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Resumen

La presente investigacibn tuvo como objetivo evaluar técnico-econémicamente la
rentabilidad de un proyecto de explotacion de 6xidos con contenido aurifero en una
operacién a tajo abierto. Para ello, se desarrollé un analisis integral de recursos, costos
operativos y proyecciones de produccion.

Los recursos medidos, indicados e inferidos clasificados como o6xidos alcanzan en
Quellococha aproximadamente 1.4 Mt con una ley promedio de 1.4 g/t Au y en
Sombrerorumi 0.86 Mt con 0.76 g/t Au, considerando una ley de corte de 0.2 g/t Au. Dentro
del cono 6ptimo, se estiman en Quellococha 1.27 Mt con 57 kOz Au in situ y en
Sombrerorumi 0.58 Mt con 16 kOz Au in situ.

En los andlisis econémicos se adoptaron recuperaciones metallrgicas de 70 % para oro y
10 % para plata, definiéndose una produccion base de 5,000 tpd, y evaluando escenarios
alternativos de 2,500; 7,500 y 10,000 tpd. Con los costos de minado, procesamiento y
gastos generales, referenciados a proyectos similares, se calculé la ley de corte
economica, que resulté en 0.15 g/t Au para Quellococha y 0.16 g/t Au para Sombrerorumi.
El resultado mas relevante corresponde al calculo del Valor Actual Neto (VAN), que
asciende a 4.259 MUS$, confirmando que los beneficios proyectados superan los costos
de inversion y operacion. Este indicador valida la rentabilidad y viabilidad del proyecto,
incluso considerando que la vida util estimada, bajo el escenario de 5,000 tpd, es de
aproximadamente 1 afio mas el periodo de pre-minado.

En conclusion, la evaluacion técnico-econémica demuestra que, pese a los volimenes
moderados y leyes relativamente bajas, el proyecto resulta rentable gracias a la
optimizacion de costos y el aprovechamiento de infraestructura existente, generando un
VAN positivo y atractivo para su desarrollo.

Palabras clave — Planeamiento de minado, evaluacion técnico-economica, cono

optimizado, viabilidad.



Abstract

This research aimed to technically and economically evaluate the profitability of an open-
pit oxide gold project. An integrated analysis of resources, operating costs, and production
scenarios was conducted.

Measured, indicated, and inferred oxide resources at Quellococha are approximately 1.4
Mt with an average grade of 1.4 g/t Au, and at Sombrerorumi 0.86 Mt with 0.76 g/t Au,
considering a cut-off grade of 0.2 g/t Au. Within the optimal pit, estimates reach 1.27 Mt
containing 57 kOz Au in situ at Quellococha and 0.58 Mt containing 16 kOz Au in situ at
Sombrerorumi.

Economic analyses assumed metallurgical recoveries of 70% for gold and 10% for silver,
defining a base case production rate of 5,000 tpd, with alternative scenarios of 2,500; 7,500;
and 10,000 tpd. Mining, processing, and general costs were benchmarked against similar
projects, allowing the estimation of economic cut-off grades of 0.15 g/t Au for Quellococha
and 0.16 g/t Au for Sombrerorumi.

The most relevant outcome corresponds to the Net Present Value (NPV), which amounts
to 4.259 MUSS$, confirming that projected revenues exceed investment and operating costs.
This indicator validates the profitability and feasibility of the project, even though the
estimated mine life under the 5,000 tpd scenario is approximately 1 year plus a pre-stripping
period.

In conclusion, the technical-economic evaluation demonstrates that, despite moderate
volumes and relatively low grades, the project is profitable thanks to cost optimization and
the use of existing infrastructure, resulting in a positive and attractive NPV for development.

Keywords — Mine planning, technical-economic evaluation, optimized pit, viability.
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Introduccion

La mineria a cielo abierto se ha consolidado como uno de los principales métodos
de extraccion a nivel mundial, gracias a su eficiencia para movilizar grandes volimenes de
material y explotar yacimientos de mediana y baja ley. En el caso de los éxidos auriferos,
este sistema ofrece ventajas en la extraccion y procesamiento del mineral, siempre que se
sustente en estudios técnicos y econdémicos que garanticen su viabilidad. La presente
investigacion se centra en la evaluacion técnica y econémica de un proyecto de explotacion
de Oxidos auriferos a tajo abierto, con el objetivo de determinar su rentabilidad y establecer
parametros que respalden la toma de decisiones de inversion.

El trabajo se organiza en cuatro capitulos claramente diferenciados:

Capitulo I: Parte introductoria. Se presentan las generalidades del proyecto, la
formulacién del problema de investigacién, los objetivos, hipétesis y variables. Asimismo,
se incluyen antecedentes referenciales de caracter internacional, nacional y local que
sirven de base para la contextualizacion del estudio.

Capitulo 1I: Marcos te6rico y conceptual. En este apartado se desarrollan los
fundamentos tedricos vinculados a la mineria a cielo abierto, el procesamiento de 6xidos
auriferos, la evaluaciébn econémica y los criterios de integracion técnica—econdémica.
También se establece el marco conceptual con los términos clave necesarios para la
comprension del trabajo.

Capitulo Ill: Desarrollo del trabajo de investigacion. Comprende la recopilacion de
informacion geoldgica, mineraldégica y metallrgica, la estimacion de recursos, la
optimizacion del tajo y la elaboracion del plan de minado. Ademas, se describe el disefio
de la infraestructura requerida y la estimacion de costos de capital y operacion, integrando
todos los aspectos técnicos que alimentan el modelo econdmico.

Capitulo 1V: Andlisis y discusion de resultados. Se presentan los resultados de la
evaluacion econdmica, destacando los indicadores de rentabilidad obtenidos. Asimismo,

se desarrolla un analisis de sensibilidad del caso base, que permite identificar las variables

Xi



criticas que influyen en la viabilidad del proyecto y proponer lineamientos para optimizar
su desarrollo.

De esta manera, la investigacion no solo permite evaluar la factibilidad técnica y
econdémica de la explotacion de 6xidos auriferos, sino que también ofrece una guia
metodoldgica que puede ser aplicada en proyectos similares, aportando un marco de

referencia Gtil tanto para la industria minera como para futuros estudios académicos.

Xii



Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

La mineria constituye uno de los pilares fundamentales de la economia nacional,
siendo la explotacién de oro una de las actividades mas representativas por su aporte a
las exportaciones y generacion de empleo. En este contexto, la explotacion de yacimientos
de oxidos con contenido aurifero mediante operaciones a tajo abierto se presenta como
una alternativa de produccion eficiente y de gran impacto econémico para el pais y la
region.

Previo a la puesta en marcha de un proyecto minero, resulta esencial la elaboracion
de estudios preliminares que permitan conocer con precision las caracteristicas del
yacimiento, su potencial productivo y las condiciones técnicas necesarias para su
aprovechamiento. Estos estudios constituyen la base para una correcta planificacion y para
la optimizacion de los recursos disponibles.

Entre los aspectos mas relevantes de una evaluacién de este tipo, se encuentra la
determinacioén de la capacidad de procesamiento diario en toneladas por dia (TPD), dado
gue este factor condiciona el dimensionamiento de la planta de beneficio, la programacion
de la produccién y la proyeccion de ingresos. Un calculo preciso de esta variable garantiza
una operacion equilibrada entre capacidad instalada y disponibilidad de mineral,
contribuyendo a maximizar la eficiencia del proceso productivo.

Asimismo, el disefio y estructuracién adecuada de la mina desempefian un papel
determinante en el aprovechamiento 6ptimo del yacimiento. La disposicion de los tajos, las
secuencias de minado y la logistica de transporte interno deben ser planificadas con
criterios técnicos que permitan reducir costos operativos y mantener un flujo constante de
mineral hacia la planta.

En este sentido, la “Evaluacién técnica y econdémica para determinar la rentabilidad
de explotacion de 6xidos con contenido aurifero en una operacion a tajo abierto” constituye

un ejercicio fundamental para sustentar decisiones estratégicas y garantizar que el



desarrollo del proyecto se realice bajo pardmetros que maximicen el beneficio econémico
y la sostenibilidad de la operacion.
1.2 Descripcion del problema de investigacion

La Compafiia Minera Buenaventura, con el propdsito de ampliar sus operaciones
de extraccion de mineral y aprovechando la titularidad de la Unidad Econdmica
Administrativa (U.E.A.) Poracota, identificd la necesidad de desarrollar un estudio técnico—
economico integral que garantice la continuidad de las actividades de explotaciéon y
produccién de la mina.

En este contexto, se plantea evaluar la viabilidad técnica y econémica de la
explotacion de oxidos con contenido aurifero mediante un método de tajo abierto,
considerando las caracteristicas geoldgicas, mineralégicas y metallrgicas del yacimiento.
Este analisis permitira establecer no solo la factibilidad operativa del proyecto, sino también
su rentabilidad, elemento clave para la toma de decisiones de inversion.

La problematica principal radica en determinar si las reservas de 6xidos auriferos
identificadas pueden ser explotadas de forma eficiente y rentable, optimizando los
procesos de extraccion y beneficio del mineral. Para ello, se requiere integrar pruebas
metalUrgicas, estudios de flotacion y cianuracion, estimaciones detalladas de costos,
proyecciones de produccion, y evaluacion de indicadores financieros criticos.

Adicionalmente, es fundamental definir el tamafio 6ptimo de procesamiento diario
en toneladas por dia (TPD), ya que este parametro influye directamente en el
dimensionamiento de la planta, el ritmo de explotacion, la recuperacién metalurgica, los
costos operativos y, en Ultima instancia, en la rentabilidad global del proyecto. (Fuente:
Area de Planeamiento Mina)

En consideracion con lo anterior expuesto se plantea la siguiente interrogante.

¢En qué medida una inadecuada evaluacion técnico-econdmica de los recursos y

capacidad de procesamiento impacta en la rentabilidad del proyecto minero?



1.3 Objetivo

Evaluar técnico-econémicamente la rentabilidad del proyecto de explotacion de
oxidos con contenido aurifero.

1.4 Hipotesis

La evaluacion técnico-econdmica del proyecto permitira determinar la rentabilidad

para el desarrollo, explotacion y procesamiento.

1.5 Variables
1.5.1 Variable Independiente (V.1.): Evaluacion técnico-economica.
= Recursos minerales (medido + indicado + inferido).
= Capacidad de procesamiento (TPD).
1.5.2 Variable dependiente (V.D.): Rentabilidad.
= Valor Presente Neto (VPN).
= Tasa Interna de Retorno (TIR).
Tabla 1

Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
¢En qué L
i La evaluacioén
medida una P
. A técnico- . Valor Presente
inadecuada Evaluar técnico- P X:
- . econdmica del . ) Neto
evaluacion econOmicamente Independiente Y: _
P e proyecto . (VPN = 4.259
técnico- la rentabilidad del s / Causa Dependiente
P permitira MUSD)
econdmica de proyecto de . |/ Efecto
s determinar la
los recursos y explotacion de iy
. - rentabilidad L
capacidad de oxidos con .Evaluacién
- : para el P - Tasa Interna de
procesamiento contenido técnico- Rentabilidad
impacta en la aurifero desarrollo, econdmica Retorno
P ' explotacion y ’ (TIR = 30%)

rentabilidad del
proyecto
minero?

procesamiento.

Fuente: Elaboracion propia

1.6  Antecedentes referenciales
1.6.1 Antecedentes internacionales

Aravena, C. (2020). Mejoramiento de productividad en proyectos de inversion
Minera Escondida. Esta tesis se centra en disefiar y aplicar un plan de mejora de
productividad para cuatro proyectos de inversion ejecutados por Minera Escondida,

utiizando mediciones de “time on tools” para clasificar las actividades diarias en
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Detenciones Autorizadas (DA), Actividades que No Agregan Valor (NAV), Actividades de
Soporte (SO) y Actividades que Agregan Valor (AV). Al comparar estos datos con
estandares de la Camara Chilena de la Construccion, se detecté una mayor proporcion de
DA (16 % mas) y una reduccion de AV (14 % menos). Con base en estos hallazgos, se
propusieron intervenciones orientadas a maodificar conductas, optimizar procesos,
implementar comedores moviles y mejorar la planificacién, con el objetivo de reducir las
DA al 20 % o menos. En proyectos piloto selectos, la proporcién DA se redujo por debajo
del 20 %, mientras que en otro alcanzé el 35 %, pero mostré una tendencia a la baja. El
andlisis econémico de las mejoras estimé una reduccién en el costo total de los proyectos
entre el 6 % y el 13 %, validando el impacto positivo de las acciones sobre la eficiencia, los
plazos y la competitividad.

Miguel, F. (2020) Célculo de la tasa de produccion 6ptima en mineria a cielo abierto.
Esta tesis analiza a profundidad los principales métodos empiricos y matematicos
utilizados para determinar la tasa de produccion 6ptima (TPO) en operaciones mineras a
cielo abierto, enfatizando como esta decision impacta directamente sobre los costos de
capital, costos operativos y la vida util de la mina —factores clave para la viabilidad
econdmica de un proyecto. Se llevé a cabo un andlisis de sensibilidad que examiné el
efecto de variables criticas como la tasa de descuento, precio del mineral y la relacién
estéril-mineral (REM) en distintos tamafios de reserva (pequefia, mediana y grande). Los
hallazgos revelan que la tasa de descuento tiene un efecto relativamente reducido,
mientras que el precio del mineral y la REM exhiben una alta sensibilidad: un aumento del
122 % en el precio resulté en incrementos de TPO de hasta el 100 %, 66 % y 45 % segun
el tamafo de reserva, y una REM 200 % mayor generé alzas similares. Finalmente,
aplicando el método Hill of Value a un caso real, se optimizé la ley de corte al 0.8 % (en
lugar del 0.3 %) y se establecié una TPO ideal de 44 millones de toneladas anuales, lo cual

potencialmente incrementaria el valor del proyecto en USD 321 millones.



1.6.2 Antecedentes nacionales

Cueva, F. (2024). Andlisis comparativo de los margenes de rentabilidad de las
principales mineras del Peru, periodo 2017-2021. El objetivo de esta investigacion fue
analizar y comparar los margenes de rentabilidad de las principales empresas mineras del
Pera en el periodo 2017-2021, a fin de identificar tendencias y factores determinantes de
su desempernio financiero. La metodologia consistié en la revision y analisis documental de
informacion oficial proveniente de los estados financieros y memorias anuales registradas
en la Superintendencia del Mercado de Valores (SMV), aplicando indicadores financieros
clave como margen neto, margen operativo y rentabilidad sobre el patrimonio. El estudio
revel6 que las variaciones de rentabilidad estuvieron fuertemente influenciadas por
factores externos, principalmente la volatilidad de los precios internacionales de los
metales, asi como por variables internas relacionadas con la eficiencia operativa y los
costos de produccion. Se identificé que las empresas con operaciones enfocadas en cobre
y oro obtuvieron los margenes mas altos, especialmente en los afios de alza de precios,
confirmando la relevancia de un portafolio de produccion diversificado y una estructura de
costos competitiva para mantener niveles éptimos de rentabilidad.

Vargas, Y. (2022). Gestion de costos: rentabilidad y productividad en el ciclo de
minado subterraneo de yacimiento de oro. Esta tesis tuvo como propésito optimizar la
productividad y rentabilidad en el ciclo de minado subterraneo de un yacimiento aurifero,
mediante el redisefio y control eficiente de la gestion de costos en todas las fases del
proceso extractivo. Bajo un enfoque aplicado y cuantitativo, se recopilaron datos operativos
y financieros que permitieron implementar herramientas como el diagrama de Pareto para
priorizar &reas criticas, andlisis de variabilidad para identificar desviaciones significativas y
cronogramas tipo Gantt para la programacion éptima de actividades. El desarrollo del
modelo de control de costos posibilité evaluar el impacto de cada etapa sobre el costo total
por tonelada extraida, permitiendo la identificacion de sobrecostos y cuellos de botella en
la operacién. Los resultados evidenciaron un incremento del 35 % en la productividad

global y un aumento del 25 % en la rentabilidad, atribuibles a la optimizacion del
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planeamiento minero, la reduccién de tiempos improductivos y la mejora en la asignacion
de recursos. Este estudio demuestra que la integracion de herramientas de gestion de
costos en mineria subterrdnea no solo mejora los indicadores financieros, sino que también
contribuye a una operacion mas sostenible y competitiva.

Salinas, J. (2023). Determinar la rentabilidad mediante las inversiones y el analisis
de costos unitarios en la unidad minera Yaruchagua — Glore Peru S.A.C. El objetivo de
este estudio fue determinar la rentabilidad de la unidad minera Yaruchagua de la empresa
Glore Peru S.A.C. mediante el analisis conjunto de las inversiones ejecutadas y los costos
unitarios de produccién correspondientes al ejercicio 2021. Para ello, se recopilé y evalué
informacion de todas las labores mineras desarrolladas (galerias, subniveles, chimeneas
y tajos) y de los procesos operativos clave como perforacion, voladura, carguio, transporte
y servicios auxiliares. Se elaboroé la estructura de inversiones y se construyeron los estados
de pérdidas y ganancias, asi como el flujo de caja econémico del proyecto. La evaluacién
financiera, utilizando indicadores como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y la relacién beneficio/costo (B/C), arrojo resultados altamente favorables:
VAN de USD 15 017 107, TIR de 85 % y B/C de 1.66, demostrando que la operacion es
financieramente atractiva y sostenible en el tiempo. El estudio resalta la importancia de un
control estricto de costos unitarios y de una planificacion eficiente de las inversiones para
maximizar la rentabilidad en mineria subterranea.

1.6.3 Antecedentes locales

Llanos, A. (2023). Evaluaciobn econ6mica para incrementar la rentabilidad del
planeamiento de minado de la Mina Julcani de la Compafiia de Minas Buenaventura S.A.A.
Este estudio presenta una metodologia aplicada para evaluar la rentabilidad econémica
del planeamiento de minado en la Mina Julcani (Buenaventura), mediante el uso de un
modelo de regresidbn basado en datos histéricos de produccion (1969-2020) y
proyecciones hasta 2028 para los principales metales: plata, plomo y cobre. La ecuacion
obtenida es: Ventas (miles USD) = 54625,9 — 1321,63-TCS + 1456,84-TMS, con un

coeficiente de determinacion moderado (R? = 0,16, p<0,05), lo que evidencia que el
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planeamiento de minado tiene impacto estadisticamente significativo en las ventas. Los
indicadores econdmicos calculados revelaron una rentabilidad atractiva: VAN de
USD 7563284, TIR de 22,20 % y razén beneficio/costo de 1,29, con un periodo de
recuperacion de inversion estimado en 6,3 afos. El estudio concluye que un planeamiento

minero riguroso y basado en modelos cuantitativos mejora la rentabilidad de la operacion.



Capitulo Il. Marcos tedrico y conceptual

21 Marco teérico

La evaluacién técnica y econémica de un proyecto minero constituye una etapa
critica dentro del ciclo de vida de la mineria, ya que permite determinar la viabilidad de la
explotacion de un yacimiento, considerando factores geoldgicos, metallrgicos, operativos,
ambientales y financieros (Hartman & Mutmansky, 2002; Runge, 2020). En el caso de
yacimientos de O6xidos con contenido aurifero, el analisis debe integrar criterios de
seleccién del método de explotacion, estimaciones de reservas, pruebas metallrgicas,
dimensionamiento de planta y proyecciones financieras para estimar la rentabilidad.

2.1.1 Explotacion a tajo abierto

La explotacion a tajo abierto es un método de mineria superficial que consiste en
la extraccién secuencial de capas de material estéril y mineral desde la superficie hacia
niveles progresivamente mas profundos, hasta agotar las reservas econdémicamente
aprovechables. Este sistema se utiliza principalmente cuando el mineral se encuentra
relativamente cerca de la superficie, en depdsitos de gran extension lateral y con relaciones
de desmonte (stripping ratio) que permiten una operacién rentable. (Fuente: Hustrulid et
al., 2013)

A diferencia de la mineria subterranea, la explotacién a tajo abierto presenta la
ventaja de acceder directamente a grandes volimenes de mineral y operar con equipos de
mayor capacidad, lo que se traduce en costos unitarios generalmente mas bajos. (Fuente:
Hartman y Mutmansky, 2002).

Sin embargo, requiere remover grandes cantidades de material estéril, por lo que
la viabilidad econ6mica depende de mantener una ley de corte que maximice el valor
presente neto (VAN) del proyecto. (Fuente: Whittle, 2018).

El proceso de planeamiento de un tajo abierto involucra varias etapas clave que se

sefalan a continuacion:



2.1.1.1 Modelado geoldgico y estimacion de reservas. Se construye un
modelo tridimensional del yacimiento, basado en informacién de perforaciones y analisis
geoquimicos, que define la ubicacién, forma y ley del mineral.

2.1.1.2 Disefio del tajo final. Se determina la geometria definitiva del tajo,
considerando angulos de talud seguros segun la geotecnia, accesos, bermas de seguridad
y capacidad de drenaje.

2.1.1.3 Secuencia de minado (pushbacks). Se planifican fases intermedias de
extraccion que optimizan la recuperacion temprana de mineral de alta ley, mejorando el
flujo de caja en los primeros afios de operacion (Dagdelen, 2001).

2.1.1.4 Dimensionamiento y seleccion de equipos. Se define la flota minera
en funcion de la capacidad de produccion deseada, la distancia de acarreo y la
productividad esperada.

2.1.1.5 Plan de produccién y ley de corte. Se establece un calendario que
coordina la extraccion del mineral con la capacidad de procesamiento de planta, ajustando
la ley de corte para equilibrar ingresos y costos.

En el caso de los 6xidos auriferos, la explotacion a tajo abierto suele ir acompafiada
de sistemas de lixiviacién en pilas o cianuracion en planta, lo que requiere un control
estricto en la fragmentacion, clasificacion granulométrica y transporte del mineral para
optimizar la recuperacién metalurgica. (Fuente: Marsden & House, 2006)

Si bien la mineria a cielo abierto presenta beneficios en términos de volumen y
eficiencia, también implica retos en la gestibn ambiental, como el control de aguas de
escorrentia, la estabilidad de taludes y la rehabilitacion progresiva de las areas explotadas,
aspectos que deben integrarse desde la fase de planificacion inicial para garantizar la
sostenibilidad del proyecto. (Fuente: Laurence, 2011)

2.1.2 Procesamiento de oxidos auriferos
El procesamiento de Oxidos auriferos comprende el conjunto de operaciones

destinadas a liberar y recuperar el oro presente en minerales oxidados mediante técnicas



hidrometallrgicas, siendo la cianuracién el método mas comunmente empleado a nivel
industrial. (Fuente: Marsden y House, 2006)

Los minerales oxidados, a diferencia de los sulfuros, presentan estructuras mas
porosas Yy alteradas, lo que permite una disolucién mas rapida del oro bajo condiciones de
lixiviacion adecuadas. (Fuente: Habashi, 1999)

El proceso comienza con la caracterizacion mineraldgica y metallrgica del material,
evaluando factores como la ley de oro, la distribucion del metal, la presencia de impurezas
y el grado de liberacion esperado. A partir de esta caracterizacion, se selecciona la
tecnologia de procesamiento mas apropiada, que puede ser:

Lixiviacién en pilas (Heap Leaching)

Consiste en la colocacion del mineral triturado sobre plataformas
impermeabilizadas, donde se irriga con soluciones de cianuro que disuelven el oro. Este
método es adecuado para minerales de baja ley (generalmente < 2 g/t Au) y grandes
volumenes, ofreciendo bajos costos de capital y operacion. (Fuente: Kappes, 2002)

Requiere un control estricto del tamafio de particula, la permeabilidad de la pila, la
concentracion de cianuro y el tiempo de lixiviacion para asegurar recuperaciones
eficientes.

Cianuracién por agitacion en tanque (CIP, CIL)

Implica la molienda del mineral a una granulometria fina y el contacto intimo con la
solucion cianurada en tanques agitados. Es mas costosa que la lixiviacién en pilas, pero
logra recuperaciones mas altas (> 90 %) en minerales con buena liberacion del oro.
(Fuente: Marsden & House, 2006)

Los esquemas mas comunes incluyen Carbon in Pulp (CIP) y Carbon in Leach
(CIL), donde el carbén activado adsorbe el oro directamente de la solucion.

Lixiviacién en bateas o VAT Leaching

Adecuada para minerales de granulometria controlada y operaciones de menor
escala, donde se busca un tiempo de retencion intermedio entre la lixiviacion en pilas y la

cianuracion por agitacion. (Fuente: Habashi, 1999)
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En todos los casos, el circuito de recuperacion posterior incluye la adsorcién del
oro sobre carbén activado, su desorcién, electrdlisis y fundicion para obtener doré. La
eficiencia de recuperacién depende de la mineralogia, el grado de liberacion del oro, el pH,
la concentracion de cianuro, el tiempo de residencia y la calidad del agua de proceso.
(Fuente: Marsden & House, 2006)

En la evaluacion técnica y econdémica, la eleccién del método de procesamiento
tiene un impacto directo en el costo operativo unitario, en la inversion inicial (CAPEX) y en
la recuperacién metallrgica, factores que a su vez determinan la rentabilidad del proyecto
(Runge, 2020). Para yacimientos de 6xidos con contenido aurifero explotados mediante
tajo abierto, una correcta integracion entre el plan de minado y el disefio de la planta de
beneficio es esencial para optimizar el flujo de mineral y maximizar el valor presente neto
(VAN).

2.1.3 Evaluacion economica y rentabilidad

La evaluacién econémica en proyectos mineros es el proceso mediante el cual se
cuantifica, de manera sisteméatica, la viabilidad financiera de una inversion a partir de
informacién técnica, productiva y de mercado. Este andlisis busca determinar si los
ingresos proyectados, generados por la venta de metales, superan los costos de inversion,
operacién y mantenimiento a lo largo de la vida util de la mina, considerando el valor del
dinero en el tiempo. (Fuente: Gentry y O’'Neil, 1984; Runge, 2020)

En mineria, la evaluacién econémica integra datos provenientes del planeamiento
de minado, las pruebas metallrgicas, el disefio de planta y la estimacion de reservas, para
construir un modelo financiero que simule el flujo de caja del proyecto. Este modelo incluye
proyecciones de produccion anual, precios de venta, recuperacion metalirgica, costos
operativos (OPEX), costos de capital (CAPEX), gastos administrativos, impuestos y
regalias. (Fuente: Hartman y Mutmansky, 2002)

Para determinar la rentabilidad, se utilizan indicadores financieros reconocidos

internacionalmente, entre los que destacan:
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Valor Actual Neto (VAN)

Representa el valor presente de los flujos netos de caja que generara el proyecto,
descontados a una tasa de referencia. Un VAN positivo indica que el proyecto generara un
retorno superior al costo de capital (Gentry & O’Neil, 1984).

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa de descuento que iguala el valor presente de los ingresos con el de los
egresos. Una TIR mayor que la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) sefiala que
el proyecto es financieramente atractivo.

Relacion Beneficio/Costo (B/C)

Mide la relacion entre los beneficios y los costos en términos presentes. Valores
mayores a 1 indican que los beneficios superan los costos.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (Payback)

Indica el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial a partir de los flujos
netos de caja.

En el caso de proyectos de 6xidos auriferos explotados a tajo abierto, la rentabilidad
esta estrechamente vinculada a variables técnicas como la capacidad de procesamiento
diario en toneladas métricas secas (TMS), la ley de corte y la recuperacion metallrgica, ya
que influyen directamente en el volumen de metal producido y en los costos unitarios. Un
aumento en la capacidad de planta puede mejorar los ingresos totales, pero también
incrementa la inversion y los costos operativos, por lo que se debe buscar un punto de
equilibrio que maximice el VAN y la TIR. (Fuente: Runge, 2020)

Ademas, es fundamental realizar analisis de sensibilidad y analisis de escenarios
para evaluar el impacto de la variacion de precios del oro, costos de insumos, productividad
y recuperacion en la rentabilidad proyectada. Estas herramientas permiten identificar
riesgos y tomar decisiones mas informadas en un contexto de incertidumbre de mercado.

(Fuente: Hustrulid et al., 2013).
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2.1.4 Integracion técnica—economica

La integracién técnica—econdémica en proyectos mineros es el proceso mediante el
cual se vinculan de manera coherente y simultdnea los aspectos de ingenieria (disefio y
planeamiento de mina, procesos metallrgicos, logistica y operacién) con el analisis
economico-financiero (inversion, costos, ingresos y rentabilidad), con el objetivo de
optimizar el valor total del proyecto. Esta integracién es fundamental para garantizar que
las decisiones técnicas tengan sustento financiero y que las proyecciones econémicas se
basen en pardmetros operativos realistas. (Fuente: Runge, 2020; Hustrulid et al., 2013)

En la practica, el disefio de la mina, la secuencia de minado y la capacidad de
procesamiento diario en toneladas por dia (TPD) no pueden definirse Gnicamente desde
un punto de vista técnico, ya que estos parametros impactan directamente en los flujos de
caja, el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y otros indicadores de
rentabilidad. Por ejemplo, un aumento en la capacidad de planta puede incrementar la
produccion anual de oro y mejorar los ingresos, pero también requiere mayor inversion
inicial (CAPEX) y mayores costos operativos (OPEX), lo que puede reducir la eficiencia
financiera si no se mantiene un equilibrio adecuado. (Fuente: Gentry & O’Neil, 1984)

El enfoque de planeamiento integrado combina herramientas de optimizacion
minera, simulaciones de procesos y modelos financieros para evaluar diferentes
escenarios y determinar la configuracion técnica mas rentable. Esto implica:

= Modelos geoldgicos y de reservas precisos, que sirvan de base para definir la
geometria y secuencia de explotacion.

= Pruebas metallrgicas representativas, que determinen recuperaciones realistas
para estimar los ingresos por venta de metal.

= Disefio de planta y logistica operativa, considerando la localizacion, transporte de
mineral y disposicion de desechos.

= Modelos de flujo de caja, que integren cronogramas de minado, costos e ingresos

con el fin de evaluar la viabilidad econdmica.
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La integraciéon técnica—econdmica también requiere la aplicaciébn de analisis de
sensibilidad y andlisis de escenarios, que permiten anticipar el impacto de variaciones en
precios de metales, leyes de mineral, costos de insumos y productividad, identificando los
parametros mas criticos para la rentabilidad. Esta vision global facilita una toma de
decisiones mas robusta, minimiza riesgos y asegura que el disefio del proyecto esté
alineado con sus objetivos financieros. (Fuente: Whittle, 2018)

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Mineral de baja ley

Mineral cuya concentracion de oro por tonelada es relativamente baja, pero que
puede explotarse de manera rentable si los costos de extraccion y procesamiento son
suficientemente bajos o si el precio del oro es alto.

2.2.2 Relacion estéril-mineral (Stripping Ratio)

Proporcion entre el volumen de material estéril que debe removerse y el volumen
de mineral aprovechable. Es un parametro clave para estimar los costos de operacién en
mineria a tajo abierto.

2.2.3 Modelo de bloques

Representacion tridimensional del yacimiento mineral dividido en celdas o bloques,
donde cada blogue contiene informacion sobre la ley de oro, el volumen y las
caracteristicas geotécnicas y metallrgicas.

2.2.4 Optimizacion de pit

Proceso de célculo que determina la forma y dimensiones del tajo final mas
rentable, considerando costos de extracciéon, precios del mineral, leyes de corte y
parametros geotécnicos.

225 Pushback
Fases 0 expansiones intermedias dentro de un tajo abierto que permiten extraer

mineral de alto valor en etapas tempranas, mejorando el flujo de caja del proyecto.
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2.2.6 Lixiviacion

Proceso hidrometalirgico que disuelve selectivamente el oro contenido en el
mineral mediante soluciones quimicas, generalmente cianuro, permitiendo su posterior
recuperacion.
2.2.7 Costos directos e indirectos

Los costos directos incluyen gastos directamente asociados a la extraccion y
procesamiento (perforacion, voladura, transporte, energia), mientras que los indirectos
abarcan administracién, mantenimiento, servicios generales y seguridad.
2.2.8 Sensibilidad economica

Analisis que mide cémo cambia la rentabilidad del proyecto ante variaciones de
factores clave como precio del oro, costos operativos, recuperacién metallrgica o ley del
mineral.
2.2.9 Flujo de caja descontado

Método de valoracién que calcula el valor presente de todos los flujos de ingresos
y egresos futuros del proyecto, aplicando una tasa de descuento que refleja el costo de
oportunidad del capital.
2.2.10 Plan de cierre de mina

Conjunto de acciones técnicas, ambientales y sociales destinadas a restaurar las
areas afectadas por la actividad minera una vez concluida la explotacion, cumpliendo con

la normativa y garantizando la estabilidad fisica y quimica del lugar.
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacion

31 Recolecciéon de datos
3.1.1 Unidad de estudio

El proyecto se ubica en la parte alta de la cuenca del rio Majes, especificamente
en las zonas de Poracota, Quellococha y Perseverancia, pertenecientes al distrito de
Cayarani, provincia de Condesuyo, en el departamento de Arequipa.

Se localiza aproximadamente a 20 km en linea recta —o 32 km por carretera— al
noroeste del distrito de Orcopampa. Esté situado en la Cordillera Occidental de los Andes,
a altitudes que oscilan entre los 4 200 y 4 900 metros sobre el nivel del mar.

Sus coordenadas UTM representativas son N 768 400 y E 8 314 815, como se
muestra en la Figura 1.

Figura l

Ubicacion de las areas de Quellococha y Sombrerorumi
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Fuente: Google Earth
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3.1.2 Geologia
El deposito Poracota se encuentra dentro de una estructura circular, tipo caldera
(en la parte central), presenciando complejos eventos piroclasticos, efusivos y extrusivos.

3.1.2.1 Litologia. Descripcion de las capas geolégicas

= Capa mas antigua (14.10 millones de afos):
La base del terreno esta formada por una roca volcénica llamada Ignimbrita
Quellococha. Esta capa comenzé con una fase muy explosiva y tiene, en su parte
inferior, secciones con una especie de falsa estratificacion. Mas arriba, se mezclan
capas de ceniza y brechas volcanicas (rocas compuestas por fragmentos de
diferentes tamafios y tipos).

= Toba Pichihua:
Sobre la capa anterior, hay una secuencia de rocas formadas por flujos
piroclasticos, llamada Toba Pichihua. Los fragmentos dentro de esta roca provienen
de lavas andesiticas y daciticas.

= Toba soldada:
Encima de la Toba Pichihua se encuentra una toba soldada (roca formada por
ceniza volcanica compactada por el calor). Es de composicién andesitica y tiene
una textura muy fina, casi sin granos visibles. Su color es oscuro y contiene muchos
cristales de plagioclasa. Tiene una susceptibilidad magnética moderada.

= Toba Poracota:
Sobre las capas anteriores, se encuentra la Toba Poracota. Esta es una capa de
fragmentos rocosos moderadamente compactados, formados por flujos
piroclasticos e ignimbritas. Lo interesante de esta capa es que contiene restos de
plantas carbonizadas. Esta capa es especialmente importante, ya que es la que
contiene los depdsitos minerales de interés econémico en el yacimiento Poracota.

Ademas, dentro de esta misma capa se encuentran las vetas de rocas siliceas.
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= Lavasy domos:
Por encima de la Toba Poracota, se encuentran una secuencia de lavas e
intrusiones volcanicas con forma de domo.
= Capa mas reciente (0.5 millones de afos):
Finalmente, la capa superior esta compuesta por lavas y cenizas volcanicas mas
recientes, provenientes del volcan Andagua.
3.1.2.2 Geologia estructural.
3.1.2.2.1 Sistemas de fallas en la regién. La regién esta influenciada por dos
grandes sistemas de fallas llamados Incamisa y Palcayoc, que se extienden en direccién
noroeste-sureste (NW-SE). Estos sistemas tienen un movimiento lateral hacia la izquierda
(sinestral), lo que a su vez ha creado otras fallas que corren de este a oeste. Entre las mas
importantes estan la Vizcacha, Lourdes, Plumosa, Perseverancia y Huamanihuayta.
3.1.2.2.2 Fallas en el area de Quellococha. Especificamente en el area de
Quellococha, hay fallas normales-sinestrales. De estas, dos son particularmente
relevantes:
= Falla Liliana:
Esta falla se orienta hacia el suroeste (S70°W). Su importancia radica en qgue marca
el limite de la zona con alteracion silicea y detiene la continuidad de un nivel
geoldgico conocido como "Manto" hacia el norte.
= Falla Patty:
Orientada hacia el noroeste (N75°W), esta es una falla normal que parece estar
experimentando un movimiento gravitacional o de "vasculamiento" (inclinacion) en
la parte este de la zona.
3.1.2.3 Alteraciones. El proceso principal que transformé las rocas en esta area
fue la alteracion silicea, que se extendid a las rocas circundantes (llamadas "cajas
alteradas"). Estas cajas sufrieron una alteracion argilica avanzada, lo que significa que se

volvieron ricas en minerales de arcilla, como la alunita.
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3.1.2.3.1 Minerales y tipo de yacimiento. En el yacimiento, se encuentran
minerales como la enargita y la pirita. La presencia de estos minerales y el tipo de
alteracion sugieren que es un yacimiento epitermal de alta sulfuracion.
3.1.2.3.2 El "Manto Aguila". En las zonas de Quellococha y Sombrerorumi, los
estudios geologicos (perforaciones y mapas a escala 1:1,000) confirmaron la existencia de
un nivel rocoso continuo y profundo que ha sido silicificado, al que se le ha llamado Manto
Aguila.
= Caracteristicas geométricas:
Este manto se inclina 12° hacia el suroeste (12°SW) y se extiende en direccion
este-oeste (E-W).
= Descripcion del manto:
Es un tipo de silice con textura porosa y granular, a veces con apariencia de azucar.
En algunas partes, es una silice residual. Contiene niveles esporadicos de carbén
(también silicificados) y, en ocasiones, enargita masiva, asi como cristales de
baritina y azufre nativo. También se observa pirita diseminada en forma de granos
finos y en los nucleos de otros minerales.
= Roca original (Protolito):
El Manto Aguila se formé dentro de una toba poligénica, que es una roca volcanica
compuesta por fragmentos de diferentes tipos, con un tamafio menor a 0.50 metros
y muy fracturados.
3.1.2.3.3 Otros niveles de Silicificacion. Se encontr6 una silicificacion similar en
forma de manto justo encima del Manto Aguila. La principal diferencia es que este nivel no
tiene restos de carbon, pero si parece contener una mayor cantidad de arcillas.
3.1.3 Estimacion de recursos geologicos
La estimacion se baso en el criterio de cianurbilidad (AuCN/Au total) por el cual se

considera material oxidado a los blocks con un factor mayor a 85%.
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Sin embargo, a solicitud de BVN, esta estimacién no se utilizé para desarrollar el
resto del estudio, el cual finalmente se baso en la estimacion proporcionada por BVN, la
cual por cierto es mas conservadora.

3.1.3.1 Modelamiento geoldgico. Se construyeron modelos geoldgicos
basados en la informacién de cortes transversales y longitudinales de las zonas alteradas
y mineralizadas. Estos modelos representan las caracteristicas de las rocas y la
distribucién del mineral.

Se modelaron las siguientes zonas de alteracion y sus caracteristicas:

= Silicea:

Se incluyeron diferentes tipos de silice, como la silice vuggy (porosa), arenosa, y la

gue presenta distintos grados de dureza (fuerte, moderada, débil).

= Argilica avanzada:

Se model6 la presencia de mezclas de minerales como cuarzo-alunita y cuarzo-

alunita-arcillas.

= Argilica:
Se representaron las zonas con presencia de arcillas.
= Material de cobertura:

Se modeld la capa superior de material no mineralizado.

= Dominio de mineralizacién en éxido:

Se definié la zona donde se encuentra el mineral de interés en estado oxidado.

La estadistica de cada uno de estos dominios ayudé a entender cdmo se comportan
las variables (como la cantidad de mineral) dentro de cada zona.

Definicion de mineralizacién en 6xido

La definicion de las zonas con mineralizacion en 6xido se baso en el registro de los

(14

sondajes. Se clasific6 como "6xido" el material que contenia menos del 3% de pirita. Las
figuras 2 y 3 (no incluidas aqui) muestran las interpretaciones de las alteraciones en las

areas de Quellococha y Sombrerorumi, respectivamente.
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Figura 2

Seccion de 450 — alteracion

Fuente: Area de Planeamiehto Mina

Figura 3

Seccién de 6 — alteracion
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Fuente: Area de Planeamiento Mina

3.1.3.2 Andlisis estadistico. Con la informacién de los sondajes se han
realizado los andlisis estadisticos (Au, Ag y Factor de Cianurabilidad (ratio AUCN/Au total))
y geoestadisticos.

Los andlisis estadisticos de oro, plata y factor de cianurabilidad dentro de los

dominios de alteracién son mostrados en las Tablas 2, 3y 4.
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Tabla 2

Estadisticas de oro

AREA QUELLOCOCHA SOMBRERORUMI
Dominio Silice Arg Avanzado Silice Arg Avanzado

Variable Au Au Au Au
Lower cut 0.001 0.001 0.001 0.001

Numero de Muestras 748 1104 164 80
Minimum value 0.01 0.01 0.01 0.01
Maximum value 17.79 9.77 8.59 4.77
25.0 Percentile 0.04 0.01 0.10 0.01
50.0 Percentile (median)  0.92 0.01 0.37 0.01
75.0 Percentile 2.06 0.05 1.18 0.04
Media 1.52 0.25 0.75 0.14
Varianza 4.85 0.60 1.03 0.31
Desviacion estandar 2.20 0.78 1.02 0.56
Coeficiente de Variacion  1.45 3.16 1.35 4.04

Fuente: Area de Planeamiento Mina

Tabla 3

Estadisticas de plata

AREA QUELLOCOCHA SOMBRERORUMI
Dominio Silice Arg Avanzado Silice Arg Avanzado

Variable Ag Ag Ag Ag
Lower cut 0.001 0.001 0.001 0.001

Numero de Muestras 737 2763 179 175
Minimum value 0.01 0.01 0.08 0.01
Maximum value 234.80 142.32 71.30 76.20
25.0 Percentile 0.60 0.30 5.00 0.30
50.0 Percentile (median)  1.79 0.50 8.60 0.80
75.0 Percentile 4.83 1.00 12.80 1.84
Media 6.03 1.36 10.08 243
Varianza 241.00 16.02 73.39 42.19
Desviacién Estandar 15.52 4.00 8.57 6.50
Coeficiente de Variacion ~ 2.57 2.95 0.85 2.68

Fuente: Area de Planeamiento Mina



Tabla 4

Estadisticas de factor de Cianurabilidad
QUELLOCOCHA SOMBRERORUMI

Variable AuCN/Au total AuCN/Au total

Lower cut 0.001 0.001

Ndmero de Muestras 512 114
Minimum value 0.01 0.42
Maximum value (*) 1.04 1.55
25.0 Percentile 0.23 0.91
50.0 Percentile (median) 0.84 0.96
75.0 Percentile 0.92 0.98
Media 0.65 0.95
Varianza 0.12 0.01
Desviacién Estandar 0.35 0.09
Coeficiente de Variacion 0.53 0.10

Fuente: Area de Planeamiento Mina

3.1.3.3 Variografia. Se crearon y analizaron varios variogramas para los
dominios de silice y argilico avanzado.
= Se usO la informacion geol6gica para determinar una direccién y radios de
busqueda para los modelos.
= Los modelos resultantes mostraron alcances de gran rango, lo que sugiere que la
influencia de los valores de mineralizacién se extiende a distancias considerables.
= Las Figuras 4, 5, 6 y 7 muestran los variogramas especificos usados para las zonas
de Quellococha y Sombrerorumi.
Figura 4

Variograma Oro — Dominio Silice — Quellococha
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Fuente: Area de Planeamiento Mina
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Figura5

Variograma Oro — Dominio Argilico Avanzado — Quellococha
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Fuente: Area de Planeamiento Mina

Figura 6

Variograma Oro — Dominio Silice — Sombrerorumi
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Fuente: Area de Planeamiento Mina

Figura 7

Variograma Oro — Dominio Argilico Avanzado — Sombrerorumi
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Fuente: Area de Planeamiento Mina
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3.1.3.4 Clasificacion y resumen de recursos. Los recursos obtenidos han sido
clasificados utilizando el criterio de varianza de krigeage y la distancia mas cercana a la
estimacion, asignandose los valores de medidos, indicados e inferidos a los recursos
geoldgicos estimados de acuerdo a los siguientes criterios:

= Para distancias menores a 20m y varianza del krigeage menor a 50 los recursos
son clasificados como “medidos”.

= Para distancias entre 20m y 40m y varianza del krigeage menor a 50 los recursos
son clasificados como "indicados”.

= Todos los demés recursos estimados que no se enmarcan dentro de los
lineamientos anteriormente definidos son clasificados como “inferidos”.

En las Figuras 8 y 9 se muestran las curvas tonelaje-ley de los recursos medidos,
indicados e inferidos de las areas de Quellococha y Sombrerorumi a diferentes leyes de
corte de oro.

Figura 8

Curva Tonelaje Ley — Quellococha (Recursos Medido, Indicado e Inferido)

4,000 T T 80

Ley gt Au

CutOff (git Au)

Fuente: Area de Planeamiento Mina

25



Figura9

Curva Tonelaje Ley — Sombrerorumi (Recursos Medido, Indicado e Inferido)

CutOff (git Au)

Fuente: Area de Planeamiento Mina

El modelo de recursos del proyecto contiene bloques estimados para oro, plata y
factor de cianurabilidad. En el caso del modelo de 6xido se compara el entregado mediante
secciones con los bloques cuyo factor de cianurabilidad es mayor de 85% encontrandose
diferencias. Esto indica una mayor revision de la conformacién de la envolvente de 6xido
mediante secciones geoldgicas contrastando los bloques estimado, para analizar
posibilidades de mejora.

Los bloques estimados han sido clasificados en recursos medidos, indicados e
inferidos en funcién a la distancia de estimacion y varianza de krigeage. La estimacién del
total de los Recursos geoldgicos del &rea de Quellococha y Sombrerorumi se muestran en
la Tabla 5 y Tabla 6 respectivamente a una Ley de Corte de 0.2 g/t Au.

Tabla 5

Recursos geolégicos — Quellococha

RECURSO t gitAu g/tAg OzAu OzAg

Medido 493,108 1.37 349 21,696 55,304
Indicado 619,708 1.33 276 26,468 55,007
Inferido 313,751 1.58 263 15,929 26,507
TOTAL 1,426,567 1.4 298 64,092 136,818

Fuente: Area de Planeamiento Mina
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Tabla 6

Recursos geoldgicos — Sombrerorumi

RECURSO t g/t Au g/tAg OzAu OzAg
Medido 567,172 0.75 10.22 13,699 186,319
Indicado 235,746  0.72 10.37 5,478 78,571
Inferido 55,128 1.02 9.12 1,804 16,166
TOTAL 858,046 0.76 10.19 20,981 281,056

Fuente: Area de Planeamiento Mina

3.2 Procesamiento de la informacion

El plan de minado a nivel conceptual se desarrollé6 sobre un caso base de una

operaciéon de 5 KTPD. Se utilizaron los modelos geoldgicos e interpretacién geoldgica del

equipo de geologia mina. Tomando como base a esta informacion, se elabor6 71 secciones

para generar los solidos de alteracion.

3.2.1 Optimizacion de tajo

Para este proyecto se buscO evaluar 4 distintas alternativas para intentar

determinar la capacidad de produccion 6ptima. Para ello, se tomaron distintos parametros

para generar las envolventes finales que se obtuvieron utilizando el algoritmo de Lerchs-

Grossmann. Los parametros que se analizaron fueron:

= El criterio para determinar el material oxidado,

= La categoria de recurso mineral

= El costo de operacion.

La Tabla 7 muestra esquematicamente las distintas opciones optimizadas.

Tabla 7

Alternativas evaluadas

CAPACIDAD (ktpd)

ALTERNATIVA CRITERIO OXIDO OPEX RECURSOS MINERALES
25 50 75 100
Visual CO + CCv Med + Ind + Inf \ \ v v
FC>85% CO + CCv Med + Ind + Inf \ \ Y v
FC>85% CO + CCv Med + Ind \ \ Y v
FC>85% Cco Med + Ind + Inf \ \ v v

Fuente: Elaboracion propia
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La Alternativa 1 se plantea considerando, para fines de optimizacion, los recursos
minerales determinados a partir del criterio visual aplicado durante el logueo, el cual
actualmente se emplea para identificar mineral oxidado. En este caso, se tomé como base
la envolvente definida por el area de mina, estableciéndose este escenario como el caso
de referencia dentro del estudio conceptual.

Las Alternativas 2, 3 y 4 se basan en un criterio diferente para definir el material
oxidado: el factor de cianurabilidad (FC). Este indicador resulta de dividir el oro cianurable
entre el oro total (AuCN / Au total); cuando el valor supera el 85 %, el material se clasifica
como oOxido. A partir de este método se generaron 71 secciones y, mediante la técnica de
kriging, se estimaron los valores de FC en los bloques del modelo.

La diferencia entre las Alternativas 2 y 3 radica en que la primera incluye los
recursos inferidos en el proceso de optimizacion, mientras que la segunda los excluye.

En cuanto a la distincion entre las Alternativas 2 y 4, la primera incorpora dentro de
la optimizacion el costo de capital variable (CCv). Aunque este enfoque es valido, se
considera mas conservador. EIl CCv comprende gastos relacionados con desarrollo y
rehabilitacion de mina, ampliacién del PAD, incremento en transporte y rehabilitacion de
planta. Los parametros de optimizacion junto con el detalle de estos costos se presentan
en la Tabla 8.

3.2.1.1 Parametros de optimizacién de tajo. Los conos para cada escenario
de produccién (2.5, 5.0, 7.5 y 10.0 KTPD de mineral) consideraron como precios base
US$1,200 por onza de oro y US$25 por onza de plata. Por su parte, las recuperaciones
utilizadas fueron 70% para el oro y 10% para la plata.

Los pardmetros utilizados para el disefio del cono base para el tajo final se

muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8

Pardmetros de optimizacién

TIPO DE i 2.5k tpd 5.0k tpd 7.5k tpd 10.0k tpd
COSTO DESCRIPCION
Quel Somb Quel Somb Quel Somb Quel Somb

Costo Operacion Mina
(US$/t material)
Desarrollo Mina

CCv (US$/t material) 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62

Rehab Mina (US$/t

CO 2.64 2.67 1.97 2.00 1.70 1.77 1.52 1.55

ccv : 010 010 010 010 010 010 010 0.10
material)
Total Costo Mina
(U8 maetiah 335 338 268 272 242 249 224 226
co Costo Proceso (USSIt ;55 505 126 126 099 099 085 0.85
mineral)
ccv CapexPad (US$1t ;19 119 119 119 119 119 119 1.19
mineral)
ccv Diferencial Transporte 5 5, 09 007 018 006 014 003 018
(US$/t mineral)
ccv Rehab Planta (US$/t 55 o35 030 030 030 030 030 0.30
mineral)
Total Costo Planta
(LSS minera) 350 364 282 293 254 262 237 252
co GG & AA (USS/t 150 150 115 115 090 090 070 0.70

mineral)

Recuperacion
Metallrgica — Oro
Recuperacion
Metallrgica — Plata

0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70

0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Costo refinacién

(US$/07) 20.65 20.65 20.65 20.65 20.65 20.65 20.65 20.65

Precio Oro (US$/0z) 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Precio Plata (US$/0z) 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00

Ley de Corte
Econémica — Oro
Ley de Corte

0.32 0.32 0.25 0.26 0.22 0.23 0.20 0.21

Econémica Interna — 0.19 0.20 0.15 0.16 0.13 0.13 0.12 0.12
Oro
Angulo general de o o 14 o o
Talud Interrampa 457 () 457 () 457 () 457 ()
Tasa de Descuento 0.83 0.83 0.83 0.83

por Banco (%)
Costo Inc x Banco
(US$/t material)
Fuente: Elaboracion propia

0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013

Considerando el caso de 5,000 tpd como caso base, se desprende que el costo
operativo para Quellococha y de Sombrerorumi es de 7.3 US$/t y 3.2 US$/t. Los costos de
extraccion son considerados por tonelada de material en la etapa de mina y por tonelada

de mineral en los procesos siguientes.
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El peso especifico utilizado para el mineral y desmonte es en promedio de 2.5
segun informacion de compositos de 13 muestras extraidas de testigos de perforacion, y
se muestra en la Tabla 9.
Tabla 9

Peso especifico
COMPOSITO WMUESTRA W (fiola+tH20) W (fiolatpulpa) Gr-Sp

1 20 161.4 173.3 2.47
2 20 161.4 173.6 2.56
3 20 161.4 1725 2.25
4 20 161.4 171.9 2.11
5 20 161.4 173.7 2.60
6 20 161.4 173.6 2.56
7-(1) 20 161.4 173.9 2.67
7-(lly 20 161.4 173.2 2.44
8 20 161.4 173.1 2.41
9 20 161.4 173.2 2.44
10 20 161.4 173.1 2.41
12 20 161.4 173.9 2.67
14 20 161.4 172.7 2.30

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al angulo de talud interrampa, éste se ha tomado en 45 grados
inicialmente.

3.2.1.2 Resultados de analisis de sensibilidad de conos. La Tabla 10 y su
respectiva figura presentan los resultados obtenidos en onzas de Au contenidas en el cono
Optimo para cada una de las alternativas sefaladas.
Tabla 10

Onzas Au para cada alternativa evaluada

Onzas Au
CRITERIO RECURSOS

ALTERNATIVA ~ “BUER opEX  LURSOS 55 0 =5 100

ktpd ktpd ktpd ktpd
1 Visual CC%J Med+Ind+Inf 68,661 72787 75341 75848
2 FC>85% CC%\:' Med +Ind + Inf 107,020 114,707 116,920 118,453
3 FC>85% CC%\;' Med + Ind 61594 65405 67,137 68,426
4 FC>85% co Med +Ind + Inf 116,199 121,206 122,701 123,097

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10

Onzas Au para cada alternativa evaluada

140,000
120,000
100,000
% 80,000 mAIt1
g 60,000 = Alt 2
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20,000 mAIt 4

Fuente: Elaboracién propia

El analisis comparativo, que parte de un escenario base con una capacidad de
5,000 toneladas por dia (5 KTPD), evalua cédmo los diferentes métodos para clasificar el
mineral oxidado impactan en la cantidad total de onzas de oro. Las Figuras 11, 12 y 13
ilustran que el criterio de clasificacion del mineral afecta directamente el nUmero de onzas
gue se consideran rentables para la extraccion.
Figura 11

Diferencia en Onzas Au (criterio material oxidado)
140,000

120,000

100,000

80,000

Onzas Au

60,000

40,000

20,000

0
Alt 1 Alt 2

Fuente: Elaboracién propia
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Alternativa 1 vs. Alternativa 2: La Alternativa 2, que utiliza un método de
clasificacién del mineral més preciso (basado en la cianurabilidad), resulté en un aumento
de 41,920 onzas de oro en comparacion con la Alternativa 1, que se basaba en una
clasificacion visual. Este resultado demuestra la gran sensibilidad de la estimacion de
onzas a la forma en que se define el material oxidado.

Figura 12

Diferencia en onzas Au (Inclusién de recursos inferidos)
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100,000

80,000
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20,000

0

Alt 2 Alt 3

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa 2 vs. Alternativa 3: Al incluir los recursos inferidos (mineral con menor
certeza geoldgica) en la estimacién, la Alternativa 2 produjo 49,302 onzas de oro
adicionales en comparacion con la Alternativa 3, que los excluyé. Este hallazgo subraya la
importancia de realizar campafias de perforacion adicionales para mejorar la categoria de
estos recursos inferidos. Convertirlos en recursos con mayor certeza (indicados) podria
aumentar significativamente el valor del proyecto. Las Figuras 14 y 15 muestran el efecto

visual de incluir estos recursos en el disefio final de la mina.
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Figura 13

Diferencia en onzas Au (Costo de capital variable)
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Fuente: Elaboracion propia

Efecto del Costo de Capital Variable: La comparacion final indica que la inclusion

del costo de capital variable en el proceso de optimizacion no afecté de manera importante

la cantidad total de onzas de oro rentables.

Figura 14

Cono Med, Ind e Inf

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15

Vista Longitudinal (Cono Med + Ind vs. Cono Med + Ind + Inf

Cono Med e Ind Cono Med, Ind e Inf

Fuente: Elaboracion propia

La comparacion también ha permitido comprobar el impacto de los distintos ritmos
de produccién en las onzas dentro del cono éptimo. Si bien las toneladas y leyes varian
segun lo que se puede apreciar en las Tablas 11, 12, 13y 14, la cantidad de onzas muestra
relativa poca sensibilidad al ritmo de produccion.

Tabla 11

Alternativa 1 — Recursos dentro del Pit Optimo
OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0z

QUELLOCOCHA t gtAu ghAg ~'gi Sity 0 Cono (%)
Costos 2.5 ktpd 1,119,098 149 3.03 53565 109,023 1,239,598 1.11  -6%
(MCostos 5.0 ktpd 1,270,647 139 2.84 56877 115935 1,688,160 1.33 0%
Costos 7.5 ktpd 1,363,415 1.34 274 58683 120,317 1,972,955 1.45 3%

Costos 10.0 ktpd 1,391,146 1.32 2.72 58,987 121,860 2,007,964  1.44 4%
(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

OzAuln OzAglIn Desmonte SRen Diff.0z

SOMBRERORUMI t gtAu ghAg ~'gi Situ 0 Cono (%)
Costos 2.5 ktpd 516,377 091 992 15097 164,619 60,861 012  -5%
(MCostos 5.0 ktpd 583,726  0.85  9.66 15910 181,248 71,570 0.12 0%
Costos 7.5 ktpd 666,119 0.78 948 16,658 202,947 89,988 0.14 5%

Costos 10.0 ktpd 687,141 0.76 9.38 16,862 207,133 92,827 0.14 6%
(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0z
Situ Situ 1) Cono (%)
Costos 2.5 ktpd 1,635,475 1.31 5.20 68,661 273,643 1,300,459  0.80 -6%
(*)Costos 5.0 ktpd 1,854,373  1.22 4.98 72,787 297,182 1,759,730  0.95 0%
Costos 7.5 ktpd 2,029,534 1.15 4.95 75,341 323,265 2,062,943 1.02 4%
Costos 10.0 ktpd 2,078,287 1.14 4.92 75,848 328,993 2,100,791 1.01 4%
(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

TOTAL t g/t Au g/t Ag

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12

Alternativa 2 — Recursos dentro del Pit Optimo

OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0z
QUELLOCOCHA t g/t Au g/t Ag Situ Siti ® Cono (%)

Costos 2.5 ktpd 2,101,976  1.32 2.86 89,498 193,547 2,408,266 1.15 -8%

(*)Costos 5.0 ktpd 2,480,233  1.20 2.63 95,771 209,645 3,047,840 1.23 0%

Costos 7.5 ktpd 2,603,844 1.16 2.56 97,254 214,652 3,163,848 1.22 2%

Costos 10.0 ktpd 2,697,581 1.13 2.52 98,368 218,398 3,307,322 1.23 4%

(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0Oz

SOMBRERORUMI t gtAu ghAg i Sity o Cono (%)
Costos 2.5 ktpd 645598 0.84 9.09 17,521 188,688 59,047 0.09  -15%
(MCostos 5.0 ktpd 776,905  0.76  8.88 18,936 221,749 82,300 0.11 0%

Costos 7.5 ktpd 859,654 0.71 887 19,666 245085 94,612 011  11%

Costos 10.0 ktpd 916,536 0.68 8.83 20,085 260,126 106,463 0.12 17%

(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0Oz
TOTAL t g/tAu gltAg  “gy, Situ ® Cono (%)

Costos 2.5 ktpd 2,747,574 1.21 4.33 107,020 382,235 2,467,313 0.90 -11%

(*)Costos 5.0 ktpd 3,257,138  1.10 4.12 114,707 431,394 3,130,140 0.96 0%

Costos 7.5 ktpd 3,463,498 1.05 4.13 116,920 459,737 3,258,460 0.94 7%

Costos 10.0 ktpd 3,614,117 1.02 4.12 118,453 478,523 3,413,785 0.94 11%

(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13

Alternativa 3 — Recursos dentro del Pit Optimo

OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0z
QUELLOCOCHA t gitAu gltAg gt Sitﬁ 0 Cono (%)

Costos 2.5 ktpd 1,245,193 1.34 3.07 53,809 122,881 2,097,366  1.68 -5%

(*)Costos 5.0 ktpd 1,424,460 1.24 2.89 56,893 132,279 2,350,342 1.65 0%

Costos 7.5 ktpd 1,501,065 1.21 2.80 58,240 135,028 2,453,798  1.63 2%

Costos 10.0 ktpd 1,550,067 1.18 2.77 58,830 137,807 2,533,082 1.63 3%

(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0z

SOMBRERORUMI t gt Au ghtAg ~ g Situ ® Cono (%)
Costos 2.5 ktpd 313,783  0.77  9.05 7,785 91,334 178,909 057  -9%
()Costos 5.0 ktpd 380,571  0.70  9.02 8512 110,306 197,941  0.52 0%
Costos 7.5 ktpd 429,298  0.64  8.99 8,897 124,110 221,736  0.52 5%

Costos 10.0 ktpd 498,940 0.60 9.08 9,596 145,636 251,569 0.50 13%

(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0z
TOTAL t gitAu gltAg gy, Situ ®) Cono (%)

Costos 2.5 ktpd 1,558,976 1.21 4.33 61,594 214,215 2,276,275 1.46 -6%

(*)Costos 5.0 ktpd 1,805,031 1.10 412 65,405 242,585 2,548,283 1.41 0%

Costos 7.5 ktpd 1,930,363 1.05 4.13 67,137 259,138 2,675,534  1.39 3%

Costos 10.0 ktpd 2,049,007 1.02 412 68,426 283,443 2,784,651 1.36 5%

(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14

Alternativa 4 — Recursos dentro del Pit Optimo

OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0z
QUELLOCOCHA t g/t Au g/t Ag Situ Siti ® Cono (%)

Costos 2.5 ktpd 2,554,454  1.18 2.58 96,645 212,264 3,084,862 1.21 -4%

(*)Costos 5.0 kipd 2,861,992  1.09 2.43 100,215 223,292 3,459,427 1.21 0%

Costos 7.5 ktpd 2,992,750 1.05 2.36 101,236 227,268 3,596,337  1.20 1%

Costos 10.0 ktpd 3,090,742  1.03 2.33 102,033 231,129 3,710,674 1.20 2%
(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0Oz
Situ Situ 1) Cono (%)
Costos 2.5 ktpd 845,414 0.72 8.83 19,554 239,948 91,405 0.11 -7%
(*)Costos 5.0 ktpd 1,049,808  0.62 8.83 20,991 297,965 129,009 0.12 0%
Costos 7.5 ktpd 1,152,390 0.58 8.82 21,465 326,810 154,258 0.13 2%
Costos 10.0 ktpd 1,211,939 0.56 8.69 21,964 338,730 166,060 0.14 5%
(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

SOMBRERORUMI t glt Au glt Ag

OzAuln OzAgIn Desmonte SRen Diff.0Oz
Situ Situ 1) Cono (%)
Costos 2.5 ktpd 3,399,868 1.21 4.33 116,199 452,212 3,176,267  0.93 -4%
(*)Costos 5.0 kipd 3,911,800 1.10 4.12 121,206 521,258 3,588,436  0.92 0%
Costos 7.5 ktpd 4,145,140 1.05 4.13 122,701 554,078 3,750,595 0.90 1%
Costos 10.0 ktpd 4,302,681 1.02 4.12 123,997 569,859 3,876,734  0.90 2%
(*)Costos 5.0 ktpd — CASO BASE

TOTAL t g/t Au g/t Ag

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran que el area de Sombrerorumi es mas sensible a cambios
en el nivel de produccion y esto se debe a la menor ley que tiene con respecto a
Quellococha.

Para la Alternativa 1 desarrollada en el presente proyecto, la variacion en onzas
dentro del pit va desde un -6% (2.5 ktpd) hasta un +4% (10ktpd) con respecto al caso base
de 5 ktpd. Asimismo, la relacion desmonte/mineral (stripping ratio) fluctia entre 0.80y 1.0
lo cual corresponde a una variacion de 20 puntos porcentuales.

3.2.1.3 Parametros de disefio de tajo. Posterior a la optimizacion, se procedié
a realizar el disefio de los tajos de cada depdsito. Los criterios de disefio utilizados son los
mismos para ambas &areas y se muestran en la Tabla 15. Cabe indicarse que estos
pardmetros son preliminares y deberan ser revisados més adelante mediante un estudio

geomecanico de estabilidad de taludes.
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Tabla 15

Pardmetros de disefio de tajo final

ANGULO INTERRAMPA 45 GRADOS
Angulo de Cara de Banco 70 grados
Ancho de Berma 3.8 m
Ancho de Rampa 12 m
Gradiente Max Rampa 10 %
Altura de Banco 6 m
Tipo de Banco Simple

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.4 Disefio de tajo final y estimado de recursos dentro de tajo. El disefio
final se elabor6 exclusivamente para el caso base, considerando una produccién diaria de
5 KTPD. El tajo definitivo se definio a partir de un cono econémico de 1,200 USD/oz de
oro, incorporando una rampa de 10 m de ancho con una pendiente maxima del 10 %. En
ambos yacimientos, el disefio de la rampa prioriz6 minimizar el movimiento de desmonte y
reducir la distancia hacia el pad y los botaderos. A nivel conceptual, la estrategia de disefio
se orienté a mantener la relacion desmonte/mineral (SR) por debajo de 1.5 en Quellococha
y de 0.2 en Sombrerorumi, siendo esta ultima particularmente baja debido a que el manto
aflora casi en su totalidad en superficie.

Las dimensiones finales de los tajos fueron las siguientes:

= Quellococha: 400 m x 250 m (10 ha) con 66 m de profundidad.
= Sombrerorumi: 340 m x 280 m (9.5 ha) con 36 m de profundidad.

El arreglo general del proyecto, donde se sefialan las &reas destinadas al minado,
se muestra en el Anexo 1.

En relacion con el caso base, los inventarios de recursos minerales contenidos en
el tajo final para cada deposito se presentan en la Tabla 16. Para este andlisis, se clasificd
como desmonte el material con ley inferior a la ley de corte econémica interna; como
material de baja ley aquel que supera la ley interna pero no alcanza la ley de corte
economica; y como material de alta ley el que excede esta ultima. Los pardmetros de

optimizacion aplicados a cada depdsito se detallan en la Tabla 8.
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Tabla 16

Estimado de recursos de mineral dentro de tajo final (Caso Base @ 5 ktpd)

QUELLOCOCHA t g/t Au g/t Ag OzAulInsitu 0Oz Ag In Situ
Ley Alta 1,083,369 15 2.63 50,480 83,995
Ley Baja 61,490 0.2 1.18 387 1,543
Mineral 1,144,859 14 2.55 50,867 85,538
Desmonte 1,967,678
SR 1.7
SOMBRERORUMI t g/t Au g/t Ag Oz Aulnsitu Oz Ag In Situ
Ley Alta 530,065 0.9 9.92 15,205 169,064
Ley Baja 32,440 0.2 5.14 211 5,357
Mineral 562,505 0.9 9.64 15,416 174,421
Desmonte 95,083
SR 0.2
TOTAL t g/t Au g/t Ag Oz Aulnsitu Oz Ag In Situ
Ley Alta 1,613,434 1.3 5.02 65,685 253,059
Ley Baja 93,930 0.2 2.55 598 6,900
Mineral 1,707,364 1.2 4.89 66,283 259,959
Desmonte 2,062,761
SR 1.2

Fuente: Elaboracion propia

Considerando las recuperaciones metaltrgicas de 70% y 10% para Au y Ag,
respectivamente, las onzas recuperables del proyecto serian:
= 46,400 oz Au
= 26,000 0z Ag
La composicion de los recursos minerales dentro del pit por categoria se muestra
en la Figura 16.
Figura 16

Recursos minerales totales dentro del tajo final (por categoria)

® Medido
® Indicado
» Inferido

Fuente: Elaboracion propia
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El resumen de las diferentes etapas desde la cubicacién de los recursos geoldgicos
hasta los recursos dentro de tajo abierto final para el caso base a 5,000 TPD se muestra
en la Tabla 17.

Tabla 17

Evolucién de recursos minerales — Oxidos

RECURSOS t g/t Au g/t Ag Oz AulInSitu OzAg In Situ Desmonte (t)
Recursos geoldgicos 2,284,613 1.16 5.69 85,073 417,874
Recursos en cono optimo 1,854,373  1.22 4.98 72,787 297,182 1,759,730
Recursos en tajo final 1,707,364 1.21 4.89 66,283 259,959 2,062,761

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 17 muestra una vista 3D de ambos tajos y la Figura 18 presenta una
seccion vertical de Quellococha en la que se puede vislumbrar el limite final del tajo y el
manto mineralizado.

Figura 17

Vista 3D — Tajos de Quellococha y Sombrerorumi

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18

manto mineralizado

Seccion vertical Quellococha

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Plan de minado

El plan de produccion, basado en un escenario inicial, considera una produccion
constante de 5,000 toneladas de mineral por dia (5 KTPD). La extraccién se realizara en
los depésitos de Quellococha y Sombrerorumi de forma simultanea.

El proceso comenzara con la excavacion inicial o desbroce en el depdsito de
Quellococha. Esta primera etapa es crucial para asegurar un suministro constante de
mineral a la planta de procesamiento (el "pad") durante los primeros seis meses de
operacién. Esta estrategia es necesaria debido a la inclinacién de la capa de mineral (el
manto). Mas adelante, la secuencia de minado podra ser optimizada. Aunque el depésito
de Sombrerorumi tiene leyes de mineral mas bajas que Quellococha, este ultimo es el que
contiene la mayor cantidad de material de desecho (desmonte).

Juntos, los dos depoésitos contienen un total acumulado de 1.7 millones de
toneladas de mineral. Este material tiene una ley promedio de 1.2 g/t de oro y 4.89 g/t de
plata, junto con 2.06 millones de toneladas de desmonte. La mina tendra una vida util
proyectada de aproximadamente 1 afio, con un periodo de pre-minado de 3 a 4 meses
antes para preparar los recursos necesarios para el ritmo de 5 KTPD. El programa de
produccion detallado se encuentra en la Tabla 18.

Tabla 18

Programa de produccién — Escenario de costos caso base 5,000 TPD

ANO -1 1
Toneladas Mineral Lixiviado - 000's 1700
Toneladas Desmonte - 000's 300 1800

LEY DE MINERAL

Au - gft 1.2

Ag - glt 4.89
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.1 Perforacion y voladura. El proyecto minero asume que tanto el mineral
como el desmonte de los depdsitos de Quellococha y Sombrerorumi tienen propiedades
geomecénicas similares. Esto permite usar los mismos criterios de disefio para la

perforacion y voladura en ambos tipos de material.
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= Disefio de perforacion:
Se utilizara una malla triangular con una separacion de 3.00 m entre taladros y 3.50
m entre filas.

= Equipamiento:

Se empleardn dos equipos de perforaciéon trackdrill para hacer agujeros de 4

pulgadas de diametro. La perforacion incluira 0.5 metros adicionales de

sobreperforacion por debajo del nivel de excavacion. La velocidad de perforacién
promedio sera de 30 metros por hora.
= Explosivo:

Se usara un explosivo llamado Heavy ANFO (HA37), con un factor de carga

promedio de 0.27 kilogramos por tonelada de material.

3.2.2.2 Carguio y acarreo. Dos excavadoras hidraulicas CAT 330BL se
encargaran de la carga del material. Para el transporte, se utilizara una flota de 15 a 18
camiones de 15 m?3 de capacidad, que cubriran una distancia promedio de 1.8 km para
llevar tanto el mineral como el material de desecho. Ademas, un cargador frontal CAT 966
o similar estara disponible para tareas de apoyo, lo que proporcionara mayor flexibilidad
operativa.

3.2.2.2.1 Carguio a Pad y botaderos. Se planifican dos infraestructuras clave
para el proyecto: un pad de lixiviacion para procesar el mineral y un botadero de desmonte
para almacenar el material estéril.

El pad de lixiviacion, con un &rea de 9.5 hectareas, esta disefiado para operar con
un sistema de capas. Cada capa de mineral tendra una altura de 8 metros, y la altura
méxima total del pad sera de 64 metros. El disefio incluye taludes con una inclinacion de
2.5H:1V y bermas de seguridad para garantizar la estabilidad. Es importante destacar que
este disefio es conceptual, lo que significa que su ubicacién final y sus parametros
geométricos deberdn ser revisados y optimizados en fases futuras del proyecto.

El botadero, destinado a recibir el material de desecho de los depdsitos de

Quellococha y Sombrerorumi, tendrd una capacidad de 1.15 millones de metros cubicos y
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ocupara también un area de 9.5 hectéreas, con una altura maxima de 80 metros. Se
ubicaré lo mas cerca posible de las minas para reducir los costos de transporte.

Antes de construirlo, se realizaran estudios para verificar si hay recursos
econdmicos en la zona y se llevaran a cabo analisis geomecanicos. Desde un punto de
vista ambiental, la base del botadero sera preparada de manera especial: se removera la
capa de material organico del suelo, se instalaran sistemas de subdrenaje y se colocara
una capa de arcilla impermeable. Estas medidas son cruciales para evitar que el agua de
lluvia o cualquier lixiviado contamine el terreno natural.

3.2.2.2.2 Desarrollo de mina. El pre-minado en Quellococha se enfocara en la
extraccion de las capas superiores del terreno.

= Se retirara una capa de aproximadamente 0.30 metros de material organico de la
superficie, la cual se almacenara en zonas designadas.
= También se prepararan las vias de acceso para la mina. Tendran un ancho de 9
metros, o de 12 metros en las zonas con mucho trafico de mineral y desmonte.
3.2.2.2.3 Polvorines y depésitos de nitratos. En relacion con la gestion de
explosivos, se construird un depésito de nitrato de amonio con capacidad para 127
toneladas, cantidad suficiente para 45 dias de operacién a un ritmo de 5,000 toneladas por
dia. Este depdsito se ubicara a la distancia de seguridad necesaria de los almacenes de
explosivos (polvorines) y de los campamentos.

Ademas, se seguiran utilizando los dos polvorines ya existentes en la mina: uno
para guardar los accesorios de voladuray el otro para los iniciadores y los boosters (cargas
de refuerzo).

3.2.2.2.4 Equipos de mina y servicios. Finalmente, para el escenario base de
5,000 toneladas por dia (5 KTPD), se calculé una flota de equipos de mineria. Se supuso
gue una empresa contratista realizaria las operaciones, y las estimaciones se basaron en
propuestas técnicas y econdémicas de contratistas que han trabajado en proyectos
parecidos.

= 2 Excavadoras tipo Caterpillar 330BL.
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= 1 Cargadores tipo CAT 966.

= 15-18 Camiones tipo Mercedes Benz Actross 6x4.

= 2 Perforadoras tipo Pantera 1500.
= 1 Tractor sobre ruedas tipo D834.

= 1 Moto niveladoras tipo Cat 16H.

= 1 Camiones Cisterna de 10,000 galones.

= 4 Plantas de Luz.

= 1 Camién de Abastecimiento Combustibles y Lubricantes.

= 1 Camioén de Servicios.

3.2.2.2.5 Personal de mina. El personal de mina estimado esta en el orden de

180 personas entre personal staff, empleados y obreros. En la Figura 19 se muestra el

personal de staff y empleados de contratistas en el area de Mina.

Figura 19

Personal area de mina staff y empleados
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2.6 Costos de minado. Basandose en un escenario de produccién de 5,000
toneladas por dia (5 KTPD), los costos de minado se calcularon a partir de cotizaciones de

proyectos de tamafio similar. Segun la Tabla 19, el costo de minado por tonelada de

material es de 2.00 US$ en Quellococha y de 1.97 US$ en Sombrerorumi.



Tabla 19

Costo de minado total (Quellococha)

ACTIVIDAD USS$/T
Perf-Voladura 0.376
Carguio 0.221
Acarreo 0.525
Aucxiliares 0.306
Indirectos 0.475
Supervision 0.10
Costo US$/t 2.00

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Infraestructura

El plan de desarrollo de la infraestructura de la mina tiene una duracién de 9 meses,
con el objetivo de aprovechar al maximo la infraestructura ya existente para minimizar la
inversion. Esto incluye la ingenieria, la adquisicién de equipos, la construccion y la puesta
en marcha de todas las instalaciones necesarias.

3.2.3.1 Botaderos de mina. Se construira un botadero de desmonte para
almacenar aproximadamente 1.2 millones de metros cubicos de material de desecho de
las minas de Quellococha y Sombrerorumi. Este botadero ocupara un area de 9.5
hectareas y se ubicara estratégicamente entre los dos tajos.

3.2.3.2 Deposito de nitrato de amonio. Para el almacenamiento de explosivos,
se instalard un depdsito con capacidad para 110 toneladas de nitrato de amonio. Su
ubicacion serd al suroeste del botadero actual de Poracota, a una distancia de mas de 400
metros de la poza de eventos mayores, y podra abastecer la mina por 45 dias.

3.2.3.3 Planta de procesos. La planta de procesamiento se ubicara al este de
la plataforma de lixiviacion y tendra una superficie de 3,000 metros cuadrados. El proceso
principal serd la lixiviacion en pilas y la recuperacion de oro y plata mediante carbén
activado. Las actividades incluiran lavado quimico, desorcion, electrodeposicion,
regeneracion del carbén y fundicién. Todo el proceso se disefid priorizando la seguridad

del personal y el medio ambiente, con un flujo de disefio de 387 metros cubicos por hora.
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3.2.3.4 Plataformade lixiviacion. Se construira una plataforma de lixiviacion en
una sola fase, con una capacidad de disefio de 2.0 millones de metros cubicos. Estara
ubicada al norte del area de Quellococha, a una distancia de mas de 100 metros del limite
del tajo.

3.2.3.5 Pozas de solucién y evento de tormentas. Se construirdn pozas para
manejar las soluciones de lixiviacién y para eventos de lluvia intensa. Estas pozas se
situaran inmediatamente debajo de la plataforma de lixiviaciéon, con un volumen total de
46,400 metros cubicos (10,400 m3 para las pozas de operacion y 36,000 m3 para la poza
de eventos de tormenta). Las pozas estan disefiadas para que el flujo de la plataforma
hacia ellas sea por gravedad.

3.2.3.6 Canteras. Se han identificado canteras cercanas. Se deberd verificar que
estas canteras tengan suficiente material para la construccion del pad de lixiviacion, los
botaderos y otras edificaciones. Se ha asignado una inversion conceptual de $150,000
USD para su desarrollo.

3.2.3.7 Caminos internos. Se construiran nuevos caminos de 2.0 km de longitud
y 10 m de ancho y se rehabilitaran y ensancharan 5.0 km de caminos existentes. Se creara
una ruta separada para el depésito de nitrato de amonio para garantizar la seguridad.

3.2.3.8 Suministro eléctrico interno. Se debera instalar una subestacion de
energia para cubrir la demanda basicamente de operacion de la Planta de Procesos, y
adicionalmente los servicios auxiliares como iluminaciones en las areas criticas de
operaciones de mina adicionales a las existentes. A nivel conceptual se estima una
subestacion adicional con capacidad para sustentar el consumo maximo de 3.5 MW.

3.2.3.9 Sistemade captaciony bombeo de aguas Nv 4600. Se debera colectar
las aguas impactadas en la infraestructura de mina y derivadas mediante canales y sistema
de distribucidon de aguas hacia pozas colectoras para luego ser derivadas al sistema de
tratamiento actual en el Nv 4600, el cual supone poder procesar el caudal adicional

producto de las operaciones del proyecto de Oxidos.
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3.2.3.10 Comunicaciones. Se deberan realizar instalaciones necesarias para
comunicaciones en el area de la futura planta de procesos para lo cual se estima a nivel
conceptual una inversién de US$ 50,000.

3.2.3.11 Estacion de combustibles. Se instalaran dos tanques de combustible
en el &rea cercana al taller de contratista minero (que se ha estimado sera el &rea de Nv
4600) para almacenar Diesel 2 y gasolina. El Diesel 2 estar4 destinado al consumo
basicamente de todos los equipos pesados del proyecto. Adicionalmente, se incluira un
pequefo tanque de almacenamiento de gasolina para consumo eventual de vehiculos a
gasolina que circulen por la zona.

3.2.3.12 Control de aguas superficiales y sedimentos. Para prevenir la erosion,
se construirdn estructuras como pozas, cunetas y canales alrededor de las instalaciones
del proyecto. Estos canales, disefiados para eventos de tormenta de 100 afios, derivaran
el agua hacia cauces naturales. Las pozas serviran para almacenar temporalmente el agua
antes de su tratamiento o descarga. Las pozas con aguas acidas seran cubiertas con
geomembrana.

3.2.3.13 Rehabilitacion y cierre de mina. El objetivo final es garantizar la
seguridad a largo plazo del area del proyecto, protegiendo el medio ambiente y evitando
accidentes una vez que las operaciones terminen. Se busca dejar el terreno en una
condicion igual o mejor que la original, retirando todas las estructuras e instalaciones de la
mina.
3.2.4 Estimado de costos de operacion y capital

Esta seccion presenta una descripcion de los costos relacionados con el desarrollo
y operacion del proyecto de Oxidos. Los costos del proyecto han sido divididos segun su
naturaleza en costos de operacion y costos de capital.

3.2.4.1 Costos de operacién. Se determinaron los costos de operacion
considerando un procesamiento de 5,000 toneladas de mineral seco al dia. Se estim6 una

recuperacion de oro del 70% y de plata del 10%.
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Los costos operativos abarcan los siguientes rubros:
= Minado de mineral y de desmonte.
= Supervision, administracion y gastos generales de la mina.
= Reactivos, mantenimiento y analisis (ensayes).
= Mano de obra, servicios y energia.

Los costos de minado se calcularon y ajustaron para los distintos ritmos de
produccion propuestos, basandose en la informacion de licitaciones de proyectos similares.
La Tabla 20 resume estos costos.

Tabla 20

Costos de operacion

RITMO DE PRODUCCION

AREA 2.5k tpd 5.0k tpd 7.5k tpd 10.0k tpd
Quel Somb Quel Somb Quel Somb Quel Somb
Costo Mina (US$/t mineral) 268 276 204 218 176 191 156 1.73

Costo Mina (US$/t desmonte) 2.64 2.67 197 2.00 1.7 1.77 1.52 155

Costo Proceso (US$/t mineral) 2.06 206 126 126 099 099 0.85 0.85

GG & AA (US$/t mineral) 150 150 115 115 090 090 0.70 0.70
Fuente: Elaboracion propia

3.2.4.2 Costos de capital. Los costos de capital que se presentan a
continuacion han sido determinados en base a la estimacion de toda la infraestructura del
proyecto. Los costos de capital han sido agrupados en tres grandes rubros:

= Costos de Mina
= Costos de Propietario
= Costos de Infraestructura

Se han empleado la factorizacién, costos unitarios y contingencias para determinar
a nivel conceptual los costos de las infraestructuras asociadas al desarrollo del proyecto.

3.2.4.2.1 Costos de Capital Inicial. Los costos de capital inicial han sido

distribuidos en las siguientes partidas:
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Costos de mina.

Deposito de nitrato de amonio:

Se refiere al costo de construir un almacén para el nitrato de amonio, un
componente clave de los explosivos.

Botadero de mina:

Son los costos relacionados con el area designada para almacenar el material
estéril (sin valor) que se extrae de la mina.

Desbroce de mina:

Incluye los costos de remover la capa superficial de material organico y el desmonte
de la zona donde se va a minar.

Costos de propietario.

Exploracion adicional:

Esta inversidon cubre los costos de construir un tlnel para verificar la calidad del
mineral y obtener muestras para pruebas metallrgicas a gran escala. También
financia la perforacion de pozos adicionales, con el objetivo de convertir los
recursos inferidos (aquellos con menor certeza) en recursos con mayor fiabilidad,
ya sean indicados o medidos.

Pruebas metallrgicas:

Son los costos de las inversiones necesarias para mejorar la informacion
metallrgica del proyecto, lo que asegura que el disefio del proceso de extraccion
sea lo mas eficiente posible.

Costos de estudios:

Incluyen todos los gastos relacionados con los estudios preliminares. Estos
estudios son esenciales, ya que proporcionan la informacion técnica y de respaldo
necesaria para tramitar los permisos ambientales y para realizar los estudios de

ingenieria en fases posteriores.
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= Carga Inicial y Entrenamiento:

Estos costos se refieren a los gastos iniciales para contratar y capacitar al personal

que operard la mina.

Costos de infraestructura.

= Infraestructura de procesamiento y almacenamiento

- Planta de procesos: La inversién cubre tanto las obras civiles como la instalacion
de equipos para manejar las soluciones en las pozas, la adsorcién de minerales,
el tratamiento de efluentes y la recirculacién de soluciones al pad de lixiviacion.
También incluye la preparacion del terreno, el transporte de materiales, la
instalacion de geomembranas y tuberias, y la construccién de obras de arte en
la plataforma de lixiviacion.

- Pozas de solucién y de tormenta: Este costo incluye la nivelacién del terreno, el
acarreo de materiales y la construccion de las pozas para soluciones y para
eventos de lluvia extrema.

- Botaderos de construccion: Se requiere infraestructura para almacenar los
materiales de desecho generados durante las obras iniciales, especialmente en
la construccion de la plataforma de lixiviacion y los botaderos principales.

- Relleno industrial y sanitario: Se necesita un area adicional para procesar,
separar y almacenar los residuos generados durante la operacion del proyecto.

= [nstalaciones de apoyo y servicios

- Canteras: Se debe considerar el desarrollo de las canteras existentes y las
proyectadas para obtener los materiales de construccion necesarios para el pad,
los botaderos y otras infraestructuras.

- Caminos Internos: Se mejoraran o construirdn alrededor de 5.0 km de caminos
dentro del proyecto. La via de minado tendra un ancho de 12 metros, un sistema

de drenaje adecuado y una pendiente maxima del 10%.
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- Sistema eléctrico interno: El proyecto incluye la red de distribucion eléctrica,
transformadores para la planta y otros servicios, sistemas de puesta a tierra y
proteccién contra rayos.

- Oficinas, almacenes y taller mecénico: Se adquiriran médulos prefabricados
para oficinas administrativas, un almacén general y una garita de entrada. Estos
espacios se ubicaran cerca de la planta de procesos. También se construira un
taller mecanico para el mantenimiento de los equipos pesados y ligeros del
contratista minero.

- Redes de servicios y comunicaciones: Se realizaran obras civiles para
acondicionar las areas de las oficinas, incluyendo losas de concreto, desagiies
pluviales y sanitarios. Ademas, se instalara todo el equipamiento necesario para
las comunicaciones internas del proyecto.

- Servicentro de combustibles: Se construira una estacion para almacenar y
suministrar diésel y gasolina a todos los vehiculos y equipos del proyecto, desde
camiones hasta excavadoras.

= Gestion de riesgos y supervision

- Control de aguas y sedimentos: Se incluye la construccién de canales y pozas
para controlar el flujo de agua y la erosion.

- Ingenieria, procura, construccion y supervision general: Un 10% del presupuesto
total se destina a la supervisién del proyecto por parte del propietario, cubriendo
las etapas de ingenieria, construccién y puesta en marcha.

- Contingencias de construccion: Se asigna un 20% adicional del presupuesto
para cubrir cualquier imprevisto durante el periodo de construccion del proyecto.

Se incluye, ademds, los costos a incurrir por el propietario en la supervision del

proyecto y en los gastos sociales durante la etapa de construccion, se estima invertir en
toda la infraestructura en el escenario caso base de US$ 19.2 millones de délares, la cual

se muestra en la Tabla 21.
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Tabla 21

Inversiones estimadas en el Proyecto de Oxidos — 5 ktpd

DESCRIPCION CAPITAL (US$)
COSTOS DE MINA
1 Almacén de Nitrato 72,500
2 Botadero (9.5 Ha) 2,540,200
3 Desarrollo y Desbroce de Mina 600,000
SUBTOTAL COSTOS DE MINA 3,212,700

COSTOS DE PROPIETARIO

4 Exploraciones 480,000
5 Pruebas Metalurgicas 80,000
9 Carga Inicial y Entrenamiento 200,000
10A Estudios Previos (Hidrogeoldgico, Geotécnico, Sismico, EIA) 1,200,000
SUBTOTAL COSTOS DE PROPIETARIO 1,960,000

COSTOS DE INFRAESTRUCTURA

10B Planta de Proceso (387 m3/h) 3,310,000
11 Pad Lixiviacion (8.0 Ha) 2,475,500
12 Ponds (PLS:10,400 m3, G.E: 36,000 m3) 1,334,900
13 Canteras 150,000
14 Carretera Internas (5.0 km) 302,400
15 Botadero de Construccion 495,100
16 Sistema Interno Eléctrico (Incl. Sub estaciones) 388,400
19 Oficinas Planta (water piping) 50,000
20 Talleres Mecanicos 240,000
21 Comunicaciones 50,000
22 Planta de Agua Potable

23 Domestic residual water Treatment 28,000
24 Disposicion del Relleno Industrial 10,000
25 Estacion de Servicio de Combustible y Lubricante 108,300
26 Aguay Control de Sedimentos 436,000
27 Servicios de Ingenieria, Procura y Gestion (10 %) 1,455,100
28 Contingencia (20%) 3,201,280
SUBTOTAL COSTOS DE INFRAESTRUCTURA 14,034,980
TOTAL: CAPITAL INICIAL 19,207,680

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a que el andlisis ha definido ubicacion de las principales infraestructuras sin
tener mayor informacion de estudios previos (hidroldgico, hidrogeoldgico, suelos, etc.), es
necesario continuar con un estudio de alternativas que sustente dichas ubicaciones,

Adicionalmente para efectos de determinar escenarios de inversion para diferentes
niveles de produccion se han escalado los calculos de inversion del caso base los cuales
se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22

Inversiones estimadas a diferentes escenarios de ritmo de produccion
RITMO DE PRODUCCION 2,500tpd  5,000tpd  7,500tpd  10,000tpd

Inversiones Estimadas (Millones US$) 17.2 19.2 20.9 22.3
Fuente: Elaboracion propia

3.2.4.2.2 Capital de trabajo. El capital de trabajo incluye un flujo de capital para
iniciar las operaciones del Proyecto de Oxidos de Poracota durante los primeros 60 dias
de operacion el cual ha sido estimado en US$ 2.05 Millones.
3.2.4.2.3 Capital de cierre. Se ha estimado a nivel conceptual en funcién de las
areas impactadas invertir en esta etapa alrededor de US$ 1,000,000 (aproximadamente
21.6US$/0z). Las principales actividades en esta etapa consisten en lo siguiente:
= Demolicion y destruccién de estructuras

= Rehabilitacion y restauraciones finales

52



Capitulo IV. Analisis e interpretacion de resultados

41 Evaluaciéon econémica

El modelo econémico del proyecto se basa en los datos de produccion de los
depositos de Quellococha y Sombrerorumi. Los planes de minado, que determinan la
cantidad de mineral y desmonte que se extraerd anualmente, se crearon a partir de
modelos geolégicos de 2011. Estos modelos clasificaban los recursos minerales como
medidos, indicados e inferidos, y el material se identific6 como 6xido basandose en una
inspeccion visual de los testigos de perforacion.

Andlisis de la Alternativa 1 (Caso Base)

La evaluacion econodmica de esta alternativa se hizo con los siguientes supuestos:

= Produccién: 5,000 toneladas de mineral por dia (tpd).
= Precios de metales:

- Oro (Au): $1,200 USD/oz.

- Plata (Ag): $25 USD/oz.

= Recuperacion metallrgica:

- Oro: 70%.

- Plata: 10%.

Bajo estas premisas, el caso base de 5,000 TPD gener6 un Valor Actual Neto (VAN)
de 4 millones USD y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 30%. Al aumentar la produccién
a 7,500 tpd, el VAN subio ligeramente a 4.3 millones USD, pero la vida util de la mina se
redujo significativamente a menos de un afio.

4.2 Analisis de sensibilidad del caso base

Se realizé un andlisis de sensibilidad para entender qué factores econdmicos son
mas importantes para la rentabilidad del proyecto. Para ello, se evaluaron los costos de
operacion y de capital con diferentes volumenes de produccién: 2,500 TPD, 5,000 TPD,

7,500 TPD y 10,000 TPD de mineral.
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= Volumen de produccion:

Segun la Figura 20, operar a 7,500 TPD muestra una ligera mejora en el Valor

Actual Neto (VAN) en comparacién con el caso base de 5,000 TPD.

= Precio del oro:

El factor més critico es el precio del oro. Si el precio del oro cayera un 16% (hasta

unos $1,000 USD por onza), el proyecto dejaria de ser rentable, sin importar el

volumen de produccion. Esto demuestra que la rentabilidad es extremadamente

sensible a las fluctuaciones del precio del oro.

Figura 20

Andlisis de sensibilidad: Ritmo de produccion y precio del oro

VALOR PRESENTE NETO vs ESCENARIOS DE PRODUCCION

Modelo 2011

70% Recuperacion Oro

—1,200US$/0Oz Au
e 1,10USS$/0Z AU

1,000 US$/Oz Au
6,000
5,000
4,000 /
g
X 3,000
2
s
g) 2,000
o
>
1,000
(1,000)
(@000 10 K TPD 7.5KTPD 5KTPD 25KTPD
1 200US$/0z Au 3,747 4,259 4,042 2,512
——1,10US$/0z Au 1,170 1,700 1,571 265
~—1,000 US$/0Oz Au (1,407) (858) (901) (1,400)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del analisis econémico muestran que la recuperacién metalargica

es un factor muy importante para la rentabilidad del proyecto.
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Impacto en el Valor Actual Neto (VAN)

= Un cambio de £10% en la recuperacion (es decir, si la recuperacion de oro aumenta

o disminuye 10 puntos porcentuales) tiene un impacto directo de =3 millones de

dolares en el VAN.

= Esto significa que la rentabilidad del proyecto es altamente sensible a la eficiencia

del proceso de extraccion del mineral, ya que el impacto de este factor es

significativo en todos los niveles de produccion estudiados.

Figura 21

Andlisis de sensibilidad: Variacion de recuperacién metallrgica

VALOR PRESENTE NETO vs VARIACION DE RECUPERACION

DIFERENTES RITMOS DE PRODUCCION
Modelo 2011- Cono 1200 US$/0z

a—100001pd —T7500tpd
5000tpd e 25001pd
8,000 -
7,000 -
6,000 -
= 5,000 -
g
= 4,000 -
= J
°
2 3,000 -
9
a 2,000 -
1,000 -
0 —
-1,000 10% 0 -10%
= 10000tpd 6,840 3,747 655
e 7500tpd 7,330 4,259 1,189
5000tpd 7,008 4,042 1,076
e 2500tpd 5,208 2512 -184

Variacion de Recuperacion Metalurgica

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Validacién de hipétesis

Para contrastar las hipotesis del estudio, se empieza planteando la hipétesis nula

y alterna. Tenemos lo siguiente:

HO: La evaluacion técnico-econdmica del proyecto no permitira determinar la

rentabilidad para el desarrollo, explotacion y procesamiento.
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HA: La evaluacién técnico-econdmica del proyecto permitira determinar la
rentabilidad para el desarrollo, explotacién y procesamiento.

Se realizd el calculo del Valor Actual Neto (VAN) como indicador econémico
principal del proyecto, obteniéndose un valor de 4.259 MUS$. Segun los criterios de
evaluacion financiera, un proyecto se considera rentable cuando el VAN es mayor que
cero, ya que ello implica que los ingresos descontados superan a los costos proyectados
(Ross, Westerfield & Jaffe, 2017). En este sentido, al haberse obtenido un VAN positivo y
significativamente superior a cero, se procede a rechazar la hipétesis nula (HO) y aceptar
la hipotesis alterna (HA), confirmando que la evaluacion técnico-econémica si permite
determinar la rentabilidad del proyecto en estudio.

Es importante destacar que en este tipo de andlisis no es necesario aplicar pruebas
estadisticas convencionales, debido a que los valores empleados provienen de datos
deterministicos derivados de supuestos técnicos, econdémicos y de producciéon definidos
en la ingenieria del proyecto. A diferencia de los estudios basados en muestreo o
variabilidad de datos experimentales, aqui los calculos financieros (VAN, TIR, relacion
beneficio-costo) se obtienen de un modelo econdmico Unico, en el cual no existe dispersiéon
ni aleatoriedad que justifique el uso de estadistica inferencial (Gentry & O’Neil, 1984,
Stermole & Stermole, 2009).

Adicionalmente, la falta de mudultiples observaciones independientes limita la
posibilidad de aplicar contrastes estadisticos, pues no se cuenta con una base de datos
probabilistica, sino con proyecciones deterministicas construidas bajo supuestos de
ingenieria y mercado. Por ello, la validacion de hipétesis en proyectos de inversién minera
se sustenta en la interpretacion directa de los indicadores econdmicos, mas que en la
aplicacion de pruebas estadisticas de significancia (Chaves, 2016).

En conclusién, dado que el VAN obtenido es positivo (4.259 MUS$), se valida la
hipotesis alterna, confirmando la rentabilidad del proyecto para su desarrollo, explotaciéon

y procesamiento.
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Conclusiones

La evaluacion técnico-econdmica permitié determinar que el proyecto es rentable y
viable, al obtenerse un VAN positivo de 4.259 MUS$, lo que evidencia que los beneficios
proyectados superan los costos de inversién y operacion.

Los recursos medidos, indicados e inferidos clasificados como 6xidos ascienden
aproximadamente a 1.4 Mt con una ley promedio de 1.4 g/t Au en el sector de Quellococha
y a 0.86 Mt con una ley promedio de 0.76 g/t Au en el sector de Sombrerorumi,
considerando una ley de corte de 0.2 g/t Au.

Dentro del cono 6ptimo, los recursos estimados alcanzan en Quellococha 1.27 Mt
con una ley de 1.4 g/t Au, equivalente a 57 kOz Au in situ, mientras que en Sombrerorumi
se estiman 0.58 Mt con una ley de 0.85 g/t Au, que corresponden a 16 kOz Au in situ.

Para los analisis econdmicos se consideraron recuperaciones metallrgicas de 70
% para oro y 10 % para plata.

Los costos de minado, procesamiento y gastos generales fueron determinados
tomando como referencia proyectos de caracteristicas similares, estableciendo como caso
base una produccion de 5,000 tpd, y escalando para los escenarios de 2,500, 7,500 y
10,000 tpd.

A partir de los costos y recuperaciones indicadas, se estim6 la ley de corte
economica, la cual se ubica en 0.15 g/t Au para Quellococha y 0.16 g/t Au para
Sombrerorumi.

La vida util de la mina, considerando los recursos medidos, indicados e inferidos y
una produccion de 5,000 tpd, se proyecta en 1 afio, mas un periodo previo de pre-minado.

Dado que los depésitos de Quellococha y Sombrerorumi presentan volimenes
moderados de mineralizacion y leyes relativamente bajas, el disefio del proyecto se enfoco
en minimizar los costos de inversion en infraestructura, aprovechando al maximo las

instalaciones ya existentes.
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Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo andlisis de contactos geoldgicos que permitan
diferenciar adecuadamente entre contactos duros y blandos en los dominios utilizados para
la estimacion de recursos, a fin de mejorar la confiabilidad de los modelos.

Asimismo, conforme avance el proyecto, deben desarrollarse pruebas metalargicas
adicionales con material representativo de ambos sectores, con el objetivo de validar y
fortalecer los estimados economicos.

Es necesario realizar estudios complementarios en materia geotécnica, hidroldgica,
hidrogeoldgica y de riesgo sismico, que aseguren la estabilidad de las operaciones y
permitan cumplir con los requisitos técnicos exigidos por las autoridades competentes para
la obtencion de permisos y licencias.

Se recomienda efectuar analisis de alternativas de ubicacién para la infraestructura
principal —incluyendo pads de lixiviacion y botaderos— con el fin de optimizar los costos
de acarreo, reducir riesgos operativos y minimizar los posibles impactos ambientales

asociados.
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Anexo 1: Arreglo general del proyecto minero



Anexo 2: Diagrama general del flujo de procesos
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Anexo 3: Estimacion de costos de capital Capex — Procesos

1 EQUIPO
CAPACIDAD CAPACIDAD DE POTENCIA Costo
REV. | CANT. DESCRIPCION NOMINAL DISENO ESTIMADA DIMENSIONES (US$)
(unid) (unid) (HP)
AREA DE LIXIVIACION 409364
A 1 Bomba de solucion pregnant 322.5 (m3/h) 387 (m3/h) 75 - 29042
A 1 Bomba de solucion pregnant (stand by) 322.5 (m3/h) 387 (m3/h) - - 29042
A 2 Casing de bomba pregnant - - - - 42133
A 1 Bomba de deteccién de fugas poza pregnant 2.3 (m3/h) 2.53 (m3/h) 2 - 3375
A 1 Bomba dosificadora de anti-incrustante - - 0.25 - 1698
A 1 Bomba dosificadora de anti-incrustante (stand by) - - - - 1698
A 1 Bomba de solucion de poza de mayores eventos 25 (m3/h) 30 (m3/h) 23 - 6160
A 1 Bomba de solucién de poza de mayores eventos 25 (m3/h) 30 (m3/h) ) ) 6160
(stand by)
A 2 Casing de bomba de mayores eventos - - - - 13153
A 1 Bomba de retorno gsgztgois poza de mayores 2.3 (m3/h) 2,53 (m3/h) 2 ) 2439
A 2 Bomba dosificadora de anti-incrustante - - 0.5 - 2454
A 1 Tanque de solucion barren 73.9 (m3) 88.7 (m3) - @4.7m x 5.2m 20156
A 1 Bomba de transferencia de solucién tanque barren 322.5 (m3/h) 387 (m3/h) 430 - 110643
A 1 Bomba de transferencia de solucion tanque barren 322.5 (m3/h) 387 (m3/h) ) ) 110643
(stand by)
A 1 Bomba dosificadora de anti-incrustante - - 0.25 - 1698
A 1 Malla estacionaria DSM - - - 2.5m2x3%r.15m X 17984
A 1 Bomba de sumidero 15 (m3/h) 16.5 (m3/h) 5 - 1826
A 1 Sumidero - - - - 0
A 1 Bomba de transferencia de solucién barren 25 (m3/h) 30 (m3/h) 10 - 6160
A 1 Muestreador de solucion - 2 (L) - 0.6m0x6(r)r.]2m x 2900
AREA DE ADSORCION 376634
A 2 Muestreador de solucion - 2 (L) - 0.6m0x6(r)r.]2m x 5800
A 1 Columna de adsorcion de carbén 2.21 () - - @2.40mx3.10m 74059
A 1 Columna de adsorcion de carbén 2.21 () - - @2.40mx3.10m 74059




1 EQUIPO

CAPACIDAD CAPACIDAD DE POTENCIA Costo
REV. | CANT. DESCRIPCION NOMINAL DISENO ESTIMADA DIMENSIONES (US$)
(unid) (unid) (HP)
A 1 Columna de adsorcion de carbén 2.21 () - - @2.40mx3.10m 74059
A 1 Columna de adsorcion de carbén 2.21 () - - @2.40mx3.10m 74059
A 1 Columna de adsorcién de carbén 2.21 (t) - - @2.40mx3.10m 74059
A 1 Sumidero principal - - - - 0
A 1 Eductor - - - - 536
AREA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES CIANURADOS 136492
A 1 Tanque de reaccion 12.5 (m3) 15 (m3) - @2.6m x 3.2m 10602
A 1 Agitador de tanque de reaccién - - 9 - 14629
A 1 Tanque de reaccion 12.5 (m3) 15 (m3) - @2.6m x 3.2m 10602
A 1 Agitador de tanque de reaccién - - 9 - 14629
A 1 Tanque de reaccion 12.5 (m3) 15 (m3) - @2.6m x 3.2m 10602
A 1 Agitador de tanque de reaccion - - 9 - 14629
A 1 Tanque de reaccion 12.5 (m3) 15 (m3) - @2.6m x 3.2m 10602
A 1 Agitador de tanque de reaccién - - 9 - 14629
A 1 Mezclador estatico - - - - 577
A 1 Eductor - - - - 577
A 1 Columna de carbon 0.5 (1) - Z1.1mx 2.7m 10747
A 1 Columna de carbén 0.5 (1) - Z1.1lmx2.7m 10747
A 1 Malla estacionaria DSM - - - 2m x 1.5m x 1.7m 7060
A 1 Flotador de poza de sedimentacién - - - - 1517
A 1 Bomba de poza de sedimentacion - - 7.5 - 1320
A 1 Bomba de poza de sedimentacién - - 15 - 1320
A 1 Ducha y lavaojos - - - - 1700
AREA DE MANEJO DE REACTIVOS - PLANTA 240436
A 1 Tanque de preparacion de cianuro de sodio (NaCN) 20 (m3) 24 (m3) - @3.1m x 3.5m 19556
A 1 Agitador de preparacion de cianuro de sodio (NaCN) 3 5046
A 1 Cabina con tolva rompedora de sacos - 1.9m x 1.6m x 4m 6163
A 1 Monoriel 2 (1) 3 7692
A 1 Bomba de transferencia de cianuro de sodio (NaCN) 20 (m3/h) 20 (m3/h) 2 4657
A 1 Bomba de transferenciselsnedctignuro de sodio (NaCN) 20 (m3/h) 20 (m3/h) ) 4657
A 1 Tanque de dosificacion de cianuro de sodio (NaCN) 20 (m3) - @3.0m x 3.0m 15810




1 EQUIPO

CAPACIDAD CAPACIDAD DE POTENCIA Costo
REV. | CANT. DESCRIPCION NOMINAL DISENO ESTIMADA DIMENSIONES (US$)
(unid) (unid) (HP)
A 1 Bomba dosificadora de cianuro de sodio (NaCN) 0.5 4120
A 1 Ducha y lavaojos - 1700
A 1 Tanque de prepara(cl\lltgno(;l_ie) hidréxido de sodio 3 (m3) 3.5 (m3) ) @1.6m x 1.9m 3603
A 1 Agitador de hidréxido de sodio (NaOH) 3 17880
A 1 Bomba dosificadora de hidroxido de sodio (NaOH) 2 2241
A 1 Bomba de transferencia de hidréxido de sodio 2 4482
(NaOH)
A 1 Tanque de preparacion de floculante 1 (m3) 1.2 (m3) - Z1.1m x 1.3m 3434
A 1 Agitador de preparacion de floculante 5 6878
A 1 Bomba dosificadora de floculante 0.5 2213
A 1 Tanque de prepara(zll:l)gﬁse)sulfhldrato de sodio 1 (m3) 1.2 (m3) i @1.1m x 1.3m 2751
A 1 Agitador de preparacion de sulfhidrato de sodio 5 13160
(NaHS)
A Bomba dosificadora de sulfhidrato de sodio (NaHS) 0.25 1438
A 1 Bomba de diafragma neumatica de transferencia de ) 1784
H202
Tanque de almacenamiento de peréxido de
A 1 hidrégeno (H202) 10 (m3) 12 (m3) - @2.3m x 2.76m 34286
Bomba dosificadora de perdxido de hidrégeno
A 1 (H202) 0.5 1784
A 1 Bomba de transferencia de acido sulfdrico (H2S04) 15 (m3/h) 20 (m3/h) 2 9170
A 1 Tanque de almace?;\;wsl?j;) de &cido sulfarico 10 (m3) 12 (m3) ) @2.3m x 2.76m 31381
A 1 Bomba dosificadora de acido sulfirico (H2S0O4) 0.25 2016
A 1 Tanque de preparacion de cloruro férrico (FeCI3) 1 (m3) 1.2 (m3) - @1.1m x 1.3m 12815
A 1 Agitador del tanque de preparacién de cloruro férrico 5 17042
(FeCI3)
A 1 Bomba dosificadora de cloruro férrico (FeCl3) 0.25 961
Al 1 Enfriador - 2.5m x 0.3m x 1715
0.2m
A 4 Sumidero - 0




1 EQUIPO
CAPACIDAD CAPACIDAD DE POTENCIA Costo
REV. | CANT. DESCRIPCION NOMINAL DISENO ESTIMADA DIMENSIONES (US$)
(unid) (unid) (HP)
AREA DE MANEJO DE CARBON 53576
A 1 Tolva de almacenamiento de carbén 25(1) - 3.5m1x7]ﬁ.18m X 6864
A 1 Chute de alimentacién de carbén - 0.4m0x6(3r.]4m x 326
A 1 Zaranda vibratoria circular 2 40" 30678
A 1 Tolva de almacenamiento de carb6n 2.5 () - 3.5m1x7%ﬁ8m X 6864
A 1 Tolva de almacenamiento de carboén 25(1) - 3.5m1x7%ﬁ8m X 6864
A 3 Eductor para transferencia de carbon - 3"x3"x3" 1981
A 1 Sumidero de manejo de carbén - 0
AREA DE SUMINISTRO DE ENERGIA 26470
A 1 Compresora de aire 260 (scfm) 20 10172
A 1 Compresora de aire (Stand by) 260 (scfm) - 10172
A 1 Tanque pulmon de aire 240 (gal) - @800 m x 2310 m 1833
A 1 Tanque pulmoén de aire 240 (gal) - @800 m x 2310 m 1833
A 1 Secador de aire - 2460
AREA DE SUMNISTRO Y DISTRIBUCION DE AGUA 148107
A 1 Bomba en la poza de efluente tratado 10 (L/s) 20 10346
A 1 Bomba en la poza de efluente tratado (stand-by) 10 (L/s) - 10346
A 1 Tanque principal de agua 300 (m3) - @7.3mx7.3m 3807
A 1 Planta de tratamiento aguas residuales domésticas 30.9 (m3/d) 20 123608
(Planta)
AREA DE ALMACEN DE CAL 1700
A 1 Ducha y lavaojos | - | - | - 1700
Total de Suministro de Equipos | 1,392,777
Suministro y Distribucién Eléctrica 257810
Montaje Mecéanico y Tuberias 348194




1 EQUIPO
CAPACIDAD CAPACIDAD DE POTENCIA Costo
REV. | CANT. DESCRIPCION NOMINAL DISENO ESTIMADA DIMENSIONES (US$)
(unid) (unid) (HP)
Instrumentacion (8%) 111422
Estructural y Concreto (15%) 208917
Civil y Movimiento de Tierra (20%) 278555
Costo Directo de Construccion (US$) 1,204,898
Total de Costo Directo Construccion 2,597,676
Overhead & Profit (5%) 129884
Administracion, Supervision y seguros (3%) 77930
Costo Indirecto Construccion (US$) 207,814
Total de Costo Directo Proyecto 2,805,490
EPCM (10%) 280549
Repuestos (3%) 84165
Transporte (3%) 84165
Comisionamiento y arranque (2%) 56110
Costo indirecto proyecto 504,988
Owner Cost (Administration - 3%) 84165
Contingencias (25%) 701372
Otros Costos (US$) 785,537
TOTAL CAPITAL COST (US$) 4,096,015




Anexo 4: Disefio de proceso metallrgico

Este anexo muestra de manera conceptual los resultados de una prueba
metallrgica aplicada al mineral aurifero del proyecto de 6xidos.
El disefio conceptual de las instalaciones consideré disciplinas de procesos, mecanica,
electricidad, instrumentacion y arquitectura, lo que permitio definir un esquema preliminar
de equipos y estimar la inversion y costos operativos para un nivel de procesamiento de
5,000 TMS/dia de mineral de los tajos Quellococha y Sombrerorumi. Las areas
contempladas incluyen lixiviacién, adsorcién, preparacion y dosificaciéon de reactivos,
sistemas de bombeo, tratamiento de efluentes, suministro de energia y agua, ademas de
procesos complementarios en Orcopampa como desorcion, electrodeposicion, fundicién y
regeneracion de carbdn, junto con infraestructura auxiliar (oficinas, vestuarios, comedor y
almacenes).
Resumen de Pruebas Metallrgicas

Se realizaron pruebas metallrgicas del mineral aurifero del proyecto de Oxidos de
Poracota, orientado a la recuperacion de oro, siendo las pruebas metallrgicas efectuadas
por Laboratorios C.H. Plenge & Cia. S.A.
Se inicia con los estudios en el afio 2006, donde se envian 3 muestras de la zona de éxidos
para pruebas de cianuracién en columnay cianuracién por agitacion en botellas (ver Tabla
ly?2).
Tabla 1

Cianuracion por agitacién en botellas, 100% -10M y 1000 ppm CN-
Ley cabeza g/t Residuo g/t % Extraccion

Prueba N°
Au Ag Au Ag Au Ag
6196-1A 1.88 11.0 0.14 6.5 92.5 41.0
6196-1B 1.88 11.3 0.14 6.8 924 40.0
6197-1A 2.22 11.2 0.32 8.0 85.8 284
6197-1B 2.27 11.8 0.34 8.7 85.1 26.6
6198-1A 1.56 6.5 0.19 55 87.9 15.7
6198-1B 1.56 6.2 020 52 869 165




Tabla 2

Cianuracién en columnas cortas, 100% -1/2” y 1000 ppm CN-
Ley cabeza g/t Residuo g/t % Extraccion

Prueba N°
Au Ag Au Ag Au Ag
6196-2 1.86 112 012 7.0 936 37.1
6197-2 2.12 115 027 82 870 280
6198-2 1.40 5.8 020 52 86.0 10.0

Posteriormente en el 2007 se enviaron muestras en bolsas de las cuales se
prepararon 08 compositos para pruebas de cianuracién en botella (ver Tabla 6-3).
Tabla 3

Cianuracién por agitacién en botellas, 100% -10M y 1000 ppm CN-
Ley cabeza g/t Residuo g/t % Extraccion

Prueba N°
Au Ag Au Ag Au Ag
6516 1.17 2.7 020 20 826 27.2
6517 2.65 05 065 04 754 263
6518 2.18 8.2 071 56 676 321
6519 1.96 11 021 08 896 27.7
6520 4.23 10.9 033 84 921 22.7
6521 1.24 11 010 08 916 26.6
6522 2.55 9.1 073 60 712 341
6523 1.52 9.7 019 64 873 338

Durante el afio 2009 se han realizado 18 pruebas metallrgicas, que comprenden
pruebas experimentales como cianuracién en columna, cianuracién en botella a diferente
granulometria y flotacion.

En mayo se envié una muestra de 10 t del Manto Aguila para pruebas de
cianuracion. Los ensayos en columna, con mineral triturado a 100 % -6, mostraron una
recuperacion de 71.6 % de oro usando 500 ppm de NaCN durante 31 dias, con consumos
de 0.2 kg/t de cianuro y 0.02 kg/t de CaO. Por su parte, las pruebas en botella, a
granulometrias de 100 % -10M y 80 % -200M, alcanzaron una recuperacion de 82.8 % de
oro, con consumos mayores de reactivos: 3.3 kg/t de NaCN y 1.0 kg/t de CaO. (Ver Tabla
4y5).

Tabla 4

Cianuracién por agitacion en botellas, 1000 ppm CN-.
Ley cabeza g/t Residuo g/t % Extraccién

Prueba N° Granulometria
Au Ag Au Ag Au Ag
7375-1A 2.85 5.8 056 4.0 80.2 31.6 100% -10M
7375-1B 2.91 5.1 050 20 8238 60.8 80% -200M




Tabla 5

Cianuracion en columnas cortas, 100% -6".
Ley cabeza g/t Residuo g/t % Extraccién

Prueba N° Fuerza cianuro
Au Ag Au Ag Au Ag
7375-2 2.78 9.1 1.02 8.7 634 4.8 100
7375-3 2.79 9.1 079 81 716 10.8 500

En noviembre se enviaron 17 muestras composito para pruebas de cianuracion y
flotacion. Los resultados del primer lote (12 muestras) mostraron que, a una granulometria
de 100 % -10M, se recuperd en promedio 52 % de plata 'y 79 % de oro, con consumos de
1.6 kg/t de NaCN y 1.7 kg/t de cal. A una granulometria mas fina (61 % -200M), las
recuperaciones aumentaron a 64 % de plata y 84 % de oro, sin incrementos significativos
en el consumo de reactivos (1.7 kg/t de NaCN y 1.5 kg/t de cal), evidenciando que la
reduccién de granulometria mejora la extraccién de metales. (ver Tabla 6)

Tabla 6

Cianuracién por agitacion en botellas, 1000 ppm CN-.
Ley cabeza g/t Residuo g/t % Extraccion

Prueba N° Granulometria
Au Ag Au Ag Au Ag

1 1.07 5.61 0.38 5.10 65.0 9.1

2 1.80 3.40 045 270 74.8 20.5 100% -10M
3 2.95 15.76 0.57 6.90 80.5 56.2 100% -10M
4 161 20.19 0.38 5.10 76.4 74.7 100% -10M
5 191 476 036 210 81.3 55.9 100% -10M
6 3.02 5.04 0.86 2.10 715 58.3 100% -10M
7 3.23 3.15 051 1.80 84.3 42.8 100% -10M
8 1.64 7.37 035 1.80 78.7 75.6 100% -10M
9 1.33 6.59 0.26 0.60 80.7 90.9 100% -10M
10 8.90 11094 094 8280 895 254 100% -10M
12 1.56 131 0.31 0.10 80.0 924 100% -10M
14 417 2.84 0.61 210 85.4 26.0 100% -10M
1 0.96 4.82 0.20 3.63 79.5 24.8 61% -200M
2 1.80 3.09 031 1.89 825 38.8 61% -200M
3 2.80 16.51 048 5.40 82.9 67.3 61% -200M
4 1.56 19.89 0.30 4.08 80.8 79.5 61% -200M
5 212 4.95 026 1.74 87.6 64.9 61% -200M
6 2.97 5.02 061 150 79.5 70.1 61% -200M
7 3.16 2.97 039 1.26 87.8 57.6 61% -200M
8 1.75 7.55 026 144 85.0 80.9 61% -200M
9 144 6.61 0.21 0.66 85.6 90.0 61% -200M
10 8.97 97.23 0.86 27.30 904 719 61% -200M
12 1.59 1.79 0.20 0.36 87.3 79.9 61% -200M
14 4.30 3.24 047 1.77 89.0 453 61% -200M
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Las muestras compdsito restantes (05), no son déciles al proceso de flotacion,
observandose que el oro contenido en éste mineral no se logra recuperar por éste proceso.
(ver Tabla 7)

Tabla 7

Pruebas de flotacion.

Distribucién
%
Augt Cu% Fe% S% As% Au Cu Fe

Ensayes %
Compoésito N°

Peso

07% 263 - 7.0 2.2 - 21 - 2.3
07% 724 - 291 19 - 4.4 - 31
07% 352 - 184 114 - 2.3 - 1.8

15 435 301 113 335 915 41 723 36
11 29.9 36.0 66 332 1287 24 797 12

m|O|O0O|lm|>

En el mes de marzo del 2010, se envié una muestra (27.6 TM), correspondiente a
Quellococha, el resultado de la prueba de cianuracién en columna con el mineral triturado
a 100% -6 “, manifiesta que usando 500 ppm de NaCN, es posible extraer el 78.4 % del
oro, con un consumo de 0.17 Kg/t de cianuro y 2.02 kg/t CaO (esto con un regado de
cianuro de 49 dias). Asi mismo, se realizaron pruebas de cianuracién en botella a
granulometria de 100% -10M, fuerza de cianuro de 0.1%, 40% de sélidos y 96 horas de
agitacion, los resultados de esta prueba, indican que se logra extraer hasta 83.2 % del oro,
con un consumo de NaCN de 1.0 kg/ty 1.9 kg/t de CaO (ver Tablas 8 y 9).

Tabla 8

Cianuracion por agitacién en botellas, 1000 ppm CN-.
Ley cabeza g/t Residuo g/t % Extraccién

Prueba N° Granulometria
Au Ag Au Ag Au Ag
7715-1A 2.65 3.40 047 2.7 823 19.6 100% -10M
7715-1B 2.50 3.38 040 2.7 84.1 20.2 80% -200M

Tabla 9

Cianuraciéon en columnas cortas, 100% -6”.
Ley cabeza g/t Residuo g/t % Extraccion

Prueba N°

Au Ag Au Ag Au Ag

7715-2 2.55 316 055 273 784 13.7
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Criterios de disefio

Para la definicion de los criterios de disefio, se ha tomado en consideracion datos
proporcionados por mina, reportes de resultados de pruebas metallrgicas realizadas por
C.H. Plenge & Cia. S.A., informacién que resulta de calculos matematicos, informacién
bibliografica y datos que se han asumido a falta de informacion disponible en base a la
experiencia de otros proyectos similares.

Dentro de estos criterios de disefio a nivel conceptual se resalta que el mineral sera
procesado a una granulometria tal como sale de la mina (ROM) con tamafio maximo no
mayor a 6 pulgadas (ROM), a un ritmo de produccion de 5,000 TMSD, con leyes de 0.94
gr. AU/TM y 4.14 gr. Ag/ITM; con recuperacion metallrgica del orden de 70% para oro y
10% para la plata
Balance de Masa

La Tabla 10 corresponde al balance de masa global a un ritmo de produccién de
5,000 tpd de mineral. Esto corresponde al balance de mineral por areas y se detalla en el
Anexo E para cada uno de los escenarios de produccion.

Tabla 10

Balance de Masa 5,000 tpd de mineral

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Solucién Solucién Solucién Carbé6n Solucién a
DESCRIPCIO . Solucion - Solucién Carb6n de barren a cargado h
Unidad rica a - . tratamiento
N Cal a ROM de oza rica a regenerad Cianuro tanque a de
PAD Lixiviacion P ADR o de barren desorcid
pregnant Sodio n efluentes

SOLIDO  SOLIDO  LIQUIDO  LIQUIDO  LIQUIDO SOLIDO LIQUIDO  LIQUIDO  SOLIDO LIQUIDO

Soluciéon

th

17.54 322.48 322.48 322.48 8.84 1.20 322.48 8.84 25

Sélidos th 0.44 219.30 2.21 2.21
% Solidos % 20 20
Solucién m3h 322.48 322.48 322.48 8.84 1.20 322.48 8.84 25
Sélidos méh - -
Masa Carb6n t/batch 221 221
Rango de pH 10.0 - 10.0 - 10.0 - 10.0 - 10.0 - 10.0 - 10.0 - 10.0 -

godep 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0
Rango de oC T. T. T. T. T. T. T. T. T. T.
Temperatura Amb. Amb. Amb. Amb. Amb. Amb. Amb. Amb. Amb. Amb.
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Descripciéon del Proceso Metalurgico

= Carguio de mineral al Pad
El mineral ROM (max. 6”) proveniente de Quellococha y Sombrerorumi sera
transportado al pad de lixiviacidn, previamente impermeabilizado y equipado con
tuberias para recolectar las soluciones ricas en oro y plata. El apilado se realizara
en capas de 8 m de altura, aplicando en cada nivel cal en polvo a razén de 2.02
kg/t para control de pH, y nivelando el material con cargadores frontales o tractores
de orugas hasta alcanzar celdas tipicas de 16 m de altura. Cada celda o mddulo
tendra un area aproximada de 1,600 m2, con un ritmo de carguio de 5,000 TMS/dia.
La construccién de las celdas estard a cargo del area de Mina, mientras que la
dosificacién de cal y la instalaciéon del sistema de riego corresponderan al area de
Planta.

= |nstalacién de Sistema de Riego
De acuerdo al disefio, se conformara celdas de aproximadamente 40m x 40m
(1,600 m2) con sus respectivas lineas de flujo y sistemas de riego por goteo,
tomando como inicio la distribucion de los manifolds fabricados con tuberias de
acero al carbono. A cada una de estas salidas se conectaran los respectivos
sistemas de riego.

= Lixiviacion y Manejo de Soluciones
La lixiviacion es un proceso hidrometalurgico de disolucion sélido-liquido que utiliza
una solucion diluida de cianuro de sodio (NaCN) para extraer oro y plata del mineral.
La solucién enriquecida resultante es recolectada en una poza de solucion rica.
Para un procesamiento de 5,000 TMS/dia, se calcularon los caudales de solucion
de acuerdo con los niveles de riego y tiempos de lixiviacién, como se resume en la

Tabla 11.
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Tabla 11

Flujos y area de riego
PERIODO DE LIXIVIACION  CAUDAL (m3h) AREA RIEGO

dias Nominal Disefio m2

90 322.48 386.97 32,248

El caudal nominal corresponde a un flujo de 10 L/h/m2, mientras que el caudal de
disefio es de 12 L/h/m2. La percolacion ocurre por gravedad a través del lecho de
mineral, y depende de variables como viscosidad, densidad de la solucién,
porosidad, distribucién de tamafios, porcentaje de finos y aire atrapado. En la etapa
de maxima saturacion, la pila permite el drenaje de soluciones cargadas de oro y
plata hacia la poza rica.
Las principales variables de operacion son: flujo nominal de 322.48 md/h,
concentracion de NaCN de 500 ppm, pH entre 10.5-11, tasa de riego de 10 L/h/m?
y ciclo de lixiviacion de 90 dias.

= Bombeo de Solucién Lixiviante
Cada circuito de adsorcion contara con un tanque barren de 88.7 m3, donde la
solucion de lixiviacion (pH 10.5-11, 500 ppm de NaCN y 4 ppm de antincrustante)
sera bombeada mediante una bomba de turbina vertical con una de respaldo. Los
motores tendran variadores de velocidad para flexibilidad operativa. La solucion se
compensara con NaCN hasta alcanzar la concentracion deseada, ademas de agua
industrial o solucion de pozas barren y de eventos, utilizando bombas sumergibles
de 30 m3/h.

= Coleccion de Solucién Rica
La solucién rica drenada de la pila se almacenara en una poza de 10,400 m3,
equipada con tres bombas sumergibles (dos en operacion y una en stand by).

= Bombeo de Solucién Rica
Desde la pozarica, la solucion sera impulsada a los circuitos de adsorcion mediante

dos bombas sumergibles en paralelo y una de respaldo. Cada bomba tendra un
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caudal nominal de 322.5 m3/h y de disefio 387 m3/h, operando con variadores de
velocidad. El anti-incrustante seré dosificado en la succion de cada bomba.
Adsorcion en columnas de carbon activado

La solucion rica se enviard a dos circuitos de adsorcién, cada uno con capacidad
de 387 m3/h, conformados por cinco columnas a presion con 2.21 TM de carbén
activado cada una. El oro y la plata seran adsorbidos hasta que el carbén alcance
valores de ~2 kg Au/t de carb6n, momento en el que sera descargado y enviado a
desorcion. Se estima que en equilibrio la solucién tendré leyes de oro de 0.47-0.57
g/m3y de plata de 0.45-0.55 g/m3, con valores mas altos al inicio de la operacion o
al tratar nuevas celdas.

Planta de beneficio: Desorcién, Electrodeposicion, Lavado, Regeneracién
térmicay Fundicion

El carb6n cargado seréa transportado a la Planta de Orcopampa y descargado en
un reactor de 3 TM de capacidad para el proceso de desorcion, utilizando una
solucion alcalina de NaOH calentada hasta 130 °C y 50 psi. La solucién enriquecida
se enfria y distribuye a dos circuitos de electrodeposicion, cada uno con dos celdas
electroliticas, donde los metales se depositan en catodos de acero inoxidable. El
cemento electrolitico recuperado se filtra, retorta y funde para producir barras
bullién.

Posteriormente, el carb6on es sometido a lavado acido y regeneracion térmica para
eliminar contaminantes organicos y carbonatos. El area de fundicion incluye
sistemas de control ambiental y de seguridad como recuperacion de mercurio,
horno basculante, lavado de gases y tratamiento de escorias.

Requerimiento de Agua

El consumo de agua fresca estimado es de 9.07 L/s (32.65 m3/h), abastecido desde
el sistema de tratamiento de aguas acidas hacia un reservorio de 300 m3 ubicado

en la planta.
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= Consumo de Energia
El suministro eléctrico provendra de una linea primaria de 22.9 kV, con una
subestacion de 3.2 MVA, que alimentara las areas de planta, talleres y oficinas. Se
contara con grupos electrégenos para emergencias. La potencia instalada estimada
es de 2,500 kW.

= Costos de Operacion Planta
El costo operativo de la planta se calcul6 en 1.26 US$/t (equivalente a 59.60 US$/0z
de oro recuperado) para un caso base de 5,000 tpd, considerando mano de obra,
insumos (NaCN, cal) y servicios. Se realizaron estimaciones adicionales para los
escenarios de 2,500, 7,500 y 10,000 tpd manteniendo la proporcién de costos fijos
y variables. (Ver Tabla 12).

Tabla 12

Costos Operativos Planta

Tratamiento glt g Au Rec Costo total Costo Costo
(tpd) AU recuperados 0z.AU uss (US$/) (US$/0z.Au)
5,000 0.94 3,288 105.7 6,300 1.26 59.60

Consideraciones de Disefo

El proyecto prioriza criterios técnicos y ambientales en las principales instalaciones:
yacimientos, plataforma de lixiviacién y planta de procesos.

La plataforma de lixiviacion, con un &rea de 9.5 has, ha sido disefiada para
almacenar el mineral de Quellococha y Sombrerorumi en una sola etapa, considerando la
corta vida de mina.

La planta de procesos, con capacidad de 5,000 tpd, trabajara con mineral de ley
promedio 1.2 g/t Au y recuperacion de 70% mediante columnas de carbon activado. La
estimacion se basa en pruebas preliminares de laboratorio, por lo que se recomienda
realizar ensayos adicionales con material representativo para ajustar la recuperacion y el

disefo.
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El sistema contara con un circuito de adsorcién compuesto por 5 columnas y un
tanque barren, donde cada columna operara a presion con 2.21 t de carbon activado. La
solucion barre retornard a la pila de lixiviacibn, mientras que la desorcién y
electrodeposicion se realizaran en la Planta de Orcopampa, con capacidad de 3 t de carbon
por ciclo, produciendo cemento electrolitico de oro y plata para fundicion.

La infraestructura incluye ademas una planta de tratamiento de agua industrial,
destinada a destruir cianuro y equilibrar el pH de las soluciones excedentes antes de su
descarga ambiental, cumpliendo con los limites permisibles. El suministro principal de agua
provendra del sistema de tratamiento de aguas acidas del Nv 4600, con un caudal de 10
I/s hacia un reservorio de 300 m3. También se construiran canales revestidos para desvio
y control de aguas de mina.

Finalmente, las aguas impactadas de las operaciones a tajo abierto seran derivadas
al sistema de tratamiento del Nv 4600. Como medida adicional, bajo el botadero de mina
se implementara una poza de captacion para canalizar posibles aguas acidas hacia dicho

sistema.
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