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RESUMEN

La presente tesis tiene por objetivo la evaluacion técnica econdmica en la
explotacion del cuerpo Esperanza, mediante el método de minado Sublevel Caving
nivel 1020 en el sector Mina Central, de la unidad minera Yauricocha, de Sierra
Metals INC.

El desarrollo de la presente tesis emplea el método analitico y es de caracter
descriptivo - explicativo. La investigacion es de forma preexperimental, de manera
que se observo los resultados de la evaluacion técnica econdmica del método de
minado Sublevel Caving aplicado en el cuerpo Esperanza durante el periodo 2019.
La forma para la recoleccién de informacion fue la revision documentaria y el acopio
de datos correspondientes al cuerpo Esperanza de la unidad minera Yauricocha.
Para concluir con el andlisis técnico econoémico del método de minado Sublevel
Caving aplicado en el cuerpo Esperanza desde el nivel 870 al nivel 1070,
principalmente en el nivel 1020, se analizaron los planes de produccion 2019 y 2020
proyectados, analizando el net smelt return (retorno neto de fundicién) y el cash cost
en el programa de produccién para finalmente definir el valor presente neto (NPV)

en ambos periodos.

La evaluacion técnica econdmica del método de minado Sublevel Caving aplicado
en el cuerpo Esperanza, nivel 1020 considera el disefio de los pisos 8 y 16, el cual
considera el avance de 2429 metros por piso en labores de desarrollo, y de 7287
metros en los 3 pisos del nivel 1020; asimismo, se considera el costo de explotacion
y finalmente los costos de energia, agua y equipos, considerando un costo unitario
de mina de 29.10 $/t.

La produccion en el periodo 2019 fue de 1°127,479 toneladas con leyes media de
Ag@ 1.86 Oz/t, Cu@ 1.02 %, Pb@ 1.58 % y Zn@ 3.34 % y un NSR de 147 $/,
generando ingresos totales de US $ 165°970,088.09 y para el periodo proyectado
2020 sera de 1°213,000 toneladas, con leyes promedio de Ag@ 2.27 Oz/t, Cu@

1.26%, Pb@ 1.25% y Zn@ 3.95 %, con un NSR de 154 $/t, generaran ingresos
XV



totales de $ 186°295,075.85. Este incremento de produccion sera debido al mayor
tonelaje producido por el método de minado Sublevel Caving. La produccién en el
cuerpo Esperanza es de 348,941 toneladas durante el periodo 2019, lo que

representa el 45 % de la produccion total (cuerpos masivos).

De acuerdo a la evaluacion econdémica, se genera un VAN de $ 13'822,546.55 y
un TIR de 21% durante el periodo 2019.

Palabras clave: Sublevel caving, Capex, Opex, NPV, TIR, NSR, produccién,

optimizacién, costos de operacion, cash cost.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is the economic technical evaluation in the exploitation
of the Esperanza body, through the Sublevel Caving level 1020 mining method in the

Central Mine sector of the Yauricocha Mining Unit of Sierra Metals INC.

The development of this thesis uses the analytical method and is descriptive -
explanatory. The research is pre-experimental, so that the results of the economic
technical evaluation of the sublevel caving mining method applied in the Esperanza
body during the 2019 period were observed. The form for the collection of information
was the documentary review and the collection of data corresponding to the

Esperanza body of the Yauricocha Mining Unit.

To conclude, with the economic technical analysis of the sublevel caving mining
method applied in the Esperanza body from level 870 to level 1070, mainly at level
1020, analyzing the projected 2019 and 2020 production plans, analyzing the Net
Smelt Return (NSR ) and cash cost in the production program to finally define the net

present value (NPV) in both periods.

The economic technical evaluation of the sublevel caving mining method applied
in the Esperanza body, level 1020 considers the design of floors 8 and 16 which
considers the advance of 2429 meters per floor in development work, and 7287
meters in the 3 floors of the 1020 level, the exploitation cost and finally the energy,
water and equipment costs are considered, considering a unit cost of mine of
29.10 $/t.

Production in the 2019 period was 1,127,479 tons with average laws of Ag @ 1.86
Oz/t,Cu@ 1.02 %, Pb @ 1.58 % and Zn @ 3.34 % and an NSR of 147 US $ / TMS,
generating total income of US $ 165'970,088.09 and for the projected period 2020
will be 1°213,000 tons, with average laws of Ag @ 2.27 Oz /t, Cu @ 1.26%, Pb @
1.25% and Zn @ 3.95%, with an NSR of 154 US $ / TMS will generate total revenues

of $186,295,075.85. This increase in production will be due to the greater tonnage
XVII



produced by the sublevel caving mining method. The production in the Esperanza
body is 348,941 tons during the 2019 period, which represents 45 % of the total

production (massive bodies).

According to the economic evaluation, a NPV of US $ 13,822,546.55 and an TIR
of 21% are generated during the 2019 period.

Keywords: Sublevel caving, Capex, Opex, NPV, TIR, NSR, production,

optimization, operating costs, cash cost.
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INTRODUCCION

La unidad minera Yauricocha presenta mineralizacién polimetalica de Cu, Pb, Zn
Ag y Au en cuerpos mineralizados de diferentes tamafos, emplazado en contacto
de las calizas Machay e intrusivos granodioriticos y de calizas Machay con France
Chert de la formacion Celendin, en las zonas Cachi y la zona Central, pertenecientes

a la compania minera Sierra Metals INC.

El presente estudio esta asociado a la evaluacion técnica econémica del cuerpo
Esperanza, perteneciente a la zona central, generando una produccion de 348,941
toneladas durante el periodo 2019, representando al 45 % del total de produccion de
la unidad minera Yauricocha con cantidades importantes de Cu, Zn, Pb y Ag y

menores de oro.

La implementacion del método de minado Sublevel Caving en el cuerpo
Esperanza, permitira el incremento de tonelaje producido durante los periodos 2019
al 2022, con un incremento de leyes de Cu, Zn, Pb y Ag, mejorando el NSR y
teniendo un control y disminucion del Cash Cost. La mejora de la produccion en el
cuerpo Esperanza es producto de la incidencia del aporte de mineral en dicho
periodo hasta en un 45 % del total producido en la unidad minera Yauricocha. Este
incremento de produccién durante el periodo 2019 al 2022 mejorara la productividad
en las distintas areas unitarias del ciclo de minado del SLC aplicado en el cuerpo

Esperanza y asi maximizar el valor presente neto.

El presente trabajo asume una metodologia sistematica, mediante el cual se
analiza, compara e interpreta variables operacionales y econdmicas, analizando
variables operacionales del método de minado Sublevel Caving aplicado en el
cuerpo Esperanza, siendo la primera etapa de la evaluacién geomecanica del cuerpo
Esperanza, nivel 1020; la segunda etapa, el disefio del método de minado; la tercera
etapa asociada al analisis del programa de avance en el desarrollo y preparacion del
método de minado en el cuerpo Esperanza, nivel 1020; en cuarto lugar, la evaluacion

de los costos unitarios de mina en el para definir indices de productividad en el ciclo
XIX



de minado y finalmente realizar una evaluacion técnica financiera del plan de minado
periodo 2019 y 2020.

El resultado de la evaluacién técnica economica del método de minado Sublevel
Caving implementado en el cuerpo Esperanza nivel 1020, generara el mayor aporte
de mineral y su mayor incidencia en el plan de minado tipo LOM de la unidad minera
Yauricocha; asimismo, permitira la mejora del NSR y controlar y disminuir el Cash
Cost.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

Existe una preocupacion por parte de los representantes de la empresa Sierra
Metals INC, en la unidad de produccién Acumulacion Yauricocha, por el incremento
del tonelaje de produccion y de las leyes de plata y zinc con relacion al afio 2019;
del mismo modo, se observan altos indices de costos de acarreo de mineral por la
distancia de los cuerpos mineralizados al nivel de extraccion de mineral a superficie;
ademas, la falta de stock de mineral en planta concentradora y problemas con
disponibilidad mecanica de los equipos trackles. Sin embargo, los representes de la
organizacion aseguran que es viable el incremento de produccién ya que el costo de
capital (capex) y costo de operacion (opex) esta elaborado en relacion a la dimension

de la mina.

Cuando decrece el stock ideal de mineral que se debe tener en stock pile, la
disponibilidad mecanica de equipos, la distancia de los tajos, el metrado de avance
por disparo, el movimiento del personal, al incrementar los costos ya sea en capex
u opex se sale del presupuesto. Entonces se pone en zona de riesgo y ya no se es
productivo. Se tiene que buscar la causa raiz del problema, de tal manera que a lo
largo de los meses, se determinan cudles fueron los argumentos que en ese

momento prevalecieron; asi se puede explicar el porque se sale o se esta dentro del
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presupuesto y se observa si hay congruencia o no con las explicaciones
proporcionadas, esta medicibn mes a mes permitira analizar si se hizo un buen

presupuesto durante la planificacién para incrementar la produccion.

Uno de los grandes efectos que genera el descenso de la productividad, producto
del desarrollo de labores de profundizacion en minas subterraneas relacionados a
mayores distancias de acarreo y transporte, es que incrementa el consumo de
energia y el desgaste prematuro de los distintos equipos a usar en dichas
actividades. Por tal motivo, las empresas estan obligadas a generar programas de
optimizacion y reduccidén de costos en las distintas areas unitarias de la operacién
minera. Estos programas de optimizacion y reduccion de costos, obliga a las
empresas estar en constante evaluacion del plan de minado de corto y largo plazo,
controlando y mejorando los distintos métodos de minado aplicados en la operacion
producto del tonelaje de mineral extraido. La buena seleccién del método de minado
en operaciones profundas se caracteriza por definir variables geoldgicas,
geomecanicas y economicas. Asimismo, su ritmo de produccion asociada a métodos
masivos 0 semi masivos para cumplir el plan de produccion de acuerdo a capacidad
maxima instalada de planta concentradora, mejorando la productividad en las
diversas areas unitarias del ciclo de minado, y asi mantener los niveles de

rentabilidad econdmica en las inversiones mineras.

La mejora del valor presente neto (NPV) en el plan de minado dependera de la
mejora de la productividad en el ciclo de minado, cumpliendo y mejorando los KPIs
en las distintas areas unitarias, por lo que la seleccion del método de minado es de

vital importancia.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general

¢ Cuales son los resultados de la evaluacion técnica-econémica del método de
explotacion Sublevel Caving para su mecanizacion, tajo Esperanza nivel 1020 —

unidad minera Yauricocha de Sierra Metals Inc.?
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1.1.2.2. Problemas especificos

a) ¢ Cuales son los resultados de la evaluacion técnica del método de explotacion
Sublevel Caving para su mecanizacion en la Unidad Minera Yauricocha de Sierra

Metals Inc.?

b) ¢Cuales son los resultados de la evaluacion econdémica del método de

explotacion Sublevel Caving para su mecanizacion?

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general

Realizar la evaluacion técnica-econoémica del método de explotacién Sublevel
Caving para su mecanizacion, tajo Esperanza nivel 1020 — unidad minera

Yauricocha de Sierra Metals Inc.

1.2.2. Objetivos especificos
a) Efectuar la evaluacion técnica del método de explotacion Sublevel Caving para

Su mecanizacion y mejorar la productividad.

b) Realizar la evaluacion econdémica y determinar el programa de inversion operativa

del método de explotacion Sublevel Caving para su mecanizacion.

1.3.Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion social - practica

Con el desarrollo de la investigacién se proporcionara grandes beneficios en el
sector minero, como sustentar la inversion de proyectos mineros y establecer un
ambiente favorable para el incremento de utilidades bajo parametros operacionales
optimos. Otro objetivo para desarrollar la investigacion es incrementar la

productividad en la explotacidn del cuerpo Esperanza.

En la actualidad la mejora en la productividad en areas de extraccion de mineral

se ha convertido en un eje fundamental dentro de la gestion de costos, ya que
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garantiza la estabilidad de una empresa y permite que logre sus objetivos de

lineamiento corporativo en base a condiciones de mejora continua.

1.3.2. Justificaciéon metodolégica

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion el sustentante hara uso
instrumentos y metodologias propias tanto para lo toma de datos en campo, su
procesamiento y la formulacion de conclusiones, las cuales podran ser tomadas en

cuenta de base para otras investigaciones similares.

1.3.3. Justificacién académica

La investigacion generara con su desarrollo un nuevo modelo de establecer la
mejora en la rentabilidad econdmica de la empresa incorporando un nuevo método
de explotacién de mayor tonelaje, generando mejora en la productividad y por ende

en la reduccién de costos de la operacion minera.

Las variables a trabajar seran evaluadas para determinar su comportamiento y su

relacion con la otra variable a estudiar (consecuencia de logros).

1.3.4. Justificacién econémica

La presente investigaciéon pretende optimizar la productividad incorporando
parametros operacionales de explotacion modernas, lo cual en términos econdmicos
generara mayor rentabilidad, ya que se espera el incremento de produccién de

mineral a un menor costo, mejorando la productividad en el area de operacion mina.

1.4.Hipotesis de la investigacion
1.4.1. Hipétesis general

Los resultados de la evaluacién técnica-econémica del método de explotacion
Sublevel Caving influirdn en la mecanizacion, tajo Esperanza nivel 1020 — unidad

minera Yauricocha sociedad minera Corona S. A.
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1.4.2. Hipétesis especificas
a) Los resultados de la evaluacion técnica del método de explotacion Sublevel
Caving determinaran el grado de su mecanizacidn e incremento de la

productividad.

b) Los resultados de la evaluacién econémica del método de explotacion Sub Level

Caving haran factible la mecanizacion.
1.5.ldentificacion de variables
1.5.1. Variable independiente
Variable independiente: Método de explotacion Sublevel Caving
1.5.2. Variable dependiente
Variable dependiente: Evaluacion técnica econdmica para la mecanizacion del

método de minado.

1.6.Matriz de operacionalizacién de variables
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Método de
explotacion
Sublevel Caving

Analisis de la

mecanizacion

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Definicion conceptual

El desarrollo de la presente tesis aplico el
método analitico, siendo la investigacion de
un caracter descriptivo-explicativo. La tesis
fue experimental, para lo cual se observo los
resultados de la evaluacion técnica vy
econdmica de la mecanizacion del método de
minado Sublevel Caving, tajo Esperanza
nivel 1020 de la unidad minera Yauricocha,
de Sierra Metals Inc.

La metodologia para la recoleccion y
procesamiento de informacion fue la revision
documentaria y el acopio de datos
correspondientes al tajo Esperanza, nivel
1020 de la unidad minera Yauricocha. Para
concluir que la mecanizacion del método de
minado Sublevel Caving, tajo Esperanza,
nivel 1020 permitira mejorar la productividad

operacional en el ciclo de minado.

Definiciéon operacional
Subdimensiones
v" Geologia

v Geomecanica
v" Parametros de disefio
operacional del método

de minado.

v' Operacional

v Economico

Indicadores
Modelo geoldgico, leyes de

mineral, ensamble
mineralégico, etc.
RMR, GSIl y RQD
Programa de avances,

preparacion y explotacion.

Plan de produccion, opex
(costos operacionales) y
capex (costos de capital).

Evaluacion econémica
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Problemas
Problema Principal

é Cuadles son los resultados de
la evaluacién técnica-
econdmica del método de
explotacién Sub Level Caving
para su mecanizacion, tajo
Esperanza nivel 1020 — unidad
minera Yauricocha de Sierra
Metals Inc .?

Problemas Secundarios

1.

2.

¢ Cuadles son los resultados de
la evaluacién técnica del
método de explotacién Sub
Level Caving para su
mecanizacién en la Unidad
Minera Yauricocha de Sierra
Metals Inc ?

¢é Cuadles son los resultados de la

evaluacion econdmica del
método de explotacion Sub
Level Caving para su

mecanizacion?

Tabla 2. Matriz de consistencia

Objetivos
Objetivos Principal

Realizar la evaluacién técnica-
econdmica del método de
explotacion Sub Level Caving
para su mecanizacién, tajo
Esperanza nivel 1020 — unidad
minera Yauricocha de Sierra
Metals Inc.

Objetivos Especificos

1. Efectuar la evaluacién
técnica del método de
explotacién Sub Level
Caving para su
mecanizacion y mejorar la
productividad.

2. Realizar la evaluacién
econdmica y determinar
el programa de inversion
operativa del método de
explotacion Sub Level
Caving para su
mecanizacion.

Hipotesis
Hipotesis Principal

Los resultados de la evaluacién
técnica-econdmica del método
de explotacion Sub Level

Caving influiran en la
mecanizacion, tajo Esperanza
nivel 1020 — unidad minera

Yauricocha Sociedad Minera
Corona S.A.

Hipotesis Secundarios

1. Los resultados de la
evaluacién técnica del
método de explotacién
Sub Level Caving
determinaran el grado de
su mecanizacién e
incremento de la
productividad.

2. Los resultados de la
evaluacion econédmica del
método de explotacion
Sub Level Caving haran
factible la mecanizacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

En el ano 1963, la Cerro de Pasco Cooper Corporation realiza la explotacion
empleando el método Block Caving en los niveles 360, 410, 520 y 575 de la Zona

| de Mina Central.

En el ano 1966, Centromin Peru S. A. continua con la explotacién con el método
Block Caving en el nivel 720 area 9 cuerpo Antacaca, Zona Il, Mina Central
obteniendo resultados negativos en su recuperacion como consecuencia del
desprendimiento de desmontes que dio lugar a la dilucion y riesgos inminentes

de generar accidentes.

En el aino 2002, cuando sociedad minera Corona S. A. se hace cargo de las
operaciones y continua aplicando el método de Sublevel Caving convencional
utilizando cuadros de madera como sostenimiento y para la extraccién winches

de arrastre.

Tesis de pregrado titulada “Método de minado Sublevel Caving (SLC) para
mejorar recuperacion de mineral - mina Azulcocha - Concepcion Industrial

S. A. C.” Lainvestigacién tuvo como objetivo determinar como influye la aplicacion
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del método de minado Sublevel Caving (SLC) para mejorar la recuperacion de
mineral en mina Azulcocha - Concepcion Industrial S. A. C. Con la prueba
estadistica de la hipétesis se determind que la aplicacion del método de minado
Sublevel Caving es significativa para mejorar la recuperacién de mineral en la
mina Azulcocha. La produccion y los costos tienen un puntaje de 5 (excelente)
mientras que en el square set tiene un puntaje de 1 (muy malo), esto implica que
la aplicacién del método de minado Sublevel Caving (SLC) es el mas indicado en
la mina Azulcocha. La forma de la estructura mineralizada de la mina Azulcocha
y la mala calidad de la roca y el mineral muestra una tendencia hacia los métodos
masivos aplicando taladros largos, y se puede aplicar del método de minado
Sublevel Caving (SLC). La mejor alternativa para aplicar el SLC es iniciar el
minado estrictamente en retirada desde Superficie bajando por debajo del nivel -

40 y requiere un orden para el secuenciamiento de minado. (1)

Tesis de pregrado titulada “Prueba piloto en la ejecucion del slot del método de
explotacion Sublevel Caving en comparia minera Volcan — unidad Carahuacra’
El trabajo muestra todos los analisis para la seleccién del método de explotacion,
las caracteristicas geomecanicas y geoldgicas de la caja piso, cuerpo
mineralizado y caja techo del cuerpo. Luego se hace un analisis de la subsidencia
que se presenta en la superficie por la aplicacion del método, esto con la finalidad
de poder adecuar el disefio de la mina y tener las labores permanentes alejadas
de la subsidencia de esta. El estudio se complementa con el detalle de las
operaciones unitarias aplicadas: Perforacién, voladura, acarreo, sostenimiento y
transporte, luego se hace un analisis del tratamiento del mineral, para completar
con la evaluacién econdmica El trabajo muestra las diferentes variables que han
intervenido en el analisis de las decisiones de inversion, asi como el valor
presente neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR), calculados a partir de la
elaboracién de los flujos de caja. Ademas, se ha realizado un analisis de
escenarios (pesimista, conservador y optimista) y analisis de sensibilidad para las
cotizaciones de los metales. Analizando los resultados de los diferentes
parametros obtenidos tales como: escenario pesimista: VAN (15 %) = 2°996,809;
y TIR = 51 % (Cotizacion Zn = 1,100 $/t) Escenario Conservador: VAN (15 %) =
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12°372,133; y TIR = 134% (Cotizacién Zn = 1,400 $/t) Escenario Optimista: VAN
(15 %)= 31°122,781; TIR= 331 % (Cotizacion Zn = 2,000 $/t) Se cocluye que el
proyecto se alinea con la estrategia de generacion de valor de la Empresa y que
tiene muy pocas probabilidades de fracaso por lo cual recomendamos su

implementacion. (2)

Tesis de pregrado denominada "Explotacion de un cuerpo mineralizado por
subniveles con taladros largos en la 1 Unidad de Produccion Uchucchacua” El
investigador planteé como objetivo general demostrar el incremento de
produccion de mineral durante el mes, aplicando la explotacién por subniveles
con taladros largos en cuerpos. Uchucchacua se ve enfrentada a un problema de
produccion, lo ejecutado mensualmente no satisface las TCS proyectadas de
produccion mensual. Surge entonces la necesidad de elaborar un proyecto de
aplicacion de un método de minado, que permita alcanzar las producciones
trazadas. Bajo esta premisa, y teniendo en cuenta las condiciones geoldgicas,
geométricas, y geomecanicas del cuerpo Magaly y la roca encajonante, es que
seleccionara el método aplicable para la explotacién del cuerpo mineralizado.
Posteriormente se evaluara las condiciones econdmicas, en base a las siguientes
consideraciones (dilucion, recuperacion de reservas geoldgicas, valor del mineral
y costo de produccién), empleando el criterio del Valor Presente Neto, cuyo
analisis finalmente permite seleccionar el método éptimo para explotar el cuerpo

mineralizado Magaly- Mina Socorro. (3)

Tesis de pregrado titulada "Evaluacion técnica y econémica de los métodos de
explotacion corte y relleno mecanizado y Sublevel Stoping en la unidad minera
Pallancata para una optima seleccion de minado”. La tesis tiene como objetivo
general demostrar la 6ptima aplicacion de los métodos de explotaciéon corte y
relleno mecanizado ascendente y explotacion por subniveles, al hacer una
evaluacion técnico econdmico para optimizar los costos operativos de mina. En
la evaluacion econdmica entre los dos métodos de explotacion favorece al minado
por subniveles con taladros largos, obteniendo una mayor productividad y

reduccion en el tiempo de minado, el tiempo en que empieza a recuperar la
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inversion en el minado corte y relleno mecanizado es de 21 meses y 9 meses en
el minado por subnivel con taladros largos. Con la evaluacion se concluye utilizar

el método de explotacidon de subniveles con taladros largos. (4)

Tesis de pregrado titulada “Ventajas economicas de la implementacion del
meétodo de explotacion Sublevel Stoping en vetas angostas frente al método de
explotacion convencional de corte y relleno ascendente en la zona codiciada de
la mina Morococha” La investigacion tiene por objetivo fundamental el estudio de
ambos métodos de explotacidon que se desarrollan en la mina Morococha. Por un
lado, el método Sublevel Stoping se aplica en la zona de vetas ya sea angostas
o regularmente potentes y el método de corte y relleno ascendente se aplicaba
s6lo en vetas angostas. El costo de produccién del método Sublevel Stoping en
comparacion al método de corte y relleno ascendente convencional se refleja una
disminucion del 30 %; es decir, de 75.15 $/t a 57.61 $/t. Al realizar el estudio de
rentabilidad de ambos métodos, se observa que el método de Sublevel Stoping
tiene un indice de 0.80, mientras que el método corte y relleno ascendente
convencional tiene un indice de 0.38, por lo tanto, hablamos que existe una
diferencia de 0.47, haciendo que el método Sublevel Stoping sea mas rentable.
Evaluando los resultados anteriores se llega a la conclusién que el método
Sublevel Stoping ofrece un mayor indice de rentabilidad y un bajo costo de
operacion en comparacion al método corte y relleno ascendente convencional.
Asimismo, se logra identificar las operaciones unitarias con mayor porcentaje
dentro del estudio del método en las cuales se puede analizar para asi lograr
reducir el costo de operacion del método Sublevel Stoping, y de esta manera sea

aun mas rentable para la explotacion. (5)

2.2. Generalidades de la mina Yauricocha

2.2.1. Ubicacion accesibilidad y generalidades

La mina Yauricocha politicamente esta ubicada en el distrito de Alis, provincia de

Yauyos, departamento de Lima aproximadamente a 12 km al oeste de la divisoria

continental y a 60 km al sur de la estacién Pachacayo del FF. CC. Localizada

31



geograficamente en la zona alta de la cordillera Occidental andina, muy cerca de la
linea divisoria continental, en las nacientes de uno de los afluentes del rio Cafiete,
el que desemboca al océano Pacifico. El area de la mina se encuentra a una altitud
promedio de 4 600 m s. n. m.

Tabla 3. Ruta geogrdfica

Ruta Kilbmetros
Lima — Huancayo - Yauricocha 420
Lima — Canete - Yauricocha 370

UNIDAD DE PRODUCCION YAURICOCHA
PLANO DE UBICACION - REPUBLICA DEL PERU

' :‘ SOCIEDAD MINERA CORONA S.A. @}

i—

Figura 1. Ubicacién de la mina
Tomado del Departamento de Geologia
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2.3. Geologia
2.3.1. Geologia regional
a) Formacion Goyllarisquizga

Las rocas mas antiguas expuestas en el area son las areniscas de la formacién
Goyllarisquizga del Cretaceo Inferior. Este grupo de aproximadamente 300 m de
espesor esta constituido por areniscas gruesas blancas a grises, localmente
bandeadas con lutitas carbonaceas, asi como pequefios mantos de carbén de mala
calidad y arcilla. En las cercanias de Chaucha, estas areniscas presentan
intercalaciones de lutitas rojas en la base, las areniscas afloran en los nucleos de
los anticlinales al SW de Yauricocha y como capas dispersas a lo largo de la "zona

revuelta de chacras" asi como en afloramientos aislados en la zona de Exito.

b) Formacién Jumasha

Concordante sobre la formacion Goyllarisquizga, se encuentra la formacion
Jumasha del Cretaceo Medio. Esta formaciéon con espesor promedio de 700 m
consistente de caliza masiva de color gris claro. En la base, cerca al contacto con
las areniscas, incluye intercalaciones de lutitas carbonosas. Estos estratos estan
sucedidos por lentes discontinuos de calizas marrones y grises, ocasionalmente
con horizontes lutaceos y siliceos de unos 6,00 m de espesor. También estan

presentes pseudo brechas de probable origen sedimentario y un sill de basalto.

c) Formacién Celendin

Sobreyaciendo concordantemente a las calizas Jumasha se encuentra la
formacion Celendin; formada por lutitas silicificadas finamente estratificada con
intercalaciones de caliza recristalizada de edad Santoniana. Su espesor promedio,

en el area de Yauricocha, es de 400 metros.

A esta unidad que anteriormente se le consideraba como estratos inferiores de
las capas rojas Casapalca, localmente se le ha denominado France Chert.

33



d) Capas Rojas Casapalca

Esta formacién sobreyace concordantemente a la formacion Celendin siendo su
contacto gradacional. Se le ha asignado una edad entre el Cretaceo Superior y el
Terciario Inferior, ya que la ausencia de fosiles no permite datarla con exactitud. Esta
constituida principalmente por lutitas rojas calcareas, calizas puras y calizas
arenosas rojizas, ocasionalmente se ha reportado la presencia de flujos de lava y

capas tufaceas.

e) Intrusivos
La actividad intrusiva se desarroll6 mayormente en el Mioceno. Las edades
determinadas mediante el método Ar-K en biotitas de muestras tomadas en el area

de Yauricocha y Exito, dan un promedio de 6,9 millones de afo. (6)

Los Intrusivos presentan contactos definidos y de gran angulo con los sedimentos,
asi como una neta tendencia a seguir el rumbo regional y plano de estratificacion.
Los Intrusivos varian gradualmente en tamano, desde cuerpos de unos cuantos
cientos de metros cuadrados hasta grandes masas que han cubierto varios
kilbmetros cuadrados. Es comun la ocurrencia de apdfisis pequenos en los bordes

de los intrusivos mayores.

Su composicidn varia de granodiorita a cuarzo-monzonita en los bordes,
observandose macroscopicamente plagioclasa, ortosa, biotita, horblenda y cuarzo.
Las plagioclasas, fluctian desde oligoclasa hasta andesina, presentando

comunmente textura porfiritica.

f) Metamorfismo

Todas las masas instrusivas han producido aureolas de metamorfismo en las
rocas encajonantes; la extension, tipo y grado de metamorfismo varia grandemente
con los diferentes tipos de roca. Las rocas se convierten en cuarcitas, lutitas
hornfélsicas y calizas recristalizadas. Las aureolas metamoérficas que rodean las

intrusiones son de diferentes extensiones. El blanqueamiento de las lutitas se
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extiende mas alla de la zona de los silicatos calcicos: mientras que las calizas

Jumasha son recristalizadas y blanqueadas por distancias bien cortas.

Localmente las emanaciones que escaparon del intrusivo han producido en
ciertos casos zonas angostas, de 1,00 m a 3,00 m de skarn y otros de 30,00 m a
50,00 m, las que realmente son parte integral de la intrusion, siendo en este caso
intrusivo contaminado, en vez de caliza alterada. En estas zonas de skarn se han
desarrollado epidota, zoisita, tremolita, wollastonita, flogopita, granate, clorita y

diopsido.

2.3.2. Geologia estructural
Como consecuencia de los esfuerzos tectonicos, que dieron lugar al
levantamiento de la cordillera de los Andes, la estructura local de rumbo general

NW-SE esta conformada principalmente de:

a) Pliegues

Varios pliegues conforman las estructuras principales del area de Yauricocha:
anticlinal Purisima Concepcion y sinclinal France Chert en la mina Central, anticlinal
Cachi y sinclinal Huamanrripa al norte y sinclinal Quimpara inmediatamente al sur

de la laguna Pumacocha, norte de la mina San Valentin.

El anticlinal Purisima Concepcion, que se encuentra al SW de la mina de
Yauricocha es una estructura local apretada, bien marcada y definida por un sill de
basalto de 17 m de espesor. El trend de su eje es aproximadamente N 50° W con
suave plunge de 20° al SE. En el eje de este anticlinal y hacia el flanco E del sill de
Basalto existe ocurrencia de oro diseminado en brechas siliceas y horizontes

silicificados.
El sinclinal France Chert, ubicado al NE de la mina, es un pliegue igualmente

apretado con el trend de su eje que cambia de N 35° W (en el S) a N 65° W (en el
N) y suave plunge de 40° al SE.
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En el flanco occidental de este pliegue y en calizas bandeadas sin plegamiento
subsidiario se encuentra el depdsito mineral de Yauricocha.
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Figura 2. Plano regional
Tomado del Departamento de Geologia

En el area de la mina central, el rumbo NW de los sedimentos plegados, fue rotado
por esfuerzos horizontales, un angulo de 30° en el sentido al movimiento de agujas

del reloj. Esta distorsién del plegamiento puede haberse producido por una falla de
desgarramiento del basamento de rumbo NE-SW.

El anticlinal Cachi-Cachi- Prometida tiene su eje con rumbo aproximado de
N 80° W a N 70° W, flancos buzantes al norte (Prometida) y sur (Cachi-Cachi) con
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plunge al E los cuales controlaron el emplazamiento de mineral, el area se encuentra
en el extremo norte del intrusivo mayor a 2 km. al N de mina Central.

El sinclinal Quimpara inmediatamente 1 km al sur del desague de la laguna
Pumacocha tiene un eje con rumbo N 45° W, su flanco este descansando sobre el
intrusivo con angulo de 70° a 75° al W y el flanco oeste con aproximadamente 80°
E conformada por paquetes calcareos gris oscuro, recristalizados en la proximidad
al contacto y ocurrencia de un afloramiento de granates, magnetita y 6xidos de cobre

en el mismo contacto.

b) Fracturas

Los esfuerzos ocurridos en varias épocas, dieron como resultado el desarrollo de
diversos sistemas de fracturas. Durante el plegamiento, evento pre y/o
contemporaneo al intrusivo, tuvo lugar la primera fracturacion desarrollandose fallas
longitudinales paralelas al rumbo regional de la estratificacion. De todas estas fallas,
resalta la falla Yauricocha que aparece a lo largo del contacto caliza Jumasha-Lutita
Celendin la cual se extiende a gran distancia al SE de la mina Ipillo y continua al N,

detras del cerro Huamanrripa, paralelo y lo largo de la laguna Silacocha.

Después que los intrusivos se emplazaron, el rumbo de los sedimentos plegados,
al NW de la mina, fue girado por esfuerzos horizontales unos 30°. Como resultado
de este giro, se desarrollaron cizallas y junturas de rumbo NW-SE, NE-SW y E-W,
con buzamiento 50°-80° NE o SW, las primeras; 60°-85° SE o NW, las segundas y
80° N o S a casi verticales, las terceras. Este conjunto de fracturas que forman
bloques fallados, a través de los dominios litoldgicos del area, juntamente con la falla
Yauricocha representan la fracturacion mas importante del distrito minero de
Yauricocha y ejercieron un fuerte control en la posicidon de vetas, cuerpos

mineralizados.

c) Contactos
Los contactos, calizas Jumasha-Lutitas Celendin (France Chert), calizas
Jumasha-intrusivo y Lutitas Celendin-intrusivo, tienen importancia estructural

durante el plegamiento, fracturacion y ascenso de las soluciones mineralizantes.
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d) Brechas
Las brechas que ocurren en el area de Yauricocha siguen principalmente la
alineacion estructural y se presentan mayormente en las calizas asociados a los

contactos e intercepciones de fracturas; sus formas son tabulares y/o tubulares.

Estas brechas que pueden ser tectonicas de explosion, de intrusién o de contacto,

constituyen una de las principales estructuras receptoras de mineralizacion.

2.3.3. Mineralizacién

La mineralizacion presente en el depdsito mineral de Yauricocha esta formada
principalmente por pirita, cuarzo, enargita, calcopirita, bornita, covelina en el nucleo
y parte central de los cuerpos; y masas sueltas de pirita friable, galena, esfalerita
junto con algo de calcopirita en una ganga de Calizas, arcilla y cuarzo en la periferie.

Asimismo, la presencia de Au nativo se halla asociado a dichos sulfuros.

‘CUATERNARIO

N-g d. (Terciario Inferior -
(Mioceno)

CELENDIN (Fm. Celendin)
(Cretéceo Superior)

JUMASHA (Fm. Jumasha)
(Creticeo Medio)

GOYUAR (Grupo Geylarisquizga)
(Cretéceo Inferion)

Tacaa - Y2000
Vachs . arzo - 3013
Revisiooes

NS |  COLUMNAESTRATIGRAFICA DEL
AREA DE

!

Figura 3. Columna estratigrafica del area de Yauricocha
Tomado del Departamento de Geologia
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2.3.3.1. Principales Sulfuros

Pirita: generalmente de textura friable a porosa y masiva distinguiéndose hasta

cinco tipos que representan cinco estados diferentes de formacion.

Marcasita: se han distinguido hasta tres tipos de marcasita y se encuentran

asociadas a calcopirita, galena y esfalerita.

Enargita: es el principal mineral de cobre, se encuentra en fragmentos irregulares

y en masas grandes junto con cuarzo y pirita.

Calcopirita: después de la enargita, la calcopirita es el mineral de cobre mas
abundante. Se encuentra remplazando fragmentos de caliza brechada, junto al
cuarzo friable y pirita, o rellenando pequefias cavidades, esta asociada a oro

nativo y electrum, hay un incremento de este mineral en los niveles bajos.

Bornita: se encuentra invariablemente asociado con la calcopirita y en menor

grado con la enargita.

Covelina e idaita: se ha observado estos dos minerales dentro de la bornita,

formando solucién sdlida o en Inter crecimiento laminar pequefio.

Tetraedrita y tenantita: cristales pequeinos de estos minerales son abundantes
en la periferie de los cuerpos de enargita, como en los cuerpos mineralizados

aledarios al stock intrusivo Central y Sur Medio.

Galena: se encuentra diseminada en pirita y en caliza eskarnizada; siempre esta

asociada con la calcopirita y esfalerita.

Esfalerita: es el mineral mas abundante, se encuentra asociada con arcilla, pirita

y galena mayormente en la periferia de los cuerpos mineralizados.
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¢ Geocronita: se presenta en los niveles superiores de la mina asociado a la
galena, esfalerita, tetraedrita y cuarzo; rellenando fracturas y clivajes de la

esfalerita.

2.3.3.2. Minerales de Ganga

e Cuarzo: es el mineral de mayor abundancia en los cuerpos mineralizados.

o Especularita y siderita: se encuentra asociado en la caliza y vetas en intrusivo

en mina Exito e Ipillo.

o Calcita: se encuentra en vetillas asociado con cuarzo y esfalerita.

¢ Fluorita: depositada contemporaneamente con la galena y esfalerita dentro de

los cuerpos de plomo - zinc.

¢ Baritina: se le encuentra en la periferia de los cuerpos de plomo-zinc emplazadas

en la zona de menor temperatura.

e Magnetita: se encuentra principalmente en los cuerpos Cuye, Catas y muy
escasamente en Antacaca, y en los niveles profundos (Nv. 770 hasta el 1020),
reconocido con perforaciones diamantinas, la magnetita se encuentra asociado

con pirita y calcopirita.

2.3.3.2. Enriquecimiento supergénico y oxidaciéon

La oxidacion de los cuerpos mineralizados en Yauricocha es de parcial a completa
y va desde superficie hasta por debajo del nivel 920. El enriquecimiento supergénico
de sulfuros guarda estrecha relacién con la distribucién de los 6xidos. La covelina,
chalcocita y digenita de origen supergénico se encuentra donde los sulfuros estan

en contacto con los éxidos.
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Oxidos residuales: entre los minerales presentes en los 6xidos formados in-situ,
se puede mencionar a la limonita; goethita, jarosita, hematita, cuarzo, yeso,
anglesita, caolin, oro y plata. Con excepcién de los 6xidos residuales de los cuerpos
mineralizados Mascota y Pozo Rico que se extienden desde superficie hasta por
debajo del nivel 1120. En general, los 6xidos van hasta una profundidad de 10 a
15 m.

Oxidos transportados: estos 6xidos estan completamente libres de cuarzo y entre
ellos se encuentra: cuprita cobre nativo, malaquita, azurita, brocantita, jarosita,
cerusita, crisocola y 6xido de manganeso. Estos oxidos transportados siguen la caja
piso de los cuerpos mineralizados se les puede encontrar desde superficie hasta por

debajo del Nivel 1020, se encuentran rellenando cavidades carsticas.

2.3.3.3. Controles de mineralizacion

Control estructural: es sabido que los pliegues que pasan por el area de
Yauricocha, muestran que el rumbo de sus ejes ha rotado en plano horizontal unos
30°, como resultado de esta rotacion tres sistemas principales de cizalla y junturas
se han desarrollado con rumbo de E-W y NW-SE y NE-SW. EI primer sistema es
casi vertical, mientras que el segundo tiene buzamiento de 70° al NE debido a la
influencia de los estratos en la direccién del cizallamiento y 75° SE los terceros. La
gran mayoria de los cuerpos mineralizados se encuentran siguiendo el cizallamiento
NW-SE. Es muy probable que los cuerpos estén marcando la direccién del rumbo
del cizallamiento que son mas definidos en profundidad, hecho este que se constata
en los niveles mas profundos de la mina. Es muy posible que los cuerpos puedan
tener su posicion controlada en profundidad por la interseccion del cizallamiento
persistente NE-SW y E-W. Visto en plano la posicién de los cuerpos a emplazarse

paralelos a estas dos direcciones de cizallamiento y juntamiento.

Ademas, dos hechos corroboraron lo dicho anteriormente; el bandeamiento de la
pirita dentro de los cuerpos mineralizados y la presencia de algunas vetas con
ambas direcciones encontradas dentro de los intrusivos, Caliza Jumasha y France
Chert.
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El contacto, caliza Jumasha- France Chert ha influenciado fuertemente en la
forma y posicidn de los cuerpos Cuye y Catas. Este contacto tiene un rumbo de NW
a SE y buza entre 85° y 70° al NE.

2.3.3.4. Control Fisico-Quimico:

La preferencia por la caliza mostrada por los cuerpos es bien marcada, aunque
cuerpos discontinuos tipo vetas también se encuentran en la caliza y en la
granodiorita. Todos los cuerpos conocidos que tienen cobre se encuentran dentro
de la aureola de recristalizacion de la caliza bordeando a las intrusiones de
granodiorita y solamente cuerpos de Pb-Zn se han encontrado en caliza

recristalizada.

La susceptibilidad al reemplazamiento de la caliza es aumentada por el
fracturamiento acentuado y el tamafio mas grande de los cristales de calcita,
consecuentemente no es sorprendente que los cuerpos grandes se encuentran
dentro de la aureola de caliza recristalizada y donde los tipos de rocas difieren en

competencia. Ejemplo contacto Caliza - France Chert - Intrusivo.
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Tomado del Departamento de Geologia

2.4. Diseno del método de explotacion en Yauricocha

Los métodos de explotacion se definen como una forma geométrica usada para

explotar en las diferentes estructuras mineralizadas.

2.4.1. Ciclo de minado
Para seleccionar el método de minado es importante definir claramente las
condiciones naturales del yacimiento, es decir factores de seleccion: geoldgico,

geomecanico, geometalurgico y econémico.
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CICLO DE MINADO SUBLEVEL CAVING MECANIZADO - TAS: 2 HRS.
RMR: 21 - 30 (TIPO IV-B)

1. PERFORACION DE BOLSILLOS

1. PERFORACION
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Figura 5. Ciclo de minado Sublevel Caving mecanizado
Tomado del Departamento de Geologia
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CICLO DE MINADO CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO - TAS: 7 DIAS

RMR: 41 - 50 (TIPO I1I-B)

1. PERFORACION
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Figura 6. Ciclo de minado corte y relleno ascendente mecanizado

Tomado del Departamento de Geologia
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RMR: 41 - 50 (TIPO IlI-B)

CICLO DE MINADO CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO - TAS: 7 DIAS
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Figura 4. Ciclo de minado corte y relleno ascendente mecanizado
Tomado del Departamento de Geologia

25,
El desarrollo de la presente tesis expone la evaluacidn técnica econdmica del

Bases teodricas del estudio

método de explotacion Sublevel Caving en el tajo y cuerpo Esperanza de la unidad
minera Yauricocha. La informacion utilizada se refiere a variables geoldgicas,
geomecanicas, geometalurgicas y economicas aplicadas en el método de minado
utilizado. Asimismo, se describe las variables operacionales del ciclo de minado,
como el plan de produccién asociado al método Sublevel Caving y su evaluacion

economica.
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2.6.Geomecanica del cuerpo Esperanza

2.6.1. Ubicacion del cuerpo Esperanza

El cuerpo Esperanza P-16, se ubica en mina Central del Nv.1020, se ubica
aproximadamente a unos 819.50 m de la superficie.

Figura 5. Plano de ubicacion del TJ. 6950 Piso 16 Cuerpo Esperanza Nv.1020
Tomado del Departamento de Geologia

2.6.2. Geologia local y estructural del cuerpo Esperanza

Litolégicamente en las cajas corresponde a caliza con relleno de 6xido en las

fracturas, en la zona mineralizada mineral polimetalico, en la caja techo roca
intrusivo granodioritico alterado.
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Figura 6. Geologia local y estructural del TJ.6950 Piso 16 Cuerpo Esperanza Nv.1020
Tomado del Departamento de Geologia

2.6.3. Distribucion de discontinuidades del cuerpo Esperanza

Del analisis de los resultados obtenidos se sefiala lo siguiente: en el TJ.6950 Piso
16 Cuerpo Esperanza Nv.1020 se tienen claramente definidos dos sistemas
estructurales principales y dos secundarios que afectan a la zona. La primera con
orientacion NW-SE teniendo como buzamiento y direccion de buzamiento (DIP/DIP
DIRECCION) de 76/206, este es un sistema principal. La segunda con orientacion
NE-SW con DIP/DIP DIRECCION de 78/143, sistema principal. La tercera con
orientacion NE-SW con DIP/DIP DIRECCION de 78/ 282, sistema secundario. La
cuarta con orientacion NW-SE con DIP/DIP DIRECCION de 75/20, sistema
secundario. La distribucion de las discontinuidades a nivel composite revela que en
toda la zona de evaluacion se presentan cuatro arreglos estructurales, donde se dan

cuatro sistemas tipicos de discontinuidades:
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Tabla 4. Sistemas de discontinuidades

SET DIP DIR
S1 76 206
S2 78 143
S3 78 282
S4 75 20

Tomado del Departamento de Geomecanica

Color Density Concentrations

0.00 .60
1.60 320
3.20 4.80
4.80 640
640 8.00
8.00 9.60
960 - 1120

120 - 1280

12.80 14.40
14.40 16.00
Maximum Density | 15.59%

Contour Data | Pole Vectors

Contour Fener
Counting Cirde Size | 1.0%

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 22 (22 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angke

S

Figura7. Se aprecia la concentracion de polos, los cuales definen los sets de
discontinuidades
Tomado del Departamento de Geomecanica
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Figura 8.Se muestra los sets de las principales familias de discontinuidades
Tomado del Departamento de Geomecanica

EJE DE ORTENTACION DEL
440 NW

Fiasamum Angle To Plot | 550

EJE DE ORIENTACION DE
LAS VENTANAS

Figura 9. Se aprecia que la orientacién de las discontinuidades principales se encuentra
diagonal al avance del SN.4440 NW, la orientacién de las discontinuidades secundarias se
encuentra diagonal al avance de las ventanas, el cual se considera condicién regular a
desfavorable.

Tomado del Departamento de Geomecanica

2.6.4. Caracteristicas geomecanicas del cuerpo Esperanza
Los indices geomecanicos en la preparacién del SN.4440 NW-SE P-16 Cuerpo
Esperanza Nv.1020 y las ventanas de acceso para explotacion del Cuerpo
Esperanza varian segun la clasificacién de Bienawski 89, podemos senalar que la
calidad de la masa rocosa es: regular (Clase 11I-B, RMR 41-50), pobre (Clase IV-A -
IV-B, RMR 21-30 — 31-40.
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2.6.5. Clasificacion geomecanica del macizo rocoso del cuerpo Esperanza

Para la presente evaluacién geomecanica de la labor se han utilizado el sistema

de clasificacion de macizo rocoso RMR.

Tabla 5. Clasificacion geomecanica SN.4440 NW P-16 Cuerpo Esperanza

w

Parametros

Resistencia a la compresién uniaxial de roca intacta

RQD

Espaciamiento de las discontinuidades

* Persistencia
* Apertura

* Rugosidad

* Relleno

* Intemperismo

Condicion de Discontinuidades

Agua subterranea
Ajuste por orientacion de estructuras

Roca Tipo:

RMR Ajustado

Roca Tipo:

Parametros

Resistencia a la compresion uniaxial de roca intacta

RQD
Espaciamiento de las discontinuidades

* Persistencia
* Apertura

* Rugosidad
Condicién de discontinuidades * Relleno
* Intemperismo

Agua subterranea

Ajuste por orientacion de estructuras

Roca Tipo:

RMR Ajustado

Roca Tipo:

Tomado del Departamento de Geomecanica
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Tabla 6. Clasificacion geomecanica V-5 y 6 P-16 Cuerpo Esperanza

Parametros

1 Resistencia a la compresion uniaxial de roca intacta

2 RQD
3 Espaciamiento de las discontinuidades
4 * Persistencia
* Apertura
L . L * Rugosidad
Condicién de discontinuidades .
Relleno

* Intemperismo

5 Agua subterranea
6 Ajuste por orientacién de estructuras

RMR Basico
Roca Tipo:
RMR Ajustado

Roca Tipo:

Parametros

1 Resistencia a la compresion uniaxial de roca intacta

2 RQD

Espaciamiento de las discontinuidades
4 * Persistencia

* Apertura
Condicion de discontinuidades * Rugosidad

* Relleno
* Intemperismo

Agua subterranea
Ajuste por orientacion de estructuras
RMR Basico
Roca Tipo:
RMR Ajustado
Roca Tipo:

Tomado del Departamento de Geomecanica
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2.6.6. Condiciones de agua subterranea

La presencia del agua en la masa rocosa de las excavaciones subterraneas tiene
un efecto adverso en las condiciones de estabilidad de las mismas. El principal
efecto de la presencia del agua en la masa rocosa es la presion que ejerce en las
discontinuidades estructurales disminuyendo la resistencia al corte y favoreciendo

la inestabilidad de las labores subterraneas.

Se ha observado en los mapeos geomecanicos que la presencia del agua
corresponde a condiciones “humedas”, lo cual se debe a que el area de evaluacion

se ubica cercana a estructuras principales.

Las caracteristicas de presencia del agua en la presente evaluacion
geomecanica han sido consideradas en la valoracién de la calidad de la masa

rocosa.

2.6.7. Metodologia de analisis del cuerpo Esperanza
a) Analisis de esfuerzos y deformaciones por el método de elementos finitos
(fem)
Mediante el uso del software Phase2 v 8.0 de la empresa Rocscience analizamos
el comportamiento de los esfuerzos y deformaciones presentes en el proyecto.
Como data de entrada se ha utilizado la informacién mostrada en los items

anteriores. Los resultados de dicha simulacion se muestran en las figuras 7 a la 10.
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Figura 10. En este modelo se aprecia la malla de elementos finitos antes de iniciar la
simulacioén de estabilidad del Cuerpo Esperanza Piso 16 N.1020
Tomado del Departamento de Geomecanica
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Figura 11. Isovalores de factores de seguridad (F.S) antes de iniciar la explotacion del
TJ.6950 piso 16 del Nv.1020
Tomado del Departamento de Geomecanica

En este modelo se esta simulando solo los subniveles principales preparados,

se aprecia que los F.S en el contorno de la excavacion del SN.4440 NW son

superiores a la unidad, estos valores se logran instalando Split set de 7 pies mas

malla electro soldada. Se mantiene la estabilidad del mismo.

55



u(:u.rpo Mineralizado
Explotado

Figura 12. Isovalores de factores de seguridad (F.S)
Tomado de Departamento del Geomecanica

En este modelo se esta simulando la culminacion de la explotacion del TJ.6950
piso 16 del Nv.1020 y el caso hipotético de dejar abierto toda el area, caso que no
lo es, ya que a medida que el minado avanza, la zona superior del tajeo estaria
siendo ocupado por material estéril, producto del desplome, pero es una idea de la
perturbacion generada. Se aprecia que los F.S en los sub niveles principales son

superiores a la unidad. Se mantiene la estabilidad del mismo.

Parte del Cuerpo Mineralizado
Rellenado producto del desplome

Figura 13. Isovalores de factores de seguridad (F.S)
Tomado del Departamento de Geomecanica
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En este modelo se esta simulando la culminacion de la explotacion del piso 16
del Nv.1020 y el caso hipotético que quede rellenado el tajo explotado, ya que a
medida que el minado avanza la zona superior del tajeo estaria siendo ocupado por
material estéril, producto del desplome. Se aprecia que los F.S del SN.4440 NW

son superiores a la unidad. Se mejora la estabilidad del mismo producto del relleno.

b) Sostenimiento de las excavaciones del cuerpo Esperanza
Para definir los sistemas de sostenimiento se consideré la tabla geomecanica

RMR modificado para sociedad minera Corona.

En el plano geomecanico elaborado para el proyecto, se determinaron los rangos
de valores de RMR de manera que, en la estimacion de sostenimiento, se considera

como labores temporales (explotacion).

De lo anteriormente analizado, el sostenimiento recomendado por la tabla
geomecanica RMR modificado para sociedad minera Corona corresponderia lo

siguiente: (7)

+ Para RMR de 42 y 44= Sostenimiento Split Set sistematico con malla espaciados
de 1.00 a 1.20 m.

» Para RMR de 31 = Sostenimiento Shotcrete de 5 a 10 cm con Split Set espaciados

de 1.00 a 1.20 m o cuadros de madera espaciados de 1.20 a 1.50 m.
* Para RMR de 22 = Sostenimiento con Cimbras H6 espaciados a 1.0 m.
Si bien los estandares nos entregan una buena referencia de sostenimiento,
deben ser usadas sélo como guia, puesto que el disefio de sostenimiento siempre

debe estar sujeto a las condiciones y evaluaciones locales de la excavacion a

medida que se desarrolla las labores.
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Tabla 7. Recomendacion de sostenimiento para cada estacion de mapeo geomecanico

Tabla geomecanica RMR Tipo de sostenimiento
Avances Explotacion
(preparaciones, (tajeo)
exploracion y
desarrollo)
RIESGO CODIGODE CLASE DESCRIP VALUA GSI GRADO DE TEMPORALES ~ PERMANENTES  CORTEY SUBLEVEL CSVING
DE  COLORES RMR  CION CION ESTABILIDAD <= 3AROS SCANCSI - I e it
ETABILI CLASE SEGUN TE (CRA), CONVENCIONAL(SLCC)
DAD DEROCA  RMR Eran
RIESGO A BUENA A 71-80 LFIR, F/B ESTABLE
BAJO
- B BUENA B 61-70 FIR
RIESGO 1A REGULAR 51-60 F/P, MF/R MEDIO ESTABLE A
MEDIO A MED. INESTABLE
- 1B REGULAR 41-50 MF/P, IFIR
B
RIESGO v A POBRE A 31-40 MF/MP, INESTABLE
ALTO IF/IR
VB POBRA B 21-30 IF/MP
\ MUY 0-20 TIMP MUY INESTABLE
POBRE

Tomado del Departamento de Geomecanica

2.7. Método de minado del cuerpo Esperanza
2.7.1. Sublevel Caving

Es un método basado en la utilizacion del flujo gravitacional del mineral
derrumbado. SLC nacié originalmente como un método aplicable a roca

incompetente que colapsaba inmediatamente después de retirar la fortificacion.

El método ha sido adaptado a roca de mayor competencia que requiere
perforacion y voladura.
a) Ventajas
Es un método de explotacion de bajo costo 28 $/t Esperanza, 35 $/t Catas —

Antacaca y 40 $/tn Antacaca Sur.

El método puede ser aplicado en roca con RMR 10 — 40 y cuerpos irregulares y
angostos. Es un método seguro, se realizan siempre dentro de las ventanas
fortificadas. Es altamente mecanizable, simplificandose el entrenamiento y mano
de obra requerida. La estandarizacion y especializacion, permite una alta

flexibilidad en f (Leyes — tonelaje).
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b) Desventajas:
Se debe admitir un cierto grado de dilucion del mineral. Se debe tener un control
de produccion acucioso (Vn/Vn, B/B). Existen pérdidas de mineral; al llegar al punto

limite de extraccion, el mineral altamente diluido remanente se pierde.
El método requiere un alto grado de preparacion. Al generarse el hundimiento,
se produce la subsidencia, debiéndose ubicar fuera del cono de subsidencia

requiriéndose mayor desarrollo.

2.7.2. Sublevel Caving como método de minado
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Figura 18. Perfil del método de minado Sublevel Caving.
Tomado del Departamento de Planeamiento

2.7.3. Optimizacion del método Sublevel Caving esquema del diseno

Establecer espaciamiento entre draw points 5 a 8 m.

59



ELIPSOIDE
<«
de aflojamiento

ELIPSOIDE
de extraccion

FLUJO
INDEPENDIENTE INTERACTIVO

Figura 14. Diseno de Draw Points
Tomado del Departamento de Planeamiento

2.7.4. Secuencia de minado del Sublevel Caving
a) Preparacion:

¢ |Instalacion de marchavantes y entablado.

Figura 15. Frente disparado, desatado de rocas y a lado derecho la instalacién de
marchavantes de 45/60lbs. 6 a mds
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Figura 16. Se limpia la carga del frente y se desata

¢ Picado patillas y armado de cimbra.

Figura 17. Punto de direccion y gradiente para iniciar el picado de patilla
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Figura 18. Picado de patilla

Figura 19. Instalacion del tecle de 1ty al derecho traslado y posicionamiento del primer
segmento para su instalacion.
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Figura 20. Colocado del tecle al segmento para su izaje y a la derecha la nivelacién de
cimbra

e Entablado y encribado.

Figura 21. Iniciando el entablado, cariito y topes. A la derecha el encribado de cimbra,
bolsacretes, bancos y materiales.
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Figura 22. P/V bolsillos

Figura 23. Entablado y encribado
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P/V Taladros largos.

Figura 24. Perforacion taladros largos.
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b) Explotacién:

e Provocacion de mineral.

RMR; 21 - 30 (TIPO IV-8)

2. .CICLO DE MINADO SLC __«
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Figura 25. Ciclo de minado Sublevel Caving
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Figura 26. Desarrollo de ventanas en el Cuerpo Esperanza
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Figura 27. Disparo mediante taladros largos en el método de minado Sublevel Caving, Cuerpo Esperanza
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c) Plan de Explotacién:
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Figura N° 29: Ventanas de disparo.
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d) Refuerzo con cimbras:

Figura 30. Refuerzo de cimbras, posterior al disparo

e Soplos:

Figura 31. Soplo d mine

ral,

ik T

producto de la i;r'estabilidad del macizo rocoso

70



e) Plan de evacuacioén en caso de soplos:

Figura 32. Plan de evacuacion en caso de soplos en el sector Esperanza

f) Acceso y explotacion de cuerpos mineralizados — catas
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Figura 33. Perfil de acceso y explotacion del Cuerpo Esperanza — Sector Catas
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g) Frecuencia de soplos — Intensidad.
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Figura 34. Plan de evacuacion en caso de soplos en el sector Esperanza

2.8. Plan de minado del cuerpo Esperanza

La unidad minera Yauricocha de Sierra Metals INC de acuerdo a su
planeamiento estratégico para las exploraciones, operaciones mineras y la
continuidad de la misma ha logrado identificar diferentes zonas de recursos
minerales importantes asociados al Cuerpo Esperanza, por lo cual se esta
realizando los trabajos necesarios acorde a la legislacion de tramites para diversos
permisos de desarrollo, preparacion y explotacion de la nueva zona denominada

“Esperanza”.

2.8.1. Reservas minerales cuerpo Esperanza

Las reservas minerales operativas calculadas para los ainos 2020, 2021 y 2022
del cuerpo Esperanza son de 1'905,816, con leyes de Cu@ 2.02 %, Zn@ 2.07 %,
Pb@ 0.84 %, Ag@ 53.36 ppm y Au@ 0.58 ppm.
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2.8.2. Método de minado cuerpo Esperanza — Sublevel Caving
El Sublevel Caving es un método de explotacién por hundimiento del mineral que
por su naturaleza origina subsidencia en las areas circundantes al cuerpo

mineralizado explotado por este método.

2.8.3. Configuracion tipica Sublevel Caving

Consiste en desarrollar galerias o ventanas paralelas separadas generalmente
8 m de eje a eje en la horizontal, conocidas como galerias de produccion, los sub
niveles se ubican a través de cuerpos mineralizados en intervalos verticales que
varian, en la mayoria de casos de 8 a 13 metros (en nuestro caso 16 m). La
explotacion queda disefiada segun su configuracion geométrica simétrica. El

acceso a los sub niveles es mediante rampas.

2.8.4. Operacién del método de minado SLC

La operacion consiste basicamente en la provocacion del hundimiento mediante
perforacion de tiros en abanico desde los subniveles hacia arriba atravesando el
pilar superior, la posterior voladura de las perforaciones, el carguio y transporte del
mineral disparado. La extraccion desde un frente de galeria de produccion, llamado
también punto de extraccidén continua hasta que ingrese estéril en una cantidad tal
que la ley extraida ya no es econdmica, en ese momento se dispara la corrida de

abanico contigua y se repite el proceso.

2.8.5. Fundamentos de diseiio Sublevel Caving

Al realizar el disefio de un Sublevel Caving se define primeramente la geometria
del flujo gravitacional, vale decir determinar el ancho y espesor del elipsoide de
extraccion (EE) para una cierta altura de extraccion. De acuerdo al principio del flujo
gravitacional la extraccion del mineral roto en un punto origina sobre él un volumen
en movimiento que tiene la forma de elipsoide de revolucién de altura h y ancho W
el cual crece en funcién del incremento de extraccién manteniendo una relacion de
excentricidad practicamente constante. La excentricidad varia (E) de acuerdo al tipo
de material (granulometria, viscosidad, humedad, etc). Este elipsoide se le conoce

como elipsoide de desprendimiento. (8)
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El método se fundamenta basicamente en una serie analisis de las siguientes
variables:

+ Dimensiones del elipsoide de extraccidn y elipsoide de desprendimiento.

+ Espaciamiento vertical de subniveles (hs).

» Espaciamiento horizontal de galerias (sd) y

* Ancho de tajada 6 burden
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Figura 35. Espaciamiento de ventanas (8 m horizontal) y subniveles (16 m vertical)
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2.9. Plan de minado cuerpo Esperanza

El plan de produccion Forecast 2020 al 2022 para el sector Esperanza sera de
1°851,297.52 toneladas, para el sector Esperanza Norte sera de 16,514 toneladas
y para el sector Esperanza Distal sera de 38,004 toneladas, siendo un total al
periodo del 2019 al 2022 de 1°905,816 toneladas, con leyes media de Cu@ 2.02 %,
Zn@ 2.07 %, Pb@ 0.84 %, Ag@ 53.36 ppm y Au@ 0.58 ppm.
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Tabla 8. Plan de minado 2019 — 2022 del Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha

PLAN DE MINADO PARA LOS ANOS 2019 - 2022

CUERPO ESPERANZA
0 0 Produccion Produccion | Produccion | Produccion | Produccion
Ore Body Level - Floor ton_f ag (g) au (g) cu (%) pb (%) zn (%) ABR-DIC 2020 2021 2022 Total
2019

Esperanza NIVEL 970_PISO 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40,034.00 0.00 0.00 0.00 40,034.00
Esperanza NIVEL 1020_PISO 16 | 93,539.79 55.37 0.45 2.15 0.82 1.79 132,877.54 0.00 0.00 0.00 132,877.54
Esperanza NIVEL 1020_PISO 08 | 262,192.96 64.48 0.70 3.23 0.49 1.22 130,480.98| 75,000.00 0.00 0.00[ 205,480.98
Esperanza NIVEL 1020_PISO 00 | 220,413.40 54.79 0.87 2.78 0.60 1.61 16,100.00 189,500.00{ 14,800.00 0.00[ 220,400.00
Esperanza NIVEL 1070 _PISO 16 | 167,856.31 54.23 0.81 2.32 0.74 1.88 0.00{ 125,700.00[ 42,150.00 0.00[ 167,850.00
Esperanza NIVEL 1070_PISO 08 | 61,639.77 50.41 0.71 2.11 0.49 1.47 0.00 0.00] 61,640.00 0.00 61,640.00
Esperanza NIVEL 1070_PISO 00 | 45,789.98 52.79 0.53 1.92 0.51 1.21 0.00 0.00] 45,790.00 0.00 45,790.00
Esperanza NIVEL 1120_PISO 16 | 148,315.36 53.81 0.54 1.62 0.96 211 0.00 0.00| 148,315.00 0.00( 148,315.00
Esperanza NIVEL 1120_PISO 08 | 272,877.26 51.81 0.54 1.62 0.80 2.14 0.00 0.00] 271,790.00 0.00[ 271,790.00
Esperanza NIVEL 1120_PISO 00 | 341,271.52 52.42 0.53 1.71 0.75 2.06 0.00 0.00 0.00] 199,840.00 199,840.00
Esperanza NIVEL 1170 PISO 16 | 257,703.22 55.92 0.49 1.87 0.86 2.37 0.00 0.00 0.00] 257,700.00f 257,700.00
Esperanza NIVEL 1170_PISO 08 75,971.35 52.53 0.43 1.77 1.21 3.30 0.00 0.00 0.00| 75,970.00 75,970.00
Esperanza NIVEL 1170 PISO00 | 23,617.84 52.69 0.39 1.38 1.90 4.39 0.00 0.00 0.00] 23,610.00 23,610.00
Esperanza Norte NIVEL 0970_PISO 00 6,762 52.87 0.13 0.15 3.90 7.76 9,047.00 0.00 0.00 0.00 9,047.00
Esperanza Norte NIVEL 1020_PISO 16 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7,467.00 0.00 0.00 0.00 7,467.00
Esperanza Distal NIVEL 0970_PISO 00 11,535 18.53 0.13 0.07 2.18 4.81 6,434.00 0.00 0.00 0.00 6,434.00
Esperanza Distal NIVEL 1020_PISO 16 27,615 50.63 0.18 0.18 5.18 9.08 6,500.00( 13,500.00 0.00 0.00 20,000.00
Esperanza Distal NIVEL 1020_PISO 08 6,773 59.39 0.16 0.16 6.29 9.06 0.00 6,770.00 0.00 0.00 6,770.00
Esperanza Distal NIVEL 1020_PISO 00 4,802 40.85 0.10 0.16 5.31 7.39 0.00 4,800.00 0.00 0.00 4,800.00

TOTAL 53.36 0.58 2.02 0.84 2.07 348,941 415,270 584,485 557,120 1,905,816
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Tabla 9. Plan de minado 2020 del Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha

PROGRAMA DE PRODUCCION - FORECAST 10+2 Y BUDGET 2020

Ore Body Level - Floor ag(g) aulg) cu(%) pb(%) zn(%) as(%) fe(%) |nsr(uss/t)| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET oct NOV DIC P'°::z°;i6"
3.Esperanza | NIVEL970_PISO00 | 0.00 000 000 000 000 000 0.0 0.00 0
3.Esperanza | NIVEL1020_PISO 16 | 5537 045  2.15 082 179 026 2138 | 150.01 0
3.Esperanza | NIVEL1020_PISO 08 | 64.48 070 323 049 122 033 2356 | 18350 | 16,000 | 16,000 | 16,000 | 16,000 | 11,000 75,000
3.Esperanza | NIVEL1020_PISO 00| 5479 087 278 060 161 023 2329 | 17138 | 15880 | 14,900 | 17,470 | 17,600 | 18,000 | 17,000 | 17,000 | 17,000 | 17,000 | 17,000 | 17,000 | 8250 | 194,100
3.Esperanza | NIVEL1070_PISO 16 | 54.23 0.81 232 074 188 019 2362 | 15881 4320 | 14,000 | 15000 | 17,000 | 17,000 | 15000 | 15000 | 23,750 | 121,070
3.Esperanza | NIVEL1070_PISO 08 | 50.41 071 211 049 147 016 2220 | 137.38 0
3.Esperanza | NIVEL1070_PISO 00| 52.79 053 192 051 121 019 2667 | 12547 0
3.Esperanza | NIVEL1120 PISO 16| 53.81 054 162 096 211 017 2456 | 13597 0
3.Esperanza | NIVEL1120_PISO 08| 51.81 054 162 080 214 017 2522 | 133.07 0
3.Esperanza | NIVEL1120_PISO 00| 52.42 053 171 075 206 017 2535 | 134.69 0
3.Esperanza | NIVEL1170 PISO 16| 55.92 0.49  1.87 086 237 018 2624 | 149.08 0
3.Esperanza | NIVEL1170_PISO 08| 5253 043 177 121 330 016 2565 | 16507 0
3.Esperanza | NIVEL1170_PISO 00| 52.69 039 138 190 439 015 20.19 | 178.44 0
3.Esperanza | NIVEL1220 PISO 16| 55.43 036  2.67 070 173 020 2430 | 168.08 0
3.Esperanza | NIVEL1220_PISO 08| 69.18 042 268 103 228 031 2358 | 187.67 0
3.Esperanza | NIVEL1220 PISO 00| 73.02 0.44 202 157 337 035 2301 | 188.68 0
3.Esperanza | NIVEL1270_PISO 16 | 67.95 026 115 229 509 021 2063 | 190.60 0
7 Esperanza Nor| NIVEL0970_PISO 00 | 52.87 013 015 390 7.76 008 1274 | 215.72 0
7 Esperanza Nor| NIVEL 1020_PISO 16 | 0.00 000 000 000 000 000 0.0 0.00 0
8 Esperanza Dis{ NIVEL 0970_PISO 00 | 1853 013 007 218 481 014 641 | 12504 0
8 Esperanza Dis{ NIVEL 1020_PISO 16 | 50.63 0.18 0.8 518 9.08 003 832 | 25958 | 3,000 | 3000 | 3,000 | 3000 | 1,500 13,500
8 Esperanza Dis{ NIVEL 1020_PISO 08 | 59.39 0.16 016 629 9.06 003 800 | 279.30 1,500 | 3,000 | 2,270 6,770
8 Esperanza Dis{ NIVEL 1020_PISO 00 | 40.85 0.10 016 531 739 003 745 | 22974 730 2,640 1,070 4,440

TOTAL 5617 078 257 091 204 023 2253 | 17516 | 34,880 | 33,900 | 36470 | 36600 | 36320 | 34000 | 35000 | 36640 | 35070 | 32,000 | 32,000 | 32,000 | 414,880
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El Budget 2020 para la unidad minera Yauricocha se ha proyectado en base a
un Forecast 10 + 2, proyectando a extraer un tonelaje de 1°213,000 toneladas, con

una produccidon promedio diario de 3,369 toneladas en un periodo de 360 dias.

Siendo la produccién del sector Esperanza de 414,880 toneladas, con leyes
media de Cu@ 2.57 %, Zn@ 2.04 %, Pb@ 0.91 %, Ag@ 56.17 ppm y Au@ 0.78
ppmy un NSR de 175 US $/t, el cual representa el 34.20 % de lo proyectado en la

unidad minera Yauricocha.

2.9.1. Programa de avance en el cuerpo Esperanza
Para el cumplimiento del programa de avance durante el periodo 2020, se
consideran los trabajos de exploraciones, desarrollo y preparaciones en el cuerpo

Esperanza.

En este programa de avance se consideran los criterios de labor, seccion de
labor, nivel y su categoria de costo (opex o capex) asociados al cuerpo Esperanza.
Para el programa de exploraciones se considerd solo 13.10 metros, de labores de

subnivel y estocada en el nivel 1070.

Para el programa de avance en labores de desarrollos se programé un total de
850 metros, considerando labores de rampa en profundizacion y subnivel, en una

categoria desarrollo capex, en los niveles 920, 1120, 1170 y 1220.

En el caso del programa de avance en labores de preparacion se programo un
total de 4,305.54 metros, considerando labores de subnivel, crucero, chimeneas y
estocada, considerando las categorias de opex, en los niveles 970, 1020, 1070,
1120, 1170 y 1220.

El total de proyectado en labores de avance en el cuerpo Esperanza sera de
5,168.64 metros durante el periodo 2020.
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Tabla 10. Programa de exploraciones 2020 — Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha
PROGRAMA DE EXPLORACIONES 2020

CUERPO ESPERANZA
TIPO LABOR CUERPO NIVEL CAPEX/OPEX FASE LABOR SEC Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 TOTAL 2020
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION CRUCERO | 2.10X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION CRUCERO | 3.00X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION CRUCERO | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION | ESTOCADA | 1.50X2.10 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION SUBNIVEL | 2.10X3.00 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.10
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION SUBNIVEL [ 3.50X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION SUBNIVEL [ 3.50X3.50 9.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.20
TOTAL (m) 13.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.10
Tabla 1. Programa de desarrollos 2020 — Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha.
PROGRAMA DE DESARROLLOS 2020
CUERPO ESPERANZA
TIPO LABOR CUERPO NIVEL CAPEX/OPEX FASE LABOR SEC Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 TOTAL 2020
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 920 OPEX DESARROLLO CRUCERO | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 920 OPEX DESARROLLO RAMPA 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX DESARROLLO CRUCERO | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 920 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 3.50X3.50 40.00 40.00 40.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130.00
VERTICAL ESPERANZA 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | CHIMENEA | 1.20X2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | ESTOCADA | 1.50X2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | ESTOCADA | 3.00X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX RAMPA 4.00X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 1.50X2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 2.10X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 3.00X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 4.00X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1120 CAPEX DESARROLLO CAPEX RAMPA 4.00X3.50 60.00 60.00 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 125.50
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1170 CAPEX DESARROLLO CAPEX RAMPA 4.00X3.50 0.00 0.00 54.50 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 22.05 0.00 496.55
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1220 CAPEX DESARROLLO CAPEX RAMPA 4.00X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.95 60.00 97.95
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1270 CAPEX DESARROLLO CAPEX RAMPA 4.00X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL (m) 100.00 100.00 100.00 70.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 850.00
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Tabla 2. Programa de preparaciones 2020 — Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha

PROGRAMA DE PREPARACIONES 2020

CUERPO ESPERANZA
TIPO LABOR CUERPO NIVEL CAPEX/OPEX FASE LABOR SEC Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 TOTAL 2020

SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1120 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 70.00 78.30 44.62 47.31 40.00 48.11 12.83 2.32 79.81 165.01 180.53 164.99 933.83
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 93.84 74.98 47.90 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 103.14 115.00 115.00 115.00 914.86
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION CRUCERO | 3.50X3.50 82.56 133.57 70.00 50.00 50.00 36.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 422.52
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 73.28 2.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 76.13
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1120 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.00 49.28 73.53 46.45 45.00 20.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 234.81
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.00 25.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.60
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 13.51 10.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.86
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.00X3.00 14.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.20

VERTICAL ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION CHIMENEA | 1.20X2.40 13.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.89
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.00X3.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION ESTOCADA | 1.50X2.10 5.40 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.20
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION ESTOCADA | 1.50X2.10 1.80 0.00 1.80 1.80 3.60 0.00 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.80

VERTICAL ESPERANZA 1120 OPEX PREPARACION CHIMENEA | 1.20X2.40 0.00 8.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.71
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1120 OPEX PREPARACION CRUCERO | 3.50X3.50 0.00 8.10 65.53 25.26 64.78 40.00 36.32 30.00 36.66 0.00 26.77 0.00 333.42
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1120 OPEX PREPARACION CRUCERO | 3.50X3.00 0.00 0.00 0.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 30.62 0.00 0.00 180.62
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1170 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 13.23 30.00 24.76 50.00 50.00 50.00 94.34 70.00 80.77 463.10
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION ESTOCADA | 1.50X2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 1.80 3.97 3.23 0.00 0.00 0.00 12.60
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 970 OPEX PREPARACION CRUCERO | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 970 OPEX PREPARACION ESTOCADA | 1.50X2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

VERTICAL ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION CHIMENEA | 1.20X2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION CRUCERO | 1.50X2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION CRUCERO | 3.00X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1170 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.17 51.03 29.82 52.16 39.62 3231 20.39 244.50
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.00X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

VERTICAL ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION CHIMENEA | 1.20X2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION CRUCERO | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 41.41 81.31 0.00 0.00 0.00 122.72
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1220 OPEX PREPARACION CRUCERO | 3.50X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1220 OPEX PREPARACION CRUCERO | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1220 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1270 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1270 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1170 OPEX PREPARACION CRUCERO | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.69 50.65 83.37 38.63 174.34
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1220 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.40 27.74 33.14
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1170 OPEX PREPARACION CRUCERO | 3.50X3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 42.37 42.69

TOTAL (m) 455.36 390.39 278.10 257.60 283.93 247.03 228.78 232.52 433.00 495.24 513.70 489.89 4,305.54
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2.9.1. Costos de avance en el cuerpo Esperanza

El costo total en labores de avance que involucra las areas de exploraciones,
desarrollos y preparaciones, durante el periodo 2020 en el cuerpo Esperanza es de
$2211,095.41.

En el area de exploraciones solo se programaron trabajos complementarios en
el sector Esperanza de solo 13.10 metros, los que consideran labores de subnivel
y estocada generando un Budget de $ 3,906.87. La productividad en labores de

exploraciones para el periodo 2020 sera de 298.23 $/m.

Asimismo, se programaron 850 metros de labores de desarrollo (capex),
considerando desarrollar rampas, crucero, estocada, subniveles y estocadas con
un budget de $ 551,468.18. La productividad en labores de desarrollo para el
periodo 2020 sera de 648.79 $/m.

El programa de labores de preparacion (opex) considerd 4305.54 metros para el

método de minado Sublevel Caving se programoé un budget de $ 1°655,720.36. La

productividad en labores de preparacion para el periodo 2020 sera de 384.56 $/m.
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Tabla 3. Costos de programa de exploraciones 2020 — Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha

COSTOS PROGRAMA DE EXPLORACIONES 2020

CUERPO ESPERANZA
TIPO LABOR CUERPO NIVEL CAPEX/OPEX FASE LABOR SEC TOTAL EXPLOR. (m) P.U. (US $/m) TOTAL (USS$)
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION CRUCERO | 2.10X3.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION CRUCERO [ 3.00X3.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION CRUCERO [ 3.50X3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION ESTOCADA | 1.50X2.10 1.80 555.56 298.51
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION SUBNIVEL [ 2.10X3.00 2.10 593.63 372.13
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION SUBNIVEL [ 3.50X3.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX EXPLORACION SUBNIVEL [ 3.50X3.50 9.20 1,178.41 3,236.23
TOTAL 13.10 3,906.87
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Tabla 4. Costos de programa de desarrollo 2020 — Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha

COSTOS PROGRAMA DE DESARROLLO 2020

CUERPO ESPERANZA

TIPO LABOR CUERPO NIVEL | CAPEX/OPEX FASE LABOR SEC TOTAL DESARR. (m) PU (US$/m) TOTALUS $
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 920 OPEX DESARROLLO CRUCERO | 3.50X3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 920 OPEX DESARROLLO RAMPA | 3.50X3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1070 OPEX DESARROLLO CRUCERO | 3.50X3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 920 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 3.50X3.50 130.00 1,669.70 64,794.33
VERTICAL ESPERANZA | 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | CHIMENEA | 1.20X2.40 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | ESTOCADA | 1.50X2.10 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | ESTOCADA | 3.00X3.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX| RAMPA | 4.00X3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 1.50X2.10 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 2.10X3.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 3.00X3.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 3.50X3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 3.50X3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1070 CAPEX DESARROLLO CAPEX | SUBNIVEL | 4.00X3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1120 CAPEX DESARROLLO CAPEX| RAMPA | 4.00X3.50 125.50 1,999.60 74,910.39
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1170 CAPEX DESARROLLO CAPEX| RAMPA | 4.00X3.50 496.55 2,383.54 353,297.55
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1220 CAPEX DESARROLLO CAPEX| RAMPA | 4.00X3.50 97.95 1,999.60 58,465.92
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA | 1270 CAPEX DESARROLLO CAPEX| RAMPA | 4.00X3.50 0.00
TOTAL (m) 850.00 551,468.18
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Tabla 5. Costos de programa de preparaciones 2020 — Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha

COSTOS PROGRAMA DE PREPARACIONES 2020
CUERPO ESPERAMNZA

TIPO LABOR CUERPO NIVEL CAPEX/OPEX FASE LABOR SEC TOTAL PREPAR.(m) PU (US3/m) TOTAL {US %)
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1120 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 933.83 1,284.43 358,041.57
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1070 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 914.86 1,284.43 350, 768.25
SUB-HORIZONTAL| EsperanzA 1020 OPEX PREPARACION CRUCERO 3.50X%3.50 422.52 1,272.72 160,522.28
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1020 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 76.13 1,245.92 28,314.00
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1120 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.00 234.81 1,229.92 86,208.21
SUB-HORIZONTAL| EsPeEraNZA 1070 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.00 25.60 1,224.27 9,355.62
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1070 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 23.86 1,224.27 8,719.73
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1070 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.00X3.00 14.20 1,199.93 5,086.27

VERTICAL ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION CHIMENEA | 1.20X%2.40 13.89 702.20 2,911.51
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1070 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.00X3.00 12.00 1,199.93 4,298.26
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION ESTOCADA | 1.50X2.10 7.20 669.41 1,438.73
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION ESTOCADA | 1.50X2.10 10.80 669.41 2,158.10

VERTICAL ESPERANZA 1120 OPEX PREPARACION CHIMENEA | 1.20X2.40 8.71 702.20 1,825.72
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1120 OPEX PREPARACION CRUCERO 3.50X3.50 333.42 1,272.72 126,671.73
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1120 OPEX PREPARACION CRUCERO 3.50X3.00 180.62 1,232.32 66,442.28
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1170 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 463.10 1,272.72 175,939.29
SUB-HORIZONTAL| EsPeEraNZA 1070 OPEX PREPARACION ESTOCADA | 1.50%2.10 12.60 669.41 2,517.78
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 870 OPEX PREPARACION CRUCERO 3.50X3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 870 OPEX PREPARACION ESTOCADA | 1.50X2.10 0.00

VERTICAL ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION CHIMENEA | 1.20%2.40 0.00
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1020 OPEX PREPARACION CRUCERO 1.50X2.10 0.00
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION CRUCERO 3.00X%3.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| EsPeErANZA 1170 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.00 244.50 1,250.84 91,292.65
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1020 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.00X3.00 0.00

VERTICAL ESPERANZA 1070 OPEX PREPARACION CHIMENEA | 1.20X2.40 0.00
SUB-HORIZONTAL| EsperanzA 1070 OPEX PREPARACION CRUCERO 3.50X%3.50 122.72 1,638.37 60,018.14
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1220 OPEX PREPARACION CRUCERO 3.50X3.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1220 OPEX PREPARACION CRUCERO 3.50X3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1220 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1270 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.00 0.00
SUB-HORIZONTAL| EsPeErRANZA 1270 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X%3.50 0.00
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1170 OPEX PREPARACION CRUCERO 3.50X3.50 174.34 1,638.37 85,263.71
SUB-HORIZONTAL| EsPERANZA 1220 OPEX PREPARACION SUBNIVEL | 3.50X3.50 33.14 1,245.92 12,325.31
SUB-HORIZONTAL| ESPERANZA 1170 OPEX PREPARACION CRUCERO 3.50X%3.00 42.69 1,224.27 15,601.22

TOTAL (m) 4,305.54 1,655, 720.36
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2.9.2. Parametros del método de minado SLC

El método de minado Sublevel Caving aplicado en la unidad minera Yauricocha
cumple un papel importante dentro del plan de minado programado tipo LOM (largo
plazo), permitiendo la mejora del tonelaje producido, mejorando la recuperacion y

controlando la dilucion.

Uno de los objetivos corporativos de la empresa es sincronizar estratégicamente
las areas de planta concentradora, mina y ventas. Los cuales soportaran técnica y
economica la viabilidad de inversiones en labores profundas, para lo cual el método

Sublevel Caving es la mas indicada en estos momentos.

Los parametros para el Sublevel Caving mecanizado a aplicarse en el cuerpo
Esperanza considera los niveles 870 a 1070, con parametros geomecanicos de
RMR para estructura IV-A, para caja techo IV-B y caja piso Illl — Ay Illl — B, con

reservas promedio de 2°500,000 toneladas.

Se considera una produccién de 12,000 TMS/mes, con equipos de limpieza tipo
scoop de 2.5 yd3, con una vida de tajeo por 8 pisos de 208 meses. Con una
productividad de 14.29 t/tarea, con una dilucion del 20 % y una recuperaciéon del
80 %

Tabla 6. Parametros del método de minado Sublevel Caving mecanizado del Cuerpo
Esperanza

PARAMETROS PARA EL SUB LEVEL CAVING MECANIZADO (con poca presencia agua) - CUERPO ESPERANZA T.C.= 3.400

1

o o h W N

7
8
9
10
1
12

RESERVA PROMEDIO DE Nv870 a Nv1070 (TMS): 2,500,000
Ag (gr/TM) Pb% Ccu% % ar Au USS/TMS ‘

Leyes: I | l ‘ |

Area: m2

METODO DE EXPLOTACION; SUB LEVEL CAVING MECANIZADO
PRODUCCION : 12,000 TMS/Mes

EQUIPOS: SCOOP 2.5 yds

PERSONAL: 14 Hombres / gdia

VIDA DE TAJEO POR 8 PISOS: 208 Meses
PRODUCTIVIDAD: 1429  TMS/Tarea
DILUCION: 20 %

RECUPERACION: 80 %

CALIFICACION GEOMECANICA RMR:
MINERAL:  IV-A
CAJATECHO:  IV-B
CAJAPISO: II-A, ll-B
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2.9.3. Costos de desarrollo del metodo de minado SLC en el cuerpo
Esperanza, nivel 1020

Los costos de desarrollo del método de minado Sublevel Caving implementado
en el cuerpo Esperanza nivel 1020, se desarrollara los pisos 16, 8 y Nv, los cuales
considera los siguientes desarrollos: rampas de 3.5 x 3.5 m, refugios de 2.0 x 2.10
m, camaras de acumulacién de 3.5 x 3.5 m, subnivel principal (incluye a ore y waste
pass) de 3.0x3.0 m, subnivel auxiliares (camara scoop, sedimentador, acumulacion,
via a Ch. de escape) de 3.0x3.0 m., refugios frente a ventana de 2.0x2.10 m,
chimenea de camino escape de 1.20x2.40 m, ventanas de explotacion de 3.0x3.0

m, bolsillos de 2.40x2.40 m, y arriostres.

El total de metros a desarrollar en cada piso es de 2,429 metros con un costo
total de cada piso de $ 1°436,434.00 y una productividad de 591.37 US$/m.

Los metros a desarrollar en el cuerpo Esperanza, nivel 1020 de los pisos 16, 8 y
Nv seran de 7,287 metros y un costo total de $ 4°309,303.

El costo total en labores de desarrollo desde el nivel 870 al nivel 1070, con

reservas totales de 2°500,000 toneladas son de $ 20°825,879.56, con un costo de

unitario de desarrollo de 8.33 $/t.
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Tabla 7. Costos de desarrollo del Sublevel Caving — Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha

Nv. 1020 - P-16
RAMPA

REFUGIOS

CAMARA DE ACUMULACION

SUBNIVEL PRINCIPAL (INCLUYE ACCESOS A ORE Y WASS PAS)

SUBNIVEL AUXLIARES (CAMARA SCOOP, SEDIMENTADOR, ACUMULACION, VIA A CH. ESCAPE)
REFUGIOS FRENTE A VENTANAS

CHIMENEA DE CAMINO ESCAPE

VENTANAS DE EXPLOTACION

BOLSILLOS

ARRIOSTRES

CONCRETADO DE VENTANAS

EXTRACCION DE CARGA DESARROLLO NV.1020

OTROS (10%)

TOTAL DESARROLLOES Nv.1020 - P-16

Nv. 1020 - P-8

RAMPA

REFUGIOS

CAMARA DE ACUMULACION

SUBNIVEL PRINCIPAL (INCLUYE ACCESOS A ORE Y WASS PAS)
SUBNIVEL AUXLIARES (CAMARA SCOOP, SEDIMENTADOR, ACUMULACION, VIA A CH. ESCAPE)
REFUGIOS FRENTE A VENTANAS

CHIMENEA DE CAMINO ESCAPE

VENTANAS DE EXPLOTACION

BOLSILLOS

ARRIOSTRES

CONCRETADO DE VENTANAS

EXTRACCION DE CARGA DESARROLLO NV.1020

OTROS (10%)

TOTAL DESARROLLOES Nv.1020 - P-8

Nv. 1020 - P-Nv
RAMPA

REFUGIOS

CAMARA DE ACUMULACION

SUBNIVEL PRINCIPAL (INCLUYE ACCESOS A ORE Y WASS PAS)

SUBNIVEL AUXILIARES (CAMARA SCOOP, SEDIMENTADOR, ACUMULACION, VIA A CH. ESCAPE)
REFUGIOS FRENTE A VENTANAS

CHIMENEA DE CAMINO ESCAPE

VENTANAS DE EXPLOTACION

BOLSILLOS

ARRIOSTRES

CONCRETADO DE VENTANAS

EXTRACCION DE CARGA DESARROLLO NV.1020

OTROS (10%)

TOTAL DESARROLLOES Nv.1020 - P-Nv

3.50
2.00
3.50
3.00
3.00
2.00
1.20
3.00
2.40

3.50
2.00
3.50
3.00
3.00
2.00
1.20
3.00
2.40

3.50
2.00
3.50
3.00
3.00
2.00
1.20
3.00
2.40

SECCION

XX X X X X X X X XX X X X X X X X

XX X X X X X X X

3.50
2.10
3.50
3.00
3.00
2.10
2.40
3.00
2.40

3.50
2.10
3.50
3.00
3.00
2.10
2.40
3.00
2.40

3.50
2.10
3.50
3.00
3.00
2.10
2.40
3.00
2.40

AVANCE (m)

144
5
37
201
30
25
16
456
132
1368
15

144

37
201
30
25
16
456
132
1368
15

144

37
201
30
25
16
456
132
1368
15

CANT

A A AN s A A A AN A Ao

A A s AN A Ao

M3 Insitu

1,764
20
453
1,809
270
106
92
4,104
760

9,379

1,764
20
453
1,809
270
106
92
4,104
760

9,379

1,764
20
453
1,809
270
106

4,104
760

9,379

COSTO

755 (US$ / m)
406 (US$ / m)
755 (US$ / m)
1,281 (US$ / m)
755 (US$ / m)
406 (US$ / m)
763 (US$ / m)
1,355 (US$ / m)
302 (US$/ m)

7 (US$ / und)

6,526 (US$ / und)
4 US$/TMS

755 (US$ / m)
406 (US$ / m)
755 (US$ / m)
1,281 (US$ / m)
755 (US$ / m)
406 (US$ / m)
763 (US$ / m)
1,355 (US$ / m)
302 (US$/ m)

7 (US$ / und)

6,526 (US$ / und)
4 US$/TMS

755 (US$ / m)
406 (US$ / m)
755 (US$ / m)
1,281 (US$ / m)
755 (US$ / m)
406 (US$ / m)
763 (US$ / m)
1,355 (US$ / m)
302 (US$ / m)

7 (US$ / und)

6,526 (US$ / und)
4 US$/TMS

SUBTOTAL (USS)

108,709
1,948
27,932
257,468
22,648
10,227
24,414
617,915
39,816
10,221
97,893
86,659
130,585

1,436,434

108,709
1,948
27,932
257,468
22,648
10,227
24,414
617,915
39,816
10,221
97,893
86,659
130,585

1,436,434

108,709
1,948
27,932
257,468
22,648
10,227
24,414
617,915
39,816
10,221
97,893
86,659
130,585

1,436,434

OBSERVACION
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2.9.1. Costos de explotacion del método de minado SLC en el cuerpo
Esperanza, nivel 1020

Los costos de explotacion en el método de minado Sublevel Caving en el cuerpo
Esperanza asume los costos de minadomecanizado (con scoop de 2.5 yd3),
desquinche y cachorreos (5 % de la produccion), perforacion y voladura con jumbo,
extraccién por pique, extraccion con locomotora nivel 1070, extraccién con
locomotora nivel 720 y otros (10 %), asumiendo un costo unitario de explotacion de
18.37 $/t.

Asimismo, se considera los costos de energia, agua y equipos, los cuales asume
aire comprimido, energia eléctrica, bomba, ventilador y tuberias, accesorios,

cables, etc. (1 0%), asumiendo un costo unitario de alquiler de equipos de 2.41 $/t.
El costo directo mina considera un total de 29.10 $/t, el que considera el costo

unitario de desarrollo en 8.33 $/t, el costo unitario de explotacién en 18.37 $/t y el

costo unitario de alquiler de equipos en 2.41 $/t.
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Tabla 8. Costos de explotaciéon del método de minado Sublevel Caving del Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha

COSTO DE EXPLOTACION:
SUB LEVEL CAVING MECANIZADO (Scoop de 2.5 yd3)
DESQUINCHE Y CACHORREOS (5% DE LA PRODUCCION)
PERFORACION Y VOLADURA CON JUMBO
EXTRACCION POR PIQUE
EXTRACCION CON LOCOMOTARA Nv. 1070
EXTRACCION CON LOCOMOTARA Nv.720
OTROS (10%)

COSTO DE EXPLOTACION (US$ / TMS)

o mmo o ® >

14.81 (US$ / m3)
22.11 (US$/ m3)
( )

)

(USS /M3
US$/TMS
(USS / M3)

SUBTOTAL (USS/TMS)

4.16
0.62
3.58
1.79
4.50
2.05
1.67

18.37

Tabla 9. Costos de explotacién (servicios) del método de minado Sublevel Caving del Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha

ENERGIA, AGUA Y EQUIPO:
AIRE COMPRIMIDO

ENERGIA ELECTRICA

BOMBA

VENTILADOR

TUBERIAS, ACCESORIOS, CABLES, ETC. (10%)
COSTO ALQUILER DE EQUIPOS (US$ / TMS)

10,000 (USS / mes)
12,500 (US$ / mes)
1,875 (US$ / mes)
1,875 (US$ / mes)

0.83
1.04
0.16
0.16
0.22
24
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2.10. Cash cost 2020 de la unidad minera Yauricocha

El cash cost programado para el periodo 2020 en la UM Yauricocha considera los
departamentos de exploracion y geologia, mina, planta concentradora y apoyo, sera
un total de $ 266’438,962.

El departamento de exploracion y geologia involucra las areas de exploraciones
regionales, geologia y labores de exploraciéon considera un monto total de
$ 9°787,000 con un costo unitario de 2.41 $/t.

El departamento de mina involucra las areas de jefaturas y superintendencia
mina, labores de desarrollo y preparacion, explotacidn, extraccion, servicios
auxiliares, mantenimiento, energia, superintendencia técnica y seguridad mina

considera un monto total de $ 174°255,000 con un costo unitario de 42.88 $/t.

El departamento de planta concentradora involucra las areas de jefatura y
supervision planta, operaciéon planta concentradora, mantenimiento planta,
servicios auxiliares planta, energia y seguridad planta considera un monto total de
$ 44°046,000 con un costo unitario de 10.84 $/t.

El departamento de apoyo involucra las areas de gerencia de unidad, medio
ambiente, administracion y recursos humanos, energia, seguridad, almacén
general y logistica, laboratorio, costos y presupuestos, gestion y sistemas,
considera un monto total de US $ 38°352,000 con un costo unitario de 9.44 US $/t.

El cash cost del afio 2020 es de $ 266’ 438,981.82, el cual se incrementa en un
8 %, comparado con el afio 2019 que fue de $247’ 321,451.35. Este incremento fue
producto del mayor programa de avances y al mayor tonelaje de mineral
programado, esto producto de un incremento en el tonelaje del método de minado

aplicado como el Sublevel Caving, en la operacién minera.

89



Tabla 20. Cash Cost de la unidad minera Yauricocha, periodo 2020

CASH COST - 2020

01ENE 02FEB 03MAR 04ABR O05MAY O06JUN 07JUL 08AGO O09SET 100CT 11NOV 12DIC
Mineral Tratado (TMS) 96,000 95,000 98,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 108,000 108,000 108,000 1,213,000 1,104,119
Avances (MTS) 1665 1,623 1,409 1,630 1504 1,620 1589 1,694 1,888 1810 1,880 1,811 20,123 17,583
Tipode Cambio-US$ 3350 3350 3350 3350 3350 3.350 3350 3.350 3.350 3350 3350 3.350 3350 3.350
Por areas
Exploracion & Geologia | 834 805 808 810 808 810 811 86 81 81 81 81 9787 4% 12375 5%
Mina 14,255 13,900 15,689 14,062 13,833 14,127 14,126 14464 14961 14,927 15040 14,872 174255 65% 152779  62%
PlantaConcentradora | 3,583 3,524 3,621 3,645 3,658 3645 3,658 3658 3645 3,808 3795 3808 44046 17% 40,169  16%
Apoyo 3,167 3,154 3173 3178 3192 3188 3192 3192 3188 3214 3210 3302 38352 14% 41999  17%
Cash Cost (0005S/. ) 21,839 21,382 23200 21,696 21491 21,770 21,788 22,130 22616 22,769 22,865 22,803 266,439 100% 247,321  100%
Explorac. & Geologia 259 253 246 242 241 242 242 244 245 227 227 227 241 4% 342 5%
Mina 4432 4368 4779 4198 4129 4217 4217 4318 4466 4126 4157 4110 4288  65% 4217 62%
Planta Concentradora | 1114 11.07 11.03 1088 1092 1088 1092 1092 10.88 1053 1049 1053 1084 17% 1110  16%
Apoyo 985 991 966 949 953 95 953 953 95 888 887 913 944  14% 1161 17%
CashCost(US$/Tm)  |67.91 67.19 7094 6476 6415 6499 6504 6606 6751 6293  63.20 63.03 6557 100% 6829  100%
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2.11.Capex 2020 de la unidad minera Yauricocha

El capex programado de la unidad minera Yauricocha durante el periodo 2020
es de $ 26’ 800,848.68, considerando un 10 % menos de inversién del periodo
2019.

El capex considera las areas de exploracion (greenfield, brownfield e interior mina),
geologia, mina, planta, planeamiento, proyectos, servicios, hidrogeologia,

medioambiente, etc.

El capex del periodo 2019 fue de $ 29’ 688,000.00 monto reajustado al proyectado
que fue de 40’ 687,997.43.

Tabla 10. Capex de la unidad minera Yauricocha durante el periodo 2020

2020 Actual Version Final
Nro AREA SOSTENIMIENTO| CRECIMIENTO Total 2020 %
1 |EXPLORACION - GREENFIELD 0 28 28 0% 1,500
2 |EXPLORACION - BROWNFIELD 0 1,602 1,602 6% 1,903
3 [EXPLORACION INT MINA 0 1,323 1,323 5% 1,538
4 |GEOLOGIA 0 0 0 0% 72
5 |DESARROLLOS 4,252 0 4,252 16% 6,513
6 |ESTUDIOS 143 0 143 1% 373
7 |MANTENIMIENTO 1,704 0 1,704 6% 2,558
8 [MINA 574 0 574 2% 519
9 [PROYECTOS 0 10,509 10,509 39% 15,597
10 ([PLANEAMIENTO 0 0 0 0% 93
11 |HIDROGEOLOGIA 1,235 0 1,235 5% 1,032
12 |GEOMECANICA 0 0 0 0% 39
13 [VENTILACION - EQUIPOS 324 0 324 1% 4,862
14 |VENTILACION - CHIMENEAS 1,981 0 1,981 7%
15 [PLANTA 760 0 760 3% 1,389
16 |MEDIO AMBIENTE 146 0 146 1% 158
17 |ALMACEN 216 0 216 1% 320
18 [SEGURIDAD 97 0 97 0% 265
19 |SISTEMAS 377 0 377 1% 423
20 |ADMINISTRACION 1,529 0 1,529 6% 1,534
TOTAL CAPEX 2020 13,338 13,462 26,801 100% 40,688
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2.12. Evaluacion econémica del método de minado Sublevel Caving en la
unidad minera Yauricocha

Para definir la evaluacion econdomica del método de minado Sublevel Caving en
la unidad minera Yauricocha, se analizara los periodos 2019 y el proyectado 2020,

para definir la rentabilidad economica del valor presente neto (NPV).

a) Ingresos de produccién de mineral y concentrados

El programa de produccion proyectado (Forecast) para el periodo 2019 fue de
17126,800.00 toneladas con leyes de Cu@ 1.10 %, Pb@ 1.52 %, Zn@ 3.74 %, AQ@
1.82 Oz/t, con un valor de mineral de 145.31 $/t.

El programa de produccién ejecutado para el mismo periodo fue de 1°127,479.23
toneladas con leyes de Cu@ 1.12%, Pb@ 1.58%, Zn@ 3.73%, Ag@ 1.86 Oz/t, con
un valor de mineral de 147.20 US $/TMS.

Los ingresos totales durante el periodo 2019 fue de US $ 165°969,300.22.

b) Costo de Produccion

Los costos de produccién para el periodo 2019 fue de $ 79°534,024 con un cash
cost anual de 70.54 $/t y para el periodo 2020 se proyecta el mismo costo
operacional, con un cash cost anual de 65.57 $/t. Esta diferencia se debe al
incremento de tonelaje durante el periodo 2020 en un monto mayor al 2019 en
85,521 toneladas.

c) Valor presente neto
El valor presente neto para el periodo 2019 genera un VAN de $13°822,54, con

un TIR de 21 % y considerando una tasa de descuento del 12 %.
Asimismo, el valor presente neto para el periodo proyectado 2020 generara un

VAN de $ 24°675,047 con un TIR de 21 % y considerando una tasa de descuento
de 12 %.
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Esta mejor rentabilidad durante el periodo proyectado se debe principalmente a
los programas de optimizacién y reduccién de costos programados, producto de la
implementacion de un mayor porcentaje del método de explotacion sublevel caving

en los diferentes niveles operacionales de la Unidad Minera Yauricocha.
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INGRESOS - 2019

Tabla 11. Ingresos por produccién total de mineral de la unidad minera Yauricocha, periodo 2019

o

01 ENE 02 FEB 03 MAR 04 ABR 05 MAY 06 JUN 07JUL 08 AGO 09 SET 10 OCT 11 NOV 12 DIC

Produccion Mineral (TMS ) 94,823 88,936 49,523 54,409 101,028 102,970 106,611 111,258 106,908 104,045 101,151 105,817 1,127,479.23
Ag (0z/t) 1.82 1.84 1.92 1.78 1.78 2.08 1.79 2.01 1.83 1.89 1.74 1.86 1.86

Pb (%) 1.64 1.36 1.51 1.35 1.56 1.85 1.23 1.86 1.60 1.55 1.70 1.62 1.58

Cu (%) 0.94 1.06 1.22 1.19 0.98 1.12 1.10 1.37 1.09 1,09 0.97 1.36 1.02

Zn (%) 3.78 3.70 3.35 3.09 3.37 3.66 3.13 4,01 3.86 408 4.15 4.08 3.34

NSR (US $/TMS) 159.83 139.58 142.54 133.85 133.35 150.46 130.12 164.23 144.89 149.64 147.01 160.85 147
INGRESOS (US $) [[ 15,155,568.08 | 12,413,732.94 | 7,059,024.10 | 7,282,577.73 | 13,472,033.13 | 15,492,896.29 | 13,872,262.36 | 18,271,907.91 | 15,489,850.86 | 15,569,268.36 | 14,870,224.68 | 17,020,741.66 | | 165,970,088.09

INGRESOS - 2020

Tabla 12. Ingresos por produccién total de mineral forecast de la unidad minera Yauricocha, periodo 2020

01 ENE 02 FEB 03 MAR 04 ABR 05 MAY 06 JUN 07.JUL 08 AGO 09 SET 10 OCT 11 NOV 12 DIC m

Produccion Mineral (TMS) 96,000 95,000 98,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 108,000 108,000 108,000 1,213,000.00
Ag (0z/t) 231 2.28 2.16 2.08 213 2.08 2.26 244 2.50 245 237 2.22 2.27

Pb (%) 1.42 1.40 1.21 1.20 123 1.18 1.30 135 133 1.27 1.20 1.06 1.26

Cu (%) 1.30 134 1.39 1.42 1.35 1.18 1.25 1.22 121 1.12 113 111 1.25

Zn (%) 3.95 3.84 3.55 3.55 3.69 3.80 4.04 4.13 4.24 4.33 4.18 4.05 3.95

NSR (US $/TMS) 159.00 158.28 151.63 152.36 152.89 145.83 156.59 157.72 157.95 154.88 151.65 145.32 154
INGRESOS (US $) ‘ | 15,264,227.31 | 15,036,491.51 | 14,860,173.05 | 15,235,604.69 | 15,288,823.27 | 14,583,098.01 | 15,659,262.22 | 15,772,221.05 | 15,795,291.29 | 16,727,325.40 | 16,378,122.78 | 15,694,432.26 | | 186,295,072.85
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CASH COST - 2019

Tabla 13. Costos de produccion total de mineral ejecutado de la unidad minera Yauricocha, periodo 2019

e

01 ENE 02 FEB 03 MAR 04 ABR 05 MAY 06 JUN 07 JUL 08 AGO 09 SET 10 OCT 11 NOV 12 DIC
Produccion Mineral (TMS) 94,823 88,936 49,523 54,409 101,028 102,970 106,611 111,258 106,908 104,045 101,151 105,817 1,127,479
Mineral Tratado (TMS ) 94,823 88,936 49,523 54,409 101,028 102,970 106,611 111,258 106,908 104,045 101,151 105,817 1,127,479
Avances (MTS) 1,665 1,623 1,409 1,630 1,504 1,620 1,589 1,694 1,888 1,810 1,880 1,811 20,123
Por areas
Mina 18,256 17,858 19,670 18,051 17,833 18,126 18,130 18,472 18,971 18,961 19,071 18,995 222,393
Planta Concentradora 3,583 3,524 3,621 3,645 3,658 3,645 3,658 3,658 3,645 3,808 3,795 3,808 44,046
Cash Cost (000 /. ) 21,839 21,382 23,290 21,696 21,491 21,770 21,788 22,130 22,616 22,769 22,865 22,803 266,439
Mina 57.47 59.94 118.56 99.04 52.69 52.55 50.76 49.56 52.97 54.40 56.28 53.58 58.88
Planta Concentradora 11.28 11.83 21.82 20.00 10.81 10.57 10.24 9.81 10.18 10.93 11.20 10.74 11.66
Cash Cost (US$/Tm ) 68.75 71.77 140.39 119.03 63.50 63.11 61.01 59.38 63.15 65.33 67.48 64.33 70.54
Costo Produccién (US $) 6,519,080 6,382,640 6,952,359 6,476,322 6,415,129 6,498,603 6,503,940 6,605,970 6,750,949 6,796,801 6,825,465 6,806,768 79,534,024
Tabla 14. Costos de produccion forecast total de mineral de la unidad minera Yauricocha, periodo 2019
CASH COST - 2020
01 ENE 02 FEB 03 MAR 04 ABR 05 MAY 06 JUN 07 JUL 08 AGO 09 SET 10 oCT 11 NOV 12 DIC m
Mineral Tratado (TMS ) 96,000 95,000 98,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 108,000 108,000 108,000 1,213,000
Avances (MTS ) 1,665 1,623 1,409 1,630 1,504 1,620 1,589 1,694 1,888 1,810 1,880 1,811 20,123
Tipo de Cambio - US$ 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350
Por areas
Exploracién & Geologia 834 805 808 810 808 810 811 816 821 821 821 821 9,787
Mina 14,255 13,900 15,689 14,062 13,833 14,127 14,126 14,464 14,961 14,927 15,040 14,872 174,255
Planta Concentradora 3,583 3,524 3,621 3,645 3,658 3,645 3,658 3,658 3,645 3,808 3,795 3,308 44,046
Apoyo 3,167 3,154 3,173 3,178 3,192 3,188 3,192 3,192 3,188 3,214 3,210 3,302 38,352
Cash Cost (000S/. ) 21,839 21,382 23,290 21,696 21,491 21,770 21,788 22,130 22,616 22,769 22,865 22,803 266,439
Explorac. & Geologia 2.59 2.53 2.46 2.42 2.41 2.42 2.42 2.44 2.45 2.27 2.27 2.27 2.41
Mina 44.32 43.68 47.79 41.98 41.29 42.17 4217 43.18 44.66 41.26 41.57 41.10 42.88
Planta Concentradora 11.14 11.07 11.03 10.88 10.92 10.88 10.92 10.92 10.88 10.53 10.49 10.53 10.84
Apoyo 9.85 9.91 9.66 9.49 9.53 9.52 9.53 9.53 9.52 8.88 8.87 9.13 9.44
Cash Cost (US$/Tm ) 67.91 67.19 70.94 64.76 64.15 64.99 65.04 66.06 67.51 62.93 63.20 63.03 65.57
Costos de Produccién (US$) | 6,519,080 6,382,640 6,952,359 6,476,322 __ 6,415,129 6,498,603 6,503,940 _ 6,605,970 6,750,949 6,796,801 6,825,465 6,806,768 79,534,024
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Tabla 15. Evaluacién econémica del programa de produccién de mineral ejecutado de la unidad minera Yauricocha, periodo 2019
FLUJO DE CAJA PLAN DE PRODUCCION

EJECUTADO 2019
MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PRODUCCION (Ton) 88,936 49,523 54,409 101,028 102,970 106,611 111,258 106,908 104,045 101,151 105,817
INVERSION US $ 26,800,848.68
INGRESOS US $ 15,155,568.08 12,413,732.94  7,059,024.10 7,282,577.73 13,472,033.13 15,492,896.29 13,872,262.36 18,271,907.91 15,489,850.86 15,569,268.36 14,870,224.68 17,020,741.66
COSTOS US $ 6,519,079.65 6,382,639.55 6,952,358.73 6,476,322.50 6,415,128.57 6,498,602.60 6,503,939.61 6,605969.93 6,750,948.93 6,796,800.62 6,825,465.42 6,806,768.31
FLUJO CAJA -26,800,848.68| 8,636,488.43 | 6,031,093.39 106,665.37 806,255.23 | 7,056,904.56 | 8,994,293.69 | 7,368,322.75 | 11,665,937.97 | 8,738,901.93 | 8,772,467.74 | 8,044,759.26 | 10,213,973.35
VAN 13,822,546.55
TIR 21%
Tasa Desc. 12%

Tabla 16. Evaluacién econémica del programa de producciéon de mineral forecast de la unidad minera Yauricocha, periodo 2019
FLUJO DE CAJA PLAN DE PRODUCCION

PROYECTADO 2020
MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PRODUCCION (Ton) 96,000.00 95,000.00 98,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00 108,000.00 108,000.00 108,000.00
INVERSION US $ 29,688,000.00
INGRESOS US $ 15,264,227.31 15,036,491.51 14,860,173.05 15,235,604.69 15,288,823.27 14,583,098.01 15,659,262.22 15,772,221.05 15,795,291.29 16,727,325.40 16,378,122.78 15,694,432.26
COSTOS US $ 6,519,079.65  6,382,639.55 6,952,358.73  6,476,322.50 6,415,128.57  6,498,602.60 6,503,939.61 6,605,969.93 6,750,948.93 6,796,800.62  6,825,465.42  6,806,768.31
FLUJO CAJA -29,688,000.00| 8,745,147.66 | 8,653,851.96 | 7,907,814.32 | 8,759,282.20 | 8,873,694.70 | 8,084,495.41 | 9,155,322.62 | 9,166,251.11 | 9,044,342.36 | 9,930,524.77 | 9,552,657.36 | 8,887,663.95
VAN 24,675,047.75
TIR 28%
Tasa Desc. 12%
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método y alcances de la investigacion
3.1.1. Método general

El método general de la investigacion es el cientifico, ya que su finalidad es
orientar en forma sistematica y ordenada para interpretar hechos reales, buscar el

camino y encontrar la solucion al problema planteado.

El método empleado en la investigacion es el método inductivo - deductivo. Este
meétodo esta orientado a observar e investigar a fondo los parametros técnicos
econdmicos y aplicar criterios para ver los resultados que se producen en la

produccion. (9)

Las evaluaciones de los parametros técnicos econdmicos, serviran para llegar a
determinar de qué manera mejorar la productividad en la explotacion del cuerpo

Esperanza.

3.1.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es explicativo, el propdsito consiste en explicar las
causas que generan el problema de rendimientos que se tiene en el método de

explotacion, determinando el control de los KPI, haciendo uso del método general.
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Se realizara el analisis de los datos que se obtendran en la observacion directa
de las variables. Para lo cual se realiz6 el analisis e interpretacion de la siguiente

informacion:

¢ Recopilacion de informes anteriores. Con la finalidad de poder entender el
desarrollo de las actividades en la unidad minera, se recopilara toda la data de
las areas de geologia, mina, planta, planeamiento y geomecanica. Se

interpretara los resultados de los informes de los meses anteriores.

e Trabajo de campo. Se realizara el trabajo de campo con las observaciones
pertinentes de mapeo, monitoreo de convergencia/divergencia, analisis de
tiempo y costeo de las labores de desarrollo y preparacion en el método de

explotacion “taladros largos”.

¢ Trabajo de gabinete. Se realizara los estudios operacionales, modelamientos,

controles de mineralizacion y costos.

¢ Resultados. Se realizara la evaluacion de los resultados en términos de
rentabilidad del proyecto de explotacién del cuerpo Esperanza de la unidad

minera Yauricocha.

3.1.3. Alcances de la investigacion
De acuerdo a los diversos criterios de investigacion, es considerada de tipo

aplicada.

3.2.Tipo de diseio de investigacion
3.2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque se aplicara los conocimientos de la
investigacidon basica para solucionar el problema que se vienen presentando en tajo

Esperanza de la unidad minera Yauricocha sociedad minera Corona S. A.
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3.2.2. Diseio de investigacion

El trabajo de investigacion es cuasi experimental y de corte longitudinal, puesto
que para obtener los resultados en la investigacion la variable independiente sera
manipulada y de esta manera medir el efecto en la variable dependiente del
problema; respecto al corte longitudinal la toma de datos se realizara en varias

etapas.

La investigacion es de disefio no experimental de corte longitudinal (evolutivo).
Se realizara durante el periodo de tres meses, se hara un control y registro de las
variables, durante el estudio se visualizaran cambios a través del tiempo. En la
investigacion no se manipularan o trataran de alterar a las variables. Solo nos
enfocamos en investigar y observar los parametros técnicos econémicos en la
operacion minera, luego analizamos su rentabilidad de la explotacion del Tajo

Esperanza. (10)

GNO: 01 (T1, T2, T3, T4)
02 (T1, T2, T3, T4)
GNO: 01y 02

3.3.Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacién

La poblacion esta conformada tajo Esperanza nivel 1020 del cuerpo Esperanza
— unidad minera Yauricocha de Sierra Metals Inc. se tienen labores de exploracién,

desarrollo, preparacién y produccion.
3.3.2. Muestra
La muestra no probabilistica y por consiguiente no aleatoria esta conformada tajo

Esperanza nivel 1020 — unidad minera Yauricocha de Sierra Metals Inc.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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En la actualidad la investigacion cientifica tiene una diversidad de técnicas de
recoleccion de datos que esta relacionado al método y tipo de investigacion a

realizar.

3.4.1. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos
v Observacion

v Revision bibliografica

v Recopilacién de datos en campo

v Manejo de Softwares

3.4.2. Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos
v’ Software para calculos Microsoft Excel 2010

v Libros

v Bibliografia de internet

v PC

v’ Tablas estadisticas

v' Otros
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacién
A continuacion, se presentan los resultados de investigacion mostrando la
evaluacion técnica econémica del método de minado Sublevel Caving en el cuerpo

Esperanza de la unidad minera Yauricocha.

4.1.1. Incidencia de los métodos de minado aplicados en la unidad minera
Yauricocha

De acuerdo al planeamiento estratégico de la unidad minera Yauricocha, se
continta aplicando los métodos de explotacion Sublevel Caving y corte y relleno
ascendente en sus distintas variedades, de acuerdo a las propiedades geoldgicas,
geomecanicas e hidrogeologicas. Los meétodos de minado aplicados son
mecanizados y convencionales, una de las variables que influyen directamente a la
aplicacién del método de minado es la presencia de agua. Este parametro servira
para definir las variables de disefio y operacion en los métodos aplicados en la U.M.

Yauricocha.

El método de minado aplicado en el cuerpo Esperanza, nivel 1020, es el de

Sublevel Caving con poca presencia de agua.
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Tabla 17. Incidencia de la producciéon de mineral por método de minado de la unidad minera Yauricocha, periodo 2019

METODO DE EXPLOTACION OLENE  02FEB  O3MAR  04ABR  O05MAY  06JUN  07JUL  08AGO  09SET  100CT  1INOV  12DIC Total Incidencia (%)

SUBLEVEL CAVING 7365 B2 MBI 095 TS 70660 0366 75820 74599 63707 62488 65157 775,183
CRA. 2458 L6 1229 11464 23455 32310 36245 35438 32309 40338 38663 40660 352,29 31
Total General || 94,823.00 | 88936.00 | 49,523.00 | 54,409.00 |101,028.00 |102,970.00 |106,611.00 | 111,258.00 | 106,908.00 | 104,045.00 | 101,151.00 |105,817.00| | 1127479 | 100

AR - [UpicACioN - [zonA ~
METODOS DE EXPLOTACION
55 157

__|7a.599] 55 4881
[75.8201{63.707]

[70 366
(77578 1660 |

METODO DE EXPLOTACION .V
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a) Analisis e interpretacion de resultados:

v" La produccioén generada durante el periodo 2019 en la unidad minera Yauricocha
fue de 1°127,479 toneladas con leyes de Cu@ 1.12 %, Pb@ 1.58 %, Zn@ 3.73%,
Ag@ 1.86 Oz/t, con un valor de mineral de 147.20 $/t.

v' Los métodos de explotacion aplicado en la operaciéon minera son el Sublevel

Caving y el corte y relleno ascendente.

v' El porcentaje de incidencia del método Sublevel Caving es del 69 % con un
tonelaje producido de 775,183 toneladas, mientras que el 31 % de incidencia
representa al método Corte y relleno Ascendente con una produccion de 352,296

toneladas durante el periodo 2019.

v' La produccion en el cuerpo Esperanza durante el periodo 2019 fue de 348,941
toneladas, lo que representa el 45 % de lo producido mediante el método de

minado Sublevel Caving.

4.1.2. Parametros del método de minado Sublevel Caving en el cuerpo

Esperanza

El método de minado que se aplica en el cuerpo Esperanza es el Sublevel Caving
con poca presencia de agua, considerando reservas de 2°500,000 toneladas desde

el nivel 870 al nivel 1070, considerando trece pisos de explotacion.

El método de minado se consideré6 mediante los parametros geomecanicos de

RMR para estructura IV-A, para caja techo IV-B y caja piso Il - Ay Il — B.

La aplicacion del método de minado Sublevel Caving considera profundidades
mayores a 600 metros, y condiciones geoldgicas, geomecanicas y geometalurgicas

favorables para ser minado.

103



Una de las ventajas es el mayor tonelaje a extraer y cumplir positivamente con
el plan de minado programado. El programa de avances para desarrollar el método
de minado SLC en el cuerpo Esperanza considera la preparacion y explotacion de

3 pisos a ser minados (piso 8, piso 16 y piso Nv).

Tabla 18. Parametros del método de minado Sublevel Caving mecanizado del Cuerpo

Esperanza
PARAMETROS PARA EL SUB LEVEL CAVING MECANIZADO (con poca presencia agua) - CUERPO ESPERANZA
1 RESERVA PROMEDIO DE Nv870 a Nv1070 (TMS):
Ag (gr/TM) Pb% Cu% n% gr Au US$/ITMS
2 Leyes: | | | |
3 Area: m2
4 METODO DE EXPLOTACION; SUB LEVEL CAVING MECANIZADO
5 PRODUCCION : 12,000 TMS/Mes
6 EQUIPOS: SCOOP 2.5 yds
7 PERSONAL: 14 Hombres / gdia
8 VIDADE TAJEO POR 8 PISOS: 208 Meses
9 PRODUCTIVIDAD: 1429  TMS/Tarea
10 DILUCION: 20 %
11 RECUPERACION: 80 %
12 CALIFICACION GEOMECANICA RMR:
MINERAL : IV-A
CAJATECHO: IvV-B

CAJAPISO: lII-A, lI-B

Tabla 30. Parametros de labores de desarrollo del método de minado Sublevel Caving del
Cuerpo Esperanza, Nv 1020

SECCION AVANCE
Nv. 1020 - P-16 (m)
RAMPA 3.50 x 3.50 144
REFUGIOS 2.00 X 2.10 5
CAMARA DE ACUMULACION 3.50 X 3.50 37
SUBNIVEL PRINCIPAL (INCLUYE ACCESOS A ORE Y WASS PAS) 3.00 X 3.00 201
SUBNIVEL AUXILIARES (CAMARA SCOOP, SEDIMENTADOR, ACUMULACION, VIA A CH. ESCAPE) 3.00 X 3.00 30
REFUGIOS FRENTE A VENTANAS 2.00 X 2.10 25
CHIMENEA DE CAMINO ESCAPE 1.20 X 2.40 16
VENTANAS DE EXPLOTACION 3.00 X 3.00 456
BOLSILLOS 2.40 X 2.40 132
ARRIOSTRES 1368
CONCRETADO DE VENTANAS 15
EXTRACCION DE CARGA DESARROLLO NV.1020
OTROS (10%)
TOTAL DESARROLLOES Nv.1020 - P-16 2429
Nv. 1020 - P-8
RAMPA 3.50 X 3.50 144
REFUGIOS 2.00 x 2.10 5
CAMARA DE ACUMULACION 3.50 X 3.50 37
SUBNIVEL PRINCIPAL (INCLUYE ACCESOS A ORE Y WASS PAS) 3.00 X 3.00 201
SUBNIVEL AUXLIARES (CAMARA SCOOP, SEDIMENTADOR, ACUMULACION, VIA A CH. ESCAPE) 3.00 x 3.00 30
REFUGIOS FRENTE A VENTANAS 2.00 X 2.10 25
CHIMENEA DE CAMINO ESCAPE 1.20 X 2.40 16
VENTANAS DE EXPLOTACION 3.00 X 3.00 456
BOLSILLOS 2.40 X 2.40 132
ARRIOSTRES 1368
CONCRETADO DE VENTANAS 15
EXTRACCION DE CARGA DESARROLLO NV.1020
OTROS (10%)
TOTAL DESARROLLOES Nv.1020 - P-8 2429
Nv. 1020 - P-Nv
RAMPA 3.50 X 3.50 144
REFUGIOS 2.00 X 2.10 5
CAMARA DE ACUMULACION 3.50 X 3.50 37
SUBNIVEL PRINCIPAL (INCLUYE ACCESOS A ORE Y WASS PAS) 3.00 X 3.00 201
SUBNIVEL AUXLIARES (CAMARA SCOOP, SEDIMENTADOR, ACUMULACION, VIA A CH. ESCAPE) 3.00 X 3.00 30
REFUGIOS FRENTE A VENTANAS 2.00 x 2.10 25
CHIMENEA DE CAMINO ESCAPE 1.20 X 2.40 16
VENTANAS DE EXPLOTACION 3.00 X 3.00 456
BOLSILLOS 2.40 X 2.40 132
ARRIOSTRES 1368
CONCRETADO DE VENTANAS 15
EXTRACCION DE CARGA DESARROLLO NV.1020
OTROS (10%) 2429
TOTAL DESARROLLOES Nv.1020 - P-Nv

104




a) Analisis e interpretacion de Resultados:
v’ La produccion programada en el método de minado Sublevel Caving en el cuerpo
Esperanza es de 12,000 t/mes, considerando diluciones programadas del 20 %

y recuperaciones del 80 %.

v' La vida de tajeo por ocho pisos es de 208 meses, considerando un personal de

14 hombres / guardia.

v’ Se considera equipos de perforacion tipo Jumbo y equipos de limpieza Scoop de

2.5 yardas.

v' La productividad programada sera de 14.29 t/tarea en el cuerpo Esperanza, nivel
1020.

v’ Las labores de desarrollo y preparacion mediante el método de minado SLC en
el cuerpo Esperanza nivel 1020, considera lo siguiente: rampas de 3.5x3.5 m,
refugios de 2.0x .10 m, camaras de acumulacion de 3.5x3.5 m, subnivel principal
(incluye a ore y waste pass) de 3.0x3.0 m., subnivel auxiliar (camara scoop,
sedimentador, acumulacién, via a Ch. de escape) de 3.0x 30 m, refugios frente
a ventana de 2.0x2.10 m., chimenea de camino escape de 1.20x2.40 m,

ventanas de explotacion de 3.0x3.0 m., bolsillos de 2.40x2.40 m, y arriostres.

v’ El total de metros a desarrollar en cada piso es de 2,429 metros con un costo
total de cada piso de $ 1°436,434.00 y una productividad de 591.37 $/m.

v Los metros a desarrollar en el cuerpo Esperanza, nivel 1020 en los pisos 16, 8 y
Nv., seran de 7,287 metros, con un costo total de $ 4°309,303.

v" El costo total en labores de desarrollo desde el nivel 870 al nivel 1070, con

reservas totales de 2°500,000 toneladas seran de $ 20°825,879.56, con un costo
de unitario de desarrollo de 8.33 $/t.
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4.1.3. Costos de explotaciéon del método de minado SLC cuerpo Esperanza
Los costos asociados al método de explotacion involucran los de desarrollo, de

explotacion y los de energia, agua y equipos.
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Tabla 19. Costos de explotacion, energia, agua y equipo del método de minado Sublevel Caving del Cuerpo Esperanza, Nv 1020

COS$TO DE EXPLOTACION: SUBTOTAL (US$ITMS)
A SUB LEVEL CAVING MECANIZADO (Scoop de 25 yd3) 14.81 (US$ / m3) 416
B.  DESQUINCHE Y CACHORREOS (5% DE LA PRODUCCION) 211 (US$/ m3) 0.62
C.  PERFORACION Y VOLADURA CONJUMBO US$/ m3) 358
D. EXTRACCIONPOR PIQUE US$/ M3) 179
E.  EXTRACCION CONLOCOMOTARA Nv.1070 USHTNS 450
F.  EXTRACCION CON LOCOMOTARA Mv.720 US$/M3) 205
G.  OTROS (10%) 167
COSTODE EXPLOTACION (USS/TMS) 18.37

ENERGIA, AGUAY EQUIPO:

AIRE COMPRIMIDO 10,000 US$ / mes) 083
ENERGIAELECTRICA 12500 (USS / mes) 104
BOMBA 1875 (USS / mes) 0.16
VENTILADOR 1875 (USS / mes) 0.16
TUBERIAS, ACCESORIOS, CABLES, ETC. (10%) 022
COSTOALQUILER DE EQUIPOS (USS/TMS) 2.4
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a) Analisis e interpretacion de resultados:

v' Los costos de explotacién en el método de minado Sublevel Caving en el cuerpo
Esperanza asume las siguientes partidas: costos de minado Sublevel Caving
mecanizado (con scoop de 2.5 yd3), desquinche y cachorreos (5 % de la
produccion), perforacion y voladura con jumbo, extraccion por pique, extraccion
con locomotora nivel 1070, extracciéon con locomotora nivel 720 y otros (10 %),

asumiendo un costo unitario de explotacion de 18.37 $/t.

v" Asimismo, se considera los costos de energia, agua y equipos, los cuales asume
aire comprimido, energia eléctrica, bomba, ventilador y tuberias, accesorios,
cables, etc. (10 %), asumiendo un costo unitario de alquiler de equipos de
2.41 $/t.

v' El costo directo mina considera un total de 29.10 $/t, el que considera el costo
unitario de desarrollo en 8.33 $/t, el costo unitario de explotacion en 18.37 $/ty

el costo unitario de alquiler de equipos en 2.41 $/t.

4.1.4. Andlisis del cash cost 2019 - 2020

El cash cost de los periodos 2019 y 2020, considera los costos unitarios de los
departamentos de exploracién y geologia (areas de exploraciones regionales,
geologia y labores de exploracion), departamento de mina (jefaturas vy
superintendencia mina, labores de desarrollo y preparacion, explotacion,
extraccidn, servicios auxiliares, mantenimiento, energia, superintendencia técnica
y seguridad mina), departamento de planta concentradora (jefatura y supervision
planta, operacién planta concentradora, mantenimiento planta, servicios auxiliares
planta, energia y seguridad planta) y el departamento de apoyo (gerencia de
unidad, medio ambiente, administracion y recursos humanos, energia, seguridad,

almacén general y logistica, laboratorio, costos y presupuestos, gestion y sistemas).
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CASH COST - 2020

Tabla 20. Cash Cost 2020 y 2019 de la unidad minera Yauricocha

01ENE 02FEB 03MAR 04ABR 05MAY 06JUN 07JUL 08AGO 09SET 100CT 11NOV 12DIC
Mineral Tratado (TMS) 96,000 95,000 98,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 108,000 108,000 108,000 1,213,000 1,104,119
Avances (MTS) 1,665 1623 1,409 1630 1504 1,620 1589 1694 1,88 1,810 1,880 1811 20,123 17,583
TipodeCambio-US$ 3350 3.350 3.350 3.350 3350 3.350 3350 3350 3350 3.350 3.350 3350  3.350 3.350
Por areas
Exploracion & Geologia | 834 805 808 810 88 810 811 816 81 81 81 821 9787 4% 12375 5%
Mina 14,255 13,900 15,689 14,062 13,833 14,127 14,126 14464 14961 14,927 15040 14872 174255 65% 152779  62%
PlantaConcentradora | 3,583 3,524 3,621 3645 3658 3,645 3658 3658 3645 3,808 3,795 3808 44046 17% 40,169  16%
Apoyo 3167 3154 3,173 3178 3192 3,188 3192 3192 3188 3,214 3210 3302 38352 14% 41999  17%
Cash Cost (000 5/. ) 21,839 21,382 23,290 21,696 21,491 21,770 21,788 22,130 22,616 22,769 22,865 22,803 266439 100% 247,321  100%
Explorac. & Geologia 259 253 246 242 241 242 242 244 245 227 227 227 241 4% 342 5%
Mina 4432 4368 4779 4198 4129 4217 4217 4318 4466 4126 4157 4110 428  65% 4217 62%
Planta Concentradora | 11.14 1107 1103 1088 1092 1088 1092 10.92 1088 1053 1049 1053 1084 17% 1110  16%
Apoyo 98 991 966 949 953 952 953 953 952 888 887 913 944  14% 1161 17%
Cash Cost (USS/Tm) 67.91 67.19 7094 6476 6415 6499 6504 6606 6751 6293 63.20 63.03 6557 100% 6829  100%
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a) Analisis e interpretacion de resultados:

v El departamento de exploracion y geologia considera un monto total de
$ 9°787,000 con un costo unitario de 2.41 $/t.

v" El departamento de mina considera un monto total de $ 174°255,000 con un
costo unitario de 42.88 $/t.

v' El departamento de planta considera un monto total de $ 44°046,000 con un
costo unitario de 10.84 $/t.

v' El departamento de apoyo considera un monto total de $ 38°352,000 con un
costo unitario de 9.44 $/t.

v El cash cost del afio 2020 es de $ 266’ 438,981.82, el cual se incrementa en un
8 %, comparado con el afio 2019 que fue de $247’ 321,451.35.

v Este incremento fue producto del mayor programa de avances y al mayor
tonelaje de mineral programado, esto es producto de un incremento en el
tonelaje del método de minado aplicado como el Sublevel Caving, en la

operacion minera en 108,881 toneladas para el periodo 2020.

v' El cash cost unitario durante el periodo 2019 fue de 68.29 $/t y el cash cost
programado para el periodo 2020 sera de 65.57 $/t.

v’ El total de metros programados en labores de avance durante el periodo 2020
sera de 20,123 metros, mientras que durante el periodo 2019 se ejecutaron
17,583 metros.
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v’ Existe un incremento en inversiones en el area de mina de un 3 % mas

comparado el periodo 2019 y 2020, lo que refleja un mayor aporte en el

desarrollo y preparacién del método de minado semi masivo como el Sublevel

Caving en los distintos sectores de la unidad minera.

4.1.5. Capex de la unidad minera Yauricocha

El capex para los periodos 2019 y 2020 considera las areas de exploracion

(greenfield, brownfield e interior mina), geologia, mina, planta, planeamiento,

proyectos, servicios, hidrogeologia, medioambiente, almacén, seguridad, sistemas

y administracion.

Tabla 21. Capex de la unidad minera Yauricocha durante el periodo 2019 - 2020

2020 Actual Version Final

Nro AREA SOSTENIMIENTO | CRECIMIENTO Total 2020 o Total 2019
1 |EXPLORACION - GREENFIELD 0 28 28 0% 1,500
2 |EXPLORACION - BROWNFIELD 0 1,602 1,602 6% 1,903

3 |EXPLORACION INT MINA 0 1,323 1,323 5% 1,538
4 |GEOLOGIA 0 0 0 0% 72

5 |DESARROLLOS 4,252 0 4,252 16% 6,513

& |ESTUDIOS 143 0 143 1% 373

7 |MANTENIMIENTO 1,704 0 1,704 6% 2,558

g |MINA 574 0 574 2% 519

9 |PROYECTOS 0 10,509 10,509 39% 15,597
10 |PLANEAMIENTO 0 0 0 0% 93
11 |HIDROGEOLOGIA 1,235 0 1,235 5% 1,032
12 |GEOMECANICA 0 0 0 0% 39
13 |VENTILACION - EQUIPOS 324 0 324 1% 4,862
14 |VENTILACION - CHIMENEAS 1,981 0 1,981 7%

15 [PLANTA 760 0 760 3% 1,389
16 |MEDIO AMBIENTE 146 0 146 1% 158
17 |ALMACEN 216 0 216 1% 320
18 |SEGURIDAD 97 0 97 0% 265
19 [SISTEMAS 377 0 377 1% 423
20 |ADMINISTRACION 1,529 0 1,529 6% 1,534

TOTAL CAPEX 2020 13,338 13,462 26,801 100% 40,688
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a) Analisis e interpretacion de resultados:

v El capex programado de la unidad minera Yauricocha durante el periodo 2020
es de $ 26’ 800,848.68, considerando un 10 % menos de inversion durante el
periodo 2019.

v El capex del periodo 2019 fue de $ 29 688,000.00 monto reajustado al
proyectado que fue de 40’ 687,997 .43.

v' Este menor descenso es debido a los programas de optimizacioén y reduccién de

costos implementados por los diferentes departamentos de la unidad minera.

4.1.6. Plan de minado cuerpo Esperanza

El plan de minado tipo largo plazo (LOM) de la unidad minera Yauricocha permite
generar estrategias de planificacion sincronizando las areas de mina, planta y
comercial, para cumplir con la produccién programada de acuerdo a la capacidad

de planta instalada.

La produccion forecast de la unidad minera Yauricocha durante los periodos
2019 al 2022 programo un total de 4°656,183 toneladas.

La capacidad de planta instalada programara el tratamiento de mineral en el
rango de 3200 a 3500 t/d, siendo la produccién programada en el afio 2019 de
885,183 toneladas, en el afo 2020 de 1°179,000 toneladas, en el afio 2021 de
1°296,000 toneladas y en el ano 2022 de 1°296,000 toneladas.

Las leyes promedio para el periodo 2019 al 2022 se programaron con contenidos
de Ag@ 42.68ppm, Au@ 0.49, Cu@ 1.18 %, Pb@ 0.67 % y Zn@ 2.66 %.

La distribucion de la produccién durante el periodo 2019 al 2022 esta referido a

cuerpos mineralizados chicos y cuerpos mineralizados masivos, con un total de

produccion de 4°656,183 toneladas.
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El porcentaje de ocurrencia de estructuras minables en la unidad minera
Yauricocha, representa el 14 % a cuerpos mineralizados chicos y el 86 % a los

cuerpos masivos.

Los porcentajes de aporte de produccion en los periodos 2019 son de 31 %
cuerpos mineralizados chicos y 69 % cuerpos mineralizados masivos, en el periodo
2020 son el 30 % de cuerpos mineralizados chicos y el 70 % de cuerpos
mineralizados masivos, en el periodo 2021 son el 15 % de cuerpos mineralizados
chicos y el 75 % de cuerpos mineralizados masivos y finalmente en el periodo 2020
sera del 7 % de cuerpos mineralizados chicos y 93 % de cuerpos mineralizados

masivos.
El promedio de aporte de produccion de mineral durante el periodo 2019 al 2020

sera de 20 % en cuerpos mineralizados chicos y el 20 % en cuerpos mineralizados

masivos.
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Tabla 22. Plan de minado 2019 — 2022 del Cuerpo Esperanza — unidad minera Yauricocha

PLAN DE MINADO PARA LOS ANOS 2019 - 2022

CUERPO ESPERANZA

o Produccion Produccion | Produccion | Produccion | Produccion
re Body Level - Floor ton_f ag (g) au (g) cu (%) pb (%) zn (%) ABR-DIC 2020 2021 2022 Total
2019
Esperanza NIVEL 970_PISO 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40,034.00 0.00 0.00 0.00 40,034.00
Esperanza NIVEL 1020_PISO 16 93,539.79 55.37 0.45 2.15 0.82 1.79 132,877.54 0.00 0.00 0.00 132,877.54
Esperanza NIVEL 1020_PISO 08 | 262,192.96 64.48 0.70 3.23 0.49 1.22 130,480.98| 75,000.00 0.00 0.00 205,480.98
Esperanza NIVEL 1020_PISO 00 | 220,413.40 54.79 0.87 2.78 0.60 1.61 16,100.00| 189,500.00f 14,800.00 0.00 220,400.00
Esperanza NIVEL 1070_PISO 16 | 167,856.31 54.23 0.81 2.32 0.74 1.88 0.00| 125,700.00[ 42,150.00 0.00 167,850.00
Esperanza NIVEL 1070_PISO 08 61,639.77 50.41 0.71 2.11 0.49 1.47 0.00 0.00 61,640.00 0.00 61,640.00
Esperanza NIVEL 1070_PISO 00 45,789.98 52.79 0.53 1.92 0.51 1.21 0.00 0.00f 45,790.00 0.00 45,790.00
Esperanza NIVEL 1120_PISO 16 | 148,315.36 53.81 0.54 1.62 0.96 2.11 0.00 0.00f 148,315.00 0.00 148,315.00
Esperanza NIVEL 1120_PISO 08 | 272,877.26 51.81 0.54 1.62 0.80 2.14 0.00 0.00{ 271,790.00 0.00 271,790.00
Esperanza NIVEL 1120 _PISO 00 | 341,271.52 52.42 0.53 1.71 0.75 2.06 0.00 0.00 0.00{ 199,840.00 199,840.00
Esperanza NIVEL 1170 _PISO 16 | 257,703.22 55.92 0.49 1.87 0.86 2.37 0.00 0.00 0.00| 257,700.00 257,700.00
Esperanza NIVEL 1170_PISO 08 75,971.35 52.53 0.43 1.77 1.21 3.30 0.00 0.00 0.00 75,970.00 75,970.00
Esperanza NIVEL 1170_PISO 00 23,617.84 52.69 0.39 1.38 1.90 4.39 0.00 0.00 0.00 23,610.00 23,610.00
Esperanza Norte NIVEL 0970_PISO 00 6,762 52.87 0.13 0.15 3.90 7.76 9,047.00 0.00 0.00 0.00 9,047.00
Esperanza Norte NIVEL 1020_PISO 16 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7,467.00 0.00 0.00 0.00 7,467.00
Esperanza Distal NIVEL 0970_PISO 00 11,535 18.53 0.13 0.07 2.18 4.81 6,434.00 0.00 0.00 0.00 6,434.00
Esperanza Distal NIVEL 1020_PISO 16 27,615 50.63 0.18 0.18 5.18 9.08 6,500.00 13,500.00 0.00 0.00 20,000.00
Esperanza Distal NIVEL 1020_PISO 08 6,773 59.39 0.16 0.16 6.29 9.06 0.00 6,770.00 0.00 0.00 6,770.00
Esperanza Distal NIVEL 1020_PISO 00 4,802 40.85 0.10 0.16 5.31 7.39 0.00 4,800.00 0.00 0.00 4,800.00
TOTAL 53.36 0.58 2.02 0.84 2.07 348,941 415,270 584,485 557,120 1,905,816
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a) Analisis e interpretacion de resultados:

v La produccién total programada para el periodo 2019 al 2022 en el cuerpo
Esperanza sera de 1°905,816 toneladas, siendo el tonelaje para el 2019 de
348,941 toneladas, para el 2020 de 415,270 toneladas, para el 2021 de 584,485
toneladas y para el periodo 2022 de 557,120 toneladas.

v’ Las leyes promedio para el periodo 2019 al 2022 se programaron con contenidos
de Ag@ 53.36ppm, Au@ 0.58, Cu@ 2.02, Pb@ 0.84% y Zn@ 2.07 %.

v" La distribucion de produccion de los cuerpos mineralizados chicos y los cuerpos
masivos durante los periodos programados fueron de: produccion periodo 2019
cuerpos chicos 276,522 toneladas y cuerpos masivos 608,661 toneladas,
produccion periodo 2020 cuerpos chicos 354,980 toneladas y cuerpos masivos
824,020 toneladas, produccion periodo 2021 cuerpos chicos 188,150 toneladas
y cuerpos masivos 1°107,850 toneladas, produccion periodo 2022 cuerpos

chicos 93,360 toneladas y cuerpos masivos 1°202640 toneladas.

v' El total de mineral producido durante el periodo 2019 al 2022 sera de 913,012

toneladas en cuerpos chicos y de 3'743,171 toneladas en cuerpos masivos.

v' El cuerpo Esperanza aportara durante el 2019 un total de 348,941 toneladas que
representa el 5 7% de lo producido en la unidad minera, durante el periodo 2020
aportara 415,270 toneladas representando el 50 %, durante el periodo 2021
aportara 584,485 toneladas representando el 53 % y durante el periodo 2022

aportara 557,120 toneladas representando el 46 %.

v' El aporte de mineral total durante el periodo 2019 al 2022 sera de 1°905,816
toneladas lo que representa el 51 % de incidencia en lo producido en la unidad

minera Yauricocha.

4.1.7. Evaluacion econémica

La evaluacién econdmica del plan de produccion 2019 y 2020 aplicado a los
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cuerpos masivos mediante el método de minado Sublevel Caving define la
rentabilidad de las inversiones mediante los indicadores del VAN y TIR,
considerando una tasa de descuento del 12 %, mediante el flujo de caja asociado

a los ingresos y costos de ambos periodos.
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INGRESOS - 2019

Tabla 23. Ingresos y costos de produccién de la unidad minera Yauricocha, periodo 2019

01 ENE 02FEB  O3MAR  O4ABR  OSMAY OGJUN 070 08AGO 09SET 00T 11NOV 120iC m

Produccion Mineral (TMS) 94,823 88936 49523 54,409 10,08 102970 106611 111258 106908 104045 10,151 105817 1,127,479.3
ng (021t 18 184 19 178 178 208 179 201 183 189 174 186 186
P (%) 164 136 151 135 156 185 123 186 160 155 170 162 158
Cu (%) 094 106 12 119 098 1 110 137 109 109 097 136 102
n (%) 378 370 33 309 337 366 33 401 386 408 415 4.08 334
SR (US $/TMS) 15983 13958 14254 13385 13335 15046 13012 164.3 14489 149,64 14701 160.85 147
INGRESOS (US $) || 15,155,568.08 | 12,413,73294 | 7,059,024.10 | 7,282,577.73 | 13472,033.13 | 15,492,896.29 | 13,872,262.36 | 18,271,907.91 | 15,489,850.86 | 15,569,268.36 | 14,870,224.68 | 17,020,741.66 || 165,970,088.09

COSTOS DE PRODUCCION- 2019

01 ENE 02 FEB 03 MAR 04 ABR 05 MAY 06JUN 07JuL 08 AGO 09 SET 100CT 11NoV 12 DIC m

Produccion Mineral (TMS) 94,823 88,936 49,523 54,409 101,028 102,970 106,611 111,258 106,908 104,045 101,151 105,817 1,127,479
Mineral Tratado (TMS) 94,823 88,936 49,523 54,409 101,028 102,970 106,611 111,258 106,908 104,045 101,151 105,817 1,127,479
Avances (MTS ) 1,665 1,623 1,409 1,630 1,504 1,620 1,589 1,694 1,888 1,810 1,880 1,811 20,123
Por areas

Mina 18,256 17,858 19,670 18,051 17,833 18,126 18,130 18,472 18,971 18,961 19,071 18,995 222,393
Planta Concentradora 3,583 3,524 3,621 3,645 3,658 3,645 3,658 3,658 3,645 3,808 3,795 3,808 44,046
Cash Cost (0005/.) 21,839 21,382 23,290 21,696 21,491 21,770 21,788 22,130 22,616 22,769 22,865 22,803 266,439
Mina 57.47 59.94 118.56 99.04 52.69 52.55 50.76 49.56 52.97 54.40 56.28 53.58 58.88
Planta Concentradora 11.28 11.83 21.82 20.00 10.81 10.57 10.24 9.81 10.18 10.93 11.20 10.74 11.66
Cash Cost (US$/Tm ) 68.75 7177 140.39 119.03 63.50 63.11 61.01 59.38 63.15 65.33 67.48 64.33 70.54
Costo Produccién (US $) ‘ 6,519,080 6,382,640 6,952,359 6,476,322 6,415,129 6,498,603 6,503,940 6,605,970 6,750,949 6,796,801 6,825,465 6,806,768 79,534,024
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INGRESOS - 2020

Tabla 24. Ingresos y costos de produccién de la unidad minera Yauricocha, periodo 2020

01 ENE 02FEB 03MAR  O4ABR  OSMAY  06JUN 07JuL 08AGO 09SET 100CT 1LNOV 120iC m

Produccion Mineral (TMS) 96,000 95,000 98,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 108,000 108,000 108000 1,213,000.00
Ag (02/1) 231 228 216 208 213 208 226 244 250 245 237 x) 227
Pb (%) 14 140 121 120 13 118 130 135 13 127 120 106 126
Cu (%) 130 134 139 14 135 118 125 10 11 112 113 11 125
In (%) 395 384 355 355 369 380 4,04 413 4.2 433 418 405 395
NSR (US §/TMS) 159,00 15828 15163 15236 15289 14583 156,59 15772 157.95 154,88 151,65 14532 154
INGRESOS (US §) || 15,264,227.31 | 15,036,491.51 | 14,860,173.05 | 15,235,604.69 | 15,288,823.27 | 14,583,098.01 | 15,659,262.22 | 15,772,221.05 | 15,795,291.29 | 16,727,325.40 | 16,378,122.78 | 15,694,432.26 || 186,295,072.85

CASH COST - 2020

01 ENE 02 FEB 03 MAR 04 ABR 05 MAY 06 JUN 07 JUL 08 AGO 09 SET 10 OCT 11 NOV 12 DIC m

Mineral Tratado (TMS) 96,000 95,000 98,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 108,000 108,000 108,000 1,213,000
Avances (MTS) 1,665 1,623 1,409 1,630 1,504 1,620 1,589 1,694 1,888 1,810 1,880 1,811 20,123
Tipo de Cambio - US$ 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350 3.350
Por areas

Exploracién & Geologia 834 805 808 810 808 810 811 816 821 821 821 821 9,787
Mina 14,255 13,900 15,689 14,062 13,833 14,127 14,126 14,464 14,961 14,927 15,040 14,872 174,255
Planta Concentradora 3,583 3,524 3,621 3,645 3,658 3,645 3,658 3,658 3,645 3,808 3,795 3,808 44,046
Apoyo 3,167 3,154 3,173 3,178 3,192 3,188 3,192 3,192 3,188 3,214 3,210 3,302 38,352
Cash Cost (000S/.) 21,839 21,382 23,290 21,696 21,491 21,770 21,788 22,130 22,616 22,769 22,865 22,803 266,439
Explorac. & Geologia 2.59 2.53 2.46 2.42 2.41 2.42 2.42 2.44 2.45 2.27 2.27 2.27 2.41
Mina 44.32 43.68 47.79 41.98 41.29 42.17 42.17 43.18 44.66 41.26 41.57 41.10 42.88
Planta Concentradora 11.14 11.07 11.03 10.88 10.92 10.88 10.92 10.92 10.88 10.53 10.49 10.53 10.84
Apoyo 9.85 9.91 9.66 9.49 9.53 9.52 9.53 9.53 9.52 8.88 8.87 9.13 9.44
Cash Cost (US$/Tm ) 67.91 67.19 70.94 64.76 64.15 64.99 65.04 66.06 67.51 62.93 63.20 63.03 65.57

| Costos de Produccién (US $) | 6,519,080 6,382,640 6,952,359 6,476,322 6,415,129 6,498,603 6,503,940 6,605,970 6,750,949 6,796,801 6,825,465 6,806,768 79,534,024
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Tabla 25. Evaluacion econémica operacional de la unidad minera Yauricocha, periodo 2020
FLUJO DE CAJA PLAN DE PRODUCCION

EJECUTADO 2019
MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PRODUCCION (Ton) 94,823 88,936 49,523 54,409 101,028 102,970 106,611 111,258 106,908 104,045 101,151 105,817
INVERSION US $ 26,800,848.68
INGRESOS US $ 15,155,568.08 12,413,732.94  7,059,024.10  7,282,577.73 13,472,033.13 15,492,896.29 13,872,262.36 18,271,907.91 15,489,850.86 15,569,268.36 14,870,224.68 17,020,741.66
COSTOS US $ 6,519,079.65 6,382,639.55 6,952,358.73 6,476,322.50 6,415,128.57 6,498,602.60 6,503,939.61 6,605969.93 6,750,948.93 6,796,800.62 6,825,465.42 6,806,768.31
FLUJO CAJA -26,800,848.68| 8,636,488.43 | 6,031,093.39 | 106,665.37 806,255.23 | 7,056,904.56 | 8,994,293.69 | 7,368,322.75 | 11,665,937.97 | 8,738,901.93 | 8,772,467.74 | 8,044,759.26 | 10,213,973.35
VAN 13,822,546.55
TIR 21%
Tasa Desc. 12%

FLUJO DE CAJA PLAN DE PRODUCCION

PROYECTADO 2020
MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PRODUCCION (Ton) 96,000.00 95,000.00 98,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00 100,000.00 108,000.00 108,000.00 108,000.00
INVERSION US $ 29,688,000.00
INGRESOS US $ 15,264,227.31 15,036,491.51 14,860,173.05 15,235,604.69 15,288,823.27 14,583,098.01 15,659,262.22 15,772,221.05 15,795,291.29 16,727,325.40 16,378,122.78 15,694,432.26
COSTOS US $ 6,519,079.65 6,382,639.55 6,952,358.73  6,476,322.50 6,415,128.57 6,498,602.60 6,503,939.61 6,605,969.93 6,750,948.93 6,796,800.62 6,825,465.42 6,806,768.31
FLUJO CAJA -29,688,000.00| 8,745,147.66 | 8,653,851.96 | 7,907,814.32 | 8,759,282.20 | 8,873,694.70 | 8,084,495.41 | 9,155,322.62 | 9,166,251.11 | 9,044,342.36 | 9,930,524.77 | 9,552,657.36 | 8,887,663.95
VAN 24,675,047.75
TIR 28%
Tasa Desc. 12%
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a) Analisis e interpretacion de resultados:

v" El tonelaje producido durante el periodo 2019 en la UM Yauricocha fue de
1°127,479.23 toneladas, con leyes promedio de Ag@ 1.86 Oz/t, Cu@ 1.02 %,
Pb@ 1.58 % y Zn@ 3.34 %, con un NSR de 147 $/t generando ingresos totales
de $ 165°970,088.09.

v El costo de producciéon para el mismo periodo 2019, considera un cash cost
unitario de 70.54 $/t, generando un costo total de $ 79°534,024.

v' El capex programado para el periodo 2019 fue de $ 26°800,848.68.

v Los indicadores econdémicos durante el periodo 2019 fueron de: VAN de
$ 137822,546.55 y un TIR de 21 %, lo que hace rentable la inversién en dicho

periodo.

v Asimismo, el tonelaje programado durante el periodo 2020 en la unidad minera
Yauricocha sera de 1°213,000.00 toneladas, con leyes promedio de Ag@ 2.27
Oz/t, Cu@ 1.26 %, Pb@ 1.25 % y Zn@ 3.95 %, con un NSR de 154 $/t
generando ingresos totales de $ 186°295,075.85.

v' El costo de produccion para el periodo 2020, considera un cash cost unitario de
65.57 $/t, generando un costo total de $ 79°534,024.

v' El capex programado para el periodo 2020 sera de $ 29°688,000.00

v Los indicadores econdémicos durante el periodo 2020 seran de: VAN de
$ 24°675,047.75 y un TIR de 28 %, lo que hace rentable la inversion en dicho

periodo.
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v En ambos periodos analizados técnica y econdémica es rentable la inversion
realizada, pero esta rentabilidad ira mejorando a medida que se empiecen a
minar los cuerpos masivos en mayor porcentaje como se observa en el plan tipo

LOM de la unidad minera Yauricocha.

v’ Esta rentabilidad se debe principalmente al método de minado aplicado como el

Sublevel Caving en dicha operacion.

121



CONCLUSIONES

. Las propiedades geoldgicas, geomecanicas y econdmicas en la unidad minera
Yauricocha permiten la aplicacién del método de minado Sublevel Caving

(cuerpos masivos) y corte y relleno ascendente (cuerpos chicos).

. El porcentaje de incidencia del método Sublevel Caving aplicado en la unidad
minera Yauricocha es del 69 % con un tonelaje producido de 775,183 toneladas,
mientras que el 31 % de incidencia representa al método corte y relleno

ascendente con una produccién de 352,296 toneladas durante el periodo 2019.

. EI método de minado aplicado en el cuerpo Esperanza es el Sublevel Caving con
una produccion de 348,941 toneladas durante el periodo 2019, lo que representa

el 45 % de la produccién total (cuerpos masivos).

. La produccion total programada para el periodo 2019 al 2020 en el cuerpo
Esperanza sera de 1°905,816 toneladas, siendo el tonelaje para el 2019 de
348,941 toneladas, para el 2020 de 415,270 toneladas, para el 2021 de 584,485
toneladas y para el periodo 2022 de 557,120 toneladas, con leyes de Ag@
53.36ppm, Au@ 0.58, Cu@ 2.02, Pb@ 0.84% y Zn@ 2.07 %.

. Los porcentajes de aporte de produccion en los periodos 2019 son de 31 %
cuerpos mineralizados chicos y 69 % cuerpos mineralizados masivos, en el
periodo 2020 son el 30 % de cuerpos mineralizados chicos y el 70 % de cuerpos
mineralizados masivos, en el periodo 2021 son el 15 % de cuerpos mineralizados
chicos y el 75 % de cuerpos mineralizados masivos y finalmente en el periodo
2020 sera del 7 % de cuerpos mineralizados chicos y 93 % de cuerpos

mineralizados masivos.

. El cuerpo Esperanza aportara durante el 2019 un total de 348,941 toneladas que
representa el 5 7% de lo producido en la unidad minera, durante el periodo 2020

aportara 415,270 toneladas representando el 50 %, durante el periodo 2021
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aportara 584,485 toneladas representando el 53 % y durante el periodo 2022

aportara 557,120 toneladas representando el 46 %.

. El costo total de mina en el cuerpo Esperanza entre los niveles 870y 1070 es de

$ 20°825,880 en labores de desarrollo, de $ 45°913,884 en costo de explotacion,
$ 6°015,625 en energia, agua y equipo, generando un total de $ 72°755,389, con

un costo unitario de 29.10 $/t.

. El costo unitario directo mina es de 29.10 $/t, el que considera el costo unitario

de desarrollo en 8.33 US $/TMS, el costo unitario de explotacion en 18.37 US
$/TMS y el costo unitario de alquiler de equipos en 2.41 US $/t.

. El cash cost unitario durante el periodo 2019 fue de 68.29 $/t y el cash cost

programado para el periodo 2020 sera de 65.57 $/t, esta reduccion del cash cost
entre ambos periodos es del 8 % menos, debido al incremento de produccion de

cuerpos masivos en referencia a los cuerpos mineralizados chicos.

. Los costos de produccion de los periodos 2019 y 2020 seran de $ 79°534,024
y $79°534,024 respectivamente.

El NSR del periodo 2019 fue de 147 $/t y del 2020 sera de 154 $/t, esto debido

al mejoramiento de leyes de mineral.

El Ingreso de los periodos 2019 y 2020 seran de $165'970,088 y de
$186°295,073 respectivamente.

La evaluacién economica durante el periodo 2019 generé un VAN de
$13°822,546,55 y un TIR de 21 %.

La evaluacion econdmica programada en el periodo 2020 generara un VAN de
24°675,047.75 y un TIR de 28 %.

Este incremento de la rentabilidad econdmica se debe al incremento de tonelaje
produccion, al mejoramiento de leyes y la aplicacion de un método masivo

como el Sublevel Caving.
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RECOMENDACIONES

. Realizar evaluaciones técnicas econdémicas del método de minado Sublevel
Caving considerando las variables de recuperacion y dilucion con la finalidad de

mejorar el valor presente neto.

. Definir en mejor detalle los mapeos geoldgicos, geomecanicos Yy

geometalurgicos para un mejor disefio del método de minado.

. Realizar estudios de microsismica con la finalidad de definir la influencia de las
ondas microsismicas producto de la voladura en el método de minado Sublevel

Caving.

. Realizar un mapeo detallado de los soplos y estallidos de rocas producto de los

disparos en labores de avance y su influencia en los costos de sostenimiento.

. En base a lo descrito en parrafos anteriores, generar programas de sistemas de

gestion de seguridad.

124



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. CARHUAMACA MERGE, J. Metodo de Minado Sun Level Caving (SLC) para
mejorar recuperacion mineral - Mina Azulcocha - Concepcion Industrial S.A.C. esis
(Titulo de Ingeniero de Minas). Junin, Univercidad Nacional del Centro del Peru.
Huancayo : UNCP, 2018, 112 pp.

2. BUSTAMANTE ROMERO, A. Prueba piloto en la ejecucion del slot del método
de explotacion sub level caving en compafdia minera Volcan — unidad Carahuacra.
(Titulo de Ingeniero de Minas). Pasco : Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrién, 2019, 101 pp.

3. GONZALES VERGARA, M. y VELASQUEZ TAIPE, J. Explotacion de un cuerpo
mineralizado por subniveles con taladros largos en la unidad de produccion
Uchucchagua. (Titulo de Ingeniero de Minas). Huancavelica : Universidad Nacional
de Huancavelica, 2012, 124 pp.

4. CHAMBI MEDINA, G . Evaluacion técnica y econémica de los métodos de
explotacion corte y relleno mecanizado y sublevel Stoping en la Unidad Minera
Pallancata para una 6ptima seleccion de minado. (Titulo de Ingeniero de Minas).
Arequipa : Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, 2013, 120 pp.

5. CARLOS JIMENEZ, I. y RIVERA CRUZ, E. Ventajas econémicas de la
implementacion del método de explotacion sublevel stoping en vetas angostas
frente al método de explotacion convencional de corte y relleno ascendente en la
zona codiciada de la mina morococha. (Titulo de Ingeniero de Minas).Trujillo :
Universidad Nacional de Truijillo, 2016, 104 pp.

6. GILETTI, J. Geophys . 1966. [En linea]. Journal of Geophysical Research.
https://doi.org/10.1029/JZ071i016p04029.

7. Corona, Sociedad Minera. Plan de minado . 2019. [En linea] 03 de 2020. [Citado
el: 14 de 05 de 2020] http://www.mineracorona.com.pe/wp-
content/uploads/2020/03/Memoria-Anual-SMC-2019.pdf

8. INC, Unidad minera Yauricocha de Sierra Metals. Criterios y factores de
estimacion de recursos y reservas de MENA. [En linea] Ontario, 2019. [Fecha de
consulta: 6 de abril de 2020.]. Disponible en:
http://s23.q4cdn.com/335191765/files/doc_news/Es/2020/33_SMT_PR_Bolivar_R
esource_Updated_T.pdf

9. HERNANDEZ SAMPIERI, R.,FERNANDEZ COLLADO, C.,BAPTISTA LUCIO,
Metodologia de la Investigacion. México : Mc Graw Grill, 2010. ISBN: 978-607-15-
0291-9

125



10. RODRIGUEZ, J. y BURNEO, K. Metodologia de la investigacién. Lima :
Fondo Editorial USIL, 2017.ISBN: 978-612-4119-86-6

126



ANEXOS

127



Anexo A

Matriz de consistencia y matriz de operacionalizacion de las variables

Tabla 26. Matriz de operacionalizacion de variables del método de minado Sublevel Caving de la unidad minera Yauricocha

Método de
explotacion
Sublevel Caving

Analisis de la

mecanizacion

Definicion conceptual

El desarrollo de la presente tesis aplico el
método analitico, siendo la investigacion de
un caracter descriptivo-explicativo. La tesis
fue experimental, para lo cual se observé los
resultados de la evaluacion técnica vy
econdmica de la mecanizacion del método de
minado Sublevel Caving, tajo Esperanza
nivel 1020 de la unidad minera Yauricocha,
de Sierra Metals Inc.

La metodologia para la recoleccion y
procesamiento de informacion fue la revision
documentaria y el acopio de datos
correspondientes al tajo Esperanza, nivel
1020 de la unidad minera Yauricocha. Para
concluir que la mecanizacion del método de
minado Sublevel Caving, tajo Esperanza,
nivel 1020 permitira mejorar la productividad

operacional en el ciclo de minado.

Definiciéon operacional
Subdimensiones
v Geologia

v Geomecanica
v" Parametros de disefio
operacional del método

de minado.

v' Operacional

v Economico

Indicadores
Modelo geoldgico, leyes de

mineral, ensamble
mineraldgico, etc.
RMR, GSl y RQD
Programa de avances,

preparacion y explotacion.

Plan de produccion, opex
(costos operacionales) y
capex (costos de capital).

Evaluacion econémica
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Problemas Objetivos Hipotesis

Problema Principal Objetivos Principal Hipotesis Principal
é Cuadles son los resultados de Realizar la evaluaciéon técnica- Los resultados de la evaluacion
la evaluaciéon técnica- econdmica del método de técnica-econdmica del método
econdmica del método de explotaciéon Sub Level Caving de explotacion Sub Level
explotaciéon Sub Level Caving para su mecanizacidon, tajo Caving influiran en la
para su mecanizacion, tajo Esperanza nivel 1020 — unidad mecanizacién, tajo Esperanza
Esperanza nivel 1020 — unidad minera Yauricocha de Sierra nivel 1020 — unidad minera
minera Yauricocha de Sierra Metals Inc. Yauricocha Sociedad Minera
Metals Inc .? Corona S.A.

Problemas Secundarios Objetivos Especificos Hipotesis Secundarios

1. é Cuadles son los resultados de 1. Efectuar la evaluacion 1. Los resultados de la
la evaluacidn técnica del técnica del método de evaluacidn técnica del
método de explotaciéon Sub explotacion Sub Level método de explotacidon
Level Caving para su Caving para su Sub Level Caving
mecanizacién en la Unidad mecanizacidon y mejorar la determinaran el grado de
Minera Yauricocha de Sierra productividad. su mecanizacion e
Metals Inc ? incremento de la

productividad.

2. ¢ Cuales son los resultados de la 2. Realizar la evaluacion 2. Los resultados de la
evaluacion econdmica del econdmica y determinar evaluacion econdmica del
método de explotacidn Sub el programa de inversion método de explotacion
Level Caving para su operativa del método de Sub Level Caving haran
mecanizacion? explotacion Sub Level factible la mecanizacion.

Caving para su

mecanizacion.
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Reserves and Resourses Yauricocha Mine (July 31th, 2017)

ANEXO B
RESERVAS

R

SIFRRA

Reserves - Proven and Probable*

METALS
Contained Metal

Proven 1836 466 11 0.8 256 0.6 28 437 338 1050 37T
Probable 7,081 488 1.2 0.8 24 0.5 1 1916 M73 3722 1119
Proven & Probable 8917 483 1.2 0.8 24 0.5 139 2353 15141 4772 1494

Resources - Measured and Indicated

Contained Metal

Measured 3,084 700 1.7 12 a2 ns 7 M7 84 219 T4
Indicated 10,112 599 15 08 27 06 19 326 185 595 156
Measured &

Indicated 13,208 623 15 09 28 06 26 444 269 813 27

Inferred

6,632 430 1.2 0.5 22 0.5 9 175 68 315 1"

_ Fig_ura 36. Reservas de la unidad minera Yauricocha
Tomado del Departamento de Geologia
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Tabla 27. Reserva por cuerpos mineralizados de la unidad minera Yauricocha

SIERRA
METALS

Reserves by Ore Bodies (Kton)

17.80
[ 2226867 |
5,732.01
2,733.78

1.233.00

Tomado del Departamento de Geologia
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ANEXO C

PLANOS EN PLANTAY PERFIL

GENERAL VIEW - YAURICOCHA MINE 2 ﬁ

—
To Ming)

Nv. 720

Kleporig T
.7 i n
Nv.720 C _‘3_“%1:4 - nel

Cachi Cachi mine

Figura 37. Vista general de los cuerpos mineralizados de la unidad minera Yauricocha
Tomado del Departamento de Planeamiento
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Figura 38. NSR de los cuerpos mineralizados — Esperanza y otros, mina Central de la Unidad Minera Yauricocha.

Tomado del Departamento de Planeamiento
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Figura 39. Programa de labores de avance en el cuerpo Esperanza y otros, mina Central de la unidad minera Yauricocha

Tomado del Departamento de Planeamiento
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Figura 40. Ventilacion - mina Central
Tomado del Departamento de Planeamiento
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Figura 41. Relavera de la unidad minera Yauricocha
Tomado del Departamento de Planeamiento
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Tabla 28. Desmontera de la unidad minera Yauricocha
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SIFRRA
METALS
REZERVAS
MNIVEL PISO OFERATIVAS AL Eme Feb Mar  Abr Moy oct  Mov
31/12/2017
" Esperanza Cobre PO 16 4,606 530 | 1,000 | 1,000 530
" Esperanza Cobre Lri] 15 2,428 ?50 | 1.000| 470 2,420
l Ezperanza Cobre PO 14 1,835 580 | 1,000 S0 1,830
" RM'll*m Cobre L] 13 A27 AD0 A20
SRS |
- {’ _ S
- . -~
T 1 Y
— e
|
e
I Esperanza
f Cobre
Mv 970

Figura 42. Ciclo de minado del Cuerpo Esperanza de la unidad minera Yauricocha

Tomado del Departamento de Planeamiento
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Figura 43. Ciclo de minado del Cuerpo Esperanza distal de la unidad minera Yauricocha
Tomado del Departamento de Planeamiento

139



1070 Level and Esperanza Ramp CX 5000
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Figura 44. Crucero 5000, nivel 1070 en la rampa Esperanza de la unidad minera Yauricocha
Tomado del Departamento de Planeamiento
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1070 Level and Esperanza Ramp CX 5000

Figura 45. Isométrico crucero 5000, nivel 1070 en la rampa Esperanza de la unidad minera Yauricocha
Tomado del Departamento de Planeamiento
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ANEXO D

EVALUACION ECONOMICA

Tabla 29. Flujo de caja del plan de produccién de la unidad minera Yauricocha, periodo 2019

FLUJO DE CAJA PLAN DE PRODUCCION

EJECUTADO 2019
MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PRODUCCION (Ton) 94,823 88,936 49,523 54,409 101,028 102,970 106,611 111,258 106,908 104,045 101,151 105,817
INVERSION US $ 26,800,848.68
INGRESOS US'$ 15,155,568.08 12,413,732.94  7,059,024.10  7,282,577.73 13,472,033.13 15,492,896.29 13,872,262.36 18,271,907.91 15,489,850.86 15,569,268.36 14,870,224.68 17,020,741.66
COSTOS US $ 6,519,079.65 6,382,639.55 6,952,358.73  6,476,322.50 6,415,128.57 6,498,602.60 6,503,939.61 6,605969.93 6,750,948.93 6,796,800.62 6,825,465.42  6,806,768.31
FLUJO CAJA -26,800,848.68| 8,636,488.43 | 6,031,093.39 | 106,665.37 | 806,255.23 | 7,056,904.56 | 8,994,293.69 | 7,368,322.75 | 11,665,937.97 | 8,738,901.93 | 8,772,467.74 | 8,044,759.26 | 10,213,973.35
VAN 13,822,546.55
TIR 21%
Tasa Desc. 12%
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Tabla 30. Flujo de caja del plan de produccién de la unidad minera Yauricocha, periodo 2020
FLUJO DE CAJA PLAN DE PRODUCCION

PROYECTADO 2020
MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
PRODUCCION (Ton) 96,000.00 95,000.00 98,000.00 100,000.00  100,000.00  100,000.00  100,000.00  100,000.00  100,000.00  108,000.00  108,000.00  108,000.00
INVERSION US $ 29,688,000.00
INGRESOS US $ 15,264,227.31 15,036,491.51 14,860,173.05 15,235,604.69 15,288,823.27 14,583,098.01 15,659,262.22 15,772,221.05 15,795,291.29 16,727,325.40 16,378,122.78 15,694,432.26
COSTOS US $ 6,519,079.65 6,382,639.55 6,952,358.73 6,476,322.50 6,415,128.57 6,498,602.60 6,503,939.61 6,605969.93 6,750,948.93 6,796,800.62  6,825,465.42  6,806,768.31
FLUJO CAJA -29,688,000.00| 8,745,147.66 | 8,653,851.96 | 7,907,814.32 | 8,759,282.20 | 8,873,694.70 | 8,084,495.41 | 9,155,322.62 | 9,166,251.11 | 9,044,342.36 | 9,930,524.77 | 9,552,657.36 | 8,887,663.95
VAN 24,675,047.75
TIR 28%
Tasa Desc. 12%
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ANEXO E

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS PARA MECANICACION

Tabla 42. Especificaciones técnicas de equipos y maquinarias en la unidad minera

DE TAJO ESPERANZA NIVEL 1020.

Yauricocha
EQUIPO MINICARGADOR CAT 465
DATOS CARACTERISTICAS
Marca CATERPILLAR
Modelo HM R01946 246D
Motor 3306B
Potencia 72,6 HP / 54.1 KW
Freno de Parqueo POSI STOP
Freno de Servicio DISCOS HUMED.000S
Capacidad de Cucharon 975 KG.
Capacidad de Acarreo 1950 KG

Dimensiones

2.08M X 1.68M X 3.49M

Peso de equipo

7.424 LB / 3.368 KG

EQUIPO TRUCKS PLANET ATLAS COPCO MINETRUCK MT2000

DATOS CARACTERISTICAS
Marca EPIROC

Modelo MT2000

Motor CUMMINS QSL9C300 — 3E
Potencia 2100 RPM

Freno de Parqueo POSI STOP

Freno de Servicio DISCOS HUMEDOS
Capacidad de Carga 20,000 KG

Dimensiones

2.52M X 2.56M X 9.24M

Peso de equipo

20,500 KG.

EQUIPO SCOOPTRAM R1300 CAT:

DATOS CARACTERISTICAS
Marca CATERPILLAR
Modelo R1300G

Motor 3306B

Potencia 270 HP BI TURBO
Freno de Parqueo POSI STOP

Freno de Servicio DISCOS HUMEDOS
Capacidad de Cucharon 4.1YD3

Capacidad de Acarreo 6,800 KG.

Dimensiones

2.12M X 2.22M X 8.71M

Peso de equipo

20950 KG.
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EQUIPO JUMBO EL MUKI FF:

DATOS CARACTERISTICAS

Marca RESEMIN

Modelo C22.1

Motor DEUTZ BF4L2011, TIER Il

Potencia 55,1 KW @ 2300 RPM

Perforadora MONTABERT HC50 — 130
BAR

Brazo BOOM 2.1 +45°/-20°

Viga RE 2500 SERIES -8-10"

Sistema de Control VALVULA PARKER KA-18

Hidraulico REXROTH A10VO71

B. PERCUCION PARKER, P315 A19

Sistema Eléctrico

ABB-55KW (75HP)

Dimensiones

2.10M X 1.68M X 6.13M

Peso de equipo

7,380 KG

EQUIPO JUMBO ELECTRO HIDRAULICO

DATOS CARACTERISTICAS

Marca SANDVIK

Modelo QUASAR DD210

Motor DEUTZ BF4FL914

Potencia 95 HP

Freno de Parqueo DISCOS MULTIPLES
HUMEDOS

Transmisién POSISTOP

Hidrostatica

Dimensiones

3.10M X 1.60M X 6.35M

Peso de equipo

12000 KG.

EQUIPO ROBOT

DATOS CARACTERISTICAS
Marca NORMET

Modelo ALPHA 20

Motor Diesel DEUTZ BF4M1013C
Potencia 109 KW @ 2300 RPM
Bomba de Hormigén SEMMCO MODELO BS
Rendimiento 18/20 M3 /H

Presién de trabajo 20 M3/H

Dimensiones

240M X2,20M X 5,50 M

Peso de equipo

6,500 KG.

145



EQUIPO MIXER

DATOS CARACTERISTICAS
Marca RHINO

Modelo RHINO TF4

Motor Diesel DEUTZ BF4M2012C
Potencia 103 KW A 2.300 R.P.M
Transmision RUEDA POCLAIN 4X4
Hidrostatica SISTEMA ANTI PATINAJE
Capacidad de Cuba | 4M3

Dimensiones

2.10M X 2.15M X 6M

Peso de equipo

15,000KG

Equipo KAWASAKY

DATOS CARACTERISTICAS
Marca KAWASAKI

Modelo MULE PRO DX

Motor OHV KAWASAKI
Potencia 613.5 KG/M3 A 2400 RPM.

Freno de Parqueo

MANUAL, POSTERIOR

Freno de Servicio

HIDRAULICO, DOBLE

Capacidad de Carga

453 KG

Dimensiones

2.10M X 1625 M X 3.385 M

Peso de equipo

650 KG.

EQUIPO P-BUS 20 PERSONNEL CARRIER

DATOS CARACTERISTICAS
Marca RESEMIN

Modelo P20

Motor Diesel DEUTZ BF6L914-122KW
Potencia 55,1 KW @ 2300 RPM

Freno de Parqueo

MANUAL, DISCO
POSTERIOR

Freno de Servicio

HIDRAULICO, DISCO
DOBLE

Capacidad de Carga

20 PERSONAS

Dimensiones

2.62M X 2.61M X 9.12M

Peso de equipo

8,500 KG.
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EQUIPO TELEHANDLER MERLO

DATOS CARACTERISTICAS
Marca MERLO

Modelo 38.16

Motor DEUTZ C/TURBO(E3)
Potencia 85 HP

Freno de Parqueo HIDROSTATICO, MANUAL

Capacidad de Carga | 3,800 KG

Dimensiones 2.24M X 2.44M X 5.24M

Peso de equipo 6,480 KG
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