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Resumen Ejecutivo

En mineria subterrdnea, el sistema de transporte principal es de las que requiere los mayores niveles
de inversion. En este contexto la investigacién se centra en dos de los sistemas de transporte
principal mas utilizados en la actualidad, correspondientes a: sistema de izaje y correas
transportadoras. Ambos sistemas son utilizados para mineria de gran productividad y a grandes
profundidades. Se realiza una comparacidon entre ambos sistemas mediante una evaluacion técnico-
econdmica donde se estiman costos de inversién y de operacion a lo largo de la vida util de la mina,
luego se comparan los costos totales para poder determinar cudl de estos sistemas es el mas
conveniente en términos econdmicos. Este andlisis comparativo se realiza para distintos escenarios
de proyectos mineros nuevos, en los que se varia la profundidad y/o el ritmo de produccion en cada
uno de ellos, considerando en total 20 escenarios. Con la evaluacion técnico-econdmica recopilada de
cada escenario, se da paso a disefiar un abaco de selecciéon de uno de los sistemas de transporte
principal antes mencionados, el cual es expresado en forma grédfica. A grandes profundidades
(mayores a 550 metros) la alternativa de transporte mds conveniente econdmicamente es el sistema
de izaje por sobre las correas transportadoras, mientras que, la correa transportadora serd la opcidn
mas conveniente a bajas profundidades (menores a 350 metros). El desarrollo de esta metodologia
permite contar con un elemento de apoyo en estudios de ingenieria de perfil para el proceso de

seleccidn de sistemas de transporte principal para un proyecto minero.



Abstract

In underground mining, the main transport system is one that requires the highest levels of
investment. In this context, the research focuses on two of the most commonly used main transport
systems at present, corresponding to: hoisting system and conveyor belts. Both systems are used for
high productivity mining and great depths. A comparison is made between both systems through a
technical-economic evaluation where investment and operating costs are estimated throughout life
of the mine, then the total costs are compared to determine which of these systems is the most
convenient in economic terms. This comparative analysis is carried out for different scenarios of new
mining projects, in which the depth and/or the rate of production in each of them is varied,
considering a total of 20 scenarios. With the technical-economic evaluation collected from each
scenario, it is possible to design a selection abacus for one of the main transportation systems
mentioned above, which is expressed in a graphic form. At great depths (greater than 550 meters)
the most economically convenient transport alternative is the hoisting system over the conveyor
belts, while the conveyor belt will be the most convenient option at low depths (less than 350
meters). The development of this methodology allows to have a support element in profile

engineering studies for the selection process of the main transport system for a mining project.
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1 INTRODUCCION

1.1 Contexto

Hoy en dia los recursos minerales superficiales a nivel mundial son cada vez mas escasos, por su
continua explotacion a lo largo de la historia. Es por esto que los proyectos mineros son cada vez a
mayores profundidades por lo que la industria de la mineria subterrdnea ha ido tomando mayor
importancia a la hora de seleccionar un método de explotacion. En este contexto, también se ha
estado empleando en diversas operaciones el paso de mineria a cielo abierto a mineria subterranea
ya que los costos de extraccién aumentan de manera considerable a medida que se profundiza la
envolvente del rajo (Wang & Cui, 2012). Un ejemplo de esto es el caso de la division Chuquicamata de
Codelco, que es conocida por ser la mina a rajo abierto mas grande del mundo y que actualmente se

encuentra en proceso de transicién a mineria subterranea.

Una de las mayores problematicas dentro de esta profundizacién de los yacimientos corresponde a la
seleccidn del sistema de transporte principal del proyecto minero ya que es el principal costo de la
mineria subterrdanea en términos operacionales y también de gran inversion de capital, por lo que es
un elemento determinante en la rentabilidad del proyecto, en especial a grandes profundidades. Es
por esta razén que existe una diversidad de sistemas de transporte donde cada uno esta disefiado

para trabajar segln diferentes condiciones de un proyecto minero.

En mineria subterranea existen diversos sistemas de transporte para llevar el mineral desde la mina
hacia la planta de procesamiento en superficie, dentro de los cuales se encuentran: correas
transportadoras, ferrocarriles, camiones, sistema de izaje, rail veyor, entre otros. La decisién en la
seleccidn de uno de estos sistemas de transporte se basa en gran parte en una evaluacidon econémica,
la cual va a depender de diferentes factores, los mas determinantes en cuanto a consumo energético
o de combustible y costos de inversién son: la profundidad a la que se encuentra el yacimiento vy el

ritmo de produccién de la mina en estudio.

El presente proyecto de titulo se realizé para la consultora JRI Inenieria S.A. Por solicitud de la
empresa, segln sus intereses, el estudio se centra en dos de los sistemas de transporte principal mas

utilizados en la actualidad correspondientes a: sistema de izaje y correas transportadoras. Se hace
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una comparativa entre ambos sistemas mediante una evaluacidon técnico-econdmica donde se
estiman costos de inversiéon y de operacién, luego se comparan los costos totales a partir de
indicadores econémicos como el Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) para poder determinar
cual de estos sistemas es el mas conveniente en términos econdmicos. Este trade-off se realizé para
distintos escenarios del caso de estudio (proyecto minero greenfield) para lo cual se varid la
profundidad y/o el ritmo de produccién en cada uno de ellos, en total fueron 20 escenarios
evaluados. Con los cdlculos de CAUE recopilados en cada escenario, se representan los resultados en
forma grafica, lo que permite determinar los puntos de transicidn segln la profundidad para distintos

ritmos de produccidn, entre un sistema de izaje y correas transportadoras.

Con este apoyo grafico se puede realizar un analisis rapido para un proyecto minero greenfield en

etapa de estudio de perfil grueso. De manera que se puede ahorrar un gran paso de analisis y estudio,
permitiendo visibilizar qué alternativas estudiar en el futuro. Por otro lado, en este proyecto se
muestra toda la metodologia desarrollada para obtener este grafico, la cual puede ser utilizada para

realizar comparaciones de otros sistemas de transportes y obtener otro dbaco de comparacion.

La empresa consultora JRI Ingenieria S.A. dispuso de su base de datos, informacion, instalaciones y
apoyo profesional para poder realizar el estudio con la base técnica necesaria para obtener los

resultados esperados.

1.2 Objetivo Principal

e Desarrollar una metodologia de evaluacidon técnico-econdmica para la seleccion de un
sistema de transporte principal entre sistema de izaje y correas transportadoras para mineria

subterranea.

1.3 Objetivos Secundarios

e Definir cuales son las variables que determinan la seleccién de un sistema de transporte
subterraneo.
o Definir diferentes configuraciones o escenarios de estudio a partir de las variables

seleccionadas.
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e Realizar evaluacién econdmica de cada uno de los escenarios para ambos sistemas de
transporte.
e Definir una forma de representacién grafica para la seleccién de uno de los sistemas de

transporte en estudio.

1.4 Alcances

En primer lugar, es importante definir que el presente estudio es aplicado al transporte principal para
mineria subterranea de alta productividad, en este contexto, se basa en una comparativa entre dos
de los sistemas de transporte mas utilizados, el sistema de izaje mediante skip en piques verticales y
el transporte mediante correas transportadoras en rampas. Para esto se utilizd un criterio de
seleccidn financiero de manera de poder comparar ambas alternativas a partir de una evaluacién
econdmica. Cabe destacar que el transporte principal en mineria subterranea es aquel que cumple la

funcién de transportar el mineral desde el subsuelo y llevarlo a superficie.

El resultado de la comparativa entre los sistemas de transporte, se basa en estimaciones de costos
para distintos escenarios, los cuales se diferencian unos con otros variando su profundidad y ritmo de
produccidn. Se evalud un total de 20 escenarios, seleccionados para diferentes ritmos de produccion;
30, 45, 60 y 90 ktpd. Cada uno de estos escenarios a su vez fueron evaluados a distintas
profundidades; 300, 500, 700, 900 y 1.200 metros. Por otro lado, la vida util de la mina se considerd

para todos los escenarios con una duracion de 15 afios.

El método de explotacidn considerado es el de block caving ya que es de los métodos mas utilizados
en Chile para mineria subterrdnea de alta productividad. Ademas, para términos practicos sélo se

considerard un nivel de transporte principal para todos los escenarios.

Este estudio utiliza el Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) para la evaluacidn econdémica, lo cual
implica que solo se considerard la estimacion de los flujos de costo para cada escenario y no se
desarrollaran estimaciones de ingresos. Se calculé también el Valor Actualizado de Costos (VAC), el

cual fue necesario para ingresarlo como variable en la ecuaciéon del CAUE. Ademas se evalud la
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aplicabilidad de usar el VAC versus el CAUE y las ventajas y desventajas de ambos métodos en la

evaluacion de proyectos para mineria subterranea.

El sistema de transporte principal para este estudio abarca desde el punto de vaciado hacia un
chancador giratorio en el nivel de transporte hasta la salida a superficie, por tanto, no considera en la
evaluacidon econdmica el nivel de produccién, nivel de hundimiento, subniveles de ventilacidon o

cualquier otro que no esté estrictamente relacionado al sistema de transporte principal.

Se realizé el disefio de accesos a la mina para cada escenario con el fin de dimensionar las obras
civiles que se incluyen en la evaluacion técnico-econdmica. Para esto se utilizd el software VentSim

con el cual se disefiaron los tuneles, rampas y piques.

El estudio se realizé pensado para proyectos greenfield por lo que implica que la construccion de la
conexién superficie-mina (rampa o pique) es a partir de cero. Es por esto que, en cuanto a la
construccion del pique, los costos se estimaron utilizando el método de construccién convencional o
sinking considerando una velocidad de avance de 75 metros/mes para un diametro de pique de 6
metros, ademas se considerd la construccion de un Unico pique por cada escenario evaluado.
Mientras que, para la construccion de los tuneles mediante perforacidn y tronadura, se considerd una
velocidad de avance de 180 m/mes para galerias de 5,0 x 5,0 m?. Estas consideraciones se aplicaron

para todos los escenarios.

La evaluacién econdmica se realizd considerando un nivel de ingenieria de perfil al ser un estudio de
pre-factibilidad. Para la estimacién de costos de inversidn (CAPEX) se utiliz6 como base de datos,
estudios inversionales de proyectos desarrollados por JRI Ingenieria S.A. Esta informacion
corresponde a proyectos de afos anteriores por lo que estd desactualizada. Por otro lado, estos
proyectos se realizaron para minas con diferentes ritmos de produccién, los cuales difieren de los
evaluados en los escenarios elegidos para el presente estudio. Es por esto que, se manipularon los
precios de la base de datos para actualizarlos al presente y para escalarlos segin el ritmo de

produccidn que corresponda a cada escenario.

En la estimacion de costos de operacidon (OPEX), para el caso de las correas transportadoras, se
calculd los requerimientos de potencia segln cada caso, para obtener el costo energético por afio

considerando que el precio de la energia obtenido de proyectos anteriores de JRI es de 0,096
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USS/kw-h. Los costos de mantencidn por afio se consideraron como un 20% del costo de inversién de
las correas. En el caso del sistema de izaje, los costos de operacidon de calcularon a partir de
informacién recopilada en proyectos anteriores de JRI, aplicandole un escalamiento de costos por

ritmo de producciéon y profundidad segun cada escenario.

Para la realizacidon del método de seleccién, se desarrollé una evaluacién econémica que considera un
indicador financiero llamado Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), el cual se utiliza cuando se

tienen dos o mas alternativas con distintos horizontes o vida Util como es la construccién del sistema.

1.5 Estructura de la Memoria

El presente documento comienza con un marco conceptual en el cual se explica la teoria y la base
técnica con la que se realiza la investigacion. En el siguiente capitulo se describe la metodologia
aplicada, detallando cémo fue el paso a paso de la investigacion para poder lograr el objetivo
planteado. Luego, se da paso al caso de estudio donde se explica la problematica del estudio y se
muestran los principales resultados. En el capitulo siguiente, se expone la aplicacion del modelo y se
analizan los resultados. Finalmente se muestran las conclusiones y recomendaciones del presente

trabajo de investigacion.
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2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Opciones de Acceso

En mineria subterrdnea es necesario determinar una forma de acceder a los niveles en que se va a
extraer el mineral. La infraestructura de acceso va a tener distintas funciones tales como: otorgar
acceso al cuerpo mineralizado, remocién de roca, transporte de material y de personas, ventilacion,

instalacidn de servicios (electricidad, iluminacidn, agua, etc.) (Wilson, Willis y Plessis, 2004).

En resumen, la funcién de un acceso en mineria subterranea es proporcionar una conexidn para
poder poner en funcionamiento una operaciéon. Existen diferentes formas de acceso y también se
pueden hacer combinaciones de ellas, Dentro de estas se encuentran las rampas inclinadas, y los

piques verticales.

Las rampas inclinadas son tuneles construidos con una pendiente, estas pueden ser en espiral o
rectas. Los piques son excavaciones rectas que pueden ser de forma completamente vertical o con

una inclinacidon determinada.

Las distintas opciones de acceso a la mina van a depender del sistema de transporte seleccionado y
viceversa. Para utilizar camiones y correas transportadoras sera necesario disponer de una rampa, la
inclinacion de esta va a variar segln cada sistema. Por otro lado para un sistema de izaje se construye

un pique vertical.

La construccién de una rampa o una galeria se puede realizar con dos diferentes métodos. Uno de
ellos es perforacién y tronadura y el otro con sistemas mecdnicos mediante minadores continuos y
tuneladoras (Tunel Boring Machine, TBM). El mas utilizado es el de perforacién y tronadura por su
eficiencia en términos econdmicos y energéticos (Herrera y Gomez, 2007, p.55). En este método se
realizan perforaciones en la roca con la forma de la galeria, luego se cargan las perforaciones con
explosivos y finalmente se realiza la detonacion y el retiro del material. De ser necesario se deben
realizar obras de fortificacién para contener los esfuerzos inducidos en la roca expuesta en el tlnel.
En el caso de una rampa de acceso, esta debe ser altamente fortificada con elementos como pernos,

malla y shotcrete dado que serd una labor de caracter definitivo. El promedio de la velocidad de
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avance de una rampa es de 38 a 45 m por semana (The Australasian Institute of Mining and

Metallurgy, 2012).

La construccion de un pique vertical se puede realizar bajo distintos métodos. Los mas comunes son
el método convencional o sinking y el método Raise Borer. En el método convencional la construccion
se realiza desde la superficie, realizando una perforacidn vertical con una maquina especializada. El
material se va drenando con una bomba gracias a la adicidon de agua en el orificio. Al ir avanzando la
excavacion, el pique se reviste con anillos de hormigén. La velocidad de avance para la construccion
del pique es de 2 a 3 metros por dia (AusIMM, 2012). Por otro lado, el método Raise Borer, requiere
tener un acceso por abajo desde el nivel al que se quiere llegar. Se inicia mediante una perforacién
vertical pequefia (20 a 40 cm de didmetro) desde la superficie hasta llegar al nivel subterraneo donde
se cambia el bit de perforacién inicial y se instala un escariador con el didmetro deseado para el
pique. Luego se realiza la excavacién del pique en forma ascendente hasta llegar a superficie. El
método Raise Borer es mas rapido en tiempo de construccién y ademas es menos costoso que el
método convencional, pero para aplicarlo es necesario, como se dijo anteriormente, tener un acceso

desde el nivel inferior por lo que no siempre es posible aplicarlo.

Segun los alcances de la presente investigacidn, se van a estudiar dos sistemas de transporte: sistema
de izaje mediante un pique y correa transportadora mediante una rampa inclinada. El pique se evalud
con el método de construccidon convencional al ser un proyecto greenfield en el que no se tiene
acceso previo, mientras que la galeria de la correa transportadora se evalué con el método de

construccion de perforacion y tronadura.

Para poder determinar cudl de estos sistemas de transporte utilizar en cada escenario, se necesita

estudiar primero cuales son los criterios de seleccidén de un sistema de transporte principal.

2.2 Criterios de Seleccion

El sistema de transporte principal es una de las inversiones mds importantes en cualquier mina
nueva. El proceso de seleccidon consiste en considerar los pardametros conocidos como el costo de
capital, costo de operacién actual y tiempo de construccion, y también los pardmetros desconocidos
correspondiente a las condiciones de operacion futuras. Estas condiciones son dificiles de cuantificar

con certeza, estas incluyen: el precio del metal, costos de operacidon futuros, implementacion de
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seguridad, condiciones geomecdnicas, regulaciones gubernamentales, soporte de mantenimiento,
implementacion de nuevas tecnologias, cambios en el método de explotacion, entre otros factores.

(Bloss, Harvey, Grant y Routley, 2011).

Como este proceso conlleva tantos pardmetros involucrados en la toma de decisidn, es comun utilizar
un método de evaluacidon multi-criterio, donde se realiza una matriz con todas las variables que
afectan en la decisidn (columnas), para cada uno de las opciones de sistemas de transporte que se
estan evaluando (filas), se le otorga un peso segln la importancia de cada variable, por lo general las
econdmicas llevan un mayor peso, y se le asigna un puntaje de acuerdo a que tan bien cumple la
opcidn con la variable en estudio. Finalmente la opcién de transporte que obtenga el mayor puntaje

es la que se determina como la preferida (Bloss et al., 2011)

Seguln Bloss et al. (2011), aunque este proceso es relativamente simple y efectivo, tiene algunos

inconvenientes, tales como:

e Ladecision del sistema de transporte estara basada en la experiencia.

e Algunos de los criterios de seleccién mas relevantes, como los relacionados al futuro, puede
gue no estén considerados.

e El peso otorgado a cada variable es, a veces, subjetivo.

e El puntaje asignado a cada opcidn, también es subjetivo.

e Lasuma en el puntaje total obtenido, puede que no refleje la realidad de cada variable.
Con lo dicho anteriormente, se puede definir que los criterios de seleccion se dividen en:
Criterios financieros:

e Sistema de transporte mds efectivo en términos econémicos (considerando costos de capital,

costos de operacion y tiempo de construccion, aplicado a la vida atil de la mina).

Criterios no financieros:

e Sistema mas confiable.
e Sistema mas seguro.

e Sistema con menor impacto medio ambiental.
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e Sistema con mayor flexibilidad a cambios en la mina.

e Sistema con mayor automatizacion y tecnologia.

Por lo general el criterio mas utilizado y el mas determinante a la hora de tomar la decision por parte
de los inversionistas es el financiero, pero cuando se tienen opciones de sistema de transporte con
costos relativamente similares para un mismo proyecto, es comun utilizar los criterios no financieros
junto con estudios preliminares de los pardmetros desconocidos del futuro y ademads realizar una

evaluacidon multi-criterio en apoyo a la toma de decision final.

El presente estudio estd basado en una comparacion econémica donde se evallan dos sistemas de
transporte; sistema de izaje y correas transportadoras, para distintas configuraciones de un proyecto

minero, variando profundidad y ritmo de produccién.

Cabe destacar, que todos estos criterios de decision segln cada sistema de transporte, van a
depender directamente de las caracteristicas propias del yacimiento, como los son: la profundidad, el
ritmo de produccién, el método de explotacion, la vida util, geologia, entre otros. De estos factores,
los mas importantes en términos econdmicos son la profundidad y el ritmo de explotacidn de la mina
(Lowrie, 2002). Esto ya que, por un lado, la profundidad determina la distancia que tendrad que
transportar y llevar a superficie un determinado sistema de transporte, mientras que el ritmo de
produccidn indica cuanto mineral debera cargar. Por otro lado, cabe destacar que, la vida util también
es un factor relevante ya que va a determinar la cantidad de afios en operacidn del sistema de
transporte, pero para el presente estudio, este factor se considerd constante en todos los escenarios
ya que para la poder operar una mina cualquiera, la vida util debe ser tal que se pueda pagar la

inversion.

2.3 Sistema de lzaje

El sistema de izaje mediante skip para piques verticales es conocido por ser ampliamente utilizado en
operaciones subterrdneas a grandes profundidades, dado su eficiencia en términos econémicos. Esto
ya que se abren paso por la ruta mas corta, se pueden automatizar, la friccién es casi nula para la
operacion de transporte, el impacto al medio ambiente también es minimo. En cuanto a energia y el
calor generado por la bobina es liberado en superficie generando una menor carga de calor en la

mina, es por esto que es Util en minas donde se requiera un enfriamiento extra. Ademas, permite
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transportar tamanos de roca mas grande comparados con las correas. Pueden transportar roca,

hombres y material (Wilson, 2004).

Las ventajas de utilizar un sistema de izaje son: un transporte de alta capacidad de material, bajos
costos operacionales, otorga una capacidad pulmdn. Por otro lado, sus desventajas son: alto costo de
capital, desafios operacionales en su construccidn, limitacidn en cuanto a la carga util y el tamafio de
equipos que puede transportar y que no puede generar flujo de caja mientras se construye (pay as

you go) (Wilson, 2004).

El sistema de izaje se constituye de los siguientes componentes: una estacion de carga para mineral o
una estacion de servicio y material, la unidad de transporte llamada skip para el transporte de mineral
y jaula para el transporte de personas y material, cables para la suspensién de la unidad de
transporte, el pique que conecta con superficie equipado con rieles para guiar el skip y un mastil o

torre ubicado en superficie que soporta el sistema de izaje (Tiley, 2011).

Existen dos tipos de sistemas de izaje que son comunmente utilizados hoy en dia: izaje mediante
tambor, en el cual el cable es almacenado en el tambor a medida que el skip sube a superficie, e izaje
por friccién, donde el cable pasa sobre la rueda durante el ciclo del izaje. El izaje por friccion con
multiples cables puede transportar cargas mas pesadas y entregan una mayor capacidad en toneladas
por hora que el izaje por tambor a profundidades de 460 a 1.520 m. Cada uno de estos tipos de izaje
puede tener distintas configuraciones segln las condiciones de operacién requeridas por la mina

(Tiley, 2011).

2.4 Correa Transportadora

Las correas transportadoras son ampliamente utilizadas en procesos industriales. En mineria
subterrdnea han sido utilizadas por muchos afios, recientemente son empleadas en mineria de gran
escala y para yacimientos de larga vida util. Las correas son usadas cominmente en operaciones
donde la geometria y el ritmo de produccién permiten que su uso sea mas eficiente en términos

econdmicos que otros sistemas.

Las correas se instalan en rutas especiales, en mineria subterrdnea se construyen galerias para su
implementacion, lo que puede incrementar costos. Por otro lado, pueden trabajar con una inclinacién

de hasta un 18%, mayor a la del camién que el maximo es alrededor de 12% (Bloss et al., 2011)
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El continuo desarrollo tecnoldgico de las correas ha permitido que hoy en dia sean un sistema
altamente confiable, aunque esto se ve afectado en configuraciones largas de multiples unidades por
su complejidad. Las instalaciones modernas han demostrado una alta disponibilidad (mayor a 85% en
operaciones subterraneas). Cabe destacar que normalmente este sistema requiere un chancado del
mineral previo al transporte, esto dado que aumenta la vida util de la cinta al reducir el impacto de

rocas grandes (Bloss et al., 2011).

Las ventajas de las correas transportadoras incluyen una alta automatizacién, minimo requerimiento
para labores de operacién, bajos costos operacionales y alta confiabilidad. Por otro lado, las

desventajas incluyen un alto costo de capital y flexibilidad limitada.

Las correas son sistemas poco flexibles, al contrario que los camiones, y ademds requiere una alta
inversion inicial. Esto se traduce en que la correa es una opcidn econdmicamente viable como
transporte principal solo cuando el ritmo de produccién y la distancia a recorrer son relativamente

altas.

Las correas se constituyen de 5 partes principales: una polea principal con caja de cambios y motores
eléctricos, una polea trasera, correa de goma, rodillos de guia y una polea de sujecion. El material es
depositado en la parte trasera y se descarga en la parte delantera (donde se encuentra la correa
principal). La correa es soportada por una serie de rodillos dispuestos cada cierta distancia durante

todo el recorrido. (Salama et al., 2014).

2.5 Estimacion de Costos

En primer lugar, se debe considerar que la estimaciéon de costos se realiza con diferentes
metodologias de acuerdo al nivel de ingenieria en que se encuentre un determinado proyecto, de
esto va a depender también si los valores son calculados, estimados, obtenidos de proyectos
anteriores y benchmarking, etc. Y por tanto, los resultados van a tener distintos niveles de precision

seglin cada fase de estudio, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 2.1: Precisidn de costos segun fase de estudio. Fuente: AusiIMM, 2012.

Fase de estudio Clase Precision

Estudio preliminar Clase 5 +15 a2 20%

Estudio de prefactibilidad Clase 4 +10a 15%

Estudio de factibilidad - decisidn de inversion Clase 3 +5a 10%
Ejecucion - Estimacion definitiva Clase 2 +5%

La metodologia de costos que se utilizé para este proyecto de investigacién corresponde a un estudio
preliminar, por lo que los costos son en gran parte estimados y obtenidos a partir de proyectos

anteriores y benchmarking disponibles en JRI Ingenieria.

En esta investigacion se utilizé la regla de seis décimos (AusIMM, 2012), que sirve para estimar costos
de capital y de operacidn a partir de un valor inicial obtenido por benchmarking o proyecto anterior,
escalando el costo segln el ritmo de produccidn o capacidad de la planta, segin la siguiente

ecuacion:

(Costo), (Capacidad)l]o'6
= (1)

(Costo), l(Capacidad),

Donde, el costo y capacidad 1 corresponden al valor conocido de referencia, mientras que el costo 2
es el valor a estimar segun la capacidad 2 que sea requerida. Para utilizar esta ecuacién en costos
operacionales expresados en unidad de USS$/ton se le resta 1,0 al exponente de las capacidades

(AusIMM, 2012).

Los costos operacionales se dividen en grandes categorias correspondientes a: servicios contratados
(de operacion y mantencion), labores de mantencidn, materiales, labores de operacion y servicios de
utilidad (electricidad, agua y aire). Los componentes fundamentales para las estimaciones de costos

operacionales son los costos unitarios de energia, suministros y mano de obra (AusIMM, 2012).

Para calcular el costo unitario de energia en el caso de las correas transportadoras, se deben calcular
los requerimientos de potencia del sistema. Para esto se utilizaron las férmulas descritas en Conveyor

Equipment Manufacturers Association [CEMA] (2007) que se resumen a continuacion:

(L+Ly)

Pp=y,-Q-V- 75 (2)

24



Donde; P1 es la potencia en vacio de la correa en HP. y; es el coeficiente de roce de la correa con los
rodillos. Q es el peso de las partes mdviles llevadas por la correa (gm) en Kilogramos, dividido en la
distancia existente entre los ejes de la correa (dq) en metros, es decir que Q es igual a gm/dqg en
Kilogramos/metros. V es la velocidad de la correa en metros/segundo. L es la distancia entre los ejes

de las poleas de la correa y Lo es la correccién por distancia en metros.

(L + L)

P, =y, +v2'D 3675 3)

Donde; P, es la potencia para el deslizamiento horizontal de la carga en HP. vy, es la pérdida por

movimiento propio del material de la cinta y D es la capacidad en toneladas/hora.

"10.000 )

Donde; Ps es la potencia para el deslizamiento vertical de la carga (ascenso o descenso) en HP y H es
la altura de elevacidn en metros.
P+ P+ P

M n (5)

Finalmente se obtiene Py que es la potencia del sistema en HP, n corresponde a la eficiencia del

motor.

En la presente memoria de titulo, se utiliz6 una hoja de calculos de JRI Ingenieria en la cual se
ingresan datos de entrada como capacidad, largo horizontal, altura total, entre otros, y entrega como

resultado los requerimientos de potencia del sistema.

El calculo de los costos de suministros y mano de obra, considerados como costos de mantenimiento,
se calculd para las correas transportadoras como un porcentaje (20%) del costo de inversion del
equipo involucrado en el transporte, lo cual sera explicado con mayor detalle en el apartado de

Aplicacion de la Metodologia en la seccidn de Costos de Operacion.

El calculo de costos operacionales para el sistema de izaje, se estimd segln estudios inversionales de
proyecto anteriores de JRI Ingenieria, los cuales fueron escalados a partir de la ecuacion (1) segun

corresponde para cada escenario y actualizados al presente.
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2.6 Indicadores Economicos

Para el desarrollo del presente proyecto, se utilizaron dos indicadores econdmicos: el Valor
Actualizado de Costos (VAC) y el Costo Anal Uniforme Equivalente (CAUE). Estos indicadores se

detallan a continuacion:

2.6.1 Valor Actualizado de Costos

El VAC es un indicador econdmico que permite calcular el valor presente de un nimero determinado
de costos por periodos futuros a partir de una tasa de descuento o interés. En otras palabras sirve
para determinar cuanto equivalen los costos futuros en el presente. Este indicador se utiliza para
comparar alternativas de igual vida util (Ministerio de Desarrollo Social, 2013). La férmula para

determinar el VAC es:

n c,
VAC =1, + Zlm (6)

Donde, lo es el valor de la inversidn inicial (afio 0), C: es el costo al final del periodo t, y r es la tasa de
descuento y n es el nimero de periodos totales. El VAC se utiliza cuando los ingresos son dificiles de
medir y cuando se busca la alternativa de minimo costo. La alternativa de menor VAC sera la mas

conveniente desde el punto de vista técnico econdmico (Ministerio de Desarrollo Social, 2013).

2.6.2 Costo Anual Uniforme Equivalente
Este indicador se utiliza cuando se presentan proyectos de distinta vida Util que presentan un ciclo
repetitivo comun, considerando ademas que los ingresos del proyecto no se ven afectados o los
beneficios son los mismos. La férmula para calcular el CAUE es:

a+nt-r

CAUE = VAC ———
(1+rn-1 @)

Segun Riquelme (2013), Este indicador es util para proyectos con distintos periodos de tiempo. El
valor calculado se repite en cada periodo segun la duracién del proyecto sin contar el periodo de

inversion inicial (afio 0). La alternativa mas conveniente sera cuando el CAUE sea minimo.
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3 METODOLOGIA

El presente capitulo contiene la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto. Este se
inicia con una recopilacién de informacidn para tener una base tedrica. Luego se determinaron los
escenarios o configuraciones de cada yacimiento y sistemas de transporte a utilizar. A continuacion,
se procedié a disefiar los accesos a mina subterranea. Luego, se realizé una evaluacién econémica
para cada escenario y finalmente, se disefd el método de seleccién para comparar los sistemas de

transporte en estudio.

Seleccién de -
L - Disefio de Accesos y AN - P
Recopilacién de Escenarios y " . . Evaluacién Técnico- Disefio de Abaco de
L, X Dimensionamiento P byt
Informacién Sistemas de Econémica Seleccién

de Obras Civiles

Transporte

Figura 3.1: Diagrama de procesos para el desarrollo de la metodologia. Fuente: elaboracion propia.

3.1 Recopilacion de Informacion

El presente estudio se inicié con un proceso de busqueda de informacidn, la cual se utilizé para sentar
las bases tedricas del proyecto y para tener un entendimiento del problema en cuestién. Para esto se
realizd una busqueda de literatura relacionada a los tipos de sistemas de transporte existentes para
mineria subterrdnea con el objetivo de ahondar en sus caracteristicas, ventajas y desventajas, en que
caso es conveniente usar cada uno, etc. Luego, se realizdé un levantamiento de los sistemas que se
utilizan actualmente en minas subterraneas en operacidn en Chile e internacionalmente, esto con el
fin de tener un entendimiento sobre con qué configuraciones y caracteristicas de cada yacimiento se
utiliza un determinado sistema de transporte. Seguido a esto se realizdé una busqueda sobre trabajos
anteriores, investigaciones o papers sobre comparativas entre sistemas de transporte con el fin de
saber qué se ha hecho previamente y cudles son los avances en el tema. Finalmente se realizé una
busqueda de proyectos anteriores de JRI Ingenieria que serian de utilidad posteriormente para su uso

en la presente investigacion.

3.2 Seleccion de Escenarios y Sistemas de Transporte

A partir de la informacion recopilada y segun los alcances del proyecto, se procedid a seleccionar los

escenarios o configuraciones de profundidad y ritmo de produccién. Esta seleccién se hizo
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considerando que el estudio es aplicado a mineria subterranea profunda y masiva. La mineria masiva
por lo general, se considera a los proyectos con una produccién sobre las 10 ktpd. Dentro de este
contexto es que los sistemas de transporte mas utilizados son el sistema de izaje y las correas

transportadoras, los cuales son los elegidos para hacer la comparativa.

Con el objetivo de obtener un grafico como resultado final, se seleccionaron 4 ritmos de produccion
distintos, considerando mineria subterranea masiva, los cuales son: 30 ktpd, 45 ktpd, 60 ktpd y
90 ktpd respectivamente. Cada uno de estos fue estudiado, a su vez, a 5 distintas profundidades, las
cuales fueron elegidas de acuerdo al contexto de mineria subterranea profunda, estas son: 300, 500,
700, 900 y 1.200 metros respectivamente. Con esto se tienen 20 escenarios diferentes, en los que se
realizd trade off para cada uno de ellos entre sistema de izaje y correas transportadoras. Los

escenarios seleccionados se resumen en la tabla a continuacion:

Tabla 3.1: Escenarios seleccionados. Fuente: elaboracion propia.

Produccién [ktpd] Profundidad [m] Alternativa
300 Sistema de lzaje
Correa Transportadora
Sist de Izaj
500 istema de lzaje
Correa Transportadora
Sistema de Izaje
30-45-60-90 700 ' 24)
Correa Transportadora
900 Sistema de lzaje
Correa Transportadora
1.200 Sistema de lzaje
Correa Transportadora

3.3 Diseiio de Accesos y Dimensionamiento de Obras Civiles

Una vez determinados los escenarios, con la profundidad del nivel de transporte, el ritmo de
produccidn y el sistema de transporte a utilizar en cada escenario, se dio paso a realizar un disefio
preliminar de los accesos a la mina. Esto con el objetivo de disponer de un boceto para poder
determinar el dimensionamiento de las excavaciones como piques, tuneles, salas de chancado,
puntos de transferencia, entre otros, que se deben tener en cuenta previo a realizar una evaluacion

econodmica.

Para el disefio del acceso a la mina para las distintas profundidades estudiadas, primero se dispuso de
un modelo de bloques de un proyecto anterior de JRI Ingenieria, el cual se utilizdé para tener una idea

de dimensionamiento de las excavaciones. Este modelo tenia ademas el layout de la subsidencia y el
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disefo de los niveles de produccién y transporte, por lo que se utilizaron para moverlo a distintas
profundidades de acuerdo a cada escenario. Luego, a partir del nivel de transporte se comenzd a

realizar el disefio de los accesos hacia la superficie.

Posterior al nivel de transporte se dispuso de una sala de chancado para todos los escenarios
evaluados ya que para ambos casos; correas transportadoras y el skip se necesita un chancado previo
para el funcionamiento adecuado del sistema. Luego de la sala de chancado, se hace el traspaso al
sistema de transporte principal segun corresponda. Cabe destacar, que en ambos casos, se dispone

de correas transportadoras luego del chancado.

El disefio de los piques verticales para el sistema de izaje, se realizé considerando una distancia fuera
del area de subsidencia hasta la superficie, por lo que el pique se dispuso a cierta distancia del nivel
de transporte. Para transportar el mineral desde el nivel de transporte al pique del skip, se considerd
el uso de correas transportadoras, por lo que se realizé el disefio de tuneles de conexidon. Ademas, se
considerd la utilizacion de tolvas, dispuestas antes del pique para tener una capacidad pulmdn antes

de la llegada del skip.

La construccion del pique se evalud con el método constructivo convencional o sinking ya que al ser
un proyecto greenfield no se disponia de un acceso en el nivel inferior. El didmetro del pique se
considerd de 6 metros para todos los escenarios al ser un didmetro ampliamente utilizado en

proyectos con distintos ritmos de produccion.

La excavacién del tunel para la correa transportadora se diseid a partir de la salida de la sala de
chancado, desde donde se dispuso de un tunel de conexién a la galeria del sistema de transporte
principal. La construccién de la rampa para disponer la correa fue considerada fuera de la zona de

subsidencia y acotada al area del yacimiento. Se considerd una pendiente de 18% para la rampa.

La construccion de la rampa de acceso, se realizd mediante el método de perforacion y tronadura al
ser el mas utilizado en proyectos mineros subterraneos. Por otro lado, los tlneles se consideraron de

dimensiones 5 x 5 m para todos los escenarios.

29



3.4 Evaluacion Técnico-Economica

3.4.1 Costos de Inversion

La estimacion de costos inversionales se basd en gran parte en informacién recopilada asociada al
transporte de material en mineria subterrdnea y que es parte de la base de datos histdrica de JRI
Ingenieria, de las cuales se obtuvo el precio unitario de adquisiciones y construccion o montaje de:
obras civiles, equipos principales y electricidad e instrumentacion, esto seglin corresponda para cada

sistema de transporte.

Los costos directos fueron obtenidos a partir de la informacién de proyectos de afios anteriores por lo
que se tuvieron que actualizar al presente mediante la utilizacién del indice de Precios al Consumidor
(IPC) el cual fue calculado para cada caso segln el afio al que corresponde la informacién base. Por
otro lado, los precios de equipos principales de proyectos anteriores de JRI Ingenieria fueron
estimados para determinadas capacidades de planta: unos de 20 ktpd, otros de 40 ktpd y de 60 ktpd.
Para poder utilizar estos costos en los escenarios que considera el presente proyecto se escalaron los

costos para cada capacidad segln corresponde mediante la ecuacion (1).

Ademas, en el caso del sistema de izaje se debe considerar ademas escalar el costo a partir de la
profundidad, dado que a medida que esta aumenta, también aumenta el largo de los cables, el
tamafio del tambor y la potencia del motor para poder cumplir con el ciclo. Es por esto que a partir
del precio del caso base, correspondiente a 700 metros de profundidad, se escaléd a los demas
escenarios segun corresponde. Esto se hizo sumando o restando un 10% al precio base cada 100
metros de variacién en la profundidad a partir del caso base de 700 metros. Por ejemplo, en el caso
de 900 metros de profundidad, la variacion es de 200 metros con respecto al caso base, por lo que se
debe sumar un 20% al valor original, en otras palabras, multiplicar el valor original por un factor de

1,20%. Lo anterior se resume en la siguiente ecuacién:

Zescenario — Zoriginal)

Precio Slescenario = Precio Slyriginar - (1 + 1000

(8)

Donde, el Precio Sl original corresponde al precio del sistema de izaje del caso base, el z original
corresponde a la profundidad del caso base, de 700 metros, el z escenario es la profundidad del caso

en estudio y el Precio Sl escenario es la variable que se busca obtener. Esta ecuaciéon fue sugerida por
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juicio experto en JRI Ingenieria a modo de poder estimar los costos del sistema de izaje a distintas

profundidades.

Los costos de electricidad e instrumentacidon se estimaron como porcentajes del calor total de
equipos principales segun proyectos anteriores de JRI Ingenieria donde se considera un 7,5% del valor
de equipos para estimar el precio de equipos y materiales eléctricos y un 2% del valor de equipos

para el precio de instrumentacion.

Por otro lado, los costos indirectos se consideraron como un porcentaje de algunos costos directos,
esto porcentajes se obtuvieron a partir de la base de datos de JRI Ingenieria. Los costos indirectos

calculados se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 3.2: Costos indirectos estimados segun porcentajes. Fuente: JRI Ingenieria.

Costos Indirectos Estimacion
Contratistas 35% Construccién y Montaje
Fletes y seguros 12% Suma Importado + 5% Suma Nacional
Derechos de Internacion 3% Suma Importado
Repuestos 3% Equipos
Ingenieria 4% del Valor Acumulado
Gestion de Adquisiciones 3% de Adquisiciones
Adm. De la Construccion 7% del Valor Acumulado
Costos del Duefio 4% del Valor Acumulado

Cabe destacar que el valor acumulado que se indica en la tabla corresponde a la suma de los costos
indirectos que se encuentran posicionados en las filas superiores. Por ejemplo, los costos de
ingenieria se calculan como un 4% de la suma de costos correspondiente a repuestos, derechos de
internacidn, fletes y seguros y contratistas. Para un mayor entendimiento de las estimaciones se
pueden observar las tablas de CAPEX presentes en el apartado de Costos de Inversion en la seccién de

Anexos.

Se considerd ademads un costo de contingencia correspondiente a un 25% de la suma de costos
directos e indirectos. Este porcentaje se obtuvo a partir de la base de datos de JRI Ingenieria.
Finalmente, Al sumar el costo directo total mas el costo indirecto total mas la contingencia, se obtuvo

el costo inversional total del proyecto (CAPEX) para cada escenario.
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3.4.2 Costos de Operacion

Los costos operacionales, como se dijo anteriormente, se componen principalmente de: servicios
contratados (de operacidn y mantencion), labores de mantencién, materiales, labores de operacién y
servicios de utilidad (electricidad, agua y aire). Dentro de estos los principales costos de operacidn
son: los costos unitarios de energia, suministros y mano de obra (AusIMM, 2012). Los dos ultimos se

agruparon para el presente estudio como costos de mantenimiento.

En el caso de la correa transportadora, el cdlculo de los costos operacionales para cada escenario se
determind mediante la obtencién del costo energético en régimen sumado a los costos de

mantenimientos.

Para el calculo los costos energéticos de las correas se debid calcular en primer lugar los
requerimientos de potencia del sistema en régimen, para esto se dispuso de una hoja de calculos de
JRI Ingenieria que estd basada en CEMA (2007), en la cual se ingresan como datos de entrada: la
densidad del material (considerada como 2,5 g/cm?3), el largo horizontal entre los centros, la altura
total, la capacidad, el ancho de correa, la velocidad de la correa y la eficiencia motriz (considerada
como 95%). La hoja de calculo entrega como resultado la potencia total requerida. Luego,
considerando 24 horas al dia en operacion y 360 dias al afio, se obtiene el consumo energético anual
que al multiplicarlo por el precio de la energia eléctrica que se utiliza en JRI Ingenieria, se obtiene el

costo energético en régimen por afio.

Los costos de mantenimiento de las correas se estimaron por afio, considerando un porcentaje de
20% del valor total de los equipos de las correas transportadoras del sistema completo segun cada

escenario. Este porcentaje se considerd segun juicio experto de JRI Ingenieria.

Finalmente, se sumaron los costos energéticos y los costos de mantenimiento con lo que se obtuvo el
costo operacional total por afio, que al dividirlo por las toneladas de produccién anuales, se obtiene

el costo operacional en délares por toneladas para cada caso de correa transportadora.

En el caso del sistema de izaje mediante skip, se utilizéd un costo operacional de un presupuesto para
un proyecto de la base de datos de JRI Ingenieria en el cual se disefid el sistema para una capacidad
de 20 ktpd y un pique vertical de 700 m de profundidad, este costo corresponde a 0,96 US$/ton. El

costo operacional se escalé mediante la ecuacion (1) segin corresponde a la capacidad de cada
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escenario evaluado. En el caso de la profundidad se calculé el costo operacional para un pique de
100 m de profundidad para obtener costo operacional cada 100 m, se obtuvo un valor de 0,04
USS/ton. Este valor se multiplicé a la variacién de profundidad cada 100 m a partir de los 700 m del
caso original. Este delta se sumd a las profundidades mayores a 700 m y se restd a las profundidades
menores a 700 m, dependiendo de cada escenario. El calculo del OPEX del sistema de izaje se resume
en la siguiente ecuacién para un mejor entendimiento:

Cap\ 4

OPEX,, = 0,96 - (W) + 0,04 - Az700 )

Donde, “Cap” es la capacidad o ritmo de produccién en ktpd segun cada escenario evaluado y Azzoo m,
corresponde a la variacidon de profundidad a partir de 700 m dividido en 100 m. De esta forma se

obtuvo el costo operacional para el sistema de izaje en ddlares por tonelada para cada escenario.

El costo operacional de los chancadores fue estimado a partir de la informacién entregada por JRI
Ingenieria en la cual se tenia un OPEX para un chancador giratorio de una capacidad de 60 ktpd de
0,79 USS/ton, valor que se escalé para cada escenario, a partir de la ecuacion (1), segin la capacidad

que corresponde.

Cabe destacar que el OPEX en los periodos de ramp up y ramp down se estimd escalando el OPEX
calculado para la mina en plena produccién, aplicando la ecuacién (1), considerando que al estar

expresado en USS/ton se debe restar 1 unidad al exponente (pasa de 0,6 a -0,4).

3.4.3 Flujo de Caja e Indicadores Econdmicos

En primer lugar se realizé el flujo de costos por periodos, para esto se considerd, una vida util de 15
afios con un ramp up de 3 aifos y un ramp down de 2 afios para todos los escenarios. Se calculé El
tiempo de construccion correspondiente al periodo de inversién que va a depender de cada
alternativa y escenario segun la velocidad de avance de construccion y las caracteristicas de cada

uno.

A partir del CAPEX y OPEX por afio, se obtiene el costo total por afo. Luego estos costos se
actualizaron al afo de la primera inversion, donde se inicia la construccién del sistema de transporte
para calcular el valor de los costos en el presente considerando los periodos futuros de inversién. Al

sumar todos los costos actualizados afio a afio, se obtiene el Valor Actualizado de Costos (VAC).
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Teniendo el VAC se puede calcular el CAUE utilizando la ecuacion (7) con la cual se obtiene un valor
equivalente para cada afo. Finalmente al sumar todos el CAUE de todos los afios de duracién del

proyecto en estudio se obtiene el costo total utilizado para el disefio del dbaco de seleccién.

3.5 Disefio de Abaco de Seleccion

A continuacién se desarrollé un andlisis numérico para obtener un grafico de 2 dimensiones en
coordenadas cartesianas. Para esto, se procedio a graficar el costo total, que se obtuvo al sumar los
CAUE de todos los periodos, para cada uno de los 20 escenarios en funcién de la profundidad, los
puntos obtenidos se representaron como curvas con tendencias lineales. Cada curva corresponde a
un ritmo de produccion y cada punto de esta curva es una coordenada de (profundidad, costo total).
Se obtuvieron dos rectas por cada ritmo de produccién; una para el sistema de izaje y la otra para
correas transportadoras. En total, considerando los 4 ritmos de produccién en estudio, se obtuvo un

total de 8 curvas, las cuales se pueden observar en el siguiente grafico conceptual:

Costo Total

90 ktpd

60 ktpd
45 ktpd

30 ktpd

Profundidad

— Sistema de lzaje —— Correa Transportadora

Grafico 3.1: Costo total en funcion de la profundidad para todos los escenarios. Fuente: elaboracion propia.
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Las dos curvas de cada ritmo de produccién, se intersectan en un punto. Este punto indica la
transicidn para seleccionar un sistema u otro de acuerdo a su costo total segin la profundidad a la
que se encuentre la mina. Al realizar este mismo procedimiento con todas las curvas de ritmo de
produccidn, se tienen 4 puntos de transicion. Cada uno de estos puntos corresponden a una
profundidad y un ritmo de produccién especificos, por lo que luego se dio paso a realizar un nuevo
grafico de coordenadas (profundidad, ritmo de produccién) con los puntos de transicién. Al aplicar
una linea de tendencia polindmica (es la que mejor se ajusta), se obtiene una curva, correspondiente
a la curva de transicion en el grafico de ritmo de produccién en funcién de la profundidad, la cual,

permite determinar qué sistema es mas conveniente basado en los costos totales.

Finalmente, se realizaron dos curvas idénticas con la misma metodologia pero considerando una de
ellas con un 10% mas de la profundidad correspondiente a los puntos de transicién y la otra con un
10% menos. Esto ya que la informacién que se utilizé para realizar la evaluacidn econémica posee
cierta incertidumbre que podria generar errores en los resultados. El area dentro de estas dos curvas
de £10% entonces, corresponde a una zona de incertidumbre donde el resultado final no es seguro.
Como se menciond anteriormente, estas curvas se pueden observar en el Grdfico 5.3 en el capitulo 5

de Aplicacion de la Metodologia para un mayor entendimiento.
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4 CASO DE ESTUDIO

4.1 Descripcion general

El presente estudio se desarrolld para JRI Ingenieria, una empresa chilena consultora de
ingenieria multidisciplinaria para proyectos mineros e industriales. La investigacion a realizar consiste
en una metodologia que permita seleccionar sistemas de transporte a partir de distintos factores que
influyen en la toma de decisidn. Para esto, JRI dispuso de sus instalaciones e informacién de
proyectos anteriores para utilizarlos como base de datos de la investigacién. Dentro de la informacion
recopilada, se utilizé como modelo de bloques el cuerpo central de la Division Ministro Hales (DMH)

de Codelco.

DMH se ubica a 5 km de la ciudad de Calama en la regién de Antofagasta, Chile. Esta mina se
comenzd su produccién en enero de 2016 con el método de explotacidn de rajo abierto con el cual
contempla su explotacién por 14 afos. Luego de esto, se pretende pasar a un régimen subterraneo y
extender su produccién por otros 50 afios (Codelco, s.f.). El yacimiento es un depdsito tipo pérfido de
cuprifero con mineralizacion de Cu y Mo, el cual, se separa en dos sectores: el cuerpo central
profundo y el cuerpo norte. EIl modelo de bloques utilizado corresponde al del cuerpo central
profundo para su explotacidn que sera a futuro subterrdnea mediante el método de explotacion
block caving. Este proyecto fue disefiado para producir a un ritmo de 60.000 toneladas por dia a una

profundidad de 1.200 metros en su nivel mas profundo.

El modelo utilizado contenia también el disefio de las excavaciones subterraneas, las cuales fueron
disefadas para una correa transportadora. De todo el modelo, sélo se utilizé el nivel de transporte
con sus coordenadas y parte del disefio de las galerias de las correas. A partir de esto las excavaciones
fueron disefiadas para los distintos escenarios de profundidad de la presente investigacién, por lo que
las coordenadas iniciales del nivel de transporte con el que se trabajd, fueron variando en

profundidad desde 1.200 a 300 metros bajo la superficie segun las profundidades seleccionadas.
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5 APLICACION DE LA METODOLOGIA

En este capitulo se abordard la tematica sobre como se aplicd la metodologia vista
anteriormente y qué fue lo que se obtuvo como resultado. Conjuntamente se realizard un analisis y
manejo de los resultados obtenidos para poder determinar qué sistema de transporte es mas

conveniente, en base a una evaluacidén técnico-econdmica, para cada escenario estudiado.

El presente capitulo se divide en tres ejes: el primero, el disefio de accesos y dimensionamiento de
obras civiles, el segundo, una evaluacion técnico-econdmica que se compone a su vez de costos de
inversion, costos de operacién, flujo de caja e indicadores econdmicos, y finalmente el disefio del

abaco de seleccién que corresponde al resultado final de este proyecto.

5.1 Diseiio de Accesos y Dimensionamiento de Obras Civiles

Para poder realizar una evaluacidon técnico-econdmica es necesario primero determinar las
dimensiones de las obras civiles que se van a utilizar en cada escenario. Es por esto que se
confecciond un disefio preliminar de los accesos a las minas con el principal objetivo de poder cubicar
los metros lineales correspondientes a la construccidn de tuneles y piques, para las alternativas de
correa transportadora y el sistema de izaje. Por otro lado las demds obras civiles, como sala de
chancado, tolvas, entre otras, fueron cubicadas de acuerdo a informacion disponible de proyectos de

la base de datos de JRI Ingenieria y fueron extrapoladas de acuerdo a cada escenario.

El disefio de accesos se realizd mediante el software VentSim, que a pesar de ser un software aplicado
a la ventilacién, es posible también realizar disefios de excavaciones de manera practica. Antes de
comenzar con el disefio se tomaron algunas consideraciones para todos los escenarios, tales como: el
area de las galerias es de 5,0 x 5,0 metros?, el didmetro de los piques verticales es de 6 metros, las
rampas para las correas transportadoras se disefiaron con una pendiente de 18%, todas las
excavaciones fueron disefadas fuera de un area de subsidencia considerada como un angulo de 50
grados desde el contorno del nivel de hundimiento, finalmente, no se consideraron otros aspectos

geotécnicos.
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Cabe destacar que se realizaron 10 disefios de accesos, segun 5 profundidades en estudio para cada
una de las alternativas de transporte, por lo que se utilizé el mismo disefio para todos los ritmos de

produccidn de cada profundidad.

Las excavaciones mostradas en los disefios de accesos se encuentran separadas por colores

correspondientes a distintas obras, cada uno de ellos se representa en la siguiente tabla:

Tabla 5.1: Leyenda de excavaciones realizadas en los disefios. Fuente: elaboracién propia.

Nivel de transporte

Pique vertical

Tunel correas de carga y de conexién
Tunel correa intermedia

Tunel correa principal

El nivel de transporte utilizado corresponde al del cuerpo central de la Divisién Ministro Hales de

Codelco y se utilizd como punto de referencia para iniciar con el sistema de transporte a superficie.

En esta seccién se mostraran dos de las cinco profundidades que se evaluaron para el disefio de
accesos, una de 500 metros y la otra de 900 metros, cada una con el disefio de las dos alternativas de
transporte. El resto de los disefios de accesos se pueden observar en el apartado de Anexos en la

seccion de Disefio de Accesos.
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5.1.1 Escenarios de 500 metros

Sistema de Izaje

Figura 5.1: Disefio de acceso de sistema de izaje para escenarios de 500 metros. Fuente: elaboracién propia.

Correas Transportadoras

Figura 5.2: Disefio de acceso de correas transportadoras para escenarios de 500 metros. Fuente: elaboracién propia.
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5.1.2 Escenarios de 900 metros

Sistema de Izaje

Figura 5.3: Disefio de acceso de sistema de izaje para escenarios de 900 metros. Fuente: elaboracion propia.

Correas Transportadoras

Figura 5.4: Disefio de acceso de correas transportadoras para escenarios de 900 metros. Fuente: elaboracion propia.

5.1.3 Dimensionamiento de Obras Civiles

A partir de los disefios realizados se dio paso a medir las distancias de las obras involucradas en el
transporte de mineral mediante una herramienta de medicién del programa VentSim. Se considerd
que las correas de carga son de 60 metros y se encuentran en el mismo tunel que las correas de

conexion (tuneles de color azul en los disefios).
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Las estaciones de transferencia son las obras realizadas cuando existen traspasos de una correa a
otra. Estas se contabilizaron en los traspasos de la correa de conexién a la correa intermedia (o
principal), los traspasos de la correa intermedia a la principal y en los cambios de direccién de la
correa principal. Considerando que en los escenarios de 300 y 500 metros de profundidad, no
cuentan con correa intermedia se tienen en estos 3 estaciones de transferencia, mientras que en los
escenarios de 700, 900 y 1.200 metros de profundidad, que si cuentan con correa intermedia, se
tienen 4. La cubicacidon volumétrica de estas se realizd a partir de informacién disponible en

proyectos anteriores de JRI Ingenieria.

Tabla 5.2: Dimensionamiento de obras civiles a partir del disefio de accesos. Fuente: elaboracion propia.

Alternativa Obras Civiles Unidad | 300 metros | 500 metros | 700 metros | 900 metros | 1200 metros

X Pique Vertical (d=6 m) ml 300 500 700 900 1.200
Sistema de - —

lzaie Tanel Correa Conexion 5,0x 5,0 m ml 253 431 716 820 1.110

) Tanel Correade Carga5,0x5,0m ml 60 60 60 60 60

Tunel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 2.397 3.493 4.875 6.085 5.665

Correa Tanel CorreaIntermedio 5,0x 5,0 m ml - - 2.026 2.026 5.216

Tunel Correa Conexién 5,0x5,0 m ml 253 415 39 39 150

Transportadora
Tunel Correade Carga5,0x 5,0 m ml 60 60 60 60 60
Estaciones de Transferencia m3 (u) 4.500 (3)] 4.500(3)| 5.400(4)| 5.400 (4) 5.400 (4)

Las unidades de medida son metros lineales (ml), metros cubicos (m3) y unidades (u) propiamente tal
(u). EI dimensionamiento de las salas de chancado vy las tolvas depende netamente de la capacidad y
se realizé a partir de informacidn de proyectos anteriores de la base de datos de JRI Ingenieria. La
informacién recopilada corresponde a escenarios de 45 y 90 ktpd de capacidad, los escenarios de 30y

45 ktpd fueron calculados por proporcién directa. Los resultados obtenidos fueron:

Tabla 5.3: Dimensionamiento de obras civiles a partir de informacion recopilada. Fuente: elaboracion propia.

Obras Civiles Unidad 30 ktpd 45 ktpd 60 ktpd 90 ktpd
Excavacion Tolvas m3 2.274 4,161 5.548 8.322
Sala de Chancado m3 17.050 21.325 26.978 36.906

Las posibles obras civiles no consideradas, como obras de menor magnitud, se consideraron como
otras obras civiles y estructurales en las tablas de costos de inversion, estas fueron estimadas como

un 5% del valor de los equipos, porcentaje que se obtuvo de informacion recopilada en JRI Ingenieria.
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5.2 Costos de Inversion

Los costos de inversidn para el presente proyecto se estimaron a partir de una base de datos de
precios unitarios que se obtuvo a partir de diferentes proyectos de JRI Ingenieria. Estos proyectos se
realizaron en afios anteriores, por lo que se actualizaron a Enero del 2019 a partir del indice de
Precios al Consumidor (IPC). La lista de precios de la construcciéon de obras civiles y adquisicion de

equipos principales se resume a continuacién:

Tabla 5.4: Lista de precios unitarios antes y después de actualizacién por IPC. Fuente: JRI Ingenieria.

. " . P. Unitario P. Unitario
Unidad | Afio Precio Inicial (USS) Factor IPC 01/2019 (USS)

Obras Civiles (Construccion)
Pique (d=6.0 m) Sinking ml 2.012 (Aus) 33.488 1,07 35.832
Excavacién Tolva m3 2.009 280 1,32 370
Tunel Correa5,0x5,0 m ml 2.013 2.482 1,21 3.003
Excavacion Sala Chancado m3 2.009 280 1,32 370
Estaciones de Transferencia m3 2.009 280 1,32 370
Plataformay Portal Tunel Correa gl 2.009 400.000 1,32 528.000
Equipos Principales (Adquisicion)
Sistema Skip 20 ktpd 700 m gl 2.009 21.530.700 1,32 28.420.524
Correa Overland Sacrificio 20 ktpd ml 2.009 10.200 1,32 13.464
Correa <500 m Ancho 48" 30 ktpd ml 2.013 7.992 1,21 9.670
Correa>500 m Ancho 48" 30 ktpd ml 2.013 6.576 1,21 7.957
Chancador 60 ktpd gl 2.013 6.700.000 1,21 8.107.000

Los precios unitarios se encuentran en doélares estado unidenses (USS) segun las unidades de metros
lineales (ml), metros cubicos (m3) y global (gl). El precio de la construccién del pique proviene de

Australia por lo que se simbolizé en la tabla como (Aus) y posee un IPC diferente.

Cabe destacar que esta lista de precios unitarios corresponde a los precios obtenidos de la base de
datos de JRI Ingenieria con su actualizacidn por IPC de acuerdo al afio, por lo que se encuentran sin

escalar por ritmo de produccidn ni profundidad, esto se realizara posteriormente.

El CAPEX calculado para los escenarios esta dividido en costos directos y costos indirectos. Los costos
directos se dividen en obras civiles, equipos principales y electricidad e instrumentacién, mientras
que los costos indirectos corresponden a los costos del duefio, contratistas, fletes y seguros,

repuestos, ingenieria, entre otros.
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Los costos que se escalaron por ritmo de produccién y/o profundidad fueron solo los de la seccion de
equipos principales ya que son los que estan afectos a estas variables, contrario a las obras civiles en
las que solo basta con la actualizacidn de precios por IPC que se muestra en la Tabla 5.1, dado que su
precio va a depender de la cantidad cubicada y no asi del ritmo de produccién o profundidad del

proyecto minero.

En cuanto a la electricidad e instrumentacién, los costos se estimaron como porcentajes de la suma
de los precios de equipos principales. Un 7,5% para equipos y materiales eléctricos y un 2% para

instrumentacion.

A continuacion se dard paso a detallar los resultados de evaluacion econdmica de 2 de los 20
escenarios estudiados, estos son: escenario 45 ktpd — 500 m, escenario 60 ktpd — 900 m. El resto de
los resultados de evaluacién econdmica para el resto de los escenarios, se encuentran el apartado
Anexos en la seccién de Costos de Inversion, dado que se utilizé la misma metodologia escalando los

costos segun el ritmo de produccidn y/o la profundidad segin corresponda en cada caso.

5.2.1 Escenario 45 ktpd — 500 metros

A partir de la lista de precios anteriormente expuesta en la Tabla 5.1, se procedid a escalar los costos
de equipos principales segln la ecuacion (1) para este escenario que se caracteriza por tener un ritmo
de produccion de 45 ktpd a una profundidad de 500 m bajo la superficie. A continuacidn se presentan
los costos de inversiéon (CAPEX) de los sistemas de izaje vertical y correa transportadora para el

presente caso.
Sistema de Izaje

Para escalar los costos de equipos principales, primero se deben considerar los precios base
actualizados que aparecen en la Tabla 5.1 (Costo 1), los cuales fueron obtenidos a partir de proyectos
con distintos ritmos de produccidn (Capacidad 1) y se deben escalar al nuevo ritmo de produccién en
estudio, en este caso 30 ktpd (Capacidad 2) para obtener el costo que se va a considerar para este
escenario (Costo 2). Estas variables se deben reemplazar en la ecuacion (1) (regla de los seis décimos)

vista anteriormente.
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Los ritmos de produccién de los precios base de equipos principales son de 20 ktpd para el sistema de

izaje y correa overland de sacrificio, de 30 ktpd para las correas de 48” y de 60 ktpd para el chancador

giratorio.

En el caso del sistema de izaje se debe ademads escalar el costo a partir de la profundidad. En este

caso para 500 metros de profundidad, la variacién es de -200 metros con respecto al caso base de

700 metros, por lo que se debe restar un 20% al valor del precio base, en otras palabras, multiplicar el

valor original por un factor de 0,80. Esto se puede corroborar en la ecuacion (8) en el apartado de

Metodologia.

Tabla 5.5: CAPEX de sistema de izaje para escenario 45 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos
Sistema de lzaje Vertical
‘ A : Aqqui-siciénes : gonstrucsién y MonFaje Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | PrecioTotal | Precio Unitario | Precio Total
UsS KUSS Uss$ KUSS KUS$S
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 500,0 35.832 17.916 17.916
Excavacion Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 431,0 3.003 1.294 1.294
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 21.325,0 370 7.888 7.888
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 2.826 2.826
Equipos Principales
Sistema Izaje 500 m gl 1,0 32.386.836 32.387 3.238.684 3.239 35.626
Correa Conexion ml 431,0 10.149 4.374 2.030 875 5.249
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 21.919 1.315 4.384 263 1.578
Chancador c/u 1,0 7.447.566 7.448 1.489.513 1.490 8.937
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 4.552 587 5.139
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 3.756 484 4.240
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.002 129 1.131
TOTAL COSTOS DIRECTOS 54.833 38.709 93.543
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccién y Montaje) 13.548
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.122
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.502
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 647
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.645
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 1.293
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 790
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20.548
Contingencia (25%) 28.523
TOTAL PROYECTO 142.613

Al sumar el total de costos directos, con el total de costos indirectos y la contingencia (considerada

como un 25% de la suma de costos directos e indirectos) se obtiene un CAPEX total del presente

escenario para la alternativa de izaje de 142.613 kUSS o aproximado en millones 143 MUSS.
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Correas Transportadoras

En el caso de las correas, se utilizan los precios base de la correa de sacrificio de 20 ktpd, el chancador

de 60 ktpd y las correas de 48” de 30 ktpd. Estos precios se escalaron para el ritmo de produccion del

presente escenario de 45 ktpd utilizando la misma metodologia explicada anteriormente. En este

caso no se escalaron precios por profundidad, ya que los precios de las correas se cubican por metros

lineales por lo que no estan afectos a esa variable. Los costos de inversidon obtenidos para esta

alternativa se resumen en la tabla a continuacidn:

Tabla 5.6: CAPEX de correas transportadoras para escenario 45 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . - —— - - —— - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
Uss$ KUSS Uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tunel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 3.493,0 3.003 10.490 10.490
Tunel Correa Conexiéon 5,0 x5,0 m ml 414,7 3.003 1.245 1.245
Tunel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Sala de Chancado m3 21.325,0 370 7.888 7.888
Estaciones de Transferencia (3) m3 4.050,0 370 1.498 1.498
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 3.214 3.214
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 3.493,0 10.149 35.449 2.030 7.090 42.538
Correa Overland Conexion ml 414,7 12.334 5.115 2.467 1.023 6.138
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 21.919 1.315 4.384 263 1.578
Chancador c/u 1,0 6.821.768 6.822 1.364.354 1.364 8.186
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 4.870 974 5.844
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 4.018 804 4.821
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.071 214 1.286
TOTAL COSTOS DIRECTOS 58.660 38.315 96.975
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 13.410
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 2.933
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) E
Repuestos (3% Equipos) 1.607
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 718
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.760
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 1.430
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 874
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 22.733
Contingencia (25%) 29.927
TOTAL PROYECTO 149.634

Al sumar el total de costos directos, con el total de costos indirectos y la contingencia se obtiene un

CAPEX total del presente escenario para la alternativa de correas de 149.634 kUSS o aproximado en

millones: 150 MUSS.
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Se puede observar que el CAPEX de la correa transportadora en este caso es levemente superior al
del sistema de izaje, con lo cual todavia no se puede llevar a cabo un analisis a profundidad de las
alternativas ya que es necesario estudiar también los costos operacionales antes de tomar una

decision.

5.2.2 Escenario 60 ktpd — 900 metros

En este escenario se utilizd la misma metodologia expuesta anteriormente para escalar los costos de
equipos principales, segun la ecuacion (1), pero ahora con un escenario con ritmo de produccion de
60 ktpd a una profundidad de 900 metros bajo la superficie. Se utilizé la misma lista de precios
expuesta en la Tabla 5.1. A continuacidén se presentan los costos de inversidon (CAPEX) de los sistemas

de izaje vertical y correa transportadora para el presente caso.
Sistema de Izaje

Utilizando la misma metodologia que la alternativa de sistema de izaje vertical del escenario visto
anteriormente, se escalaron los precios de acuerdo a ritmo de produccion y profundidad. En esta
oportunidad para el precio del sistema de izaje, al estar a una profundidad de 900 metros, existe una
variacion de +200 metros con respecto al caso base de 700 metros, por lo que se agregd un 20% extra
al precio base que aparece en la Tabla 5.1. En otras palabras se multiplica el precio base del pique por
un factor de 1,20. Esto se puede corroborar en la ecuacion (8) en el apartado de Metodologia. Los

costos de inversidn obtenidos para esta alternativa se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 5.7: CAPEX de sistema de izaje para escenario 60 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos
Sistema de Izaje Vertical
' . : Ad'qU|l5|<:|énes : C'onstr'ucc‘uﬁn y Mon'taje Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
USs$S KUSS Us$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 900,0 35.832 32.249 32.249
Excavacidn Tolvas (2) m3 5.548,0 370 2.052 2.052
Tanel Correa Conexién 5,0 x5,0 m ml 820,0 3.003 2.463 2.463
Tanel Correade Carga’5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 26.978,0 370 9.979 9.979
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 4.334 4.334
Equipos Principales
Sistema Izaje 900 m gl 1,0 49.485.303 49.485 4.948.530 4.949 54.434
Correa Conexion ml 820,0 12.060 9.890 2.412 1.978 11.868
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 26.048 1.563 5.210 313 1.875
Chancador c/u 1,0 8.850.700 8.851 1.770.140 1.770 10.621
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 6.979 901 7.880
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 5.758 743 6.501
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 1.535 198 1.734
TOTAL COSTOS DIRECTOS 84.060 62.108 146.168
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 21.738
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.729
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 2.303
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.031
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.522
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 2.053
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.255
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 32.630
Contingencia (25%) 44.699
TOTAL PROYECTO 223.497

Al sumar el total de costos directos, con el total de costos indirectos y la contingencia (considerada
como un 25% de la suma de costos directos e indirectos) se obtiene un CAPEX total del presente

escenario para el sistema de izaje de 223.497 kUSS o aproximado en millones 223 MUSS.
Correas Transportadoras

Como se explicd anteriormente los costos de las correas solo se escalaron por ritmo de produccién y
no asi por profundidad. Para esto se utilizd la misma metodologia anterior, donde a partir de los
precios base en la lista de precios correspondientes a proyectos de distintos ritmos de produccion, se
escalaron para el presente escenario de 60 ktpd. Con esto se obtuvo los costos de inversidn

resumidos en la siguiente tabla:
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Tabla 5.8: CAPEX de correas transportadoras para escenario 60 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . - —— - = — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
ussS KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie5,0x 5,0 m ml 6.085,0 3.003 18.275 18.275
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 2.026,0 3.003 6.085 6.085
Tunel Correa Conexiéon 5,0 x5,0 m ml 39,0 3.003 117 117
Tanel Correade Carga’5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 5.548,0 370 2.052 2.052
Sala de Chancado m3 26.978,0 370 9.979 9.979
Estaciones de Transferencia (4) m3 5.400,0 370 1.997 1.997
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 7.132 7.132
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 6.085,0 12.060 73.388 2.412 14.678 88.066
Correa Intermedia ml 2.026,0 12.060 24.435 2.412 4.887 29.321
Correa Overland Conexion ml 39,0 14.657 572 2.931 114 686
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 26.048 1.563 5.210 313 1.875
Chancador c/u 1,0 8.107.000 8.107 1.621.400 1.621 9.728
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 10.806 2.161 12.968
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 8.915 1.783 10.698
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 2.377 475 2.853
TOTAL COSTO DIRECTO 130.163 72.378 202.541
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccién y Montaje) 25.332

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 6.508

Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) g

Repuestos (3% Equipos) 3.566

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.416

Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 3.905

Adm. Dela Construccion (7% del Valor Acumulado) 2.851

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.743

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 45.322

Contingencia (25%) 61.966

TOTAL PROYECTO 309.829

Al sumar el total de costos directos, con el total de costos indirectos y la contingencia (considerada

como un 25% de la suma de costos directos e indirectos) se obtiene un CAPEX total del presente

escenario para el sistema de izaje de 309.829 kUSS o aproximado en millones 310 MUSS.

En este caso se puede apreciar que el costo de inversién total de la alternativa correa, es

considerablemente mayor al del sistema de izaje. Esto se debe principalmente a tres motivos; al alto

costo de las correas para este ritmo de produccién, al costo de construccidon de tdneles y la

profundidad a la que se encuentra la mina. Al estar a 900 metros de profundidad, la correa,

considerando que trabaja a una pendiente de 18%, debe acaparar una larga distancia para llevar el

mineral a superficie, por lo que la cubicacién de metros lineales aumenta considerablemente cuando

la mina se encuentra a gran profundidad como es el caso. En el sistema de izaje ocurre de diferente
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forma ya que al ser vertical, al aumentar la profundidad, los costos aumentan pero en una proporcién
mucho menor a la de la correa, el costo adicional en la construccion del pique, que serd por una
cubicacién de metros lineales en linea recta hacia abajo, y el costo de escalar el sistema de izaje por

profundidad, no son costos considerablemente altos.

5.3 Costos de Operacion

Los costos de operacion para los sistemas de transporte evaluados corresponden a los costos
energéticos y costos de mantenimiento de los equipos principales que funcionan para transportar en
mineral desde la mina a superficie. En el caso de la alternativa de izaje vertical los equipos en
funcionamiento son: el chancador, el sistema de izaje y las correas transportadoras (de carga y
conexién) que conectan el punto de vaciado del chancador con la tolva que almacena el mineral que
va al sistema de izaje. En el caso de la correa transportadora sus equipos principales son: el
chancador, la correa de carga, la correas de conexidn, la correa intermedia (segun el escenario) y la

correa principal que va a superficie.

Los costos de operacién del sistema de izaje se estimaron escalando los costos a partir de un valor
base extraido de un proyecto anterior de JRI Ingenieria como se explicé en el apartado de
Metodologia. Con el valor base en conjunto con las caracteristicas de ritmo de produccién vy
profundidad de cada escenario, se utilizd la ecuacion (9) para obtener finalmente el costo operacional

escalado.

Los costos de operacién de las correas transportadoras se componen de costos energéticos y costos
de mantenimiento. Los costos energéticos se calcularon segin los requerimientos de potencia del
sistema en régimen, considerando ademds un precio de energia eléctrica de 0,096 USS/kw-h.
Mientras que, los costos de mantenimiento anual fueron calculados como un 20% del costo de
adquisicion total de las correas como se explicé en el apartado de Metodologia. Cabe destacar que
para el cdlculo de potencia se considerd la utilizacion de correas de 48” para los escenarios de 30 y 45

ktpd, correas de 54” para los escenarios de 60 ktpd y correas de 60” para los escenarios de 90 ktpd.

Los costos de operacién de los chancadores fue estimado a partir de un valor base entregado por JRI
Ingenieria de un proyecto anterior, este valor corresponde a un chancador de 60 ktpd y se escalé para

cada escenario segun la capacidad de cada uno.
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A continuacidn, se va a exponer el OPEX para los mismos dos escenarios anteriores, considerando que
la metodologia es la misma para el resto. Los resultados de OPEX para los demads escenarios se
encuentran en el apartado de Anexos en la seccién de Costos de Operacion. Cabe destacar que solo se
van a mostrar los calculos de los costos operacionales de los escenarios a su ritmo de produccidn total
y no asi en ramp up ni ramp down, dado que esos valores se estimaron escalando el costo en plena
produccidon mediante la ecuacion (1) segun el ritmo de produccidon que corresponda a cada afio. Los
valores obtenidos de OPEX para todos los afios de vida util de los escenarios, se pueden visualizar en
las tablas de flujo de caja presentes en el apartado de Anexos en la seccién de Flujo de Caja e

Indicadores.

5.3.1 Escenario 45 ktpd — 500 metros

A partir de lo dicho anteriormente, se procedid a calcular y estimar los costos de operacion para este
escenario con un ritmo de producciéon de 45 ktpd y 500 metros de profundidad, considerando que los
costos fueron escalados para el sistema de izaje vertical a partir de la ecuacion (9), para los
chancadores a partir de la ecuacion (1) y para las correas se estimaron a partir de calculos de potencia

y requerimientos de mantencion.
Sistema de Izaje Vertical

Como se dijo anteriormente, esta alternativa de transporte se compone de tres equipos principales:

el chancador giratorio, las correas transportadoras (de carga y conexién) y el sistema de izaje.

El costo operacional del chancador se estimé a partir del valor base obtenido de JRI Ingenieria, el cual
corresponde a 0,79 US$/ton para una capacidad de 60 ktpd. Con estos valores, se utilizé la ecuacién
(1), considerando que para trabajar directamente los valores en USS/ton en la ecuacion, se debe
restar 1 al exponente, por lo que este quedaria en -0,4. Al realizar el calculo se obtiene que el costo
de operacién para el chancador de 45 ktpd corresponde a 0,89 USS/ton para la mina en plena
produccidn. Cabe destacar que este valor aplica para todas las profundidades de los escenarios de 45
ktpd, dado que es intrinseca a los costos energéticos y de mantenimiento que no dependen

directamente de la profundidad.

El costo operacional de las correas transportadoras se resume en la siguiente tabla, considerando que

para este escenario se utilizaron correas de un ancho de 48”":
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Tabla 5.9: OPEX de correas para sistema de izaje vertical para escenario 45 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracion propia.

Sistema Unidad Correas
Horas de operacién h/dia 24
Potencia del sistema en régimen HP 151
Potencia del sistema en régimen Kw 113
Consumo energia Kw-h/afio 972.870
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096
Gasto energia US$/aino 93.492
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,006
Costo mantenimiento US$/ton 0,070
Costo Operacional US$/ton 0,08

Con el valor de la potencia del sistema en régimen en equivalente a 113 Kw, considerando ademas 24
horas de operacidn, se calculd el consumo energético en Kw-h/afio y teniendo el precio de la energia
se calculd al gasto energético anual, luego, al dividir este ultimo por la produccién anual (16.200 ton)
se obtuvo el costo energético en régimen de 0,006 USS/ton. Por otro lado, el costo de mantenimiento
por afio se estimé como un 20% del precio de adquisicion de ambas correas en este escenario (20%
de 5.689 kUSS) al dividir esto por las toneladas anuales (16.200 ktpa) se obtiene el 0,070 USS/ton que
aparece en la tabla. Sumando ambos costos se obtuvo finalmente el costo operacional total para las
correas en la alternativa de sistema de izaje equivalente a 0,08 USS/ton, el cual aplica a las dos
correas utilizadas para esta alternativa, correa de carga y correa de conexién que juntas suman un

largo entre sus ejes de 475 metros con una pendiente nula.

Para el sistema de izaje el costo operacional se estima escalando el costo a partir de un valor base.
Este valor base corresponde a un sistema de izaje de 20 ktpd de capacidad y de 700 metros de
profundidad, con lo cual se utilizé la ecuacidn (9) para escalar el OPEX a cualquier escenario. En este
escenario el ritmo de produccidn es de 45 ktps y la profundidad es de 500 metros, por lo que

reemplazando en la ecuacién antes mencionada el OPEX quedaria de la siguiente forma:

OPEXy = 096 (2 _0'4+004 500 ~ 700
=" (20) ’ ( 100 )

Al resolver la ecuacidn se obtiene un resultado de 0,61 USS/ton. Los resultados del OPEX total de la
alternativa de sistema de izaje se obtiene sumando los resultados obtenidos, lo que se resume en la

siguiente tabla:
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Tabla 5.10: OPEX alternativa sistema de izaje para escenario 45 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracidn propia.

Costo Operacional [US$/ton]
Chancador Correas Sistema de lzaje Total
0,89 0,19 0,61 1,69

Correas Transportadoras

La alternativa de correas transportadoras se compone de dos equipos principales; uno es el
chancador, y el otro la correas propiamente tal, entre las cuales estan la correa de carga, la correa de

conexién y la correa principal que lleva el mineral a superficie.

El OPEX del chancador corresponde al mismo visto en el escenario anterior para la alternativa de
sistema de izaje vertical, dado que es de la misma capacidad de 45 ktpd, por lo tanto corresponde a

0,89 USS/ton.

En cuanto al OPEX de las correas, se calculé utilizando la misma metodologia que las correas para la

alternativa de sistema de izaje y también con correas de ancho de 48”.

Tabla 5.11: OPEX de correas transportadoras para escenario 45 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracidn propia.

Sistema Unidad Correas
Horas de operacion h/dia 24
Potencia del sistema en régimen HP 9.019
Potencia del sistema en régimen Kw 6.725
Consumo energia Kw-h/afio 58.108.045
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096
Gasto energia US$/ario 5.584.136
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,34
Costo mantenimiento US$/ton 1,04
Costo Operacional US$/ton 1,38]

En esta alternativa de transporte se incluyen todas las correas presentes en el sistema como una sola
global para calcular la potencia del sistema en régimen por lo que con una potencia del sistema en
régimen de 6.725 Kw, se obtuvo el costo energético en régimen de 0,34 USS/ton y un costo de
mantenimiento de 1,04 USS/ton que corresponde a considerar como costo anual de mantenimiento
un 20% del precio de todas las correas del sistema, el cual se divide en las toneladas producidas por
afio para obtener el valor antes mencionado. Al sumar estos valores se obtiene el costo operacional
total para las correas que es de 1,38 USS/ton. Este valor corresponde a un largo entre los ejes de las
correas de 3.967 metros y que recorren una distancia vertical de 500 metros a través de rampas que

en las zonas con pendiente es de un 18%.
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Los resultados del OPEX total de la alternativa de correas transportadoras se obtiene sumando los

resultados obtenidos, lo que se resume en la siguiente tabla:

Tabla 5.12: OPEX de correas transportadoras para escenario 45 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracidn propia.

Costo Operacional [US$/ton]
Chancador Correas Total
0,89 0,70 1,59

Se puede observar que el valor de OPEX obtenido para la alternativa de correa es un tanto menor al
del sistema de izaje, lo cual indica que la correa para escenarios de estas caracteristicas es un sistema
mas eficiente en términos energéticos y de mantenimiento. De todas formas, para tomar la decisidn
se debe realizar un analisis mas acabado en términos econdmicos, que englobe todos los costos
dentro de la vida util y tiempo de construccidn del proyecto. Esto sera llevado a cabo en el apartado

de CAUE.

5.3.2 Escenario 60 ktpd — 900 metros
En este escenario se utilizd la misma metodologia expuesta anteriormente para obtener los costos
operacionales, pero ahora con un escenario con ritmo de produccién de 60 ktpd a una profundidad

de 900 metros.
Sistema de Izaje Vertical

Al igual que en el escenario anterior, se tienen tres equipos principales que presentan costos

operacionales: el chancador, las correas de transporte y el sistema de izaje.

El costo operacional del chancador para este escenario se obtuvo directamente del valor base dado

que correspondia a un proyecto de la misma capacidad. Este valor corresponde a 0,79 USS/ton.

En cuanto al costo operacional de las correas, este se calculé a partir de la misma metodologia

utilizada anteriormente, pero en este caso usando correas de 54” de ancho.
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Tabla 5.13: OPEX de correas para sistema de izaje vertical para escenario 60 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracién propia.

Sistema Unidad Correas Sl
Horas de operacion h/dia 24
Potencia del sistema en régimen HP 314
Potencia del sistema en régimen Kw 234
Consumo energia Kw-h/afio 2.023.054
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096
Gasto energia US$/afio 194.414
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,009
Costo mantenimiento US$/ton 0,106
Costo Operacional US$/ton 0,12

Las correas utilizadas en esta alternativa de sistema de izaje fueron las correas de carga y de
conexién. Estas fueron evaluadas en conjunto, por lo que con una potencia del sistema en régimen de
234 Kw, se obtiene el costo energético en régimen de 0,009 USS/ton y un costo de mantenimiento de
0,106 USS/ton que al sumarlos equivalen a 0,12 USS$/ton que corresponde al costo operacional de las

correas, las que poseen una distancia entre sus ejes de 880 metros.

Para el caso del sistema de izaje propiamente tal, el costo operacional se calculé a partir de la
ecuacion (9) aplicando la misma metodologia que el caso anterior, pero ahora con las caracteristicas
del escenario actual (60 ktpd de capacidad y 900 metros de profundidad), reemplazando en la

ecuacion se tiene:

OPEXy = 0,96 - (&2 _0'4+004 900 — 700
=" (20) ’ ( 100 )

Al resolver la ecuacidn se obtiene un resultado de 0,70 USS/ton. Los resultados del OPEX total de la
alternativa de sistema de izaje se obtienen sumando los resultados obtenidos, lo que se resume en la

siguiente tabla:

Tabla 5.14: OPEX alternativa sistema de izaje para escenario 60 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracidn propia.

Costo Operacional [USS/ton]
Chancador Correas [Sistemade lzaje Total
0,79 0,12 0,70 1,60

Correas Transportadoras

Los equipos principales en esta alternativa son los mismos que en el escenario anterior; uno es el

chancador, y el otro la correas propiamente tal, entre las cuales estan la correa de carga, la correa de
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conexién, la correa principal y se agrega una correa intermedia para este escenario que conecta la de

conexién con la correa principal.

El OPEX del chancador es el mismo que en la alternativa del sistema de izaje y es de 0,79 USS/ton.

Que corresponde al valor base obtenido un proyecto anterior de JRI Ingenieria.

En cuanto al OPEX de las correas, se calculd utilizando la misma metodologia y con correas de 54” de

ancho.

Tabla 5.15: OPEX de correas transportadoras para escenario 60 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracidn propia.

Sistema Unidad Correas CT
Horas de operacion h/dia 24
Potencia del sistema en régimen HP 11.759
Potencia del sistema en régimen Kw 8.769
Consumo energia Kw-h/afo 75.761.449
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096
Gasto energia US$/aiio 7.280.614
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,34
Costo mantenimiento US$/ton 0,93
Costo Operacional US$/ton 1,26

Se calculd el OPEX de todas las correas utilizadas en el sistema de forma global, por lo que con una
potencia del sistema en régimen de 8.769 Kw se obtuvo un costo energético de 0,34 USS/ton
mientras que el costo de mantenimiento, calculado de igual forma que en los casos anteriores, fue de
0,93 USS/ton. Sumando los valores antes mencionados se obtiene un costo operacional de 1,26
USS/ton para las correas del sistema. Este valor corresponde a un largo entre los ejes de las correas
de 8.210 metros y que recorren una distancia vertical de 900 metros a través de rampas que en las

zonas con pendiente es de un 18%.

Los resultados del OPEX total de la alternativa de correas transportadoras se obtiene sumando los

resultados obtenidos, lo que se resume en la siguiente tabla:

Tabla 5.16: OPEX de correas transportadoras para escenario 60 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracidn propia.

Costo Operacional [US$/ton]
Chancador Correas Total
0,79 1,26 2,05

En este escenario se puede apreciar que la diferencia de costos operacionales entre la alternativa de

sistema de izaje (1,60 USS/ton) y la correa transportadora (2,05 USS/ton), es considerable, lo que
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muestra que la correa en escenarios de mayor profundidad y productividad deja de ser eficiente en
términos energéticos y de mantenimiento, esto se debe principalmente a las grandes distancias que
debe abarcar para llegar a superficie, que implica también una gran cantidad de equipamiento a
mantener, los cuales equivalen a un mayores costos operacionales. El sistema de izaje por su parte, al
recorrer una distancia vertical recorre una ruta mucho mas directa que le permite ser eficiente en

términos energéticos y de mantenimiento para un escenario de estas caracteristicas.

5.4 Flujo de Caja e Indicadores Econdmicos

Para realizar el flujo de caja, se considerd 15 afios de vida atil de la mina, 3 afios de ramp up y 2 afios
de ramp down, sin considerar ingresos como se explicd en el capitulo de Alcances. Ademas, se
determind el periodo de construccidn de la mina, para cada escenario y alternativa de transporte
segln la velocidad de avance de la construccion de los accesos, que es el principal limitante en cuanto
al tiempo de construccién. Para el pique vertical mediante el método convencional o sinking se
considerd una velocidad de avance de 75 metros/mes. Mientras que, para la construccion de tuneles
por perforacion y tronadura, se consideré de 180 metros/mes. De acuerdo a estos valores se realizd
el flujo de la inversidon (CAPEX) por periodos, que va a depender en gran parte de la cubicacién en
metros lineales de los piques para la alternativa de sistema de izaje y de los tuneles para las correas

transportadoras.

el OPEX se calculé y estimd para los sistemas de transporte de los escenarios en plena produccion
(luego del ramp up), como se explicd anteriormente, y a partir de ese valor, se escalé el OPEX para los

ritmos de produccién que consideran el ramp up y ramp down utilizando la ecuacion (1).

Los costos totales actualizados (VAC) se calcularon considerando una tasa de descuento base de 8%,
actualizandolos a partir del afio de inicio de la inversidn, mientras que el costo anual uniforme
equivalente (CAUE) se calculd utilizando la ecuacion (7) considerando que no se aplica al afio de

inversion inicial.

Cabe destacar que las tablas que se presentardn en esta seccién poseen las columnas desde el afio 5
hasta el afio 11 ocultas para poder visualizarlas. De todas formas estas se encuentran completas en el

apartado de Anexos en conjunto con las de los demds escenarios.
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5.4.1 Escenario 45 ktpd — 500 metros

Este escenario tiene un ritmo de producciéon de 45 ktpd que equivale anualmente a 16.200 ktpa
cuando se encuentra en plena produccidn. El ramp up se consideré como un cuarto de este valor y
fue subiendo afio a afio en la misma proporcién, mientras que el ramp down fue disminuyendo en

proporcién de un tercio.
Sistema de Izaje Vertical

Con el CAPEX y OPEX calculado anteriormente para este escenario, se procedio a realizar el flujo de
los costos por periodos del sistema de izaje vertical, con costos actualizados y costo anual uniforme

equivalente (CAUE).

Tabla 5.17: Evaluacidén econdmica de sistema de izaje para escenario 45 ktpd-500 m. Fuente: elaboracidn propia.

Descripcion T -0 -1 _2 ~3 ~4 ~5 ~13 -14 -15 —16 : TOTAL

Ano -2 |Aho-1] Ahol |Aho2 | Aho3 | Aho4 |Aho 12 |Ano 13 [Ano 14 |Ano15] Sin Act. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050| 8.100| 12.150| 16.200| 16.200| 16.200| 10.800| 5.400] 202.500
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUSS 86 57 143 138
Directos MUSS 57 37 37 91
Indirectos MUSS 12 9 9 20
Contingencia MUSS 17 11 11 28
OPEX MUSS 11 17 21 27 27 27 20 13 357 184
Chancador USS/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38
Sistema de Izaje USS/t 1,07| 0,81 0,69 0,61 0,61 0,61 0,72 0,95
Correas USS/t 0,13 0,10 0,09 0,19 0,19 0,19 0,09 0,12
COSTO TOTAL MUS$ 86 57 11 17 21 27 27 27 20 13 499 322
COSTO TOTAL Act. MUSS 86 53 10 13 16 19 10 9 6 4 322
CAUE MUS$ 36 36 36 36 36 36 36 36 36 583

Los aflos negativos (afio -2 y afio -1), corresponden al periodo de construccién del sistema de
transporte, donde se realiza la inversidn. Este periodo abarca la construccidn del pique, tuneles, y las
demas obras civiles, asi como también la construccidon y montaje de equipos principales. Esto quiere
decir que desde el afio 1, el sistema de transporte se encuentra habilitado para la operacién, por lo

que ese es el ailo en que comienza la produccién.

Durante la vida util de la mina solo se consideraron costos operacionales, los cuales fueron calculados

y escalados segun el ritmo de produccidn que corresponda.
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El costo total nominal corresponde a la suma del CAPEX y OPEX y es de 499 MUSS, mientras que el
costo total actualizado corresponde al costo actualizado considerando como afio 0 el de la primera

inversidn a una tasa de 8%. Con esto se obtuvo un VAC de 322 MUSS.

Con el valor del VAC, la tasa de 8%, y los periodos totales, que en este caso son 16. Se calculé el CAUE
mediante la ecuacion (1), con lo que se obtuvo un valor de 36 MUSS por cada afio, considerando que
este valor no se aplica al afio de inversidn inicial, al sumar el CAUE de todos los periodos se obtuvo un

costo total de 583 MUSS.
Correas Transportadoras

Con el CAPEX y OPEX calculado anteriormente, se procedié a realizar el flujo de los costos por

periodos de la alternativa de correas transportadoras, aplicando la misma metodologia anterior.

Tabla 5.18: Evaluacidén econdmica de correas transportadoras para escenario 45 ktpd-500 m. Fuente: elaboracion propia.

0 1 2 3 4 5 6 14 15 16 17 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = =

Ao -3 [Afo-2 |Afo-1| Aol | Afio2 | Afio3 | Afio4 [Afo12|Ano 13 |Afio14| Afo 15 | SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050| 8.100|12.150( 16.200| 16.200| 16.200| 10.800 5.400] 202.500
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado decobre | MUS$ 0
CAPEX MUS$ 11 73 65 150 135
Directos MUSS$ 7 48 42 97 87
Indirectos MUS$ 3 10 10 23 21
Contingencia MUSS 2 15 13 30 27
OPEX MUS$ 11 17 22 26 26 26 20 13 341 163
Chancador USS/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38
Correas USS/t 1,22 0,93 0,79 0,70 0,70 0,70 0,83 1,09
COSTO TOTAL MUSS 11 73 65 11 17 22 26 26 26 20 13 490 298
COSTO TOTAL Act. MUSS 11 67 56 9 12 15 16 9 8 6 4 298
CAUE MUS$ 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 556

En este caso el tiempo de construccidén es de 3 afios, que abarcan la construccidon de los tuneles
(rampas de acceso), estaciones de transferencia y las demas obras civiles, asi como también la
construccién y montaje de los equipos principales. Tarda un afio mds que la alternativa de izaje,
principalmente porque la construccién de los accesos, que es el principal limitante, demora mas que

en esta alternativa.

Los costos operacionales se calcularon en la seccidon anterior y se escalaron para el plan de

produccidn correspondiente al ramp up y ramp down.
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La suma de costos totales sin actualizar es de 490 MUSS. Mientras que el costo total actualizado de
todos los periodos (VAC) es de 298 MUSS. Con este valor se calculd el CAUE teniendo un total de 17
periodos obteniendo 33 MUSS para cada afio. Al sumar todos los afios se obtuvo un costo total de
566 MUSS. Se puede apreciar que la alternativa de correa es levemente inferior en costos que la de
izaje, aunque son muy similares ya que sus costos tanto operacionales como de inversion, en este

escenario, son cercanos.

5.4.2 Escenario 60 ktpd — 900 metros
Este escenario cuenta con un ritmo de produccién de 60 ktpd que equivale anualmente a 16.200 ktpa

cuando se encuentra en plena produccién.
Sistema de Izaje

Con el CAPEX y OPEX calculado anteriormente para este escenario, se procedié a realizar el flujo de

los costos por periodos de la alternativa de sistema de izaje.

Tabla 5.19: Evaluacién econdmica de sistema de izaje para escenario 60 ktpd-900 m. Fuente: elaboracidn propia.

0 1 2 3 4 5 6 14 15 16 17 TOTAL
Descripcion Unidad |— — — — — — — — — — — -

Ao -3 [Aho-2 |Afo-1| Aol | Afio2 | Afo3 | Afio4 |Afo 12 |Aiho 13 [Afo 14 |Afo 15] SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400| 10.800| 16.200| 21.600| 21.600| 21.600| 14.400| 7.200| 270.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUSS 57 101 66 223 207
Directos MUS$ 32 69 45 146 135
Indirectos MUSS 13 11 8 33 31
Contingencia MUSS$ 11 20 13 45 41
OPEX MUS$ 15 23 29 35 35 35 27 18 459 220
Chancador USS/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Sistema de Izaje USS/t 1,22 0,92 0,78 0,70 0,70 0,70 0,82 1,08
Correas UsS/t 0,20 0,15 0,13 0,12 0,12 0,12 0,14 0,18
COSTO TOTAL MUS$ 57 101 66 15 23 29 35 35 35 27 18 682 426
COSTO TOTAL Act. MUS$ 57 93 57 12 17 20 22 12 11 8 5 426
CAUE MUSS 47 47 47 47 47 47 47 47 a7 47 794

En este caso, al encontrarse a una profundidad mayor que el escenario antes visto, el tiempo de

construccién aumenté a 3 aifos (1 afio mas que el anterior).

Los costos operacionales se calcularon en la seccidn anterior y se escalaron para el plan de

produccidn correspondiente al ramp up y ramp down que se aprecia en la tabla.
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La suma de costos totales sin actualizar es de 682 MUSS. Mientras que el valor actualizado de costos
(VAC) es de 426 MUSS. Con este valor se calculé el CAUE teniendo un total de 17 periodos

obteniendo 47 MUSS para cada afio. Al sumar todos los afios se obtuvo un costo total de 794 MUSS.
Correa Transportadora

Con el CAPEX y OPEX calculado anteriormente, se procedid a realizar el flujo de los costos por

periodos de la alternativa de correas transportadoras.

Tabla 5.20: Evaluacién econdmica de correas transportadoras para escenario 60 ktpd-900 m. Fuente: elaboracion propia.

Descripcion Unidad |— . ~2 ~3 ~4 -5 ~6 ~7 ~8 -16 ~17 -18 ~19 - TOTAL

Ao -5 [Afo-4|Afo-3 |Aho-2 | Aho-1]| Ahol [ Alo2 | Aio3 | Aiio4 |Afio12|Afo 13| Afio14 [ Aho15 | SinAct. | ConAct.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400| 10.800( 16.200( 21.600( 21.600( 21.600| 14.400 7.200] 270.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado decobre | MUSS
CAPEX MUS$ 11 11 140 31 115 310 252
Directos MUSS 7 6 95 18 77 203 164
Indirectos MUSS 3 3 18 7 15 45 37
Contingencia MUS$ 2 2 28 6 23 62 50
OPEX MUS$ 19 29 37 44 44 44 35 23 587 241
Chancador USS/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Correas USS/t 2,20 1,67 1,42 1,26 1,26 1,26 1,48 1,96
COSTO TOTAL MUSS 11 11 140 31 115 19 29 37 44 44 44 35 23 897 493
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 11 120 25 85 13 18 22 24 13 12 9 5 493
CAUE MUSS 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 975

En este caso, al encontrarse a una profundidad mayor que el escenario antes visto de 500 metros, el
tiempo de construccion aumenté a 5 aflos. Ademads, corresponde a 2 afios mas que la alternativa de

sistema de izaje para este mismo escenario.

Los costos operacionales se calcularon en la seccidn anterior y se escalaron para el plan de

produccidn correspondiente al ramp up y ramp down que se aprecia en la tabla.

La suma de costos totales sin actualizar es de 897 MUSS. Mientras que el valor actualizado de costos
(VAC) es de 493 MUSS. Con este valor se calculé el CAUE teniendo un total de 19 periodos

obteniendo 32 MUSS para cada afio. Al sumar todos los afios se obtuvo un costo total de 975 MUSS.

En este escenario el costo del sistema de izaje es bastante menor, esto ya que como se dijo
anteriormente, al ser un escenario de gran profundidad, la correa transportadora debe recorrer
distancias muy grandes por lo que se incurre en un mayor tiempo de construcciéon y en mas costos

operacionales y de inversidn para los tuneles y equipos de correa.
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Cabe destacar que, al revisar el valor del VAC en las dos alternativas de transporte de este escenario
(426 para el izaje y 493 MUSS para las correas), se puede apreciar que no poseen una gran diferencia.
Al contrario de lo que se observa en el costo total sin actualizar (682 para el izaje y 897 MUSS para las
correas) y en la suma del CAUE para todos los periodos (794 para el izaje y 975 MUSS para las
correas) donde las diferencias si son notorias. Esto se debe a que el VAC, se actualiza para cada
periodo, entonces cuando se tiene una mayor cantidad de periodos, los costos futuros se veran mas
atenuados. Esto ocurre en el caso de la alternativa de correa, que al tener un tiempo de construccion
mayor al del sistema de izaje, posee mayor cantidad de periodos por los que sus costos se van
atenuando mas que la alternativa de izaje. Es por esto que cuando se estudian los costos de dos
alternativas con distintas cantidades de periodos, el VAC no es el indicador econdmico apropiado ya
que tiende a “premiar” a la alternativa con mds periodos, siendo que traerd como consecuencia
empezar a producir mas tarde. Es por esto que el indicador econédmico apropiado es el CAUE que se

aplica a proyectos con alternativas con diferentes horizontes.

5.5 Disefio de Abaco de Seleccion

A partir de la evaluacidon econdmica realizada, se desarrollé un analisis numérico para obtener como
resultado un grafico de 2 dimensiones en coordenadas cartesianas. Para esto, primero se ordenaron
los resultados, separando cada escenario por ritmos de produccion, cada escenario de ritmo de
produccidn se estudid con todas las profundidades consideradas. El indicador econémico que se
utilizé para realizar los graficos fue el de la suma del CAUE de todos los periodos (se le llamara costo
total en adelante). Las curvas se construyeron con el costo total en funcién de la profundidad y esto
para cada ritmo de produccidon evaluado, considerando una curva para cada alternativa de

transporte. A continuacidn se muestra como ejemplo un grafico de todos los escenarios de 60 ktpd:
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Grafico 5.1: Costo total en funcion de la profundidad para escenarios de 60 ktpd. Fuente: elaboracion propia.

Los puntos del grafico son coordenadas cartesianas (x,y) correspondientes a (profundidad, costo
total), las profundidades de los puntos son las estudiadas en este proyecto (300, 500, 700, 900 y
1.200 metros) todas ellas correspondientes a 60 ktpd, luego, a los puntos obtenidos se les aplico una
linea de tendencia lineal a los que son de la alternativa de sistema de izaje vertical (linea de color

azul) y otra a los pertenecientes a correas transportadoras (linea de color rojo).

Las dos curvas obtenidas, una de izaje y la otra de correa transportadora, se intersectan en un punto,
este punto indica la transicién para seleccionar un sistema u otro de acuerdo a su costo total segun la
profundidad a la que se encuentre la mina. En este caso para 60 ktpd el punto de interseccion de
ambas curvas es de 440 metros en la abscisa (calculado con las ecuaciones de la recta obtenidas con
el grafico). Esto quiere decir que a una profundidad menor a 440 metros, segun las rectas, el sistema
de menor costo es la correa transportadora, mientras que a una profundidad mayor a 440 metros, el

sistema de menor costo es el de izaje.

Al aplicar esta misma metodologia para la construccién de las rectas para todos los escenarios, se
obtuvieron dos rectas por cada ritmo de produccién; una para el sistema de izaje y la otra para
correas transportadoras. En total, considerando los 4 ritmos de produccién en estudio, se obtuvo un

total de 8 curvas, las cuales se presentan el siguiente grafico:
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Grafico 5.2: Costo total en funcidn de la profundidad para todos los escenarios. Fuente: elaboracién propia.

Las rectas de color azul son las respectivas al sistema de izaje, mientras que las rectas de color rojo
son las de la alternativa de correas transportadoras. Los pares de rectas obtenidas (una para cada
alternativa de transporte) corresponden, de abajo hacia arriba en el grafico, a los escenarios de 30,

45, 60y 90 ktpd.

Los puntos de intersecciéon de los pares de curvas, corresponden a los puntos de transicion de

acuerdo al costo (costo total). Hacia la izquierda de estos puntos la alternativa de transporte de mas
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bajo costo es la correa transportadora, mientras que hacia la derecha de los puntos el de mas bajo
costo es el sistema de izaje. Es por esto que, los puntos de transicidn son los que determinan la toma
de decisidn entre una alternativa y otra de acuerdo a la evaluacidon econdémica realizada. De estos
puntos, la coordenada de profundidad es la que indica desde donde conviene utilizar una alternativa
u otra, segun el ritmo de produccién de la mina. Por lo tanto, si se ordenan los datos de la
coordenada de profundidad de los puntos de transicion con el ritmo de produccién que corresponda

segln cada par de rectas se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 5.21: Profundidad de los puntos de transicidén con sus respectivos ritmos de produccion. Fuente: elaboracion propia.

. Ritmo de
Profundidad [m] Produccion [ktpd]
483 30
458 45
440 60
412 90

Entonces, a profundidades menores a las que aparecen en la tabla la alternativa mas conveniente
segln el costo total corresponde a la correa transportadora y a mayores profundidades sera es
sistema de izaje. Cabe destacar que, como se dijo anteriormente, las profundidades fueron calculadas

a partir de los puntos de interseccion de los pares de rectas, con la ecuaciéon de la recta de cada una.

A partir de este razonamiento se dio paso a graficar la informacidn de la tabla, con lo que se obtuvo
puntos de ritmo de produccidn en funcién de la profundidad. A estos puntos se les aplicé una linea
de tendencia polindmica que es la que mejor se ajusta. Ademas, se realizaron dos curvas idénticas
con la misma metodologia pero considerando una de ellas con un 10% mas de la profundidad
correspondiente a los puntos de transicion y la otra con un 10% menos. Esto ya que la informacion
que se utilizd para realizar la evaluaciéon econdmica posee cierta incertidumbre que podria generar
errores en los resultados. El drea dentro de estas dos curvas de +£10% entonces, corresponde a una
zona de incertidumbre donde el resultado final no es seguro. A partir de esto se obtuvo el dbaco de

seleccion:
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Grafico 5.3: Abaco de seleccién entre alternativas de transporte de sistema de izaje y correas transportadoras segun el ritmo
de produccién y la profundidad de una mina. Fuente: elaboracién propia.

A partir de la profundidad de los puntos de transicion con sus respectivos ritmos de produccion se
realizaron estas curvas de transicion. Hacia la izquierda, lo que corresponde a la zona de color rojo, es
la correa transportadora el sistema de transporte mas eficiente en términos econdmicos, mientras
que, hacia la derecha, correspondiente a la zona de color azul, es el sistema de izaje el mas
conveniente. La zona gris es la zona de incertidumbre antes mencionada por las posibles desviaciones

en las bases de estimacién de la evaluacién econémica.

Segun la evaluacion econdmica realizada y el gréfico obtenido se tiene que a profundidades menores
a 370 metros va a ser siempre la correa transportadora el mas conveniente, mientras que a
profundidades mayores a 530 va a ser el sistema de izaje el mas conveniente en términos
econdmicos. Esto indica que el sistema de izaje es una alternativa de transporte mas eficiente a
grandes profundidades, con menores costos de operacién y de inversidn y una ruta mas directa al ser
vertical. Al contrario que en el caso de la correa que para llegar a grandes profundidades debe
recorrer grandes distancias a través de rampas con una pendiente de 18%, lo que se traduce en

mayores costos.
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Cabe destacar, que al observar el grafico anterior (Grdfico 5.2) se puede ver que a medida que
aumenta la profundidad los pares de rectas se van abriendo o alejando una de otra cada vez mas
debido a su pendiente. Esto se traduce en que al aumentar la profundidad la alternativa de sistema
de izaje es cada vez mas eficiente en términos econdmicos que la alternativa de correas
transportadoras, lo cual concuerda con el razonamiento anterior. En el caso contrario, cuando la
profundidad es menor, la brecha entre ambas rectas no alcanza a abrirse en forma considerable
dentro del rango de profundidades estudiado, por lo que los costos entre ambos sistemas de
transporte son similares, a pesar de que la correa es levemente mas conveniente. Esto Ultimo se debe
a la cercania de la profundidad mas baja evaluada (300 metros) con las profundidades de los puntos

de transicién obtenidos (entre 400 y 500 metros).
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente proyecto de titulo permitié el desarrollo de una metodologia para la seleccidon de un
sistema de transporte entre sistema de izaje y correas transportadoras para mineria subterranea
basada en un analisis de evaluaciones técnico econémicas determinadas para distintos escenarios de
mineria subterrdnea variando ritmo de producciéon y profundidad. Esta metodologia permitiod
obtener, mediante la manipulacion de los datos obtenidos, un dbaco de seleccidn, el cual consiste en
un grafico de coordenadas cartesianas del ritmo de produccidn de la mina, en funciéon de la
profundidad a la que se encuentra, donde es posible determinar segln las coordenadas, qué sistema

de transporte es mds conveniente en términos econémicos

Los costos de cualquier sistema de transporte a desarrollar en una mina subterranea van a depender
de diferentes factores, en este estudio se evaluaron dos de los mds importantes: el ritmo de
produccidn de la mina y la profundidad a la que se encuentra. Es a partir de estos factores que
teniendo una lista de precios base, se pueden realizar todas las estimaciones y aplicarlas a cualquier

escenario de un proyecto minero.

Para poder desarrollar una evaluacién econdmica de cualquier sistema de transporte es necesario
primero contar con un dimensionamiento de las obras civiles con las que va a contar, es por esto que
en el presente estudio se realizé un disefio de los accesos principales a la mina segun cada alternativa
y escenario, ademds de esta forma se pudo contabilizar otras obras civiles como estaciones de

transferencia y tolvas.

Se puede concluir que a grandes profundidades (mayores a 550 metros) la alternativa de transporte
mas conveniente econdémicamente es el sistema de izaje por sobre las correas transportadoras,
mientras que, la correa transportadora serd la opcidn mas conveniente a bajas profundidades
(menores a 350 metros). Esto aplicado a los costos de inversién se traduce en que, las correas
dependen del precio de las mismas y de la construccién de galerias con las que pueden trabajar con
una pendiente maxima alrededor de 18%. Es por esto que a grandes profundidades su costo aumenta
de forma considerable debiendo acaparar largas distancias para transportar el mineral a superficie.
En su contraparte, el sistema de izaje depende del precio del sistema y de la construccién de un pique

vertical por lo que a grandes profundidades los costos aumentan pero en una proporcion mucho
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menor dado que la diferencia de distancia es también mucho menor en comparacién a la correa.
Ahora bien, a bajas profundidades segun los escenarios evaluados, si bien la correa presenta menores
costos, la diferencia en la inversién total es pequefa entre ambos sistemas dado su cercania con los

puntos de transicidon obtenidos.

Para los costos de operacién ocurre practicamente lo mismo que en los costos de inversién pero
aplicado de forma diferente. Esto quiere decir que a grandes profundidades la correa transportadora
al tener que recorrer largas distancias y al contar con mayor dimensionamiento de equipo, incurre en
mayores costos de energia y de mantenimiento lo que se traduce en mayores costos operacionales.
Al contrario ocurre con el sistema de izaje, que las dimensiones del equipo y el largo del pique
aumentan en una proporcion mucho menos en relacion a la profundidad, por lo que sus costos

operacionales de energia y mantencidn son también menores.

Lo expuesto en los pdrrafos anteriores se puede observar en el Grdfico 5.2 de costo total en funcién
de la profundidad, donde a la derecha de los puntos de inflexién, es decir, a mayores profundidades,
las curvas de sistema de izaje y correas transportadoras se empiezan a distanciar cada vez mas. Esto
quiere decir que el costo de la correa transportadora va aumentando en mayor medida que el costo
del sistema de izaje a medida que aumenta la profundidad dado que las pendientes de las curvas de
las correas son mayores. Para ejemplificar esto se puede analizar en el escenario de 60 ktpd los
puntos de costo total (suma total del CAUE) en el escenario de 900 metros de profundidad: el valor
en la alternativa del sistema de izaje es de 794 MUSS, mientras que, para la correa el valor es de 975
MUSS (diferencia de 181 MUSS). Ahora bien a 1.200 metros de profundidad: el valor del costo total
en el sistema de izaje es de 913 MUSS, mientras que, en la correa el valor es de 1.177 MUSS
(diferencia de 264 MUSS). Esto demuestra de forma numérica lo dicho anteriormente, que a mayor

profundidad conviene cada vez mas la alternativa de sistema de izaje.

La obtenciéon de los puntos de interseccion entre las curvas de sistema de izaje y correas
transportadoras en el Grdfico 5.2, fueron determinantes para poder obtener el dbaco de seleccién.
Estos puntos se traducen finalmente en qué sistema de transporte es mds conveniente de acuerdo a

cada escenario desde un punto de vista técnico econdmico.

Al estudiar escenarios con diferentes tiempos de construccién no es apropiado utilizar el Valor

Actualizado de Costos como indicador econdmico para realizar el andlisis de datos ya que este
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favorece a la alternativa de transporte con mas periodos en total. Es por esto que el indicador
econdmico apropiado que se utiliza para escenarios con distintos horizontes es el de Costo Anual

Uniforme Equivalente (CAUE) que es con el que finalmente se realizé el abaco de seleccién.

Cuando las dos alternativas de transporte luego de realizar una evaluacién econdmica y determinar
que poseen costos similares, se recomienda revisar los criterios de seleccién no financieros para
tomar la decisidn (el sistema con mayor flexibilidad, con menor impacto ambiental, con mayor
confiabilidad, entre otros) y realizar una evaluacién multi-criterio otorgando peso a todas estas

variables segun cada alternativa de transporte.

El presente estudio se realizé con la finalidad de poder contar con un elemento de apoyo y referencia
para estudios de ingenieria de perfil aplicados a la seleccién de sistemas de transporte en mineria
subterrdnea. También para mostrar el desarrollo de una metodologia de seleccién de entre sistemas

de izaje y de correas transportadoras a partir de un andlisis y manipulaciéon de datos econédmicos.
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8 ANEXOS
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8.1 Disefio de Accesos

8.1.1 Escenarios de 300 metros

Sistema de Izaje

Figura 8.1: Disefio de acceso de sistema de izaje para escenarios de 300 metros. Fuente: elaboracién propia.

Correas Transportadoras

Figura 8.2: Disefio de acceso de correas transportadoras para escenarios de 300 metros. Fuente: elaboracién propia.
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8.1.2 Escenarios de 700 metros

Sistema de Izaje

Figura 8.3: Disefio de acceso de sistema de izaje para escenarios de 700 metros. Fuente: elaboracién propia.

Correas Transportadoras

Figura 8.4: Disefio de acceso de correas transportadoras para escenarios de 700 metros. Fuente: elaboracién propia.
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8.1.3 Escenarios de 1.200 metros

Sistema de Izaje

Figura 8.5: Disefio de acceso de sistema de izaje para escenarios de 1.200 metros. Fuente: elaboracién propia.

Correas Transportadoras

Figura 8.6: Disefio de acceso de correas transportadoras para escenarios de 1.200 metros. Fuente: elaboracion propia.

75



8.2 Costos de Inversion

8.2.1 Escenario 30 ktpd — 300 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.1: CAPEX de sistema de izaje para escenario 30 ktpd — 300 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciénes Construccion y Montaje .
. . = == = = — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 300,0 35.832 10.750 10.750
Excavacidn Tolvas (2) m3 2.274,0 370 841 841
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 236,6 3.003 711 711
Tunel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 17.050,0 370 6.306 6.306
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 1.895 1.895
Equipos Principales
Sistema Izaje 300 m gl 1,0 21.765.416 21.765 2.176.542 2.177 23.942
Correa Conexién ml 236,6 7.957 1.883 1.591 377 2.259
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 17.185 1.031 3.437 206 1.237
Chancador c/u 1,0 5.839.284 5.839 1.167.857 1.168 7.007
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 3.052 393 3.445
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 2.518 324 2.842
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 671 86 758
TOTAL COSTO DIRECTO 36.759 25.413 62.172
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccién y Montaje) 8.894
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 750
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.007
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 426
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.103
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 853
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 521
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 13.554
Contingencia (25%) 18.932
TOTAL PROYECTO 94.658
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Correas Transportadoras

Tabla 8.2: CAPEX de correas transportadoras para escenario 30 ktpd — 300 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
X . - —— - = —— = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
Uss$ KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie5,0x 5,0 m ml 2.397,0 3.003 7.199 7.199
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 252,5 3.003 758 758
Tanel Correade Carga’5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Sala de Chancado m3 17.050,0 370 6.306 6.306
Estaciones de Transferencia (3) m3 4.050,0 370 1.498 1.498
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 1.841 1.841
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 2.397,0 7.957 19.073 1.591 3.815 22.887
Correa Overland Conexion ml 252,5 9.670 2.442 1.934 488 2.930
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 17.185 1.031 3.437 206 1.237
Chancador c/u 1,0 5.348.625 5.349 1.069.725 1.070 6.418
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 2.789 558 3.347
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 2.301 460 2.762
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 614 123 736
TOTAL COSTO DIRECTO 33.599 26.570 60.169
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 9.299
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.680
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) g
Repuestos (3% Equipos) 921
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 476
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.008
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 937
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 573
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 14.894
Contingencia (25%) 18.766
TOTAL PROYECTO 93.828
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8.2.2 Escenario 30 ktpd — 500 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.3: CAPEX de sistema de izaje para escenario 30 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Sistema de lzaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
i i - S - - — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
UssS KUSS Uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 500,0 35.832 17.916 17.916
Excavacion Tolvas (2) m3 2.274,0 370 841 841
Tunel Correa Conexiéon 5,0 x5,0 m ml 431,0 3.003 1.294 1.294
Tunel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 17.050,0 370 6.306 6.306
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 2.216 2.216
Equipos Principales
Sistema Izaje 500 m gl 1,0 25.392.985 25.393 2.539.299 2.539 27.932
Correa Conexién ml 431,0 7.957 3.429 1.591 686 4.115
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 17.185 1.031 3.437 206 1.237
Chancador c/u 1,0 5.839.284 5.839 1.167.857 1.168 7.007
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 3.569 460 4.029
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 2.945 379 3.324
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 785 101 886
TOTAL COSTOS DIRECTOS 42.992 34.294 77.286
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 12.003
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 880
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.178
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 562
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.290
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 1.114
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 681
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 17.708
Contingencia (25%) 23.749
TOTAL PROYECTO 118.743
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Correas Transportadoras

Tabla 8.4: CAPEX de correas transportadoras para escenario 30 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
i i - = - - — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss KUSS uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 3.493,0 3.003 10.490 10.490
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 414,7 3.003 1.245 1.245
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 2.274,0 370 841 841
Sala de Chancado m3 17.050,0 370 6.306 6.306
Estaciones de Transferencia (3) m3 4.050,0 370 1.498 1.498
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 2.520 2.520
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 3.493,0 7.957 27.794 1.591 5.559 33.352
Correa Overland Conexion ml 414,7 9.670 4.010 1.934 802 4.812
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 17.185 1.031 3.437 206 1.237
Chancador c/u 1,0 5.348.625 5.349 1.069.725 1.070 6.418
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 3.818 764 4.582
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 3.150 630 3.780
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 840 168 1.008
TOTAL COSTOS DIRECTOS 45.992 32.808 78.801
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccién y Montaje) 11.483
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 2.300
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) :
Repuestos (3% Equipos) 1.260
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 602
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.380
Adm. Dela Construccion (7% del Valor Acumulado) 1.192
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 729
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 18.944
Contingencia (25%) 24.436
TOTAL PROYECTO 122.181
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8.2.3 Escenario 30 ktpd — 700 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.5: CAPEX de sistema de izaje para escenario 30 ktpd — 700 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Sistema de lzaje Vertical

Adquisiciones Construccidn y Montaje .
. . - — - - — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
Uss$ KUSS UssS KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 700,0 35.832 25.083 25.083
Excavacion Tolvas (2) m3 2.274,0 370 841 841
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 716,0 3.003 2.150 2.150
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 17.050,0 370 6.306 6.306
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 2.585 2.585
Equipos Principales
Sistema lzaje 700 m gl 1,0 29.020.555 29.021 2.902.055 2.902 31.923
Correa Conexidn ml 716,0 7.957 5.697 1.591 1.139 6.837
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 17.185 1.031 3.437 206 1.237
Chancador c/u 1,0 5.839.284 5.839 1.167.857 1.168 7.007
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 4.159 542 4.700
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 3.431 447 3.878
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 915 119 1.034
TOTAL COSTO DIRECTO 50.093 43.669 93.762
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 15.284
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.054
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.372
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 708
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.503
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 1.394
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 853
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 22.168
Contingencia (25%) 28.983
TOTAL PROYECTO 144.913
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Correas Transportadoras

Tabla 8.6: CAPEX de correas transportadoras para escenario 30 ktpd — 700 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisicidnes Construccion y Montaje .
. X = = = : — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
UsS KUSS UsS KUSS$S KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 4.875,0 3.003 14.641 14.641
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 2.026,0 3.003 6.085 6.085
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 39,0 3.003 117 117
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 2.274,0 370 841 841
Salade Chancado m3 17.050,0 370 6.306 6.306
Estaciones de Transferencia (4) m3 5.400,0 370 1.997 1.997
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 4.070 4,070
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 4.875,0 7.957 38.790 1.591 7.758 46.548
Correa Intermedia ml 2.026,0 7.957 16.121 1.591 3.224 19.345
Correa Overland Conexidn ml 39,0 9.670 377 1.934 75 453
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 17.185 1.031 3.437 206 1.237
Chancador c/u 1,0 5.348.625 5.349 1.069.725 1.070 6.418
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 6.167 1.233 7.400
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 5.088 1.018 6.105
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.357 271 1.628
TOTAL COSTO DIRECTO 74.279 49.622 123.901
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 17.368

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 3.714

Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 2.035

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 925

Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.228

Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 1.839

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.124

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 29.233

Contingencia (25%) 38.283

TOTAL PROYECTO 191.417
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8.2.4 Escenario 30 ktpd — 900 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.7: CAPEX de sistema de izaje para escenario 30 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . = == = = — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss KUSS uss KUSS KUSS
Pique (d=6 m) Sinking ml 900,0 35.832 32.249 32.249
Excavacidn Tolvas (2) m3 2.274,0 370 841 841
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 820,0 3.003 2.463 2.463
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 17.050,0 370 6.306 6.306
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 2.859 2.859
Equipos Principales
Sistema lzaje 900 m gl 1,0 32.648.124 32.648 3.264.812 3.265 35.913
Correa Conexion ml 820,0 7.957 6.525 1.591 1.305 7.830
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 17.185 1.031 3.437 206 1.237
Chancador c/u 1,0 5.839.284 5.839 1.167.857 1.168 7.007
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 4.604 594 5.199
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 3.799 490 4.289
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 1.013 131 1.144
TOTAL COSTO DIRECTO 55.459 52.058 107.517
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 18.220
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.141
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.519
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 835
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.664
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 1.637
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.001
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 26.016
Contingencia (25%) 33.383
TOTAL PROYECTO 166.917
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Correas Transportadoras

Tabla 8.8: CAPEX de correas transportadoras para escenario 30 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
X . - —— - = —— = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
USs$ KUSS USs$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie5,0x 5,0 m ml 6.085,0 3.003 18.275 18.275
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 2.026,0 3.003 6.085 6.085
Tunel Correa Conexiéon 5,0x 5,0 m ml 39,0 3.003 117 117
Tunel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacidn Tolvas (2) m3 2.274,0 370 841 841
Sala de Chancado m3 17.050,0 370 6.306 6.306
Estaciones de Transferencia (4) m3 5.400,0 370 1.997 1.997
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 4.706 4.706
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 6.085,0 7.957 48.418 1.591 9.684 58.102
Correa Intermedia ml 2.026,0 7.957 16.121 1.591 3.224 19.345
Correa Overland Conexion ml 39,0 9.670 377 1.934 75 453
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 17.185 1.031 3.437 206 1.237
Chancador c/u 1,0 5.348.625 5.349 1.069.725 1.070 6.418
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 7.130 1.426 8.555
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 5.882 1.176 7.058
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.569 314 1.882
TOTAL COSTO DIRECTO 85.876 56.210 142.086
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 19.674

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 4.294

Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 2.353

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.053

Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.576

Adm. Dela Construccion (7% del Valor Acumulado) 2.096

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.282

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 33.328

Contingencia (25%) 43.853

TOTAL PROYECTO 219.267
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8.2.5 Escenario 30 ktpd — 1.200 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.9: CAPEX de sistema de izaje para escenario 30 ktpd — 1.200 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . = = = = — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss$ KUSS uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 1.200,0 35.832 42.999 42.999
Excavacion Tolvas (2) m3 2.274,0 370 841 841
Tunel Correa Conexién 5,0x5,0 m ml 1.110,0 3.003 3.334 3.334
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 17.050,0 370 6.306 6.306
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 3.560 3.560
Equipos Principales
Sistema lzaje 1200 m gl 1,0 41.717.047 41.717 4.171.705 4.172 45.889
Correa Conexion ml 1.110,0 7.957 8.832 1.591 1.766 10.599
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 17.185 1.031 3.437 206 1.237
Chancador c/u 1,0 5.839.284 5.839 1.167.857 1.168 7.007
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 5.742 731 6.473
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 4.737 603 5.340
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 1.263 161 1.424
TOTAL COSTO DIRECTO 69.162 66.028 135.190
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccién y Montaje) 23.110
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.372
Derechos de Internacidn (3% Sum. Importado) g
Repuestos (3% Equipos) 1.895
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.055
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.075
Adm. Dela Construccién (7% del Valor Acumulado) 2.065
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.263
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 32.835
Contingencia (25%) 42.006
TOTAL PROYECTO 210.031
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Correas Transportadoras

Tabla 8.10: CAPEX de correas transportadoras para escenario 30 ktpd — 1.200 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccidn y Montaje .
. . - —— - - — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tunel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 5.664,8 3.003 17.013 17.013
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 5.216,0 3.003 15.665 15.665
Tanel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 150,0 3.003 450 450
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacidn Tolvas (2) m3 2.274,0 370 841 841
Sala de Chancado m3 17.050,0 370 6.306 6.306
Estaciones de Transferencia (6) m3 8.100,0 370 2.996 2.996
Obras Civiles y Estructurales (5% Equipos) % 5,0 6.231 6.231
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 5.664,8 7.957 45.075 1.591 9.015 54.090
Correa Intermedia ml 5.215,9 7.957 41.503 1.591 8.301 49.803
Correa Overland Conexidn ml 150,0 9.670 1.451 1.934 290 1.741
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 17.185 1.031 3.437 206 1.237
Chancador c/u 1,0 5.348.625 5.349 1.069.725 1.070 6.418
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 9.441 1.888 11.329
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 7.789 1.558 9.346
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 2.077 415 2.492
TOTAL COSTO DIRECTO 113.714 72.954 186.668
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 25.534

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 5.686

Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 3.115

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.373

Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 3.411

Adm. Dela Construccion (7% del Valor Acumulado) 2.738

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.674

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 43.533

Contingencia (25%) 57.550

TOTAL PROYECTO 287.750
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8.2.6 Escenario 45 ktpd — 300 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.11: CAPEX de sistema de izaje para escenario 45 ktpd — 300 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . = == = = — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
USsS KUSS UsS KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 300,0 35.832 10.750 10.750
Excavacidn Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 236,6 3.003 711 711
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 21.325,0 370 7.888 7.888
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 2.416 2.416
Equipos Principales
Sistema Izaje 300 m gl 1,0 27.760.145 27.760 2.776.014 2.776 30.536
Correa Conexion ml 236,6 10.149 2.401 2.030 480 2.881
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 21.919 1.315 4.384 263 1.578
Chancador c/u 1,0 7.447.566 7.448 1.489.513 1.490 8.937
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 3.892 501 4.393
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 3.211 413 3.624
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 856 110 967
TOTAL COSTOS DIRECTOS 46.884 29.517 76.400
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 10.331
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 956
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.284
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 503
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.407
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 1.014
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 620
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 16.114
Contingencia (25%) 23.129
TOTAL PROYECTO 115.643
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Correas Transportadoras

Tabla 8.12: CAPEX de correas transportadoras para escenario 45 ktpd — 300 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
X . - —— - = —— = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
Uss$ KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie5,0x 5,0 m ml 2.397,0 3.003 7.199 7.199
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 252,5 3.003 758 758
Tanel Correade Carga’5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Sala de Chancado m3 21.325,0 370 7.888 7.888
Estaciones de Transferencia (3) m3 4.050,0 370 1.498 1.498
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 2.348 2.348
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 2.397,0 10.149 24.326 2.030 4.865 29.191
Correa Overland Conexion ml 252,5 12.334 3.114 2.467 623 3.737
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 21.919 1.315 4.384 263 1.578
Chancador c/u 1,0 6.821.768 6.822 1.364.354 1.364 8.186
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 3.558 712 4.269
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 2.935 587 3.522
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 783 157 939
TOTAL COSTOS DIRECTOS 42.853 30.509 73.362
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 10.678
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 2.143
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) g
Repuestos (3% Equipos) 1.174
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 560
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.286
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 1.109
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 678
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 17.627
Contingencia (25%) 22.747
TOTAL PROYECTO 113.736
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8.2.7 Escenario 45 ktpd — 700 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.13: CAPEX de sistema de izaje para escenario 45 ktpd — 700 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de lzaje Vertical

Adquisiciones Construccidn y Montaje .
. . - — - - — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
Uss$ KUSS UssS KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 700,0 35.832 25.083 25.083
Excavacion Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 716,0 3.003 2.150 2.150
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 21.325,0 370 7.888 7.888
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 3.297 3.297
Equipos Principales
Sistema Izaje 700 m gl 1,0 37.013.527 37.014 3.701.353 3.701 40.715
Correa Conexion ml 716,0 10.149 7.266 2.030 1.453 8.720
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 21.919 1.315 4.384 263 1.578
Chancador c/u 1,0 7.447.566 7.448 1.489.513 1.490 8.937
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 5.304 691 5.995
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 4.376 570 4.946
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.167 152 1.319
TOTAL COSTOS DIRECTOS 63.890 48.457 112.346
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 16.960
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.344
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.750
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 802
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.917
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 1.594
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 975
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 25.342
Contingencia (25%) 34.422
TOTAL PROYECTO 172.110
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Correas Transportadoras

Tabla 8.14: CAPEX de correas transportadoras para escenario 45 ktpd — 700 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisicidnes Construccion y Montaje .
. X = = = : — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss$ KUSS uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 4.875,0 3.003 14.641 14.641
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 2.026,0 3.003 6.085 6.085
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 39,0 3.003 117 117
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Salade Chancado m3 21.325,0 370 7.888 7.888
Estaciones de Transferencia (4) m3 5.400,0 370 1.997 1.997
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 5.191 5.191
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 4.875,0 10.149 49.474 2.030 9.895 59.369
Correa Intermedia ml 2.026,0 10.149 20.561 2.030 4,112 24.673
Correa Overland Conexidn ml 39,0 12.334 481 2.467 96 577
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 21.919 1.315 4.384 263 1.578
Chancador c/u 1,0 6.821.768 6.822 1.364.354 1.364 8.186
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 7.865 1.573 9.438
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 6.489 1.298 7.787
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.730 346 2.076
TOTAL COSTOS DIRECTOS 94.737 57.114 151.851
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 19.990

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 4.737

Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 2.596

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.093

Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.842

Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 2.188

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.338

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 34.783

Contingencia (25%) 46.658

TOTAL PROYECTO 233.292
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8.2.8 Escenario 45 ktpd — 900 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.15: CAPEX de sistema de izaje para escenario 45 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . = == = = — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss KUSS uss KUSS KUSS
Pique (d=6 m) Sinking ml 900,0 35.832 32.249 32.249
Excavacidn Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 820,0 3.003 2.463 2.463
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 21.325,0 370 7.888 7.888
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 3.647 3.647
Equipos Principales
Sistema lzaje 900 m gl 1,0 41.640.217 41.640 4.164.022 4.164 45.804
Correa Conexion ml 820,0 10.149 8.322 2.030 1.664 9.986
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 21.919 1.315 4.384 263 1.578
Chancador c/u 1,0 7.447.566 7.448 1.489.513 1.490 8.937
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 5.872 758 6.631
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 4.845 625 5.470
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 1.292 167 1.459
TOTAL COSTOS DIRECTOS 70.734 57.097 127.830
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 19.984
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.455
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.938
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 935
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.122
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 1.850
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.131
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 29.415
Contingencia (25%) 39.311
TOTAL PROYECTO 196.557
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Correas Transportadoras

Tabla 8.16: CAPEX de correas transportadoras para escenario 45 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
X . - —— - = —— = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
USs$ KUSS USs$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie5,0x 5,0 m ml 6.085,0 3.003 18.275 18.275
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 2.026,0 3.003 6.085 6.085
Tunel Correa Conexiéon 5,0x 5,0 m ml 39,0 3.003 117 117
Tunel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacidn Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Sala de Chancado m3 21.325,0 370 7.888 7.888
Estaciones de Transferencia (4) m3 5.400,0 370 1.997 1.997
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 6.002 6.002
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 6.085,0 10.149 61.754 2.030 12.351 74.104
Correa Intermedia ml 2.026,0 10.149 20.561 2.030 4.112 24.673
Correa Overland Conexion ml 39,0 12.334 481 2.467 96 577
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 21.919 1.315 4.384 263 1.578
Chancador c/u 1,0 6.821.768 6.822 1.364.354 1.364 8.186
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 9.093 1.819 10.912
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 7.502 1.500 9.002
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 2.001 400 2.401
TOTAL COSTOS DIRECTOS 109.528 64.516 174.044
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 22.581

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 5.476

Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 3.001

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.242

Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 3.286

Adm. Dela Construccion (7% del Valor Acumulado) 2.491

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.523

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 39.600

Contingencia (25%) 53.411

TOTAL PROYECTO 267.055
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8.2.9 Escenario 45 ktpd — 1.200 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.17: CAPEX de sistema de izaje para escenario 45 ktpd — 1.200 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . = = = = — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss$ KUSS uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 1.200,0 35.832 42.999 42.999
Excavacion Tolvas (2) m3 4,161,0 370 1.539 1.539
Tunel Correa Conexién 5,0x5,0 m ml 1.110,0 3.003 3.334 3.334
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 21.325,0 370 7.888 7.888
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 4.541 4.541
Equipos Principales
Sistema lzaje 1200 m gl 1,0 53.206.944 53.207 5.320.694 5.321 58.528
Correa Conexion ml 1.110,0 10.149 11.265 2.030 2.253 13.518
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 21.919 1.315 4.384 263 1.578
Chancador c/u 1,0 7.447.566 7.448 1.489.513 1.490 8.937
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 7.323 933 8.256
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 6.042 769 6.811
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 1.611 205 1.816
TOTAL COSTOS DIRECTOS 88.211 71.713 159.924
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccién y Montaje) 25.100
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.750
Derechos de Internacidn (3% Sum. Importado) g
Repuestos (3% Equipos) 2.417
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.171
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.646
Adm. Dela Construccién (7% del Valor Acumulado) 2.316
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.416
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 36.815
Contingencia (25%) 49.185
TOTAL PROYECTO 245.925
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Correas Transportadoras

Tabla 8.18: CAPEX de correas transportadoras para escenario 45 ktpd — 1.200 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccidn y Montaje .
. . - —— - - — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tunel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 5.664,8 3.003 17.013 17.013
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 5.216,0 3.003 15.665 15.665
Tanel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 150,0 3.003 450 450
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacidn Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Sala de Chancado m3 21.325,0 370 7.888 7.888
Estaciones de Transferencia (6) m3 8.100,0 370 2.996 2.996
Obras Civiles y Estructurales (5% Equipos) % 5,0 7.947 7.947
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 5.664,8 10.149 57.489 2.030 11.498 68.987
Correa Intermedia ml 5.215,9 10.149 52.934 2.030 10.587 63.520
Correa Overland Conexidn ml 150,0 12.334 1.850 2.467 370 2.220
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 21.919 1.315 4,384 263 1.578
Chancador c/u 1,0 6.821.768 6.822 1.364.354 1.364 8.186
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 12.041 2.408 14.449
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 9.934 1.987 11.921
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 2.649 530 3.179
TOTAL COSTOS DIRECTOS 145.034 83.213 228.247
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 29.125

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 7.252

Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 3.974

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.614

Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 4.351

Adm. Dela Construccion (7% del Valor Acumulado) 3.242

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.982

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 51.539

Contingencia (25%) 69.946

TOTAL PROYECTO 349.732
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8.2.10 Escenario 60 ktpd — 300 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.19: CAPEX de sistema de izaje para escenario 60 ktpd — 300 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . = == = = — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
USsS KUSS UsS KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 300,0 35.832 10.750 10.750
Excavacidn Tolvas (2) m3 5.548,0 370 2.052 2.052
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 236,6 3.003 711 711
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 26.978,0 370 9.979 9.979
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 2.872 2.872
Equipos Principales
Sistema Izaje 300 m gl 1,0 32.990.202 32.990 3.299.020 3.299 36.289
Correa Conexion ml 236,6 12.060 2.854 2.412 571 3.424
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 26.048 1.563 5.210 313 1.875
Chancador c/u 1,0 8.850.700 8.851 1.770.140 1.770 10.621
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 4.626 595 5.221
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 3.816 491 4.307
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 1.018 131 1.149
TOTAL COSTOS DIRECTOS 55.717 33.712 89.429
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 11.799
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.136
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.526
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 578
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.672
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 1.170
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 715
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 18.597
Contingencia (25%) 27.007
TOTAL PROYECTO 135.033
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Correas Transportadoras

Tabla 8.20: CAPEX de correas transportadoras para escenario 60 ktpd — 300 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
X . - —— - = —— = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
Uss$ KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie5,0x 5,0 m ml 2.397,0 3.003 7.199 7.199
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 252,5 3.003 758 758
Tanel Correade Carga’5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Sala de Chancado m3 26.978,0 370 9.979 9.979
Estaciones de Transferencia (3) m3 4.050,0 370 1.498 1.498
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 2.790 2.790
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 2.397,0 12.060 28.909 2.412 5.782 34.691
Correa Overland Conexion ml 252,5 14.657 3.701 2.931 740 4.441
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 26.048 1.563 5.210 313 1.875
Chancador c/u 1,0 8.107.000 8.107 1.621.400 1.621 9.728
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 4.228 846 5.074
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 3.488 698 4.186
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 930 186 1.116
TOTAL COSTOS DIRECTOS 50.926 34.657 85.583
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 12.130
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 2.546
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) g
Repuestos (3% Equipos) 1.395
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 643
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.528
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 1.277
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 781
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 20.300
Contingencia (25%) 26.471
TOTAL PROYECTO 132.354
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8.2.11 Escenario 60 ktpd — 500 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.21: CAPEX de sistema de izaje para escenario 60 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de lzaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
i i - S - - — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
UssS KUSS Uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 500,0 35.832 17.916 17.916
Excavacion Tolvas (2) m3 5.548,0 370 2.052 2.052
Tunel Correa Conexiéon 5,0 x5,0 m ml 431,0 3.003 1.294 1.294
Tunel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 26.978,0 370 9.979 9.979
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 3.359 3.359
Equipos Principales
Sistema Izaje 500 m gl 1,0 38.488.569 38.489 3.848.857 3.849 42.337
Correa Conexion ml 431,0 12.060 5.198 2.412 1.040 6.238
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 26.048 1.563 5.210 313 1.875
Chancador c/u 1,0 8.850.700 8.851 1.770.140 1.770 10.621
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 5.410 697 6.107
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 4.463 575 5.038
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.190 153 1.344
TOTAL COSTOS DIRECTOS 65.164 43.177 108.341
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 15.112
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.334
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.785
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 729
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.955
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 1.464
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 895
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 23.274
Contingencia (25%) 32.904
TOTAL PROYECTO 164.519
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Correas Transportadoras

Tabla 8.22: CAPEX de correas transportadoras para escenario 60 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. i = = = = — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
UsS KUSS Uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie5,0 x 5,0 m ml 3.493,0 3.003 10.490 10.490
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 414,7 3.003 1.245 1.245
Tunel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacidn Tolvas (2) m3 5.548,0 370 2.052 2.052
Sala de Chancado m3 26.978,0 370 9.979 9.979
Estaciones de Transferencia (3) m3 4.050,0 370 1.498 1.498
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 3.820 3.820
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 3.493,0 12.060 42.127 2.412 8.425 50.553
Correa Overland Conexion ml 414,7 14.657 6.078 2.931 1.216 7.294
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 26.048 1.563 5.210 313 1.875
Chancador c/u 1,0 8.107.000 8.107 1.621.400 1.621 9.728
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 5.788 1.158 6.945
Electricidad e Instrumentacidn
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 4.775 955 5.730
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.273 255 1.528
TOTAL COSTOS DIRECTOS 69.711 43.735 113.446
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 15.307
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 3.486
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) g
Repuestos (3% Equipos) 1.910
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 828
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.091
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 1.654
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.011
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 26.287
Contingencia (25%) 34.933
TOTAL PROYECTO 174.666
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8.2.12 Escenario 60 ktpd — 700 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.23: CAPEX de sistema de izaje para escenario 60 ktpd — 700 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de lzaje Vertical

Adquisiciones Construccidn y Montaje .
. . - — - - — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
Uss$ KUSS UssS KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 700,0 35.832 25.083 25.083
Excavacion Tolvas (2) m3 5.548,0 370 2.052 2.052
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 716,0 3.003 2.150 2.150
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 26.978,0 370 9.979 9.979
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 3.918 3.918
Equipos Principales
Sistema Izaje 700 m gl 1,0 43.986.936 43.987 4.398.694 4.399 48.386
Correa Conexion ml 716,0 12.060 8.635 2.412 1.727 10.362
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 26.048 1.563 5.210 313 1.875
Chancador c/u 1,0 8.850.700 8.851 1.770.140 1.770 10.621
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 6.304 821 7.124
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 5.200 677 5.878
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.387 181 1.567
TOTAL COSTOS DIRECTOS 75.927 53.249 129.176
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 18.637
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.597
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 2.080
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 893
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.278
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 1.784
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.091
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 28.359
Contingencia (25%) 39.384
TOTAL PROYECTO 196.919

98



Correas Transportadoras

Tabla 8.24: CAPEX de correas transportadoras para escenario 60 ktpd — 700 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisicidnes Construccion y Montaje .
. X = = = : — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss$ KUSS uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 4.875,0 3.003 14.641 14.641
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 2.026,0 3.003 6.085 6.085
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 39,0 3.003 117 117
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 5.548,0 370 2.052 2.052
Salade Chancado m3 26.978,0 370 9.979 9.979
Estaciones de Transferencia (4) m3 5.400,0 370 1.997 1.997
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 6.169 6.169
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 4.875,0 12.060 58.795 2.412 11.759 70.554
Correa Intermedia ml 2.026,0 12.060 24.435 2.412 4.887 29.321
Correa Overland Conexidn ml 39,0 14.657 572 2.931 114 686
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 26.048 1.563 5.210 313 1.875
Chancador c/u 1,0 8.107.000 8.107 1.621.400 1.621 9.728
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 9.347 1.869 11.217
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 7.711 1.542 9.254
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 2.056 411 2.468
TOTAL COSTOS DIRECTOS 112.586 64.265 176.851
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 22.493

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 5.629

Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 3.085

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.248

Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 3.378

Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 2.508

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.534

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 39.874

Contingencia (25%) 54.181

TOTAL PROYECTO 270.907
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8.2.13 Escenario 60 ktpd — 1.200 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.25: CAPEX de sistema de izaje para escenario 60 ktpd — 1.200 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . = = = = — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss$ KUSS uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 1.200,0 35.832 42.999 42.999
Excavacion Tolvas (2) m3 5.548,0 370 2.052 2.052
Tunel Correa Conexién 5,0x5,0 m ml 1.110,0 3.003 3.334 3.334
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 26.978,0 370 9.979 9.979
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 5.396 5.396
Equipos Principales
Sistema lzaje 1200 m gl 1,0 63.231.220 63.231 6.323.122 6.323 69.554
Correa Conexion ml 1.110,0 12.060 13.387 2.412 2.677 16.065
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 26.048 1.563 5.210 313 1.875
Chancador c/u 1,0 8.850.700 8.851 1.770.140 1.770 10.621
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 8.703 1.108 9.812
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 7.180 914 8.095
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 1.915 244 2.159
TOTAL COSTOS DIRECTOS 104.830 77.289 182.119
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccién y Montaje) 27.051
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 2.080
Derechos de Internacidn (3% Sum. Importado) g
Repuestos (3% Equipos) 2.872
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.280
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 3.145
Adm. Dela Construccién (7% del Valor Acumulado) 2.550
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.559
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 40.537
Contingencia (25%) 55.664
TOTAL PROYECTO 278.321
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Correas Transportadoras

Tabla 8.26: CAPEX de correas transportadoras para escenario 60 ktpd — 1.200 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccidn y Montaje .
. . - —— - - — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tunel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 5.664,8 3.003 17.013 17.013
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 5.216,0 3.003 15.665 15.665
Tanel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 150,0 3.003 450 450
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacidn Tolvas (2) m3 5.548,0 370 2.052 2.052
Sala de Chancado m3 26.978,0 370 9.979 9.979
Estaciones de Transferencia (6) m3 8.100,0 370 2.996 2.996
Obras Civiles y Estructurales (5% Equipos) % 5,0 9.444 9.444
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 5.664,8 12.060 68.320 2.412 13.664 81.984
Correa Intermedia ml 5.215,9 12.060 62.906 2.412 12.581 75.488
Correa Overland Conexidn ml 150,0 14.657 2.199 2.931 440 2.638
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 26.048 1.563 5.210 313 1.875
Chancador c/u 1,0 8.107.000 8.107 1.621.400 1.621 9.728
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 14.310 2.862 17.171
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 11.805 2.361 14.166
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 3.148 630 3.778
TOTAL COSTOS DIRECTOS 172.358 92.779 265.137
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 32.473

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 8.618

Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 4.722

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.833

Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 5.171

Adm. Dela Construccion (7% del Valor Acumulado) 3.697

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 2.261

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 58.774

Contingencia (25%) 80.978

TOTAL PROYECTO 404.889
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8.2.14 Escenario 90 ktpd — 300 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.27: CAPEX de sistema de izaje para escenario 90 ktpd — 300 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . = == = = — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 300,0 35.832 10.750 10.750
Excavacidn Tolvas (2) m3 8.322,0 370 3.078 3.078
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 236,6 3.003 711 711
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 36.906,0 370 13.651 13.651
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 3.662 3.662
Equipos Principales
Sistema lzaje 300 m gl 1,0 42.076.512 42.077 4.207.651 4.208 46.284
Correa Conexion ml 236,6 15.382 3.639 3.076 728 4.367
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 33.222 1.993 6.644 399 2.392
Chancador c/u 1,0 11.288.400 11.288 2.257.680 2.258 13.546
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 5.900 759 6.659
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 4.867 626 5.494
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 1.298 167 1.465
TOTAL COSTOS DIRECTOS 71.063 41.176 112.239
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 14.412
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.449
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 1.947
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 712
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.132
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 1.446
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 884
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 22.982
Contingencia (25%) 33.805
TOTAL PROYECTO 169.026
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Correas Transportadoras

Tabla 8.28: CAPEX de correas transportadoras para escenario 90 ktpd — 300 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
X . - —— - = —— = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
Uss$ KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie5,0x 5,0 m ml 2.397,0 3.003 7.199 7.199
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 252,5 3.003 758 758
Tanel Correade Carga’5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 4.161,0 370 1.539 1.539
Sala de Chancado m3 36.906,0 370 13.651 13.651
Estaciones de Transferencia (3) m3 4.050,0 370 1.498 1.498
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 3.559 3.559
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 2.397,0 15.382 36.871 3.076 7.374 44.246
Correa Overland Conexion ml 252,5 18.694 4.720 3.739 944 5.664
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 33.222 1.993 6.644 399 2.392
Chancador c/u 1,0 10.339.866 10.340 2.067.973 2.068 12.408
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 5.392 1.078 6.471
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 4.449 890 5.339
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 1.186 237 1.424
TOTAL COSTOS DIRECTOS 64.952 41.903 106.855
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 14.666
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 3.248
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) g
Repuestos (3% Equipos) 1.780
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 788
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 1.949
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 1.570
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 960
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 24.960
Contingencia (25%) 32.954
TOTAL PROYECTO 164.769
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8.2.15 Escenario 90 ktpd — 500 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.29: CAPEX de sistema de izaje para escenario 90 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de lzaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
i i - S - - — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
UssS KUSS Uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 500,0 35.832 17.916 17.916
Excavacion Tolvas (2) m3 8.322,0 370 3.078 3.078
Tunel Correa Conexiéon 5,0 x5,0 m ml 431,0 3.003 1.294 1.294
Tunel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 36.906,0 370 13.651 13.651
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 4.284 4.284
Equipos Principales
Sistema Izaje 500 m gl 1,0 49.089.263 49.089 4.908.926 4.909 53.998
Correa Conexion ml 431,0 15.382 6.630 3.076 1.326 7.956
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 33.222 1.993 6.644 399 2.392
Chancador c/u 1,0 11.288.400 11.288 2.257.680 2.258 13.546
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 6.900 889 7.789
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 5.693 734 6.426
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.518 196 1.714
TOTAL COSTOS DIRECTOS 83.111 51.113 134.225
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 17.890
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 1.701
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 2.277
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 875
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.493
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 1.767
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.080
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 28.082
Contingencia (25%) 40.577
TOTAL PROYECTO 202.884
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Correas Transportadoras

Tabla 8.30: CAPEX de correas transportadoras para escenario 90 ktpd — 500 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. i = = = = — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
UsS KUSS Uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie5,0 x 5,0 m ml 3.493,0 3.003 10.490 10.490
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 414,7 3.003 1.245 1.245
Tunel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacidn Tolvas (2) m3 8.322,0 370 3.078 3.078
Sala de Chancado m3 36.906,0 370 13.651 13.651
Estaciones de Transferencia (3) m3 4.050,0 370 1.498 1.498
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 4.872 4.872
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 3.493,0 15.382 53.730 3.076 10.746 64.476
Correa Overland Conexion ml 414,7 18.694 7.753 3.739 1.551 9.303
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 33.222 1.993 6.644 399 2.392
Chancador c/u 1,0 10.339.866 10.340 2.067.973 2.068 12.408
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 7.382 1.476 8.858
Electricidad e Instrumentacidn
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 6.090 1.218 7.308
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.624 325 1.949
TOTAL COSTOS DIRECTOS 88.911 53.325 142.237
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 18.664
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 4.446
Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) g
Repuestos (3% Equipos) 2.436
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.022
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.667
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 2.046
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.251
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 32.532
Contingencia (25%) 43.692
TOTAL PROYECTO 218.461
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8.2.16 Escenario 90 ktpd — 700 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.31: CAPEX de sistema de izaje para escenario 90 ktpd — 700 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de lzaje Vertical

Adquisiciones Construccidn y Montaje .
. . - — - - — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
Uss$ KUSS UssS KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 700,0 35.832 25.083 25.083
Excavacion Tolvas (2) m3 8.322,0 370 3.078 3.078
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 716,0 3.003 2.150 2.150
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 36.906,0 370 13.651 13.651
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 4.998 4.998
Equipos Principales
Sistema Izaje 700 m gl 1,0 56.102.015 56.102 5.610.202 5.610 61.712
Correa Conexion ml 716,0 15.382 11.014 3.076 2.203 13.216
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 33.222 1.993 6.644 399 2.392
Chancador c/u 1,0 11.288.400 11.288 2.257.680 2.258 13.546
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 8.040 1.047 9.087
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 6.633 864 7.497
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 1.769 230 1.999
TOTAL COSTOS DIRECTOS 96.839 61.750 158.589
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 21.612
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 2.037
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 2.653
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.052
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 2.905
Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 2.118
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.295
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 33.673
Contingencia (25%) 48.065
TOTAL PROYECTO 240.327
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Correas Transportadoras

Tabla 8.32: CAPEX de correas transportadoras para escenario 90 ktpd — 700 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisicidnes Construccion y Montaje .
. X = = = : — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss$ KUSS uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 4.875,0 3.003 14.641 14.641
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 2.026,0 3.003 6.085 6.085
Tunel Correa Conexion 5,0 x5,0 m ml 39,0 3.003 117 117
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacion Tolvas (2) m3 8.322,0 370 3.078 3.078
Salade Chancado m3 36.906,0 370 13.651 13.651
Estaciones de Transferencia (4) m3 5.400,0 370 1.997 1.997
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 7.868 7.868
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 4.875,0 15.382 74.988 3.076 14.998 89.986
Correa Intermedia ml 2.026,0 15.382 31.164 3.076 6.233 37.397
Correa Overland Conexidn ml 39,0 18.694 729 3.739 146 875
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 33.222 1.993 6.644 399 2.392
Chancador c/u 1,0 10.339.866 10.340 2.067.973 2.068 12.408
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 11.922 2.384 14.306
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 9.835 1.967 11.802
Instrumentacion (2% Equipos) % 2,0 2.623 525 3.147
TOTAL COSTOS DIRECTOS 143.595 76.864 220.459
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 26.903

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 7.180

Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 3.934

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.521

Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 4,308

Adm. Dela Construccidn (7% del Valor Acumulado) 3.069

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.877

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 48.791

Contingencia (25%) 67.312

TOTAL PROYECTO 336.562
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8.2.17 Escenario 90 ktpd — 900 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.33: CAPEX de sistema de izaje para escenario 90 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . = == = = — - Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss KUSS uss KUSS KUSS
Pique (d=6 m) Sinking ml 900,0 35.832 32.249 32.249
Excavacidn Tolvas (2) m3 8.322,0 370 3.078 3.078
Tunel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 820,0 3.003 2.463 2.463
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 36.906,0 370 13.651 13.651
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 5.528 5.528
Equipos Principales
Sistema lzaje 900 m gl 1,0 63.114.767 63.115 6.311.477 6.311 69.426
Correa Conexion ml 820,0 15.382 12.613 3.076 2.523 15.136
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 33.222 1.993 6.644 399 2.392
Chancador c/u 1,0 11.288.400 11.288 2.257.680 2.258 13.546
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 8.901 1.149 10.050
Electricidad e Instrumentacién
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 7.343 948 8.291
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 1.958 253 2.211
TOTAL COSTOS DIRECTOS 107.212 70.989 178.201
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 24.846
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 2.205
Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |
Repuestos (3% Equipos) 2.937
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.200
Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 3.216
Adm. De la Construccion (7% del Valor Acumulado) 2.408
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.472
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 38.285
Contingencia (25%) 54.121
TOTAL PROYECTO 270.607
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Correas Transportadoras

Tabla 8.34: CAPEX de correas transportadoras para escenario 90 ktpd — 900 m. Fuente: elaboracion propia.

Costos Directos

Correas Transportadoras

Adquisiciones Construccion y Montaje .
X . - —— - = —— = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
USs$ KUSS USs$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tanel Correa Superficie5,0x 5,0 m ml 6.085,0 3.003 18.275 18.275
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 2.026,0 3.003 6.085 6.085
Tunel Correa Conexiéon 5,0x 5,0 m ml 39,0 3.003 117 117
Tunel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacidn Tolvas (2) m3 8.322,0 370 3.078 3.078
Sala de Chancado m3 36.906,0 370 13.651 13.651
Estaciones de Transferencia (4) m3 5.400,0 370 1.997 1.997
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 9.097 9.097
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 6.085,0 15.382 93.601 3.076 18.720 112.321
Correa Intermedia ml 2.026,0 15.382 31.164 3.076 6.233 37.397
Correa Overland Conexion ml 39,0 18.694 729 3.739 146 875
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 33.222 1.993 6.644 399 2.392
Chancador c/u 1,0 10.339.866 10.340 2.067.973 2.068 12.408
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 13.783 2.757 16.539
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 11.371 2.274 13.645
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 3.032 606 3.639
TOTAL COSTOS DIRECTOS 166.014 86.210 252.224
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 30.174

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 8.301

Derechos de Internacién (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 4.548

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.721

Gestidn de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 4.980

Adm. Dela Construccion (7% del Valor Acumulado) 3.481

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 2.128

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 55.333

Contingencia (25%) 76.889

TOTAL PROYECTO 384.446
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8.2.18 Escenario 90 ktpd — 1.200 metros

Sistema de Izaje

Tabla 8.35: CAPEX de sistema de izaje para escenario 90 ktpd — 1.200 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos

Sistema de Izaje Vertical

Adquisiciones Construccion y Montaje .
. . = = = = — = Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss$ KUSS uss$ KUSS KUSS
Obras Civiles
Pique (d=6 m) Sinking ml 1.200,0 35.832 42.999 42.999
Excavacion Tolvas (2) m3 8.322,0 370 3.078 3.078
Tunel Correa Conexién 5,0x5,0 m ml 1.110,0 3.003 3.334 3.334
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Sala Chancado m3 36.906,0 370 13.651 13.651
Obras Civilesy Estructurales (5% Equipos) % 5,0 6.883 6.883
Equipos Principales
Sistema lzaje 1200 m gl 1,0 80.646.647 80.647 8.064.665 8.065 88.711
Correa Conexion ml 1.110,0 15.382 17.074 3.076 3.415 20.489
Correa de Carga (Sacrificio) ml 60,0 33.222 1.993 6.644 399 2.392
Chancador c/u 1,0 11.288.400 11.288 2.257.680 2.258 13.546
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 11.100 1.414 12.514
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 9.158 1.166 10.324
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 2.442 311 2.753
TOTAL COSTOS DIRECTOS 133.703 87.151 220.853
Costos Indirectos
Indirectos Contratistas (35% Construccién y Montaje) 30.503
Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 2.653
Derechos de Internacidn (3% Sum. Importado) g
Repuestos (3% Equipos) 3.663
Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 1.473
Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 4,011
Adm. Dela Construccién (7% del Valor Acumulado) 2.961
Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 1.811
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 47.074
Contingencia (25%) 66.982
TOTAL PROYECTO 334.909
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Correas Transportadoras

Tabla 8.36: CAPEX de correas transportadoras para escenario 90 ktpd — 1.200 m. Fuente: elaboracién propia.

Costos Directos
Correas Transportadoras
_ _ : Ad_qw_smones : C_onstr.ucc_lon y Mon_taje Total Costo Directo
Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Precio Total | Precio Unitario | Precio Total
uss KUSS uss KUSS KUSS
Obras Civiles
Plataformay Portal Tunel Correa gl 1,0 528.400 528 528
Tunel Correa Superficie 5,0 x 5,0 m ml 5.664,8 3.003 17.013 17.013
Tunel Correa Intermedio 5,0 x 5,0 m ml 5.216,0 3.003 15.665 15.665
Tanel Correa Conexion 5,0 x 5,0 m ml 150,0 3.003 450 450
Tanel Correade Carga5,0x5,0 m ml 60,0 3.003 180 180
Excavacidn Tolvas (2) m3 8.322,0 370 3.078 3.078
Sala de Chancado m3 36.906,0 370 13.651 13.651
Estaciones de Transferencia (6) m3 8.100,0 370 2.996 2.996
Obras Civiles y Estructurales (5% Equipos) % 5,0 12.045 12.045
Equipos Principales
Correa Overland a Superficie ml 5.664,8 15.382 87.137 3.076 17.427 104.565
Correa Intermedia ml 5.215,9 15.382 80.232 3.076 16.046 96.279
Correa Overland Conexidn ml 150,0 18.694 2.804 3.739 561 3.365
Correa de Carga (sacrificio) ml 60,0 33.222 1.993 6.644 399 2.392
Chancador c/u 1,0 10.339.866 10.340 2.067.973 2.068 12.408
Otros Equipos (10% Equipos) % 10,0 18.251 3.650 21.901
Electricidad e Instrumentacion
Equiposy Materiales Eléctricos (7,5% Equipos) % 7,5 15.057 3.011 18.068
Instrumentacidn (2% Equipos) % 2,0 4.015 803 4.818
TOTAL COSTOS DIRECTOS 219.830 109.573 329.403
Costos Indirectos

Indirectos Contratistas (35% Construccion y Montaje) 38.351

Fletesy seguros (12% Sum. Importado, 5% Sum. Nacional) 10.991

Derechos de Internacion (3% Sum. Importado) |

Repuestos (3% Equipos) 6.023

Ingenieria (4% del Valor Acumulado) 2.215

Gestion de Adquisiciones (3% de Adquisiciones) 6.595

Adm. Dela Construccion (7% del Valor Acumulado) 4.492

Costos del Duefio (4% del Valor Acumulado) 2.747

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 71.413

Contingencia (25%) 100.204

TOTAL PROYECTO 501.020

8.3 Costos de Operacion

8.3.1 Chancadores

El costo operacional de los chancadores fue calculado segln su capacidad, esto quiere decir que se
utilizé el mismo para cada escenario por ritmo de produccién. El valor se calculé escalando los costos
utilizando la ecuacion (1) a partir del precio base extraido de un proyecto anterior de JRI Ingenieria

para un chancador de 60 ktpd con un OPEX de 0,79 [USS/ton]. Con esto se obtuvo:
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Tabla 8.37: OPEX de los chancadores segun su capacidad. Fuente: elaboracion propia

8.3.2 Sistema de lzaje

Chancadores
Ritmo de OPEX
produccién [ktpd]| [USS$/ton]
30 1,04
45 0,89
60 0,79
90 0,67

El costo operacional del sistema de izaje (skip) propiamente tal, se calculé escalando los costos

utilizando la ecuacion (9), con lo que se obtuvo para todos los escenarios lo siguiente:

Tabla 8.38: OPEX Sistema de Izaje por si s6lo para todos los escenarios. Fuente: elaboracion propia.

OPEX Sistema de Izaje [USS$/ton]
Prof. [m] 300 500 700 900 1.200
Prod. [ktpd]
30 0,66 0,74 0,82 0,90 1,02
45 0,53 0,61 0,69 0,77 0,89
60 0,46 0,54 0,62 0,70 0,82
90 0,37 0,45 0,53 0,61 0,73

8.3.3 Correas Tranportadoras

El costo operacional de las correas, tanto las pertenecientes a la alternativa de izaje (correas de

conexidn), como a la de correas transportadoras, se calculé segln sus costos energéticos y de

mantenimiento para cada escenario.

Escenarios 30 ktpd — Correas Alternativa Sistema de Izaje

Tabla 8.39: OPEX de correas para la alternativa sistema de izaje para escenarios de 30 ktpd. Fuente: elaboracion propia.

Correas Alternativa Sistema de lzaje

Sistema Unidad 300 m 500 m 700 m 900 m 1200 m
Horas de operacion h/dia 24 24 24 24 24
Potencia del sistema en régimen HP 77 119 180 202 265
Potencia del sistema en régimen Kw 57 89 134 151 198
Consumo energia Kw-h/afio 496.099 766.699 1.159.713 1.301.455 1.707.355
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Gasto energia US$/aiio 47.675 73.679 111.447 125.069 164.075
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,004 0,007 0,010 0,012 0,015
Costo mantenimiento US$/ton 0,05 0,08 0,12 0,14 0,18
Costo Operacional US$/ton 0,06 0,09 0,13 0,15 0,20




Escenarios 30 ktpd — Alternativa Correas Tranportadoras

Tabla 8.40: OPEX de correas para alternativa correas transportadoras para escenarios de 30 ktpd. Fuente: elaboracion

propia.
Alternativa Correas Transportadoras
Sistema Unidad 300 m 500 m 700 m 900 m 1200 m
Horas de operacion h/dia 24 24 24 24 24
Potencia del sistema en régimen HP 2.095 3.366 5.018 6.278 8.398
Potencia del sistema en régimen Kw 1.562 2.510 3.742 4.682 6.262
Consumo energia Kw-h/afio 13.497.766 21.686.626 32.330.211 40.448.199 54.107.037
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Gasto energia US$/ario 1.297.124 2.084.067 3.106.907 3.887.039 5.199.642
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,12 0,19 0,29 0,36 0,48
Costo mantenimiento US$/ton 0,42 0,61 1,04 1,22 1,65
Costo Operacional US$/ton 0,54 0,80 1,33 1,58 2,13

Escenarios 45 ktpd — Correas Alternativa Sistema de Izaje

Tabla 8.41: OPEX de correas para la alternativa sistema de izaje para escenarios de 45 ktpd. Fuente: elaboracion propia.

Correas Alternativa Sistema de Izaje
Sistema Unidad 300 m 500 m 700 m 900 m 1200 m
Horas de operacion h/dia 24 24 24 24 24
Potencia del sistema en régimen HP 98 151 230 258 338
Potencia del sistema en régimen Kw 73 113 172 192 252
Consumo energia Kw-h/afio 631.399 972.870 1.481.855 1.662.255 2.177.683
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Gasto energia US$/aiio 60.677 93.492 142.405 159.741 209.274
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,004 0,006 0,009 0,010 0,013
Costo mantenimiento US$/ton 0,05 0,07 0,11 0,12 0,16
Costo Operacional US$/ton 0,05 0,08 0,11 0,13 0,17

Escenarios 45 ktpd — Alternativa Correas Tranportadoras

Tabla 8.42: OPEX de correas para alternativa correas transportadoras para escenarios de 45 ktpd. Fuente: elaboracion

propia.
Alternativa Correas Transportadoras
Sistema Unidad 300 m 500 m 700 m 900 m 1200 m
Horas de operacion h/dia 24 24 24 24 24
Potencia del sistema en régimen HP 3.010 4.855 7.187 9.019 12.059
Potencia del sistema en régimen Kw 2.245 3.620 5.359 6.725 8.992
Consumo energia Kw-h/afio 19.392.972 31.280.027 46.304.748 58.108.045 77.694.303
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Gasto energia US$/afio 1.863.649 3.005.985 4.449.849 5.584.136 7.466.360
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,12 0,19 0,27 0,34 0,46
Costo mantenimiento US$/ton 0,36 0,52 0,89 1,04 1,40
Costo Operacional US$/ton 0,47 0,70 1,16 1,38 1,86
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Escenarios 60 ktpd —Correas Alternativa Sistema de Izaje

Tabla 8.43: OPEX de correas para la alternativa sistema de izaje para escenarios de 60 ktpd. Fuente: elaboracion propia.

Correas Alternativa Sistema de lzaje

Sistema Unidad 300 m 500 m 700 m 900 m 1200 m
Horas de operacion h/dia 24 24 24 24 24
Potencia del sistema en régimen HP 119 184 280 314 411
Potencia del sistema en régimen Kw 89 137 209 234 306
Consumo energia Kw-h/afio 766.699 1.185.484 1.803.997 2.023.054 2.648.010
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Gasto energia US$/aiio 73.679 113.924 173.363 194.414 254472
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,003 0,005 0,008 0,009 0,012
Costo mantenimiento US$/ton 0,04 0,06 0,09 0,11 0,14
Costo Operacional US$/ton 0,04 0,07 0,10 0,12 0,15
Escenarios 60 ktpd — Alternativa Correas Tranportadoras

Tabla 8.44: OPEX de correas para alternativa correas transportadoras para escenarios de 60 ktpd. Fuente: elaboracion
propia.
Alternativa Correas Transportadoras

Sistema Unidad 300 m 500 m 700 m 900 m 1200 m
Horas de operacion h/dia 24 24 24 24 24
Potencia del sistema en régimen HP 3.924 6.343 9.356 11.759 15.720
Potencia del sistema en régimen Kw 2.926 4.730 6.977 8.769 11.722
Consumo energia Kw-h/afio 25.281.735 40.866.984 60.279.285 75.761.449 101.281.569
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Gasto energia US$/aiio 2.429.554 3.927.284 5.792.790 7.280.614 9.733.077
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,11 0,18 0,27 0,34 0,45
Costo mantenimiento US$/ton 0,32 0,46 0,79 0,93 1,25
Costo Operacional US$/ton 0,43 0,64 1,06 1,26 1,70
Escenarios 90 ktpd —Correas Alternativa Sistema de Izaje

Tabla 8.45: OPEX de correas para la alternativa sistema de izaje para escenarios de 90 ktpd. Fuente: elaboracion propia.
Correas Alternativa Sistema de lzaje

Sistema Unidad 300 m 500 m 700 m 900 m 1200 m
Horas de operacion h/dia 24 24 24 24 24
Potencia del sistema en régimen HP 162 250 379 426 558
Potencia del sistema en régimen Kw 121 186 283 318 416
Consumo energia Kw-h/afio 1.043.741 1.610.712 2.441.839 2.744.653 3.595.109
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Gasto energia US$/aiio 100.303 154.788 234.659 263.759 345.487
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,003 0,005 0,007 0,008 0,011
Costo mantenimiento US$/ton 0,03 0,05 0,08 0,09 0,12
Costo Operacional US$/ton 0,04 0,06 0,09 0,10 0,13
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Escenarios 90 ktpd — Alternativa Correas Tranportadoras

Tabla 8.46: OPEX de correas para alternativa correas transportadoras para escenarios de 90 ktpd. Fuente: elaboracion

propia.

Alternativa Correas Transportadoras

Sistema Unidad 300 m 500 m 700 m 900 m 1200 m
Horas de operacion h/dia 24 24 24 24 24
Potencia del sistema en régimen HP 5.752 9.361 13.693 17.240 23.042
Potencia del sistema en régimen Kw 4.289 6.980 10.211 12.856 17.182
Consumo energia Kw-h/afio 37.059.261 60.311.499 88.221.916 111.074.698 148.456.102
Precio energia eléctrica US$/Kw-h 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Gasto energia US$/ario 3.561.365 5.795.886 8.478.055 10.674.189 14.266.511
Costo energético (en régimen) US$/ton 0,11 0,18 0,26 0,33 0,44
Costo mantenimiento US$/ton 0,27 0,39 0,67 0,79 1,06
Costo Operacional US$/ton 0,38 0,57 0,93 1,12 1,50
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8.4 Flujo de Caja e Indicadores Econdmicos

8.4.1 Escenario 30 ktpd — 300 metros

Tabla 8.47: Evaluacidén econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 30 ktpd-300 m. Fuente: elaboracion propia.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = =

Ano-2 |Aio-1] Aol [Aho2| Aiio3 | Aho4d | Aho5 | Ailo6 | Afo7 | Aho8 | Alo9 |Aho10|Ano11 |AiRo 12 |Afo13|Ano 14 |Ano15] SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 2.700| 5.400| 8.100(10.800|10.800( 10.800| 10.800( 10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800( 10.800| 7.200( 3.600] 135.000
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUS$ 66 29 95 93
Directos MUSS 43 19 62 61
Indirectos MUSS 10 4 14 13
Contingencia MUSS 13 6 19 19
OPEX MUS$ 8 13 16 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 15 10 251 130
Chancador USS/t 1,81| 1,38 1,17 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,23 1,62
Sistema de lzaje USS/t 1,14| 0,87 0,74 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,77 1,02
Correas USS/t 0,10| 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,09
COSTO TOTAL MUS$ 66 29 8 13 16 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 15 10 346 222
COSTO TOTAL Act. MUS$ 66 27 7 10 12 13 12 11 10 9 9 8 8 7 6 5 3 222
CAUE MUSS$ 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 402




Tabla 8.48: Evaluacidn econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 30 ktpd-300 m. Fuente: elaboracién propia.

Descripcion Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Aiio-3 |Afio-2 [Afo-1| Aol | Afo2 | Aiio3 | Afio4 | Afo5 | Aflo6 | Aiio7 | Afo8 | Ao 9 |Afo 10 |Afo11|Afo12 [Afo 13 |Afo 14| Afo 15 | SinAct. | Con Act.

PLAN DE PRODUCCION | ktpa 2.700| 5.400| 8.100(10.800|10.800| 10.800| 10.800| 10.800( 10.800| 10.800| 10.800( 10.800| 10.800| 7.200 3.600] 135.000

INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Concentrado decobre | MUSS 0

CAPEX MUS$ 11 57 25 94 86

Directos MUS$ 7 37 17 60 55

Indirectos MUS$ 3 9 4 15 14

Contingencia MUSS 2 11 5 19 17

OPEX MUS$ 7 11 14 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 13 9 226 108

Chancador UsS/t 1,81 1,38 1,17 1,04 1,04] 1,04 1,04| 1,04] 1,04] 1,04] 1,04 1,04] 1,04 1,23 1,62

Correas Uss/t 0,94 o0,71] o060 o0,554| o0,54] o054 0,54 0,54 o0,54| o054 o0,54] o0,54] 0,54 0,63 0,83

COSTO TOTAL MUSS 11 57 25 7 11 14 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 13 9 320 194

COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 53 22 6 8 10 11 10 9 9 8 7 7 6 6 5 4 2 194

CAUE MUS$ 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 362
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8.4.2 Escenario 30 ktpd — 500 metros

Tabla 8.49: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 30 ktpd-500 m. Fuente: elaboracién propia.

L. ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL

Descripcion Unidad Aio-2 |Afo-1] Aol [Afio2| Afo3 | Aiio4 | Afo5 | Allo6 | Afio7 | Ao 8 | Afio9 |Afo 10 |Afo11|Afo 12| Ao 13 |Afo 14 |ARo15] SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 2.700| 5.400( 8.100(10.800| 10.800| 10.800(| 10.800| 10.800| 10.800(| 10.800| 10.800| 10.800( 10.800| 7.200| 3.600] 135.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUSS 74 45 119 115
Directos MUS$ 48 29 29 75
Indirectos MUSS 11 7 17
Contingencia MUSS 15 9 23
OPEX MUS$ 9 13 17 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 16 10 278 143
Chancador USS/t 1,81| 1,38 1,17 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,23 1,62
Sistema de Izaje USS/t 1,28| 0,97 0,83 0,74 0,74 0,74 o0,74| 0,74 o0,74] 0,74 0,74 0,74 0,74 o087 1,14
Correas USS/t 0,16 0,12 0,10 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,11 0,14
COSTO TOTAL MUS$ 74 45 9 13 17 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 16 10 397 259
COSTO TOTAL Act. MUSS 74 42 8 11 12 14 13 12 11 11 10 9 8 8 7 5 3 259
CAUE MUSS 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 468

Tabla 8.50: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 30 ktpd-500 m. Fuente: elaboracién propia.
Descripcion Unidad NO ~1 ~2 ~3 ~4 ~5 ~6 ~7 ~8 ~9 3.0 3.1 ~12 ~13 ~14 ~15 ~16 ~17 : TOTAL
Aio -3 |Afo-2 |Afo-1| Aol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio5 | Ao 6 | Afo7 | Ao 8 | Ao 9 [AiRo 10 Ao 11 |Afo12|Afo13|Afo 14| Aino 15 | SinAct. | Con Act.

PLAN DE PRODUCCION ktpa 2.700( 5.400( 8.100|10.800|10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800( 10.800| 10.800| 10.800| 7.200 3.600{ 135.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado decobre | MUSS$ 0
CAPEX MUS$ 11 59 51 122 110
Directos MUS$ 7 39 33 79 71
Indirectos MUSS 3 8 8 19 17
Contingencia MUS$ 2 12 10 24 22
OPEX MUS$ 9 13 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 16 10 264 126
Chancador USS/t 1,81 1,38 1,17 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,23 1,62
Correas USs$/t 1,39 1,06] 0,90 0,80] 0,80 o080 o0,80| 0,8 0,80] 0,80] o080 o080 0,80 0,94 1,24
COSTO TOTAL MUSS 11 59 51 9 13 17 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 16 10 386 237
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 55 a4 7 10 11 13 12 11 10 9 9 8 7 7 6 5 3 237
CAUE MUSS 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 441
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8.4.3 Escenario 30 ktpd — 700 metros

Tabla 8.51: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 30 ktpd-700 m. Fuente: elaboracién propia.

L, X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Descripcion Unidad Ao -3 |Afo-2 [Afo-1| Afio1l |Afio2 | Aiio3 | Aiio4 | Aiio5 | Afo6 | Afo7 | Afo8 | Afo9 |Afo10|Afo11|Afo12|Afo13|Afo 14 |Afo15] SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 2.700| 5.400( 8.100(10.800( 10.800( 10.800( 10.800( 10.800( 10.800( 10.800( 10.800( 10.800| 10.800( 7.200| 3.600] 135.000
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUS$ 88 17 40 145 138
Directos MUS$ 57 9 27 94 89
Indirectos MUSS 13 4 5 22 21
Contingencia MUSS 18 3 8 29 28
OPEX MUSS 9 14 18 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 17 11 285 136
Chancador USS/t 1,81 1,38 1,17 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,23 1,62
Sistema de Izaje USS/t 1,42| 1,08 0,92 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,96 1,27
Correas USS/t 0,23 0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,16 0,21
COSTO TOTAL MUSS 88 17 40 9 14 18 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 17 11 430 274
COSTO TOTAL Act. MUS$ 88 15 35 7 10 12 14 13 12 11 10 9 9 8 7 7 5 3 274
CAUE MUS$ 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 511

Tabla 8.52: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 30 ktpd-700 m. Fuente: elaboracién propia.

.. . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 TOTAL

Descripcion Unidad Aiio -4 | Ao -3 | Afio-2 | Afio-1| Afio1 | Aio2 | Afio3 | Afio4 | Aiio5 | Afo6 | Ailo7 | Aio8 | Ao 9 |Aiio 10 |Afo 11 |Afo 12 |Afio13 [Afo 14| Afio 15 | SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 2.700| 5.400| 8.100|10.800(10.800|10.800| 10.800( 10.800| 10.800| 10.800( 10.800| 10.800| 10.800( 7.200 3.600] 135.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS$ 0
CAPEX MUSS 11 11 80 89 191 161
Directos MUS$ 7 6 53 58 124 104
Indirectos MUS$ 3 3 11 13 29 25
Contingencia MUSS 2 2 16 18 38 32
OPEX MUSS$ 11 17 22 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 20 13 339 150
Chancador USS/t 1,81 1,38 1,17 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,23 1,62
Correas UsS/t 2,32 1,76 1,49 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,56 2,06
COSTO TOTAL MUS$ 11 11 80 89 11 17 22 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 20 13 531 311
COSTO TOTAL Act. MUSS 11 11 68 71 8 12 14 15 14 13 12 11 10 9 9 8 7 5 3 311
CAUE MUS$ 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 598

119



8.4.4 Escenario 30 ktpd — 900 metros

Tabla 8.53: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 30 ktpd-900 m. Fuente: elaboracién propia.

.. i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Ao -3 |Aho-2 |Aho-1| Aol | Aho2 | Aho3 | Aho4 | Aio5 | Allo6 | Aho7 | Aio8 | Aho9 |Aho10|Afo11|Afo12|Aho13|Afo14|Afo15] SinAct. | ConAct.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 2.700| 5.400( 8.100(10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800( 10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800( 7.200| 3.600] 135.000
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUSS 57 67 44 167 156
Directos MUSS 32 46 30 108 100
Indirectos MUS$ 13 8 5 26 25
Contingencia MUSS$ 11 13 9 33 31
OPEX MUSS 10 15 19 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 18 12 299 143
Chancador USS/t 1,81 1,38 1,17 1,04 1,04 1,04| 1,04| 1,04| 1,04| 1,04| 1,04 1,04 1,04 1,23| 1,62
Sistema de Izaje USS/t 1,56 1,18 1,01 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 1,05 1,39
Correas USS/t 0,26 0,20 0,17 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,18 0,24
COSTO TOTAL MUSS 57 67 44 10 15 19 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 18 12 466 299
COSTO TOTAL Act. MUSS 57 62 38 8 11 13 14 13 12 11 10 10 9 8 8 7 5 3 299
CAUE MUSS 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 557

Tabla 8.54: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 30 ktpd-900 m. Fuente: elaboracién propia.

., ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 TOTAL

Descripcion Unidad Ao -5 | Afo-4 [Afo-3 |Afio-2| Afo-1]| Aol | Afo2 | Aio3 | Aflo4 | Aiio5 | Ailo6 | Afo7 | Afio8 | Afo9 |Afo 10 |Afo11|Afo12|Afo13| Afo14 | Aho15 | SinAct. | ConAct.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 2.700| 5.400| 8.100|10.800|10.800|10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800 7.200 3.600] 135.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUSS$ 11 11 97 23 77 219 180
Directos MUSS$ 7 6 65 13 52 142 116
Indirectos MUSS 3 3 13 5 10 33 28
Contingencia MUSS$ 2 2 19 5 15 44 36
OPEX MUS$ 12 19 24 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 22 15 375 154
Chancador USS/t 1,81 1,38 1,17 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,23 1,62
Correas USS/t 2,75 2,09 1,77 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,86 2,45
COSTO TOTAL MUS$ 11 11 97 23 77 12 19 24 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 22 15 594 333
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 11 83 18 57 8 12 14 15 14 13 12 11 10 10 9 8 8 6 3 333
CAUE MUS$ 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 660
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8.4.5 Escenario 30 ktpd — 1.200 metros

Tabla 8.55: Evaluacién econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 30 ktpd-1.200 m. Fuente: elaboracion propia.

Descripcion Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Aiio-3 | Afio-2 | Afio-1] Aiiol | Aio2 | Aio3 | Aiio4 | Aiio5 | Aio6 | Afio7 | Aiio8 | Aiio9 |Aio 10 |Afo 11 |Afo 12 |Afio 13 | Aiio 14 | Afio 15] Sin Act. | Con Act.

PLAN DE PRODUCCION ktpa 2.700| 5.400| 8.100|10.800|10.800(10.800(10.800( 10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 10.800| 7.200| 3.600] 135.000

INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Concentrado decobre | MUSS

CAPEX MUSS 57 89 59 205 190

Directos MUS$ 32 61 38 132 122

Indirectos MUSS 13 11 9 33 31

Contingencia MUSS 11 18 12 41 38

OPEX MUSS 11 16 21 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 19 13 323 154

Chancador USsS/t 1,81 1,38 1,17 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,23 1,62

Sistema de lzaje USS/t 1,77 1,34 1,14 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,20 1,58

Correas USS/t 0,34 0,26 0,22 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,23 0,31

COSTO TOTAL MUS$ 57 89 59 11 16 21 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 19 13 528 345

COSTO TOTAL Act. MUSS$ 57 83 51 8 12 14 15 14 13 12 11 10 10 9 8 8 6 3 345

CAUE MUS$ 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 643

Tabla 8.56: Evaluacion econédmica de alternativa correas transportadoras para escenario 30 ktpd-1.200 m. Fuente: elaboracion propia.

L., ; 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL

Descripcion Unidad Ao -6 | Afio -5 [ Afio -4 | Afio -3 | Afio -2 | Afio-1| Afiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio5 | Afio6 | Aiio7 | Afio8 | Afo9 |Afio 10 |Afo 11 [Afio 12| Afio 13 | Afio 14 [Afio 15] SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 2.700( 5.400| 8.100|10.800|10.800(10.800|10.800| 10.800( 10.800| 10.800| 10.800( 10.800| 10.800 7.200| 3.600f 135.000
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado decobre | MUSS
CAPEX MUS$ 11 11 91 11 11 151 288 220
Directos MUSS$ 7 6 61 6 6 100 187 143
Indirectos MUSS$ 3 3 12 3 3 21 44 34
Contingencia MUSS 2 2 18 2 2 30 58 44
OPEX MUSS 15 23 29 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 27 18 454 172
Chancador UsS/t 1,81 1,38 1,17 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,23 1,62
Correas USS/t 3,71 2,81 2,39 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,51 3,31
COSTO TOTAL MUS$ 11 11 91 11 11 151 15 23 29 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 27 18 741 393
COSTO TOTAL Act. MUSS 11 11 78 9 8 103 9 13 16 17 16 15 14 13 12 11 10 9 9 6 4 393
CAUE MUS$ 40 40 40 40 40| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 800
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8.4.6 Escenario 45 ktpd — 300 metros

Tabla 8.57: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 45 ktpd-300 m. Fuente: elaboracién propia.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
Descripcion Unidad |— — — — — — — — — — — — — — — — — -
Aino-2 |Aio-1| Aol [Aho2| Aio3 | Aho4 | Aho5 | Aiio6 | Afio7 | Aho8 | Ailo9 |Aho 10 |Ano 11 |Aio 12 |Afo 13 |Ano 14 | Aiio 15] Sin Act. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050| 8.100| 12.150| 16.200(| 16.200( 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200( 10.800| 5.400] 202.500
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUSS$ 79 37 116 113
Directos MUSS 52 25 76 75
Indirectos MUS$ 12 16 16
Contingencia MUSS 16 23 23
OPEX MUSS$ 10 16 20 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 19 12 315 163
Chancador USS/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38
Sistema de lzaje USS/t 0,93] 0,70 0,60 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,63 0,83
Correas USsS/t 0,09 0,07 0,06 0,05 0,05/ 0,05 0,05 0,05 o005 005 005 0,05 005 006 0,08
COSTO TOTAL MUSS 79 37 10 16 20 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 19 12 431 276
COSTO TOTAL Act. MUSS 79 34 9 12 15 16 15 14 13 12 11 10 9 9 8 6 4 276
CAUE MUS$ 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 499
Tabla 8.58: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 45 ktpd-300 m. Fuente: elaboracién propia.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL
Descripcion Unidad |— — — — — — — — — — — — — — — — — — -

Ao -3 [Aho -2 [Aho-1] Aol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Aho5 | Ao 6 | Alio7 | Alo8 | Afo9 |Aho10|Afo 11 |Afo 12 |Aho 13 |Afo 14| Aiho 15 | Sin Act. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050( 8.100|12.150| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200( 16.200( 10.800 5.400] 202.500
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUS$ 0
CAPEX MUS$ 11 71 31 114 104
Directos MUS$ 7 46 21 73 67
Indirectos MUS$ 3 11 4 18 16
Contingencia MUSS$ 2 14 6 23 21
OPEX MUSS 10 14 18 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 17 11 291 139
Chancador USsS/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38
Correas USS/t 0,82| 0,62 0,53 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47| 0,47| 0,47| 0,47| 055 0,73
COSTO TOTAL MUSS 11 71 31 10 14 18 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 17 11 405 243
COSTO TOTAL Act. MUSS 11 66 27 8 11 13 14 13 12 11 10 9 9 8 7 7 5 3 243
CAUE MUSS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 453
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8.4.7 Escenario 45 ktpd — 500 metros

Tabla 8.59: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 45 ktpd-500 m. Fuente: elaboracién propia.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = -
Ao -2 |Aho-1] Aol [Aho2| Aho3 | Ailo4 | Aho5 | Ailo6 | Afo7 | Ao 8 | Afo9 |Ano 10 |Aio11|Afo 12 |Aio13|Afo 14 |Airo15] SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050( 8.100| 12.150| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200( 10.800| 5.400] 202.500
INGRESOS MUSS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUS$ 86 57 143 138
Directos MUS$ 57 37 37 91
Indirectos MUSS 12 9 9 20
Contingencia MUSS 17 11 11 28
OPEX MUS$ 11 17 21 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 20 13 357 184
Chancador USS/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38
Sistema de Izaje USS/t 1,07| 0,81 0,69 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,72 0,95
Correas USS/t 0,13| 0,10 0,09 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,09 0,12
COSTO TOTAL MUSS$ 86 57 11 17 21 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 20 13 499 322
COSTO TOTAL Act. MUS$ 86 53 10 13 16 19 17 16 15 14 13 12 11 10 9 6 4 322
CAUE MUSS 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 583
Tabla 8.60: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 45 ktpd-500 m. Fuente: elaboracién propia.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL
Descripcion Unidad |— — — — — — — — — — — — — — — — — — -

Ano -3 |Aho-2 |Aho-1| Aol | Afio2 | Aho3 | Afo4 | Aio5 | Afo6 | Ao 7 | Ao 8 | Ao 9 [AiRo 10 [Aho 11 |Afo12|Afo13|Afo 14| Aho 15 | SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050| 8.100|12.150|16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200( 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 10.800 5.400| 202.500
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado decobre | MUSS 0
CAPEX MUS$ 11 73 65 150 135
Directos MUS$ 7 48 42 97 87
Indirectos MUSS 3 10 10 23 21
Contingencia MUS$ 2 15 13 30 27
OPEX MUSS 11 17 22 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 20 13 341 163
Chancador USS/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38
Correas UssS/t 1,22 0,93 0,79 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,83 1,09
COSTO TOTAL MUSS 11 73 65 11 17 22 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 20 13 490 298
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 67 56 9 12 15 16 15 14 13 12 11 10 9 9 8 6 4 298
CAUE MUS$ 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 556
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8.4.8 Escenario 45 ktpd — 700 metros

Tabla 8.61: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 45 ktpd-700 m. Fuente: elaboracién propia.

L. X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Descripcion Unidad Ao -3 |Afo-2 [Afo-1| Afio1l |Afio2 | Aiio3 | Aiio4 | Aiio5 | Afo6 | Afo7 | Afo8 | Afo9 |Afo10|Afo11|Afo12|Afo13|Afo 14 |Afo15] SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050| 8.100( 12.150( 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200( 16.200( 16.200( 10.800| 5.400] 202.500
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUS$ 100 21 51 172 163
Directos MUS$ 66 12 35 112 107
Indirectos MUSS 14 5 6 25 24
Contingencia MUSS 20 4 10 34 33
OPEX MUSS 12 18 23 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 22 14 364 174
Chancador USS/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38
Sistema de Izaje USS/t 1,21 0,92 0,78 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,82 1,08
Correas USS/t 0,20 0,15 0,13 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,13 0,18
COSTO TOTAL MUSS 100 21 51 12 18 23 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 22 14 536 337
COSTO TOTAL Act. MUS$ 100 19 44 9 13 16 17 16 15 14 13 12 11 10 9 9 6 4 337
CAUE MUS$ 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 629

Tabla 8.62: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 45 ktpd-700 m. Fuente: elaboracién propia.

.. . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 TOTAL

Descripcion Unidad Aiio -4 | Ao -3 | Afio-2 | Afio-1| Afio1 | Aio2 | Afio3 | Afio4 | Aiio5 | Afo6 | Ailo7 | Aio8 | Ao 9 |Aiio 10 |Afo 11 |Afo 12 |Afio13 [Afo 14| Afio 15 | SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050| 8.100|12.150| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200( 16.200| 16.200| 16.200( 16.200| 16.200| 16.200( 10.800 5.400| 202.500
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS$ 0
CAPEX MUSS 11 11 98 112 233 195
Directos MUS$ 7 6 66 73 152 127
Indirectos MUS$ 3 3 13 17 35 29
Contingencia MUSS 2 2 20 22 47 39
OPEX MUSS$ 14 22 28 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 26 17 439 195
Chancador USS/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38
Correas UsS/t 2,02 1,53 1,30 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,37 1,80
COSTO TOTAL MUS$ 11 11 98 112 14 22 28 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 26 17 672 390
COSTO TOTAL Act. MUSS 11 11 84 89 11 15 18 19 18 17 15 14 13 12 11 10 10 7 4 390
CAUE MUSS$ 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 749
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8.4.9 Escenario 45 ktpd — 900 metros

Tabla 8.63: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 45 ktpd-900 m. Fuente: elaboracién propia.

.. i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Ao -3 |Aho-2 |Aho-1| Aol | Aho2 | Aho3 | Aho4 | Aio5 | Allo6 | Aho7 | Aio8 | Aho9 |Aho10|Afo11|Afo12|Aho13|Afo14|Afo15] SinAct. | ConAct.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050| 8.100|12.150| 16.200( 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 10.800| 5.400| 202.500
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUSS 57 84 56 197 182
Directos MUSS 32 58 38 128 118
Indirectos MUS$ 13 9 7 29 28
Contingencia MUSS$ 11 17 11 39 36
OPEX MUSS 13 19 24 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 23 15 384 184
Chancador USS/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38
Sistema de Izaje USS/t 1,35 1,02 0,87 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,91 1,20
Correas USS/t 0,22 0,17 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,15 0,20
COSTO TOTAL MUSS 57 84 56 13 19 24 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 23 15 580 366
COSTO TOTAL Act. MUSS 57 78 48 10 14 17 18 17 16 15 13 12 12 11 10 9 7 4 366
CAUE MUSS 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 682

Tabla 8.64: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 45 ktpd-900 m. Fuente: elaboracién propia.

., ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 TOTAL

Descripcion Unidad Ao -5 | Afo-4 [Afo-3 |Afio-2| Afo-1]| Aol | Afo2 | Aio3 | Aflo4 | Aiio5 | Ailo6 | Afo7 | Afio8 | Afo9 |Afo 10 |Afo11|Afo12|Afo13| Afo14 | Aho15 | SinAct. | ConAct.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050| 8.100|12.150| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200( 16.200( 10.800 5.400] 202.500
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUSS$ 11 11 120 27 98 267 218
Directos MUSS$ 7 6 81 15 65 174 142
Indirectos MUSS 3 3 15 6 13 40 33
Contingencia MUSS$ 2 2 24 5 20 53 44
OPEX MUS$ 16 24 31 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 29 19 487 200
Chancador Us$/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38
Correas USS/t 2,41 1,83 1,55 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,63 2,15
COSTO TOTAL MUS$ 11 11 120 27 98 16 24 31 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 29 19 754 418
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 11 103 21 72 11 15 18 20 18 17 16 15 14 13 12 11 10 7 4 418
CAUE MUS$ 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 826

125



8.4.10 Escenario 45 ktpd — 1.200 metros

Tabla 8.65: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 45 ktpd-1.200 m. Fuente: elaboracion propia.

Descripcion Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Aiio-3 | Afio-2 | Afio-1] Aiiol | Aio2 | Aio3 | Aiio4 | Aiio5 | Aio6 | Afio7 | Aiio8 | Aiio9 |Aio 10 |Afo 11 |Afo 12 |Afio 13 | Aiio 14 | Afio 15] Sin Act. | Con Act.

PLAN DE PRODUCCION ktpa 4.050| 8.100| 12.150| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200| 16.200( 16.200( 16.200| 16.200| 16.200| 10.800| 5.400] 202.500

INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Concentrado decobre | MUSS

CAPEX MUSS 57 108 75 240 221

Directos MUSS 32 74 49 155 143

Indirectos MUSS 13 12 12 37 34

Contingencia MUSS 11 22 15 48 44

OPEX MUSS 14 21 27 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 25 16 418 200

Chancador USS/t 1,54 1,17 0,99 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,04 1,38

Sistema de lzaje USS/t 1,56 1,18 1,00 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 1,05 1,39

Correas USS/t 0,29 0,22 0,19 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,20 0,26

COSTO TOTAL MUS$ 57 108 75 14 21 27 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 25 16 658 421

COSTO TOTAL Act. MUSS$ 57 100 65 11 15 18 20 18 17 16 15 14 13 12 11 10 7 4 421

CAUE MUS$ 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 786

Tabla 8.66: Evaluacion econédmica de alternativa correas transportadoras para escenario 45 ktpd-1.200 m. Fuente: elaboracion propia.

L, . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL

Descripcion Unidad Afio -6 | Afio -5 [ Afio -4 | Afio -3 | Afio -2 | Afio-1| Afiol | Afio2 [ Afio3 | Afio4 | Afio5 [ Afio6 | Aiio7 | Aio8 | Afio9 |Afo 10 |Afo11|Afo12| Afio13 | Afio 14 [Afio 15] SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION | ktpa 4.050( 8.100(12.150| 16.200| 16.200( 16.200| 16.200| 16.200| 16.200( 16.200| 16.200| 16.200( 16.200| 10.800| 5.400| 202.500
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado decobre | MUS$
CAPEX MUS$ 11 11 113 11 11 192 350 266
Directos MUS$ 7 6 75 6 6 127 228 173
Indirectos MUS$ 3 3 15 3 3 26 52 40
Contingencia MUSS 2 2 23 2 2 38 70 53
OPEX MUS$ 19 29 37 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 35 23 590 224
Chancador Us$/t 1,54 1,17 099 o089 089 0,89 0,89 089 089 0,89 0,89 0,89 0,89 1,04| 1,38
Correas USS/t 3,24 2,46| 2,09 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 2,19 2,89
COSTO TOTAL MUS$ 11 11 113 11 11 192 19 29 37 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 35 23 939 490
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 11 96 9 8 130 12 17 20 22 21 19 18 16 15 14 13 12 11 8 5 490
CAUE MUS$ 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 999
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8.4.11 Escenario 60 ktpd — 300 metros

Tabla 8.67: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 60 ktpd-300 m. Fuente: elaboracién propia.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = =
Aino-2 |Afo-1] Ailol | Aho2 | Aiio3 | Aio4 | Afio5 | Alo6 | Aho7 | Ao 8 | Aho9 |Afo10|Ano11|Ano12|Ano 13 |Afo 14 |Aio 15| SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400| 10.800| 16.200( 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600( 21.600| 21.600| 21.600| 14.400| 7.200| 270.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado decobre | MUSS 0
CAPEX MUS$ 91 44 135 132
Directos MUSS 60 29 89 87
Indirectos MUSS$ 13 5 19 18
Contingencia MUSS 18 9 27 26
OPEX MUS$ 12 18 23 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 22 14 370 191
Chancador uss/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Sistema de |zaje UssS/t 0,80 0,61 0,51 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,54 0,71
Correas UsS/t 0,08 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,07
COSTO TOTAL MUS$ 91 44 12 18 23 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 22 14 505 323
COSTO TOTAL Act. MUS$ 91 40 10 15 17 19 18 16 15 14 13 12 11 10 10 7 4 323
CAUE MUS$ 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 584
Tabla 8.68: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 60 ktpd-300 m. Fuente: elaboracién propia.
. . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = = =
Afo -3 | Afio -2 [Afio-1| Afio1 | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afo5 | Afio6 | Afio7 | Ailo8 | Ailo9 [Afio10|Afo11|Afo12|Ano13|Afo 14| Aho 15 | SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400( 10.800( 16.200( 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 14.400 7.200] 270.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS$ 0
CAPEX MUS$ 11 84 37 132 121
Directos MUSS$ 7 55 24 86 78
Indirectos MUSS 3 13 5 20 19
Contingencia MUSS$ 2 17 7 26 24
OPEX MUS$ 11 17 22 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 21 14 349 167
Chancador USS/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Correas UssS/t 0,75 0,57 0,48 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,50 0,67
COSTO TOTAL MUS$ 11 84 37 11 17 22 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 21 14 481 288
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 78 32 9 13 15 17 15 14 13 12 11 10 10 9 8 6 4 288
CAUE MUSS 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 536
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8.4.12 Escenario 60 ktpd — 500 metros

Tabla 8.69: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 60 ktpd-500 m. Fuente: elaboracién propia.

Descripcion Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL

Afio-2 |Afo-1]| Afiol | Alio2 | Afio3 | Afio4 | Aiio5 | Alo6 | Afio7 | Afio8 | Afio9 |Afo 10 [Afo11|Afo12|Afo 13 |Afo14|Afo15] SinAct. | ConAct.

PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400| 10.800| 16.200( 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600( 21.600| 21.600| 21.600| 14.400| 7.200| 270.000

INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Concentrado decobre | MUSS 0

CAPEX MUSS 96 69 165 159

Directos MUSS 64 45 45 105

Indirectos MUSS 13 10 10 23

Contingencia MUSS 19 14 14 32

OPEX MUS$ 13 20 25 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 24 16 426 220

Chancador uss/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23

Sistema de lzaje USS/t 0,94 0,71 0,60 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,63 0,84

Correas USS/t 0,12 0,09 0,08 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,08 0,11

COSTO TOTAL MUSS 96 69 13 20 25 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 24 16 590 379

COSTO TOTAL Act. MUS$ 96 64 11 16 19 22 21 19 18 16 15 14 13 12 11 7 5 379

CAUE MUSS 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 685

Tabla 8.70: Evaluacion econédmica de alternativa correas transportadoras para escenario 60 ktpd-500 m. Fuente: elaboracién propia.

. i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Descripcion Unidad Aiio-3 [Afio-2 | Afio-1] Aol | Aio2 | Aio3 | Afio4 | Aio5 | Afio6 | Afio7 | Aio8 | Ao 9 |Afo 10 |Afo11|Afo 12 |Afo13|Afo 14| Afo 15 | SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400( 10.800| 16.200( 21.600| 21.600( 21.600| 21.600(| 21.600| 21.600( 21.600| 21.600(| 21.600| 21.600| 14.400 7.200] 270.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUSS 11 84 79 175 157
Directos MUS$ 7 56 50 113 102
Indirectos MUS$ 3 11 13 26 24
Contingencia MUSS 2 17 16 35 31
OPEX MUS$ 13 20 26 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 24 16 410 196
Chancador USS/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Correas USS/t 1,12 0,85 0,72 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,76 1,00
COSTO TOTAL MUS$ 11 84 79 13 20 26 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 24 16 584 353
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 78 67 11 15 18 20 18 17 15 14 13 12 11 11 10 7 4 353
CAUE MUS$ 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 658
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8.4.13 Escenario 60 ktpd — 700 metros

Tabla 8.71: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 60 ktpd-700 m. Fuente: elaboracién propia.

Descripcion Unidad 1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Afo -3 | Afio-2 | Afio-1] Aol | Aiio2 | Afo3 [ Aho4 | Afo5 | Afio6 | Aio7 | Aiio8 | Aio9 |Ano 10 |Afo 11 |Afo 12 |Afo 13 |Afo 14 | Ao 15] Sin Act. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400| 10.800( 16.200( 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600( 21.600( 21.600| 21.600| 21.600| 14.400| 7.200| 270.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUS$ 111 25 61 197 186
Directos MUSS 73 14 41 129 122
Indirectos MUSS 15 6 8 28 27
Contingencia MUSS 22 5 12 39 37
OPEX MUS$ 14 22 27 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 26 17 432 207
Chancador USS/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Sistema de Izaje USS/t 1,08 0,82 0,69 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,73 0,96
Correas USS/t 0,18 0,14 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,16
COSTO TOTAL MUS$ 111 25 61 14 22 27 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 26 17 629 393
COSTO TOTAL Act. MUSS$ 111 23 52 11 16 19 21 19 18 16 15 14 13 12 11 10 7 5 393
CAUE MUSS 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 733

Tabla 8.72: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 60 ktpd-700 m. Fuente: elaboracién propia.

L. ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 TOTAL

Descripcion Unidad Ao -4 | Afio -3 | Ao -2 | Afio-1] Afio1 | Afio2 | Afo3 | Afio4 | Aiio5 | Afo6 | Ailo7 | Aio8 | Aflo9 |Aio 10 [Afio11|Afo 12 |Afo13 [Afo 14| Afio 15 | SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400( 10.800| 16.200| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600( 21.600( 21.600| 21.600| 14.400 7.200] 270.000
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUSS 11 11 115 133 271 226
Directos MUS$ 7 6 77 87 177 147
Indirectos MUSS 3 3 15 20 40 33
Contingencia MUSS 2 2 23 27 54 45
OPEX MUSS 17 26 34 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 31 21 529 234
Chancador UssS/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Correas UsS/t 1,84 1,40 1,19 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,24 1,64
COSTO TOTAL MUSS 11 11 115 133 17 26 34 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 31 21 799 461
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 11 98 106 13 18 21 23 22 20 18 17 16 15 14 13 12 8 5 461
CAUE MUSS$ 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 885

129



8.4.14 Escenario 60 ktpd — 900 metros

Tabla 8.73: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 60 ktpd-900 m. Fuente: elaboracién propia.

.. i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Ao -3 |Aho-2 |Aho-1| Aol | Aho2 | Aho3 | Aho4 | Aio5 | Allo6 | Aho7 | Aio8 | Aho9 |Aho10|Afo11|Afo12|Aho13|Afo14|Afo15] SinAct. | ConAct.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400| 10.800( 16.200( 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600( 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600( 14.400| 7.200] 270.000
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUSS 57 101 66 223 207
Directos MUSS 32 69 45 146 135
Indirectos MUS$ 13 11 8 33 31
Contingencia MUSS$ 11 20 13 45 41
OPEX MUSS 15 23 29 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 27 18 459 220
Chancador USS/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Sistema de Izaje USS/t 1,22 0,92 0,78 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,82 1,08
Correas USS/t 0,20 0,15 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,14 0,18
COSTO TOTAL MUSS 57 101 66 15 23 29 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 27 18 682 426
COSTO TOTAL Act. MUSS 57 93 57 12 17 20 22 20 19 17 16 15 14 13 12 11 8 5 426
CAUE MUSS 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 794

Tabla 8.74: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 60 ktpd-900 m. Fuente: elaboracién propia.

., ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 TOTAL

Descripcion Unidad Ao -5 | Afo-4 [Afo-3 |Afio-2| Afo-1]| Aol | Afo2 | Aio3 | Aflo4 | Aiio5 | Ailo6 | Afo7 | Afio8 | Afo9 |Afo 10 |Afo11|Afo12|Afo13| Afo14 | Aho15 | SinAct. | ConAct.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400| 10.800| 16.200| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600( 21.600| 14.400 7.200] 270.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUSS$ 11 11 140 31 115 310 252
Directos MUSS$ 7 6 95 18 77 203 164
Indirectos MUSS 3 3 18 7 15 45 37
Contingencia MUSS$ 2 2 28 6 23 62 50
OPEX MUS$ 19 29 37 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 35 23 587 241
Chancador Us$/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Correas USS/t 2,20 1,67 1,42 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 1,48 1,96
COSTO TOTAL MUS$ 11 11 140 31 115 19 29 37 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 35 23 897 493
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 11 120 25 85 13 18 22 24 22 21 19 18 16 15 14 13 12 9 5 493
CAUE MUS$ 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 975
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8.4.15 Escenario 60 ktpd — 1.200 metros

Tabla 8.75: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 60 ktpd-1.200 m. Fuente: elaboracion propia.

Descripcion Unidad 1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Afo -3 | Afio-2 | Afio-1] Aol | Aiio2 | Afo3 [ Aho4 | Afo5 | Afio6 | Aio7 | Aiio8 | Aio9 |Ano 10 |Afo 11 |Afo 12 |Afo 13 |Afo 14 | Ao 15] Sin Act. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400| 10.800( 16.200( 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600| 21.600( 21.600( 21.600| 21.600| 21.600| 14.400| 7.200| 270.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUS$ 57 124 91 271 249
Directos MUSS 32 86 59 177 162
Indirectos MUSS 13 13 14 40 37
Contingencia MUSS 11 25 18 54 50
OPEX MUS$ 17 25 32 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 30 20 503 241
Chancador USS/t 1,38 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Sistema de Izaje USS/t 1,43 1,08 0,92 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,96 1,27
Correas USS/t 0,26 0,20 0,17 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,18 0,23
COSTO TOTAL MUSS 57 124 91 17 25 32 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 30 20 774 490
COSTO TOTAL Act. MUSS$ 57 115 78 13 18 22 24 22 21 19 18 16 15 14 13 12 9 5 490
CAUE MUSS 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 913

Tabla 8.76: Evaluacion econédmica de alternativa correas transportadoras para escenario 60 ktpd-1.200 m. Fuente: elaboracion propia.

L, ; 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL

Descripeion Unidad Aiio-6 | Afo-5 [ Ao -4 | Aiio-3 | Afio-2 | Afio-1] Afo1l | Aio2 | Afio3 | Alio4 | Afo5 | Aiio6 | Afo7 | Aiio8 | Afo9 [Afo10|Ano11[Afo12| Afo13 | Afo 14 |Aiio 15| SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 5.400| 10.800| 16.200( 21.600| 21.600| 21.600( 21.600| 21.600( 21.600| 21.600| 21.600( 21.600| 21.600| 14.400( 7.200| 270.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado decobre | MUS$
CAPEX MUSS$ 11 11 132 11 11 228 405 307
Directos MUSS$ 7 6 88 6 6 151 265 201
Indirectos MUSS 3 3 17 3 3 31 59 45
Contingencia MUSS 2 2 26 2 2 46 81 61
OPEX MUSS$ 23 35 45 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 42 28 712 271
Chancador Us$/t 1,38| 1,04 0,89 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79| 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,93 1,23
Correas USS/t 2,96 2,24 1,91 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 2,00 2,64
COSTO TOTAL MUS$ 11 11 132 11 11 228 23 35 45 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 42 28 1.117 578
COSTO TOTAL Act. MUSS$ 11 11 113 9 8 155 15 21 24 27 25 23 21 20 18 17 16 15 13 10 6 578
CAUE MUS$ 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 1.177
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8.4.16 Escenario 90 ktpd — 300 metros

Tabla 8.77: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 90 ktpd-300 m. Fuente: elaboracién propia.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = =
Aino-2 |Afo-1] Ailol | Aho2 | Aiio3 | Aio4 | Afio5 | Alo6 | Aho7 | Ao 8 | Aho9 |Afo10|Ano11|Ano12|Ano 13 |Afo 14 |Aio 15| SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 8.100( 16.200( 24.300| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400( 32.400| 32.400| 21.600( 10.800| 405.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado decobre | MUSS 0
CAPEX MUS$ 113 56 169 165
Directos MUSS 75 38 112 109
Indirectos MUSS 16 7 23 22
Contingencia MUSS 23 11 34 33
OPEX MUS$ 15 23 29 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 27 18 461 239
Chancador USS/t 1,17 0,89 0,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,79 1,04
Sistema de lzaje UssS/t 0,64 0,48 0,41 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,43 0,57
Correas UsS/t 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06
COSTO TOTAL MUS$ 113 56 15 23 29 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 27 18 630 403
COSTO TOTAL Act. MUS$ 113 52 13 18 22 24 22 20 19 17 16 15 14 13 12 9 5 403
CAUE MUS$ 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 729
Tabla 8.78: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 90 ktpd-300 m. Fuente: elaboracién propia.
, ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = = =
Ano -3 [Afio-2 |Afo-1] Ahol | Aiio2 | Afho3 | Aio4 | Afio5 | Afo6 | Aio7 | Afo8 | Ao 9 |Aio10|Afo11|Afo 12 |Afio13|Afo 14| Airo 15 | SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 8.100( 16.200| 24.300| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400( 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 21.600| 10.800] 405.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUS$ 11 107 46 165 150
Directos MUSS$ 7 70 31 107 97
Indirectos MUS$ 3 16 6 25 23
Contingencia MUSS 2 21 9 33 30
OPEX MUS$ 15 22 29 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 27 18 451 216
Chancador USS/t 1,17 0,89 0,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,79 1,04
Correas USS/t 0,66 0,50 0,43 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,45 0,59
COSTO TOTAL MUS$ 11 107 46 15 22 29 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 27 18 615 366
COSTO TOTAL Act. MUSS 11 99 40 12 17 19 21 20 18 17 16 15 14 13 12 11 8 5 366
CAUE MUS$ 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 682
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8.4.17 Escenario 90 ktpd — 500 metros

Tabla 8.79: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 90 ktpd-500 m. Fuente: elaboracién propia.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = =

Aino-2 |Afo-1] Ailol | Aho2 | Aiio3 | Aio4 | Afio5 | Alo6 | Aho7 | Ao 8 | Aho9 |Afo10|Ano11|Ano12|Ano 13 |Afo 14 |Aio 15| SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 8.100| 16.200( 24.300| 32.400| 32.400( 32.400( 32.400| 32.400| 32.400( 32.400| 32.400| 32.400( 32.400| 21.600| 10.800] 405.000
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado decobre | MUSS 0
CAPEX MUS$ 114 89 203 196
Directos MUSS 76 58 58 130
Indirectos MUSS 14 14 14 27
Contingencia MUSS 23 18 18 39
OPEX MUS$ 17 25 32 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 30 20 547 282
Chancador USS/t 1,17 0,89 0,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,79 1,04
Sistema de |zaje UssS/t 0,78 0,59 0,50 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,52 0,69
Correas UsS/t 0,10 0,08 0,07 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,07 0,09
COSTO TOTAL MUS$ 114 89 17 25 32 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 30 20 750 478
COSTO TOTAL Act. MUS$ 114 83 14 20 24 29 27 25 23 21 20 18 17 16 14 9 6 478
CAUE MUS$ 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 864

Tabla 8.80: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 90 ktpd-500 m. Fuente: elaboracién propia.

. i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Descripcion Unidad Aiio-3 [Afio-2 | Afio-1] Aol | Aio2 | Aiio3 | Aio4 | Aio5 | Afio6 | Afio7 | Aio8 | Ao 9 |Afo 10 |Afo11|Afo12 |Afo13|Afo 14| Afo 15 | SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 8.100( 16.200| 24.300( 32.400| 32.400( 32.400| 32.400( 32.400| 32.400( 32.400| 32.400( 32.400| 32.400( 21.600| 10.800] 405.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUSS 11 105 102 218 196
Directos MUS$ 7 70 65 142 128
Indirectos MUS$ 3 14 16 33 29
Contingencia MUSS 2 21 20 44 39
OPEX MUS$ 18 27 34 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 32 21 533 255
Chancador USS/t 1,17 0,89 0,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,79 1,04
Correas USS/t 0,99 0,75 0,64 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,67 0,89
COSTO TOTAL MUS$ 11 105 102 18 27 34 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 32 21 751 451
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 97 88 14 20 23 25 23 22 20 19 17 16 15 14 13 9 6 451
CAUE MUS$ 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 841
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8.4.18 Escenario 90 ktpd — 700 metros

Tabla 8.81: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 90 ktpd-700 m. Fuente: elaboracién propia.

Descripcion Unidad 1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Afo -3 | Afio-2 | Afio-1] Aol | Aiio2 | Afo3 [ Aho4 | Afo5 | Afio6 | Aio7 | Aiio8 | Aio9 |Ano 10 |Afo 11 |Afo 12 |Afo 13 |Afo 14 | Ao 15] Sin Act. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 8.100] 16.200| 24.300( 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400( 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400| 21.600| 10.800] 405.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS 0
CAPEX MUS$ 129 33 78 240 227
Directos MUS$ 87 19 53 159 150
Indirectos MUSS 16 8 10 34 32
Contingencia MUSS 26 7 16 48 45
OPEX MUS$ 18 27 35 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 33 22 551 264
Chancador USS/t 1,17 0,89 0,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,79 1,04
Sistema de Izaje USS/t 0,92 0,69 0,59 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,62 0,82
Correas USS/t 0,15 0,12 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,14
COSTO TOTAL MUS$ 129 33 78 18 27 35 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 33 22 792 491
COSTO TOTAL Act. MUSS$ 129 31 67 14 20 24 26 24 22 21 19 18 17 15 14 13 10 6 491
CAUE MUSS 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 914

Tabla 8.82: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 90 ktpd-700 m. Fuente: elaboracién propia.

Descripcion Unidad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 TOTAL

Afo-4 | Aio-3 [Afo-2 |Afio-1] Aol | Afio2 [ Afio3 | Aflo4 | Afo5 | Afio6 | Aiio7 | Aio8 | Afio9 | Afio 10 |Afo 11 | Afio 12 | Afio 13 [ Afio 14 | Afio 15 | Sin Act. | Con Act.

PLAN DE PRODUCCION ktpa 8.100( 16.200| 24.300| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400( 32.400( 32.400| 21.600| 10.800] 405.000

INGRESOS MUs$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Concentrado de cobre MUSS$S 0

CAPEX MUS$ 11 11 143 170 337 280

Directos MUSS 7 6 96| 111 220 183

Indirectos MUS$ 3 3 18 25 49 41

Contingencia MUSS 2 2 29 34 67 56

OPEX MUS$ 23 34 44 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 41 27 689 305

Chancador USS/t 1,17 0,89 0,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,79 1,04

Correas USS/t 1,63 1,23 1,05 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 1,10 1,45

COSTO TOTAL MUS$ 11 11 143 170 23 34 44 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 41 27 1.025 585

COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 11 123 135 17 23 28 30 28 26 24 22 21 19 18 16 15 11 7 585

CAUE MUS$ 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 1.124
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8.4.19 Escenario 90 ktpd — 900 metros

Tabla 8.83: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 90 ktpd-900 m. Fuente: elaboracién propia.

.. i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL
Descripcion Unidad |— = = = = = = = = = = = = = = = = = =

Ao -3 |Aho-2 |Aho-1| Aol | Aho2 | Aho3 | Aho4 | Aio5 | Allo6 | Aho7 | Aio8 | Aho9 |Aho10|Afo11|Afo12|Aho13|Afo14|Afo15] SinAct. | ConAct.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 8.100| 16.200( 24.300( 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400( 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 21.600| 10.800] 405.000
INGRESOS MUSS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUSS 57 129 85 271 249
Directos MUSS 32 89 57 178 163
Indirectos MUS$ 13 15 11 38 36
Contingencia MUSS$ 11 26 17 54 50
OPEX MUSS 19 29 38 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 35 23 590 283
Chancador USS/t 1,17 0,89 0,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,79 1,04
Sistema de Izaje USS/t 1,06 0,80 0,68 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,71 0,94
Correas USS/t 0,17 0,13 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,15
COSTO TOTAL MUSS 57 129 85 19 29 38 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 35 23 861 532
COSTO TOTAL Act. MUSS 57 120 73 15 22 26 28 26 24 22 21 19 18 16 15 14 10 6 532
CAUE MUSS 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 991

Tabla 8.84: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 90 ktpd-900 m. Fuente: elaboracién propia.

., ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 TOTAL

Descripcion Unidad Ao -5 | Afo-4 [Afo-3 |Afio-2| Afo-1]| Aol | Afo2 | Aio3 | Aflo4 | Aiio5 | Ailo6 | Afo7 | Afio8 | Afo9 |Afo 10 |Afo11|Afo12|Afo13| Afo14 | Aho15 | SinAct. | ConAct.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 8.100| 16.200| 24.300| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 32.400| 21.600| 10.800] 405.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUSS$ 11 11 176 39 146 384 312
Directos MUSS$ 7 6 119 22 98 252 204
Indirectos MUSS 3 3 22 9 19 55 45
Contingencia MUSS$ 2 2 35 8 29 77 62
OPEX MUS$ 25 38 49 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 45 30 767 315
Chancador Us$/t 1,17 0,89 0,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,79 1,04
Correas USS/t 1,94 1,47 1,25 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,31 1,73
COSTO TOTAL MUS$ 11 11 176 39 146 25 38 49 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 45 30 1.151 626
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 11 151 31 107 17 24 28 31 29 27 25 23 21 20 18 17 16 11 7 626
CAUE MUS$ 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 1.239
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8.4.20 Escenario 90 ktpd — 1.200 metros

Tabla 8.85: Evaluacion econdmica de alternativa sistema de izaje para escenario 90 ktpd-1.200 m. Fuente: elaboracion propia.

Descripcion Unidad 1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL

Afo -3 | Afio-2 | Afio-1] Aol | Aiio2 | Afo3 [ Aho4 | Afo5 | Afio6 | Aio7 | Aiio8 | Aio9 |Ano 10 |Afo 11 |Afo 12 |Afo 13 |Afo 14 | Ao 15] Sin Act. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 8.100] 16.200| 24.300( 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400( 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400| 21.600| 10.800] 405.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUS$ 57 152 117 326 298
Directos MUSS 32| 106 76 214 195
Indirectos MUSS 13 16 18 47 43
Contingencia MUSS 11 30 23 65 60
OPEX MUS$ 22 33 42 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 39 26 655 313
Chancador USS/t 1,17 0,89 0,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,79 1,04
Sistema de Izaje USS/t 1,26 0,96 0,81 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,85 1,13
Correas USS/t 0,22 0,17 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,15 0,20
COSTO TOTAL MUS$ 57 152 117 22 33 42 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 39 26 981 612
COSTO TOTAL Act. MUSS$ 57 141 101 17 24 28 31 29 27 25 23 21 20 18 17 16 11 7 612
CAUE MUSS 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 1.140

Tabla 8.86: Evaluacion econdmica de alternativa correas transportadoras para escenario 90 ktpd-1.200 m. Fuente: elaboracion propia.

. ; 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL

Descripeion Unidad Ao -6 | Afio -5 | Aiio -4 | Afo-3 | Afio-2 | Afio-1] Afo1l | Afio2 | Afio3 | Aiio4 | Afio5 | Aho6 | Aio7 | Afo8 | Ao 9 |Afo10|Afo 11l |[Afo12| Afo13 | Ao 14 |Afo 15 SinAct. | Con Act.
PLAN DE PRODUCCION ktpa 8.100| 16.200| 24.300( 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400| 32.400| 32.400| 32.400( 32.400| 32.400( 21.600|10.800f 405.000
INGRESOS MUS$ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Concentrado de cobre MUSS
CAPEX MUS$ 11 11 165 11 11 291 501 378
Directos MUS$ 7 6 111 6 6 192 329 249
Indirectos MUS$ 3 3 21 3 3 40 71 54
Contingencia MUSS 2 2 33 2 2 58 100 76
OPEX MUSS$ 31 46 59 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 55 36 933 355
Chancador USS/t 1,17 0,89 0,75 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,79 1,04
Correas USS/t 2,62 1,98 1,69 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,77] 2,33
COSTO TOTAL MUSS$ 11 11 165 11 11 291 31 46 59 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 55 36 1.434 733
COSTO TOTAL Act. MUS$ 11 11 141 9 8 198 19 27 32 35 33 30 28 26 24 22 21 19 18 13 8 733
CAUE MUS$ 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 1.493
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