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RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo por finalidad realizar la estimacion de los
recursos para determinar la viabilidad del proyecto Andalucita en la concesion Armando,
Refractarios Peruanos S.A Paita-Piura. La investigacion surgio de la observacion de un
problema vinculado a que no cuentan con un analisis de viabilidad econdémica la cual
plasme los costos de operacion, de planta y administrativos como las ganancias que se
adquirirdn a futuro, para dicha investigacion se busco trabajar con una muestra que esta
constituida por la concesién minera llamada Armando, que tiene 1000m?, utilizando como
tipo de investigacion cuantitativa. Asimismo, para el recojo de informacion se utilizaron
métodos como es disefio no experimental descriptivo o transaccional y técnicas como la
observacion y entrevista junto a instrumentos empleados como estacion total, ademas, se
utilizé el programa Software RecMin. Toda esta metodologia le da a este informe de
investigacion el respaldo, sustento y seriedad respectiva. Finalmente, se obtuvo como
resultados que dicha concesion tiene como recursos medidos 7, 764,813.49 Tm con ley
promedio de 10.91% de andalucita, en cuanto a ganancias los resultados son altos en los
diferentes escenarios, el primer escenario con utilidad de $111 145 231.51, el segundo
escenario con utilidad de $ 186 582 246.51 y el tercero es de $262 019 261.51, con una
tasa interna de 318%, 526% y 723% respectivamente, todos estos resultados se presentan
por medio de tablas y graficos enumeradas, cada una con sus respectivas analisis que
contribuyen a comprobar la hipétesis que realizando una estimacion de los recursos se
determinara la viabilidad del proyecto Andalucita en la concesién, Refractarios Peruanos
S.A Piura. Todo este trabajo permitié concluir que el proyecto de la concesion minera
Armando es economicamente explotable, la concentracion de Andalucita garantiza su

explotacion generando grandes utilidades para la empresa Refractarios Peruanos S.A.

Palabras clave: Ingresos, egresos, utilidades, rentabilidad, método de inversa a la

distancia.



ABSTRACT

The purpose of this research report was to estimate the resources to determine the viability
of the Andalucita project in the Armando concession, Refractarios Peruanos S.A Paita-
Piura. The investigation arose from the observation of a problem linked to the fact that they
do not have an economic feasibility analysis in which operating costs are calculated and
the profits that will be acquired in the future, for this research we sought to work with a
sample that is constituted for the mining concession called Armando, which has 1000m2,
using as a type of quantitative research. Likewise, for the collections of information,
methods such as non-experimental, descriptive or transactional design were used, and
techniques such as observation and interview with instruments used as total station,
checklist in addition, the Software RecMin program was used. All this methodology gives
this research report the support, sustenance and seriousness. Finally, it was obtained as a
result that this concession has a volume of 3 143 648.90 m3 and an average law of 11.22%
of Andalucita, and in terms of profits, the results are high in the different scenarios
considered, in the first scenario the utility is $ 111 145 231.51, in the second scenario the
profit is $ 186 582 246.51 and for the third is $ 262 019 261.51, with an internal rate of
318%, 526% and 723% respectively, all these results are presented by means of tables and
graphs, each with their respective analyzes that contribute to verify the hypothesis that
making an estimate of resources determines the viability of the Andalucita project in the
concession, Refractarios Peruanos SA Paita - Piura all this work allowed to conclude that
the project of the Armando mining concession is economically exploitable, the Andalucita
concentration guarantees its exploitation generating great profits for the company

Refractarios Peruanos S.A.

Keywords: Income, expenses, utilities, profitability, method of inverse to distance.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La actividad minera viene ser uno de los sectores que representa la mayor fraccion de la
economia del territorio peruano, lo cual el pais va creciendo poco a poco por los ingresos
que la mineria ofrece. Por lo tanto, para que dicho proyecto minero se ejecute, un factor
clave es el valor del recurso para estimar si es que éste es econdmicamente rentable para
llevar a cabo su explotacion, siendo indispensable evaluar el recurso que se encuentra
contenido en el yacimiento y poder determinar si la calidad y cantidad del mineral sera de
gran utilidad para que se inicie la operacion del proyecto. Estas técnicas de analisis crearan
el buen o mal soporte del proyecto minero, ya que se presentara problemas de inversion en
los distintos escenarios presentes por la venta del mineral, Meres (2014) manifiesta:

Estudiar una cierta area con mas detalle, invertir en la construccion o abandonar el proyecto.
Aun cuando este trabajo es continuo, se debe tener presente que la duracion de cada etapa
estara siempre en relacion entre su costo y el aporte de informacion que ella haré para la toma

de decision, ademas depende de cada proyecto y de la estrategia y metas de la empresa (p. 21).

MICHAEL (1999) indica que en todo proyecto minero es importante la organizacion
acorde a un programa estratégico empresarial en las cuales estaran disefiadas en base a un
orden de extraccion del depdsito, la cual estara en base al requerimiento del mercado para
que sea rentable y no genere perdidas econémicas en los sobrecostos para las actividades
mineras, también referido a cantidades probadas de su reserva de mineral y la composicién
de la calidad, son parametros vitales para el disefio y la programacion de la mina. En toda
empresa minera antes que empiece su explotacion, tiene que realizar una organizacion o
proyeccién de lo que pueda o0 quiera en su operacion, es decir, tener una meta u objetivo en
sus funciones como empresa minera, para que asi en los diferentes procesos de operaciones
durante la vida atil de la mina, obtenga ganancias o utilidades y se pueda disminuir los
costos, ya que si existe un aumento en costos no seria beneficioso para el proyecto minero.
Para ello se hacen un andlisis o estudios adecuados sobre el yacimiento que se explotard,
como la geologia, la Geotecnia que son las principales ciencias importantes en el rubro

minero, para conocer el area a explotar.



La mineria es muy significativo ya que esta actividad genera grandes ingresos para el pais,
es por ello que un analisis de viabilidad economica es importante para cualquier actividad
minera, por que determinara si dicha empresa sera explotable o no, y asi evaluar su
probabilidad al éxito antes de iniciar el proyecto minero, para que ello sea posible, se debe
conocer si la empresa va a generar beneficios, es decir, puedan generar ingresos Yy
ganancias para que el proyecto sea econdmicamente viable. Donde Molero (2016) expresa
que, todo proyecto minero es rentable, siempre y cuando dicho yacimiento o depdsito
cuente con un alto contenido valioso de mineral. Para ello se necesitara de determinados
estudios o analisis de geoldgicos y geotécnicos, ya que esta ciencia permite extraer la
mayor parte del mineral de cabeza y analizar a través de laboratorios, otro punto es poder
disminuir los costos tanto de operacion, como de planta, los costos administrativos, de
comercializacion que se realiza en dicha empresa. Por otro lado, durante el ciclo de la vida
del proyecto minero la estimacién ayudara a determinar el porcentaje de precision, y tener
una informacién detallada sobre la ley, la cantidad como la calidad del mineral que se
encuentra en dicho yacimiento. Para asi poder conocer la potencialidad econémica del

proyecto antes de proceder con la inversion y evitar pérdidas financieras a futuro.

El enfoque de toda empresa desea llegar es que dicha actividad obtengan ganancias, para
ello es preciso conocer que el recurso mineral que se encuentra en dicho yacimiento sea
vendible y con suficiente valor para que asi se pueda cubrir todos los gastos y asi puedan
generar ganancias para el propietario y los accionistas; y para determinar su calidad es
importante realizar estudios fisicos, mecanicos y quimicos, esto debe ir de la mano con la
implementacion de un método de explotacion adecuado y acorde con las caracteristicas y
geometria del yacimiento. Blanco (2013) indica que para la inversion de un proyecto
minero se debe tener en cuenta las ventajas y desventajas de llevar a cabo dicha actividad,
para ello se deben realizar diversos analisis y evaluaciones que determinen la viabilidad del
proyecto; otro punto clave es determinar la viabilidad comercial, es decir, cuan
aprovechoso seria ofrecer el producto que se explotara en el mercado internacional, la
aceptabilidad que tendrd en su uso y consumo. El autor también indica que, para el
desarrollo de una operacion minera se debe efectuar un estudio técnico que determine la
cantidad de equipos, maquinarias, personal técnico, obreros, etcétera que se va a utilizar y

requerir asi como del monto que se requiere para la inversion.



Todo negocio o empresa, como la mineria consiste en satisfacer la demanda del mercado
vendiéndola el producto obtenido por mas dinero de lo que cuesta su produccion, para que
de esta manera se pueda obtener la utilidad o ganancia. Para ello se debe conocer tanto los
costos como su rentabilidad de la empresa, ya que es un punto clave para una correcta
gestion empresarial, para que el esfuerzo y tiempo que se invierte en el proyecto tenga los
frutos esperados. Es por ello que, cuando se presente situaciones dificiles a las que tenemos
que enfrentarnos, las decisiones que se tomen deben ser las correctas, para que no haya
consecuencias econémicas a futuro las cuales nos afecten y nos lleve a la cerrar dicha
actividad minera. Los procesos de una actividad minera son los siguientes: el cateo,
prospeccién, exploracion, explotacion, labor general, beneficio, comercializacion y el
transporte; de las cuales, las tres primeras actividades tienen como finalidad buscar areas
donde se evidencien indicios de mineralizacion, para luego determinar la cantidad de
reservas que se presentan. Para Naranjo (2005) en todo proyecto minero primero se debe
analizar la ubicacion del yacimiento ya que estos varian segun la zona y los fendbmenos
geoldgicos y el papel que desempefiard en el sistema econémico, como también en la
produccion de cada pais, para que de esa manera cubra todos los gastos e inversiones que

se requerira durante la vida util de la mina.

Alva, Febrero, Guzman y Pinedo (2014) indican que, la industria minera peruana
representa una serie de peligros durante el inicio de la ejecucion del proyecto, es por ello
por lo que se debe enfatizar en la evaluacion minuciosa del yacimiento para determinar el
volumen y que, sobre todo, permita obtener las ganancias y los beneficios que se requiere;
esto también dependera del precio a los que se podrian vender a futuro. La estimacién de
los recursos es muy significativa para un proyecto minero, a través del cual se podra
determinar los porcentajes de leyes, las cuales deberan cubrir la inversiéon y obtener las
ganancias durante su ejecucion a corto, mediano o largo plazo. Yéafiez (2018) en su tesis
realizada en la cantera Pacaton, indicd que el problema principal que pudo evidenciar es
que en dicha cantera no se habian estimado las reservas de material, no se habia realizado
un estudio de planificacion en la cual se aborde las etapas, los procesos y los métodos que
se iban a implementar para explotar el recurso de manera racional, técnica y econémica, lo
que ha origina que no se llegue a la produccion que se requiere y a generar sobre costos

debido a que las operaciones de efectlan de manera incorrecta.



Actualmente, la automatizacion de las minas representa el fututo de esta industria, es asi
que las empresas mineras buscan emplear estrategias de innovacion, la cual apunta hacia
los sistemas y la tecnologia que permitan mejorar la productividad de su empresa, un factor
clave es determinar los recursos conforme avancen las fases de explotacion a partir de
calculos matematicos y de la adopcion de tecnologias (Software mineros) para ser
aplicados en base al estudio de los recursos. Con esta innovacion generaria nuevos
proyectos a futuro que potencien la rentabilidad a los largo del tiempo, esta innovacion esta
relacionada con la tecnologia, donde en los ultimos empresas privadas se han dedicado a
desarrollar software inteligentes para que se puedan utilizar en todas las fases o etapas de
la mineria, con la finalidad de aumentar la productividad, disminuir los accidentes a los
trabajadores, mejorar el mantenimiento de las maquinas y mas. Con esto la mineria
evolucionara en los siguientes proximos afios, lo que obliga a los profesionales que se
dedican a este sector a desarrollar nuevas habilidades con los que puedan gestionar

sistemas actuales y nuevos. Mufioz (2015) en la cual indica:

La mineria evoluciona a medida que el ser humano la tecnifica, es por eso que las
multinacionales invierten grandes cantidades de recursos y la interaccion de diferentes

disciplinas y ciencias se convierten en la fusion perfecta para obtener significativos resultados
(p.10).

Para GARCIA (2016) el avance tecnoldgico en cuanto a software en el rubro de la mineria
es considerablemente divulgado para que sea usada en las compafiias de pequefia o
mediana mineria, logrando asi optimizar un sistema de procedimientos en cuanto a las
actividades desarrolladas provenientes desde la etapa de cateo y prospeccion hasta su
comercializacién y el tiempo de vida de la extraccion del yacimiento desarrolladas en la
planificacion y elaboracion de prototipos para procedimientos disefiados en metalurgia
extractiva. Hoy en dia la tecnologia ha ido evolucionando con el paso del tiempo, en el
caso de la mineria existen software que esta considerablemente conocida y manejada por
todas las personas que se dedican en este rubro que es la actividad minera, la cual no es la
excepcion. El software se ha ampliado rapidamente con el objetivo de que sea mejor, cada
vez estd més actualizado para dar mejorias en cada situacion que se presente en dicha
actividad minera, dando resultados en todas las etapas desde la extraccion, procesamiento y

hasta su comercializacion del mineral, ya sea al exterior e interior del pais.



La empresa Refractarios Peruanos S.A, se encuentra ubicada en el noroeste del Perq, en la
provincia de Paita, departamento de Piura; es una empresa minera dedicada a la
explotacion y comercializacion de minerales no metélicos, de la clase refractarios como la
Andalucita, cuya férmula quimica es Al,SiOs que corresponde a un 63% de Al,O3 con un
26.8% de SiO,. Ademas, es propietaria de 13 concesionarios, de las cuales, actualmente se
viene explotando la concesién minera Giovanna con una produccion diaria de 3000

toneladas/dia.

La investigacion se centrd en estimar los recursos de la concesion minera Armando
perteneciente a la empresa minera Refractarios Peruanos S.A., que actualmente se
encuentra en fase de exploracion y que cuenta con una extension de 1000 hectareas; es por
ello, que el principal objetivo es determinar los recursos minerales tanto en calidad como
en cantidad para determinar la viabilidad del proyecto. La empresa minera busca
incrementar su produccién a 5000 toneladas/dia para abastecer la demanda del mercado,
pero no puede iniciar su fase de explotacion sin antes haber estimado los recursos
minerales contenido dentro de su perimetro, debido a que éste es un factor que determina la
inversidn que se requiere para iniciar las siguientes fases de operacion y las ganancias que
se obtendran a mediano y largo plazo. A partir de los estudios geoldgicos, topograficos,
estimacion de recursos y de las caracteristicas quimicas que se apliquen en el estudio del
yacimiento se podra determinar el método de explotacion a emplear, el tipo y la cantidad
de maquinaria a emplear para el proceso de excavacion carga y transporte, la cantidad de
personal que se necesitara (técnicos, obreros, etcétera) y la planta de procesamiento, todos
estos factores permiten estimar los ingresos y egresos que se obtendran antes de llevarse a

cabo dicha explotacion.

Por ello, se propone la estimacidn de recursos para determinar la viabilidad del proyecto
Andalucita en la concesion minera Armando debido a que la empresa minera no cuenta con
un determinado analisis de viabilidad economica en el cual se plasme los costos de
operacion y las ganancias que se adquiriran a futuro, de tal manera que se vea reflejado los
ingresos y egresos que se obtendran de acuerdo con la estimacion de recursos y determinar
la factibilidad del proyecto. Todo proyecto minero es econémicamente rentable si se
cuenta con las suficientes reservas minerales que satisfaga la inversion, para lo cual es

primordial un adecuado analisis geologico y el uso de tecnologia y software mineros.



1.2.  Trabajos previos

1.2.1. A nivel internacional

El estudio de GARRIDO PALMA, Mauricio (2016) titulada “Evaluacion de recursos en
geometrias complejas aplicacion con algoritmos de apilamiento” para obtener el titulo de
Ingeniero Civil de Minas por la Universidad de Chile en la cual su objetivo del autor es la
validacion del algoritmo de apilamiento para dicha evaluacién de recursos en geometrias
complejas y asi mostrara los excelentes resultados de categorizacion de la estimacion
clasica sin apilamiento. El autor tuvo en cuenta que dicha evaluacion dependera de las
caracteristicas geoldgicas, estructurales, geoquimicas que el yacimiento presenta; ya que
cada yacimiento tiene diferentes propiedades y formaciones geoldgicas, se us6 también una
malla de 65m para la estimacion de recursos medidos e inferidos. A la cual el autor
concluyo que la ley, la cual utilizo el método de Kriging ordinario donde se estimé con el
algoritmo convencional le salié un porcentaje de 1.50% de oro, con un tonelaje total de
7.91 y un tonelaje de fino de 118.6; mientras tanto por el algoritmo de aplanamiento le
sali6 una ley de 1.54% de cobre, con el tonelaje de 9.23 y el fino de 142.7, llegando asi un

incremento del 20.4% con respecto al fino demostrado en dicha metodologia convencional.

MUNCHER RICKETTS, Bruno (2016), titulada “Evaluacién econdémica de la produccion
minera de una operacion de mina de oro a cielo abierto en Perd, basada en el enfoque de
analisis de ley de corte inverso” para obtener el titulo de Ingeniero de Minas por la
Universidad del estado de Pensilvania, la cual su objetivo es determinacion de la
evaluacion economica de la produccidn de una mina a tajo abierto. Y para ello las reservas
es lo esencial para la determinacion del tamafio y volumen del yacimiento. El autor tuvo en
cuenta los costos fijos, de extraccion, el procesamiento, los costos de capital; concluyendo
que el material extraido en la planta de procesamiento serd de 330 349 133.09 toneladas,
en la cual representara unos 49% y el material de desecho sera de 185 397 721.94
toneladas que seria unos 27% y mineral de almacenamiento seria unos 157 918 144.1
toneladas que sera 23% de produccion total de mina. La vida util son 23 afios, el valor del
VAN son unos $ 908 822 405.74 mientras tanto el valor de IRR serd 53% vy el valor de
VPN serd unos 40% para la operacion de la mina, y con esos resultados dados por dicho

autor se dio cuenta que la inversion del proyecto es satisfactoria para su explotacion.



CHANDRA MOHARAJ, Manasa y WANGMO, Yeshi (2014) titulada “Modelo de un
cuerpo mineral y comparacion de diferentes técnicas de estimaciones de reservas” para
obtener el grado de Ingeniero de Minas por el Instituto Nacional de Tecnologia de
Rourkela, la cual su objetivo del autor es la estimacion de recursos indicado, los recursos
medidos y recursos inferido y las técnicas disponibles de la empresa minera, lo que
primero realizo fue un levantamiento topografico para detallar los puntos de este, norte y
elevacion del area de estudio, y asi tener con precision la ubicacion del yacimiento, para la
estimacion de recursos lo analizé por un modelo matematico Ilamado inversa a la distancia
la cual es preciso, muy sencillo y se trabaja para todos los ambitos del yacimiento, y otros
modelos que necesitan aplicaciones informaticas, como el RecMin para detallar mejor las
leyes de mayor concentracion del yacimiento. Y es asi que llego a la conclusion que los
recursos indicados del yacimiento tienen un 525000 de volumen y de hierro unos 53.22, en
los recursos medidos un total de 2125000 de volumen y de hierro son 58.12 y por ultimo
los recursos inferidos tienen un total de 9825000 de volumen y de hierro 62.78,
considerando asi dicho yacimiento con un gran contenido valioso, como también un gran
volumen que sera de provecho para su explotacion, en la cual la vida util seria de 26 afios

aproximadamente, que beneficiara al propietario de la mina.

En el trabajo de SALIA LUPPI, Ignacio (2012) titulada “Estimacién de recursos en un
yacimiento de fierro” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil de Minas por la
Universidad de Chile, donde su principal objetivo del autor es estimar de forma 6ptima los
recursos de un yacimiento de fierro. En lo cual el autor desarrollo el método Kriging que es
un interpolador espacial, sobre todo de maxima precision para que asi el error sea casi nulo
y la varianza sea la minima, donde los datos tomados en dicho yacimiento son de 8513
muestras a partir de la cual son 70 sondajes de fierro magnético que realizo el autor. Para
en el caso de la estimacién de los recursos le dio como resultado los siguientes datos: para
los recursos medidos le dio un 43.58%, en cambio para los recursos indicados le dio como
resultado un 27.60% Yy por ultimo los recursos inferidos le dio un 28.82% de contenidos de
fierro magnético. Donde también concluyo, que el recurso estimado es de 50 millones de tn
de mineral y 100 millones de tn de fierro magnético para dicho yacimiento. Donde dicha
mina se ve beneficiado para su debida extraccién, ya que cuenta con gran porcentaje de

recursos dicho yacimiento.



Se consulto la tesis de RIVERA ACUNA, Alfonso (2011) titulada “Evaluacion econdmica
del proyecto minero San Antonio 6xidos” para obtener el titulo de Ingeniero Civil
Industrial por la Universidad de Chile donde nos indica que su principal objetivo es la
estimacion econdmica, a nivel de pre factibilidad, de la actividad minera de San Antonio
Oxidos que pertenece a la Division Salvador de Codelco. Donde el autor concluye que
dicho yacimiento cuenta con 172, 740 Kt de reservas en lo que es cobre, y tiene una ley de
0.52% vy la recuperacion es de 62.5%, en las cuales estas seran extraidas durante 23 afios,
siempre y cuando vaya a un ritmo de 30 Kt por afio, en cual dicha extraccion se empez6
desde el afio 2015. Para toda esta operacion se dio una inversion en donde se tuvo que ver
los ingresos, costos de operacion y la planta de procesamiento en dicho proyecto. En los
cuales para la etapa o proceso de operacién mina ha considerado el autor 3 opciones, que
son las siguientes: la misma operacion, el mantenimiento de los equipos 0 maquinaria y la
comercializacion del material. Dando asi como resultado una inversion total de 401,6

MUSS$ de todos los procesos o etapas que tiene un proyecto minero.
1.2.2. A nivel nacional

También se consulto la tesis de CONDORI MAMANI, Juan (2018) titulada “Modelo de
riesgos para la evaluacién econdmica financiera de la explotacion de la veta Huascar nivel
220 — 2296 Mina Yanaquihua — Arequipa”, para obtener el titulo profesional de Ingeniero
de Minas por la Universidad de San Agustin de Arequipa, donde su principal objetivo del
autor fue la evaluacion técnica, econdmica y financiera de la explotacion de la veta
Huascar de la mina Yanaquihua, donde considero también los riesgos congeénitos al
proyecto determinado asi tanto la viabilidad como la rentabilidad de este. En cualquier
empresa es necesario analizar la situacion econémica antes de establecer los recursos
precisos para llevarlo a cabo. Por lo cual el autor concluy6 que los indicadores econémicos
son los siguientes: en lo que viene ser, “sin cambios” tiene como tasa interna un 80.89%,
en lo que tiene que ver “lo mejorado” dio como resultado un 82.54% y por ultimo en lo
“agresivo” tiene como efecto un 83.75% de tasa interna. En cambio, para los indicadores
financieros del proyecto, en “sin cambios” con un financiamiento por parte de Caja
Municipal de Arequipa un 50% de inversion y por ultimo en lo que viene ser “agresivo”
arrojo un total de 146,31%. Con un precio de mercado, para el caso del oro es de $800 por
onza troy, y es asi donde lo vuelve rentable dicho proyecto para su explotacion de la veta

Huaéscar.



En la tesis de MAZA IDROGO, Yesenia (2017) titulada “Estimacion de reservas minerales
de oro y plata en la veta Karina — Los pircos, Santa Cruz — Cajamarca” para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Geologo por la Universidad Nacional de Cajamarca, donde
el autor tiene por objetivo realizar el célculo total de reservas, en las cuales se clasifican
en: reservas probadas, en las reservas probables y asi ponderar dichas reservas. La cual se
bas6 en la geologia para la formacion y composicién, también la delimitacion del area;
para los datos tuvo que realizar muestreos de los testigos en el yacimiento, con un total de
30 metros y donde obtuvo 150 muestras. El autor concluy6 que el yacimiento tiene un total
de 2720 toneladas tanto de oro como de plata, por lo tanto se aportard 220 toneladas por
mes, mas de lo que se habia provisto, haciendo un total de 900 toneladas por mes. Las
reservas probadas de este yacimiento son de 107 toneladas y una ley de corte de 17.25
gr/tn de oro. Para los costos, realizo datos como costos en mina, de mantenimiento de
maquinas y equipos y el precio de dicho mineral en el mercado, en la cual obtuvo como

resultado una ley de corte de 17,25 gramos por tonelada de oro.

CENTENO VELASQUEZ, Edward (2014) titulada “Optimizacion de la estimacion de
recursos y limite de explotacion en el proyecto Michiquillay” para obtener el titulo
profesional de Ingeniero de Minas por la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann —
Tacna, el autor tiene por objetivo que logre una técnica paralela a los avances tecnoldgicos
para asi estimar de recursos y determine el limite de la explotacion, en las diferentes
actividades mineras que se realizan a tajo abierto. Donde vio los afloramientos de
materiales intrusivos y sedimentarios; las formaciones de las rocas en el yacimiento, utilizd
métodos geoestadisticos y un modelo de bloques para mejor apreciacion, las cuales fueron
de 25*25*15m, por lo tanto la base de datos fue de 138 sondajes verticales formando unos
43 390 metros, de los cuales 17 fueron horizontales y se formaron unos 1 902 metros y por
altimo 2 fueron de la galeria haciendo un total de 1 717 metros. Dando como resultado que
los recursos medidos sean los siguientes: 644 202 094 toneladas con una ley de 0.67% de
cobre, unos 631 117 406 toneladas con una ley de 0.63% y unos 616 626 750 tn de ley 6.65
de cobre; mientras que los recursos indicados dieron: 342 467 344 tn con una ley de 0.45%
de cobre, también unos 308 243 344 toneladas de ley 0.449% y por ultimo unos 272 503
781 tn con ley e 0.54% de cobre; y en recursos inferidos fueron: 770 639 438 tn con ley de
0.29%, unos 552 219 188 tn de ley 0.38% de cobre y también uno 359 357 156 toneladas
de ley 0.51% de cobre.



Se consultd también la tesis d¢ LEON OSCANDA, Gilmar (2006) titulada “Analisis de
inversion y rentabilidad de un proyecto aurifero a nivel de estudio de factibilidad” para
obtener el titulo de Ciencias con mencion de Gestion Minera por la Universidad Nacional
de Ingenieria donde su objetivo principal es analizar su inversion y rentabilidad del
yacimiento en el nivel de estudio de factibilidad. Donde el autor tuvo que utilizar el
modelo de bloques, para que haya una mayor apreciacién de las zonas con mayor
concentrado, las medidas de dicho bloque fueron de 10*10*6, la cual se tuvo que apoyar
del software, con los datos que obtuvo al sacar las muestras de perforacion cada 1.5m, 2m
y 3m respectivamente. Para la interpolacion se realizé por el método de krigeage ordinario
con una ley mayor o igual a 1.14 g/T para el caso del oro, en el caso de la plata se uso el
método inverso a la distancia con una ley de 21 g/T; en la cual el autor concluyo que los
recursos medidos tienen un alcance del 50%, con 4 compdsitos y 2 taladros, en los recursos
indicados con 70% de alcance, como también 3 de compdsitos y un solo taladro; para los
recursos inferidos tenemos unos 100% de alcance, con 2 de compositos y un solo taladro.
La cual se estima una produccién de 13, 500 T/dia de mineral con una inversion de $34

millones, la cual es ejecutable en 2 afios.

En el trabajo de RAMOS GARCIA, Efrén (2005) titulada “Estudio de factibilidad del
yacimiento aurifero Abigail-Estefania” para obtener el titulo de Ingeniero de Minas por la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, donde su objetivo del autor es obtener todos
los datos necesarios para que asi proponga el financiamiento para la ejecucion del estudio
de factibilidad del yacimiento Abigail-Estefania, y a la vez sirva como ejemplo para el
desarrollo de otras minas auriferas de pequefia envergadura. Para ello el autor tuvo que
realizar un levantamiento topografico para que asi pueda precisar la ubicacion de la mina,
de los rios, afloramientos mineralizados, carreteras, etcétera; como también tuvo que
recurrir a la geologia para que conozca a mas detalle los eventos geoldgicos y las
formaciones del area estudiada. La cual dicha mina cuenta con una cubicacion de 11080
toneladas métricas de mineral probado con una ley de 10.4 gr/TM de oro. En el caso de
costos de la actividad minera, en la cual utilizo el método del VAN y TIR para determinar
dichos costos, donde concluye que la tasa interna de retorno (TIR) es de 25% y el valor
neto presente (VAN) es del 20% con 529955.7 dolares y 525964.1 délares con el 30%, la
inversion de dicho proyecto minero y la cual el autor pudo calcular fue de 282016.00

dolares.
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CARRANZA MORALES, Juan y PAREDES QUINTANA, Reynaldo (2018) titulada
“Evaluacion técnico — econdmico de los agregados producidos por las canteras de la
provincia de Chiclayo para fines de obras viales” para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil por la Universidad Sefior de Sipan, el autor tiene como objetivo la
evaluacion tanto econdmica y técnica de los agregados que se producen en las canteras de
la provincia para fines de obras viales a nivel de afirmado, donde los autores realizaron
primero la ubicacion precisa de la cantera con la ayuda de una estacion total, conocer su
composicion tanto fisica (como la forma y tamafio del agregado), como mecanica y
quimica (porosidad, dureza, etc.) de estos agregados, realizando andlisis como de
granulometria, de los limites como liquido y plastico estos se realizan en laboratorio para
obtener dichos datos. Donde llegaron asi a la conclusion de que el costo unitario de la
cantera es de S/. 20.00 por metro cubico, donde el contenido de la humedad del material es
de 5.07, con un presupuesto de S/. 47 795.48; este costo va variando con el aumento del

material que esta puesto en la cantera.

1.2.3. A nivel local

(RUIZ DIOSES, Yhonny Paul (2015) titulada “Aplicacion libre de software en la
estimacion de recursos, también en la evaluacion econdémica y técnica de reservas” para
obtener el titulo profesional de Ingeniero de Minas por la Universidad Nacional de Piura el
autor tiene por objetivo indicar la viabilidad analizando ciertos datos como son sondajes,
para asi lograr un modelo geoldgico, para después un modelo numérico, para asi permita
medir y categorizar los resultados en recursos y reservas minerales, de cualquier
yacimiento, utilizando el software RecMin y SGeMS. Para ello detallaron algunos
conceptos como la ley de corte, ley critica, como ciertos cotos que se hacen en una
empresa minera que ayudara para determinar la viabilidad econdmica de cierto yacimiento.
En el caso de los métodos que usaron para hallar la estimacion de recursos y reservas, fue
el método inversa a la distancia a través de programas mineros, que en la actualidad son de
gran ayuda. Llegando como conclusion que la estimacion de bloques se puede usar el
método inversa a la distancia introduciendo direcciones anisotropia en el programa
RecMin, para la viabilidad el proyecto concluyé que la rentabilidad es de 39.80% de dicho
proyecto, el precio esta por debajo de lo real y para que el precio sea optimista la

rentabilidad resulta ser muy atractiva para el propietario de la empresa.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Ciencias

Topografia

La topografia es una ciencia que se dedica a las medidas necesarias para asi determinar los
diferentes puntos que se sitlan, ya sea arriba, sobre o debajo de la superficie de la tierra, 0
también relacionar estos puntos con posiciones especificas, y asi se pueda representar esta
superficie en un plano topografico. Para esto se utiliza diferentes ciencias como la fisica y
matematica, ya sea por recolecciéon de informacion o para determinar diferentes calculos

(Gallarday y Mayorga, 2017).

La topografia fue de suma importancia para determinar el area de estudio en la empresa
minera Andalucita, para ello se utilizé una estacion total a través del cual se realizo el
levantamiento topogréfico, donde se tuvo en cuenta los puntos donde ha realizado las

calicatas para asi delimitar el area de estudio.

Geologia

La geologia se encarga de estudiar el planeta, su composicion, su contextura, los
fendmenos que se han originado a lo largo de los siglos hasta en la actualidad, el origen de
la vida en el universo y las diferentes constituciones de yacimiento en cuanto a sus
estratificaciones, como de los elementos que lo contienen, los procesos geologico y la
accion que han pasado en ella ya sea superficial y subterraneos, ya que asi se averiguara su

evolucion en la historia (Gonzéles, 2013).

Para analizar el area de estudio, tanto regional como local, ya que es muy importante la
geologia para conocer el origen, la composicion y la formacion a traves del tiempo
geoldgico de cada elemento que se encuentra en dicho lugar, en la cual a través del
Geocatmin se analizé las unidades estratigraficas para el area de estudio y asi clasificar las
rocas segun su litologia y las eras segun corresponda, asimismo saber el tipo de estrato que

tiene dicho yacimiento.
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Geotecnia

Es una ciencia que se dedica a la investigacion, estudio y la debida solucion de problemas
que estan relacionados con las diferentes propiedades mecanicas, hidraulicas e ingenieriles
que surgen como resultado de la interaccion entre la geologia para prevenir los peligros
geoldgicos. Dicho estudio se hace a través de sondajes, ensayos, calicatas, etc., esto

dependera de la profundidad del yacimiento (Vega, 2014).

En este caso, para determinar el tipo de material y las leyes de andalucita se elaboraron 47
calicatas por medio de una excavadora; esto sirvid para saber la formacién geologica de
dicha concesion minera, los porcentajes de leyes, la cantidad y calidad de la Andalucita;

donde la profundidad dependera al encontrase esquisto que seréa el limite de la calicata.

Economia

La ciencia de la economia se encarga de estudiar los recursos, la generacion de riqueza, la
produccion, la forma en que se va a distribuir y consumir los bienes y servicios para la

satisfaccién de las necesidades de las personas (Banco central de Uruguay, 2015).

La economia es de suma importancia en mineria en cuanto a los costos que se necesitan
para llevar a cabo un proyecto minero. Para la investigacion, la economia fue aplicada para
estimar la viabilidad econdmica del proyecto y estimar los costos de operacion y los costos

de planta, asi como las ganancias a generarse a través de la explotacion de los recursos.

1.3.2. Estimacion de recursos

Un recurso minero es la concentracion de materiales in situ con un especifico beneficio
economico. Donde a través de estimaciones se determinara las evidencias de la cantidad
adecuada del mineral, ley, caracteristicas geoldgicas, los cuales se han determinado a
través de exploraciones, reconocimientos y muestreos para su adecuada explotacion
econdémica actual, es donde se analiza si el yacimiento es econdmicamente explotable
(Golder Associates, 2009).
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En la empresa minera Andalucita se determind las toneladas métricas como el volumen de
recursos inferido, indicado y medido que contiene en el yacimiento. Para determinar si este
material es econdmicamente viable se tuvieron en cuenta cierto parametros, tales como:

- Ubicacion

- Cantidad (toneladas).

- Calidad (ley).

- Condiciones geologicas.

- Condiciones geotécnicas.

- Propiedades fisicas, mecanicas y quimicas.

- Propiedades tecnoldgicas.

- Valor en el marco.

Jacobs, (2016) expresa que las razones por las que todos los recursos geoldgicos no son
rentables en la concesion minera Armando en el proyecto Andalucita pueden ser debido a
los siguientes factores:

- Contenido de mineral bajo.

- Pocas toneladas de mineral.

- Costos muy altos de operacion.

- Razones de seguridad.

- Restricciones ambientales.

Segun Geoxnet (2016), los recursos se clasifican en medidos, indicados e inferidos., la

diferencia entre cada una de ellas se explica a continuacion:

- Recurso mineral inferido: Es aquella parte del yacimiento en la cual se puede
determinar la ley, tonelaje y volumen del mineral, pero no es tan confiable de
estimacion.

- Recurso mineral indicado: Es aquella parte del recurso donde se puede determinar la
ley, tonelaje, densidad, forma y volumen del mineral, con un nivel moderado de
confianza de estimacion.

- Recurso mineral medido: Es la parte del recurso donde se puede determinar la ley,
tonelaje, forma, caracteristicas fisicas, densidad y el volumen del mineral, con un alto

nivel de confianza y estimacion.
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A. Métodos para la estimacidn de los recursos mineros

Todas las técnicas para la estimacion de recursos tienen un mismo fin: La evaluacion de
una zona donde existe mineral, ya sea en yacimientos geométricos de una dimensién mas
sencilla, pero siempre se conservara el volumen. Existen muchos métodos, pero pocos se
utilizan normalmente. EI grado de precision depende en gran medida del nivel de exactitud
con que se haya investigado el criadero, del cuidado con que se efectlen los calculos, el

método de explotacidn seleccionado que este sea el apropiado.

Segun Estévez (2014) la seleccion del método de calculo estd muy influenciada por el

método de investigacion empleada y por el sistema de explotacion que se tiene previsto

utilizar. Los métodos de cubicacién pueden dividirse en dos grandes categorias:

- Métodos clasicos: Media aritmética, bloques geoldgicos, método de inversa a la
distancia, perfiles, poligonos, triangulos y el método de las isolineas.

- Métodos modernos: Bloques, capas, sélido tridimensional y el método de
geoestadisticos.

Meétodo del inverso a la distancia

Es un método donde se le asigna mayor peso a las muestras mas cercanas y
menor peso a las muestras alejadas del bloque. Esto se conseguira al ponderar
las leyes por el inverso a la distancia al cuadrado, si la potencia es baja, la
distancia elevada a esta potencia es cercana a 1, si es alta la distancia se hace
mas pequefia (Deleg, 2018, p.61).

La formula para la estimacion es:

n 1
i=1d_9<ZL
L

V' =—" (0>0)

Slay
Donde:
o a=1; se tendra el inverso de la distancia (ID).
o a=1; se tendra el inverso del cuadrado de la distancia (ID).
o Z,=1.78 (inverso a la distancia).

o Z,=2.06 (inverso del cuadrado de la distancia).
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Notas:

- Sencillo, posible de calcular.

- Se adecua mejor en estimaciones locales que globales.

- No trabaja bien cuando hay agrupaciones datos.

- Determina un desmedido peso del muestreo a pocas distancias del centro de gravedad.
En lo especifico no esta definido si di=0 (muestreo en el centroide de S).

- No toma en cuenta la representacion ni la dimension de S.

Segun Alfaro (2014) nos afirma que para impedir situaciones de los conjuntos de
resultados, donde se utiliza un resultado octogonal en la cual sera: Dentro de cada octante

veces cuadrante) solo se considera la muestra mas cercana al centroide.

B. Ley de mineral

La ley de mineral estd determinada como el contenido de metal presente en un elemento, la
cual esta expresado en diferentes formas (%, gr, onzas troy, etcetera); por ejemplo: Cobre,
plomo, zinc y fierro se expresa en % y el oro y la plata se expresa en onzas troy
(Henderson, 2013).

C. Ley de corte

Es una concentracion por méas pequefia que sea, la cual debe tener un material presente en
la roca o0 mineral que se extrae de un yacimiento, lo cual permite o hace viable pagar los
gastos desde su extraccion hasta la comercializacion. Cada yacimiento tiene su ley, la cual
es un elemento que depende a su vez de otros factores, que puede no tener nada que ver
con la naturaleza del yacimiento, como, por ejemplo: La proximidad o lejania a vias de
transporte o los avances tecnoldgicos en la extraccion (Ruiz, 2015).

Para el calculo de esta ley se considerara tanto de los costos de mina como de planta, ya
que estos costos variaran durante el proceso de la vida util de explotacion. Ya que las
caracteristicas que presenta el yacimiento varian segun el lugar y profundidad en que se

encuentra el material de contenido valioso.

16



Los elementos que se va a presentar en el cut-off son:
- Costos de operacion

- Costos de planta.

- Métodos de minado.

- Recuperaciones metalurgicas.

- Cotizacién de metales.

- Caracteristicas del yacimiento.
La férmula para utilizarse en el desarrollo de la ley de corte es:

VME=M + (K; + K; +K3)
Donde:
e VME: Precio explotable, en $/ton.
e M: El gasto global de extraccion minera, esta se dara en $/ton.
e K1: Gasto global de concentracion, en $/ton.
e K2: Un vasto de indemnizacion, en $/ton.

e K3: Gastos fijos administrativos.
D. Relacion estéril/mineral

Es la razén que existe entre la cantidad de mineral Gtil o material aprovechable que se
puede alcanzar la cual es retirada de una mina ya sea a tajo abierto o subterraneo con
respecto a la cantidad de mineral estéril. En la mina Andalucita la relacion estéril/mineral
se determiné a través de diferentes criterios, en la cual uno de estos fue la estabilidad y la
seguridad, en la cual esta relacion de estéril/mineral se encuentra en relacion con el angulo
del talud. Herderson (2013) indica que otro de los criterios que determinara esta relacion es
el criterio econdmico, que permitira establecer la razén limite econémico, la cual esta dada

por la siguiente formula:

RDE= (A-B) /C
Donde:
e A= Ingreso por tonelada de mineral.
e B= Costo de produccidn, en la cual estara incluidos todos los costos hasta el punto de
venta, no incluye costo de stripping).

e C= Costo de stripping o despeje por tonelada de esteéril.
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Algunos de los valores razonables para la relacion estéril/mineral son los siguientes:
e (2:103:1) = puede determinarse como valor razonable.
e (5:1 0 7:1) = puede determinarse como valor critico, lo cual se evaluara el cierre del

yacimiento o un cambio de un método de explotacion.

E. Densidad del material

Esta es una propiedad gue se localiza tanto en los sélidos como en los liquidos e incluso en
los gases, donde la densidad viene estar dada por la medida del grado de compactacion del
material, y estd dado por la cantidad de masa por unidad de volumen. La densidad estima
la cantidad de unidades de materia que existe en un cuerpo con determinado volumen y la
cual es medida en gramos o kilogramos, por lo que la densidad de dicha materia constituye
cuantos gramos o kilogramos existe por unidad de volumen que otras materias. Por lo cual
existen materias que tienen mas atomos por unidad de volumen que otro, lo que hace que
la densidad sea distinta entre sustancias, por ejemplo, los gases frecuentan asumir menos

densidad que los liquidos, y estos son menores que los solidos (Querelle, 2015).

Segun Nihat (2006) la masa es una cierta cantidad de materia que forma un cuerpo, en la
cual dependera de la resistencia que el cuerpo opondra a modificar su estado de reposo y la
fuerza de atraccion que se produce entre ese y otros cuerpos; mientras el volumen es el

espacio en 3 dimensiones que ocupa un cuerpo. Donde la formula para la densidad es:

D= M/V

1.3.3. Andalucita

Castillo (2016) define la andalucita como:

Es un mineral silicato, del grupo de los nesosilicatos. Surge del enlace idnico de un tetraedro
(conformado por un &omo de silicio con 4 atomos de oxigeno) con un metal, en este caso
aluminio. Su formula quimica es Al,SiOs. Se caracteriza por el intenso pleocroismo, cambio de
calor segun la posicion del cristal. Aparece en colores rosa, violeta o rojo, otras veces castafio,

verde e inclusive multicolor (p. 1).
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Este es uno de los minerales polimorfos, cuya presencia en rocas igneas denota un elevado
contenido en aluminio del fundido, donde estos minerales se forman en ciertas condiciones
de presion y temperaturas muy altas. Este mineral se encuentra mayormente en lutitas

metamorfoseadas.

Propiedades de la andalucita:

Una de las principales propiedades de la andalucita es que pertenece a la clase de los
refractarios, es decir, su gran capacidad de guardar sus propiedades como las mecanicas,
quimicas y térmicas asi sea sometida a altas temperaturas. Para lo cual se utiliza en hornos,
fabricas de metalurgia, en vasijas que recogen el mineral fundido, como también es usado
en materiales de construccion, para lozas de alta eficacia y aislantes térmicos que se usan

en construccion (Rocas, 2014).

Propiedades fisicas:

¢+ El color de la andalucita es variado como el castafio, rosa o violeta y también puede
ser multicolor.

% En el caso de la raya es de color blanca.

+¢+ Fractura es irregular subconcoidea.

% En la dureza tenemos de 7.5

% En la tenacidad del mineral es quebradizo.

% Su densidad es de 2.47 Tm/m*

% Gravedad especifica: 3.16

X/
X4

En la forma:
Este mineral forma parte de las rocas metamorficas, en la cual no siempre se cristaliza de
una manera visible, pero si lo hace este acoge signos de cristales prismaticos, la cual este

mineral son redondeados y materiales granulados (Castillo, 2016).

En la coloracion:
Este mineral presenta un color carnoso, en la cual cambia a gris cuando el material esta
sometido alteraciones externas. En la mayoria de los casos el color suele ser opaco, como

también transparentes. (Castillo, 2016).
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1.3.4. Viabilidad de un proyecto minero

Antes de que la mina Andalucita empiece a operar, esta deberd contemplar un informe de
viabilidad, es decir, tener informes o investigaciones precisos para asi poder tomar una
decision en funcion con la ejecucion o no del proyecto que se efectuara. Estas
investigaciones abarcan méas que todo lo técnico, economico y comercial, donde se puede
detectar cualquier obstaculo para perseguir los objetivos que se quieren alcanzar. Cada
empresa tiene sus propios estudios, técnicas, presupuestos, la cual no impide que tengan las

mismas metas que otras empresas mineras (Arteaga, 2015).

La mineralizacion esta en funcién de diferentes factores, las cuales son:
- Factores geoldgicos.

- Factores ambientales.

- Factores legales.

- Factores politicos.

- Factores econémicos.

Factores economicos: Es uno de los factores mas importantes, ya que tiene la magnitud de
formar ganancias, lo que hace ver si la empresa sea 0 no econémicamente rentable. El
precio de mineralizacidn es una percepcion econémica que esta concerniente a diferentes
factores no solo en el &mbito del tonelaje y ley del yacimiento, sino también del precio, la

recuperacion en planta, transporte, etcétera (Ortiz, 2015).

Segun Estévez (2014) Las fases de desarrollo de un proyecto minero son:

- Fase de planificacion: Llamada también fase de pre-inversion o de estudio; esta fase
ofrece las oportunidades para reducir los costos de capital y de operacion, como
también maximizar la operatividad y rentabilidad de la inversion. En esta fase
encontramos 3 estudios que son los siguientes: Estudio conceptual la cual es una
representacion de una idea de proyecto en una amplia propuesta de inversion, estudio
de previabilidad y el estudio de viabilidad.

- Fase de implementacion: Conocida como fase de inversion, donde incluye el tiempo
de desarrollo y la preparacion de dicha mina, como el disefio y construccién, el
arranque y pruebas de sistemas, asi como también la planta de tratamiento para su

procesamiento del mineral para asi comenzar con la produccion.
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- Fase de produccion: Esta fase contempla desde en gue se alimenta a la planta con el
mineral para su procesamiento con el objetivo de transformarlo en producto vendible,
en la cual tiene como objetivo extraer el mineral, pero de una manera segura y eficaz
ya sea en subterrdnea como a tajo abierto. En esta fase va la puesta en operacion donde

va su tratamiento hasta la obtencion del producto final.
A. Estudios de viabilidad

Los estudios de viabilidad se enfocan desde una perspectiva técnica, econdémica y
comercial para asi poder decidir si invertir o no en dicho proyecto. Para optimizar todos los
elementos que sean criticos para la empresa minera Andalucita, se utilizan ciertos
procedimientos y técnicas para llevar a cabo dichos objetivos para el beneficio del
proyecto. En dichos estudios se detallan los procesos de optimizacion y soluciones
escogidas, estos estudios son un medio para la facilidad de decidir en la inversion del
proyecto. Si en el supuesto caso que dicho proyecto no sea viable en todas estas variantes,
se concluird que dicho estudio sera la NO viabilidad del proyecto. Mientras mas se avance
con el proyecto, y, por lo tanto, mas decisiones se tomen durante la etapa de disefio, menor
sera la oportunidad de influir sobre los costos. Por ello es importante estimar los costos de
produccion en las etapas previas y determinar si el volumen de material contenido en el
yacimiento cubrird los gastos por personal, maquinaria, etcétera y ganancias econémicas
(Arteaga, 2015).

m PLANIFICACION IMPLEMENTACION PRODUCCION

Estudio Estudio | Estudio de Disefioy | Prusbas y puesta | Puestaen )
o A . . Produccién
Conceptual | Preliminar | Viabilidad | construccion en marcha operacién

Capacidad

\ Relativa
para

\% los costos

Tabla 1: Estudio de viabilidad. Fuente: Zepeda (2015).
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B. Costos de operacion

Huaypar y Medina (2015) indica que los costos de operacion en la mayor parte de los
proyectos mineros, es un tema complejo debido a su variabilidad y diversos factores como:
Localizacién geogréfica, la geologia del yacimiento, condiciones ambientales, el modelo y
la cantidad de equipos que se utiliza, el personal involucrado en el proyecto, etc. Estos
costos de operacidn son aquellos que se genera en forma continua durante su ciclo de vida,
en la cual se puede dividir en tres categorias:
- Costos directos:
Esta categoria son costos primarios de esta operacion, que es basicamente el personal
(todas las personas encargas en la operacion de la mina como: mantenimiento,
supervisores, etc.), los materiales que se necesitan (repuestos, para el tratamiento o
materias primas), la preparacion y desarrollo de la mina.
- Costos indirectos:
Son los gastos que se realizan independientemente, lo cual puede variar con los gastos
de la produccion. Los primordiales elementos son el personal, los seguros, la
publicidad, los intereses, impuestos, rehabilitacion de terrenos, gastos de oficina y
servicios.
- Costos generales:
Estos pueden o no ser estimados como costos de operaciones, ya que estos pertenecen
a un nivel del ciclo completo de producciébn como son de administracion y

comercializacion del mineral.

C. Ingresos

En todo proyecto que se inicie, estard dado por unos ingresos que se originan por las ventas
de los recursos o servicios que se originen y por los gastos que se realizan, como también

del uso y consumo del recurso, para que asi se mantenga el proyecto minero en marcha.

Chingay, (2014) expresa que mientras mas se analice y se tome meétodos para que asi se
pueda conocer con precision los ingresos y gastos, ya no se tendria muchos riesgos al
iniciar un proyecto minero. En un proyecto minero, los pardmetros a tomar en cuenta para

elaborar parte del modelo de flujos econémicos son los siguientes:
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- Ingresos por ventas: Constituido por los productos principales, productos o

subproductos y servicios.

Precio Ventar,,
I= 1000 Kg ) * Kgrm-mineral

- Gastos: Constituido por los costes de capital o inversiones, costes operativos y los
costes de financiacion.

Inversion Mina

Cm= —
Produccion Mensual

Inversion Planta

Cp = Producciéon Mensual

Inversion administrativos

Ca= y
Produccion Mensual

Ct = (Cm+ Cp + Ca) * Kg_mineral

Mediante el estudio de la rentabilidad del proyecto de la concesion minera Armando y las
diferentes variaciones o ingresos, los costos de operacion, administrativos, los de planta y
la inversion que se hara para la ejecucion de la actividad, se pudieron saber si el proyecto

es rentable o no para el inversionista.

D. Utilidades

Segun Consultores (2016) indica que las utilidades es el importe del producto que se ha
vendido, en la cual ya se ha descontado los costos de los materiales que se han requerido
para dicha operacion y la depreciacion, y los pagos efectuados al personal, como son los
sueldos, los intereses y contrataciones. La utilidad es una ganancia, en la cual es obtenida
por la empresa en el transcurso de las operaciones o etapas del proceso del mineral. Esta
ganancia es la principal meta de una empresa, donde su objetivo es reducir los costos que

esta producira y vender el mineral al mayor precio posible.

U=1-Ct
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E. Valor actual neto (VAN)

Para un proyecto es muy importante estudiar una factible rentabilidad del yacimiento y
también si es 0 no viable, para ello existen el VAN como el TIR que son dos criterios de
estudios financieros, que dan la posibilidad de evaluar la rentabilidad que nos puede
obtener las diversas inversiones de un proyecto. Estos dos criterios permiten determinar la

mejor alternativa desde un mejor punto de vista econémico.

Segun Cabrera (2013) nos expresa que el valor actual neto de un proyecto significa a una
suma de dinero, la cual es la diferencia entre los ingresos brutos menos las inversiones y
los costos que se daran para que un proyecto empiece su explotacion. Esta formula
demostrard cuanto vendra nuestro dinero en un futuro, esto se produce gracias a la
conocida inflacion, este valor tendrd que ser mayor a cero, lo cual significa que

recuperaremos la inversion.

1° Ingreso 4 2° Ingreso N
(1 + Tasa de Interés)! = (1 + Tasa de Interés)?

VAN = Inversion +

El valor actual neto es muy importante para conocer si dicho proyecto es rentable o no para
su explotacion, siempre y cuando un monto de dinero aumenta o disminuya, debido a una
determinada inflacion. Si el resultado obtenido del valor actual neto es positivo, significa
que estaremos obteniendo dinero, y mientras si el resultado es negativo, significaria que
estariamos perdiendo dicho dinero. Y asi sabremos si un proyecto es rentable o no para su

debida explotacion.

F. Tasa interna de retorno (TIR)

Segun Cabrera (2013) la tasa interna de retorno, también llamada TIR viene ser una tasa de
interés, para calcular es necesario contra previamente con el VAN ya que lo que esta

féormula intenta es llevar al VAN a un valor de “cero”.

1° Ingreso 4 2° Ingreso 4
(1+VAN)!  (1+VAN)?

TIR = Inversion +
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Puede que el valor actual neto sea positivo, pero el interés del proyecto es menor que el
préstamo que usted le pidié al banco y no llegaria a devolver el dinero. Por eso el TIR nos
indica la tasa de interés que se nos devuelve por el dinero que estamos poniendo en el
proyecto o inversion. Si el TIR es alto, estamos ante un proyecto rentable, y si es bajo pues

tendria que invertir su dinero en otro lugar.

G. Estudio del mercado

Este estudio tiene como meta determinar los precios de venta del mineral, tanto en el
interior como exterior del pais. Los diversos factores de los precios de venta a corto plazo
estaban en funcién de la demanda y la oferta ante un servicio o producto, y la de largo
plazo, en funcion de los costes de explotacion, para lo cual tiene por objetivo tener una
caracteristica clara del producto que va a introducir en el mercado, como los precios y
comercializacién de este. Para el caso de Andalucita en el primer escenario seria de una

venta de $200.00, en el segundo escenario de $300.00 y tercer escenario $400.00.

1.3.4. Marco legal

Normativa legal

- Texto Unico ordenado de la ley general de mineria aprobado por el Decreto supremo
N°014-92-EM, Lima, 02/06/92.
- Ley N° 26615. Ley del Catastro Minero Nacional, y su reglamento de Organizacion y

Funciones aprobado por Decreto Supremo N° 035-2007-EM.

Normativa ambiental

- Reglamento para la proteccion ambiental en la actividad minero-metallrgica (Decreto
supremo N°016-93-EM), Lima, 28/04/93.
- Constitucion politica del Pert: “El estado debe determinar la politica nacional del

ambiente y promover el uso sostenible de sus recursos minerales” (Articulo 67), Lima,
29/12/93.
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Normativa de seguridad

- Reglamento de seguridad y salud ocupacional en mineria (Decreto supremo N°024-
2016-EM) y su modificacion N° 023-2017-EM, Lima, 26/07/2016.

Normativa técnica

- La ley N°25962 — Ley organica del sector Energia y Minas, que se publico el 5 de
octubre del 2001.
- Decreto supremo N° 008-2002 EM. Reglamento de la ley Especial que regula el

otorgamiento de concesiones mineras en areas urbanas y de expansion urbana.

1.4.  Formulacién del problema

¢De qué manera se puede determinar la viabilidad del proyecto Andalucita en la concesion

minera Armando, Refractarios Peruanos S.A. Paita — Piura?

1.5.  Justificacién del estudio

1.5.1. Justificacién técnica

Desde un punto de vista técnico, busca aplicar la tecnologia sistematica del momento para
el calculo de los recursos que hay en la concesion Armando, en el proyecto de Andalucita,
y asi tener un control a mas detalle de su produccion, ley, humedad, fierro, etcétera. La
tecnologia avanza cada dia mas, para ello es importante que el profesional, tiene que estar
actualizado con la tecnologia, para poder aplicarlas y asi generar un ambiente laboral méas
seguro para los trabajadores y rentable en todos sus procesos, y para ello se aplicaron
software mineros que permitieron estimar los recursos minerales de la concesion minera

Armando.

1.5.2. Justificacién ambiental

Desde un enfoque ambiental, la investigacion busca minimizar los problemas ambientales
utilizando la tecnologia del momento evitando los impactos negativos al ambiente,

equipos, personal y factores ambientales.

26



1.5.3. Justificacion metodoldgica

Presenta una justificacion metodol6gica, pues para obtener alcanzar los objetivos, se
concurre al empleo de técnicas y metodologias de investigacion como son: La realizacion
de levantamientos topograficos, para saber la ubicacion exacta del area de estudio y el
procesamiento de estudios o métodos sobre la estimacion de recursos, para obtener el
verdadero volumen (m®) que el dicho yacimiento, asimismo conocer las ventas que
produce la empresa minera. Estos objetivos que se plantearon para realizar la investigacion

se desarrollaron de manera logica y secuencial y aplicando la metodologia cientifica.
1.5.4. Justificacion economica

Desde un punto de vista econdmico, busca determinar la rentabilidad del proyecto a partir
de la estimacion de los recursos para conocer si la ley de concentracion de andalucita es

econdmicamente rentable, evaluando los costos de operacion, planta y administrativos.
1.6.  Hipotesis

Que realizando una estimacion de los recursos se determinara la viabilidad del proyecto

Andalucita en la concesion Armando, Refractarios Peruanos S.A. Paita — Piura.
1.7.  Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Realizar la estimacién de los recursos para determinar la viabilidad del proyecto

Andalucita en la concesion Armando, Refractarios Peruanos S.A.

1.7.2. Objetivos especificos

Analizar la geologia regional y local del area de estudio.

— Realizar el levantamiento topogréafico del area de estudio.

— Realizar las calicatas para determinar la concentracion de Andalucita en el yacimiento.
— Aplicar el método inverso a la distancia para estimar los recursos.

— Realizar un analisis de rentabilidad del proyecto.

27



II. METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

El tipo de investigacion es cuantitativa con el disefio no experimental descriptivo
transversal cuya finalidad es recolectar datos para lograr desarrollar los objetivos
planteados. Segun Hernandez, Fernandez y Bautista (2014) las investigaciones descriptivas
buscan especificar las propiedades mas relevantes del fendmeno estudiado para luego
medir y evaluar aspectos o dimensiones del objeto de estudio.

2.2.  Operacionalizacion de variables

2.2.1. Variables

Variable independiente: Estimacion de recursos.

Variable dependiente: Viabilidad del proyecto minero.

— Estimacién de recursos: “La estimacién radica en precisar, con un terminante grado
de exactitud, los distintos parametros del yacimiento mineral; y no solo sus valores
medios, sino los definidos de cada parte o bloque medido” (Manteca, 1993 citado por
Garcia, 2016, p.1). Por ello, es importante realizar una investigacion geoldgica para el
proceso de indagacion cualitativa y cuantitativa del yacimiento, para luego proponer el
método de explotacion adecuado, el dimensionamiento de la planta de tratamiento,

evaluacion de costes de operacion, etcétera.

— Viabilidad: La evaluacion de viabilidad reside en un cumulo de estudios a realizar
para la toma de medidas en relacion en el desarrollo de un proyecto; en el estudio de
viabilidad se definen la capacidad de la produccion, las inversiones, la tecnologia a
implementar, los costos de produccidn, los ingresos, la rentabilidad y el analisis de las

repercusiones sociales y ambientales (Garcia, 2016)
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2.2.2. Operacionalizacién de variables

Tabla 2: Cuadro de operacionalizacion de variables.

5 INSTRUMENTO
TECNICA DE
VARIABLE 5 SuUB _ : DE INSTRUMENTO
DIMENSION INDICADORES INDICE RECOLECCION : 5
INDEPENDIENTE INDICADORES RECOLECCION DE MEDICION
DE DATOS
DE DATOS
] Geologia regional Unidades Tiempo y ) 5
Geologia Lo . Observacion Guia de observacion
Geologia local estratigraficas geoldgico
Levantamiento . . ) .
, Topografia o Curvas de nivel UTM Observacion Guia de observacion Estacion total
ESTIMACION DE topogréfico
RECURSOS Calicatas Tipo de roca m Observacion Guia de observacion
Estimacion de | Método de célculo
Recursos medidos o Guia de analisis )
recursos Modelo de L Tm Analisis documental Software RecMin
Recursos inferidos documental
bloques
: INSTRUMENTO
TECNICA DE
VARIABLE 5 SUB . 5 DE INSTRUMENTO
DIMENSION INDICADORES INDICE RECOLECCION 5 5
DEPENDIENTE INDICADORES RECOLECCION DE MEDICION
DE DATOS
DE DATOS
o Costos o
i Estimacion o Guia de andlisis
VIABILIDAD Economia o Ingresos $. Analisis documental
econémica Gtilidad documental
tilida

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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2.3. Poblacién y muestra
2.3.1. Poblacion

La poblacion esta constituida por la concesion minera Armando con una extension de area
de 1000 hectareas.

2.3.2. Muestra

La muestra esta constituida por un area de 1, 076,183.5072 m? donde se realizé todos los

estudios de viabilidad del proyecto.
2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

— Técnica de la observacion: Permitid recolectar informacion del objeto de estudio a

través de visitas in situ realizadas al area de estudio.

— Técnica de analisis documental: Permitié analizar los resultados anteriores para

realizar la interpolacion.
2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
— Guia de observacion
Unidades estratigraficas: Se utilizo la guia de observacién para determinar de manera
directa las unidades estratigraficas del area de estudio y clasificar las rocas segln su

litologia y las eras de formacion segun corresponda, para asi saber el tipo de estrato que

tiene el yacimiento.
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Levantamiento topogréfico: Se utilizd la guia de observacion para recopilar las
coordenadas del perimetro que corresponde a la concesion Armando, la cual va a permitir
establecer las posiciones relativas entre varios puntos sobre un plano horizontal, de esta

forma se pudo conocer la colocacion de los puntos de interés y la posicion exacta.

Realizacion de calicatas: Se utiliz6 la guia de observacion para obtener la informacién de
las leyes a través de la elaboracidn de calicatas, para ello, se utilizd una excavadora 325D,
cada una con diferentes profundidades la cual depende al encontrar esquisto; es ahi donde
se obtendran las muestras debidas, para asi llevarlos a laboratorio y obtener los parametros

correspondientes.

— Guia de analisis documental

Método del célculo: Es un método Ilamado inversa a la distancia que se utilizé para la
interpolacion de los valores en los puntos de interés en zonas no muestreadas en dicho

yacimiento.

Costos de operacion, de planta y administrativos: Se realizaron algunas preguntas al
ingeniero de la mina, para asi saber los costos como de operacion, planta, administrativos y
la venta del mineral Andalucita, y de esta manera obtener algunos datos para estimar la

viabilidad del proyecto.

2.4.3. Validez y confiabilidad
La investigacion el valida y confiable ya que se desarroll6 siguiendo una metodologia de
estudio para desarrollar los objetivos planteados. A parte de ello, la investigacion fue

valida por un ingeniero especialista en el tema, una metodologa y un estadistico (ver anexo
2)
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2.5. Procedimiento

2.5.1. Diagrama de procesos

$y ¥ $ $ I

Guia de
observacion

Guia de

observacién

Guia de

observacién

Guia de analisis
documental

Guia de analisis
documental
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2.5.2. Descripcion de procesos

— Geologia regional y local

Se identificd la concesion minera Armando, donde se desarrollaron los estudios de
viabilidad del proyecto. A través del Geocatmin (software virtual) se analizaron las
unidades estratigraficas para el area de estudio (concesion Armando), para ello se descargo
toda la informacidn geolodgica referente al area de estudio. Luego de ello, con la ayuda del
software QGis se elabor6 el mapa de la geologia regional y local para el area de estudio,
las cuales fueron apoyadas en estudios de campo para convalidar los datos del mapa y

realizar observaciones geologicas (ver anexo 3).

— Levantamiento topografico

Se realizaron visitas de campo para determinar puntos estratégicos para realizar el
levantamiento topogréafico del &rea determinada para el estudio, la cual fue realizada con la
ayuda de la estacion total, teniendo en cuenta los puntos donde se ha realizado las
calicatas. Seguidamente, se realizO un trabajo en gabinete para elaborar el plano
topogréafico correspondiente y delimitar el area de estudio con la ayuda del software
AutoCAD Civil 3D version estudiante (ver anexo 4).

— Calicatas

Las calicatas fueron realizadas por los mismos trabajadores de la empresa Refractarios
Peruanos S.A, y sus estudios de laboratorio, las cuales sus procesos para este objetivo
fueron los siguientes: Se analizaron los reportes de leyes de laboratorio para cada calicata.
Se elaboraron los archivos Assay, Collar, Lithology y Survey; se analizaron los estratos
presentes en cada una de las calicatas y finalmente, se elaboraron las columnas
estratigraficas para cada una de las calicatas con la ayuda del software SedLog (ver anexo
5)
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— Método de inverso a la distancia

Con ayuda del software minero RecMin se importaron los archivos Assay, Collar,
Lithology y Survey, luego se realizd el modelo geoldgico que representa al yacimiento; se
analizé la profundidad y espesor del yacimiento para tomar decisiones sobre las
dimensiones del modelo de blogues. Se codific el modelo de bloques y sus respectivos
items para acumular los resultados de las interpolaciones del inverso a la distancia; se
realizaron los compositos por longitud fija y se interpolaron por inverso a la distancia a
todo el modelo de bloques que representa el area de estudio. De acuerdo con la distancia
promedio de interpolacion de cada boque se tomaron decisiones sobre la clasificacion de
recursos Y finalmente se realizé el calculo de reservas para cada clase: Medidos, indicados

e inferidos (ver anexo 6).

— Analisis de rentabilidad del proyecto

Se analizaron los reportes de inversién por la empresa Refractarios Peruanos S.A, para
determinar los costos de minado y planta. Se analiz6 el historial de ventas de la empresa
para determinar los escenarios posibles para el andlisis de rentabilidad del proyecto. Se
elaboro la ecuacion de la recta de Ley & Beneficio para cada escenario y se determinaron
las leyes de corte para cada escenario, finalmente se elaboré el informe final de resultados

(ver anexo 7).

2.6. Método de analisis de datos

Meétodo sistematico: Se empled para trabajar todo el proceso de investigacion, la cual
ayudd a relacionar los hechos y las variables de estudio apoyados en la teoria que

fundamenta la investigacion mediante un trabajo formal, intencional y sistematico.

Método de analisis documental: Este método se empled especificamente en la busqueda
de informacion de las diversas fuentes tanto primario como el la observacion directa e in
situ para establecer y determinar los principales factores que afectan al objeto de estudio; y
fuentes secundarias como es el manual de evaluacién técnico — econémico de proyectos
mineros de inversion en la cual explica la inversion de un proyecto minero, con sus

ingresos y costos de operacion haciendo un estudio de factibilidad.
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2.7.  Aspectos éticos

Segun las formuladas de la Universidad Cesar Vallejo y la plataforma de la investigacion,
los aspectos éticos que se debe poseer en avance para el actual informe del estudio vienen
hacer los siguientes: claridad en los objetivos, manejo de diversas fuentes,
confidencialidad, transferencia de datos logrados y profundidad en el progreso del

contenido.

Transferencia en los objetivos del estudio: Especificar los objetivos a partir del inicio,
donde se expresa de manera precisa y clara el lograr analizar la investigacion deseada, asi
poder obtener la realizacion de ésta, para ello dichos objetivos debera ser sistematica y

secuencial.

Consulta en manejo de fuentes: Son guias o instrumentos de busqueda y asi tener acceso
a dicha informacion, donde se diferenciara las opiniones de otros, que de las propias y asi

interpretar los textos para no modificarlo o contrariar la idea que nos da.

Confidencialidad: EI respetar el anonimato si es que asi lo solicita el cientifico al divulgar
la informacidn, de como se manipulara, dispondra y divulgara la informacion privada de

identificacion.

Andlisis de los datos logrados: Detallar en la investigaciéon tal y como ocurrieron los
hechos. Determinar las metas de la investigacion que se va a realizar y no falsificar las

importancias de esta.
Profundidad en el proceso de la investigacion: Estudiar situaciones diversas en torno al

contenido de la investigacion. Estar al tanto sobre la materia que emprende el desarrollo

del informe. Estar en perpetua indagacion de fuentes de consulta renovadas.
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I11.RESULTADOS

3.1.  Andlisis de la geologia regional y local

3.2.1. Geologia regional

Tabla 3: Geologia regional.

UNIDAD _ ROCA
ERATEMA | SISTEMA SERIE ; SIMBOLO
ESTRATIGRAFICA INTRUSIVA
Cenozoico | Cuaternario | Pleistoceno | Fm. Tablazo - Talara Qp-tt
Mesozoico Cretaceo Superior Fm. Tortuga Ks-t Granito
Pi-gr
Sup.
Paleozoico Indiviso Pi
Inf.

Fuente: Geocatmin.

La tabla N°4 indica las unidades estratigraficas presentes en el area de estudio al orden del
tiempo geologico de su formacion. La unidad estratigrafica mas predominante en el area de
estudio es la Fm. Tablazo - Talara formada en la era Cenozoica, en el sistema cuaternario y

serie Pleistoceno; las formaciones vecinas al area de estudio son: Fm. Tortuga e Indiviso.

A continuacién, una breve descripcion de la unidad estratigrafica Fm. Tablazo - Talara,
generalmente forma parte del territorio de Sechura, Paita y Talara, con espesor promedio
de 3 metros, en cuanto a su litologia es variable en los sectores de Bayovar y Virrila esta
formado por conglomerados lumaquelicos poco consolidados con matriz de arena arcésica
y biocléstica; en la zona oriental esta conformado por conglomerados coquiniferos y
litoclastos de naturaleza variable que provienes de cordillera occidental y el macizo

metamarfico (Ver lamina N°1 de la geologia regional del area de estudio)
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3.2.2. Geologia local

Tabla 4: Geologia local.

ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDAD ESTRATIGRAFICA | SIMBOLO

Dep. Fluviales Qr-f
Reciente
Cenozoico Cuaternario Dep. Aluviales Qral

Pleistoceno Fm. Tablazo - Tarara

Qp-tt
Macizo de Paita:
) Esquistos con granate y
Paleozoico Inf. ) o )
andalucita y sillimanita

(metamorfismo de grado alto)

Fuente: Geocatmin.

La geologia local para el area de estudio ademas de la unidad estratigrafica de Fm. Tablazo
- Talara también se observa la presencia de las unidades estratigraficas de Dep. Fluviales,
Dep. Aluviales y la presencia del Macizo de Paita formados por Esquistos con granito,
andalucita y sillimanita (producto de un metamorfismo de alto grado). Los depdsitos
aluviales tienen espesor de 2.5 metros aproximadamente, de granulometria ligeramente
angulosa de variable granulometria y en su interior tiene porcentaje de concentracion de
andalucita. Los depdsitos fluviales de granulometria variable, generalmente materiales
redondeados de alta resistencia tiene espesores promedios de 2 metros, esta unidad
estratigrafica en su interior tiene porcentaje de concentracion de andalucita (Ver lamina

N°2 la geologia local para el area de estudio)

3.2.  Levantamiento topografico del area de estudio

3.2.1. Ubicacioén del area de estudio

El area de estudio esta ubicada en el distrito y provincia de Paita, departamento de Piura.
En la tabla N°6 se muestra las coordenadas de los vértices de la concesién minera de
Armando con un area de 10000000 millones de metros cuadrados (1000 Hectéreas) (Ver

lamina N° 3 el mapa de ubicacion del area de estudio).
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Tabla 5: Ubicacioén del area de estudio.

VERTICE ESTE NORTE
1 491745 9426630
2 491745 9424630
3 496745 9424630
4 496745 9426630

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.2.2. Levantamiento topografico del area de estudio

Para el levantamiento topografico del area de estudio se utilizd una estacién total marca
Leica y GPS Garmin, con fines de tener margenes de error minimos en el levantamiento
topografico del terreno. La topografia del terreno generalmente es llana con pendientes
promedio de 0.5%, la cual el terreno no era necesario muchos detalles en el levantamiento
de toda la concesion minera, pero si se tomo en cuenta a mas detalle la parte de estudio,
cabe recalcar que el andlisis de recursos solo es para una parte de la concesion minera
donde se ha sacado las calicatas para sus respectivos analisis en el laboratorio, estos

trabajos realizados por la empresa Refractarios Peruanos S.A.

3.2.3. Curvas de nivel
Las curas de nivel representan el relieve del terreno, en este caso se trata de un terreno
Ilano (plano), para el area de estudio la cota minima es de 148 msnm y la cota méaxima es
de 151 msnm (Ver I[d&mina N°4 el plano topografico).

3.2.4. Dimensionamiento del area de estudio
Toda la concesion minera Armando tiene un perimetro de 14000.09 metros que hacen un
area total de 10000156.8146 m?, pero el estudio de viabilidad solo se centra en un &rea de

1076183.51 m? con un perimetro de 4150.56 m. por temas econémicos la investigacion se

ha limitado a cierta area
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Tabla 6: Dimensionamiento del area de estudio.

DIMENSION AREA PERIMETRO
Concesion Armando 10000156.8146 m? 14000.0985 m
Area de estudio 1076183.5072 m? 4150.5562 m

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.3.  Andlisis de las calicatas

3.3.1. Ubicacion de las calicatas (COLLAR)

En la tabla N°8 se presenta las coordenadas de las calicatas que se han realizado para la

presente investigacion, el cuadro solo presenta una estructuracion resumida de las 47

calicatas realizadas en campo (Ver informacién completa en anexos N°5 las coordenadas

de ubicacion de cada una de las calicatas analizadas y su respectiva profundidad).

Tabla 7: Coordenadas de ubicacion de las calicatas.

CALICATA ESTE NORTE ELEVACION | LONGITUD
C-AD 495924.528 9426347.39 146.135 4.65
C-L 495876.548 9426203.17 148.547 4
C-8A 495862.078 9426025.06 156.96 2
C-42 496712.188 9425457 155.892 7.7

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.3.2. Geometria (SURVEY)

En cuanto a la geometria de las calicatas analizadas estan representadas por el azimut y

buzamiento de cada una de las calicatas. En la tala N°9 se muestran los datos de la

geometria que se considera para cada una de las calicatas, la tabla muestra algunas

calicatas solo para muestras (Ver en anexos N°5 la informacion completa correspondiente

para todas las calicatas).
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Tabla 8: Resumen de los azimut y buzamiento de cada calicata.

CALICATA DE A AZIMUT DIP
C-AD 0 4.65 0 -90
C-L 0 4 0 -90
C-8A 0 2 0 -90
C-42 0 7.7 0 -90

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.3.3. Analisis de las muestras (ASSAY)

Para cada calicata se han extraido de 2 - 5 muestras con fines de andlisis de laboratorio

para determinar el porcentaje de concentracion de la andalucita en cada muestra; por

ejemplo para la calicata C-DA se ha extraido tres muestras de 0 — 1.15 metros existe una

concentracion de andalucita del 11.2% para la segunda muestra ubicada desde 1.15 a 3.15

metros con ley de concentracion del 15.4 % de andalucita y para la muestra ubicada de

3.15 a 4.65 con una concentracion de andalucita del 3.5%, de la misma manera se ha

analizado a todas las calicatas. La tabla N°10 presenta el resumen de los resultados de

laboratorio (Ver informacion completa en anexos N°6).

Tabla 9: Resumen del analisis de muestras.

CALICATA DE A ANDALUCITA %
C-DA 0 1.15 11.2
C-DA 1.15 3.15 154
C-DA 3.15 4.65 3.5
C-42 0 3 6.1
C-42 3 4.9 7.7
C-42 4.9 7.7 6.6

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.3.4. Andlisis litologico (LITHO)

En cuanto a la litologia del area de estudio de observd los siguientes tipos de roca
(estratos): materiales aluviales con porcentaje de andalucita (AL), materiales carbonatado
con andalucita (MCA), materiales de aluvion con contenido de andalucita (ALU),
materiales arcillosos con porcentaje de andalucita (ARC) y materiales marinos (MMA).

(Ver informacion completa en anexos N°6).

Tabla 10: Analisis litologico del area de estudio.

CALICATA DE A TIPO DE ROCA
C-DA 0 1.15 AL
C-DA 1.15 3.15 AL
C-DA 3.15 4.65 MCA
C-42 0 3 AL
C-42 3 4.9 MCA
C-42 4.9 7.7 AL

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
3.3.5. Columna estratigrafica

La tabla N°12 presenta las diferentes formaciones rocosas presentes en el analisis de las
calicatas. Toda la longitud de la calicata contiene porcentaje de andalucita. La base las
calicatas comienza material del tipo esquistos con ausencia de andalucita, la cual se

considera el limite del material con contenido de andalucita.

Tabla 11: Analisis litologico del area de estudio.

LITOLOGIA
Simbolo Descripcion
AL Aluvial
MCA Materiales carbonatados con andalucita
ALU Aluvién
ARC Arcilla
MMA Materiales marinos (con andalucita)

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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En la figura N°1 muestra la columna estratigrafica para la calicata C-3? que tiene cuatro
estratos diferentes 2.49 metros de material aluvial, 1.25 de materiales de aluvién, 0.67

metros de materiales carbonatados con andalucita y 1 metro para materiales marinos.

LIMESTONES

SCALE (m)
LITHOLOGY
STRUCTURES / FOSSILS

Figura 1: Columna estratigréafica de la calicata C-3°. Fuente: Elaboracion propia. 2019

3.4.  Modelo de bloques y estimacion de recursos

3.4.1. Visualizacion de los datos de las calicatas

Para virtualizar toda la informacion que se ha obtenido del anélisis de las calicatas se ha
utilizado el software minero RecMin de licencia gratuita, con fine de modelar y llevarlo a
un modelo matematico, de esta manera con mas facilidad determinar la cantidad de
Andalucita presente en el area de estudio. La figura N°2 presenta la vista de la calicata C-

13y las leyes presentes en cada de las muestras.

LEYENDA

Figura 2: Porcentaje de leyes de la calicata C-13. Fuente: Elaboracién propia. 2019.

42



3.4.2. Modelo geoldgico

Se observé que todas las longitudes de las calicatas contienen un porcentaje de Andalucita,
por ello se ha considerado un solo modelo geoldgico que representa un solido de area

1378430.25 metros cuadrados, con volumen de 4240667.63 metros cuadrados.

3.4.3. Compositos

Para realizar la compositacion de los datos obtenidos de los analisis de laboratorio para
cada muestra extraida de las calicatas, se ha utilizado el método de la compositacion por
longitud fija, dicha longitud de un metro respetando el cédigo de honor de la muestra. El
cédigo de honor parte de modelo geoldgico, es decir, todas las muestras que pertenecen o
estan dentro del modelo geoldgico se le ha denominado con el “codigo 2” y las muestras

que se encuentran fuera del modelo geoldgico se ha denominado “cédigo 17.

3.4.4. Limite y dimensiones del modelo de bloques

En la tabla N° 13 se presentan los limites del modelo de bloques para el area de estudio y
las dimensiones de los bloques en cada uno de los ejes; para el Este y Norte con
dimensiones de 10 metros, y para la elevacion con dimension de 4 metros, por motivo que

la potencia del mineral es aproximadamente de 4 metros.

Tabla 12: Limites del modelo de blogues.

X Y Z
MINIMO 495710 9425420 134
MAXIMO 496760 9426430 170
DIFERENCIA 1050 1010 36
D. BLOQUE 10 10 4
N° BLOQUE 105 101 9
TOTAL BLOQUE 95445

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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3.4.5. Interpolacién inversa a la distancia (IDW)

Para las interpolacion inversa a la distancia se utilizd un elipsoide de lado mayor de 300

metros, de lado menor de 150 metros y con una verticalidad de 50 metros; estas

dimensiones se decidi6 por las observaciones de campo realizadas donde se pudo apreciar

a un yacimiento casi uniforme, al igual que las muestras que se han analizado tienen leyes

de Andalucita similares, esto implica que las dimensiones de la elipsoide puedan ser

mayores sin perjudicar la realidad de concentracion de Andalucita que se puede presentar

en campo. La tabla N°14 muestra la interpolacion IDW para el bloque ubicado en el nivel

6, en la fila 48 y en la columna 47.

Tabla 13: Interpolacién inversa a la distancia para el bloque (6/48/47).

Block |N° de muestra| Ley Peso Distancia | Inversa distancia| Ley*peso
6/48/47 1 11.7 | 0.31071878 64.7 0.000238886 | 3.63540974
2 11.7 | 0.31071878 | 64.7 0.000238886 | 3.63540974
3 11 | 0.07084309 | 135.5 5.44655E-05 | 0.77927395
4 11 | 0.07084309 | 135.5 5.44655E-05 | 0.77927395
5 15.6 | 0.0676119 138.7 5.19813E-05 1.05474565
6 14.7 | 0.0676119 138.7 5.19813E-05 | 0.99389494
7 4.7 | 0.03767772 | 185.8 2.89673E-05 0.1770853
8 14.7 | 0.03767772 | 185.8 2.89673E-05 | 0.55386253
9 16.86 | 0.02629702 | 222.4 2.02176E-05 | 0.44336772
TOTAL 0.000768819 | 12.0523235
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Fig
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Figura 3: Elipsoide para la interpolacién de inversa a la distancia. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Entonces, para el bloque ubicado en el nivel 6, fila 48, columna 47 la ley de andalucita es
de 12.05, de la misma manera se calcul6 para todos los bloques.

LEYENDA

Figura 4: Modelo Geologico. Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.4.6. Clasificacion de recursos

De acuerdo con la distancia promedio de interpolacion de los bloques se decidio clasificar
a los recursos de la manera en que la tabla N°15 lo detalla. Los bloques que han sido
interpolados a distancias promedio menores o iguales a 150 metros se le denomino
recursos medidos, a los bloques interpolados a distancia promedio mayores a 150 metros,
pero menores o iguales a 200 metros son denominados recursos indicados y los bloques

interpolados a distancia promedio mayores a 200 metros son los recursos inferidos.

Tabla 14: Clasificacion de recursos medidos, indicados e inferidos.

CLASIFICACION DE RECURSOS

CLASE CcODIGO DISTANCIA (m)
MEDIDOS 1 >0 <=150
INDICADOS 2 >150 <=200
INFERIDOS 3 >200

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

LEYENDA

Figura 5: Vista de clasificacion de los recursos. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

46




3.4.7. Célculo de recursos

En la tabla N°16 detalla la cantidad de recursos existentes en el area de estudio, los

recursos medios son 7, 764,813.49 toneladas con una ley promedio de 10.91% de

Andalucita, para los recursos Indicados 335,014.43 toneladas con ley promedio de 11.22%

de andalucita y los recursos Inferidos 3,557.58 toneladas con ley promedio de 9.12% de

andalucita, existe 974,918.25 toneladas de estéril, en total son 9, 078,303.75 toneladas de

material con ley promedio de 9.75% de Andalucita.

Tabla 15: Cantidad de recursos.

RECURSQOS CLASS TONELADAS | VOLUMEN |LEY ANDALUCITA
MEDIDOS CLASS_ 1 7,764,813.49 3,143,648.90 10.91
INDICADOS | CLASS 2 335,014.43 135,633.37 11.22
INFERIDOS CLASS_3 3,557.58 1,440.31 9.12
ESTERIL 974,918.25 513,113.65 0
TOTAL 9,078,303.75 3,793,836.23 9.75

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la figura N°8 se visualiza los recursos medidos, indicados e inferidos, como también la

produccion de estéril en toneladas y la ley de andalucita, a través de un diagrama de barras.
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Figura 6: Diagrama de barras. Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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3.4.8. Caélculo de reservas (cantidad de Andalucita)

En la tabla N°17 presenta los atributos para el bloque ubicado en el nivel 6, fila 48 y

columna 47.

Tabla 16: Atributos para el bloque.

ITEM VALUE
Topo 98%
Yac 2

Yac % 99
IDWA 12.05

NCMP 9
NDH 5
CDIS 65
LDIS 222
ADIS 141

CLASS 1

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

El célculo en la tabla N°18 presenta el resumen del calculo de Andalucita presente en el
bloque ubicado en el nivel 6, fila 48 y columna 47. La cantidad de Andalucita presente en
el blogue es de 103.96 Tm de Andalucita.

Tabla 17: Resumen del calculo.

BLOCK [CLASS |VOLUMEN | SG [TON |[IDWA [TOPO |YACI% |TON_R |[RECUPE_AND |ANDA_TOTAL

6

48 1 400 2.47 (988 [12.05% | 98% | 99% [958.5576 90% 103.9555717

47

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

CALCULO:

- Volumen
El volumen del bloque es la multiplicacion de sus tres dimensiones

V=Z+«XxY
V=4%10%*10
V =400m?
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- Toneladas.
Las toneladas es la multiplicacion del volumen por la densidad del mineral que es de
2.47 Tm/m?.

T=V=+5G
T =400 * 2.47
T =988Tm

- Toneladas reales.
Las toneladas reales, es el resultado de multiplicar el porcentaje del bloque que se
encuentra por debajo de la superficie y el porcentaje del bloque que se encuentra dentro
del modelo geoldgico.
TR=T+«TOPO xYACI%
TR =988 * 98% * 99%
TR = 958.56 Tm

- Total, de Andalucita
El total de Andalucita en el bloque resulta de multiplicar las toneladas reales por la ley

de Andalucita y la recuperacion de Andalucita en la planta de tratamiento.

ANDALUCITArgra, = TR * IDWA = RECUPERACION gnpaLucira
ANDALUCITApora, = 103.96 Tm

De la misma manera se realiz6 el célculo para todo el modelo de blogues. En la tabla N°19
presenta la cantidad de Andalucita, el total es de 754,370.15 Tm, este dato es la cantidad de

recursos presentes en el area de estudio.

Tabla 18: Cantidad de Andalucita.

CLASS SUB_TOTAL(Tm)
CLASS 1 723341.61
CLASS 2 30759.8
CLASS 3 268.74

TOTAL 754370.15

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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En la figura N° 8 se visualiza los recursos medidos, indicados e inferidos, la cual se da en

toneladas, a través de un diagrama de barras.

Diagrama de barras

723341 .61

800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

Tonelaje

30759.8

268.74

CLASS_1 CLASS_2 CLASS_3

Recurso

Figura 7: Diagrama de barras. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.5. Analisis de rentabilidad del proyecto.

La rentabilidad del proyecto se dedujo a partir de los datos obtenidos del célculo de
reservas, los costos por tonelada métrica de andalucita son los costos actuales de
produccion, reporte de la empresa Refractarios Peruanos S.A, igual que el precio de ventas

de dicho recurso.

3.5.1. Andlisis de costos

3.5.1.1. Costos en mina

Los analisis de costos para los trabajos en mina se realizaron de dos formas, la inversion
mensual realizada para mover los diferentes materiales lo indica la tabla N°19 y la
inversion mensual en trabajos de preparacion, mantenimiento y obras auxiliares lo indica la
tabla N°20. El total de inversion es de $217,195.56 para producir 85,513.59 toneladas
métricas de mineral. La cual indica que el costo por tonelada métrica de mineral es de
$2.54 esto representa el costo por tonelada métrica en mina.
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Tabla 19: Costos mina.

COSTOS MINA
MATERIALES INVERSION
Mineral $57,807.19
Desmonte fino $10,999.97
Desmonte grueso $1,420.38
Over-1 $8,749.54
Mineral derramado de tolva $416.79
Desmonte $230.44
Estéril $594.07
Magnético $359.58
Afirmado/Agregado $45.95
Lodos $1,079.79
Lodos-lodera $4,489.34
SUB-TOTAL $86,193.03
Fuente: Elaboracién propia, 2019.
Tabla 20: Costos mina.
COSTOS MINA
MAQUINARIA INVERSION
Volquete 15m3 $1,092.10
Cargador frontal 962H-07 $14,902.66
Tractor D7R N°01 $15,352.22
Tractor D6T2 $9,539.13
Cargador frontal 950L $12,882.80
Retroexcavadora $3,916.51
Excavadora $14,033.60
Cargador frontal 962H-05 $13,286.77
Tractor D7R N°03 $13,455.17
Tractor D8T $18,352.00
Cargador frontal 962H-03 $10,394.92
Cisterna $3,794.66
SUB-TOTAL $131,002.53

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.5.1.2. Costos en planta

La inversion de planta mensual es de $67,168.85 para procesar 85,513.59 toneladas
métricas de mineral al mes. Los costos de procesamiento por tonelada de mineral son de $

0.79, en la cual se detalla los costos (ver tabla N°21).

Tabla 21: Costos planta.

COSTOS DE PLANTA

TIPO INVERSION
COMBUSTIBLE $1,969.63
AREA1 $2,767.10
AREA2 $11,081.22
AREA3 $1,599.61
AREA4 $1,789.89
AREA5 $259.85
AREAG $264.70
AREA7 $3,249.12
AREAS8 $3,881.12
AREA9 $296.46
LABORATORIO $960.52
MANTENIMIENTO $39,049.63
TOTAL $67,168.85

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

35.1.3. Costos administrativos

Los costos administrativos representan una inversion mensual de $ 97, 166.17 al mes, el
mineral explotado y procesado es de 85,513.59 toneladas métricas de mineral. EI costo por
tonelada métrica de mineral es de $1.14. Ver tabla N°22, el detalle de los costos
administrativos. Los costos totales para explotar y procesar una tonelada meétrica de

mineral son de $4.46.
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Tabla 22: Costos administrativos.

COSTOS ADMINISTRATIVOS

TIPO INVERSION
PLANILLAS $71,229.42
SEGURIDAD $3,747.31
RELACIONES COMUNITARIAS $1,458.48
LOGISTICA $12,695.18
AMBIENTAL $5,143.37
PROYECTOS $2,892.41
TOTAL $97,166.17

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
3.5.2. Precio de venta (analisis del historial de ventas de la empresa)
3.5.2.1. Escenario 1 (Pesimista)

El primer escenario se toma con el precio de venta mas bajo que haya tenido la empresa en
toda su vida de productor de Andalucita, siendo el precio méas bajo de $.200 por cada
tonelada métrica de Andalucita. El andlisis de rentabilidad del proyecto se realiza también
con estos precios de venta porque el futuro del mercado nadie lo sabe, pueda que baje a
precios de esta naturaleza, para evitar sorpresas se analiza también en este escenario

pesimista. Y tomar decisiones en la viabilidad del proyecto.

3.5.2.2. Escenario 2 (Valor Actual)

En el presente escenario se analiza con los precios actuales de venta en el mercado de
Andalucita, la empresa actualmente lo vende en $.300 por tonelada métrica de Andalucita.
Escenario poco confiable para la toma de decisiones porque los precios en el mercado no

son estaticos, sino, dinamicos que cambian con el pasar de los dias.

3.5.2.3. Escenario 3 (Optimista)

En el escenario optimista se tomd el valor mas alto de venta de Andalucita que haya tenido
la empresa durante toda su vida como productor de dicha materia prima. Este precio es de

$.400 por tonelada métrica de Andalucita.
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3.5.3. Rentabilidad del proyecto

3.5.3.1. Escenario 1

Tabla 23: Datos Generales.

Toneladas De Mineral 85,513.59
Inversion $ 217, 195.56
Costo Unitario Mina $2.54
Costo Unitario Planta $0.79
Costos Unitarios Administrativos $1.14
Precio Por Tm De Andalucita $200.00
Recuperacion En Planta 90%
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Tabla 24: Beneficio.
LEY 10% 8% 6% 4% 2% 0.30%
Kg Andalucita 90 72 54 36 18 2.7
COSTO MINA $0.0282 |$0.0353 |$0.0470 |$0.0706 |$0.1411 |$0.9407
COSTO PLANTA |$0.0087 |$0.0109 |$0.0145 |$0.0218 |$0.0436 |$0.2909
COSTO ADMT  [$0.0126 |$0.0158 |$0.0210 |$0.0316 |$0.0631 |$0.4208
COSTO TOTAL |$4.46 $4.46 $4.46 $4.46 $4.46 $4.46
PRECIO_VENTA |$18.00 $14.40 %1080 [$7.20 $3.60 $0.54
BENEFICIO $13.54 $9.94 $6.34 $2.74 -$0.86 -$3.92

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la figura N°9 se puede visualizar los beneficios segun la variacion de las leyes que

contiene Andalucita, la cual a una menor ley habra un menor beneficio, mientras que una

mayor ley habra mas beneficio para la empresa.
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BENEFICIO

CALCULO

BENEFICIO
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$4.00
$2.00
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LEY

Figura 8: Beneficio. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

12%

Todos los calculos seran para una ley de 10% de andalucita por Tm de mineral:

- Kg de Andalucita por Tm de mineral

Kg Andalucita = 1Tm de material * ley x Recuperacion

Kg Andalucita = 1000Kg * 10% * 90%

Kg Andalucita = 90K g

- Costos mina

Costos mina

cm =
m Kg Andalucita

_$254
~ 90Kg

_ 5
Kg_And

Cm

Cm = 0.0282

- Costos planta

_ Costos planta
~ Kg Andalucita

oy _ $079
P = 90Kkg

Cp

= 0.0087 ———
Cp = 0.0087 (=
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- Costos administrativos

Costos Administrativos
- Kg andalucita

$114

= 90Ky

$
=0.0126 ——
Ca=0.0 6Kg_And

- Costo total por Tm de material
Ct = (Cm + Cp + Ca) * Kg_Andalucita
Ct = (0.0282 + 0.0087 + 0.0126) * 90
Ct = 4.46 $/Tm_material
- Ingresos por Tm de mineral

PrecioVentary,,_ i
= ( 10001'11?gAndaluClta) *Kg — AndaluCitaTm—mineral

2008 o
— ) x
1000 Kg’ g

I =18.00%

I=(

- Utilidad por Tm de mineral

U=1-Ct
U = 18.00$ — 4.46%
U = 13.54%

- Ahora los mismos procedimientos para una ley de 2% de Andalucita por Tm de

mineral, se tiene una utilidad de $-0.86

Tabla 25: Resumen de ley y beneficio.

Ley Beneficio
10% $13.54
2% $-0.86

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

- Pendiente de la recta.
Los puntos (X1; Y1) = (2%; -0.86) y (X2; Y2)= (10%; 13.54)

Y2-Y1
m=-—""——

Xy — X
_ 13.54_(—0.86)
™= "10% — 2%

m = 180
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- Ecuacion de la curva ley & beneficio.

Tomaremos el punto (Xi; y1)= (2%; -0.86)

- Ley de corte

Y-y

m=
X —xq

mX—x)=Y—-y
Y=mX—-x)+y;

Y = 180(X — 2%) + ($ — 0.86)

Y = 180X — 4.46

Para calcular la ley de corte, el beneficio (Y) sera igual a cero

Y = 180X — 4.46
0 =180X —4.46

4.46 100 = ¥
—) % —
(180)

X =2.48%

La ley de corte para el escenario 1 es de 2.48% de andalucita por Tm de mineral. Por

debajo genera pérdidas para la empresa.

a. Ingresos

Los ingresos totales del proyecto son de $150, 874,030.00

Tabla 26: Ingreso Total.

INGRESOS
CLASS SUB_TOTAL-Tm PRECIO-Tm_Andalucita INGRESOS
CLASS 1 723341.61 $200.00 $ 144,668,322.00
CLASS_2 30759.8 $200.00 $ 6,151,960.00
CLASS_3 268.74 $200.00 $ 53,748.00
TOTAL 754370.15 $ 150,874,030.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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b. Egresos
Los egresos totales para el proyecto son de $39, 728,798.49

Tabla 27: Egreso Total.

EGRESOS
CLASS TONELADAS-TmM COSTOS-Tm_mineral EGRESOS
CLASS 1 7,764,813.49 $4.46 $ 34,631,068.17
CLASS 2 335,014.43 $4.46 $1,494,164.36
CLASS_3 3,557.58 $4.46 $ 15,866.81
ESTERIL 974,918.25 $3.68 $ 3,587,699.16
TOTAL $ 39,728,798.49

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

c. Utilidades
La utilidad (ganancias) del proyecto son de $111, 145,231.51

Tabla 28: Utilidades.

UTILIDAD

CLASS INGRESOS EGRESOS UTILIDAD TOTAL

CLAS 1 | $144,668,322.00 | $34,631,068.17 | $110,037,253.83
CLAS_2 | $6,151,960.00 $1,494,164.36 $ 4,657,795.64
CLAS_3 $ 53,748.00 $ 15,866.81 $37,881.19
ESTERIL 0 $3,587,699.16 | -$3,587,699.16

$111,145,231.51

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

3.5.3.2. Escenario 2

Tabla 29: Datos Generales.

Toneladas De Mineral (Mes) 85,513.59
Inversion Total $217,195.56
Costo Unitario Mina $2.54
Costo Unitario Planta $0.79
Costos Unitarios Administrativos $1.14
Precio Por Tm De Andalucita $300.00
Recuperacion En Planta 90%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 30: Beneficio.

Ley 10% 8% 6% 4% 2% 0.30%
Kg Andalucita 90 72 54 36 18 2.7
Costo Mina $0.0282 | $0.0353 | $0.0470 | $0.0706 | $0.1411 | $0.9407
Costo Planta $0.0087 | $0.0109 | $0.0145 | $0.0218 | $0.0436 | $0.2909
Costo Administrativo $0.0126 | $0.0158 | $0.0210 | $0.0316 | $0.0631 | $0.4208
Costo Total $4.46 $4.46 $4.46 $4.46 $4.46 $4.46
Precio - Venta $27.00 | $21.60 | $16.20 | $10.80 | $5.40 $0.81
Beneficio $22.54 | $17.14 | $11.74 $6.34 $0.94 -$3.65

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la figura N° 10 se puede visualizar las diferentes leyes de andalucita con su respectivo

beneficio, en la cual este va a ir aumentado segun la ley crezca.

BENEFICIO
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b
o
o
s
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BENEFICIO
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y =270x - 4.46
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LEY

8%

Figura 9: Beneficio. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

CALCULO

10%

Todos los calculos seran para una ley de 10% de Andalucita por Tm de mineral

- Kg de Andalucita por Tm de mineral

Kg Andalucita = 1Tm de material * ley * Recuperaciéon

Kg Andalucita = 1000Kg * 10% * 90%

Kg Andalucita = 90K g

12%
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Costos mina

C ostos mina

cm =
m Kg Andalucita

_$2.54

™= 90Kg

$

Cm = 0.0282—
m Kg_And

Costos planta
Costos planta

K g Andalucita

_$0.79

P =50k4

_$
Kg_And

Cp

Cp = 0.0087

Costos administrativos

Costos administrativos

Ca =
a Kg Andalucita

_$114

e =50kg

Ca=00126——
@ Kg_And

Costo total por Tm de material
Ct = (Cm+ Cp + Ca) * Kg_Andalucita
Ct = (0.0282 + 0.0087 + 0.0126) * 90
Ct = 4.46 $/Tm_material

Ingresos por Tm de mineral

Precio Ventary,, :
I=¢( 100 OTI?gA"dalu”m) * Kg — Andalucitar,,_mineral

300$
I =( g) * 90K g

1000 Kg
1 =27.00%
Utilidad por Tm de mineral
U=I1-Ct
U =27.00% —4.46%
U = 22.54%
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Ahora los mismos procedimientos para una ley de 2% de Andalucita por Tm de mineral, se

tiene una utilidad de $0.94

Tabla 31: Resumen de ley y beneficio.

LEY BENEFICIO
10% $22.54
2% $0.94

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

- Pendiente de la recta.
Los puntos (X1; Y1) = (2%; 0.94) y (X2; Y2) = (10%; 22.54)

Y2-Y1
m =
X2 — X1
_ 22.54_(0.94)
T 10% — 2%
m =270

- Ecuacién de la curva ley & beneficio.

Tomaremos el punto (X1; y1) = (2%; 0.94)

Y-y
X —xq
mX—x)=Y—-y
Y=mX—-x1) + 0
Y = 270(X — 2%) + ($0.94)

Y =270X —4.46

- Ley de corte

Para calcular la ley de corte, el beneficio (Y) seré igual a cero

Y = 270X — 4.46
0=270X —4.46

4.46 100 = ¥
—) % —
(270)

X =1.65%

La ley de corte para el escenario 2 es de 1.65% de Andalucita por Tm de mineral. Por

debajo genera pérdidas para la empresa.
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a. Ingresos
Los ingresos de todo el proyecto son de $226, 311,045.00

Tabla 32: Ingresos

INGRESOS
CLASS SUB_TOTAL PRECIO-Tm_Andalucita INGRESOS
CLASS 1 723341.61 $300.00 $217,002,483.00
CLASS_ 2 30759.8 $300.00 $9,227,940.00
CLASS 3 268.74 $300.00 $80,622.00
TOTAL 754370.15 $226,311,045.00
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
b. Egresos
Los egresos de todo el proyecto son de $39, 728,798.49
Tabla 33: Egresos.
EGRESOS
CLASS TONELADAS COSTOS-Tm_mineral EGRESOS
CLASS 1 7,764,813.49 $4.46 $ 34,631,068.17
CLASS 2 335,014.43 $4.46 $1,494,164.36
CLASS_3 3,557.58 $4.46 $ 15,866.81
ESTERIL 974,918.25 $3.68 $3,587,699.16
TOTAL $ 39,728,798.49

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

c. Utilidades
La utilidad (ganancias) de todo el proyecto son de $186, 582,246.51

Tabla 34: Utilidad.

UTILIDAD
CLASS INGRESOS EGRESOS UTILIDAD TOTAL
CLAS_ 1 | $217,002,483.00 | $34,631,068.17 | $182,371,414.83
CLAS_2 $9,227,940.00 $ 1,494,164.36 $7,733,775.64

CLAS_3 $80,622.00 $ 15,866.81 $ 64,755.19
ESTERIL 0 $3,587,699.16 | -$3,587,699.16

$ 186,582,246.51

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.5.3.3. Escenario 3

Tabla 35: Datos Generales.

Toneladas De Mineral (Mes) 85,513.59
Inversion Total $217,195.56
Costo Unitario Mina $2.54
Costo Unitario Planta $0.79
Costos Unitarios Administrativos $1.14
Precio Por Tm De Andalucita $400.00
Recuperacion En Planta 90%
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Tabla 36: Beneficio.
Ley 10% 8% 6% 4% 2% 0.30%
Kg Andalucita 90 72 54 36 18 2.7
Costo Mina $0.0282 | $0.0353 | $0.0470 | $0.0706 | $0.1411 | $0.9407
Costo Planta $0.0087 | $0.0109 | $0.0145 | $0.0218 | $0.0436 | $0.2909
Costo Administrativo| $0.0126 | $0.0158 | $0.0210 | $0.0316 | $0.0631 | $0.4208
Costo Total $4.46 $4.46 $4.46 $4.46 $4.46 $4.46
Precio_Venta $36.00 | $28.80 | $21.60 | $14.40 $7.20 $1.08
Beneficio $31.54 | $24.34 | $17.14 $9.94 $2.74 -$3.38

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

En la figura N° 11 se visualiza las leyes de andalucita con los debidos beneficios, notamos

que cada vez que la ley aumenta el beneficio también lo hara.
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Figura 10: Beneficio. Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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CALCULO

Todos los célculos seran para una ley de 10% de Andalucita por Tm de mineral.

- Kg de Andalucita por Tm de mineral
Kg Andalucita = 1Tm de mineral * ley * Recuperaciéon
Kg Andalucita = 1000Kg * 10% * 90%
Kg Andalucita = 90K g
- Costos mina

Costos mina

Cm = Kg Andalucita

$2.54
™= 90Ky

- Costos planta
_ Costos planta
"~ Kg Andalucita

~$0.79
" 90Kg

Cp
Cp

Cp = 0.0087 ———
p Kg And

- Costos administrativos

Costos administrativos

Ca= Kg Andalucita

_$114
“= 90Ky

- Costo total por Tm de mineral
Ct=(Cm+ Cp + Ca) * Kg_Andalucita
Ct = (0.0282 + 0.0087 + 0.0126) = 90
Ct = 4.46 $/Tm_mineral
- Ingresos por Tm de mineral

Precio Ventar,,_ ;
1= 100 OTI'("gA"d“l"”m) * Kg — Andalucitar,_mineral

400%
I=( )= 90Kg

1000 K
I = $36.00
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- Utilidad por Tm de mineral

U=1-Ct
U = 36.00$ — 4.46%
U=$31.54

Ahora los mismos procedimientos para una ley de 2% de Andalucita por Tm de mineral, se

tiene una utilidad de $2.74.

Tabla 37: Resumen de ley y beneficio.
Ley Beneficio
10% $31.54
2% $2.74

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

- Pendiente de la recta.
Los puntos (X1; Y1) = (2%; 2.74) y (X2; Y2) = (10%; 31.54)

_ Y201
X2 — X1
31.54_(2.74)
~T10% — 2%
m = 360

Ecuacion de la curva ley & beneficio.

Tomaremos el punto (Xi; y1) = (2%; 2.74)
_ Y-y
X —xq
mX—x)=Y—-y
Y=mX—-x)+y
Y =360(X — 2%) + ($2.74)
Y =360X — 4.46

m

- Ley de corte
Para calcular la ley de corte, el beneficio (Y) seré igual a cero
Y = 360X — 4.46

0 =360X —4.46

4.46 100 = X
* =
(360)
X =1.24%

La ley de corte para el escenario 3 es de 1.24% de Andalucita por Tm de mineral. Por

debajo genera pérdidas para la empresa.




a.

Ingresos

Los ingresos de todo el proyecto son de $301, 748,060.00

Tabla 38: Ingresos.

INGRESOS
CLASS SUB_TOTAL PRECIO-Tm_Andalucita INGRESOS
CLASS 1 723341.61 $ 400.00 $ 289,336,644.00
CLASS 2 30759.8 $400.00 $12,303,920.00
CLASS 3 268.74 $400.00 $107,496.00
TOTAL 754370.15 $ 301,748,060.00
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
b. Egresos
Los egresos de todo el proyecto son de $39, 728,798.49
Tabla 39: Egresos.
EGRESOS
CLASS TONELADAS COSTOS-Tm_mineral EGRESOS
CLASS 1 7,764,813.49 $4.46 $ 34,631,068.17
CLASS 2 335,014.43 $4.46 $1,494,164.36
CLASS_3 3,557.58 $4.46 $ 15,866.81
ESTERIL 974,918.25 $3.68 $ 3,587,699.16
TOTAL $ 39,728,798.49
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
c. Utilidad
La utilidad (ganancias) de todo el proyecto son de $262, 019,261.51
Tabla 40: Utilidades.
UTILIDAD
CLASS INGRESOS EGRESOS UTILIDAD TOTAL
CLAS 1 | $289,336,644.00 | $34,631,068.17 | $254,705,575.83
CLAS 2 | $12,303,920.00 | $1,494,164.36 | $10,809,755.64
CLAS 3 | $107,496.00 $15,866.81 $91,629.19 8 262,019,261.51
ESTERIL 0 $3,587,699.16 | -$3,587,699.16

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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3.5.3.1.

Resumen de rentabilidad

La tabla N°41 presenta un resumen de la rentabilidad del proyecto en los tres escenarios

citados.

Tabla 41: Resumen de rentabilidad.

ESCENARIO PRECIO LEY DE CORTE UTILIDAD
1 $200.00 2.48% $111,145,231.51
2 $ 300.00 1.65% $ 186,582,246.51
3 $ 400.00 1.24% $262,019,261.51

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El proyecto es rentable en sus tres escenarios analizados, lo cual hace atractivo desde el

punto de vista financiero. Ver las siguientes tablas donde se detalla la vida util y las

ganancias anualmente. La vida til del proyecto es de 7.9 afios, de los cuales se tiene
utilidades de $14, 540,352.56 anuales en el escenario 1, utilidades de $24,099,712.30

anuales en el escenario 2 y utilidades de $33,659,072.04 en el escenario 3.

Tabla 42: Reservas.

RESERVAS
CLASS Tm-mineral Tm-mineral/mes Vida atil/afio
CLASS 1 7764813.49 85,513.59 1.57
CLASS 2 335014.43 85,513.59 0.33
CLASS 3 3557.58 85,513.59 0.003
TOTAL 7.90
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Tabla 43: Analisis de retorno de la inversién.
ESCENARIO 200
GILAGS Tm- Vida Util Inversion Ingresos Utilidad Intereses Beneficio
Andalucita (Afo) Anual Anual Anual Banco %
CLASS_
) 723341.61 7.567 $4,578,366.91 | $19,118,719.47 | $14,540,352.56 15.46% 317.59%
CLASS
) - 30759.8 0.326 $4,578,366.91 | $18,843,708.38 | $14,265,341.47 15.46% 311.58%
CLASS_
s 268.74 0.003 $4,578,366.91 | $15,503,295.28 | $10,924,928.37 15.46% 238.62%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 44: Analisis de retorno de la inversion

ESCENARIO 300

4 Tm- Vida Util Inversion Ingresos Utilidad Intereses Beneficio
ass
Andalucita (Afo) Anual Anual Anual Banco %

CLASS_

1 723341.61 7.567 $4,578,366.91 | $28,678,079.21 | $24,099,712.30 15.46% 526.38%
CLASS_

) 30759.8 0.326 $4,578,366.91 | $28,265,562.57 | $23,687,195.66 15.46% 517.37%
CLASS_

3 268.74 0.003 $4,578,366.91 | $23,254,942.92 | $18,676,576.01 15.46% 407.93%
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Tabla 45: Analisis de retorno de la inversion.

ESCENARIO 400
- Tm- Vida Util Inversion Ingresos Utilidad Intereses Beneficio
ass
Andalucita (Afo) Anual Anual Anual Banco %

CLASS_

1 723341.61 7.567 $4,578,366.91 | $38,237,438.95 | $33,659,072.04 15.46% 735.18%
CLASS_

) 30759.8 0.326 $4,578,366.91 | $37,687,416.76 | $33,109,049.85 15.46% 723.16%
CLASS_

3 268.74 0.003 $4,578,366.91 | $31,006,590.56 | $26,428,223.65 15.46% 577.24%

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.5.3.5.Calculo del VAN Yy TIR

Para el calculo del VAN y TIR se tiene una inversion inicial de $4, 578,366.91 anuales con

una tasa de interés del 15% anual. Se evalta en los tres escenarios, para ver la rentabilidad

del proyecto. Se puede observar que el proyecto es muy rentable con tasas de retorno de la

inversion de 318% para el escenario 1, de 526% para el escenario 2 y para el escenario 3

una tasa de retorno de 735%.

VAN = Inversion +

1° Ingreso

2° Ingreso

(1 + Tasa de Interés)?!

TIR = Inversion +

1° Ingreso

+ ee
(1 + Tasa de Interés)?

2° Ingreso

(1 + VAN)!

1+ VAN
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Tabla 46: Escenario 1

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Tabla 47: Escenario 2

INVERSION INICIAL $4,578,366.91
TASA DE INTERES ANUAL 15%
CLASS1

Inversién Afio 0 -$4,578,366.91
Ingreso Afio 1 $14,540,352.56
Ingreso Afio 2 $14,540,352.56
Ingreso Afio 3 $14,540,352.56
Ingreso Afio 4 $14,540,352.56
Ingreso Afio 5 $14,540,352.56
Ingreso Afio 6 $14,540,352.56
Ingreso Afio 7 $14,540,352.56

Inversion Afio 0 -$4,578,366.91
Ingreso Afio 1 $24,099,712.30
Ingreso Afio 2 $24,099,712.30
Ingreso Afio 3 $24,099,712.30
Ingreso Afio 4 $24,099,712.30
Ingreso Afio 5 $24,099,712.30
Ingreso Afio 6 $24,099,712.30
Ingreso Afio 7 $24,099,712.30

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Tabla 48: Escenario 3.

INVERSION INICIAL $4,578,366.91
TASA DE INTERES ANUAL 15%
CLASS1

Inversion Afio 0 -$4,578,366.91
Ingreso Afio 1 $33,659,072.04
Ingreso Afio 2 $33,659,072.04
Ingreso Afio 3 $33,659,072.04
Ingreso Afio 4 $33,659,072.04
Ingreso Afio 5 $33,659,072.04
Ingreso Afio 6 $33,659,072.04
Ingreso Afio 7 $33,659,072.04

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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IV  DISCUSION

Los resultados confirman la hipdtesis que planteo respecto a que realizando la estimacion
de los recursos se determine la viabilidad de un proyecto, ya que a la hora de realizar la
estimacion se considerd reconocer el tipo de material, sus propiedades fisicas y formacién
de cada mineral lo que permitié si el yacimiento existe algin contenido valioso y asi saber
si es rentable o no, tal como lo indica Garrido, (2016) cuando afirmé que para la
evaluacién de recursos va a depender de las caracteristicas geologicas, estructurales,
geoquimicas que esta presenta, y que permite determinar la viabilidad del proyecto.

Al momento que se analizo la geologia local se obtuvo su formacion geoldgica, por lo cual
impactd su composicion de materiales de esquisto con granito, andalucita y sillimanita que
son productos de un metamorfismo de alto grado. Estos resultados concurran con el autor
Gonzales, (2013) donde indica que la geologia estudia su composicion para entender el

origen del yacimiento como también las condiciones del terreno.

Al momento que se realizo el levantamiento topografico se obtuvo las coordenadas del
area de estudio, por lo cual llama mucho la atencién que en la actualidad gracias a la
tecnologia los datos que se obtienen para un levantamiento topografico se realizan de
manera mas rapida y precisa. Estos resultados concuerdan con el autor Gallardar y
Mayorga, (2017) donde revela que en la] década del 90 ha hecho que la topografia se
integre a la automatizacion; los calculos engorrosos, extensos y complicados que
facilmente puede demorar horas o hasta semanas, dependiendo de la extension del terreno,

hoy en dia son resultados en cuestion de segundos.

Al momento que se realizd las calicatas para el muestro debido, lo que impact6 fue su
litologia del area de estudio, se observé diferentes tipos de material en una sola calicata.
Estos resultados concuerdan con el autor Ccorahua, (2014) las calicatas permiten la
inspeccion directa del suelo que se desea estudiar y, por lo tanto, es el método de

exploracion que normalmente estrega la informacién mas confiable y completa.
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No se esta de acuerdo en que, segun Alvarado, (2015) hace mencidn que el método inverso
a la distancia a que solo es aplicable a yacimientos que contienen fierro y cobre; porque el
método inverso a la distancia estd apto para hacer aplicable para cualquier tipo de
yacimientos metélicos y no metalicos siempre y cuando se trabaje con leyes de interés

econémico.

Al momento que se realizé los analisis de rentabilidad se obtuvo la inversion o capital, los
costos que se necesitan para llevar a cabo el proyecto minero, también se vio la venta del
mineral, como la calidad de este, y con estos factores ver la magnitud de formar ganancias.
Estos datos concuerdan con el autor Naranjo, (2005) que indica que toda actividad minera
necesita de un estudio o analisis de viabilidad, para ello es importante estimar los costos de
produccion en las diferentes etapas, conocer la venta del mineral en el mercado y
determinar el volumen del material contenido en el yacimiento, la cual cubrira los gastos
del personal, maquinaria, mantenimiento, de operacién, planta, administrativos y las

ganancias que Sse generaran.

Al momento que se realizo los calculos del VAN y TIR se obtuvo que el proyecto es muy
rentable en sus 3 escenarios analizados donde el 1° escenarios con un precio de venta de $
200.00, el 2° escenario de $ 300.00 y el ultimo escenario de $ 400.00 evalua los 3
escenarios, por lo cual impacto que la rentabilidad es alta con tasas de retorno de la
inversion de 318%, 526% y 735% respectivamente, donde estos criterios (VAN y TIR)
permitié determinar alternativas desde un mejor punto de vista econémico. Estos datos
concuerdan con el autor Cabrera, (2013) cuando afirma que el VAN y TIR son importantes
para conocer si dicho proyecto es rentable o no, para ello tiene que ser positivo el VAN, y

para el TIR el resultado tiene que ser alto el porcentaje.
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V  CONCLUSIONES

El proyecto de la concesion minera Armando es econdémicamente explotable, la
concentracion de Andalucita garantiza su explotacion generando utilidades para la empresa

Refractarios Peruanos S.A.

La concesion minera Armando perteneciente a la empresa Refractarios Peruanos S.A, en
los estudios de la geologia regional, lo que méas predomina el &rea de estudio es la unidad
estratigrafica de Fam. Tablazo-Talara, su litologia generalmente formado por
conglomerados lumaquélicos pocos consolidados con matriz de arena arcoésica Yy

bioclastos.

La geologia local estd constituida por las formaciones recientes Depdsito. Fluviales,
Depésito. Aluviales y la presencia del macizo de Paita formado por esquistos con Granite,
Andalucita y Sillimanita producto de un metamorfismo de alto grado, todas las unidades

estratigraficas presentes en el area de estudio contienen porcentaje de Andalucita.

La concesion minera Armando tiene una dimension de 1000 hectéareas de las cuales la
presente investigacion solo se centra en cierta parte de la concesion minera, en un area de

1076183.50 m2, el relieve es generalmente llano (perteneciente a los desiertos de Piura).

La columna estratigrafica presente en las calicatas realizadas para el &rea de estudio estd
formada por estratos de materiales aluviales (AL) con espesores promedio de 1.15m,
materiales de carbonatos con andalucita (MCA) espesor promedio de 2m, materiales de
aluvion (ALU) de espesor promedio de 1.5m, materiales marinos (MMA) con espesores

promedio de 2m aproximadamente.
El modelo geoldgico perteneciente al area de estudio abarca un area aproximado de 1 378

430.25 m?, haciendo un volumen de 4 240 667.63 m® de materiales rocosos con contenido

de andalucita.
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Los resultados de la interpolacion por inverso a la distancia indica que los recursos
medidos son 7, 764,813.49 Tm con ley promedio de 10.91% de andalucita y para los
recursos indicados de 335,014.43 Tm con ley promedio de 11.22% de Andalucita y para

los recursos inferidos de 3,557.58 Tm con ley promedio de 9.12%.

De la cantidad de Andalucita, el 723,341.61 Tm de andalucita son reservas probadas, los

30,759.8 Tm son reservas probables y 168.74 Tm son reservas posibles.

Los escenarios de evaluacién de la rentabilidad del proyecto a base del historial de ventas
de la empresa que ha tenido durante su vida como productora de dicha materia prima, el
precio mas bajo es de 200 $/Tm para el primer escenario, para el segundo escenario con el
precio actual de venta de 300 $/Tm y para el tercer escenario con el precio mas alto de 400
$/Tm, las leyes de corte son de 2.48%, 1.65% y 1.24% respectivamente.

Las utilidades del proyecto en los diferentes escenarios son altos, lo cual hace que el
proyecto sea rentable, para el primer escenario la utilidad es de $111 145 231.51 para el
escenario segundo la utilidad es $186 582 246.51 y para el tercer una utilidad de $262 019

261.51 con una tasa interna de retorno de 318%, 526% y 723% respectivamente.
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VI RECOMENDACIONES

Se sugiere el estudio de viabilidad del proyecto, para toda la concesion minera Armando,
porque los resultados de la geologia local y regional dan evidencias de mineralizacién de

Andalucita para toda la concesion minera.

Se recomienda realizar calicatas y sus respectivos analisis en las zonas de los recursos
indicados e inferidos, para dar mayor confiabilidad de las leyes que se encuentran en
dichas areas.

Se propone utilizar el software minero RecMin, por su simplicidad y capacidad de manejo
de datos, para pequefia y mediana mineria seria una opcién ya que es un software minero
de licencia libre, para los pequefios inversionistas seria una solucion ante los altos precios

de los softwares comerciales.

Se recomienda realizar estudios de planificacion de corto y mediano plazo, para minimizar

los costos de produccidn y mejorar la rentabilidad de la empresa.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION
ARMANDO, REFRACTARIOS PERUANOS S.A PAITA - PIURA

Evaluacion de yacimientos
minerales

Estimacion de recursos

Viabilidad del proyecto

Estimacion de recursos para
determinar la viabilidad del
proyecto Andalucita en la
concesion Armando,
Refractarios Peruanos S.A.

¢De qué manera se puede
determinar la viabilidad del
proyecto Andalucita en la
concesion Armando,
Refractarios Peruanos S.A.
Paita - Piura?

Realizar la estimacion de los
recursos para determinar la

viabilidad del proyecto Andalucita

en la concesion Armando,

Refractarios Peruanos S.A. Paita -

Piura

Paita - Piura

- Analizar la geologia
regional y local del area de
estudio.
- Realizar el levantamiento
topogréfico del &rea de
estudio.
- Realizar las calicatas para
determinar la
concentracién de
andalucita en el
yacimiento.

- Realizar el método de la
inversa a la distancia para
la estimacién de recursos.

- Realizar un anélisis de la
rentabilidad del proyecto.

Que realizando una
estimacion de los recursos se
determinara la viabilidad del

proyecto Andalucita en la
concesion Armando,
Refractarios Peruanos S.A.

Cuantitativa con el Disefio
No experimental Descriptivo
transversal

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL
PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION ARMANDO, REFRACTARIOS
PERUANOS S.A PAITA - PIURA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los docentes v especialistas que suscriben ¢l documento son: El MBA. Gonezales Torres
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proyectos en mineria. MSc. Alvarado Castillo Wilder con DN N° 17531294 con
especialidad en: Licenciado en estadistica. Mg, Salazar Cabrejos Rosa Eliana con D.N.L
N 41661370 de la especialidad de: Metodologia de la investigacion cientifica. Dan
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Montenegro Ledimar  Andrea, en la investigacion titulada “ESTIMACION DE
RECURSOS  PARA  DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL  PROYECTO
AMNDALUCITA EN LA CONCESION ARMANDO, REFRACTARIOS PERUANOS S A
PAITA - PIURA™
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Jorpe Omar Wilder Eliana
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 3: GEOLOGIA
REGIONAL Y LOCAL.

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL
PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION ARMANDO, REFRACTARIOS

PERUANOS S.A PAITA - PIURA

OBJETIVO: Analizar la geologia regional y local del area de estudio.

GUIA DE OBSERVACION

GEOLOGIA REGIONAL

: : Unidad ’ Roca
Eratema Sistema Serie . Simbolo : :
estratigrafica intrusiva
Fm. Tablazo -
Cenozoico | Cuaternario | Pleistoceno Qp-tt
Talara
v . Creta S - e Tort - Granito
£50Z0iCo retaceo uperior m. Tortuga s
p g Pi-gr
| sup. N
Paleozoico it Indiviso Pi
nf.
GUIA DE OBSERVACION
GEOLOGIA LOCAL
Eratema Sistema Serie Unidad estratigréafica Simbolo
] Dep. Fluviales Qr-f
_ . Reciente i
Cenozoico | Cuaternario Dep. Aluviales Qral
Pleistoceno Fm. Tablazo - Tarara

Paleozoico

Inf.

Macizo de Paita:

Esquistos con granate y andalucita

y sillimanita (metamorfismo de

grado alto)

Qp-tt

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 4: LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO.

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL
PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION ARMANDO, REFRACTARIOS

PERUANOS S.A PAITA - PIURA

OBJETIVO: Realizar el levantamiento topogréafico del area de estudio.

GUIA DE OBSERVACION

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

CALICATA ESTE NORTE ELEVACION
C-AD 495924.528 9426347.39 146.135
C-L 495876.548 9426203.17 148.547
C-8A 495862.078 9426025.06 156.96
C-3 495880.748 9425902.21 161.565
C-3A 495882.618 9425773.96 160.952
C-4 495806.158 9425755.87 162.797
C-4A 495844.778 9425685.95 162.254
C-5 495782.338 9425605.71 162.267
C-6A 495764.778 9425477.95 165.162
C-6 495771.468 9425460.39 165.383
C-7 495948.498 9426202.11 150.894
C-8 495951.398 9426052.82 159.76
C-9 495962.538 9425905.66 158.521
C-10 495964.928 9425778.91 158.804
C-ACORTE4 495939.568 9425659.21 162.596
C-11 495887.538 9425589.71 163.696
C-13 496088.078 9426212.89 148.005
C-14 496132.098 9426113.24 149.04
C-0 496043.448 9426102.02 150.393
C-15 496110.688 9425901.62 150.674
C-16 496119.918 9425771.26 152.885
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C-17 496098.778 9425605.95 159.492
C-18 496108.118 9425452.89 161.544
C-19 496266.718 9426205.94 145.808
C-20 496284.508 9426045.09 146.666
C-21 496312.988 9425881.12 148.517
C-22 496328.268 9425742.01 155.058
C-23 496256.258 9425621.39 159.177
C-24 496250.898 9425533.03 159.162
C-25 496432.658 9426211.17 144.756
C-26 496430.588 9426043.07 145.594
C-27 496432.778 9425897.95 147.393
C-28 496437.128 9425766.13 153.94
C-29 496429.478 9425613.4 156.516
C-30 496429.528 9425478.93 159.521
C-31 496603.128 9426219.27 146.215
C-32 496592.258 9426054.28 149.623
C-33 496592.698 9425895.73 150.984
C-34 496603.038 9425774.84 152.262
C-35 496597.158 9425626.79 155.058
C-36 496601.598 9425440.38 158.174
C-37 496703.308 9426200.13 144.622
C-38 496709.888 9426045.95 146.866
C-39 496700.728 9425905.03 149.18
C-40 496712.688 9425747.78 150.958
C-41 496709.248 9425605.15 154.598
C-42 496712.188 9425457 155.892
PT 491745.157 9426632.03 150.34
PT 491745.162 9425632.01 152.45
PT 491745.167 9424631.99 152.43
PT 492131.317 9424892.44 151.56
PT 491990.439 9425267.71 148.93
PT 493054.854 9424798.62 149.67
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PT 492733.964 9425306.8 150.65
PT 492280.022 9425682.07 151.23
PT 492084.357 9426221.52 152.45
PT 492694.831 9426010.43 150.45
PT 493211.385 9425689.89 151.23
PT 493641.847 9425228.62 155.89
PT 494119.269 9425009.71 153.78
PT 494245.182 9424632.07 152.34
PT 492992.241 9426432.61 151.87
PT 493665.327 9426127.7 149.87
PT 494064.482 9425697.7 148.98
PT 494549.73 9425400.62 152.45
PT 494870.62 9424970.62 150.22
PT 494245.172 9426632.09 151.34
PT 494447 .985 9426080.79 150.32
PT 495121.071 9426338.79 152.23
PT 494956.713 9425752.43 152.67
PT 495105.418 9425322.44 155.34
PT 495723.329 9426406.09 149.85
PT 496745.187 9426632.15 149.03
PT 496738.356 9426406.09 150.34
PT 496738.356 9425345.84 150.34
PT 495723.329 9425345.84 152.34
PT 496083.74 9424915.89 152.34
PT 496745.197 9424632.15 153.67

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 5: ANALISIS DE
CALICATAS.

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL
PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION ARMANDO, REFRACTARIOS
PERUANOS S.A PAITA - PIURA

OBJETIVO: Realizar las calicatas para determinar la concentracion de Andalucita en el

yacimiento.
GUIA DE OBSERVCION
UBICACION DE CALICATAS
COLLAR
CALICATA ESTE NORTE ELEVACION LONGITUD

C-AD 495924 5275 9426347.385 146.135 4.65

C-L 495876.5475 9426203.165 148.657 4

C-8A 495862.0775 9426025.055 156.96 2
C-3 495880.7475 9425902.205 161.565 6.5
C-3A 495882.6175 9425773.955 160.952 5.5
C-4 495806.1575 9425755.865 162.797 35
C-4A 4958447775 9425685.945 162.254 5.9
C-5 495782.3375 9425605.705 162.267 1.7
C-6A 495764.7775 9425477.945 165.162 3.2

C-6 495771.4675 9425460.385 165.383 1

C-7 495948.4975 9426202.105 150.894 7
C-8 495951.3975 9426052.815 159.76 6.4
C-9 495962.5375 9425905.655 158.521 5.2
C-10 495964.9275 9425778.905 158.804 3.1
C-ACORTE4 | 495939.5675 9425659.205 162.596 7.2
C-11 495887.5375 9425589.705 163.696 8.36
C-13 496088.0775 9426212.885 148.005 7.84

C-14 496132.0975 9426113.235 149.04 8
C-0 496043.4475 9426102.015 150.393 7.18
C-15 496110.6875 9425901.615 150.674 3.1
C-16 496119.9175 9425771.255 152.885 5.65
C-17 496098.7775 9425605.945 159.492 5.52
C-18 496108.1175 9425452.885 161.544 4.8
C-19 496266.7175 9426205.935 145.808 5.3
C-20 496284.5075 9426045.085 146.666 7.37

c-21 496312.9875 9425881.115 148.517 8
C-22 496328.2675 9425742.005 155.058 6.38
C-23 496256.2575 9425621.385 159.177 6.5
C-24 496250.8975 9425533.025 159.162 3.3
C-25 496432.6575 9426211.165 144.756 7.2
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C-26 496430.5875 9426043.065 145.594 8
C-27 496432.7775 9425897.945 147.393 7
C-28 496437.1275 9425766.125 153.94 7.5
C-29 496429.4775 9425613.395 156.516 6.4
C-30 496429.5275 9425478.925 159.521 8.2
C-31 496603.1275 9426219.265 146.215 5.5
C-32 496592.2575 9426054.275 149.523 8.6
C-33 496592.6975 9425895.725 150.984 5.8
C-34 496603.0375 9425774.835 152.262 6.9
C-35 496597.1575 9425626.785 155.058 9.2
C-36 496601.5975 9425440.375 158.174 0.1
C-37 496703.3075 9426200.125 144.622 5.5
C-38 496709.8875 9426045.945 146.866 6.5
C-39 496700.7275 9425905.025 149.18 6.7
C-40 496712.6875 9425747.775 150.958 8.4
C-41 496709.2475 9425605.145 154.598 8.8
C-42 496712.1875 9425456.995 155.892 7.7
GUIA DE OBSERVACION
ANALISIS LITOLOGICO
CALICATA DE A : SR
Tipo de roca
0 1.15 AL
C-AD 1.15 3.15 AL
3.15 4.65 MCA
0 1.4 AL
C-L 1.4 4 ALU
0 1.25 MCA
C-8A 1.25 2 ARC
0 1.2 AL
C-3 1.2 3.1 AL
3.1 6.5 MMA
0 1.48 AL
1.48 2.58 AL
C-3A 2.58 3.83 AL
3.83 45 MCA
45 5.5 MMA
0 1.6 ARC
C-4 1.6 2.3 ARC
2.3 35 MCA
0 1.6 AL
1.6 3.1 AL
C-4A 3.1 4.6 ARC
4.6 5.9 ARC
0 0.9 AL
C-5 0.9 1.7 AL
0 1.5 AL
C-6A 1.5 3.2 ARC
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C-6 0 1 AL
0 1.6 MCA
1.6 4 MMA
C-7 4 6 ALU
6 7 ALU
0 1.3 ARC
C-8 1.3 4.1 MCA
4.1 6.4 AL
0 2 AL
2 2.8 ARC
€9 2.8 3.5 ALU
3.5 5.2 MCA
0 0.9 AL
C-10 0.9 2 MMA
2 3.1 ARC
0 1.8 AL
1.8 4 AL
C-ACORTE4 4 4.8 AL
4.8 5.5 AL
5.5 7.2 MCA
0 2.07 AL
2.07 2.9 AL
c-11 2.9 4.9 AL
4.9 8.36 AL
0 1.8 AL
1.8 2.6 MCA
2.6 3.3 ALU
C-13 3.3 4 ALU
4 5.4 AL
5.4 7.84 ALU
0 1.7 ALU
1.7 2.74 ALU
2.74 3.2 ALU
C-14 3.2 4.8 ALU
4.8 5.4 ALU
5.4 7.1 AL
7.1 8 AL
0 1.68 AL
o0 1.68 3.58 MMA
3.58 6.78 ALU
6.78 7.18 MMA
0 1.9 ALU
C-15 1.9 3.1 MCA
0 0.7 AL
0.7 1.5 AL
C-16 15 3.2 AL
3.2 5.65 MMA
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0 1.64 ARC
C-17 1.64 2.76 AL
2.76 5.52 AL
0 4 AL
c-18 4 4.8 ARC
0 0.8 MCA
0.8 2.3 AL
C-19 23 3.7 ALU
3.7 5.3 AL
0 1.1 AL
1.1 5 ALU
C-20 5 6 ALU
6 7.37 MCA
0 1.7 MMA
c-21 1.7 4.8 AL
4.8 8 MMA
0 1.7 AL
1.7 2 MMA
C-22 2 2.8 MCA
2.8 3.95 AL
3.95 6.05 AL
0 2.8 AL
2.8 3.2 ARC
C-23 3.2 45 AL
4.5 6.5 MCA
0 2.05 AL
C-24 2.05 2.95 ARC
2.95 3.3 AL
0 2 AL
2 3 MCA
C-25 3 5.3 ALU
5.3 7.2 ARC
0 0.6 AL
C-26 0.6 6.3 ALU
6.3 8 ARC
0 1 AL
1 2.3 ARC
c-21 2.3 3.3 MMA
3.3 7 AL
0 2.1 AL
2.1 3 ARC
C-28 3 4.9 AL
4.9 7.5 MCA
0 3.1 AL
C-29 3.1 3.9 ALU
3.9 6.4 MCA
C-30 0 1.4 AL
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1.4 3.3 MCA
3.3 8.2 AL
0 1 AL
1 1.7 ALU
C-31 1.7 2.9 ALU
2.9 4.2 ALU
4.2 5.5 AL
0 1.2 AL
C-32 1.2 5.1 MMA
5.1 8.6 AL
0 0.6 AL
0.6 1.8 MCA
C-33 1.8 3 MCA
3 3.6 ARC
3.6 5.8 AL
0 3 AL
3 3.7 MCA
C-34 3.7 47 ARC
4.7 6.9 AL
0 3.5 ALU
3.5 4.9 MMA
C-35 4.9 6.5 MCA
6.5 9.2 AL
0 3.5 AL
C-36 35 6.3 MCA
6.3 9.1 AL
0 0.9 AL
C-37 0.9 3 MMA
3 5.5 MMA
0 1 AL
1 2.2 MMA
C-38 2.2 2.9 ALU
2.9 6.5 MMA
0 3.5 AL
35 4.5 MCA
C-39 45 5.3 MMA
5.3 6.7 MMA
0 1.5 AL
15 3.4 MCA
C-40 3.4 43 ARC
4.3 8.4 AL
0 3 AL
C-41 3 5.3 MMA
5.3 8.8 AL
0 3 AL
C-42 3 4.9 MCA
4.9 7.7 AL

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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<~ , ANEXO 6: ESTIMACION DE
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RECURSOS.

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL
PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION ARMANDO, REFRACTARIOS
PERUANOS S.A PAITA - PIURA

OBJETIVO: Realizar el método de la inversa a la distancia para la estimacion de

recursos.

GUIA DOCUMENTAL

ESTIMACION DE RECURSOS

ASSAY
CALICATA DE A
ANDALUCITA (%)
0 1.15 11.2
C-AD 1.15 3.15 15.4
3.15 4.65 35
0 1.4 12.73
C-L 1.4 4 7.98
0 1.25 11.1
C-8A 1.25 2 6.8
0 1.2 17.1
C-3 1.2 3.1 15
3.1 6.5 6.7
0 1.48 14.33
1.48 2.58 16.35
C-3A 2.58 3.83 11.04
3.83 4.5 3.22
4.5 5.5 9.77
0 1.6 8.3
C-4 1.6 2.3 3.8
2.3 3.5 6.1
0 1.6 12.5
1.6 3.1 13
C-4A 31 46 8.9
4.6 5.9 6.6
0 0.9 8.6
C-5 0.9 1.7 18.8
0 1.5 15
C-6A 1.5 3.2 12.4
C-6 0 1 16.7
Cc-7 0 1.6 17.92
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1.6 4 7.6
4 6 1.7
6 7 7.6
0 1.3 10.3
C-8 1.3 4.1 12.4
4.1 6.4 0.7
0 2 14.3
2 2.8 3.8
C-9 2.8 35 12.9
3.5 5.2 7.9
0 0.9 75
C-10 0.9 2 12.4
2 3.1 2.4
0 1.8 12.8
1.8 4 12.8
C-ACORTE4 4 4.8 2.9
4.8 5.5 12.8
5.5 7.2 12.8
0 2.07 9.3
2.07 2.9 75
¢l 2.9 4.9 8.1
4.9 8.36 11.9
0 1.8 22.6
1.8 2.6 3.52
2.6 3.3 6.2
C-13 3.3 4 10.3
4 5.4 0.7
5.4 7.84 2.96
0 1.7 19.2
1.7 2.74 11.4
2.74 3.2 25.1
C-14 3.2 4.8 18.7
4.8 5.4 14.2
5.4 7.1 8
7.1 8 5.7
0 1.68 17.3
c.0 1.68 3.58 15.2
3.58 6.78 14.5
6.78 7.18 4.3
0 1.9 12.8
C-15 1.9 3.1 11.7
0 0.7 12
0.7 1.5 0.88
C-16 1.5 3.2 11
3.2 5.65 11.4
0 1.64 7.2
c-17 1.64 2.76 3.9
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2.76 5.52 10.9
0 4 13.4
c-18 4 4.8 5.9
0 0.8 12.6
0.8 2.3 6.7
C-19 2.3 3.7 7
3.7 5.3 1.9
0 1.1 4.7
1.1 5 15.9
C-20 5 6 5.3
6 7.37 8.8
0 1.7 15.6
c-21 1.7 4.8 12.6
4.8 8 8
0 1.7 18.8
1.7 2 16.1
C-22 2 2.8 10.9
2.8 3.95 16.7
3.95 6.05 7.6
0 2.8 17
2.8 3.2 4.2
C-23 3.2 45 16.2
45 6.5 12.7
0 2.05 14.9
C-24 2.05 2.95 2.5
2.95 33 14.3
0 2 19.2
2 3 8.1
C-25 3 5.3 18.3
5.3 7.2 11.8
0 0.6 15.6
C-26 0.6 6.3 18.9
6.3 8 7.8
0 1 12.1
1 2.3 5.5
c-21 2.3 3.3 9.1
3.3 7 10.5
0 2.1 18.8
2.1 3 2.2
C-28 3 4.9 9.7
4.9 7.5 9.5
0 3.1 12.3
C-29 3.1 3.9 14.2
3.9 6.4 9.2
0 1.4 6
C-30 1.4 33 13.8
3.3 8.2 10.3
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0 1 14.6
1 1.7 7.9
C-31 1.7 2.9 0.7
2.9 4.2 10.06
4.2 5.5 13
0 1.2 18.2
C-32 1.2 5.1 17.8
5.1 8.6 12.7
0 0.6 8.2
0.6 1.8 6.6
C-33 1.8 3 0.1
3 3.6 6.6
3.6 5.8 11.6
0 3 17.2
3 3.7 10
C-34 3.7 47 43
4.7 6.9 10.7
0 3.5 17.1
3.5 4.9 12.2
C-35 4.9 6.5 7.3
6.5 9.2 12.6
0 35 1.3
C-36 35 6.3 10
6.3 0.1 9.5
0 0.9 17.49
C-37 0.9 3 11.9
3 5.5 11.1
0 1 9.61
1 2.2 8.45
C-38 2.2 2.9 12.34
2.9 6.5 11.5
0 35 12.25
35 4.5 6
C-39 45 5.3 5.5
5.3 6.7 10.7
0 1.5 9.6
1.5 34 10.77
C-40 34 43 15
4.3 8.4 6.4
0 3 5.8
C-41 3 5.3 5.8
5.3 8.8 5.9
0 3 6.1
C-42 3 4.9 7.7
4.9 7.7 6.6

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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= , ANEXO 7: ANALISIS DE
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO RENTABILIDAD.

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL
PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION ARMANDO, REFRACTARIOS
PERUANOS S.A PAITA - PIURA

OBJETIVO: Realizar un analisis de la rentabilidad del proyecto.

ANALISIS DOCUMENTAL

COSTOS
MINA
MATERIALES INVERSION MAQUINARIA INVERSION
MINERAL $57,807.19 | VOLQUETE 15M3 $1,092.10
DESMONTE FINO §10,00097 | ROADOR $14,902.66

FRONTAL 962H-07

DESMONTE GRUESO | $1,420.38 |TRACTORD7RN°01 |$15, 35222

OVER -1 $8,749.54 | TRACTOR D6T2 $9,539.13
MINERAL $ 12, 882.80
CARGADOR
DERRAMADO DE $416.79
FRONTAL 950L
TOLVA
DESMONTE $23044 | RETROEXCAVADORA | ¥ 3 916.51
ESTERIL $ 594.07 EXCAVADORA $14,033.60
] CARGADOR $ 13, 286.77
MAGNETICO $359.58
FRONTAL 692H-05
AFIRMADO/ $ 13, 455.17
$ 45.95 TRACTOR D7R N°03
AGREGADO
LODOS $1,079.79 | TRACTOR D8T $ 18, 352.00
CARGADOR $ 10, 394.92
LLODOS LODERA $ 4, 489.34
FRONTAL 692H-03
CISTERNA $3, 794.66
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PLANTA

TIPO INVERSION
COMBUSTIBLE $1,969.63
AREA 1 $2,767.10
AREA 2 $11.081.22
AREA 3 $1,599.61
AREA 4 $1,789.89
AREA5 $ 259.85
AREA 6 $ 264.70
AREA7 $3,249.12
AREAS $3,881.12
AREA9 $296.46
LABORATORIO $ 960.52
MANTENIMIENTO $ 39, 049.63
ADMINISTRATIVOS
TIPO INVERSION
PLANILLAS $71,229.42
SEGURIDAD $3,747.31
RELACIONES COMUNITARIAS $1,458.48
LOGISTICA $12,695.18
AMBIENTAL $5, 143.37
PROYECTOS $.2,892.41

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 8: PLANO DE LA GEOLOGIA REGIONAL
DEL AREA DE ESTUDIO.

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION

ARMANDO, REFRACTARIOS PERUANOS S.A PAITA - PIURA
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AREA DE ESTUDIO.

ANEXO 9: PLANO DE LA GEOLOGIA LOCAL DEL

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION
ARMANDO, REFRACTARIOS PERUANOS S.A PAITA - PIURA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL
PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION ARMANDO, REFRACTARIOS
PERUANOS S.A PAITA - PIURA
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' ANEXO 11: PLANO TOPOGRAFICO DEL AREA DE
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESTUDIO.

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION
ARMANDO, REFRACTARIOS PERUANOS S.A PAITA - PIURA
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTIMACION DE RECURSOS PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL
PROYECTO ANDALUCITA EN LA CONCESION ARMANDO, REFRACTARIOS
PERUANOS S.A PAITA - PIURA

Figura 1: Levantamiento topografico

Figura 2: Estacion total
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Figura 4: Calicata.
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Figura 5: Andlisis litologico

Figura 6: Concentracién de Andalucita.
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