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destape)
7.- Planificacién y control de la produccion
8.- Ejemplo de aplicacion




Definiciones importantes

yacimiento mineral:

diferentes acepciones en funcion dell tiempo y sistema politico, gue gobierne
una época dada

geologica o geoquimica
....acumulacionesi o concentraciones de elementos que estan presentes en
|a corteza terrestre solo de forma diseminada’” Bateman (1951)

exp/otacio'n con beneficior Economico

“es un sector de la corteza terrestre en el gue, a ralz de unes U otros procesos
geologicos, se produjo la acumulacion de; tna substancia mineral, que puede
utilizarse mdustrlalmente dadas sul calidad, cantidad V. condiciones del
VaClmIente parar su explotac:on comercial” Smirnoy. (1976)

EXPIOLE IO COML NES SOCI0-ECONOIICOS
zonas) deprimidas) nivel de empleo, ete.

Actluglmente predomina el caracter de:
explotacion economicamente rentable

RESERVasHmINErAlES GUE PUEUE SEr explotadas;con rentabilidad baje
condiciones economicas exiSteEntes, ent Un determinado’ periodo;.

Explotacion miiesal €S Un proceso: que; transtormarel mineral*en dinero  (o/h)




Recursos versus Reservas

identificados no descubiertos

Reservas mineras

Recursos econdémicos

Recursos no econdémicos




2.- Reservas minerales

+ Evaluacion: ¢ Meétodos clasicos-
toneladas de metal/mineral geometricos
util, morfologia del - formulas basicas, V. = S x e
yaC|m|ento Cuanto, dende, - perfiles o cortes

COMo estan ?
¢ Tipos:

Geologicas (in situ),todo el
material presente baJo ciertas
condiciones determinadas,
(priebadas; propables,

poligonos y/o triangulos
matrices de blogues
contornos (curvas)
InVersoer de la distancia

posibles) + Métodos geoestadisticos
y. Mineras, representan la valor dej las muestra, su
mineralizacion dque, luego del pOSicion en el yaC|m|ento y
disefio de explotacion, serdn relacion con otras muestras
extraidas.

. . 9 Curvas de ey media), Criticay:
¢ Potencia, contenido tonelajes Fespectivos

mineral




3.- Contenido mineral (ley media, ley critica)

¢ Importancia: ¢ Meétodos estadisticos:
- evaluacion economica, - requiere gue conjunto de
factibilidad de Ia explotauon datos presenten una
distribucion noermal o log-

- establecer modelos ley- normal

tonelaje (Iinventario minero) _
- Histegramas

- vision rapida de la rigueza

del yacimiento - [ectal de; Henyl
- Zonas de diferente; valor, $ = Jifcliadrado
~Hiljalr Secuencia defexplotacion ~ estiimadoreside Sichel

en filincion: de; precios

Internacionales
9 CUrvas deleyimediay,

chitica y tonelajes

L definirlasiantes de feSpPECtiVes

explotacion




"

Contenido mineral ajustado a una distribucion normal

histograma de frecuencias

12 4

frecuencias

contenido de metal (%)



Ejemplo de calculo de ley media y ley critica

¢ Ley critica: (cut-off grade) separa reservas de baja Iey, de
aguellos rentables. “Determina dos cursos de accion’

¢ Razones por las que todas las reservas geologicas NO son
explotable y/o rentables:

- coeficientes altos de destape

- bajor contenido mineral or metal il
POCAS toneladas; de mineral

COStOs MUy altes) de minacdo
faZONEes de segurridad

FESERICCIONES) ambIEntales

s Ejemplol excel AIME Disener Cieler AbIErto
9 O/ BhrZn teny/ley: curva




4.- Factores que inciden en la seleccion del
metodo de explotacion

¢ factores) geologicos

¢ factores tecnicos del eguipo
¢ faCLOres ECONOMICOS

¢ llactores locales 6 regionales
¥ laCtores ambIenitales




Factores geologicos del yacimiento

tamano

forma

inclinacion

limites de mineralizacion
contenido del mineral util
estabilidad de rocas




factores téecnicos del equipo

perforacion de rocas

carga de explosivos y voladura
carguio y transporte
trituracion




factores economicos

EERENNEEES

costos de explotacion
perdidas de mineral

dilucion del contenido util
financiamiento de la operacion
personal calificado
disponibilidad de equipos




liactores regionales y ambientales
n factores locales o regionales
situacion geografica

condiciones climatologicas

m factores ambientales

espesor suelo vegetal
ubicacion de escombreras
proteccion/atectacion del entonno

participacion comunitaria




" JE
5.- Factores para seleccionar equipo (o/h)
Laroca Dimension Distanciaa Ventilacion

Geologiay  de labores trituradora  drenaje
geomecanica mineras

Geometria y Area que Dimension del  Dimension

direccion de la ocupa el equipo de equipo de P&V

perforacion equipo P&V cargay cargay
transporte transporte

Perforadora y Vehiculo de

aceros de P&V y unidad

perforacion de
posicionamientc



6.- Demandas y cualidades de la explotacion

m demandas tecnicas

m cualidades econdémicas

m cualidades ambientales



Demandas técnicas

profundidad del yacimiento (o/h)
Inclinacion

forma

resistencia de rocas (o/h)
encajantes y

del mineral



Cualidades economicas

pérdidas de mineral util (%)

dilucion (contaminacion) del mineral util (%)

productividad (ton/hombre-turno)

costos operativos (o/h)



Cualidades ambientales

m condiciones de trabajo en los frentes
subterraneos o de superficie

m influencia al medio ambiente

m valores sugeridos (o/h)



/.- Equipos y eficiencia en Ia
explotacion minera

(metodos de perf. (o/h) productividad)



m a.- MAQUINARIA MODERNA =

Alta sofisticacion, versatilidad
y flexibilidad

Mayor capacidad, perfil
adecuado alta seguridad y
confort

Aplicacién en todas las
operaciones

Tendencia la mineria U/G sin
rieles

b.- PRODUCCION

Mayor produccion a menor costo
unitario, o sea alta productividad

Ciclo de minado sincronizado y
mayor utilizacion del equipo

Introduccion de equipos para
voladura de taladros de mayor
diametro

Alto rendimiento de los medios de
produccioén

Mejor seguridad y ambiente en el
trabajo



Equipos y eficiencia en la explotacion

= MECANIZACION:

m el rendimiento de una maquina esta relacionada en
principio a la potencia del motor

B maquina mas grande es mas productiva que una
pequena.

m sobredimensionar equipos, significa incorporar
flexibilidad al sistema de produccion

m disponibilidad mecanica mas alta
B equipo grande < mas area de trabajo ?

m costos de excavacion aumentan, pero rendimiento
horario también aumenta



Equipos y eficiencia en la explotacion
m UTILIZACION:
m utilizar al maximo la capacidad de las maquinas

m frentes de trabajo subterraneo ubicados en distinta elevacion
vertical < = > movilizacion por pique

m LHD a diesel tiene facil movilidad por medio de una rampa a
distintos niveles

m sistema combinado de rampas y subniveles permite separar
frentes por actividad atendidos por pocos equipos

m Utilizacion de equipos exije disponibilidad de frentes de trabajo
en P&V carga y transporte, etc. de manera que:

m Equipo funciona en forma independiente SIN ESPERAS



Equipos y eficiencia en la explotacion

m CONTROL DE LA LEY DE CABEZA:

m eficiencia NO solo es mas ton/hora sino mantener la ley del
mineral util en el material explotado

m elegir un método que combine productividad y selectividad

m corte y relleno con rampas y equipos moviles combina los
beneficios de la mecanizacién y selectividad

m ademas es muy flexible que se adapta a una gama de
aplicaciones, minas nuevas, y en reconstruccién



Equipos y eficiencia en la explotacion

m SEPARACION DE PERFORACION Y VOLADURA:

m importante es la extension o duracion del trabajo idéntico que
se puede realizar sin interrupciones en el mismo sitio

m separar las operaciones de perforaciéon, voladura y carguio, de
manera que equipos correspondientes funcionen en forma
independiente por largos periodos de tiempo

m realce por subniveles y VCR son ejemplos
m preparacion de subniveles es crear varios frentes paraP & V

m P &V en abanico (hundimiento por subniveles) es continua,
mientras LHD’s trabajan en otros subniviles



+

8.- Rendimientos de equipos

(ton o m3 por hora)



+

9.- Costo horario de equipos

($ por hora)



i 10.- Ejemplos de rendimientos y costos

= Rendimientos del equipo de produccion: ton / hora
= Costo por hora del equipo de produccion: $ / hora
= Costo total de la explotacion: $ / ton

= Costo de excavacion en tunel: $ / m. de avance



SEGUNDA PARTE

1.- Criterios basicos para planificacion minera

[JOperaciones unitarias (o/h)
[OCostos de inversion y operacion

[OCaracter dinamico de los parametros técnico-
economicos



Costos de operacion

\ 4

rendmto. por unidad costo horario
de tiempo de operacion
ton / hora $/ hora

costo por unidad
de produccioén
$ / ton



" A
Parametros dinamicos en la explotacion minera

«7

.. reservas

ley critica .
minerales

costos de tamano de

produccién *\ la mina



2.- Ventajas de la mineria a cielo abierto

+ Altarproductivicad

+ Mayor' concentracion de operaciones y gestionimesisencillande
FECUrSOS hUIMENeSHY, Materaies

+ Mayor produccion por explotacion
+ Menor inversion por toneladar producida
+ Menos costos de operacion por tonelada’ producida

«' Posibilidad de explotar con relaciones; de destape alteshy
yacimientos de; baja ey

¢+ Menos limitacion en el tamafo y peso de los equipes

+ Mayor recuperacion mineral y menor dilucion

+ Mayor volumen de reservas mineras para explotacion



3.-MODELO GEOLOGICO Y ECONOMICO DEL YACIMIENTO

(determinacion de las reservas explotables)

+ DATOS GEOLOGICOS
(tecnicas de interpolacion:geometrica, geoestadisticad, otrds)

MODELO GEOLOGICO o INVENTARIOMINERAIL
(criterios economicos: precios, costos operativos, rendimientos, etcr)

+ MODELO ECONOMICO

(criterios.geotécnicos, operativos y medioambientales: angulos de
taludes, plataformas de trabajo, coeficiente medio de destape)

+ DISENO DE LA EXPLOTACION

+ (optimizacion economica: ley de cabeza, coeficiente limite de
destape, recuperacion en mina y planta, dilucion, etc:)

+ EVALUACION DE LAS RESERVAS EXPLOTABLES




4.- Parametros para el diseno

+ Para el correcto disenoe de la

mina, durante la investigacion

geologlca se definiral el

yacimiento con todas sus

caracteristicas litologicas v,

estructuralés para optimizar la

geometfia de la cantera,
lanificar las labores, control de

a_ley mineral;

rentabildad

Parametros

Geometricos

fuRcion de;la estructiary,
morfolegia delfvacimiento, lImites
de g propiedad ete:

Geotecnicos

angulos; maximes derestapilidad
de taludes, Dancos, PErMaSs, Etc:

Operativos

dlieal segulira Y nEecesalie Pelid
Operacion dermeguingasy
dimensiones de caminos), pistas)
ete,

Medioambientales

reduccion de impacternegativo;,
escombreras, recuperacion; de
terrenos, etc.




Principales parametros geomeétricos en el diseno de
explotacion a cielo abierto

BANCO ALTURA //—
A | ——e . — DE 5
% co /
TALUD DE e
BANCO

—
-~ \ TALUD DE TRABAJO /
;7

AY
\
\ 7.
\_____FONDO DE EXPLOTACION _ __ _ _ _ _ 4\ TALUD FINAL

Figura 8.2. Terminologia empleada en una mina a cielo abierto.




5.- Criterios geomeétricos y operativos de diseno
(coeficientes de destape: relacion estéril — mineral)

+ Coeficiente limite economico:

Yes |la relacion maximal de esteril a mineralfttilShastarlarqie pUuEdE EXta ErSe
una tonelada o metro clubicer dermineral, nanteniendose tnt BEREHIEIO
economico minimo previsimente fijado”

Esto implica que cada unidad de minerall arrancado prodtice tUiRFbERERCIoNgUal
o mayor al beneficio, minimo aceptable (B.E.P.)

+~ Coeficiente medio economico:

“esila relacion global entre todo el volimen de esteril'y todoer el tonelajerde
mineral que es extraido con un beneficio medio por unidad de mineral
Esto implica que ciertas unidades de minerall son' arrancadas con: Ui
coeficiente bajo, por tanto dan un alto beneficio economico; parte del cual
compensa los gastos de destape de mineral gue se extrae con un coeficiente
alto.




Coeficiente limite y medio de destape

Figura 8.4. Representacion del ratio medio.

Figura 8.3. Representacion grafica del ratio limite.




" J
Coeficientes geomeétricos de destape

m Coeficiente medio o global : en un determinado momento

m RM=VE/VM

m Coeficiente incremental : en una profundizacién o ampliaciéon
@ RI=incremento VE / incremento VM

m Coeficiente temporal: en un periodo de vida dado.

m  RT=VEt/VMt



COEFICIENTE MEDIO DE DESTAPE

RM=VE/VM

TERRENO
ORIGINAL

ESTERIL

TALUD PROYECTADO

// EN LA AMPLIACION
Yy

AVM

Figura 8.7. Seccién representativa de una explotacién con los volimenes de estéril
extraidos.



" A
Criterios operativos

m Altura del banco: se establece a partir de las caracteristicas de los
equipos de P&V; C&T y del macizo rocoso

m  Ancho de la plataforma de trabajo: se define como anchura minima, la
suma de espacios necesarios para el movimiento de la maquinaria
que trabaja en ellos, simultaneamente.

m  Angulo de inclinacién del banco: funcion del tipo de roca y de la altura
del banco previamente definida

m Bermas de seguridad: empleadas como areas de proteccion al detener
y almacenar los materiales desprendidos de bancos superiores

m Pistas y rampas: condicionadas por la geometria del yacimiento y la
secuencia de explotacién aplicada, normas de seguridad



Criterios operativos: altura de bancos

m Ventajas bancos altos: m Ventajas bancos pequenos:
Mayor rendimiento en perforacion, Mejores condiciones de seguridad
menos tiempos muertos, mas ton. Para el personal y maquinaria.

por metro perforado.
Menos desviaciones en perforacion
Menos desplazamientos de equipo de < mejor rendimiento en P&V, mejor
C&T < mejor rendimiento control en fragmentacion, vibracion y
onda de choque
Menor niumero de bancos < mayor
concentracion y eficiencia del equipo Rapidez en construccion de accesos

Menos longitud de vias, caminos, Mejores condiciones para restaurar y
menos inversion en infraestructura. liguidar taludes finales



Criterios operativos: ancho de la plataforma de trabajo

m o/h



Criterios operativos:

m Disefno de bermas y banquetas

BANQUETA

i

ZONA DE
IMPACTO

ALTURA
DE BANCO

ANCHURA MINIMA

DE BERMA

Figura 8.9. Disefio de banquetas de proteccién frente a desprendimientc

Tabla 8.1. Dimensiones recomendadas para la construccién de banquetas.

ALTFURA ZONADE | ALTURA DE | ANCHURA DE | ANCHURA MINIMA
DE BANCO | IMPACTO | BANQUETA BANQUETA DE BERMA
(m) (m) (m) (m) (m) |
15 3.5 1.5 4 75 Y
30 4.5 2 55 10
45 5 3 8 13
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Criterios operativos: diseno de vias

m  Punto de salida en el tajo, depende de la ubicacién de planta y/o escombreras

m  Numero de vias de acceso; dan flexibilidad en la operacioén, pero pueden
aumentar el coeficiente de destape, complicar el diseino, etc.

m Definir si son internas o externas al tajo; temporales o permanentes; etc.
m Tipo de trazado; en espiral, zig-zag o mixtas

m  Numero de carriles de circulacién; una via o doble via (tipo de equipos, normas
de seguridad)

m  Gradientes medias y por tramos, tanto favorables como desfavorables
m  Sentido del trafico

m Obras complementarias; drenaje, peraltes, etc.



Criterios operativos: diseno de vias

Figura 8.35. Disefio de una pista de dos carriles para volquetes de 851,

ALTURA DE BANCO

= 5

i

{]

(]

EE
©limn

O

éA ==
,‘r\« :

it ot bty o T b rhutie/

. BASE DE GRAVA GRUESA (cm-ao)

SUBBASE DE ARENA UMPWA (CBR=15)

Q2Im

Figura 8.41. Ejemplo de calculo estructural de una pista.



6.- Criterios econdmicos de diseno

m Contenido mineral: ley media, ley critica
m Cantidad de reservas explotables, dilucién, pérdidas
m Coeficientes de destape
m Costos operativos: minado, procesamiento, etc.
m Costos de inversidén
m Precios del o los minerales comercializados

m Utilidad de la operacion



7.- Planificacion y control de la produccion

PLAN PRELUIMINAR DE EXPLOTACION Y RATIOS POR FASES
(RATIOS ACUMULADOS ENTRE PARENTESIS)

18

e URa0) Z404S] 48] SP0 s Bl 430

1 + + + T T

TONELAJE ACUMULADO (Mt)

25 '(:.u"j
L 2.22
€W F))]
—_ 9 2.08
< 2.0
> RATIO MEDWQ CALCULADO
=~ - ARA TODO EL PERIODC
- __f_____ 78 __ —e 176 | _ i __ | ___
é L i il =
z 3 1.72
3 o 1 (1.72)
D - H
=~ 1
& Foo
» Lad 1.31 134
2 i 4 1 .88y
- [
8 " | L 1+13
21 oi—1nde
L
- Q.70
L .
c.5
L
0.0 1i2/31s15 -] z a 9 10 11 12 13 14 15 15
INCREMENTO INCREMENTOS DE 35Mt
BE 15t

ARQO DE PRODUCCION

ura 8.23. Ratios estérii a mineral a lo largo del tiempo correspondientes a disefios de fases
sin ajustar.



8.- Ejemplo explotaciéon con coeficiente descendente

m  En cada nivel extraer todo el estéril y
mineral dentro del limite de explotacion.

A, ESTERL v MINERAL ESTERIL
\ \ ‘

m  Amplio espacio para trabajo de equipos
&concentracion de equipos trabajando
en el mismo nivel

m Accesibilidad al mineral del banco
siguiente

5
v
TALWD OE
MURQ FINAL
\

4

YOLUMEN DE ESTERIL

A
6 &_MD . \ m Escasa dilucién mineral
TECHO FINAL
\Y///R - ) . .
\ TENPO m  Necesidad de menor numero de equipos
Figura 8.25. Secuencia de explotacion con ratio descendente. mineros en las ultimas etapas de

explotacién del yacimiento.




8.- Ejemplo explotaciéon con coeficiente creciente

VOLUMEN DE ESTERIL

/

Figura 8.26. Secuencia de explotacion con ratio creciente.

TENPO

Mover en cada etapa el minimo estéril
necesario para destapar mineral

Taludes de trabajo se mantienen
paralelos al diseno final del tajo

A medida que se profundiza se debe
extraer mayor cantidad de estéril

Se obtiene el maximo beneficio en los
primeros ainos de explotacién y reducir el
riesgo de inversion futura por concepto
de destape del tajo

Frecuente cuando el coeficiente limite
econoémico cambia en cortos periodos de
tiempo



8.- Ejemplo explotaciéon con coeficiente constante

VOLUMEN D€ ESTERIL

-

\6
7N
TALUD DE / TALUD E

MURQ FINAL TECHO FINAL

Fiqura 8.27. Secuencia minera con ratio constante.

TIEMPO

Mover materiales en cada periodo, que
den lugar a un coeficiente de destape
similar al coeficiente medio global

Talud de trabajo en estéril comienza muy
tendido, pero se va verticalizando
conforme se profundiza la explotacion,
hasta coincidir con el talud de
liquidacién

La flota de maquinaria y cantidad de
personal, se mantienen durante toda la
vida de la mina.

Es una solucion entre los dos
planteamientos anteriores, que son
secuencias extremas



8.- Ejemplo de optimizacién econémica (cono flotante)

1| =1 =1 =1]=1]=1]+1|-1 —1=1|=1]=1|-1]T]]-1
2| |-2|-2|+4]-2|-2 —2|-2|+4|-2|-2
3 +7H+ 13 +71+11-3
'VALOR
E%ZE g&ms

Figura 9.4. Matriz de bloques para el ejemplo 9.1, Figura 9.5. Primer cono para el ejemplo 9.1.



8.- Ejemplo de optimizacién econémica (cono flotante)

~1] =1 -1{—-1]-1 -1 -1 —1 _1
21 =21|+4||-2|-=2 -2|-2 —9|—n
+7
+7(+1) |-3 +1]-3
VALOR DEL
DEL lauoout
BLOQUE
Figura 9.7. Tercer cono para el ejemplo 9.1.
Figura 9.6. Segundo cono para el ejemplo 9.1.




8.- Ejemplo de optimizacién econémica (cono flotante)

~1 =T =1 =1 =1 =+ | [
-2
—2 —2|-2|+4
+1 o1 Bl
)
LA N IR

[VALOR

DEL

BLOQUE 'VALOR

oﬂ&owc
Figura 9.8. Cuarto cono para ¢l ejemplo 9. 1.
Figura 9.9. Diseno final de la explotacion.




" EEE—

EJEMPLO DE CALCULO DE LEY CRITICA (CUT-OFF)

Yacimiento de cobre con varios contenidos de metal (% Cu) Cada bloque tiene 1.0 millén de toneladasminerales

Segtn estudios de rentabilidad se tiene: Preguntas

Costo de explotacién minera ($/ ton) 2.0 1.- Tonelaje total y utilidad minando todo el ymto.
Costo de procesamiento mineral ($/ ton) 4.0 2.- Cual es la ley media y ley critica ?

Costos de fundicion  ($/ ton de Cu fundido) 600 3.- Cuales son las reservas sobre ley critica ?
Costos de refinacion ($/ton de Cu refinado) 250 4.- Nueva ley media de esas reservas ?
Recuperacién del proceso (%) 20 5.- Cuanto aumentaria la utilidad explotando el
Precio de venta Cu 2000 yacimiento sobre la ley critica ?

6.- Ley de cabeza en cantera ?



Respuestas:

1.- Tonelaje total (M ton) 30 bloques x 1.0 Mton  <==>
2.- Ley Media (% Cu)

Utilidad minando TODO el yacimiento (M $)

2.- Ley Critica (Cut-0ff) =

Blogues MENORES a 0.58 %

Tonelaje en esos bloques ( 6 bloques x 1.0 M ton) =
3.- Tonelaje SOBRE ley critica (30 Mton - 6.0 M ton)
4.- Ley Media (% Cu) con el nuevo tonelaje
5.- Nueva utilidad explotando sobre ley critica

6.- Ley de cabeza en cantera

30 M ton
1.34

236

0.58 % Cu
6
6.0 M ton
24 M ton
1.58 % Cu

248 M $

el
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Ejemplo de limites de explotacion, con coeficiente de destape constante

SECCION TRANSVERSAL A TRAVES DE UN YACIMIENTO HIPOTETICO DE COBRE (%)

SUPERFICIE LINEA BASE

T 0.50 1.00 0.50 0.50 1.00

100 m 1.00 0.50 0.50 1.50 0.50

1.50 0.50 0.50 1.00 2.00

200 m 1.00 0.50 0.50 1.50 0.50
1.50 0.50 0.50 1.00 2.00
300 m Profundizacion / afio = 50 m. 0.50 0.50 1.00 0.50 1.50
Precio Cu = 2,500 $/ton 0.50 1.00 0.50 0.50 1.00
400 m Costomina= 2.0 $/ton de roca 1.50 0.50 0.50 1.00 2.00
Costo planta= 4.0 $/ton de mineral 1.50 0.50 0.50 1.00
500 m Refinacion & Fundicion = 850 $/ton de Cu refinado 0.50 1.00 0.50

Recuperacion = 90 %



"
Ejemplo de limites de explotacion, con coeficiente de destape constante

2.- PROFUNDIZACION (50 m. por afio) EN EL YACIMIENTO HIPOTETICO DE COBRE (%)

SUPERFICIE LINEA BASE

| FASE1(100m) | FASE2(100m) | FASE 3 | FASE 4 FASE 5 | FASE 6 | FASE7(100m) |
T i

} 050 | 1.00
100 m

2.00
200 m 0.50 1.50
150 050
300 m 1.50
0.50 0.50 1.00

400 m 1.50 0.50 0.50 1.00 2.00

1.50 0.50 0.50 1.00

500 m 0.50 1.00 0.50




'_-P_

rofundidad maxima (350 m) en el ano 7; fase 7

VALORACION ($) DE CADA BLOQUE. UTILIDAD POR CADA TONELADA EXPLOTADA ($/ton)

| FASE1(100m) | FASE2 (100 m) | FASE 3 | FASE 4 | FASE 5 | FASE 6 | FASE 7

! 1.00 | 9.00 2 2
100 m. -2 -2

24.00 -2
200 m. 1.00 16.00
| 16.00 | 1.00
300 m 16.00
350 metros 1.00 1.00 9.00 -2.00

400 m

FLUJO DE CAJA Y PARA CADA ANO Y PARA CADA PROFUNDIZACION DE LA CANTERA
ANOS ==> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

FASE 1 10
FASE 2
FASE 3
FASE 4

FASE 5 -4 -4 22 17 17
FASE 6
FASE 7

FASE1 FASE2 FASE3 FASE4 FASES5 FASEG6 FASE8 FASE9 FASE 10
NPV (10%) M $ 9 10 33 10 32 -5 2 -2 -1



