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Resumen Ejecutivo

En el presente trabajo se analiza la viabilidad y rentabilidad econémica del
proyecto de clasificacion de minerales (ore sorting) para Compania Minera
Poderosa S.A. (en adelante PODEROSA). PODEROSA extrae mineral de sus
concesiones mineras, y parte de este mineral es considerado econémico y
procesado en sus plantas de beneficio, mientras que el resto, conocido como
mineral de baja ley, no cubre los costos de produccion y se dispone en

desmonteras.

El objetivo es utilizar un sistema de clasificacién de minerales para convertir una
parte del mineral de baja ley en mineral econémico (aproximadamente el 52% se
recupera), lo cual generaria valor para la empresa. Para evaluar la factibilidad
técnica-economica del proyecto, se emplea la metodologia de proyectos y se

realizan pruebas de laboratorio.

Los resultados de las pruebas de laboratorio demuestran que el equipo de
clasificacion de minerales (ore sorter) funciona correctamente con el material
extraido de la mina, incrementando la ley del mineral de 3 a 4 veces la ley de
ingreso. Una vez identificado este beneficio, se realiza una evaluacion econémica
del proyecto aplicando dos escenarios: el primero considera las condiciones
actuales, y el segundo incorpora la mejora proporcionada por el equipo de
clasificacion. El flujo de caja diferencial entre ambos escenarios revela que la
impiementacion de ia mejora resuitaria en un Vaior Actual Neto (VAN) de 9,477
mil US$ y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 66%, lo que indica que el

proyecto es econdmicamente viable.

Ademas, se llevaron a cabo simulaciones en Excel y @risk para analizar
diferentes escenarios a los que el proyecto podria enfrentarse, cambiando las
variables mas sensibles, tales como el precio del oro, el gasto de capital (CAPEX)

y la ley del material marginal al ingreso del equipo.
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Abstract

This paper analyzes the feasibility and economic profitability of the ore sorting
project for Compariia Minera Poderosa S.A. (hereinafter PODEROSA).
PODEROSA extracts ore from its mining concessions, and part of this ore is
considered economic and processed in its beneficiation plants, while the rest,
known as low-grade ore, does not cover production costs and is disposed of in

waste rock dumps.

The objective is to use a mineral classification system to convert a portion of the
low-grade ore into economic ore (approximately 52% is recovered), which would
generate value for the company. To evaluate the technical-economic feasibility of
the project, the project methodology is used, and laboratory tests are carried out.

The results of the laboratory tests show that the ore sorting equipment (ore sorter)
works correctly with the material extracted from the mine, increasing the ore grade
from 3 to 4 times the entry grade. Once this benefit is identified, an economic
evaluation of the project is carried out by applying two scenarios: the first one
considers the current conditions, and the second one incorporates the
improvement provided by the sorting equipment. The differential cash flow
between the two scenarios reveals that the implementation of the upgrade would
result in a Net Present Value (NPV) of US$9,477 thousand and an Internal Rate of

Return (IRR) of 66%, indicating that the project is economically viable

LR 1 i < YUyt l LRASLE S LU : L=

In addition, simulations were carried out in Excel and @risk to analyze different
scenarios that the project could face, changing the most sensitive variables, such
as gold price, capital expenditure (CAPEX) and marginal material grade at

equipment entry.
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Capitulo 1: Introduccioén

Compafiia Minera Poderosa S.A. (en adelante PODEROSA) en su unidad de
produccion de Santa Maria, ubicada en la zona sur de su unidad minera,
viene explotando un yacimiento mineral de oro mediante métodos

convencionales y semi-mecanizados.

PODEROSA cuenta con mineral econémico que esta principalmente en
sulfuros, en vetas continuas, sin embargo, también existe presencia de zonas
con mineral irregular y no continuo denominado mineral marginal, debido al
propio yacimiento, este tipo de mineral se desecha a la desmontera al tener
baja ley, aproximadamente menor a 5 g/t, el cual no cubre el cut off de la
empresa (ver Anexo 1).

PODEROSA tiene dos plantas de beneficio, Santa Maria | y Marafidn, con

una capacidad de tratamiento combinada autorizada de 1,800 TMD.
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Capitulo 2: Marco conceptual

2.1 Hipétesis de la investigacion y Objetivos del trabajo de

investigacion
2.1.1 Hipdtesis

Si se implementa un sistema de clasificacion de minerales (ore sorting), se
generara valor para la empresa, siempre y cuando el proyecto sea viable y se

logre recuperar mineral marginal y convertirlo en mineral econémico.
2.1.2 Objetivo principal

Determinar la viabilidad econémica del proyecto de clasificacidon de minerales
(ore sorting) y su aplicacion, para convertir el mineral marginal extraido de la
unidad de produccion Santa Maria en mineral econémico y mejorar el valor de

la empresa.
2.1.3 Objetivos secundarios

Utilizar el mineral recuperado para:

a) Cubrir posibles déficits de produccion de mina.
b) Completar el mineral faltante enviado a las plantas de beneficio y
optimizar la capacidad de tratamiento diaria autorizada.

Ei mineral excedente para acumuiario en stock ante cuaiquier

(@]
~

eventualidad.
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2.2 Analisis del problema y soluciones

2.2.1 Descripcion del problema

El mineral de baja ley, que llamamos mineral marginal, se desecha al no
cubrir los costos de produccion al estar por debajo del cut off, al desechar
este mineral como desmonte ocasiona que se pierda valor. Este mineral
marginal podria ser recuperado generando alguna rentabilidad en
determinadas condiciones, por ahora se pierde y esta pérdida genera altos

costos de desechos.

El problema del mineral marginal en PODEROSA es un problema complejo
que genera pérdidas de valor a la compaiiia, que tiene como consecuencia
impactos en la poca vida util de la desmontera, costos de extraccion elevados,
dependiendo del lugar a extraer, el costo de extraccion representa alrededor
del 8% al 10% del costo de mina (ver Anexo 2). El costo de mina depende de
diversos factores como el nivel de granulometria, el volumen a extraer, la ley
con que se extrae, tipo de mineralizacion y la densidad del material,
capacidad de chancado, costos de minado, procesamiento y gastos

generales, costos operativos y la recuperacion de la planta de procesamiento.
2.2.2 Delimitacion del problema

La presente investigacion esta delimitada exclusivamente a la empresa
minera PODEROSA en su unidad de produccién Santa Maria, ubicada en la
provincia y distrito de Pataz en el departamento de La Libertad a casi 320 km
de la ciudad de Truijillo, a una altura que va entre los 1,250 y 3,000 msnm.
PODEROSA es una empresa principalmente productora de oro contenido en

minerales en presencia de sulfuros.
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Este estudio se desarrollara en minerales marginales contenidos en sulfuros,
por lo que excluimos a los minerales contenidos en cuarzo al tener leyes
minimas no recuperables a una ley econdmica. Ademas, la presente
investigacion no contempla el material acumulado en la desmontera a lo largo

de los afos, solo el mineral que se extrae de mina.

Por ultimo, el presente estudio no contempla el impacto del tipo de
mineralizacion en la conversion del mineral de baja ley en econdmico, por ser

una variable que los investigadores no controlan.

2.2.3 Justificacion del problema

PODEROSA actualmente aporta mineral de las labores de explotacion y
avances a su planta de beneficio en la unidad de produccién de Santa Maria,
el desmonte generado es transportado hacia su botadero, este desmonte
contiene mineral marginal de baja ley, aproximadamente menor a 5 g/t que no
cubre los costos de produccion. Recuperar este mineral marginal
incrementaria el valor del mineral que aporta a la empresa por cada tonelada

que se trate con el sistema de clasificacion de minerales (ore sorting).

Al recuperar este mineral que actualmente se envia como desmonte,
aumentando su ley a una economica, podra ser llevado a las plantas de
beneficio con lo cual se incrementaran las reservas, lo que a su vez
incrementara la vida util de mina. Todo esto se traduce en un aumento de
aproximadamente 29,242 onzas de oro anuales (ver Anexo 3).

Cabe sefalar que en la zona de operaciéon de PODEROSA hay presencia de
mineros informales (que no tienen ningun contrato con la empresa), los cuales

conectan labores de la empresa, extrayendo mineral que ya ha sido cubicado
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y forma parte de las reservas minerales de la empresa. Este mineral marginal
recuperado se podra utilizar para cubrir posibles déficits de produccién de
mina, completar el mineral faltante enviado a las plantas de beneficio y cubrir
la capacidad de tratamiento diaria autorizada. Asimismo, el mineral excedente
podra ser acumulado en stock ante cualquier eventualidad (justificacion

economica).

Al recuperar el mineral marginal tendremos mayores ingresos por ventas lo

que llevara a una mayor tributacién al Estado (justificacion social).

Ademas, al llevar menor cantidad de desmonte a los botaderos permitira tener
mayor vida util de los depdsitos de desmonte y por lo tanto un menor costo de

cierre (justificacion ambiental).

2.2.4 Solucion planteada

La solucion planteada tiene que ver con la aplicacion de un sistema de

clasificacion de minerales y responde a la siguiente pregunta:

¢, Como convertir el mineral marginal de la unidad de produccion Santa Maria
de PODEROSA en mineral econdmico, a partir de la aplicacién de la

clasificaciéon de minerales (ore sorting)?

El mineral de baja ley o marginal, que actualmente, se desecha como
desmonte en su totalidad, pasara por el sistema de ore sorting para recuperar
una parte, convirtiendolo en mineral econdmico, ingresandolo al proceso de
produccion y procesandolo en las dos plantas de beneficio de la empresa. En
el siguiente diagrama de flujo se explica el proceso de utilizacién del ore

sorter.
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Ilustracion 1. Diagrama de flujo de clasificaciéon de mineral

Fuente: Proveedor

PODEROSA por politica interna tiene una vida util de mina (LOM) de tres
afnos, es decir, se consideran reservas minerales para tres afios; se ha
disefiado asi por un tema de manejo financiero interno, en donde, la
depreciacion de activos tangibles y la amortizacion de activos intangibles se
calcula en funcion a ese periodo de tiempo y no en funcién a la vida util del

activo del que se trate.

Se analizaran dos escenarios; Escenario 1: Proyecto sin ore sorting;

Escenario 2: Proyecto con ore sorting, para lo cual se elaboraran flujos de

tres afios de la mina; se hallara el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna
de Retorno (TIR) para ambos escenarios, asi como el flujo de caja diferencial
y se realizara analisis de sensibilidad y riesgo para determinar los valores que

mas impactan en el proyecto.
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2.3 Marco teorico
2.3.1 Estado del arte

La investigacion de Reple et al. (2020) propone una metodologia de calculo
que determina las combinaciones de leyes de corte (cut off) utilizando
geoestadistica para maximizar el rendimiento financiero de los proyectos
brownfield y greenfield aplicando el ore sorting en minerales de oro y cobre, lo
mismo que aplica Li et al. (2020) pero con la diferencia que lo utiliza para
minerales abandonados al no ser econdmico, ya que los costos de extraccion
son muy altos, lo interesante de este articulo es la aplicacion de regresion
lineal donde correlacionan linealmente las leyes con los rayos XRF del equipo

ore sorting.

La investigacion de Gilcan (2020) aplica la tecnologia de ore sorting con el
sensor de rayos X para diferentes tipos de materiales, entre granulometria y
leyes para descubrir cdmo se comporta el material en los diferentes
rendimientos de clasificacion. En cambio, la investigacion de Li, Klein, He, et
al. (2021) adiciona el método de explotacion usado en la mina, para su
estudio el mineral a extraer con el método de hundimiento de bloques es
cuprifero, utilizando estadistica determinaron la recuperacion y valor del
concentrado. Li, Klein, Sun, et al. (2021) también aplicé la metodologia de ore
sorting para métodos de minado de hundimiento de bloques para encontrar el
potencial de clasificacion del mineral para determinar la variabilidad de leyes y
mejorar en la economia de la mina. En cambio, la investigacion de Cardenas-
Vera et al. (2022) aplica la tecnologia ore sorter de acuerdo a la conminucion

selectiva para la pre concentraciéon de minerales no metalicos.

Una investigacion de una mina peruana es la de Robben et al. (2020) donde

aplicaron la clasificacién de mineral con rayos X en la mina San Rafael, donde
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lograron dar valor agregado al material de sus desmonteras, incrementar la
productividad de planta, reduccion de ley de corte y aumento de reservas, y
reduccién de impactos ambientales; los dos ultimos objetivos es lo que
buscamos en la presente investigacion. En cambio, la investigacion de
Lessard et al. (2016) lograba encontrar el mismo valor agregado, pero para
mineral de mina (ROM), donde estudiaron varios escenarios para encontrar el
optimo donde se obtenga el maximo impacto econdémico. La investigacion de
Lessard et al. (2014) aborda la aplicacion de clasificacidon de minerales para
encontrar un importante ahorro en energia al reducir el tiempo de trituraciéon

debido que es el mayor consumidor de energia durante el procesamiento.

En base a la revision bibliografica hemos encontrado que las variables que
mas impactan en los proyectos de aplicacién de ore sorter son: leyes, costos,

granulometria, tipo de material, cantidad de material, entre otros.

Se ha encontrado en la revision de literatura que, para la aplicaciéon del ore
sorter, siempre se busca maximizar el rendimiento financiero utilizando

diferentes métodos aplicativos para lograrlo.
2.4 Componentes y teorias del proyecto

2.41 Componentes

Ore Sorting

La clasificacidon de mineral, también conocida como “ore sorting” en inglés, es
el proceso de concentracion de minerales en el que las particulas de
minerales individuales se separan del material no deseado en funcién de
alguna propiedad fisica o quimica. El objetivo principal de este proceso es

aumentar la eficiencia y rentabilidad de los materiales de baja ley.
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La clasificacidon de minerales se remonta a tiempos antiguos segun
Manouchehri et al. (1999), cuando se realizaba de manera manual
seleccionando los materiales de alto grado de una masa de minerales o
piedras extraidos. Este proceso manual sigue siendo utilizado en la actualidad
como el método de concentracién mas simple, directo y efectivo, es lo que se
conoce como “pallaqueo”. Sin embargo, la clasificacidén de minerales basada
en sensores esta ganando cada vez mas relevancia tanto dentro como fuera

de la industria minera.

Para permitir la pre concentracién en tamanos de particula
relativamente grandes, es obviamente necesario que los elementos valiosos
estén ocurriendo en una forma mas concentrada que las particulas que se
van a eliminar. Una vez que se ha establecido que puede haber condiciones
geoldgicas y mineralégicas adecuadas para la clasificacion de minerales, se
hacen pruebas simples con algunas piezas representativas de residuos
(estériles) y mineral de roca, esta prueba verificara si existen diferencias
fisicas suficientes para permitir la clasificacion con las tecnologias

actualmente disponibles.

La industria minera necesita reducir los costos de energia en general,
particularmente en el chancado. Una forma de hacerlo es reducir la cantidad
de roca residual que desperdicia energia al ser triturada y molida. Al rechazar
el material sin valor en etapas tempranas de concentracién, se tiene un gran
beneficio para el medio ambiente, pues se reduce el uso de energia, uso de
reactivos y la disposicion de relaves es muy inferior a los casos base.

Galleaos (2017 n 8)
Gallegos (2U17, p.o)

El funcionamiento de la clasificacién de minerales (ore sorting) se divide en

las siguientes actividades:

1. Alimentacion al sorter: el proceso comienza con la alimentacién del
material al equipo de clasificacion, conocido como “sorter. El material
extraido, ya sea de la mina o depositos, es transportado y alimentado

al sorter de manera controlada. El sorter puede estar disefiado de
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diferentes formas, como una cinta transportadora o una tolva,

dependiendo del equipo y la configuracion utilizada.

e Generacion de rayos X: una vez que el mineral ingresa al sorter, se
somete a un analisis mediante un generador de rayos X. Este
generador emite rayos X de alta energia que atraviesan el mineral y
generan una sefal. Los rayos X interactuan de manera diferente con
los minerales de interés y los minerales de baja ley, lo que permite

distinguirlos y clasificarlos en base a sus caracteristicas.

3. Procesador de la senal: la sefial generada por el generador de rayos
X es capturada y procesada por un sistema computarizado. El
procesador de la sefal analiza los datos recibidos y aplica algoritmos
para identificar y diferenciar los minerales de interés de los minerales
de baja ley. Esto se logra mediante la deteccién de las firmas
espectrales y las caracteristicas radiométricas de los minerales

presentes en la muestra.

4, Fuente de aire comprimido: una vez que el procesador de sefal
clasifica el mineral, se activa un sistema de aire comprimido para
realizar la separacion fisica. El aire comprimido se utiliza para dirigir
chorros de aire en puntos especificos del mineral en movimiento,

creando una corriente de aire que separa los minerales clasificados.

9. Productos: como resultado del proceso de clasificacion, se obtienen
dos productos principales: el preconcentrado y el desmonte. El
preconcentrado consiste en el mineral de interés que ha sido separado
y clasificado como de alta ley o econbmicamente valioso. El desmonte
corresponde a los minerales de baja ley que no cumplen con los

criterios econdmicos para ser considerado como preconcentrado.
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Desmonte e Pre Concentrado

llustracion 2. Funcionamiento sistema de clasificacion de minerales (ore

sorting)

Fuente: tomra.com (2022)

Mineral marginal

El término "Mineral Marginal" se utiliza en la industria minera para referirse a
un tipo de mineral que se encuentra en una reserva y se considera cercano a
ser econdmicamente explotable en el momento de su descubrimiento. Este
mineral no puede generar ganancias por si solo, pero puede contribuir a
generar ganancias cuando se extrae junto con otros minerales de mayor
calidad. Ademas, los costos asociados con el desarrollo de la infraestructura y
los servicios necesarios para la extraccion de los minerales ya se han cubierto
a través de la extraccion del mineral de mayor calidad. EI Mineral Marginal
puede mejorarse faciimente en términos de parametros econémicos para
convertirse en mineral de mayor calidad. De esta forma, se puede mezclar
adecuadamente con otros minerales para obtener una ley promedio mayor al
Cut-Off de Mena, para lo cual es necesario estimar el Cut-Off correspondiente
Arteaga Rodriguez et al. (1991)
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2.4.2 Teorias

Teoria del flujo de caja descontado

El flujo de caja descontado (FCD) es una técnica que se utiliza para
establecer el valor presente de un activo, proyecto, inversidn o empresa,
teniendo como base el dinero que puede generar en el futuro; este método

fue introducido por los premios Nobel Modigliani y Miller en 1961.

El método del flujo de caja descontado es una técnica fundamental en la
evaluacion financiera de proyectos. Esta técnica implica estimar los flujos de
efectivo que se espera generar a lo largo de la vida util del proyecto y luego
descontar esos flujos de efectivo utilizando una tasa de descuento apropiada.
La estimacion de los flujos de efectivo futuros es un aspecto critico de la
evaluacion financiera de proyectos. Los flujos de efectivo deben ser
estimados de forma realista y considerando todos los factores que puedan
afectar su generacion. Por otro lado, la tasa de descuento utilizada para
descontar los flujos de efectivo futuros debe reflejar el costo de capital de la
empresa, es decir, la tasa de retorno que los inversionistas esperan recibir por

invertir en el proyecto.

En la presente investigacién hemos utilizado el flujo de caja neto (operacional)
antes que el flujo de caja libre porque consideramos que el valor de una

empresa se determina después de impuestos.

“El flujo de caja libre FCL, Free Cash Flow FCF, o flujo de caja econémico,
registra ingresos y egresos de efectivo de proyectos de inversion, en los
cuales se ignora la estructura de financiamiento. Supone que, si estos
proyectos son viables econémicamente, seran financiados conjuntamente por
los accionistas o promotores y adicionalmente por terceros. Por tanto, esos
flujos de caja futuros seran descontados al presente con el Weighted Average
Cost of Capital WACC” (Valdez, s. f.).



CLASIFICACION DE MINERALES PARA CONVERTIR EL MINERAL MARGINAL EN
ECONOMICO Y MEJORAR EL VALOR EN COMPANIA MINERA PODEROSA S.A.

13

Tasa de descuento (WACC)

Es la tasa a la cual se descuentan los flujos de caja futuros que generara el
proyecto para traerlos a valor presente, lo que determina si el proyecto es
rentable o no y si generara valor para la empresa. “El valor de una empresa

se deriva de la habilidad

de ésta misma para generar cash flow. Pero el cash flow en el que se basa el

retorno sobre una inversion” (Vidarte, s. f.).

Esa tasa es el costo de capital o costo promedio ponderado de capital. “El
promedio ponderado del costo de capital (WACC), es la tasa de descuento
que debe utilizarse para descontar los flujos de caja operativos para valuar
una empresa utilizando el descuento de flujos de caja. La necesidad de
utilizacion de este método se justifica en que los flujos de fondos operativos
obtenidos, se financian tanto con capital propio como con capital de terceros.
EI WACC lo que hace es ponderar los costos de cada una de las fuentes de

capital”, Hernandez Blanco & Gualdron Lopez (2014).

El WACC por sus siglas en inglés (Weighted Average Cost of Capital) o Costo
Promedio Ponderado de Capital viene a ser la suma del costo de la deuda y
costo de los fondos propios, calculado como una media ponderada segun su

porcentaje en el valor de la empresa. Su férmula es la siguiente:

WACC = Kb x D/A + Ke x E/A

Donde:

Kb: Costo efectivo de la deuda; Ko =i (1-t), en donde i= tasa de interés; t=tasa

de impuesto a la renta.

Ke: Costo del patrimonio
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D/A: Porcentaje del activo financiado con deuda.

D/E: Porcentaje del activo financiado con patrimonio (capital propio).

Teoria de la metodologia de proyectos

La metodologia de proyectos de factibilidad es un enfoque critico y riguroso
para la evaluacion de proyectos. Esta metodologia es particularmente
relevante en el contexto de la evaluacion privada de proyectos, donde la toma
de decisiones se basa en criterios de rentabilidad financiera y viabilidad

economica.

El método de proyectos de factibilidad se basa en la evaluacion de la
rentabilidad y viabilidad de un proyecto, a través del analisis de sus costos y
beneficios, y su impacto en el entorno socioeconémico en el que se
desarrolla. Este método emplea técnicas de evaluacion de proyectos para
abordar dos situaciones: a) cuando el proyecto no se lleva a cabo, y b)
cuando el proyecto (implementacion del proyecto de clasificacion de

minerales) se ejecuta.

El método sin proyecto se enfoca en el analisis de la situacion actual de la

empresa o del sector en el que se desea invertir, identificando los factores

identificacion y evaluacion de los factores macroeconémicos, politicos,
sociales, culturales y tecnoldgicos que pueden influir en la rentabilidad del

proyecto.

Por otro lado, el método con proyecto se centra en la evaluacion de la
rentabilidad del proyecto especifico, analizando los costos y beneficios

asociados a su implementacién. Este analisis incluye la estimacién de los
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costos de inversion, los costos operativos y los ingresos generados por el
proyecto. También se consideran factores como la demanda del mercado, la
competencia, la disponibilidad de recursos y los riesgos asociados al

proyecto.

En ambos enfoques, se emplean técnicas de analisis financiero y econémico,
como el analisis costo-beneficio, el analisis de sensibilidad y el flujo de caja

descontado, entre otros. Ademas, la metodologia de proyectos de factibilidad
también considera aspectos no financieros, como el impacto ambiental, social

y cultural del proyecto.

Segun Beltran, la metodologia de proyectos de factibilidad es esencial para la
evaluacion privada de proyectos, ya que permite una toma de decisiones

fundamentada en criterios de rentabilidad y viabilidad.

Para realizar la evaluacion econémica del proyecto, se utilizaran dos
herramientas financieras importantes: el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR); asi como el calculo del costo de capital promedio
ponderado (WACC por sus siglas en inglés). Si el VAN es mayor a cero se
acepta el proyecto, si no lo es se rechaza; ademas, la TIR debe ser mayor al

WACC, para que el accionista decida invertir en el proyecto.

La metodologia del flujo de caja diferencial segun Sapag Chain (2014)
generalmente se aplica en proyectos en marcha (proyectos brownfield) para
evaluar la viabilidad de un proyecto de mejora de valor respecto a la situaciéon
actual. Esta metodologia se utiliza cuando se quiere analizar la diferencia en
los flujos de efectivo generados por un proyecto de mejora (optimizacion) en

comparacion con una situacion de referencia inicial.
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En lugar de evaluar los flujos de efectivo absolutos del proyecto, el enfoque
del flujo de caja diferencial permite analizar especificamente los cambios en
los flujos de efectivo que resultaria de la implementacién del proyecto de
mejora. Esto implica comparar los flujos de efectivo generados por el proyecto
propuesto con los flujos de efectivo que se esperarian en caso de no realizar

el proyecto, o en caso de adoptar una estrategia o alternativa diferente.
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Capitulo 3: Metodologia de la Investigacion

El proyecto surge como respuesta a la necesidad de encontrar una solucién
para aprovechar el mineral marginal (con una ley de Au menor a 5 g/t), el cual
actualmente es descartado y depositado en las desmonteras. Ademas,
buscamos abordar los problemas asociados a la mineria informal que se
presentan en la zona. Nuestro objetivo es encontrar alternativas que permitan

aumentar la produccion y maximizar el aprovechamiento de estos recursos.

Conscientes de la importancia de reducir el volumen de los depdsitos de
desmonte y minimizar los costos de transporte, nos propusimos aprovechar el
mineral marginal para incrementar nuestras reservas en aproximadamente en
30,000 onzas y, de esta manera, prolongar la vida util de la mina (ver Anexo
3). Para lograrlo, hemos planteado la construccion de una planta de ore
sorter, la cual se abastecera con el mineral marginal proveniente de las

labores de desarrollo de la mina.

Esta solucién tecnoldgica nos permitira realizar una clasificacion previa del
mineral antes de que ingrese a la planta concentradora, separando
eficientemente el material valioso del estéril. De esta manera, podremos
optimizar el proceso de beneficio, copando planta en caso de alguna parada

debido a eventualidades.

La construccion de la planta de ore sorter representa una oportunidad para

mejorar la rentabilidad de la mina y reducir los impactos ambientales

S ir imp S
asociados a los depdsitos de desmonte. Al aprovechar el mineral marginal, no
solo estaremos aumentado la produccion, sino también contribuyendo a una

explotacion mas responsable y sostenible de los recursos naturales.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados, iniciamos la recopilacion de
informacion tanto de las areas internas de la empresa como del proveedor del
equipo ore sorter, con el fin de obtener datos fundamentales para el desarrollo

del proyecto.
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En esta etapa, nos hemos comunicado con el departamento de geologia para
obtener detalles sobre los recursos minerales que tienen material marginal.
Segun la informacién recopilada (ver Anexo 3), se estima que las labores de
desarrollo, principalmente de sulfuros, aportaran alrededor de 1,000 toneladas

por dia (tpd) a la planta ore sorter.

También hemos realizado pruebas en conjunto con el equipo de planta para
determinar el porcentaje de finos (menores a 10 mm) presentes en el material
marginal. Los resultados obtenidos (ver Anexo 4) indican que
aproximadamente menos del 30% del material marginal se encuentra en

forma de finos.

Por otro lado, hemos establecido contacto con el proveedor del equipo ore
sorter, quien nos ha proporcionado los lineamientos técnicos del equipo y
cotizaciones. Durante nuestras conversaciones, se nos informé que el equipo
no puede procesar material de tamafio inferior a 10 mm, por lo que sugirié
una clasificacion preliminar. Basandonos en las pruebas realizadas con el
material de la mina (ver Anexo 5), se recomienda separar el material en dos
rangos de granulometria: de 10 a 30 mm y de 30 a 90 mm, para obtener el
maximo beneficio del equipo ore sorter. Las pruebas indicaron que la ley de
ingreso puede aumentar de 4 a 5 veces luego de pasar por el ore sorter, este
incremento en la ley nos permite superar la ley de corte econdmica indicada

anteriormente.

Ademas, hemos recibido el apoyo del departamento de proyectos y finanzas,
quienes nos han proporcionado informacion financiera relevante para llevar a

cabo la evaluacion econdmica del proyecto.

En conjunto, toda esta informacién recopilada nos permitira avanzar en el
desarrollo del proyecto de construccidon de la planta ore sorter en la unidad
minera de PODEROSA. Con estos datos fundamentales, podremos realizar
un analisis completo y exhaustivo que respalde nuestras decisiones y nos
acerque a la implementacion de esta solucion tecnolégica en beneficio de la

empresa.
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3.1 Metodologia de proyectos

El presente capitulo se centrara en la metodologia de investigacion aplicada a
la evaluacion de la factibilidad econdmica de la presente tesis. Como hemos
sefialado anteriormente, para la evaluacion se utilizaran el VAN y la TIR, asi
como el WACC.

Estas herramientas nos permitiran determinar la rentabilidad del proyecto y la
tasa de descuento a la que el valor presente de los flujos de caja futuros es

igual a la inversion inicial.

El proceso de evaluacion de la factibilidad econémica constara de los

siguientes pasos:

e Formulacion de la idea del ore sorting

¢ Recopilacién de datos: Se recopilaran todos los datos relevantes del
proyecto, incluyendo costos, ingresos, flujos de caja, tasas de
descuento, entre otros.

¢ Anadlisis de los flujos de caja: Se estimaran los flujos de caja futuros
con y sin proyecto y el flujo de caja diferencial, se descontaran a una
tasa de descuento para determinar el valor presente.

e Calculo del VAN: Se calculara el VAN utilizando la formula
correspondiente, que permite determinar si un proyecto es rentable o
no. Un VAN positivo indica que el valor presente de los flujos de caja
futuros es mayor que la inversion inicial, lo que significa que el proyecto
es rentable.

e Calculo de la TIR: Se calculara la TIR utilizando la formula
correspondiente, que permite determinar la tasa de descuento a la cual
el valor presente de los flujos de caja futuros es igual a la inversién
inicial. Una TIR positiva indica que el proyecto es rentable.

e Calculo del WACC: es el costo de capital promedio ponderado y
representa el costo promedio del capital que una empresa utiliza para

financiar sus inversiones.
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¢ Analisis de riesgo cualitativo y cuantitativo: para el analisis cualitativo
se identificara y evaluara los posibles riesgos asociados con el
proyecto que podrian afectar su viabilidad econémica. Este analisis se
basa en la experiencia del proveedor. El analisis cuantitativo estara
basado en el uso de datos numéricos para evaluar los posibles riesgos
y su impacto en el proyecto. Implica la simulacién de multiples
escenarios para comprender mejor la variabilidad en los resultados
financieros.

¢ Interpretacion de resultados: Se interpretaran los resultados obtenidos
y se determinara si el proyecto es viable desde un punto de vista

financiero.

Por ultimo, se calcularan los flujos diferenciales, la evaluacion de proyectos
con flujos de caja diferenciales se realiza a través de dos métodos principales:

sin proyecto (base) y con proyecto.

El método sin proyecto consiste en determinar los flujos de caja que se
esperan sin la implementacion del proyecto, es decir, se estima el escenario

base.

Por otro lado, el método con proyecto implica estimar los flujos de caja que se
esperan con la implementacion del proyecto. Estos flujos de caja se comparan
con los flujos de caja sin proyecto para determinar la rentabilidad y el impacto

del proyecto.

La evaluacion se realiza comparando los flujos de caj
costos y las inversiones requeridas para implementar el proyecto. Los ratios
financieros que se van a usar incluyen el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa

Interna de Retorno (TIR).

En resumen, aplicando la evaluacién de proyectos con flujos de caja
diferenciales determinaremos la viabilidad y rentabilidad del proyecto, y

permitira tomar una decision informada sobre si es viable o no el proyecto.
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3.2 Recoleccion de datos

Para lograr los objetivos de rentabilizar el material marginal mediante la
aplicacion de la tecnologia de clasificacion de minerales (ore sorting), se
deben realizar flujos de cajas diferenciales para el calculo de las medidas de
rentabilidad, las cuales son el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR). Para ello, se necesita recopilar la fuente de informacién de los

datos a utilizar en los flujos y simulaciones.
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En el siguiente diagrama se muestra la recoleccion de datos:

Identificacion(de la fuente

de datos
(informacién interna de la empresa)

Reportes del area de costos (2021)

Reporte del drea de finanzas con el
cdluclo del WACC (2021)

Reportes de produccién del material
atratar del drea de geologia
(toneladas/dia)

Reporte del drea de planta con
informacién de tratamiento de las
plantas de procesamiento (2020 y
2021)

Datos técnicos de ecjuipo Ore Sorter:
(informacién interna de la empresa)

Resultas de pruebas con el equipo de
ore sorter, muestras enviadas al
proveedor

Seleccion de datos

Datos secundarios e
indirectos:
informacion de
PODEROSAy
proveedor de Ore
sorter

Procedimiento

Realizar entrevistas a proveedor:
Citarse, entrevistay darle
formato a la informacién con
proveedores en aplicacién de
ore sorter

Realizar andlisis de muestras:
Seleccidn, definir tamafio y
realizar experimento de
aplicacién con equipo de ore
sorting

Célculo de flujos de caja cony
sin proyecto

Célculo del flujo diferencial:
VAN y TIR

Simulaciones de las variables
principales que afectan al
proyecto

Verificacion de datos faltantes

Recopilacion de datos faltantes

Revision de datos para
determinar falta de
informacién

Identificacién de datos faltantes

Recopilacion de datos faltantes con
PODEROSA

ilacién de datos fal en

internet

Dar formato a la infomacién faltante
encontrada

Documentacion de datos

Procedimiento de datos

Clasificacién de datos:

Registrar datos en una
tabla para generar una base
de datos

Procesa

r

Cuadros

Estadistica

Graficar

Simul.

ién

Analisis de datos

de los

datos recopilados

Documentacion de datos

Incorporacion al
contenido de la tesis

llustracion 2. Técnicas e instrumentos de coleccién de datos

Fuente: elaboracion propia
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3.3 Evaluacion del proyecto

3.3.1 Informacion preliminar
3.3.1.1 Descripcion del proceso

Las operaciones unitarias desempefian un papel fundamental en el modelado
de la capacidad y el rendimiento metalurgico de la planta de clasificacion de
minerales (ore sorter), representando el primer paso hacia la mejora en la

alimentacion de la planta de procesos de PODEROSA.

El circuito del ore sorter se compone de varias areas clave, entre las cuales

incluyen:

e Area de chancado y clasificacion por zaranda: en esta etapa, se lleva a
cabo la trituracion inicial del material y su posterior clasificacion
mediante el uso de una zaranda. Esta area se encarga de preparar el
mineral para su posterior procesamiento en el ore sorter.

e Area de clasificacion por ore sorter y almacenamiento: aqui es donde
se encuentra ubicado el ore sorter, encargado de realizar la
clasificacion del mineral en funcidén de sus caracteristicas y ley. Una
vez clasificado, el mineral es almacenado adecuadamente para su
posterior procesamiento.

e Area de servicios auxiliares: esta area comprende sistemas como el de
aire comprimido y el colector de polvo, los cuales brindan soporte y
garantizan un funcionamiento eficiente de la planta de clasificacion de

minerales.

Adicionalmente, se ha considerado la implementacion de un area de
captacion de finos dentro del circuito. Estos finos, dependiendo de su ley (ver
Anexo 4), seran enviados a la desmontera o a la planta concentradora para su

procesamiento.
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Con la inclusion de estas areas y la implementacion de un sistema integral de
clasificacion y procesamiento de minerales, se espera tener un buen

rendimiento y la eficiencia del circuito de ore sorting en PODEROSA.
3.3.2 Plan de produccion

PODEROSA cuenta con una capacidad de procesamiento de planta de 1,800
toneladas por dia (tpd), planta Maraidn cuenta con una capacidad de
tratamiento de 800 tpd y la Planta Santa Maria | de 1,000 tpd.

Para el analisis de la presente tesis se van a evaluar dos escenarios, el
primero no aplica la clasificacion de mineral (ore sorting) y el segundo

aplicando la clasificacion de minerales (ore sorting).

Tabla 1

Plan de produccion anual

s Escenario 01 Material Escenario 02
Descripcion . s
(sin ore sorter) marginal (con ore sorter)

Tratamiento (TMT/afio) 582,238 74,762 657,000
Toneladas por dia (tpd) 1,595 205 1,800

Ley de oro (g/t) 14.37 9.71 13.84
Recuperacion (%) 91.09% 89.06% 90.92%
Finos (Oz) 245,093 20,792 265,885

Fuente: elaboracion propia

El primer escenario presenta un déficit de produccién reduciéndose a un 88%
(1,595 tpd), esto debido a la ocurrencia de posibles eventualidades, las cuales

son:

e Incremento de la mineria ilegal y de la delincuencia en la zona de

operacidon quienes ingresan a interior mina ya sea por bocaminas de
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mineros en vias de formalizacion que trabajan con PODEROSA o por
bocaminas de la empresa o por bocaminas que ellos mismos realizan,
extrayendo el mineral aurifero que ya fue cubicado por la empresa y que
forma parte de sus reservas minerales.

e Generales de salud: situaciones como brotes de enfermedades
contagiosas, lesiones laborales o accidentes inesperados que pueden
afectar la salud y bienestar de los trabajadores, resultando en una
disminucién de la fuerza laboral y dificultades operativas.

e Factores externos: debido al aumento de precio esto haria disminuir la

ley de corte con lo que se trataria mineral de baja ley (marginal),

El segundo escenario trabaja con mineral que se extrae de mina con una
capacidad de 1,595 tpd y la diferencia (205 tpd) se proporcionara del pre-
concentrado de la clasificacion de mineral (ore sorting) que es el reemplazo
de mineral de avance. Si se tiene un excedente de pre-concentrado este se

acumulara como stock en las canchas respectivas.

De acuerdo con la informacioén recopilada, se ha desarrollado un diagrama de
flujo para la planta ore sorting que permitira obtener un flujo de produccion de
205 toneladas por dias (tpd) de pre-concentrado. Este pre-concentrado sera
luego enviado a la planta de beneficio, contribuyendo asi a la obtencion de
1,800 toneladas por dia (tpd) de mineral procesado. Este incremento en la

produccion se traducira en un aporte anual de 20,792 onzas de oro.

Los datos del pre-concentrado, obtenidos después de pasar el mineral
marginal a través del equipo de clasificacion de mineral (ore sorting), han sido
estimados utilizando la informacion de diversas pruebas (Anexo 05)
realizadas en colaboracién con el proveedor a nivel de laboratorio. Estas
pruebas nos ofrecen el calculo del aumento de ley, porcentaje de masa
recuperable, entre otros aspectos. Los valores determinados se obtuvieron
mediante el promedio de los resultados de las pruebas, resultando en un valor

de 4.23 veces de incremento en la ley con la utilizacidén del equipo de
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clasificacion de mineral. El incremento de ley de 2.30 g/t del mineral marginal
al ingreso de la clasificacion de mineral a 9.71 g/t del pre-concentrado se
encuentra en un rango de 3 a 5 veces del mineral marginal que ingresa por la
clasificaciéon de minerales, junto con un porcentaje de recuperacién de masa
de aproximadamente 20%. En relacion con la estimacion de la recuperacion
metalurgica, el area de planta nos recomendd emplear las ecuaciones de
porcentajes de solidos, las cuales seran explicadas detalladamente en el

capitulo 3.3.5.

A continuacién, se detallan las consideraciones clave en el funcionamiento de

la planta de clasificacion de mineral (ore sorter):

e Dias trabajados al afio: 365

e Horas de trabajo por dia: 20

e Recuperacion en la etapa de chancado 75%

e Recuperacion en el ore sorter: 90%

e Recuperacion en la planta de beneficio: 89.06%

e Porcentaje de finos (menor a 10 mm): 26%

e Aumento en la ley del mineral debido al ore sorter: 4.23 unidades
(promedio obtenido de las pruebas de laboratorio)

e Masa de aporte proveniente del ore sorter: 20.7%

e Rendimiento del ore sorter: 49.57 tph

e Produccion de pre- concentrado: 205 tpd
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PODEROSA S.A.

Rechazo del Sorter
79.3%|Del Sorter
58.9%|Del Total
39.3|t/h
787|t/dia
23,924|t/mes
287,093|t/aiio
0.68[g/t
16.29|kg Au
462|0z Au
Alimentacién Ore Sorter
-90 +10 mm|Tamafio
74%|Del total
361,855|t/afio ORE SORTER
——— Loilade 30,155[t/mes (toh) [ 49.57
Material 991|t/dia Ndmero de Sorters | 1
49.57|t/h
2.30[g/t
0.91{Aumento
69.28|kg Au Pre-concentrado
2,180(0z Au 20.7%|Del Sorter
15.3%|Del Total
10.2|t/h
205|t/dia
6,230[t/mes Relave
74,762|t/afio 45(t/h
9.71]g/t 30,577|t/mes
PWWx 366,924|t/afio
60.51|kg Au 6.62|kg Au
1,717|0z Au 213|0z Au
78, 0.22[g/t
Produccién de Oro
Mineral Marginal | Chancado Fino aPlanta 53.89|kg Au
487,732|t/afio -10 mm|Tamafio 15.3%|Del Sorter | Planta ——————> 1,733|0z Au
40,644|t/mes 26%|Del total 10.2|t/h 20,792|0z Au x afio
1,336(t/dia | 125,877|t/afio 205(t/dia 89.1% |Recup. Plant
66.8t/h 10,490|t/mes 6,230[t/mes 52.3% |Recup. Total
Nm*m\» 345|t/dia 74,762|t/aiio
102.96kg Au 17.2|t/h 9.71)g/t
3,310[0z Au 3.54[g/t 3.83[ER
1.40|/Aumento 60.51|kg Au
37.16/kg Au 1,946/0z Au
1,131|0z Au 58.8%|Recup.

llustracién 3. Diagrama de flujo del mineral marginal

Fuente: elaboracion propia
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El diagrama de flujo del mineral marginal muestra que se recupera el 52.3%
del total de finos después de haber pasado por el proceso de clasificacion de
mineral (ore sorting), asi como por la planta de procesamiento. También se
puede observar que la ley del mineral marginal (2.53 g/t) se divide en 2.30 g/t
para tamanos en el rango de -90 + 10 mm, y de 3.54 g/t para tamaros de -10
mm. Estos ultimos tamafios no son sometidos al proceso de ore sorting, ya

que representan el limite inferior de tamafo que el equipo puede procesar.

En el caso de los finos, su destino depende de su ley. Aquellos con una ley
baja suelen ser enviados a la desmontera, mientras que aquellos con una ley
alta se dirigen a la planta concentradora. La distribucién del mineral marginal
se divide en un 74% con tamafios en el rango de -90 + 10 mm, y un 26% con
tamafos de -10 mm. Este dato porcentual relacionado con los finos es crucial
para comprender la granulometria real del material que sera sometido al

proceso de clasificacion.

El material que ingresa al sistema de clasificacion experimenta un aumento en
su ley, pasando de 2.30 g/t a 9.71 g/t, lo que representa un incremento de

4.22 veces, segun los resultados de estas pruebas.
3.3.3 Calculo de la inversion (CAPEX)

El calculo de la inversion (CAPEX) para el presente proyecto asciende a
11,128,196 USS$, las cifras estimadas se derivan de una evaluacion de
diversas estimaciones proporcionadas por los proveedores de los equipos y
profesionales de PODEROSA.

En la seccion de 'Intangibles’, las cifras reflejan los costos asociados con el
estudio de viabilidad, ingenieria conceptual, ingenieria de detalle y basica, asi
como pruebas y capacitacion. Estos valores fueron obtenidos a través de la
recopilacion y evaluacion de estimaciones de proyectos similares

proporcionadas por consultores.

En la seccion de 'Activos fijos’, las cifras se desglosan en categorias como

Mecanica, Tuberia, Civil, Estructural, Eléctrica e Instrumentacion. Estos
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costos directos se calcularon a partir de estimaciones detalladas
proporcionadas por los proveedores y consultores especializados en cada

disciplina (ver Anexo 06).
Los activos fijos se dividen en los siguientes items:

¢ Mecanica: incluye los costos asociados a los equipos mecanicos
necesarios para el funcionamiento de la planta de clasificacion. Esto es
costo de adquisicién de la maquina clasificadora, fajas, chancadora,
zarandas, tolva, parrilla y cualquier otro equipo mecanico requerido en
el proceso de clasificacion.

e Tuberia: involucra los costos relacionados con la instalacién de la red
de tuberias necesarias para el suministro de agua, aire comprimido y
otros fluidos requeridos en la operacion de la planta. Esto incluye el
costo de los materiales de tuberia, valvulas, conexiones y mano de
obra necesaria para la instalacion de la tuberia.

e Civil: este item comprende los costos asociados a las obras civiles
necesarias para la construccion de la planta de clasificacion. Esto
incluye la preparacion del terreno, cimentaciones, estructuras de
soporte, edificaciones para albergar la planta y cualquier otra
infraestructura civil requerida.

e Estructural: involucra los costos relacionados con el disefio y
construccion de las estructuras metalicas necesarias para soportar los
equipos de la planta y garantizar su estabilidad y seguridad. Esto
incluye la fabricacion y montaje de estructuras de acero, techos,
escaleras y plataformas de acceso.

e Eléctrica: este item incluye los costos relacionados con el suministro
de energia eléctrica a la planta de clasificacion. Esto incluye el costo de
transformadores, tableros eléctricos, cableado, iluminacion, sistemas
de puesta a tierra y cualquier otro componente eléctrico necesario para

la operacion de la planta.
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¢ Instrumentacion: involucra los costos asociados a los instrumentos y

sistemas de control necesarios para monitorear y controlar el proceso

de clasificacion. Esto incluye el costo de los sensores, medidores de

flujo, sistemas de automatizacion, sistemas de control y cualquier otro

equipo de instrumentacion requerido.

El 'Costo indirecto' abarca gastos adicionales asociados con la

implementacion del proyecto, como supervision, gestidn y otros costos

generales, el cual representa un 19%. Las 'Contingencias' (ver Anexo 07)

representan un 8% destinado a cubrir posibles imprevistos durante la

ejecucion del proyecto, como medida de precauciéon para hacer frente a

posibles desviaciones en el presupuesto inicial.

Tabla 2

Costo de inversion del proyecto - CAPEX

Intangibles

US$

Estudio de viabilidad
Ingenieria conceptual
Ingenieria de detalle y basica
Pruebas y capacitacion

10,000
64,484
271,320
19,172

Subtotal Total

364,976

Activos fijos

US$

Mecanica

Tuberia

Civil

Estructural
Eléctrica
Instrumentacion
Costo directo
Costo indirecto
Contingencias (8%)

4,864,242
100,683
1,451,986
815,676
826,467
393,737
8,452,791
1,606,030
704,399

Subtotal Total

10,763,221

Total

11,128,196

Fuente: elaboracion propia
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3.3.4 Calculo del costo de operacion (OPEX)

Costo de operacion del ore sorter

El calculo de costo de operacién (OPEX) para la planta de clasificacion de
minerales (ore sorting) ha considerado: la energia, mano de obra,
mantenimiento y un porcentaje ante eventualidades; el cual asciende a 1.73
USS$/t.

Los datos utilizados para la estimacion del costo de operacion (OPEX) han
sido obtenidos a partir de informacion proporcionada por la empresa y el
proveedor. Se han considerado los costos asociados a las diferentes
actividades y procesos operativos necesarios para el funcionamiento de la
planta de clasificacion de mineral. Estas estimaciones se han realizado con el
objetivo de obtener una proyeccion cercana de los gastos recurrentes que se
esperan durante la operacion de la planta. Cabe destacar que estos datos
estan sujetos a posibles ajustes y actualizaciones a medida que se avance en

el proyecto y se obtenga informacion mas precisa.

El costo de operacién (OPEX) se compone de varios items principales, que

incluyen:

¢ Energia: este item comprende los gastos relacionados con el
suministro de energia eléctrica necesario para el funcionamiento de la
planta de clasificacion. Incluye el consumo de electricidad para
alimentar los equipos, sistemas de iluminacion y otros componentes
eléctricos necesarios para el proceso de clasificacion.

e Mano de obra: este item engloba los costos asociados con el personal
requerido para operar y mantener la planta de clasificacion. Esto
incluye salarios, beneficios, capacitacion y cualquier otro gasto
relacionado con la contratacidn y retencion del personal necesario para
las labores diarias de operacidn y supervision.

e Mantenimiento: este item cubre los gastos relacionados con el

mantenimiento regular y la reparacién de la planta de clasificacion de
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mineral. Esto incluye el costo de las piezas de repuesto, servicios de
mantenimiento programado, inspecciones, reparaciones y cualquier
otra actividad necesaria para garantizar el funcionamiento de los
equipos y sistemas.

o Eventualidades: este item representa un porcentaje adicional que se
reserva como parte de los gastos operativos para hacer frente a
eventualidades o imprevistos que puedan surgir durante la operacidn
de la planta. Estas contingencias actuan como un fondo de reserva
para cubrir costos adicionales no contemplados inicialmente en el
presupuesto, como reparaciones imprevistas, cambios en los precios

de los insumos, entre otros.

Tabla 3

Costo de operacion del proyecto - OPEX

Descripcion UNID Cantidad
Capacidad de produccion

Hora de operacién hora 20.00
Disponibilidad de equipos % 95%
Dias de operacién al afio dias 365
Tonelaje promedio por hora t/hora 49,57
Tonelaje promedio por dia t/dia 991
Tonelaje promedio anual t/afio 361,855
Insumo - Energia

Factor demanda 0.90
Consumo del sistema kw 733.20
Consumo al afio kWh/afic 4,576,236.59
Costo unitario de consumo eléctrico  USS/KW.h 0.06315
Costo total anual USS/afo 288,989.34
Mano de obra

Costo anual por operacién USS/afio 277,400.00
Adicionales - Mantenimiento

Porcentaje de mantenimiento % 4%
Costo anual por mantenimiento USS/afio 47,989.07

Adicionales - Eventualidades
Porcentaje de eventualidades % 1%
Costo anual por mantenimiento USS/afio 11,997.27
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Costo operativo total anual Us$/aio 626,375.67
Costo unitario de operacion Uss/t 1.73

Fuente: elaboracién propia

Costo de operacion de mina

Para la elaboracién de los flujos de caja correspondientes a los dos
escenarios, se ha recurrido a los datos de costos proporcionados por el area
de finanzas de la empresa. Estos flujos de caja se han construido
considerando dos situaciones: una sin la implementacion de la clasificacién de
minerales (ore sorting) y otra con la incorporacién de esta tecnologia (ver
Anexo 8).

Tabla 4

Costo de operacion sin clasificacion de minerales (ore sorting)

COSTOS (USS/t) ler Trim 2do Trim 3er Trim 4to Trim
Costo de produccion 347.00 342.47 341.24 339.66
Exploraciones 2.27 2.24 2.23 2.22
Costo de mina 141.65 139.80 139.30 138.65
Procesamiento 34.78 34.33 34.21 34.05
Costo de Servicios Generales 61.66 60.86 60.64 60.36
Acopio de mineral 106.64 105.25 104.87 104.39
Costo administrativo 77.92 76.90 76.63 76.27

Fuente: elaboracion propia

Una vez implementado la planta de clasificacion de mineral (ore sorter), se
estima que habra un impacto en los costos de la operacion. Segun las
entrevistas realizadas con proveedores y el area de finanzas, se han

identificado las implicancias:

e Costos iniciales: habra costos asociados a la adquisicion de
maquinaria, sistemas de transporte y las infraestructuras necesarias
para poner en funcionamiento la planta de clasificacion.

¢ Personal adicional: una vez que la planta esté en funcionamiento, se
requerira personal adicional para operar y mantener el equipo de

clasificacion. Los trabajadores seran responsables de supervisar el
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proceso de clasificacion, realizar labores de mantenimiento y garantizar
un funcionamiento eficiente de la planta.

¢ Consumo de energia y recursos: la planta de clasificacién de mineral
requerira energia adicional para su operacidn, asi como consumibles
como agua y otros productos quimicos necesarios para el proceso de

clasificacion.

Tabla 5
Costo de operacion con clasificacion de minerales (ore sorting)
COSTOS (USS/t) ler Trim 2do Trim 3er Trim 4to Trim
Costo de produccion 331.80 327.46 326.29 324.78
Exploraciones 2.18 2.15 2.14 2.13
Costo de mina 132.49 130.76 130.29 129.69
Procesamiento 33.46 33.03 32.91 32.76
Costo de Servicios Generales 59.32 58.55 58.34 58.07
Acopio de mineral 102.58 101.24 100.88 100.41
Ore Sorter 1.75 1.73 1.72 1.72
Costo administrativo 74.97 73.99 73.72 73.38

Fuente: elaboracion propia

Al comparar las tablas de costos con y sin proyecto, se aprecia que sin
proyecto los costos se distribuyen entre un menor nimero de unidades
(582,238 t/afo), lo que resulta en un mayor costo por tonelada producida. Por
otro lado, en el escenario con proyecto, los costos se dividen entre un mayor
volumen de produccion (657,000 t/afio), lo que reduce el costo por tonelada.
Esta diferencia en la distribucion de costos es lo que genera la disminucion de

los costos en el proyecto implementado.
3.3.5 Recuperacion metalurgica del proyecto

Las plantas de procesamiento de PODEROSA se abastecen de mineral
proveniente tanto de la mina en operacién como de los mineros artesanales
con los que trabaja la empresa y que acopian mineral de sus concesiones

mineras, los cuales son mineros formales o en vias de formalizacién. Con el
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fin de calcular las recuperaciones metalurgicas aplicadas en PODEROSA, se

siguen los siguientes criterios:

e La recuperacion total de la planta se estima a partir de la produccién
obtenida en la fundicion, teniendo en cuenta los despachos de bullones
como indicador.

e La recuperacion del mineral proveniente de acopio se calcula mediante
pruebas de cianuracion en botellas realizadas en lotes

e La recuperacion del mineral de mina procesado en planta se calcula
considerando tanto los finos totales producidos como los finos

provenientes de acopio.

En lo que respecta al calculo del porcentaje de recuperacion metalurgica del
proyecto, se fundamente en la curva historica de extraccion de sélidos
minerales, asi como en la veta de la cual se obtendra el mineral marginal. En
consecuencia, procederemos a establecer la ecuacion que se empleara para
el material marginal que atraviesa el proceso de clasificacion de mineral. En

las siguientes lineas, detallaremos el método empleado para su obtencién.
Ecuacion por veta

En base a la data histérica del porcentaje de relave y la ley de cabeza del
mineral, se ha construido una grafica conocida como la curva de extraccion de
sélidos minerales. Esta curva representa la relacion entre el porcentaje de

solidos minerales recuperados y la ley de cabeza del mineral.

A partir de esta grafica, se ha obtenido una ecuacion que permite estimar Ia
extraccion de soélidos minerales en funcion a la ley de cabeza del mineral.
Esta ecuacion nos proporciona una herramienta para predecir la eficiencia de

extraccidon de los minerales del proyecto.



CLASIFICACION DE MINERALES PARA CONVERTIR EL MINERAL MARGINAL EN
ECONOMICO Y MEJORAR EL VALOR EN COMPANIA MINERA PODEROSA S.A.

36

Tabla 6

Data historica para grafica curva de extraccion de sélido

Ano de Cabeza Extraccion Solido

astudio Au(gpt) Relave % Relave %
Mar-05 3.9 0.73 81.34 18.66
Oct-07 4.9 0.73 85.08 14.92
Abr-07 5.0 0.80 83.95 16.05
Ene-08 10.3 1.70 83.57 16.43
May-08 11.9 2.10 82.40 17.60
Jul-08 15.2 1.70 88.80 11.20

*

*

*

*
Set-20 23.1 1.63 92.93 7.07
Abr-21 23.8 1.62 93.17 6.83
Jun-21 241 1.23 94.89 5.11
Ene-22 27.9 2.00 92.85 7.15
Jun-22 63.4 3.40 94.63 5.37
Dic-22 79.1 3.40 95.70 4.30
Feb-23 104.8 6.40 93.89 6.11

*Datos historicos

Fuente: Planta PODEROSA
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llustracion 4. Curva de extraccion de soélido mineral

Fuente: planta PODEROSA

Como se sefiala, la ecuacion resultante se presenta en base a la informacién

histérica, la cual se utiliza para construir la grafica. Esta representacion grafica

proporciona una linea de tendencia potencial que lleva a la obtencion de la

ecuacion mostrada.

%Extr. =100 - 33.118 x Ley!":%"®

Ecuacion 1: ecuacion de %soélidos PODEROSA

Fuente: planta PODEROSA
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Factor de escalamiento

Basandonos en los resultados historicos de las pruebas de cianuracion
estandar (prueba a 90% -200m) realizadas en el laboratorio metalurgico de
PODEROSA, y los resultados de las pruebas de cianuracién para los
minerales provenientes de acopio, hemos calculado el factor de escalamiento.
Estos valores se obtienen mensualmente y nos permite realizar una

estimacién a una escala anual.

Para nuestro proyecto en particular, hemos seleccionado un factor de
escalamiento de 1.013. Este factor se utiliza para ajustar y estimar los
resultados obtenidos en las pruebas de cianuracion a lo largo del afio,
proporcionandonos una perspectiva mas completa y precisa de la eficiencia

del proceso metalurgico.

También hemos tenido en cuenta la informacidén proporcionada por el area de
planta, que incluye factores adicionales para reflejar la eficiencia de lavado y
el proceso de refinacion. En particular, se ha considerado un factor de -0.05
para la eficiencia de lavado y un factor de -0.02 para la refineria. Estos
factores se aplican con el objetivo de ajustar y refinar aun mas los calculos
relacionados con la recuperacion de los minerales valiosos en el proceso de

cianuracion.

Por ultimo, teniendo en cuenta los elementos mencionados anteriormente, se

RM=%ES*FE.-EL-R
En donde:
%ES: extraccion de soélidos
RM recuperacién metalurgica

FE: factor de escalamiento
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EL: eficiencia de lavado

R: refineria

Por lo tanto, se obtiene:

RM=(100-33.118*Ley*1.013)-0.05-0.02

Para el caso del material que pasa por la clasificacion de mineral se obtiene
una ley de 9.71 g/t, reemplazando el dato en la ecuacién se obtiene una

recuperacion metalurgica de 89.06%

3.3.6 Calculo del costo promedio ponderado de capital (WACC) de
PODEROSA

EI WACC es el Costo de Capital Promedio Ponderado (Weighted Average
Cost of Capital) y representa el costo promedio del capital que una empresa
utiliza para financiar sus inversiones. Se calcula como una ponderacion del
costo del capital de cada fuente de financiacion (acciones, deuda, etc.) en

proporcion a su importancia en la estructura financiera de la empresa.

PODEROSA, a pesar de ser una empresa que cotiza en bolsa, no reporta su
WACC a la Superintendencia de Mercado de Valores (SMV), sin embargo, si
lo calcula para cada afio el area de finanzas. A continuacién, presentamos

ese calculo para el afio 2021 el cual asciende a 12.96%:
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Tabla7
Calculo del WACC de PODEROSA
Costo Capital %
1. Tasa de interés de la deuda =i (dato) 1.95%
2.Tasa de impuesto a la renta = t (dato) 32.95%
3. Costo Efectivo de la Deuda, Kp =i x (1-t) 1.31%
4. Tasa libre de Riesgo, R¢(dato) 4.42%
5. Prima Promedio por Riesgo del Mercado, PRP (dato) 8.1%
6. Beta (dato) 1.08
7. Riesgo pais 1.40%
8. Costo de Oportunidad del accionista, Kg = R + PPR x Beta 14.51%
9. D/A (dato) 11.77%
10. E/A (dato) 88.23%
11. Ck = Costo Promedio Ponderado del Capital = Kp x D/A + Ke x E/A = (3)x(8) + (7)x(9) 12.96%

Fuente: elaboracién propia’

Tasa de interés de la deuda: es la tasa real de endeudamiento bancario de
PODEROSA al 31 de diciembre. PODEROSA no representaba mayor riesgo
en el ano 2021.

Tasa libre de riesgo: es la rentabilidad promedio de los bonos del tesoro

americano (3 meses) desde 1972.

El riesgo de mercado: es el rendimiento de las acciones (S&P500) desde

1972. La prima de riesgo de mercado es la diferencia entre ambas.

! Al cotizar PODEROSA en la bolsa de valores de Lima, es posible utilizar el pardmetro beta obtenido

de alrededor 0.4 (https://es.investing.com), pero hemos decidido mantener una posicion mas

conservadora utilizando el dato calculado por PODEROSA de 1.08. De emplear el parametro beta de
0.4, la tasa de descuento seria menor y como consecuencia de ello el VAN aumentaria, haciendo el

proyecto alin més atractivo econémicamente.
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Riesgo de mercado
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Annual Returns on Investments in

Year S&P 500 3-month T.Bill US T. Bond | Baa Corporate Bond
Arithmetic Average Historical Retuim
1928-2021 11.82% 3.33% 5.11% 7.19%
1972-2021 12.47% 4.42% 7.00% 9.29%
2012-2021 16.98% 0.51% 2.5%% 6.28%

https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/

Fuente: Finanzas PODEROSA

Beta: es la industria “metales preciosos”, se tomé 0.99 que es el

desapalancado. Luego se apalanca con los datos de PODEROSA con lo que

resulta 1.08.

Tabla 9

Beta en la industria

Industry Name '~ | Number of firm. - | Average Unlevered Bet -
Power 50 0.56
Precious Metals 76 0.99

Fuente: Finanzas PODEROSA

El riesgo pais es el EMBI Peru al 31 de diciembre. Este se publica en gestion,

BCR, Damodaran, entre otros.
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Capitulo 4: Resultados

4.1 Escenario 1: situacion sin clasificacion de minerales (ore

sorting)

En el presente capitulo vamos a detallar el método sin proyecto que consiste
en determinar el flujo de caja que se espera sin la implementacion de la

mejora, o sea el escenario base.
o Supuestos que sustentan el flujo actual

En base a los supuestos para la evaluacion econdmica financiera que para el

escenario base son los siguientes:

v Periodo de 3 afios (vida de la mina), se presentara el flujo en un horizonte
trimestral.
v Precio de venta de 1,500 US$/onza.

Tasa de incremento por mano de obra y servicios de 2.5% anual.

=

v Costos de produccion y administrativos reportados por el area de costos
al cierre del afio 2021.

v Depreciacion y amortizacion reportados por el area de costos al cierre
del afio 2021.

v Plan de producciéon de mina en base a un tratamiento de planta del 88%
de capacidad, debido a las eventualidades que se puedan presentar.

v Impuesto a la renta de 29.5%

v Impuesto de regalias mineras e impuesto especial a la mineria (Calculo
otorgado por PODEROSA y adecuado a la tesis).

v' Participacion de trabajadores del 8% (utilidades antes de impuestos).

Tasa de descuento de 12.96 % anual (WACC).

v Calculo de recuperacion metallrgica en base a datos histéricos.

<
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o Flujo de Caja Descontado (FCD) sin clasificacion de minerales (ore

sorting)

De acuerdo con los supuestos indicados, se procedié a elaborar el flujo de

caja descontado sin clasificacion de minerales (ore sorting).
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Flujo de caja descontado sin clasificacion de minerales (ore sorting)

Afio 0 (miles de US$)

Afio 1 (miles de US$)

Afio 2 (miles de US$)

Afio 3 (miles de US$)

FLNODECAIA ler Trim 2do Trim 3er Trim 4to Trim ler Trim 2do Trim “ 3erTrim 4to Trim lerTrim 2do Trim M 3er Trim 4to Trim lerTrim 2do Trim 3er Trim 4to Trim
Ingresos 90,651 m?mmmm 92,665 92,665 90,651 91,658 92,665 92,665 90,651 91,658 92,665 92,665
Ventas 90,651, 91,658! 92,665 92,665 90,651 91,658 92,665 92,665 90,651 91,658 92,665 92,665
Costos 60,222 60,892 62,230 60,892 61,728: 62,414 63,786 62,414 63,271 63,974 65,380 63,974
Costo de produccion 49,179 49,725 50,818 49,725 50,408 50,969 52,089 50,969 51,669 52,243 53,391 52,243
Exploraciones 321 325 332 325 329 333 340 333 337 341 349 341
Costo de mina 20,075 20,298 20,744 20,298 20,577 20,806 21,263 20,806 21,091 21,326 21,794 21,326
Procesamiento 4,930 4,985 5,094 4,985 5,053 5,109 5,221 5,109 5179 5,237 5,352 5,237
Costo de Servicios Generales 8,739 8,836 9,030 8,836 8,958: 9,057 9,256 9,057 9,182 9,284 9,488 9,284
Acopio de mineral 15,114 15,282 15,618 15,282 15,492 15,664 16,008; 15,664 15,879 16,056 16,408 16,056
Costo administrativo 11,043 11,166 11,412 11,166 11,319 11,445 11,697 11,445 11,602 11,731 11,989 11,731
Total Ventas-Costos 30,428 30,766 30,435 31,774 28,923 29,244 28,880! 30,251 27,380 27,684 27,285 28,691
Depreciacién 2,214 2,238; 2,287 2,238 2,269 2,294 2,345 2,294 2,326 2,352 2,403 2,352
Amortizacién 14,735 14,899 15,226 14,899 15,103 15,271 15,607 15,271 15,481 15,653 15,997 15,653
Utilidad Operativa 13,480 13,629; 12,922 14,637| 11,550: 11,679 10,928; 12,686 9,573 9,679 8,885 10,686
Impuestos 29.5% 3,976 4,021 3,812 4,318| 3,407 3,445 3,224 3,742 2,824 2,855 2,621 3,152
Regalfas Mineras 907 917 927 927 907 917 927 927 907 917 927 927
Impuesto especial a la mineria 268 271 269! 314 233 209 213 267 177 179 156 214
ad (8%) 0 0 0 0 4,373 0 0 0 3,747 0 0 0
Utilidad Neta 8,328 8,421 7,914 9,078 2,630 7,108| 6,564 7,750 1,918 5,728: 5,181 6,394
Depreciacién 2,214 2,238 2,287 2,238 2,269 2,294 2,345 2,294 2,326 2,352 2,403 2,352
Amortizacién 14,735 14,899 15,226 14,899 15,103 15,271 15,607 15,271 15,481 15,653 15,997 15,653
Flujo de Caja Operativo 25,277 25,558 25,428 26,215 20,003 24,674 24,516; 25,315 19,724 23,733 23,581 24,398
Inversién 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de Caja Econémico 0 0 0 0 25,277 25,558 26,215 20,003 24,674 24,516 25,315 19,724 23,733 23,581 24,398
Flujo de Caja Econémico Acumulado 0 0 0 0 25,277 50,835 102,478 122,481 147,154 171,670 196,985 216,710 240,442 264,023 288,421
Tasa de Interés anual 12.96%
Tasa de Interés trimestral 3%
VAN (miles de US$) 217,800

Fuente: elaboracién propia
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4.2 Escenario 2: situacion con clasificacion de minerales (ore

sorting)

o Supuestos que sustentan el flujo con proyecto

Los supuestos para la evaluacion economica financiera para el escenario con

proyecto son los siguientes:

v Periodo de 3 afios (vida de la mina), se presentara el flujo en un horizonte
trimestral.
v" Precio de venta de 1,500 US$/onza.

Tasa de incremento por mano de obra y servicios de 2.5% anual.

aY

v Costos de produccion y administrativos reportados por el area de costos
al cierre del afio 2021.

v Depreciacion y amortizacion reportados por el area de costos al cierre
del afio 2021.

v Plan de producciéon de mina en base a un tratamiento de planta del 88%
de capacidad y adicionando el 15% del mineral de pre-concentrado del
ore sorting para tratar la capacidad total de las plantas de
procesamiento.

v Impuesto a la renta de 29.5%

b

Impuesto de regalias mineras e impuesto especial a la mineria (Calculo
otorgado por PODEROSA y adecuado a la tesis).

Participacion de trabajadores del 8% (utilidades antes de impuestos).
Tasa de descuento de 12.96 % anual (WACC).

Costo de operacién del ore sorting

N R N N

CAPEX del proyecto: estudios, ingenieria, construccion, contingencia,
entre otros.
v Calculo de recuperacion metallrgica en base a datos histéricos.

o Flujo de Caja Descontado (FCD) con ore sorting

En base a los supuestos indicados, se procedio a elaborar el flujo de caja

descontado con ore sorting.
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Tabla 11

Flujo de caja descontado con clasificacién de minerales (ore sorting)

FLUJO DE CAJA Afio 0 (miles de US$) Afio 1 (miles de US$) Afio 2 (miles de US$) Afio 3 (miles de USS)
ler Trim 2do Trim 3er Trim 4to Trim lerTrim 2do Trim 3er Trim 4to Trim ler Trim 2do Trim 3er Trim 4to Trim ler Trim 2do Trim 3er Trim 4to Trim
Ingresos 98,341 99,434 100,526 100,526 98,341 99,434 100,526 100,526 98,341/ 99,434 100,526 100,526
Ventas 98,341 99,434 100,526 100,526 98,341 99,434, 100,526 100,526 98,341 99,434 100,526 100,526
Costos 65,083 65,806 67,252 65,806 66,710, 67,451 68,934 67,451 68,378 69,137| 70,657 69,137
Costo de produccién 53,094 53,684 54,864 53,684 54,421 55,026 56,235 55,026 55,782 56,402 57,641 56,402

Exploraciones 349 352 360 352] 357 361 369! 361 366, 370 378 370
Costo de mina 21,189 21,424 21,895 21,424 21,718 21,960 22,442 21,960 22,261 22,509 23,003 22,509
Procesamiento 5,352 5,411 5,530 5,411 5,486 5,547 5,668 5,547, 5,623 5,685 5,810 5,685
Costo de Servicios Generales 9,487 9,593 9,803 9,593 9,724 9,832 10,049 9,832 9,968 10,078 10,300 10,078
Acopio de mineral 16,405 16,587 16,952 16,587 16,815 17,002 17,376 17,002 17,236 17,427 17,810 17,427
Ore Sorter 313 316 323] 316 321 324 331 324 329 332 340 332
Costo administrativo 11,989 12,122 12,388 12,122 12,288 12,425 12,698 12,425 12,596 12,736 13,016 12,736
Total Ventas-Costos 33,258 33,628 33,274 34,720 31,631 31,983 31,593 33,075 29,963, 30,296 29,869 31,389
Depreciacion 2,403 2,430; 2,483 2,430 2,463; 2,491; 2,545 2,491 2,525 2,553 2,609 2,553
Amortizacién 15,996 16,174 16,530 16,174 16,396 16,579 16,943 16,579 16,806 16,993, 17,366 16,993
Utilidad O, i 14,859 15,024, 14,261, 16,116 12,771 12,913 12,105 14,006} 10,632 10,750} 9,894 11,843
Impuestos 29.5% 4,383 4,432 4,207 4,754] 3,768 3,809 3,571 4,132 3,137; 3,171 2,919 3,494
Regalias Mineras 983 994 1,005 1,005 983 994 1,005 1,005 983 994 1,005 1,005
Impuesto especial a la mineria 219 302 299 347, 259 262 250 280 216 202, 197, 237
ad (8%) 0 0 0 0 4,821 0 0 0) 4,144 0 0 0
Utilidad Neta 9,273 9,296 8,750 10,010} 2,940 7,847 7,278 8,589 2,153 6,383 5,773 7,107
Depreciacion 2,403 2,430; 2,483 2,430 2,463; 2,491 2,545 2,491 2,525 2,553 2,609 2,553
Amortizacién 15,996 16,174 16,530 16,174 16,396 16,579 16,943 16,579 16,806 16,993, 17,366 16,993
Flujo de Caja Operativo 27,672 27,900 27,763 28,614 21,800 26,917 26,766 27,658 21,484 25,929 25,748 26,653
i6 -1,817 -916, -5,691 -2,704] 0, 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de Caja Econémico -1,817 -916, -5,691 -2,704] 27,672 27,900 27,763 28,614 21,800 26,917 26,766 27,658 21,484 25,929 25,748 26,653
Flujo de Caja Smi lad, -1,817 -2,733 -8,424; -11,128| 16,544/ 44,443 72,206 100,821 122,621 149,537 176,304 203,962, 225,446 251,375 277,123 303,776
Tasa de Interés anual 12.96%
Tasa de Interés trimestral 3%
VAN (miles de US$) [ 227,276

Fuente: elaboracién propia?

2 La depreciacion incluye todos los activos de la empresa, este valor unitario fue proporcionado por el area de costos de PODEROSA y se le afiadi6 la depreciacion del equipo

de clasificacién de mineral.



CLASIFICACION DE MINERALES PARA CONVERTIR EL MINERAL MARGINAL EN
ECONOMICO Y MEJORAR EL VALOR EN COMPANIA MINERA PODEROSA S.A.

47

4.3 Flujo de caja diferencial

Teniendo ya elaborado los flujos de caja con y sin proyecto procedemos a
calcular los flujos diferenciales, en este flujo se calcularan los ratios de
rentabilidad como son el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno
(TIR).
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PODEROSA S.A.

Tabla 12

Flujo de caja diferencial

Afio 0 (miles de USS)

Afio 1 (miles de USS)

Afio 2 (miles de USS)

Afio 3 (miles de USS)

FLUJO DE CAJA DIFERENCIAL - X - - - X - - - X - - - . - -
lerTrim | 2doTrim { 3erTrim | 4toTrim | lerTrim | 2do Trim { 3erTrim | 4to Trim | lerTrim ;| 2do Trim | 3er Trim | 4to Trim | lerTrim | 2do Trim | 3er Trim | 4to Trim
Flujo de caja con proyecto -1,817 -916 -5,691 -2,704 27,672 27,900 27,763 28,614 21,800 26,917 26,766 27,658 21,484 25,929 25,748 26,653
Flujo de caja sin proyecto 0 0 0 0 25,277 25,558 25,428 26,215 20,003 24,674 24,516 25,315 19,724 23,733 23,581 24,398
Diferencia -1,817 -916 -5,691 -2,704 2,395 2,342 2,335 2,399 1,797 2,243 2,250 2,343 1,760 2,196 2,167 2,255
WACC anual 12.96%
WACC trimestral 3.09%
VAN (miles de USS$) 9,477

TIR (%) trimestral
TIR (%) anual

13%
66%

Fuente: elaboracion propia
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Como se aprecia el proyecto crea valor, teniendo un valor actual neto (VAN)
con un importe que sobrepasa el monto de inversion, el cual asciende a 9,477
mil US$, ademas la tasa interna de retorno (TIR) asciende a 66%. Por lo que
se concluye que el proyecto de la implementacion de una planta de
clasificaciéon de minerales (ore sorting) en PODEROSA es viable

econdmicamente.
4.4 Simulaciones y riesgos del proyecto

El objetivo de este capitulo es realizar un analisis de sensibilidad en el flujo de
caja del proyecto en cuestion, identificando las variables mas criticas y
evaluando su impacto en las medidas de rentabilidad. Para ello, se realizaran
escenarios de sensibilidad, en los que se varian los valores de las variables
clave y se observa su efecto en el VAN. Se usaran simuladores en Excel
donde la variacion se dara cada 5% y en @Risk donde la variacion se

consultara con expertos.
Las variables mas sensibles usadas son:

v’ El precio del oro (US$/onza)
v' CAPEX (US$)

v Ley del mineral marginal de Au (g/t), al ingreso del equipo.

. Simulacion utilizando el Excel

Con apoyo del programa Excel evaluamos el desempefio del proyecto en
diferentes escenarios, que nos puede ayudar a la toma de decisiéon y evaluar

el riesgo asociado.

Los datos de entrada para esta simulacion seran el precio del oro, la inversion
(capex) y la ley del mineral marginal, los cuales variaran cada 5%, con un

maximo y minimo de 15%.
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Tabla 13
Analisis de sensibilidad
] Ley del
Preg'r‘;de' VAN CAPEX VAN mi)n’eral VAN
marginal
(%) US$/0z (US$) Us$ (US$) glt (US$)
15% 1,725 16,217,544 (12,797,426 7,897,312 2.91 16,413,005
10% 1,650 13,970,540 (12,241,016 8,423,718 2.79 14,097,573
5%, 1,575 11,723,536 | 11,684,606 8,950,125 2.66 11,785,340
0% 1,500 9,476,531 (11,128,196 9,476,531 2.53 9,476,531
-5% 1,425 7,229,527 110,571,786 10,002,938 2.41 7,171,396
-10% 1,350 5,025,501 | 10,015,377 10,529,344 2.28 4,870,218
-15% 1,275 2,820,980 | 9,458,967 11,055,750 2.15 2,573,320
Limite 1,208 0 21,144,858 0 2.01 0
Variacion -19.49% 90.01% -20.61%
%

Fuente: elaboracion propia
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llustracion 5. Analisis de sensibilidad

Fuente: elaboracion propia
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Segun los resultados presentados en la tabla de analisis de sensibilidad, se
observa que el Valor Actual Neto (VAN) se igual a cero en los siguientes

escenarios:

v' Una disminuciéon en el precio del oro a 1,208 US$/onza, lo que
representa una variacion del -19.49%

v Un aumento en el CAPEX a 21,144,858 US$, generando una variacion
del 90.01%.

v" Una reduccién en la ley del mineral marginal 2.01 g/t, con un cambio

porcentual de -20.61%.

o Simulacioén utilizando @Risk

Para llevar a cabo la simulacién @Risk, se utiliza un grafico PERT que
representa la distribucién de probabilidad de cada variable de entrada. Este
tipo de grafico tiene la capacidad de representar la distribucion de
probabilidad de cada variable de entrada en la simulacién, la cual combina
informacion de tres estimaciones diferentes para cada valor: el valor mas
probable, el valor optimista y el valor pesimista. Usamos este grafico porque
consideramos que es una herramienta que permite visualizar y comprender la
incertidumbre asociada a cada variable y cdmo esta incertidumbre puede

afectar los resultados del proyecto.

Los datos de entrada para esta simulacion incluyen el precio del oro, la
inversion inicial (capex) y la ley del material marginal. El precio del oro es un
factor clave para la rentabilidad de un proyecto minero, ya que afecta
directamente los ingresos generados por la producciéon de oro. El rango de
variacion se determina en base al pronostico del periodo 2021 al 2025, segun
las recomendaciones del area de finanzas. Los intervalos se situan entre

1,231 US$/onzas como minimo y 2,025 US$/onzas como maximo.
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llustracion 6. Proyeccion 2021-2025

Fuente: Finanzas PODEROSA

La inversion inicial (capex) corresponde al costo de construccidon y puesta en
marcha del proyecto. El rango de variacion se determin6 consultando a
proveedores de equipos y oscila entre 8.9 millones de US$ y 20.1 millones de

dolares.

Por ultimo, la ley de corte es el contenido minimo de oro necesario para que
el material extraido sea econdémicamente rentable. El rango de variacion se
establece segun las indicaciones del area de geologia, con un minimo de 2.05

g/t y un maximo de 5.00.

Una vez que se han establecido las distribuciones de probabilidad para cada
variable de entrada, se procede a ejecutar la simulaciéon @Risk. Esta
simulacidén generara una distribucién de probabilidad para la rentabilidad del
proyecto, medida en términos de Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de
Retorno (TIR).
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llustracion 7. Resultados @Risk - VAN

Fuente: elaboracién propia

El grafico muestra que hay una probabilidad del 89.9% de que el VAN

proyecto sea mayor que 9,476,531 US$.
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llustracion 8. Resultados @Risk - TIR

Fuente: elaboracion propia

El grafico muestra que hay una probabilidad del 90.2% de que el TIR del

proyecto sea mayor que 66%.

4.5 Riesgos asociados al proyecto

La implementacion de una planta de clasificacion de minerales (ore sorter)
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conlleva ciertos riesgos que deben ser considerados durante la planificacion y

ejecucion del proyecto. Algunos de los riesgos asociados y acciones

preventivas podrian incluir:
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A. Riesgo técnico: existe la posibilidad de que la tecnologia de
clasificaciéon de minerales no funcione segun lo esperado, lo que podria
resultar en una menor eficiencia de separaciéon o problemas operativos.
Por ejemplo, el material marginal contenga demasiado fino que no
pase por el equipo.

Accidn preventiva: se realizaran pruebas exhaustivas y pilotos antes
de la implementacion para comprender el rendimiento real de la
tecnologia de clasificacion de minerales. Se trabajara en colaboracion
con los proveedores de tecnologia para garantizar un entendimiento
claro de las capacidad y limitaciones del equipo. Se realizara un
analisis detallado de los tipos de minerales a clasificar para luego
adaptar los ajustes del equipo segun sea necesario.

B. Riesgo de inversion: el costo de adquisicidon e instalacion de la planta
de clasificacion de minerales es significativo. Existe el riesgo de que los
costos reales superen las estimaciones iniciales, lo que podria afectar
el presupuesto del proyecto y su rentabilidad.

Accion preventiva: realizar una evaluacién de costos exhaustiva que
incluya estimaciones realistas de adquisicidn, instalacion, posibles
sobrecostos y contingencias. Contar con un equipo de gestioén de
proyectos experimentado para supervisar y controlar los gastos durante
todas las fases del proyecto. Mantener un margen de seguridad en el
presupuesto para hacer frente a posibles aumentos de costos.

C. Riesgo operativo: durante la operacion de la planta, pueden surgir
desafios como averias en el equipo, necesidad de ajustes constantes,
problemas de mantenimiento, escasez de suministros, entre otros.
Estos factores pueden afectar la continuidad operativa y la eficiencia de
la planta.

Accion preventiva: establecer un programa de mantenimiento
preventivo y rutinas de inspeccion para detectar y resolver problemas
potenciales antes de que afecten la operacion. Capacitar al personal de

operacion y mantenimiento de manera adecuada y constante para
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asegurarse de que estén preparados para abordar desafios operativos.
Mantener un inventario adecuado de repuestos criticos para minimizar
el tiempo de inactividad en caso de averias.

D. Riesgo de personal: la operacién de la planta de clasificacion de
minerales requerira personal adicional con habilidades y conocimientos
especializados. Existe el riesgo de dificultades para reclutar, capacitar
y retener a dicho personal.

Accion preventiva: identificar tempranamente las necesidades de
personal especializado y comenzar el proceso de reclutamiento y
capacitacion con suficiente antelacion. Ofrecer incentivos y programas
de desarrollo profesional para retener al personal clave.

E. Riesgo de mercado: los precios y la demanda de los minerales
pueden ser volatiles, lo que podria impactar la rentabilidad del
proyecto. Los cambios en las condiciones del mercado pueden influir
en la viabilidad econdmica de la planta.

Accion preventiva: diversificar los clientes y mercados objetivo para
reducir la dependencia de una unica fuente de demanda. Realizar
analisis de mercado periddicos para anticipar cambios en los precios y
la demanda, y ajustar la estrategia.

F. Riesgo ambiental y regulatorio: la implementacion de una planta de
clasificacion de minerales debe cumplir con los requisitos ambientales
y regulatorios establecidos por las autoridades competentes. Existen
riesgos asociados a posibles incumplimientos normativos, sanciones
legales o incumplimientos ambientales si no se gestionan
adecuadamente.

Accidn preventiva: contratar expertos en regulaciones ambientales
para asegurarse de que la planta cumple con todas las normativas.
Establecer proceso de gestidén de residuos y control de emisiones para
minimizar el impacto ambiental. Mantener una comunicacion constante
con las autoridades reguladoras y estar al tanto de posibles cambios en

las regulaciones.



CLASIFICACION DE MINERALES PARA CONVERTIR EL MINERAL MARGINAL EN
ECONOMICO Y MEJORAR EL VALOR EN COMPANIA MINERA PODEROSA S.A.

57

En el marco de la gestidon de riesgos del proyecto, se han seguido una serie
de etapas fundamentales: planificacidn, identificacién, analisis, respuesta y
control. En un esfuerzo por identificar los riesgos inherentes al proyecto, se ha
contado con el respaldo del proveedor, lo que ha permitido listar
exhaustivamente dichos riesgos. Asimismo, se han desarrollado y aplicado

acciones correctivas dentro del ambito de competencia de la empresa.

Con el objetivo de perfeccionar el analisis de estos riesgos, se ha empleado
una representacion grafica conocida como “matriz de impacto vs
probabilidad”. Esta herramienta abarca tanto el analisis cualitativo como el

analisis cuantitativo de los seis riesgos identificados previamente.

Alta
2
=]
—
g Media B, C D, F
[+2]
o
oc
Q.
Baja E
Bajo Medio Alto
IMPACTO

llustracion 9. Grafico impacto vs probabilidad

Fuente: elaboracion propia

Se aprecia del grafico que el punto A (riesgo técnico) es el mas critico debido
a su alto impacto y a su alta probabilidad por lo que debemos considerar
acciones correctivas para contrarrestar su criticidad como, por ejemplo,
realizar pruebas piloto periédicamente, visitas a otras plantas de clasificacidon

de mineral y asesoramiento con proveedores de los equipos.
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

e Esta investigacion ha demostrado que el aprovechamiento de los
materiales marginales derivados del proceso de clasificacion de
minerales (ore sorting) ha logrado cubrir el déficit de la produccién de
mina. Al incorporar estos materiales previamente desaprovechados, se
ha conseguido suplir el mineral faltante en las plantas de beneficio,
dando como resultados una optimizacion significativa de la capacidad
de tratamiento diario autorizado. Este enfoque ha demostrado ser una
estrategia efectiva para mejorar la eficiencia operativa y asegurar un
flujo constante de mineral hacia las etapas de procesamiento,
contribuyendo asi al rendimiento general del proceso minero.

e Del analisis realizado en la tesis queda demostrada la hipétesis inicial,
que efectivamente la implementacion de un sistema de clasificacion de
minerales (ore sorting), genera valor para la empresa. El proyecto tiene
un valor actual neto (VAN) superior al monto de inversion, el cual
asciende a 9,477 mil US$; asimismo, la tasa interna de retorno (TIR)
asciende a 66%, superior a la tasa de descuento utilizada, por lo que el
proyecto de implementacion de una planta de clasificacion de
minerales (ore sorting) en PODEROSA es viable econdmicamente.

e Desde una perspectiva ambiental, la implementacion de esta
tecnoiogia tambien coniieva beneficios significativos. La recuperacion
de minerales marginales y su transformacion en productos valiosos
reducira la cantidad de desechos y material descartado, contribuyendo
asi a una gestion mas sostenible de los recursos minerales.

e Los ensayos realizados en el laboratorio han arrojado resultados
sélidos, demostrando el correcto funcionamiento del equipo de
clasificacion de minerales (ore sorter) en relacién con el material

extraido de la mina. Se ha logrado un aumento significativo en la ley
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del mineral, elevandose de 3 a 4 veces en comparacion con la ley de
ingreso original.

e Es importante destacar que esta tecnologia de clasificacion de
minerales (ore sorter) no solo ha demostrado su eficacia técnica, sino
gue también ha generado un valor significativo para la compania.
Aproximadamente el 52% del mineral de baja ley ha sido transformado
en mineral econdmico gracias a la implementacion de este sistema de
clasificacion.

e Las simulaciones de sensibilidad realizadas en Excel arrojan resultados
valiosos acerca de la implementacién del clasificador de minerales (ore
sorter) para lograr un Valor Actual Neto (VAN) de 0. Se observa que el
proyecto puede tolerar diversas variaciones en las condiciones:

o Se puede enfrentar una reduccién en el precio del oro de hasta
1,208 US$/onzas, lo que equivales a una variacion del -19.49%

o Un aumento en el CAPEX de hasta 21,144,858 US$, con una
variacion significativa del 90.01%.

o Laley del mineral marginal puede reducirse hasta 2.01 g/t, con un
cambio porcentual de -20.61%.

e Asi mismo, las simulaciones realizadas mediante la herramienta @risk
para analizar diferentes escenarios futuros refuerzan la perspectiva
positiva del clasificador de minerales:

o Existe una alta probabilidad del 89.9% de que el VAN del proyecto
sea superior a 9,476,531 US$.

o Hay una probabilidad del 90.2% de que el TIR del proyecto supere
el 66%.

Recomendaciones
e Una vez verificada la viabilidad del proyecto, se recomienda llevar a
cabo su implementacién, asegurando la asignacién eficiente y puntual

de los recursos necesarios.
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e Con el propésito de garantizar el logro de los objetivos del proyecto, se
sugiere que se asigne una persona encargada del proyecto. Esto
garantizara la distribucion y coordinacion efectiva de recursos.

e Se recomienda la implementaciéon de un sistema de monitoreo en
tiempo real para verificar el rendimiento de la planta de clasificacion de
mineral y detectar posibles problemas o desviaciones en el proceso.

e En la etapa preliminar, se debe continuar ajustando los parametros de
la planta para obtener mas experiencia operativa y se recopilen datos
para optimizar la calidad y recuperacion del mineral.

e Contar con una colaboracién efectiva entre las areas de geologia,
operaciones mina y procesamiento planta, para abordar desafios y

oportunidades de mejora de manera continua.
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Anexos

Anexo 1: Ley de corte PODEROSA

Se muestra el calculo de la ley de corte proporcionada por PODEROSA
donde se aprecia que las definiciones usadas por la compaifiia son- las
siguiente: debajo de la ley de corte del costo de produccidn es considerada
submarginal; entre la ley de costo total y ley de costo de produccion es

considerada marginal y encima de la ley de corte total es considerada mena.

Tabla 14
Ley de corte -2021
DESCRIPCION COSTO CONSOLIDADO
(US$)
EXPLORACIONES (US$/TMT) 3.46
MINA (US$/TMT) 101.87
PLANTA (US$/TMT) 41.57
SERVICIOS GENERALES (US$/TMT) 72.44
Costo de Produccion (US$/TMT) 219.34
COMERCIALIZACION (US$/TMT) 3.39
GASTOS ADMINISTRATIVOS (US$/TMT) 40.32
SEGUROS (US$/TMT) 6.62
FINANCIEROS (US$/TMT) 4.84
COBERTURAS (US$/TMT) 0.00
PARTICIPACION EN VENTAS (US$/TMT) 21.67
Regalias Mineras Ley 28258 (US$/TMT) 28.99
EGRE. E INGR. EXTRAORDINARIOS (US$/TMT) -21.40
Costo No Operativo (US$/TMT) 84.43
Costo Efectivo (US$/TMT) 303.77
DEPRECIACION (US$/TMT) 17.36
AMORTIZACION (US$/TMT) 114.25
Costo Depreciacion / Amortizacion (US$/TMT) 131.61
Costo Total (US$/TMT) | 435.37
Inversiones (US$/TMT) | 211.78

RECUPERACION PLANTA (%) | 93.38%
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LEY DE CORTE DEL COSTO DE PRODUCCION

Cotizacion US$/Onza

g-Au/TMT

1,790

4.08

LEY DE CORTE DEL COSTO EFECTIVO

Cotizacién US$/Onza

g-Au/TMT

1,790

5.11

LEY DE CORTE DEL COSTO TOTAL

Cotizacién US$/Onza

g-Au/TMT

1,790

7.56

LEY DE CORTE DEL COSTO TOTAL + INVERSION

Cotizacién US$/Onza

g-Au/TMT

1,790

11.50

Fuente: PODEROSA

Anexo 2: Costo de transporte PODEROSA

El siguiente cuadro presenta los costos de mina correspondientes a los afios

2020 y 2021. Al analizar los datos, se observa que al combinar los costos de

transporte, tanto por volquete como por locomotora y cable carril, representan

aproximadamente entre el 8% al 10% del costo total de la operacion minera.

Tabla 15

Costo de mina — OPEX de PODEROSA

ACTIVIDAD 2020 (US$) % 2021 (US$) %
ROTURA 5,428,571 5,832,277
AVANCE 2,829,066 4,200,202
SOSTENIMIENTO 3,112,402 3,376,500
EXTRACCION 2,210,921 2,936,628
PERFORACION 2,391,957 2,165,705
TRANPORTE POR VOLQUETES 1,481,583  4.5% 2,526,067 6.2%
VENTILACION 1,670,453 1,984,579
SUPERVISION 1,558,425 2,073,024
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 1,328,058 1,378,877
TRANSPORTE POR LOCOMOTORAS 1,237,709 3.7% 1,266,052  3.1%
LIMPIEZA 1,276,661 1,073,427
INFRAESTRUCTURA 1,062,879 1,235,510
TRANSPORTE DE PERSONAL 879,884 1,069,203
DISPOSICION Y CONTROL DE DESMONTE 557,369 1,335,046
MUESTREO 838,416 1,002,974
RELLENO HIDRAULICO 381,446 1,206,678
TRANSPORTE DE MATERIALES 667,515 638,885

BOMBEO 452,363 693,449
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 521,670 597,678
TRANSPORTE SUMINISTROS - RUTA 451,520 519,216
DESQUINCHE 388,333 253,206
RELLENO MECANICO 234,972 237,220
CONTROL DE EFLUENTES 178,510 287,678
FABRICACION, INSTALACION, MODIFICACION 134,844 265,139
MTTO Y CONSERVACION DE VIAS FERREAS EN INT MINA 185,478 137,079
MUROS Y CIMIENTOS 123,718 164,222
CUIDADO ESPECIAL DE INSTALACIONES 117,247 157,448
MTTO Y CONSERVACION DE VIAS EN INT MINA 121,529 122,003
CONTROL Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS 95,427 132,731
SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES 22,343 195,691
LABORES DE OFICINA 99,536 112,903
BLOQUEO DE LABORES MINERAS 856 210,221
MANTENIMIENTO DE CARRETERAS 91,688 89,223
MANTEN. Y REPARACION DE EDIFICIOS 60,217 109,301
SISTEMA DE INFORMACION GEOLOGICA 65,816 90,779
CONTROL Y CALIDAD DE SUELOS 34,161 120,846
DISENO 66,711 85,530
OPERACION DE EQUIPOS 82,042 59,225
VOLADURA 51,741 86,002
CONTROL DE SEGURIDAD MINERA 52,954 79,054
MTTO Y CONSERVACION DE CUNETAS EN INT MINA 53,023 50,967
AGUA 46,900 48,328
GESTION DE RECURSOS HUMANOS 37,126 52,802
VIGILANCIA INTERNA 43,657 39,271
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 35,883 45,670
TRANSPORTE POR CABLE CARRIL 51,380 0.2% 19,243 0.0%
OTROS 232,149 159,638
Total general 33,047,111 8.4% 40,523,399 9.4%

Fuente: PODEROSA

Anexo 3: Produccion material marginal

De acuerdo con la informacion proporcionada por el area de geologia, se

descartadas en los depdsitos de desmonte durante el afio 2020 debido a su
ley por debajo del minimo de corte econdmico. Utilizando estos datos, hemos
calculado que aproximadamente hay 1,000 toneladas por dia de material
marginal disponible como alimentacién para la planta de clasificacion de

minerales (ore sorting).
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La cantidad total de 359,044 toneladas se divide entre los 365 dias del afo, lo
que resulta en promedio de 1,000 toneladas por dia (tpd) de material marginal
disponible para su procesamiento mediante el ore sorting. Esta estimacion
nos proporciona una base sélida para planificar y dimensionar la capacidad de
la planta de clasificacion, considerando la cantidad de material marginal que

se espera procesar diariamente.

Tabla 16

Produccién material marginal

UNIDAD VETA Tonelaje Porcentaje Ley Au Finos Finos
PRODUCCION TMS (%) g/TMS (9) (oz)
SANTA MARIA BRIANA 31,028 8.6% 2.64 81,835 2,631

CRISTINA 2,956 0.8% 0.72 2,114 68
GUADALUPE 46,555 13.0% 1.82 84,522 2,717
JULIE 15,712 4.4% 2.89 45,359 1,458
MANZANOS 4,437 1.2% 2.74 12,161 391
SAMY 232,596 64.8% 2.73 635,654 20,437
SAN FRANCISCO 674 0.2% 1.90 1,283 41
SAN VICENTE 19,878 5.5% 1.71 33,971 1,092
VIRGINIA 5,208 1.5% 2.42 12,627 406
Total General 359,044 100.0% 2.53 909,526 29,242

Fuente: Geologia PODEROSA
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Vida atil de mina

Para el 2021 la vida util de la mina es de 2.90 aios a un ritmo de produccién
anual de 482,575 toneladas

Toneladas Reservas (TMS) 1.398.736 2.90 Afios
Tratado (TMS) 482,575

Considerando el aumento de 359,044 toneladas de reservas, la vida util de

mina aumentaria a 3.64 anos

Toneladas Reservas (TMS) 1,757,780 3.64 Anos
Tratado (TMS) 482,575

Anexo 4: Analisis de malla del material marginal

Se llevaron a cabo pruebas utilizando el material marginal en su estado
original, directamente después de la extraccion en la mina. Durante estas
pruebas, se realizaron analisis granulométrico y mediciones de leyes de ore
(Au) y plata (Ag). Los resultados muestran que el contenido de mineral con
tamafio mayor a 3/8” representa el 74.19% del total, con un contenido de Au
del 62.62% y un contenido de Ag del 78.96%. Por otro lado, el producto con
tamafio menor a 3/8” representa el 25.81% restante, con un contenido de Au

Estas pruebas desempefian un papel importante en la comprension del
material marginal que sera sometido al proceso de clasificacién de minerales
(ore sorting). Es fundamental adquirir una comprension de la distribucion
granulométrica para determinar el porcentaje de peso del material que podra
ser procesado por el equipo. Esto es particularmente relevante considerando

que el limite se encuentra en -10 mm.
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Otro factor importante es la ley del material. Si la ley es demasiado baja, la
viabilidad de someterlo a la clasificacion se ve cuestionada, ya que es
improbable que alcance niveles econdmicos rentables para su posterior
tratamiento en la planta. Adicionalmente, estas pruebas nos permiten
identificar que la fraccion fina de nuestro material posee una ley mas elevada

en comparacion con el resto del material granulométrico.

Tabla 17
Andlisis granulométrico de material marginal
MINERAL MARGINAL Ley (g/t) Distribucion (%) | Distribucién (%) Ac (+)
MALLA |ABERTURA (um)|ABERTURA (mm)| PESO (g) |% PESO| Ac(+) | Ac(-) [Au(g/t)|Ag(g/t)| Au Ag Au Ag
3" 75,000 75.00 10,836.0 | 10.71% | 10.71%|89.29%| 1.07 6.26 6.15% | 10.66% 6.15% 10.66%
2" 50,800 50.80 14,519.9 | 14.36% | 25.07%|74.93%| 3.27 16.46 | 25.19% | 37.55% | 31.34% 48.21%
+11/2" 38,100 38.10 10,496.3 | 10.38% [ 35.45%|64.55%| 1.27 7.46 7.07% [12.30% | 38.41% 60.51%
+11/4" 31,500 31.50 8,239.5 | 8.15% | 43.59%|56.41%| 1.13 5.74 4.94% | 7.43% 43.35% 67.94%
+1" 25,400 25.40 6,526.4 | 6.45% | 50.05%|49.95%| 1.27 2.66 4.40% | 2.73% 47.75% 70.67%
+3/4" 19,050 19.05 9,927.4 | 9.82% | 59.86%|40.14%| 1.07 2.53 5.63% | 3.95% | 53.38% 74.62%
+1/2" 12,700 12.70 9,547.9 | 9.44% | 69.30%|30.70%| 1.27 1.93 6.43% | 2.90% | 59.81% 77.51%
+3/8" 9,525 9.53 4,945.3 | 4.89% | 74.19%|25.81%| 1.07 1.86 2.81% | 1.45% | 62.62% 78.96%
+1/4" 6,350 6.35 5,952.1 | 5.88% | 80.08%|19.92%| 2.07 2.53 6.54% | 2.37% 69.16% 81.32%
+m4 4,650 4.65 2,624.7 | 2.60% | 82.67%|17.33%| 1.73 3.40 2.41% | 1.40% 71.56% 82.72%
+m10 1,500 1.50 5,168.2 | 5.11% | 87.78%|12.22%| 1.60 4.00 4.39% | 3.25% | 75.95% 85.97%
+m50 300 0.30 5,810.3 | 5.74% | 93.53%| 6.47%| 2.87 3.13 8.85% | 2.86% 84.80% 88.83%
+m100 1,500 1.50 1,418.8 | 1.40% [ 94.93%| 5.07%| 5.10 11.00 | 3.84% | 2.45% 88.64% 91.28%
+m200 75 0.08 1,137.4 | 1.12% [ 96.05%| 3.95%| 6.20 10.90 | 3.74% | 1.95% | 92.38% 93.23%
+m400 37 0.04 793.5 | 0.78% | 96.84%| 3.16%| 6.30 12.10 | 2.65% | 1.51% | 95.03% 94.74%
-m400 3,198.5 | 3.16% |100.00%| 0.00%| 2.93 10.47 | 4.97% | 5.26% | 100.00% | 100.00%
Calculada 101,142.2 1.86 6.29

Fuente: Planta PODEROSA

Distribucién Au (%) - Ley Au (g/t)
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3" 2! +11/2" | +11/4" | +1" +3/4" | +#1/2" | +3/8" | +1/4" +mé +m10 = +m50  +m100 +m200 +m400 -m400
B Dist. (%) 6.15% 25.19%  7.07% @ 4.94% 4.40% 563%  6.43%  2.81%  6.54% @ 2.41% | 439% @ 885% @ 3.84%  3.74% @ 2.65% @ 4.97%
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llustracion 10. Distribucién de masa y ley

Fuente: Planta PODEROSA
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Anexo 5: Resultados de pruebas de clasificacion de mineral (ore sorter)

En este anexo, se exponen los resultados obtenidos a través de las pruebas
del material marginal de la empresa llevadas a cabo en colaboracion con el
proveedor. Estas pruebas se realizaron tras el proceso de chancado,

reduciendo el tamafo a dos granulometrias: -90 + 30 mm, y -30 + 10- mm.

La relevancia de estas pruebas radica en su capacidad para proporcionar una
evaluacion integral del comportamiento del material en concordancia con el
equipo de procesamiento. Ademas de ofrecer una vision del aumento en la ley
del material como resultado de la clasificacion, estas pruebas nos ayudan en
la identificacion de una granulometria éptima. De manera similar, arrojan luz
sobre el porcentaje de masa que puede ser recuperado exitosamente. Estos
aspectos colectivos contribuyen significativamente a la toma de decisiones
informadas y eficientes en el proceso de clasificacion y procesamiento de

minerales.
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- -
Santa Maria - Marginal -30 +10mm . . .- ﬂ
Opportunity No.: 11550 Lab: 675
Customer: Minera Poderosa Santa Maria Marginal
-30 +10mm Date: 8/21/2018
Total Mass Product Au |Au Recovery| Waste |Waste Au
Test No. Setting | Sample kg | Feed Au g/t| Product kg | Recovery % g/t % kg g/t
132.1 Step 1 548.5 1.72 11.0 2.0% 57.00 66.4% 537.5 0.59
132.2 Step 2 548.5 1.72 37.2 6.8% 18.74 73.9% 511.3 0.48
132.3 Step 3 548.5 1.72 67.6 12.3% 10.80 77.3% 480.9 0.44
132.4 Step 4 548.5 1.72 201.0 36.6% 3.84 81.9% 347.5 0.49
132.5 Step 5 548.5 1.72 350.0 63.8% 2.37 88.0% 198.5 0.57
5 N
(100.0% - r_60.00 |
90.0%
r 50.00
80.0% -
70.0%
- 40.00
60.0% -| I Mass Recovery %
50.0% - - 30.00 Au Recovery %
40.0% 1 === \Waste Au g/t
L 20.00 =@ Product Au g/t
30.0% 1 ¢ Feed Au g/t
20.0%
- 10.00
10.0% -
= = - - o - - o o . - - -
0.0% - -
Setting Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5
| Testitos 132.1 1322 1323 1324 1325

\

llustracion 11. Resultado pruebas de -30+10 mm

Fuente: Proveedor
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Santa Maria - Marginal -90 +10mm

nw
STEINERT ﬂ

Opportunity No.: 11550 Lab: 675
Customer: Minera Poderosa Santa Maria Marginal
-90 +30mm Date: 8/21/2018
Total Mass Product Au |Au Recovery| Waste |Waste Au
Test No. Setting | Sample kg | Feed Au g/t | Product kg | Recovery % g/t % kg glt
131.1 Step 1 1,039.0 2.02 161.5 15.5% 9.41 72.5% 877.5 0.66
131.2 Step 2 1,039.0 2.02 318.0 30.6% 5.31 80.5% 721.0 0.57
131.3 Step 3 1,039.0 2.02 482.0 46.4% 3.77 86.7% 557.0 0.50
131.4 Step 4 1,039.0 2.02 721.0 69.4% 2.66 91.6% 318.0 0.55
131.5 Step 5 1,039.0 2.02 879.0 84.6% 2.24 93.9% 160.0 0.80
7 N
100.0% - r 10.00
90.0% -| - 9.00
80.0% -| - 8.00
70.0% -| r 7.00
60.0% -| [ 6.00 1 Mass Recovery %
50.0% -| - 5.00 Au Recovery %
20.0% - \\ | 200 e Waste Au g/t
@=@e== Product Au g/t
30.0% - \ [ 390 o FeedAugt
20.0% - P e o il I S L 2.00
10.0% - X [ 100
0.0% -
Setting Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5
| TestNo. 131.1 131.2 131.3 131.4 131.5 )
llustracion 12. Resultado pruebas de -90+10 mm

Fuente: Proveedor
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Anexo 6: CAPEX — Cotizaciones

En este anexo se presentan las cotizaciones mas relevantes enviadas por los
proveedores de los equipos, los cuales corresponden al CAPEX para la
implementacion de una planta de clasificacion de minerales.

Equipo ore sorter

ZOR L+F XT AL

Material infeed..............ooooooii e ZOR
MeERlSenSOrAINAUCHONY - .o muomens v s ot s |
Laser module = lLaser camera/laser ... L
OO0 CAMBEA oo s cxsuisuns « s s S s S S S s SR e F
D = o ) = e e XT
|57 1 £ e for the “mining version”,
........................ the viewing glass is provided with a protective plate
Material discharge. ..o AL_

Confrel:unitinot:shown)__.. ... oo STXSS
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1. Material infeed (Alimentacidon de material): este es el punto de
entrada del material a ser clasificado. Puede consistir en una tolva o
cinta transportadora que introduce el material en el proceso de
clasificacion.

2. Metal sensor/induction (Sensor de metal/induccion): este
componente esta disefiado para detectar la presencia de metales en el
material. Utiliza principios electromagnéticos de induccion para
identificar objetos metalicos en el flujo de material. Su funcion es
separar los materiales con contenido metalico del resto para su
posterior procesamiento.

3. Laser module/laser/cameral/ laser (Modulo de laser): esta es una
tecnologia de clasificacion éptica que utiliza un laser para iluminar el
material. La camara laser captura las imagenes resultantes. Basado en
la reflexidon de luz laser, el sistema puede diferenciar entre diferentes
propiedades del material, como la reflectividad y la textura.

4. Color camera (Camara de color): la cdmara de color captura
imagenes en color del material en movimiento. Estas imagenes pueden
usarse para detectar diferencias de color en el material y asi identificar
y clasificar diferentes minerales o materiales basados en su color
caracteristico.

5. X-ray Scanner (Escaner de rayos X): el escaner de rayos X emite
radiacion de rayos X a través del material. Diferentes minerales o
elementos absorben rayos X de manera unica, lo que permite
identificar y separar materiales en funcién de su composicién quimica y
densidad. Esto es particularmente util para detectar minerales o
elementos especificos en el interior del material.

6. Lead glass (Vidrio plomado, para la “version minera”): en la
version mineral del ore sorter, se puede utilizar vidrio plomado (vidrio
con contenido de plomo) como una forma de proteccion contra la

radiacion emitida por el escaner de rayos X. Esto ayuda a minimizar la
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exposicion de los operadores a la radiacion durante el proceso de
clasificacion.

7. Material discharge (descarga de material): una vez que el material
ha sido clasificado segun sus propiedades, el componente de descarga
se encarga de separar y dirigir los diferentes tipos de materiales a sus

respectivos destinos.

Equipo de clasificacion de mineral (ore sorter)

Commercial Proposal

Item Description Qty Ur(‘g'f ';')ce To;t;u;r)lce
1.0 KSS 100 MS XT 01 700.000,00 700.000,00
2.0 KSS 200 MS XT 01 1.000.000,00 1.000.000,00
3.0 Semi Mobile 01 1.300.000,00 1.300.000,00

Sensor Based Sorting System



CLASIFICACION DE MINERALES PARA CONVERTIR EL MINERAL MARGINAL EN
ECONOMICO Y MEJORAR EL VALOR EN COMPANIA MINERA PODEROSA S.A.

76

Compresoras y periféricos

CONDICIONES COMERCIALES:

ITEM DESCRIPCION

CANT.

PRECIO
UNIT USS

PRECIO
TOTAL USS$

Modelo RS300i-A-145
Marca : Ingersoll Rand
Potencia 400HP,

Compresor de Aire tipo Tornillo Trifasico,

250,000.00

500,000.00

Secador de Aire de masa Termica
2 Modelo NVC1200
Marca : Ingersoll Rand

48,000.00

48,000.00

Filtro de Aire del tipo proposito general,
3 | Modelo FA2300IG
Marca : Ingersoll Rand

2,900.00

2,900.00

Filtro de Aire del tipo carbon Activado,
4 | Modelo FA2300IH
Marca : Ingersoll Rand

2,900.00

2,900.00

Tanque de Almacenamiento Vertical
5 | Capacidad: 1060GlI
Marca : Ingersoll Rand

15,000.00

15,000.00

TOTAL US$

568,800.00

ATAT A

Colector de polvo

1.4.- SUPERVISION PARA ARRANQUE Y PUESTA EN
MARCHA DEL COLECTOR DE POLVOS

$2,916.67

$2,916.67

4.- INGENIERIA
e INGENIERIA DE DETALLE

e PLANOS DE DISENO PARA LA
FABRICACIONES DEL SISTEMA DE
COLECCION

e MANUAL DE INSTALACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS COLECTORES DE
POLVOS

e DOSSIER DE CALIDAD DEL COLECTOR DE
POLVOS

$1,708.50

$1,708.50

Sub Total (USD) Colector Principal

$314,069.58

TOTAL, SIN IGV:

$314,069.58
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Equipos eléctricos
9.0 1 | TRANSFORMADOR SECO SSAA 20KVA, 230V 7,500.00 7,500.00
TAG: 1000-XFL-001
10.0 1 | UPSS SISTEMA INTERRUMPIDO DE ENERGIA 5KVA 11,200.00 11,200.00
TAG: 1000-UUP-001
TOTAL VALOR VENTA (USD) 503,200.00
Chancadora
Item Material Descripcion
Cantidad Precio unitario Total linea
Informacion detallada Plazo de Entrega
000050 TTH4142-003 HORIZ.SCREEN TRIO-TTH4142 W/MOT.25HP
1CIlI 94,337.00 94,337.00
Precio Bruto 339,190.00
IGV 18% 61,054.20
Precio Neto UsD 400,244.20
Fajas transportadoras
OFERTA ECONOMICA
DIMENSION
UNIT COST TOTAL
ITEM DESCRIPCION TAG ANCHO LONGITUD H. ALTURA CANT. UNIDAD (us$) (us$)
mm (inch) (m) (m)
1 |Faja Transportadora 1100-CB-101 | 610 (24") 13.49 2.47 1 un 57,784.00 57,784.00
2 Faja Transportadora 1100-CB-102 | 610 (24") 38.33 10.89 1 un 134,030.00 134,030.00
3 Faja Transportadora 1100-CB-103 | 457 (18") 45.60 12.80 1 un 127,718.00 127,718.00
4 Faja Transportadora 1100-CB-104 | 457 (18") 58.42 16.67 1 un 147,695.00 147,695.00
5 Faja Transportadora 1100-CB-105 | 457 (18") 36.10 5.00 1 un 94,138.00 94,138.00
6 Faja Transportadora 1100-CB-106 | 457 (18") 8.70 0.00 1 un 46,855.00 46,855.00
74 Faja Transportadora 1200-CB-201 | 457 (18") 9.00 1.95 1 un 44,430.00 44,430.00
8  |Faja Transportadora 1200-CB-202 | 457 (18") 15.07 4.25 1 un 57,623.00 57,623.00
9 Faja Transportadora 1200-CB-203 | 457 (18") 9.57 2.75 i1 un 51,224.00 51,224.00
10 |Faja Transportadora 1200-CB-204 | 457 (18") 40.20 11.57 1 un 126,297.00 126,297.00
11 |Faja Transportadora 1200-CB-205 | 457 (18") 40.20 11.57 1 un 126,297.00 126,297.00
12 |Belt Feeder 1200-BF-001 | 610 (24") 4.00 0.00 1 un 69,629.00 69,629.00
VALOR TOTAL (US $) 1’083,720.00
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De acuerdo con las recomendaciones del proveedor, se ha elaborado el

siguiente cuadro de contingencias, el cual contempla situaciones imprevistas

que podrian representar un 8% adicional en el costo de inversion del

proyecto. Estas contingencias se han incluido como medida de precaucion

para hacer frente a posibles desviaciones en el presupuesto inicial y

garantizar la ejecucion del proyecto.

Tabla 18

Contingencias del proyecto

CONTINGENCIAS

item Disciplinas

%

OBSERVACIONES

-Costo de equipos mayores con cotizaciones preliminares.
-Costo de equipos menores referente a a proyecto similares

1 Mecanica 10% . . .
-Por sincerar costos finales de equipos con proveedor.
-Adicionales por imprevistos
-Metrados en base a planos desarrollados con calculos de
equipos similares.

g -Costos en base a proyecto similares.

2 Civil 8% g ; :
-Por sincerar metrado con calculos de equipos de proveedor.
-Por realizar ajuste a los costos por el mejoramiento del
terreno de ser requerido
-Metrados en base a planos desarrollados con calculos de
equipos similares.

3 Estructural 7% -Costos en base a proyecto similares.
-Por sincerar metrado con calculos de equipos del proveedor
-Por sincerar costo con cotizaciones de proveedor.
-Metrados en base a disefio mecanico.

4 tuberia 6% -Costos en base a proyecto similares.
-Costo de equipos mayores con cotizaciones y experiencia
del proveedor.

5 Eléctrica 10% -Montajes de equipos estimado de proyecto similares
-Por definir costos con planos final del proveedor de equipos
eléctricos.
-Costo de equipos de proyectos similares y experiencia del

6 Instrumentacion 9%  proveedor
-Montajes de equipos estimado de proyecto similares

Promedio general 89,

Fuente: Proveedor
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Anexo 8: Costo de operacion de PODEROSA

A continuacion, se muestra el desglose de los costos de operacién de la mina
para cada trimestre al cierre del afio 2021. Se presentan dos escenarios: sin
proyecto y con proyecto. Estos datos fueron proporcionados por el area de
finanzas de la mina, y las estimaciones para el escenario con clasificacion de
minerales se basa en informacion suministrada por proveedores

especializados.

Tabla 19
Costo de operacion sin clasificacién de minerales (ore sorting)
Poderosa 1er Trim. 2do Trim. 3er Trim. 4to Trim. Acum.
$ $ $ $ $

Costo Produccion Operacion Minera
- Exploraciones 321,020 324,587 331,721 324,587 1,301,915
- Costo de Mina 20,075,052 20,298,108 20,744,220 20,298,108 81,415,487
- Procesamiento 4,929,784 4,984,559 5,094,110 4,984,559 19,993,013
- Costo de Servicios Generales 8,739,146 8,836,248 9,030,451 8,836,248 35,442,093
- Acopio de mineral 15,113,984 15,281,917 15,617,784 15,281,917 61,295,603
Total Costo Produccion 49,178,986 49,725,419 50,818,286 49,725,419 199,448,111
- Depreciacion 2,213,654 2,238,251 2,287,443 2,238,251 8,977,599
- Amortizacién 14,735,072 14,898,795 15,226,241 14,898,795 59,758,904
Costo Produccion+Depr+Amort 66,127,713 66,862,465 68,331,970 66,862,465 268,184,614
Costo Administrativos 11,043,400 11,166,104 11,411,513 11,166,104 44,787,122
COSTO EFECTIVO TOTAL 60,222,386 60,891,524 62,229,799 60,891,524 244,235,233

Fuente: finanzas PODEROSA

Es importante destacar que los costos presentados son estimaciones y estan
sujetos a posibles variaciones. Cabe mencionar que el escenario con
clasificacion de minerales contempla los gastos adicionales asociados con la
implementacion y operacién de la planta de clasificacion, como el costo de
mano de obra, consumo de energia, mantenimiento de equipos, suministros,

entro otros.
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Tabla 20
Costo de operacion con clasificaciéon de minerales (ore sorting)
Poderosa 1er Trim. 2do Trim. 3er Trim. 4to Trim. Acum.
$ $ $ $ $

Costo Producciéon Operacion Minera

- Exploraciones 348,500 352,373 360,117 352,373 1,413,363
- Costo de Mina 21,188,592 21,424,020 21,894,878 21,424,020 85,931,510
- Procesamiento 5,351,786 5,411,250 5,530,179 5,411,250 21,704,466
- Costo de Servicios Generales 9,487,239 9,592,653 9,803,481 9,592,653 38,476,026
- Acopio de mineral 16,405,183 16,587,463 16,952,023 16,587,463 66,532,132
- Ore Sorter 172,240 174,154 177,982 174,154 698,530
Total Costo Produccion 52,953,541 53,541,913 54,718,659 53,541,913 214,756,026
- Depreciacion 2,403,149 2,429,851 2,483,254 2,429,851 9,746,104
- Amortizacion 15,996,432 16,174,170 16,529,646 16,174,170 64,874,418
Costo Produccién+Depr+Amort 71,353,122 72,145,934 73,731,559 72,145,934 289,376,548
Costo Administrativos 11,988,743 12,121,951 12,388,368 12,121,951 48,621,014
COSTO EFECTIVO TOTAL 64,942,284 65,663,865 67,107,027 65,663,865 263,377,040

Fuente: finanzas PODEROSA



