa rocosa en su estado integro, sino también los efectos de las
fracturas, los planos de falla de la masa rocosa, asi como su disposicion geométrica y

espaciado, junto con su comportamiento en el tiempo (Llanque, 1999).

Tabla 7. Caracteristicas Geomecanicas.

1. Resistencia De La Matriz Rocosa
Resistencia a la compresion simple (Mpa)/Presion del recubrimiento (Mpa)

- Pequefia : <a8
- Media : 8-15
- Alta : >alb5
2. Espaciamiento Entre Fracturas
Fracturas/m RQD (%)
- Muy pequefio > 16 0-20
- Pequefio 10-16 20 -40
- Grande 3-10 40-70
- Muy grande 3 70 - 100

3. Resistencia De Las Discontinuidades

- Pequenia: Discontinuidades limpias con una superficie suave o con un material de
relleno blando.

- Media: Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.

- Grande: Discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual o mayor
gue la roca intacta.

Fuente: Adaptado de Llanque, (1999).
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Tabla 8. Clasificacion de las Caracteristicas Geomecanicas Zona Mineral.

Resistencia de las

Espaciamiento entre

Resistencia de las

Métodos de Explotacion rocas fracturas discontinuidades
M A MP P G MG P M G
Cielo abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento por Bloques 4 1 1 4 4 3 0 4 3 0
Cémaras por subnivel -49 3 4 0 0 1 4 0 2 4
Hundimiento por subniveles 0 3 3 0 2 4 4 0 2 2
Tajo largo 4 1 0 4 4 0 0 4 3 0
Cémaras y pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Cémaras almacén 1 3 4 0 1 3 4 0 2 4
Corte y relleno 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2
Entibacién con marcos 4 1 1 4 4 2 1 4 3 2
P: Pequeiia MP: Muy Pequefia P: Pequefia
M: Media P: Pequefa M: Media
A: Alta G: Grande G: Grande

MG: Muy Grande

Fuente: Adaptado de Poma, (2023).
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Tabla 9. Clasificacion de las Caracteristicas Geomecanicas Caja Techo.

Resistencia de las _ Resistencia de las
Métodos de Explotacion rocas Espaciamiento entre fracturas discontinuidades
M A MP P G MG P M G
Cielo abierto 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento por Blogues 2 1 3 4 3 0 4 2 0
Céamaras por subnivel -49 3 4 -49 0 1 4 0 2 4
Hundimiento por subniveles 3 2 1 3 4 3 1 4 2 0
Tajo largo 4 2 0 4 4 3 0 4 2 0
Camaras y pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Camaras almacén 4 2 1 4 4 3 0 4 2 0
Corte y relleno 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2
Entibacién con marcos 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2
P: Pequefia MP: Muy Pequefia P: Pequefia
M: Media P: Pequefia M: Media
A: Alta G: Grande G: Grande

MG: Muy Grande

Fuente: Adaptado de Poma, (2023).
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Tabla 10. Clasificacion de las Caracteristicas Geomecanicas Caja Piso.

Resistencia de las Espaciamiento entre Resistencia de las
Métodos de Explotacion rocas fracturas discontinuidades
P M A MP P G MG P M G
Cielo abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento por Bloques 2 3 3 1 3 3 3 1 3 3
Camaras por subnivel 0 2 4 0 0 2 4 0 1 4
Hundimiento por subniveles 0 2 4 0 1 3 4 0 2 4
Tajo largo 2 3 3 1 2 4 3 1 3 3
Camaras y pilares 0 2 4 0 1 3 3 0 3 3
Camaras almacén 2 3 3 2 3 3 2 2 2 3
Corte y relleno 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2
Entibacién con marcos 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2
P: Pequefia MP: Muy Pequefia P: Pequefia
M: Media P: Pequefia M: Media
A: Alta G: Grande G: Grande

MG: Muy Grande

Fuente: Adaptado de Poma, (2023).
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2.2.2.4. Analisis del Procedimiento Numérico de Seleccion
Se presentan las puntuaciones, donde se muestran 4 posibilidades, para darle
valor numérico a cada método, considerando la forma del yacimiento y distribucion

espacial de las leyes, esto nos dara como resultado método de extraccion mas adecuado.

Tabla 11. Puntaje del Método Seglin su Aplicabilidad.

Clasificacion Valor
Preferido 3-4
Probable 1-2

Improbable 0
Desechado -49

Fuente: Adaptado de Poma, (2023).

2.2.3. Evaluacion de un Proyecto

Herrera (2018), define que la evaluacion de la viabilidad economica de un
yacimiento requiere no s6lo de la aplicacion de s6lidos conocimientos y la disponibilidad
de la tecnologia y habilidades necesarias, sino que determinar el método de extraccion de
las reservas también requiere una planificacion. El disefio requiere las soluciones
planificadas que lo hagan posible recuperar los elementos deseados en la posterior fase

de extraccion y llevarlos al mercado.

2.2.4. Valor Actual Neto (VAN)

La teoria del Valor Actual Neto (VAN) es una herramienta que ayuda a evaluar
la viabilidad de un proyecto. Consiste en calcular los flujos de caja futuros de un
determinado proyecto y descontarlos al afio 0. Si la inversion inicial es mayor que los
flujos descontados, el proyecto no se llevara a cabo; de lo contrario, el proyecto deberia

ser ejecutado (Pacheco, 2020).
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Fajardo (2019), define que el (VAN) es el valor monetario que resulta de restar
a la inversion inicial la suma de los flujos descontados.

La formula que permite hallar el VAN de cualquier proyecto es:

FNE;
(14 t)!
i=1

VAN = —I, +

Figura 1: Férmula Para Calcular el Valor Actual Neto Fajardo, (2019).

Donde:
Iy = Inversion Inicial
t = Tasa de Descuento

FNE; = Flujo Neto de Efectivo

n = Numero de Periodos de Tiempo Medido

(Pacheco, 2020) Indica que las decisiones con respecto a los resultados del VAN para un

determinado proyecto se interpretan de la siguiente manera:

Tabla 12: Interpretacion del VAN.

Valor Interpretacion
VAN > 0 La inversion aumenta el valor de la empresa. El
proyecto puede ser aceptado.
VAN < 0 La inversion disminuye el valor de la empresa.

El proyecto deberia ser rechazado.

La inversion no aumenta ni disminuye el valor
VAN =0 de la empresa. La decision de invertir deberia
basarse en otros criterios.

Fuente: Mejorado de Pacheco, (2020).

2.2.5. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa de descuento que hace que el valor actual de los flujos de beneficio

(positivos) sea igual al valor actual de los flujos de inversion (negativos). Una unica tasa
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de rendimiento anual en donde la totalidad de los beneficios actualizados son exactamente
iguales a los desembolsos expresados en moneda actual (Giréon, 2012).

La tasa interna de retorno (TIR) evalua la rentabilidad de un proyecto expresada
en porcentaje. Se define como la tasa de descuento que equilibra el valor actual neto del

proyecto, llevandolo a cero (Pacheco, 2020).

La férmula que permite hallar la TIR de un proyecto es:

T
VAN =0=C +Z e
S £ (1+TIR)!

Figura 2: Formula Para Calcular la Tasa Interna de Retorno (Pacheco, 2020)

Donde:

Co = Flujo de caja en el tiempo 0, es decir ahora, es negativo ya que es la inversion

que se realiza.
Ct = Flujos de caja a partir del afio 1 hasta el afio T.

t = Numero de periodos de tiempo.

Pacheco (2020), indica que las decisiones con respecto a los resultados del

TIR para un determinado proyecto se interpretan de la siguiente manera:

Tabla 13: Interpretacion de TIR.

Valor Interpretacion
TIR>k  El proyecto debe ser aceptado.

TIR <k El proyecto debe ser rechazado.
k: Es el costo de oportunidad de capital

Fuente: Mejorado de Pacheco, (2020).

20



2.2.6. Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

También llamado del payback, consiste en calcular el tiempo en el que el
proyecto logra recuperar la inversion inicial, se debe acumular de forma sucesiva los
flujos de caja hasta que dicha suma sea igual a la inversion inicial. Este método evalua la
liquidez del proyecto ya que valora positivamente a los proyectos que logran recuperar el
valor invertido en un menor tiempo. Por lo tanto, segun este método. Asi, de acuerdo con

este enfoque, se deben seleccionar los proyectos con el Payback mas bajo (Pacheco,

2020).

La férmula que permite hallar la PRI de un proyecto es:

(Io —b)

PRI=a+
a Ft

Figura 3: Formula Para Calcular Periodo de Recuperacion de la Inversion (Sapag, 2008)

Donde:

a = Ano inmediato al que se recupera la inversion.

Iy = Inversion inicial.

b = Flujo de efectivo acumulado del afio inmediato anterior en el que se recupera

la inversion.

F¢ = Flujo de efectivo del afio que se recupera la inversion.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

3.1.1. Ubicacion Geografica

El proyecto minero Guayamasma se encuentra ubicado en el distrito de Namora,
perteneciente a la provincia y departamento de Cajamarca, en la region norte del Peru.
Esta zona es conocida por su riqueza geoldgica y su potencial para el desarrollo de
actividades extractivas. El 4rea del proyecto estd situada aproximadamente a 45.2
kilometros al noroeste de la ciudad de Cajamarca, limita al norte con Los Bafios del Inca
y Encafada, por el sur con Jestis y Matara, a una distancia aproximada de 16 kilémetros

del centro poblado del distrito de Namora.

La ubicacion geografica del proyecto se ubica en la zona de sierra del
departamento de Cajamarca, presenta una topografia irregular y un clima
predominantemente frio, La altitud en la que se desarrolla el proyecto fluctia entre los
3,490 y los 3,500 msnm, lo que representa condiciones propias de ecosistemas

altoandinos.

3.1.2. Accesibilidad

Partiendo desde la cuidad de Cajamarca, la accesibilidad al proyecto minero
Guayamasma es por la carretera asfaltada hacia el distrito de Namora, la cual esta
aproximadamente a unos 29.2 km, seguimos el recorrido hacia una interseccion de la
carretera la cual estd a 10 km aproximadamente, finalmente nos queda el Gltimo tramo de
6 km hacia el destino. El viaje hasta el proyecto minero toma un tiempo aproximado de 2

horas y 30 minutos.
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3.2 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de la Investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo, porque voy a describir las caracteristicas
del yacimiento minero, midiendo y evaluando sus dimensiones y componentes, mediante

la observacion, detallando y registrando las particularidades del yacimiento en estudio.

Su objetivo es demostrar la manera de como se presenta el yacimiento Guayamasma.

3.2.2. Nivel de Investigacion
El nivel de la investigacion es correlacional, porque voy a analizar la relacion

entre dos 0o mas variables, sin manipularlas, con el fin de identificar si el método de

explotacidn esta asociado con las caracteristicas del yacimiento del proyecto.

3.2.3. Diseiio de Investigacion
El disefio de investigacion es No Experimental, porque mediante la observacion

voy describir el Yacimiento Guayamasma tal como se muestra en el lugar de estudio, sin

necesidad de intervenir en ella.

3.2.4. Meétodo de Investigacion

El método de la investigacion es Deductivo — Inductivo porque mediante la
observacion y analisis de las caracteristicas del yacimiento Guayamasma, voy a
determinar el método de explotacién dptimo.

3.2.5. Poblacion de Estudio

Yacimiento de Mineral del Proyecto Guayamasma.
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3.2.6. Muestra

5 muestras de la Veta Nancy del Proyecto Guayamasma.

3.2.7. Unidad de Analisis.

Costo por Toneladas de Mineral Explotado.

3.2.8. Definicion de Variables

3.2.8.1. Variables Independientes

Yacimiento del Proyecto Guayamasma.

3.2.8.2. Variables Dependientes

Meétodos de explotacién de mineral.
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3.2.9.

Operacionalizacion de Variable

Tabla 14. Operacionalizacion de Variable.

< < UNIDAD
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDA
El éxito en la Valor Actual Neto VAN Valor Numérico Délares
L construccién de
5 Meétodo de duna md'na’ Tasa de
= . emanda un i 0
% explotacion de estudio de Rentabilidad Interna TIR Rentabilidad %
o mineral. viabilidad
a, que -
a avalte diversos Periodo de . .
factores. Recuperacion de la PRI Tiempo Afos
inversion

=
prd . Operacion de
%J Yacimiento del extraccidn que se Cantidad de mineral
z Proyecto realiza en venillas extraido Produccién diaria Cantidad Tn
a Guayamasma. auriferas con
% Plata y Cobre
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Técnicas

3.3.1.1. Visualizacion Directa

Esta técnica se refiere al uso de herramientas graficas y digitales para representar
las caracteristicas del yacimiento. Esta técnica es fundamental para la planificacion y
gestion del proyecto, ya que facilita la interpretacion de informacion compleja y la toma

de decisiones informadas.

3.3.1.2. Visualizacion Indirecta

Consistio en la revision de documentos, informes, recopilacion de informacion
bibliografica proveniente de fuentes confiables sobre temas de evaluacion
economica. facilitando el estudio de periodos largos o situaciones en las que la
observacion directa no es posible o conveniente. Para ello, se consultaron repositorios
digitales de diversas universidades y libros que aportaron referencias sobre los conceptos

fundamentales relacionados con el tema principal de la investigacion.

3.3.1.3. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Esta técnica consiste en obtener informacion directamente del yacimiento
minero que deseamos estudiar. Esta informacion se obtuvo con la libreta de campo, planos

topograficos y Mapa Geoldgicos.

3.3.2. Instrumentos

GPS: Se utiliz6 para ubicar las coordenadas del yacimiento.
Brujula: Se utiliz6 para medir el rumbo y buzamiento de las vetas.

Wincha o Flexometro: Se utilizd para medir las secciones y longitudes de la estructura

mineralizada.
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3.3.3. Materiales y Equipos

Libreta de Campo y Lapicero: Para apuntar las caracteristicas y datos de las venillas

del proyecto Guayamasma.
Laptop: Para el procesamiento de la informacion recopilada.
Camara Fotografica: Para capturar las evidencias en campo.

Equipo de Proteccion Personal: Casco, chaleco, zapatos punta de acero.

3.3.4. Software

Microsoft Excel: Para elaborar y calcular los factores economicos (VAN, TIR y PRI), asi

como las distintas tablas analiticas del presente estudio.

Microsoft Word: Para realizar el analisis y representacion de los resultados obtenidos en

esta investigacion.
MineSight: Para calcular las reservas del proyecto minero.

AutoCAD: Para elaborar el disefio de la mina y labores del proyecto minero.

34. PROCEDIMIENTOS

Para desarrollar esta investigacion destinada a la evaluacion técnica y econdmica
del proyecto Guayamasma, he dividido el proceso en tres fases, la primera comprende la
fase inicial de gabinete, la segunda comprende la fase de campo y la tercera comprende
la fase final de gabinete. Esta metodologia me proporcionard la recoleccion de datos de

la manera mas adecuada y adaptable, que me permitird obtener un calculo preciso.

3.4.1. Fase Inicial de Gabinete

En esta fase, se inicid definiendo la situacion actual del proyecto minero,
enfocandonos en la busqueda de informacion relacionada al tema correspondiente,

teniendo acceso a tesis sobre temas similares, asi como también libros que nos otorga
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informacion adecuada sobré métodos de explotacion minera y consultamos bibliografia
relevante. También se llevo a cabo el asesoramiento de parte de ingenieros expertos en el
tema, para asi poder tener una mejor planificacion del Proyecto que nos llevara a tomar

decisiones responsables.

3.4.2. Fase de Campo

Esta fase permitio llevar a cabo dos visitas al proyecto Guayamasma, con el fin
de realizar un reconocimiento general de la zona. Con ayuda de los instrumentos y
materiales se efectuaron las mediciones del cuerpo mineral, asi como sus caracteristicas
las cuales son datos importantes para el desarrollo de la investigacién, también se
recolectaron diversas muestras del mineral para ser analizados en laboratorio y verificar

las leyes del mineral.

3.4.3. Fase Final de Gabinete

En esta fase, se analizaron los datos recogidos en campo, considerando la ley de
mineral por tonelada, su valor en el mercado y la valorizaciéon como ingreso. Ademas, se
analizaron los costos operativos mediante informacion de minas similares y se realizaron

graficos y andlisis estadisticos para obtener indicadores clave como VAN, TIR y PIR.

3.5. GEOLOGIA LOCAL
3.5.1. Cretacico Inferior-Formacion Chimu (Ki-Chi)

En el Proyecto Guayamasma, se identifico la formacion Chim, perteneciente al
Cretacico inferior, en esta formacion destacan las rocas sedimentarias, las cuales son una

alternancia de areniscas de grano fino a medio y lutitas en la base, una capa superior de

cuarcitas blancas en bancos gruesos, como también las areniscas cuarzosas.
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3.5.1.1. Areniscas de Grano Fino y Medio

En el Proyecto Guayamasma se ha identificado la presencia de las rocas
areniscas de grano fino y medio con tamafio de grano que varia aproximadamente de 0.1
a 0.5 mm, estas rocas se formaron por la compactacion y cementacion de granos de
cuarzo, durante su formacién fueron arrastrados por un ambiente fluvial la cual fue
sometidos a un trasporte prolongado, como resultado de esta erosion su textura presenta

pulides y forma redondeada.

En el Proyecto Guayamasma estas rocas presentan colores de tonos blancos,

amarillento y rojizo, los cuales se deben principalmente a la presencia de 6xidos de hierro.

Figura 6. Muestra In situ de Rocas Areniscas de Grano Fino y Medio de color Amarillento y
Rojizo del Yacimiento Guayamasma Perteneciente a la Formacién Chimu.
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3.5.1.2. Areniscas Cuarzosas

Estas rocas sedimentarias se encuentran de forma predominante en el Proyecto
Guayamasma, las caracteristicas fisicas presentes de estas rocas son de colores gris claro
a blancos bien cementados, la presencia del cuarzo es de 90% de los granos, el cemento

esta compuesto por silice y presenta minerales de feldespato en poca proporcion.

La textura de las rocas areniscas cuarzosas identificadas en el proyecto
Guayama, presenta un tamafio fino y medio, de granos uniformes y bien redondeadas,

cuya superficie estan relativamente pulidos.

Figura 7: Muestra In situ de Rocas Areniscas Cuarzosas de color Gris, Blancos y Redondeadas
del Yacimiento Guayamasma Perteneciente a la Formacion Chimu
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3.5.2. Geologia del Yacimiento

En dicha zona se reconocié unicamente litologias sedimentarias como areniscas

de grano fino a medio y areniscas cuarzosas las cuales pertenecen a la Formacion Chima.

Las principales estructuras que se determinaron a través de imagenes satelitales
son lineamientos estructurales con azimut NW-SE, la cual desplaza a estructuras SW-NE

las cuales limitan la mineralizacion.

Las alteraciones hidrotermales que predominan son argilizacion leve a moderada

en contacto con las venillas de los stockworks que afloran en el area de exploracion.

La mineralizacion estd restringida a la presencia de un afloramiento de brecha
hidrotermal monomictica con litoclastos de areniscas de grano fino a medio matriz
soportada, matriz compuesta por OxFe (limonita+goethita), con roca caja areniscas de
grano medio de la Formacién Chim, la cual es una formacion prospectiva ya que en esta

se encuentran zonas de interés economico.

En la parte central del Proyecto Guayamasma se evidencia 5 afloramientos
compuestos por de venillas rectas milimétricas <8mm compuestas por OxFe
(limonita+goethitat+hematita), las cuales se unen para formar una sola veta llamada
“Nancy”, abarcan un drea de 200m x 50m aproximadamente la que indicarian un
lineamiento de afloramientos mineralizados posiblemente para un yacimiento tipo

diseminado en venillas de OxFe.
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Figura 8: Muestra del Afloramiento de Brecha Hidrotermal Monomictica
con Litoclastos de Areniscas de Grano Fino a Medio de la Veta Nancy del

Proyecto Guayamasma.

Figura 9. Alteraciones Hidrotermales con Argilizacion Leve a Moderada en Contacto con las

Venillas de los Stockworks que Afloran en el Area de Exploracion.
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Figura 10. Representacion Geoldgica de la Formacion Chimu del Yacimiento Guayamasma, donde se representan dos Fallas Memores Geologicas
Normales que Limitan la Mineralizacion.
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3.6. EVALUACION TECNICA DE LA ESTRUCTURA MINERALIZADA DE
ORO.

La evaluacion técnica del proyecto Guayamasma nos permitira establecer el
método de explotacion mas efectiva, a través de la comparacion con el cuadro de
Nicholas. También se detallardn las caracteristicas geométricas, geomecanicas y la
distribucion de leyes. Con base en esta informacion, se formularan las recomendaciones

técnicas sobre como deberia desarrollarse el proyecto en cada fase.

3.6.1. Clasificacion del Método en Funcion de la Geometria y Distribucion de
Leyes del Yacimiento.

3.6.1.1. Geometria del Yacimiento

El yacimiento presenta un afloramiento en superficie de aproximadamente 200
metros de longitud, lo cual indica una presencia significativa de mineral cercano a la
superficie terrestre. En cuanto a su dimension vertical, alcanza una profundidad estimada
de 30 metros desde el punto mas alto del afloramiento hasta su base visible, estas

dimensiones permiten tener un volumen potencial del cuerpo mineralizado.

A partir de los estudios realizados, observaciones geoldgicas directas,
levantamientos estructurales y analisis de las caracteristicas fisicas del cuerpo mineral, se

ha determinado que la geometria del yacimiento corresponde a una veta de tipo tabular.

3.6.1.2. Potencia

En el presente yacimiento, se han llevado a cabo muestreos sistematicos en
distintos puntos donde el cuerpo mineralizado aflora en superficie. Estos afloramientos
han sido objeto de mediciones directas durante las actividades de exploracion inicial. A
partir de los datos recolectados en campo, se ha obtenido una potencia promedio de 20
metros. Este valor representa la potencia media del cuerpo mineralizado en las zonas
accesibles hasta el momento. Asi mismo bajo los pardmetros de clasificacion, este cuerpo

mineralizado tiene una potencia intermedia, que abarca de 10 a 30 m.
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3.6.1.3. Inclinacion

En el caso especifico de esta veta aurifera, se ha determinado, a través de los

afloramientos y mediciones con brujula geoldgica, que un azimut de N 93°.

Por otro lado, el buzamiento de la veta, es decir, el angulo que forma con la
horizontal, medido en el plano perpendicular al rumbo, es en promedio de 42°. Este valor
representa la inclinacion con la que la veta se introduce hacia el subsuelo. Con base en
esta informacion, se puede clasificar el tipo de buzamiento como intermedio, ya que se

encuentra dentro del rango comprendido entre 20° y 55°.

3.6.1.4. Distribucion de Leyes

En el caso especifico de la Veta en estudio, se realizaron pruebas de laboratorio
a partir de muestras representativas tomadas en diferentes puntos a lo largo del cuerpo
mineralizado. Estas muestras fueron seleccionadas de manera sistematica, siguiendo
protocolos de muestreo en superficie y en zonas de afloramiento. Los resultados obtenidos
en laboratorio indican que la ley del mineral es regular o uniforme a lo largo de la veta,
es decir, la concentracion del mineral util no presenta variaciones significativas entre los

distintos puntos de muestreo.
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Figura 11. Representacion Geométrica de la Veta Nancy, donde se Observa la Longitud e Inclinacion, disefiado con el Software Minesight.
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Tabla 15. Clasificacion del Método en Funcion de la Geometria y Distribucion de Leyes del Yacimiento.

] y For_mg del Potencia del mineral Inclinacién Distribucion de
Metodos de Explotacion yacimiento leyes
M T | E IT P MP T IT IN Uu D ER

Cielo abierto 3 2 3 2 3 4 4 3 3 4 3 3 3
Hundimiento por Bloques 4 2 0 499 0 2 4 3 2 4 4 2 0
Céamaras por subnivel 2 2 1 1 2 4 3 2 1 4 3 3 1
Hundimiento por subniveles 3 4 1 499 0 4 4 1 1 4 4 2 0
Tajo largo 49 0 -49 4 0 -49 -49 4 0 -49 4 2 0
Camaras y pilares 0 4 2 4 2 49 -49 4 1 0 3 3 3
Camaras almacén 2 2 1 2 2 4 3 2 1 4 3 2 1
Corte y relleno 0 4 2 4 4 0 0 0 3 4 3 3 3
Entibacion con marcos 0 2 4 4 4 1 1 2 3 3 3 3 3

M: Masivo IT: Intermedio IN: Inclinado

T: Tumbado P: Potente U: Uniforme

I: Irregular MP: Muy Potente D: Diseminado

E: Estrecho T: Tabular ER: Erratico
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3.6.2. Clasificacion del Método en Atendiendo a las Caracteristicas Geomecanicas
de las Rocas

3.6.2.1. Caja Techo

) Resistencia de la Roca

Mediante la aplicacion de golpes controlados con un martillo de gedlogo (picota)
en distintos puntos del macizo rocoso, se evalud la resistencia mecanica de la roca in situ,
durante esta estimacion en terreno se observd que el martillo de gedlogo penetraba
facilmente en el material, lo que indica una baja resistencia al impacto. Con base en esta
respuesta fisica y de acuerdo con los criterios de estimacion de la resistencia de material
propuesto por Brown en 1981, se concluyd que la roca presenta caracteristicas

correspondientes a una roca muy débil, clasificada como grado R1.
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Tabla 16. Estimacion en Terreno de la Resistencia en Compresion Uniaxial — Caja Techo.

Clase (a)

Calificacion de la roca
segln su resistencia

Resistencia uniaxial

(Mpa)

indice de carga
puntual (Mpa)

Estimacién en
terreno de
resistencia

R6

Extremadamente
Resistente

>250

>10

Golpes de martillo
geoldgico sélo
causan
descostramiento
superficiales en la
roca.

RS

Muy Resistente

100-250

4-10

Un trozo de roca
requiere varios
golpes de martillo
geoldgico para
fracturarse.

R4

Resistente

50-100

2-4

Un trozo de roca
requiere mas de un
golpe conel
martillo geoldgico
para fracturarse.

R3

Moderadamente
Resistente

25-50

1-2

Un trozo de roca
puede fracturarse
con un Unico golpe
del martillo
geoldgico, pero no
es posible
descostrar la roca
con un
cortaplumas.

R2

Débil

5-25

R1

Muy Débil

1-5

RO

Extremadamente Débil

0,25-1

(b)

Un golpe con la
punta del martillo
geoldgico deja una
indentacion
superficial. La roca
puede ser
descostrada con un
cortaplumas, pero
con dificultad.

La roca se disgrega
al ser golpeada con
la punta del
martillo geoldgico.
La roca puede ser
descostrada con un
cortaplumas.

La roca puede ser
indentada con la
ufa del pulgar.

(b) Para rocas con una resistencia en compresion uniaxial menos que 25 MPa a los resultados del ensayo de carga
puntual son poco confiables.

Fuente: Adaptado de Brown, (1981).
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. Espaciamiento entre Fracturas

Durante la visita de campo a la veta del proyecto Guayamasma, se llevo el
proceso de observacion estructural con el fin de determinar el espaciamiento promedio
entre fracturas en la caja techo. Para ello, se procedi6é a demarcar un area representativa
de 1 metro cuadrado (1 m?) sobre una superficie expuesta del afloramiento rocoso, esto
permite obtener una estimacion cuantitativa del nimero de discontinuidades presentes por

unidad de area.

Una vez delimitada el area, se realizO un conteo sistematico de todas las

discontinuidades visibles.

Tabla 17. Numero de Discontinuidades de Caja Techo.

Estructura Fracturas/m
Caja techo 12

Tabla 18. Espaciamiento de las Fracturas de Caja Techo.

Espaciamiento Fracturas/m RQD (%o)

Muy pequefio >16 0-20
Pequefio 10-16 20-40
Grande 3-6 40-70
Muy grande 3 70-100
. Resistencia de las Discontinuidades

En la inspeccion de campo en la Veta del proyecto Guayamasma se evaluaron
las estructuras, concluyendo que presentan una resistencia de las discontinuidades de

valor Media.

Tabla 19. Resistencia de las Discontinuidades — Caja Techo.

Resistencia de las Discontinuidades

Pequefia  Discontinuidades limpias con una superficie suave.

Media  Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.

Discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual o mayor que roca

Grande intacta.
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3.6.2.2. Zona Mineral

) Resistencia de la Roca

De la misma forma se aplico golpes controlados con un martillo de gedlogo, en
distintos puntos de la estructura mineralizada, durante esta estimaciéon de la roca in situ
se observd que, la roca presenta caracteristicas correspondientes a una moderada

resistencia al impacto clasificada como grado R3.

Tabla 20. Estimacion en Terreno de la Resistencia en Compresion Uniaxial — Mineralizacion.

Calificacién de  Resistencia Indice de . -
Clase la roca segan Uniaxial carga Estimacién en terreno de Ejemplos
@ su resistencia (Mpa) puntual resistencia
(Mpa)
Un trozo de roca puede
M fracturarse con un dnico golpe Arcillolita, carbdn,
oderadamente

R3 Resistente 25-50 1-2 del martillo geoldgico, pero no concreto, esquistos,
es posible descostrar laroca  pizarras, limolitas.
con un cortaplumas.

o Espaciamiento entre Fracturas

Tabla 21. Numero de Discontinuidades de Mineralizacion.

Estructura Fracturas/m
Mineralizacion 14

Tabla 22. Espaciamiento de las Fracturas de Mineralizacion.

Espaciamiento Fracturas/m RQD (%)

Muy pequefio >16 0-20
Pequefio 10-16 20-40
Grande 3-6 40-70
Muy grande 3 70-100
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) Resistencia de las Discontinuidades

Tabla 23. Resistencia de las Discontinuidades — Mineralizacion.

Resistencia de las Discontinuidades
Pequefia Discontinuidades limpias con una superficie suave.

Media Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.
Discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual o mayor que roca
intacta.

Grande

3.6.2.3. Caja Piso
o Resistencia de la Roca

Para la evaluacion de la caja piso, también se realizaron golpes controlados con
un martillo de gedlogo en varios puntos de la roca in situ, durante esta evaluacion de la
roca, se observd que presenta una resistencia muy baja al impacto, correspondiente al

grado R1.

Tabla 24. Estimacion en Terreno de la Resistencia en Compresion Uniaxial — Caja Piso.

e . . Indice de
Calificacion de  Resistencia . -,
Clase . S carga Estimacién en terreno de .
la roca seguin uniaxial - . Ejemplos
@) . - puntual resistencia
su resistencia (Mpa) (Mpa)

La roca se disgrega al ser
golpeada con la punta del
R1 Muy Débil 1-5 (b) martillo geoldgico. La roca
puede ser descostrada con un
cortaplumas.

Roca muy alterada o muy
meteorizada.

. Espaciamiento entre Fracturas

Tabla 25. Numero de Discontinuidades de Caja Piso.

Estructura Fracturas/m
Caja piso 6
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Tabla 26. Espaciamiento de las Fracturas de Caja Piso.

Espaciamiento Fracturas/m RQD (%)

Muy pequefio >16 0-20
Pequefio 10-16 20-40
Grande 3-6 40-70
Muy grande 3 70-100

Resistencia de las Discontinuidades

Tabla 27. Resistencia de las Discontinuidades — Caja Piso.

Resistencia de las Discontinuidades

Pequeiia Discontinuidades limpias con una superficie suave.

Media Discontinuidades limpias con una superficie rugosa.

Discontinuidades rellenas con un material de resistencia igual o mayor que roca

Grande intacta.
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En la Tabla N°28, el Anélisis realizado indica que la Resistencia de la Roca es Pequefia, lo cual se refleja en su valor numérico. Ademas, el

espaciamiento entre fracturas es pequefia y la resistencia de las discontinuidades se clasifica como media.

Tabla 28. Clasificaciéon Numérica para la Caja Techo.

Resistencia de las o Resistencia de las
Métodos de Explotacion rocas Espaciamiento entre fracturas discontinuidades
P M A MP P G MG P M G
Cielo abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento por Bloques 2 1 3 4 3 0 4 2 0
Céamaras por subnivel -49 3 4 -49 0 1 4 0 2 4
Hundimiento por subniveles 3 2 1 3 4 3 1 4 2 0
Tajo largo 4 2 0 4 4 3 0 4 2 0
Céamaras y pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Céamaras almacén 4 2 1 4 4 3 0 4 2 0
Corte y relleno 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2
Entibacién con marcos 3 2 2 3 3 2 2 4 3 2
P: Pequefia MP: Muy Pequefia P: Pequefia
M: Media P: Pequefa M: Media
A: Alta G: Grande G: Grande

MG: Muy Grande
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El anélisis presentado en la Tabla N°29, la resistencia de la roca es media, lo que se refleja en su valor numérico. Asimismo, el espaciamiento

entre fracturas es pequena y la resistencia de las discontinuidades se considera media.

Tabla 29. Clasificacion Numérica para la Zona Mineral.

Resistencia de las o Resistencia de las
Métodos de Explotacion rocas Espaciamiento entre fracturas discontinuidades
M A MP P G MG P M G
Cielo abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento por Bloques 4 1 1 4 4 3 0 4 B 0
Céamaras por subnivel -49 3 4 0 0 1 4 0 2 4
Hundimiento por subniveles 0 3 3 0 2 4 4 0 2 2
Tajo largo 4 1 0 4 4 0 0 4 3 0
Céamaras y pilares 0 3 4 0 1 2 4 0 2 4
Céamaras almacén 1 3 4 0 1 3 4 0 2 4
Corte y relleno 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2
Entibacion con marcos 4 1 1 4 4 2 1 4 3 2
P: Pequefia MP: Muy Pequefia P: Pequefia
M: Media P: Pequefia M: Media
A: Alta G: Grande G: Grande

MG: Muy Grande
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De acuerdo con el analisis mostrado en la Tabla N°30, la resistencia de la roca es pequena, lo cual queda evidenciado en su valor numérico.

Ademas, el espaciamiento entre fracturas es grande y la resistencia de las discontinuidades es grande.

Tabla 30. Clasificacion Numérica para la Caja Piso.

Resistencia de las _— Resistencia de las
Métodos de Explotacion rocas Espaciamiento entre fracturas discontinuidades
P M A MP P G MG P M G
Cielo abierto 3 4 4 2 3 4 4 2 3 4
Hundimiento por Bloques 2 3 3 1 3 3 3 1 3 3
Camaras por subnivel 0 2 4 0 0 2 4 0 1 4
Hundimiento por subniveles 0 2 4 0 1 3 4 0 2 4
Tajo largo 2 3 3 1 2 4 3 1 3 3
Cémaras y pilares 0 2 4 0 1 3 3 0 3 3
Camaras almacén 2 3 3 2 3 3 2 2 2 3
Corte y relleno 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2
Entibacion con marcos 4 2 2 4 4 2 2 4 4 2
P: Pequefia MP: Muy Pequefia P: Pequefia
M: Media P: Pequefa M: Media
A: Alta G: Grande G: Grande

MG: Muy Grande
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Tabla 31. Clasificacion Numérica para el Método de Minado

Clasificacion Valor
Preferido 3-4
Probable 1-2

Improbable 0
Desechado -49

Tabla 32. Clasificacion Numérica para el Método de Minado del Proyecto Guayamasma.

Métodos de Explotacion P.‘Fg::fe
Cielo abierto a1
Hundimiento por Bloques 34
Camaras por subnivel 28
Hundimiento por subniveles 32
Tajo largo 31
Camaras y pilares 25
Céamaras almacén 32
Corte y relleno 39
Entibacion con marcos 37
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3.6.3. Descripcion del Método de Minado.

3.6.3.1. Exploracion

En esta etapa tenemos la revision de Mapas Geoldgicos, Imagenes Satelitales,
estudios previos, asi también como las muestras Superficiales para su proximo analisis en
laboratorio. Se usaron métodos directos que implican la recoleccion de muestras mediante

calicatas. Estas muestras ayudan a definir la estructura, ley y extension del Yacimiento.

Una vez identificadas puntos y zonas de valioso recurso mineral, se realiza una
cubicacion del yacimiento usando Softwares mineros, que permiten estimar el volumen
y la cantidad de mineral extraible, ademas de disefiar el método de explotacion mas

adecuado.

Figura 12. Recoleccion de Muestras Superficiales por parte del Tesista en el Punto N°1 del
Yacimiento Guayamasma, Veta Nancy.
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3.6.3.2. Desarrollo

3.6.3.2.1. Etapa de Diseifio del Tajo

a) Altura de Banco (Hb)

Es la distancia vertical entre la base y la cima del banco, la altura de banco
para el proyecto depende de la capacidad de barreno del equipo de perforacion, del equipo

de carguio y de la estabilidad del macizo rocoso.

Para nuestro proyecto se estara usando un equipo de perforacion, segun ficha
técnica tiene una longitud de barreno de 6 metros, el angulo de talud para tipo de roca

suave, se propone de 45°.

Tabla 33. Parametros de Disefio de Banco con Respecto al Equipo de Perforacion.

Descripcion Cantidad Unidad
Altura de barreno de perforacion 6 m
Atura de banco 5 m
Angulo de banco para roca suave 45° °
Ancho de rampa 8 m
Ancho de equipo de perforacién 3.2 m
b) Numero de Bancos (Nb)

El nimero de bancos se determina con la altura del yacimiento y la altura de

banco propuesto

Nb=H /Hb
Nb=30m /5m
Nb=6
Donde:
H = Altura del yacimiento.

Hb = Altura del banco.
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8.00

Figura 13: Disefio de Altura de Banco de Talud con Respeto al Equipo de Perforacion.

Figura 14. Diseflo de Bancos en el Proyecto Guayamasma, usando el Software Minesight
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Tabla 34. Ficha Técnica del Equipo de Perforacion.

Especificacion

Elementos Especificaciones Unidad Valor
Peso kilogramo 25000
Lengitud mm 12300

Cuerpo
Ancho mm 3200
Altura mm 3500
Longitud de la pista mm 3646
Longitud de contacto con el suelo mm 2012
Distancia enfre centros de la pista mm 2349 (ancho total 2749)
Ancho de via mm 400
Distancia al suelo mm =400

Tren de aterrizaje
Oscilacion de la pista = +10°
Motor de marcha Eaton

Velocidad al caminar

kilémetros por hora

1.6(bajo), 3(alto)

Colector de polvo

Método de recoleccion

Guardapolvo

Fuerza de traccion maxima KN 170
Capacidad de calificacion N 20°

Longitud mm 10320

Accidente cerebrovascular de alimentacion mm 6730
Auge de la alimentacion

Extension de feed mm 1600

Anguio de giro : Izuierda 95°, derecha 35°

Tipo mm Pluma telescopica simple recta (longitud 760 mm)

. Anguio de inclinacion s 40°(arriba), 15°(abajo)

Brazo de perforacion

. lzquierda {lado de la cabina) 97,

Angulo de giro :

Derecha 31°

Didmetro de la tuberiae. mm 102114

Longitud de la tuberia metro 6

Diametro de perforacion mm 138-235
Intercambiador de fuberias

Profundidad de perforacion metro 38

Capacidad de la tuberia ordenador personal 5+1

Especificaciones del martillo swe T e

Elemento filtrante 20

chormo de aire pulsado

Corredizo

Figura 15: Equipo de Perforacion.
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c) Ancho de Rampa y Accesos

El ancho de rampa esta en funcién a las dimensiones de los equipos de acarreo,
estos equipos se encargan de trasportar el mineral desde el frente de trabajo hasta el stock

de mineral ya definido, segtin ficha técnica los volquetes tienen 2.25 m de ancho.

AR=35*AC
AR=3.5*225m
AR =7.87m

AR=8m

Donde:
AR =Ancho de rampa.

AC = ancho del camiodn.

d) Ancho de Banco (Ab)

Usamos la formula propuesta por Ritchie (1963) modificado por (Evans y Call,

1992).
Ab =0.2*Hb + 2, para Hb <9.00 m
Ab=02*5+2
Ab=3m
Donde:

Ab = Ancho de banco.

Hb = Altura de banco.
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e) Pendiente de Vias 0 Rampas de Acceso

Para lograr mayor eficiencia, durabilidad y mejor tiempo, se propone usar una

pendiente de 11% en tramos rectos y de 12% en curvas.

ANCHO DE BANCO

—3.00

T L BERMA DE SEGURIDAD

==y ===a| o050
____________________fi____ Lm]% = HW *W% = o= 1.?0

|——2.25—j i——2.25—-i~l1.20

8.00

T

ANCHO DE BANCO

3.00—

Figura 16. Disefio Ancho de Rampas, Accesos y Ancho de Banco

Figura 17. Disefio de Acceso al Nivel Superior del Tajo, usando el Software Minesight
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Tabla 35. Ficha Técnica del Equipo de Acarreo.

Cabina

A - Entre-ejes

B - Distancia entre ejes tedrica

C -Voladizo posterior

D - Longitud total

E - Distancia eje delanterc - final de cabina
F - Distancia eje delantero - implemento

G - Largo carrozable

Radio de giro*

“Con neuméticos 325/90R24

Eje trasero

Cabina diurna Tipo
3,700
4385 Relacion de reduccidn
805 Bloqueo de diferencial
7415
529 Velocidades
572 Régimen econdmico
Velocidad maxima
5323
Rango éptimo
8443 Velocidad maxima

Pesos (kg)

Engranaje simple, canico helicoidal con
reduccién de cubo

412

Si - Entre ejes y entre ruedas

1,000 - 1,500 rpm
49.9- 74.8 Km/h
1,150 - 1,400 rpm
57.4 - 60.8 Km/h

Tara en el eje delantero 5064
Capacidad de carga (kg) [E—— Opcional Tara en el eje posterior 4674
Eje delantero 9,000 10,000 Tara total del chasis 9738
. . Peso en orden de marcha, no incluye combustible, no incluye operadar,
Ej 2! 32,000 32,000
1= postenar ’ : no incluye neumatico de repuesto (tolerancia de 2%)
PBV - Tcnico 41,000 42,000

Altura interna
Largo intemo
Ancho interno
Tipo de suspensién delantera

Tipo de suspensién posterior

Tipo Eje de acero forjado en perfil

Otros detalles

Asiento de conductor

Aire acondicionado

1570
1970 Espejos
2170 Lunas
Resorte / Amortiguador Seguros de puertas
Resorte / Amortiguador Computadora de vizje
Luces

“I", tratado térmicamente. Frenos de tambor Z-CAM

Neumético
Si
Eléctricos
Eléctricas

Eléctricas / Cierre centralizado

Si

Luz diurna LED, principales halégenas

Ancho total

2,25m

3,139

[

m

Figura 18: Equipo de Acarreo
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) Altura de Berma:

Las bermas de seguridad nos sirven para atrapar caidas de rocas de los niveles

superiores del tajo, para nuestro proyecto se considera bermas de seguridad de 1.5 m de

altura.
B=0.3*Hb
B=03*5m
B=15m
Donde:
B = Altura de berma.
Hb = Altura de banco.
5.00 BERMA DE SEGURIDAD
&\
45 1.150
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, \______

Figura 19. Diseflo de Berma de Seguridad
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3.6.3.3. Preparacion
En esta fase se prepara los frentes de trabajo, identificando el desmonte y el

mineral, planificando la operacidon de extraccion, con el objetivo de avanzar el minado

con el material de valor econémico.

3.6.3.4. Explotacion

Es el proceso mediante el cual se extraen el mineral de la corteza terrestre, para

llegar a esta fase, el material rocoso se perfora y se fragmenta a través de la voladura.

a) Perforacion

Para el disefio de la malla de perforacion para el proyecto Guayamasma, se tiene

parametros fundamentales calculados anteriormente, basados en los estudios del tipo de

roca y el area a explotar, la cual se propone los siguientes parametros.

Tabla 36. Parametros de Malla de Perforacion para el Proyecto de acuerdo al Equipo de
Perforacion, y Altura de Banco.

Parametros de

Malla Produccion Unidad
Altura Banco 5.0 (m)
Diametro broca 4.0 (plg)
Espaciamiento 4.5 (m)
Burden 3.8 (m)
Profundidad 4.0 (m)
Densidad Roca 2.5 (Tn/m3)
Malla Triangular
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EL nimero de taladros esta basado al area in situ, que puede ser regular o
irregular, esto es variable de acuerdo al levantamiento topografico diario de avance de la

superficie, como base se considera 15 taladros por proyecto de voladura.

< Calculo Total de Metros Perforados

TP = Numero de taladros * (Hb + SP)
TP=15* (5+1)

TP=90 m

Donde:
TP = Total metros perforados.
Hb = Altura de banco.

SP = Sobre perforacion.
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Figura 20. Disefio de Malla de Perforacion 3.8 m de Burden y 4.5 m de Espaciamiento.

b) Voladura

Con los parametros de perforacion propuestos para el proyecto Guayamasma,
utilizando una malla de perforacion de 3.8 metros de burden y 4.5 metros de
espaciamiento se tiene calculos que son claves para la produccion, con 5 metros de altura

real de banco.

Tabla 37. Parametros de Disefio de Voladura.

Parametros Voladura Produccion
Diametro Perforacion 4
Densidad Lineal (Kg/m) 6.81
Densidad de Roca (gr/cm3) 2.5
Explosivo Anfo
Densidad de Explosivo (gr/cm3) 0.8
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<> Calculo de la Densidad Lineal (Kg/m)

DL =0.507 * & * p * (1 +5%)
DL=0.507 * 4 * 4 * 0.8 * (1+ 5%)

DL =6.81 (Kg/m)

Donde:

DL = Densidad lineal (Kg/m).
d = diametro de perforacion.
p = densidad del explosivo.

0.507 = Constante para obtener Kg/m.

X/

<> Calculo de Longitud de Carga

LC = Altura de Banco - Taco final
LC=Hb-T
LC=5m-25m

LC=35m

Donde:
LC = Longitud de carga
Hb = Altura de banco

T = Taco final

61



<> Calculo de Carga de Explosivo por Taladro

Q = Longitud de Carga * Densidad Lineal
Q=LC*DL

Q=3.5m*6.81 Kg/m

Q=238Kg
Donde:
Q = Carga de explosivo por taladro.
LC = Longitud de Carga.
DL = Densidad Lineal.
X Calculo de Factor de Potencia

FP = Carga de explosivo por taladro / Tonelaje por taladro
FP=Q/TN
FP=23.8 Kg *213.8 TN

FP=0.11Kg/TN

Donde:
Q = Carga de explosivo por taladro.
EP = Factor de potencia.

TN = Tonelaje por taladro.
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Tabla 38. Resultante del Disefio de Voladura.

Claves Resultantes del Disefio de Produccién Unidad

Voladura

Altura de banco 5 (m)

Volumen por Taladro 85.5 (m3)

Volumen Total 12825  (m3)
213.75 (Tn)

Tonelaje por Taladro

Tonelaje Total 3206.25  (Tn)

N° Taladros 15

TALADRO PRODUCCION

6+

M Longitud de Carga M Taco Final

Figura 21. Disefio de Taladro para @ de 4”.
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Tabla 39. Resultantes de Parametros de Voladura para 15 taladro.

N° Alt;[ura de | Longitud T.aco Calculo Q| Altura Burden | Espaciamiento | Volumen ™ Fp
anco | de Carga Final
1 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
2 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
3 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
4 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
5 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
6 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
7 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
8 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
9 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
10 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
11 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
12 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
13 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
14 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
15 5.0 3.5 15 23.8 5.0 3.80 4.50 85.5 213.8 0.11
5.0 3.5 15 358 Kilos 1,283 3,206 0.11
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3.6.5. Reservas Probadas y Probables

Para obtener informacion directa y precisa sobre las caracteristicas del

yacimiento, se llevo a cabo la las reservas minerales presentes. La informacion obtenida

se modelo en el software minero (Mine plan), lo cual a su vez ayuda a calcular de manera

mas precisa el volumen de mineral contenido dentro del yacimiento.

Tabla 40. Parametros de Ubicacidon de Calicatas.

Nombre Nomenclatura Norte Este Azm)ra Pmﬂ(jr?gldad ?r;eza; Vo(lnlig;en
Cagiata C-01 9203798 804152 3497 30.5 1 30.5
Calcatd  C.02 9203626 804256 3492 208 1 29.8
Caggata C-03 9203632 804243 3494 26.8 1 26.8
Cagzata C-04 9203424 804296 3486 315 1 315
CalCA®  C.05 9203282 804369 3473 309 1 30.9

Figura 22: Ubicacion de las 5 Calicatas realizadas en el Yacimiento Guayamasma para Estimar

Reservas.
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Usando el software minero (Minesight) para el proyecto Guayamasma, ubicado
en el distrito de Namora, Cajamarca, cuenta con un estimado de 306,144.66 toneladas de
mineral, volumen que se estima en base a los estudios que la empresa realizd. Estas
reservas, clasificadas como probadas y probables, representan un potencial significativo
para la explotacion de minerales auriferos, dependiendo de su ley media y caracteristicas
geologicas. Considerando una distribucidon tipica en mineria de mediana escala,
aproximadamente 60% (183,686 TN) podrian categorizarse como reservas probadas
(P1), respaldadas por datos de sondajes con espaciamientos menores a 25 metros y
ensayos quimicos consistentes, lo que garantiza una alta confiabilidad en su estimacion.
El 40% restante (122,458 TN) corresponderia a reservas probables (P2), sujetas a mayor
incertidumbre debido a espaciamientos mas amplios entre perforaciones o variabilidad en

las leyes.

Q9 MineSight Query

1;:\VETAAKIRO\VETAZ(1)(1)vmsr Name: - Material: -

| Surface: 3362 points 6720 faces [<]
 Surface area = 23,250.61 sq. m.,
2.33 hectares

 Analytical volume for 1 solid(s)
fll 122457 87 cubic meters|

| Tonnage = 306,144.66 tonnes

Figura 23. Disefio Célculo de Reservas del Yacimiento Guayamasma (Veta Nancy), usando el
Software Minero Minesight.
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3.6.6. Dimensionamiento de Flota

El dimensionamiento de flota es un proceso critico para optimizar la produccion,
minimizar costos y garantizar la continuidad operativa en minas a cielo abierto. En el caso
del proyecto Guayamasma, donde se planea extraer 306,144.66 TN de mineral con leyes

variables de oro, el disefio de la flota debe equilibrar:

. Capacidad de carga y transporte.
. Disponibilidad mecénica (altitud y clima de Cajamarca).
. Costos operativos (combustible, mantenimiento).

Tabla 41.Datos de la Operacion Minera.

Datos Numero  Unidades
Material a Mover: 360144 Tn
Densidad: 25 Tn/m3
Esponjamiento: 1.4 %
Distancia de excavadora a Planta: 1 Km
V promedio Camiones: 20 Km/h
Tiempo de Carga: 5 Min
Tiempo de descarga: 4 Min
Capacidad de Camiones: 30 Tn
Tiempo de Produccién Planeado: 12 Meses
N° de guardias: 1 Numero
Dias Operativos: 20 Dias
Disponibilidad Mecénica: 0.8 %
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Tabla 42. Calculo de Flota Minera.

Toneladas totales a mover = Material * Densidad * Esponjamiento

Volumen a Mover 428599.5 m3
Toneladas a Mover 306144Tn
Produccion Mensual 35716.625 Tn/ mes
Tiempo de Desplazamiento 3 min
Tiempo de Ciclo 15 min
Tiempo de Ciclo 0.25 horas
Cantidad de Toneladas Transportado x Dia x Camién 960 Tn
Cantidad de m3 Transportado x Dia x Cami6n 384 m3
Material Transportado x Mes 19200 Tn/mes
Toneladas x Hora 120 Tn/hora
Numero de Camiones 1.860240885
Numero de Camiones con disponibilidad Mecéanica 2.325301107
Numero de Camiones con disponibilidad Mecénica 2 camiones

Para el proyecto con 306,144 toneladas (TN) de mineral, se ha disefiado un

plan de produccién con los siguientes parametros clave:

3.6.6.1. Produccion Mensual

. 35,716.6 TN/mes (material in situ).
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3.6.6.2. Transportey Ciclos

o Tiempo de ciclo por camién: 15 minutos (0.25 horas), permitiendo 4
ciclos/hora.

. Capacidad diaria por camion: 960 TN/dia (equivalente a 384 m?/dia).

o Produccién horaria: 120 TN/hora.

3.6.6.3. Flota de Camiones

o Teodrico: 1.86 camiones (calculo base).

o Real (con disponibilidad mecénica): 2 camiones para cumplir la meta

de 19,200 TN/mes por equipo.

3.6.6.4. Total Material a Mover

o Incluye ajustes por esponjamiento, alcanzando 385.95 m?/dia.

Tabla 43. Ficha Técnica del Equipo de Carguio.

Especificaciones de la Excavadora Hidraulica 333

Motor Cadena
Modelo de motor Cat™ C7.1 Ancho de zapata de cadena optativa 600 mm 24"
Potencia neta Ancho de zapata de cadena optativa 700 mm 28"
150 9249 1938 k'W 260 hp Ancho de zapata de cadena optativa 300 mm 31
1500 9240 (DM 263 hp (metricos) Cantidad de zapatas {en cada lado) 50

Potencia del motor

IS0 14396

195 kW 261 hp

150 14396 (DIN)

265 hp (metricos)

Calibre

105 mm 4"

Cantidad de rodillos inferiores
{a cada lado)

q

Cantidad de rodillos de soporte
{en cada lado)

4
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Opciones de pluma Pluma para excavacion
Pluma de alcance HD de gran volumen Pluma SLR
6,15m(20'2") 555m(18'2") 10,2 m (33' 6")
Opciones de brazos Brazo para excavacion
Brazo de alcance HD de gran volumen Brazo SLR
HD R2.8DB (9" 2') HD R3.2DB (10" 6") M2.5DB (8' 2") SLR7.85A (25'9")
1 Profundidad maxima de excavacién 6970 mm  22'10"  7.370 mm 242" 6.130 mm 200" 14590 mm 47 10"
2 Alcance maximo en la linea a nivel 10390 mm  34'1" 10.680 mm 350" 9.470 mm e 18270 mm 59" 11"
del suclo
3 Altura maxima de corte 9770 mm 321" 9.660 mm e 9.150 mm oo 13620 mm  44'8"
4 Altura maxima de carga 6.540mm  2I'5"  6.510mm  21'4" 5970 mm 197" 11590 mm  38'0"
5 Altura minima de carga 2.580mm 86" 2.170 mm 71" 2.440 mm 8" 1.330 mm 44"

6 Profundidad méaxima de corte con fondo

plano de 2.440 mm (§'0%) 6.800mm  22'4"  7200mm  23'7"  5940mm 196" 14490mm 476"

7 Profundidad maxima de excavacion vertical 5270 mm 17" 3" 6.240 mm 2006" 4.380 mm 144" 13870 mm 456"

Fuerza de excavacion del cucharon (ISO) 197kN  44.2901bf 197kN  442901bf 211kN 474301bf 62kN  13.940 bf

Fuerza de excavacion del brazo (1SO) 164kN 36.8701bf 147kN  33.0501bf 153kN  344001bf 45kN  10.120 Ibf
Tipo de cucharon HD HD DC DC
Capacidad del cucharén 20m* 2,62 yd? 2,0y’ 2,62yd*  236m*  3.09yd  0,5m* 0,75yd
Radio de plegado del cucharén 1.78¢ mm 510" 1.784 mm 510" 1.787 mm 510" 1.073 mm 36"

Figura 24. Ficha Técnica de Equipo de Carguio.
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3.6.6.5. Valorizacion Economica

Valorizacion Econdmica actualizada en base al precio del mercado Internacional.

Futuros oro + 3.358,30 +13,00 (+0,39%) m

2500

------------------------------------------------------------------------- - e
I."r 3000
.‘J
!
// 2500
f/’
-
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‘//\_\ /f JP\\jﬂ"’\-/‘\_/‘( f
\’\\ jM/ 1500
VS AL AN =TT
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Figura 25. Precio del Oro afio 2025
Fuente: Investing.com 2025.

En la figura 25, Se muestra la variacion del precio de oro a largo de los afios
desde el 2013 hasta el 2025, este pecio comprende desde los $2,000 hasta los $3,358.3/
0z como valor méximo, el precio del oro cada vez aumenta, lo que hace que muchos

inversionistas quieran invertir en varios proyectos de nuestro pais.

Para el Proyecto Guayamasma con nuestras reservas de 306,144.66 TN con ley

de 1 g Au/TN, consideramos un precio promedio de oro de $2,500/0z troy.

3.6.6.6. Valor Bruto del Mineral

Contenido Metalico Total:
306,144.66 TN x 1g Au/TN = 306,145g Au = 9,8430z troy.

Valor Bruto (precio Au: $2,500/0z):

9,843 0zx$2,500= $24.61 millones.
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3.7. COSTO DE MINADO

El Costo de Minado es una variable dindmica que refleja la interaccion entre
geologia, tecnologia y gestion. Su anélisis tedrico proporciona la base para tomar
decisiones estratégicas, desde la seleccion de equipos hasta la negociaciéon con
comunidades. En proyectos como Guayamasma, entender estos principios es clave para

balancear rentabilidad y sostenibilidad.

Tabla 44.Costos Fijos.

Costos Fijos (Costos Indirectos) $ 367,880.98
Concepto U. Medida  Cantidad Costo U. Mes 1
Perforaciény Tn 35716.6 $ 180 % 64,289.88
Voladura
Carguio n 357166  $ 090 $ 3214494
Acarreo Tn 35716.6 $ 1.10 $ 39,288.26
Procesamiento Tn 35716.6 $ 5.00 $ 178,583.00
Seguridad Tn 35716.6 $ 0.70 $ 25,001.62
Servicios Generales Tn 35716.6 $ 045  $ 16,072.47
Administracion Tn 35716.6 $ 0.35 $ 12,500.81

Los Costos Operativos mensuales suman $ 367,880.98, con el procesamiento
como principal componente. Para garantizar la viabilidad del proyecto, es crucial ajustar
los valores atipicos (procesamiento y administracion) y alinearlos con los estandares

regionales.
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3.8. INVERSION

En el marco de la Evaluacién Técnica y Econdmica del Proyecto Guayamasma,
la inversion inicial constituye el pilar fundamental para garantizar la viabilidad y
sostenibilidad de la operacion minera. Este capital se destina a la adquisicion de activos,
preparacion del terreno y cumplimiento de requisitos legales, entre otros. A continuacion, se
presenta un analisis cualitativo de los componentes criticos de esta inversion,

contextualizados en la realidad del Proyecto.
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3.8.1. Inversion Inicial

Tabla 45. Inversion del Proyecto.

Equipamiento de _ Reserva de Total,
Oficina Unidadde . ...q  COSt0  contingencia  Délares ($)
. . Medida Unitario
Administrativa
22,400.00 246,400.00
Campamento Mina gbl 1 200,000.00 20,000.00 220,000.00
Oficina Cajamarca Dolares/afio 24 1,000.00 2,400.00 26,400.00
Costos de propiedad 24,180.00 265,800.00
Concesion Délares/afio 6 300.00 180.00 1,800.00
Compra De Terreno Ddélares/hectarea 30 8,000.00 24,000.00 264,000.00
Vehiculos 10,000.00 110,000.00
Camioneta Toyota 2 50,00000  10,000.00  110,000.00
Hylux
Magquinaria 59,000.00 649,000.00
Excavadoras Glb/$ 1 150,000.00 15,000.00 165,000.00
Compresora Atlas Glb/$ 1 14500000 1450000  159,500.00
Coppo
Tuberias
Perforadora Glb/$ 150 500.00 7,500.00 82,500.00
diamantina de 4"
volguetes Glb/$ 2 110,000.00 22,000.00 242,000.00
pruebas 185.00 2,035.00
Pruebas de $/muestra 4 25.00 10.00 110.00
Laboratorio
Pruebas de
Laboratorio $/muestra 70 25.00 175.00 1,925.00
Taladro 4
Trabajos 150,300.00
preliminares
Trocha Carrozable glb 5000 300.00 150,000.00 150,300.00
Exploracion 1,000,000.00 2,000.00
Ubicacion de Veta glb 2000 5,000.00 1,000,000.00 2,000.00
Total 1,115,765.00 1,425,535.00
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3.8.2. Financiamiento

El proyecto se financiara exclusivamente con capital de los socios, sin recurrir a
préstamos bancarios o adelantos sobre minerales. Esta estructura exige un
riguroso analisis econdmico para garantizar la autosuficiencia financiera, ya que no se

contemplan costos por intereses en esta etapa.

De considerarse en el futuro la inclusion de inversionistas externos, estos
deberan participar bajo condiciones de capital paciente (sin exigir intereses), alineandose
con el modelo de financiamiento inicial. Si eventualmente se optara por financiamiento
bancario, seria indispensable realizar una evaluacion financiera exhaustiva, incorporando
en el flujo de caja los intereses y condiciones de la entidad crediticia, lo que impactaria

directamente en la rentabilidad proyectada.

Este enfoque refleja una estrategia conservadora, priorizando el control

accionario y minimizando el riesgo financiero en las fases iniciales del proyecto.
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3.9. ESTADOS DE RESULTADOS

Tabla 46. Inversion del Proyecto.

Estado de Resultados (Sin IGV, las ventas y gastos estan divididos entre 1.18)

Tasa de crecimiento

Rubro Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Venta de mineral en Concentrado $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15
Prestacion de servicios - - - - -

Total de ingresos de actividades ordinarias $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15
Costo de Ventas (costo de producir) - - - - -
Utilidad bruta $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15
Gastos de ventas y distribucion

Gastos de administracion - $367,88098 - $367,88098 - $367,880.98 - $367,880.98 - $367,880.98
Ganancia (Pérdida) de la baja de activos financieros

medidos al costo amortizado

Otros ingresos operativos (*)

Otros gastos operativos

Utilidad operativa $540,168.17 $540,168.17 $540,168.17 $540,168.17 $540,168.17
Ingresos financieros

Gastos financieros

Diferencias de cambio neto

Utilidad antes de impuesto a las ganancias $540,168.17 $540,168.17 $540,168.17 $540,168.17 $540,168.17
Gastos por impuesto a la renta (14% iR) $75,623.54 $75,623.54 $ 75,623.54 $ 75,623.54 $75,623.54
Utilidad neta del ejercicio $ 464,544.63 $ 464,544.63 $ 464,544.63 $ 464,544.63 $ 464,544.63
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Estado de Resultados (Sin IGV, las ventas y gastos estan divididos entre 1.18)

Tasa de crecimiento

Rubro Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Venta de mineral en Concentrado $ $ $ $ $ $ $
908,049.15 908,049.15 908,049.15 908,049.15 908,049.15 908,049.15 908,049.15

Prestacion de servicios -

Total de ingresos de actividades ordinarias $908,049.15  $908,049.15  $908,049.15 $908,049.15  $908,049.15  $908,049.15  $908,049.15

Costo de Ventas (costo de producir) -

Utilidad bruta $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15

Gastos de ventas y distribucion

Gastos de administracion - $ - 8 -3 - - $ - 8 - 3
367,880.98 367,880.98 367,880.98 367,880.98 367,880.98 367,880.98 367,880.98

Ganancia (Pérdida) de la baja de activos

financieros medidos al costo amortizado

Otros ingresos operativos (*)

Otros gastos operativos

Utilidad operativa $540,168.17 $540,168.17  $540,168.17 $540,168.17  $540,168.17 $540,168.17 $540,168.17

Ingresos financieros

Gastos financieros

Diferencias de cambio neto

Utilidad antes de impuesto a las ganancias $540,168.17  $540,168.17  $540,168.17  $540,168.17  $540,168.17  $540,168.17  $540,168.17

Gastos por impuesto a la renta (14% iR) $ 75,623.54 $ 75,623.54 $ 75,623.54 $ 75,623.54 $ 75,623.54 $ 75,623.54 $ 75,623.54

Utilidad neta del ejercicio $464,544.63 $464,544.63 $464,544.63 $464,544.63 $464,544.63 $464,544.63 $464,544.63
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3.9.1. Calculo de Flujo Econémico

Tabla 47. Inversion del Proyecto.

Flujo De Caja - Meses

Flujo de Efectivo (CON IGV)

Rubro MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

Entradas

(+) Ingresos por ventas $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15 $908,049.15

(+) Desembolso de préstamo(s)

(+) IGV de Compras - - R - _

Salidas

(-) Costos y gastos operativos $ -367,880.98 $ -367,880.98 $ -367,880.98 $ -367,880.98 $ -367,880.98
(-) IGV de Ventas $ -163,448.85 $ -163,448.85 $ -163,448.85 $ -163,448.85 $ -163,448.85
(-) Impuesto a la Renta $ -

(-) Inversién en activos $1,425,535.00

(-) Gasto financiero

(-) Amortizaciones

Entradas - Salidas $1,425,535.00 $ 376,719.33 $ 376,719.33 $ 376,719.33 $ 376,719.33 $ 376,719.33
(+) Saldo inicial de caja $ -1,425,535.00 $-1,048,815.67 $ -672,096.35 $ -295,377.02 $ 81,342.30
Saldo Final de Caja -$1,425,535.00 $ -1,048,815.67 $ -672,096.35 $ -295,377.02 $ 81,342.30 $ 458,061.63
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Flujo de Caja

Flujo de Efectivo (CON IGV)

Rubro MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12

Entradas

(+) Ingresos por ventas $ $ $ $ $ $ $
908,049.15 908,049.15 908,049.15 908,049.15 908,049.15 908,049.15 908,049.15

(+) Desembolso de

préstamo(s)

(+) IGV de Compras - - - - - -

Salidas

(-) Costos y gastos $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -

operativos 367,880.98 367,880.98 367,880.98 367,880.98 367,880.98 367,880.98 367,880.98

(-) IGV de Ventas $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
163,448.85 163,448.85 163,448.85 163,448.85 163,448.85 163,448.85 163,448.85

(-) Impuesto a la Renta

(-) Inversién en activos $1,425,535.00

(-) Gasto financiero

(-) Amortizaciones

Entradas - Salidas $1,425,535.00 $ $ $ $ $ $ $
376,719.33 376,719.33 376,719.33 376,719.33 376,719.33 376,719.33 376,719.33

(+) Saldo inicial de caja $ $ $ $ $ $ $
458,061.63 834,780.95 1,211,500.28 1,588,219.60 1,964,938.93 2,341,658.25 2,718,377.58

Saldo Final de Caja -$1,425,535.00 $ $ $ $ $ $ $
834,780.95 1,211,500.28 1,588,219.60 1,964,938.93 2,341,658.25 2,718,377.58 3,095,096.90
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3.9.1. Calculo de Flujo Econémico

Tabla 48. Flujo Econémico.

Rubro Afno 1

Entradas

(+) Ingresos por ventas $10,896,589.83

(+) Desembolso de préstamo(s)

(+) IGV de Compras -

Salidas

(-) Costos y gastos operativos $ -4,414571.76
(-) IGV de Ventas $ -1,961,386.17
(-) Impuesto a la Renta

() Inversion en activos $1,425,535.00

(-) Gasto financiero

(-) Amortizaciones

Entradas - Salidas $1,425,535.00 $ 4,520,631.90
(+) Saldo inicial de caja $ -1,425,535.00
Saldo Final de Caja -$1,425,535.00 $ 3,095,096.90
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3.9.2. Indicadores de Evaluacion Econémica VAN, TIR, PRI

Tabla 49. Indicadores de Evaluacion Economica VAN, TIR, PRI.

Entradas - Salidas $ 4,520,631.90
$1,425,535.00
(+) Saldo Inicial de Caja $ -1,425,535.00
Saldo Final de Caja - $ 3,095,096.90
$1,425,535.00

Tabla 50. Flujo Econémico.

VAN $2,610,743.48 Tasa COK* 12%
TIR 117%
PRI 5 meses
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1.1. Analisis de la Evaluacion Técnica

En el marco de la Evaluacién Técnica del Proyecto, se ha definido el open
pit como el sistema de explotacion mas adecuado. Este método, seleccionado por su
eficiencia en yacimientos con caracteristicas geomecanicas especificas, permite
maximizar la recuperacion del mineral mientras se garantiza la estabilidad de las labores

superficiales.

Para optimizar la operacion, se ha establecido una organizacion basada en una
guardia diariay un frente de trabajo. Esta configuracién ha permitido proyectar una
produccion total de 960 toneladas de mineral por dia, con una ley promedio del 1 gr/tn

de oro.

Adicionalmente, el proceso de beneficio cuenta con una eficiencia de
recuperacion del 95%, lo que se traduce en una produccion neta de 19,200 toneladas
mensuales. Este alto porcentaje de recuperacion refleja la efectividad tanto del método de

explotacion como de las tecnologias implementadas en la planta gravimétrica.

La combinacion de estos factores —método de explotacion, organizacion de
turnos y eficiencia en la recuperacion— evidencia un diseflo técnico robusto, orientado a
maximizar la rentabilidad del proyecto mientras se asegura una operacion sostenible y

segura.
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Tabla 51. Eleccion de Método de Minado.

Meétodos De Explotacion

Puntaje Total

Cielo abierto 41
Hundimiento por Blogues 34
Céamaras por subnivel -28
Hundimiento por subniveles 32
Tajo largo 31
Camaras y pilares 25
Céamaras almacén 32
Corte y relleno 39
Entibacion con marcos 37
Tabla 52. Resumen Técnico.
Datos Numero  Unidades
Material a Mover: 122457 M3
Densidad: 2.5 Tn/m?®
Esponjamiento: 1.4 %
Distancia de excavadora a Planta: 1 Km
V promedio Camiones: 20 Km/h
Tiempo de Carga: 5 Min
Tiempo de descarga: 4 Min
Capacidad de Camiones: 30 Tn
Tiempo de Produccion Planeado: 12 Meses
N° de guardias: 1 Numero
Dias Operativos: 20 Dias
Disponibilidad Mecénica: 0.8 %
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4.1.2. Analisis de los indices Econémicos

Tabla 53. Resumen Economico.

VAN $2,610,743.48 Dolares
TIR 117% Porcentaje
PRI 5 Meses

4.1.2.1. Valor Actual Neto Econémico (VAN)

El estudio del valor actual neto se ha enfocado en un enfoque econdémico puro,
al prescindir del componente financiero, dado que la inversion sera cubierta integramente
por los socios del proyecto, sin participacion de entidades crediticias. Esta particularidad
permite excluir los costos por intereses bancarios, simplificando el analisis. Para
considerar viable el proyecto, se ha verificado que los ingresos totales superen
ampliamente la inversion inicial. En este contexto, los USD 2,610,743.48 generados
durante la vida 1til del proyecto no solo garantizan la recuperacion del capital, sino que
ademads representan un margen de ganancia significativo, lo que refuerza su atractivo para

los inversionistas.

4.1.2.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

El andlisis de la TIR ha considerado como referencia la tasa de costo de
oportunidad del 12%, establecida por el Banco Central de Reserva del Pera (BCRP) para
el sector minero. Frente a este benchmark, el proyecto arroja una TIR del 117%, lo que
indica una rentabilidad sustancialmente mayor a las alternativas convencionales de
inversion. Este margen no solo asegura un retorno atractivo, sino que también
proporciona un colchon frente a posibles incrementos en la inflacion o fluctuaciones del

mercado.
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4.1.2.3. Periodo de Recuperacion de la Inversion (PIR)

El tiempo estimado para recuperar el capital invertido es un indicador clave de
liquidez. En este caso, el proyecto demuestra un retorno en 5 meses, un plazo considerado
optimo para la industria minera, donde los ciclos de inversion suelen ser prolongados.
Este resultado respalda la eficiencia en la gestion de costos y la generacion temprana de

flujos de caja positivos.

4.1.2.4. Dinamica de Precios del Mineral

El precio del mineral estd sujeto a las condiciones del mercado internacional,
durante el periodo analizado, se observd un incremento histérico en los valores,
alcanzando picos de USD 3300 por onza debido a factores externos como la pandemia.
Tras evaluar los costos asociados al transporte y comercializacion, se determind que la
venta en bocamina a USD 30 por gramo, incluyendo todos los costos operativos e
inversion resulta estratégica, dado que las empresas exportadoras ya cuentan con la
logistica necesaria para su traslado. Esta decision optimiza la rentabilidad y reduce riesgos

operativos.

La dindmica en el tiempo de los precios de los metales, esta asociada con la vida
util de la mina, durante este periodo se analiza como varian los precios historicos del
mineral y como podrian comportarse en el futuro. Los precios de los metales pueden
seguir incrementandose a lo largo del tiempo, la razén de este incremento es el desarrollo
industrial y tecnologico en muchos paises, como por ejemplo china, india y otros paises,

consumen cada vez mas metales para infraestructura, trasporte.

4.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

La presente investigacion ha permitido contrastar que el proyecto minero
Guayamasma no solo resulta rentable econdomicamente, sino que también cuenta
con indices econdmicos favorables que respaldan su viabilidad. Asimismo, se ha
demostrado que el método de explotacion es superficial, es técnicamente factible,

confirmando asi la hipdtesis inicial planteada en el estudio.
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Desde el punto de vista técnico, el proyecto esta disefiado para operar bajo los
parametros de la pequefia mineria, lo que garantiza el cumplimiento de las metas de
produccion de manera sostenible y eficiente. Los indicadores econdmicos analizados
como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de
Recuperacion de la Inversion (PRI) no solo proporcionan un marco de referencia para
evaluar la rentabilidad del proyecto, sino que también ofrecen un horizonte de inversion

mas seguro y predecible.

En este caso, se estima que la operacion minera generard ganancias significativas
a mediano plazo, con un retorno de la inversion proyectado en un plazo de 1 afio. Este
resultado refuerza la conveniencia de llevar a cabo el proyecto, destacando su potencial
para consolidarse como una iniciativa sostenible y econdmicamente atractiva en el sector

minero.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El Andlisis Técnico determind que el método superficial asi mismo es
ampliamente implementado en la mineria peruana, es el mas adecuado para la explotacion
del yacimiento. Este sistema garantiza una produccioén estimada de 960 toneladas de
mineral por dia, volumen que satisface plenamente la demanda diaria de la planta de
procesamiento. Ademas, se proyecta una vida util de 1 afio para esta etapa del proyecto,
especificamente en el intervalo del nivel 3561 - 3540, lo que asegura una operacion

sostenible en el mediano plazo.

Desde el &mbito econdmico, los indicadores financieros respaldan la rentabilidad
del proyecto. El Valor Actual Neto (VAN) de $2,610,743.48 refleja una ganancia
significativa para los inversionistas, mientras que la Tasa Interna de Retorno (TIR) del
117% demuestra una alta rentabilidad, mitigando los posibles efectos de la inflacion en
el Pert. Asimismo, el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de 5 meses ofrece
un escenario favorable para la rapida recuperacion del capital invertido, brindando

seguridad financiera a los socios.

En cuanto a la comercializacion del mineral, se establecié un valor de $30 por
gramo, calculado con base en los costos fijos de operacion y las cotizaciones
internacionales que excluye los costos de transporte maritimo a China, asegura un margen

competitivo y alinea el proyecto con las dindmicas del mercado global.
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5.2. RECOMENDACIONES

Para el caso especifico del proyecto Guayamasma, se sugiere enfatizar en
la optimizacion de costos operativos y el incremento de la productividad durante la fase
de ejecucion. Una mayor produccion no solo mejoraria la eficiencia, sino que también
elevaria el Valor Actual Neto (VAN), maximizando asi el retorno econdémico para los
inversionistas. Este enfoque debe ir acompanado de tecnologias y practicas sostenibles

que aseguren la competitividad a largo plazo.

En el contexto actual del sector minero peruano, se considera prioritario que los
empresarios nacionales evaltien la implementacién de plantas industriales locales de
procesamiento de minerales. Esta medida reduciria la dependencia de mercados
extranjeros y minimizaria los costos asociados al transporte maritimo y terrestre, factores
que actualmente encarecen la cadena de valor. El desarrollo de capacidades industriales
propias no solo fortaleceria la economia interna, sino que también agregaria valor a los

recursos minerales extraidos en el pais.
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ANEXOS A
AUTORIZACION DE LA EMPRESA
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CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA GUAYAMASMA
PARA EL TRABAJO DE INVESTIGACION, TESIS

Yo Welser Michael Carrasco Mendo, identificado con DNI N° 71714942, como
REPRESENTANTE LEGAL de WELCORP MINING INVESTMENTS S.A.C con
R.U.C. N° 20614639874, que tiene a cargo el Proyecto Guayamasma, ubicado en el

distrito de Namora, provincia y departamento de Cajamarca.
OTORGO LA AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION,

Al sefior Akiro David Santa Maria Julcamoro, con DNI: 75391912

Bachiller de la carrera de Ingenieria de Minas, para que utilice la siguiente
informacion de la empresa: caracteristicas del yacimiento, estudios de leyes, tiempos
operacionales, rendimientos de los equipos y cualquier informacion que se requiera
en el proyecto con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis para Optar el Titulo
Profesional de Ingeniero de Minas.

Autorizo expresamente el uso de la informacién con fines académicos, incluyendo su
publicacion en el repositorio de la Universidad Nacional de Cajamarca
contribuyendo a la comunidad educativa y sociedad en su conjunto.

Indicar si el representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener
el nombre o cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X” la
opcion seleccionada:

( X)) Mantener en RESERVA el nombre o cualquier distintivo de la empresa.
( ) Autorizo mencionar el nombre y cualquier distintivo de la empresa.

Cajamarca, 18 de julio de 2024

Firma del Representante Legal
DNI: 71714942
N° de celular de contacto: 971 790 255



PLANOO1 :

PLANO 02 :

PLANO 03 :

PLANO 04 :

ANEXO B

PLANOS
IMAGEN SATELITAL SASPLANET

UBICACION
AREA DE OPERACIONES MINERAS

GEOLOGICO ESTRUCTURAL LOCAL

93



9205000

Leyenda

——— Afirmada

%3 Cerro

' Centro poblado
~~~—— Drenaje

Curvas de nivel mayor

Curvas de nivel menor

G Terreno superficial

\

9202500

802500

802500

803750

803750

805000

806250

VIRUVIAVIVD 3d

9205000

o
wn
~
[
o
N
(=]

// I £

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

TESIS: EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA PARA LA EXPLOTACION | PLANO:
DE MINERAL EN EL PROYECTO GUAYAMASMA — DISTRITO
DE NAMORA CAJAMARCA

IMAGEN SATELITAL SASPLANET

TESISTA: AKIRO DAVID SANTA MARIA JULCAMORO

ASESOR: \1.CS. ING. VICTOR AUSBERTO ARAPA VILCA

ESCALA: : :
1:15,000 DATUM: WGS -84 - ZONA - 17S FECHA: AGOSTO, 2025




|
803750

N 803750 805000 806250
\
|
/ - /
— /// - d o TN // | /
N\ e / o T N
-/ ,/
// \\
N // §/ h
( | e £
\ L4 Cruz / / | g/
| ' ‘\ | — \.4
|3 \ - g
= \ - g
k \ ( M\
\ )
‘\\ // N
\ 3550 Vs ‘ \) 33 ﬁf
AN S/ -1 N § \
N\ ya 8/ /
N . // \ | ‘/’
. \ | ﬂ‘
’bbp/g/\ C° Mesapata \/ \“‘
\\\/’ V ( |
. ‘\\‘
s -
&
& ] &
o / [=]
81 | S
\ \\\
\ N\
AN
\\ \\\
\ \_
O
Leyenda ° Sondor
——— Afirmada B
// PRO
@ Cerro /
? Centro poblado /
~~~—— Drenaje e
“~\_ Curvas de nivel mayor - ,//
Curvas de nivel menor , /* —
/ /
d? Terreno superficial | Ve /
//,»\] /r ) _ //
/ / / 50 /
) / ) 3 /
— /) /
\ \ / CDISTRITO
|
\/ N
S Y\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
g VAN FACULTAD DE INGENIERIA
S // 37, g ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS
\ ~270p ~ . - -
| / T TESIS: EVALUACION TECNICAY ECONOMICA PARA LA EXPLOTACION|PLANO:
/ \ DE MINERAL EN EL PROYECTO GUAYAMASMA - DISTRITO
I DE NAMORA CAJAMARCA
L N : )
p MAPA: UBICACION
/ \\3000 TESISTA: AKIRO DAVID SANTA MARIA JULCAMORO
205 325 1625 0 325 650 975 1,300 ASESOR: M Cs. ING. VICTOR AUSBERTO ARAPA VILCA
Mts.
ESCALA: DATUM: FECHA:
805000 1:12,000 WGS - 84 - ZONA- 17S OCTUBRE, 2025




804400
1

804'750

9201'5700

Distribucion de operaciones mineras

Acopio de mineral
Almacén de herramientas
Almacén de sustancia toxicas

Comedor

W47 oficina
V//‘ Residuos solidos
Servicios higiénicos

I I Tajo

\
)
9203350

Coordenadas de area efectiva
de operaciones
_~~ _ Datum WGS84 - zona 17S

_ Vértice

Este (m.)

Norte (m.)

~ a

804244.59

9203756.97

804646.22

9203280.73

804447.79

9203160.08

804217.60

9203252.15

804247.76

9203307.71

803994.55

9203533.67

\
e = o |ajo o

804006.46

9203603.78

Leyenda
\% Mina
Vértice de terreno

Afirmada

" Centro poblado

.~ Curvas de nivel mayor

Curvas de nivel menor

G Area efectiva de operaciones

—_— Acceso al tajo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

_ <\ Al
7
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
60 30 0 60 120 180 240
e —— |
1

TESIS: EVALUACION TECNICAY ECONOMICA PARA LA EXPLOTACION|PLANO:

DE MINERAL EN EL PROYECTO GUAYAMASMA — DISTRITO

DE NAMORA CAJAMARCA
MAPA: AREA DE OPERACIONES MINERAS
TESISTA: AKIRO DAVID SANTA MARIA JULCAMORO
ASESOR: 1 cS. ING. VICTOR AUSBERTO ARAPA VILCA
ESCALA: DATUM: FECHA:
1:2,500 WGS - 84 - ZONA - 17S OCTUBRE, 2025




804|40(= 804|750

a
©
A Unidad
S Eratema Sistema Serie | litoestratigrafica Formacion
Mesozoico | Cretaceo | Inferior | [ Kichi | Formacion Chimu
7/// Alt hidr
Arenisca cuarzosa

= o OBx
=)
0
]
©
=)
I
)

Estructuras

Coordenadas de area efectiva
de operaciones
Datum WGS84 - zona 17S

50° Rumbo y buzamiento

/ Falla normal Veértice | Este (m.) | Norte (m.)
a 804244.59 |9203756.97
b 804646.22 19203280.73
c 804447.79 19203160.08
d 804217.60 |9203252.15
e 804247.76 {9203307.71
f 803994.55 |9203533.67
b g | 804006.46 |9203603.78

Leyenda

\n Mina

* Vértice de terreno

Afirmada

r. Centro poblado

“__ Curvas de nivel mayor

TN .
" Curvas de nivel menor

G Area efectiva de operaciones

Acceso al tajo

Campo Alegre

\ 4

Distribucion de operaciones mineras

Acopio de mineral UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

/ , .

/7 Aimacén de herramientas ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

k\\‘ Almacén de sustancia téxicas NACIONAL TESIS: EVALUACION TECNICAY ECONOMICA PARA LA EXPLOTACION|PLANO:
DE MINERAL EN EL PROYECTO GUAYAMASMA — DISTRITO

DE NAMORA CAJAMARCA
MAPA: GEOLOGICO ESTRUCTURAL LOCAL

Comedor
y/‘ Oficina
7/] Residuos solidos

TESISTA: AKIRO DAVID SANTA MARIA JULCAMORO

ASESOR: M.Cs. ING. VICTOR AUSBERTO ARAPA VILCA

Servicios higiénicos e — |
f 1 ESCALA: : :
[ | Tajo 804050 12500 | PATO™ \ugs -84 -zoNA- 175 | TECA OCTUBRE, 2025
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