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2. RESUMEN

El yacimiento de Feldespato y Cuarzo “Rey David”, actualmente paralizado, se ubica en
la Provincia de San Luis al Norte del departamento San Martin, Partido Rincén del Carmen,
Paraje Las Cortaderas, enmarcado dentro del dmbito de las Sierras Pampeanas Orientales.

El ambiente geoldgico estd compuesto por esquistos de dos micas que poseen una
marcada esquistosidad, cuya orientacion predominante es N-0102-0309, y buzamiento entre
702 y 852 E, con variaciones a N-0502 a 0902 y buzamientos entre 702 y 852 hacia el NO y N,
intruidos sub-concordantemente por diques pegmatiticos, los cuales generan las
mineralizacién de importancia econdmica.

Se plantea un proyecto de inversidn minero consistente en la explotacién vy
comercializacion de feldespato potasico con textura en bloque y textura grafica, albita y cuarzo
del yacimiento pegmatitico en cuestion. Para ello se realiz6 un mapeo topografico-geoldgico
de detalle a escala 1:600, a través del cual se calcularon las reservas de los distintos minerales
a explotar tanto in situ dentro de la cantera como de dos antiguas escombreras aledafias.

Los valores obtenidos de reservas Totales fueron:

¢ Feldespato Potasico en bloque: 78.892,1 Toneladas.
¢ Albita: 45.984,9 Toneladas.
e Feldespato Grafico: 2.178,2 Toneladas.
e Cuarzo: 1.122,3 Toneladas.

Una vez conocidas las reservas totales del yacimiento se las distinguidé entre reservas
medidas e indicadas. Se consideré como reservas medidas todo aquel mineral que se
encuentra por encima de la cota 961 metros, mientras que como reservas indicadas a todo
aquel mineral ubicado sobre la cota 954 metros y como techo la cota 961 metros.

Los valores obtenidos de reservas medidas fueron:

¢ Feldespato Potasico en bloque: 37.718,7 toneladas.
e Albita: 35.874,5 toneladas
e Feldespato Grifico: 2.178,2 toneladas.
e Cuarzo: 1.122,0 toneladas.

Los valores obtenidos de reservas indicadas fueron:

e Zona de reemplazo metasomatico: 16.850,7 toneladas.
e Feldespato Potasico en bloque: 34.433,1 toneladas.
e Feldespato Grifico: 0 toneladas.
e Cuarzo: 0 toneladas.

El calculo volumétrico del estéril se realizd de manera analoga al de las reservas,
obteniéndose un valor aproximado de 33.000 toneladas.
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La estructura interna de la pegmatita Rey David se caracteriza por ser de tipo compleja
y de cardcter simétrica en parte. El mapeo de detalle permitié determinar diferentes zonas
dispuestas desde el borde hacia el centro denominadas como: Zona de borde, zona de pared,
zona intermedia externa, zona intermedia interna, zona de nucleo y zonas de reemplazo
metasomatico tardio.

Tanto las zonas de borde como de pared no revisten interés econdmico. La zona
intermedia externa posee sectores ricos en Tur y Ms como minerales accesorios, y numerosos
xenolitos de esquistos encajantes, sin embargo, también posee sectores ricos en feldespato
potasico de textura grafica de significativo valor econémico y por lo tanto constituyen uno de
los sectores propuestos a explotar y comercializar por este proyecto. Otra zona de importancia
econdmica la conforma por todo aquel volumen que fue afectado por un reemplazo
metasomatico tardio. Cabe destacar que la zona de mayor relevancia de la pegmatita es la
zona intermedia interna, sitio compuesto fundamentalmente por feldespato potasico en
bloque y por nucleos de cuarzo, en esta zona el reemplazo ha sido escaso o nulo.

El proceso productivo se basara especificamente en la obtencion del mineral mediante
el uso de perforacidn y voladura. Luego el mineral se extraerd mediante pala mecanica hasta
un lugar apropiado (“cancha”), donde se disminuye el tamafio del mismo en forma manual
hasta alcanzar los tamafios requeridos por las moliendas y se lo carga en camién en cantera.

El trabajo de perforacion, voladura, extraccién y clasificacidon del material de la cantera
se desarrollard en toda la extensidon de la pegmatita, profundizando la cantera hasta una
profundidad de cota 954 metros. Hasta esa profundidad se prevén efectuar las labores con un
angulo de talud de trabajo de 80°. Estas tareas se subdividieron en 5 etapas diferenciadas en
funcién de los niveles a alcanzar por cada una de ellas. Las etapas 1, 3 y 5 corresponden a
profundizacién y extracciéon de mineral, mientras que las etapas 2 y 4 corresponden a voladura
y profundizacidn, sobre material estéril, de los accesos al interior de la cantera. Este proceso
conllevara 50 meses para su realizacidon, movilizando y clasificando en cancha un promedio de
2.700 toneladas mensuales de mineral.

Los costos de todas las etapas del proyecto en cuestidn fueron divididos en: Costos de
pre-inversion, correspondiente al estudio geoldgico realizado a lo largo de todo el presente
informe; costos de inversidn, que se componen por los precios de adquisiciéon de las
magquinarias, la casilla rodante para el resguardo del personal, una cisterna para el almacenaje
del combustible, la inscripciéon del yacimiento, el informe de impacto ambiental y un furgén
para el traslado del personal desde su localidad natal hasta la cantera; mientras que los costos
de produccién se corresponden con los consumos de combustible de toda la maquinaria a
emplear y del mantenimientos de las mismas, los sueldos del personal y sus vidticos, el pago
del canon minero, los aceros de perforacidon y la depreciacién de todos los bienes.

Con el propdsito de evaluar las posibilidades de reactivacidén se realizaron tres estudios
econdmicos-financieros proyectados en 4,17 afios (50 meses). En el primero de ellos se evalud
la alternativa en la cual todo el capital necesario para solventar los costos de pre-inversién y de
inversion sea financiado con recursos propios; en el segundo estudio se evalud solicitar un
préstamo bancario por un monto equivalente al 50% del capital precisado; y por ultimo un
tercer caso en donde la totalidad de los fondos sean financiados por un préstamo otorgado
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por una entidad bancaria. Dichos estudios fueron evaluados a través de los parametros VAN,
TIRY CR, obteniéndose para el primer caso un VAN de $2.686.408,8, una TIR de 63,8% anual u
5,3% mensual y un CR de 0,61. Para el segundo de los casos se obtuvo un VAN de
$2.755.518,8, una TIR de 59,2% anual u 4,9% mensual y un CR de 0,62. Para el tercer caso se
obtuvo un VAN de $2.889.221,4, una TIR de 48,2% anual u 4,01% mensual y un CR de 0,65.

Con estos valores se concluye que el proyecto evaluado es econdmica y financieramente
viable. De la comparacion de las tres alternativas, surge que la financiacion de los costos de
pre-inversion e inversién a partir de préstamos implican un mayor margen de ganancias con
VAN superiores a la alternativa sin financiamiento externo, pero implican una disminucién en
el tiempo de retorno de la inversion (TIR menores). No obstante, dichos pardmetros pueden
mejorarse significativamente si se evalla la posibilidad de explotar otros yacimientos que se
encuentras muy préximos y que cuentan con similares dimensiones y caracteristicas, esto
permitiria extender la vida util del proyecto sin incurrir nuevamente en grandes costos de
inversion, optimizando toda la maquinaria, diluyendo de esta manera la inversién inicial y
aumentando considerablemente los ingresos.
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3. INTRODUCCION

Las provincias de San Luis, Cérdoba y San Juan son los principales productores de
cuarzo y feldespatos de la Argentina. Las tipologias de depdsitos a partir de los cuales se
extraen estos minerales en la gran mayoria se asocian con pegmatitas graniticas y vetas
hidrotermales (Bonalumi et al., 2001a y b). Estas tipologias de depdsitos son muy abundantes
en las Sierras de Cordoba y de San Luis.

Las pegmatitas graniticas poseen una fuerte demanda debido a que en general
constituyen la Unica tipologia de depdsito para la obtencion econdmica de feldespatos
potasico y sédico para la fabricacidn de sanitarios, ceramicos, porcelanatos, vidrios, esmaltes y

otros productos. El cuarzo obtenido a

ARGENTINA SAN LUIS

60°

partir de pegmatitas graniticas

también posee una demanda
importante en la industria siderurgica
para la elaboracidén de silicio metalico
y ferrosilicio, y constituye una de las
principales materias primas de la
industria del vidrio incoloro, donde
las arenas siliceas no compiten por su
alto  contenido de elementos
penalizantes. Sin embargo, los precios
de venta de estos minerales no

justifican una fuerte inversién para su

explotacién, por lo que los

productores  deben recurrir a
yacimientos cercanos con bajos
costos de pre-inversion e inversion y
transporte.

| La empresa Piedra Grande
, Pegmatita Rey David santaRosa | GAMICAYF., radicada en la localidad

del Conlara

R Libertador Gral. $an Martin
‘ 2N ) dedica al  procesamiento  de
Dique La rtit ‘
RP&
fundamentalmente de yacimientos

Figura 1: Ubicacion geografica del area estudiada. pegmatiticos, y constituye una de las
empresas mas importantes del pais en

de La Toma, provincia de San Luis, se

feldespatos y cuarzo, extraidos

este rubro.

El procesamiento involucra la trituracién, molienda y beneficio del mineral que luego
se comercializa con industrias fabricantes de sanitarios, revestimientos, vidrios, etc. La fuerte
demanda de feldespatos y cuarzo extraidos de pegmatitas para la fabricacion de pastas
ceramicas y vidrios incoloros ha despertado la inquietud de dicha empresa para la activacién o
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reactivacion de canteras en pegmatitas graniticas cercanas a la planta de procesamiento de la
localidad de La Toma.

Las condiciones de mercado expuestas en parrafos anteriores han llevado a la empresa
Piedra Grande SAMICAyYF a evaluar la posibilidad de reactivacién de la mina “Rey David”
antigua cantera de pegmatita granitica perteneciente al grupo San Martin-Cautana del distrito
pegmatitico Conlara, San Luis (Galliski, 1999; Roquet, 2010), ubicada entre las localidades de
Santa Rosa de Conlara y Libertador Gral. San Martin (figura 1). La mina “Rey David”, propiedad
de Piedra Grande SAMICAyF, se compone de dos pertenencias mineras de 200 x 300 m cada
una (figura 2). En el presente trabajo, sélo se realizaron los estudios geoldgicos y de pre-
factibilidad en la pertenencia Sur, de 200 x 300 m de superficie, a la cual se hara referencia de
aqui en adelante. La reactivacién implicaria la apertura de nuevos frentes de explotacidn,
reapertura y/o acondicionamiento de antiguos frentes y el reprocesamiento de escombreras,
para la extraccidn y comercializacion de cuarzo y feldespatos. Para ello se precisara conocer la
cantidad y calidad del mineral a explotar, zonificar la cantera y planificar las labores a
desarrollar, de manera tal de poder generar un proyecto de inversién para la toma de decision.

Para este trabajo se propuso, concretamente, efectuar la cartografia geoldgico-
econdmica de detalle a escala minera de la mina “Rey David” pertenencia Sur, ubicada en las
coordenadas 32°22'07"S y 65°33'30"0. A partir de esta cartografia, de la toma y anélisis de
muestras representativas y de la estimacidon de determinados pardmetros de mercado, se
elaborara un proyecto de inversién minera para la reactivacion de la mina citada. Por otro
lado, la obtencién de datos geoldgicos y estructurales volcados en un relevamiento
planoaltimétrico permitira estimar lo mas certeramente posible los diferentes recursos
involucrados y su continuidad en profundidad.

DigitalGlabe

Fecha de las i /2010 32°22'0 30"

Figura 2: Ubicacién del cuerpo pegmatitico principal y pertenencia minera Norte y Sur.
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3.1 - Objetivos Generales
- Introducir al alumno en la aplicacién del método cientifico en la practica profesional.

- Elaborar un proyecto de inversién minera para la reactivacion de la mina “Rey David” con la
finalidad de la explotacion de feldespatos y cuarzo.

3.2 - Objetivos Especificos

- Efectuar un mapa topografico-geolégico de detalle a escala 1:600 de la mina “Rey David”,
distrito pegmatitico Conlara, Sierra de San Luis, y elaborar perfiles perpendiculares al eje
mayor de las pegmatitas aflorantes.

- Identificar, mapear y describir las rocas encajantes y las pegmatitas que afloran en el drea del
punto anterior, teniendo en cuenta morfologias, mineralogia, estructura interna y demas
estructuras que se observen.

- Efectuar el célculo de reservas de feldespato y cuarzo de la cantera y de las escombreras, y
determinar su calidad industrial.

- Plantear las labores de explotacion del depdsito teniendo en cuenta su ubicacién vy
orientacién. Determinar el ritmo de explotacion y costos de pre-inversion, Inversion y de
produccién del proyecto.

- Realizar el proyecto de inversion, calcular los flujos de fondo y efectuar la evaluacion técnico-
econdmico-financiera de explotacién de las canteras y sus escombreras hasta la etapa de pre-
factibilidad.

- Evaluar dicho proyecto a través de los parametros VAN, TIRY CR.

4. UBICACION Y VIiAS DE ACCESO

La zona de estudio se ubica al Norte del departamento San Martin, Partido Rincén del
Carmen, Paraje Las Cortaderas, Provincia de San Luis (Figura 1). Ademas, se encuentra dentro
de wunos de los 7 distritos mineros del plan maestro de mineria 2014-2020
(http://www.planmaestromineria.sanluis.gov.ar/distritos-mineros/), distrito minero San

Martin, impulsado por el gobierno de la Provincia de San Luis (Figura 3).

Se accede al area desde la ciudad de Rio Cuarto recorriendo 85 kildmetros por ruta
provincial n230, previo cruce del limite interprovincial, hasta la localidad de La Punilla, donde
se empalma la ruta provincial n210 recorriendo sobre la misma 47 kildmetros hasta
interseccion con ruta nacional n2148. Luego de recorrer la anteriormente nombrada ruta
nacional n2148 por 3 kildmetros en direccidn Sursuroeste se toma enlace con ruta provincial
n2 20, recorriéndola por 8 kilémetros hasta llegar a la localidad de La Toma. Desde ruta
provincial n2 2 y en direccidn a la Localidad de Paso Grande - Villa de Praga - San Martin, por
70 kildmetros de ruta asfaltada, desde alli por ruta provincial n2 6 (San Martin - Concaran),
hasta el desvio a la localidad de Las Aguadas; 6 kildmetros antes de llegar a dicha localidad por
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camino enripiado desviando a Casa de Los Tigres y tomando huella hacia el Nornoroeste 3
kilbmetros hasta el area en cuestion.

{

<

! \
y NG A
yi ha y 1

\
Jregmatita ‘ie\y L;‘,a\li d
:

v 5
AN\ Google earth
e pedgeene Y BRI o\ <

Figura 3: Vias de acceso al drea de estudio y distrito minero San Martin (poligono de linea color azul).

5. MATERIALES Y METODOS

La secuencia de trabajo se llevo a cabo en varias etapas, entre las cuales se destacan
las etapas de gabinete, de campo y de laboratorio. Si bien al momento de plantear el proyecto
se realizd una cronologia a seguir, alguna de ellas fueron realizadas simultdneamente, dado
que el desarrollo de una no implicd en ningdn momento la culminaciéon de alguna de las
demas. No obstante, a continuacion se detallara cada una siguiendo una cronologia ordenada.

5.1 - Etapa de gabinete inicial

Se realizd la recopilacidn, lectura y analisis de antecedentes bibliograficos vy
cartograficos, tanto inéditos como publicados. Se efectué un mapa base regional a escala
1:20.000 para contextualizar el area, basado en el tratamiento de imagenes satelitales
pertenecientes a los sensores Landsat TM, ASTER y CBERS, y las imagenes de Google Earth.

5.2 - Etapa de campo

Las tareas de campo involucraron fundamentalmente el levantamiento topografico-
geoldgico a escala minera 1:600 de la mina “Rey David”, grupo San Martin-Cautana, distrito
pegmatitico Conlara, Sierra de San Luis. El mapeo se efectud utilizando una estacidn total
marca TOPCON GTS-212. Se establecieron cuatro estaciones ubicadas préximas a los limites de
la pertenencia minera Sur y se tomaron 882 puntos distribuidos en el area en base a criterios
topograficos y geoldgicos. Se logré una densidad de 1 (un) punto cada 70 metros cuadrados en
promedio, habiendo sectores con una densidad mucho mayor. En cada punto de toma de dato
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planialtimétrico se describieron las litologias y estructuras observadas, tanto en pegmatitas y
granitos como en las rocas encajantes. Se tomaron también mediciones de orientacion de
rasgos estructurales tales como esquistosidad, lineacion mineral, plegamientos, orientacion
general de las pegmatitas y sus contactos con las rocas de caja, foliacién interna, etc.

El muestreo se desarrollé extrayendo esquirlas de alrededor de 7 cm de diametro cada
una, muestreando cuarzo, feldespato potasico y sddico del mineral in situ y de las
escombreras. Cada muestra completé una cantidad de 20 kilogramos aproximadamente de
mineral, las cuales fueron sometidas a diversos analisis en la etapa de laboratorio.

5.3 - Etapa de laboratorio

En esta etapa se realizaron los andlisis geoquimicos sobre muestras de cuarzo,
feldespato potdsico y sédico. Estos estudios se llevaron a cabo en laboratorios de la empresa
Piedra Grande SAMICAYF con el fin de determinar fundamentalmente el contenido de alcalis
(K20 y Na;0) y de elementos comercialmente penalizantes (Fe, mayormente), y establecer su
punto de fusion para las mezclas ceramicas. Esto permitiéo determinar qué mercado tendra el
mineral a explotar y por lo tanto el posible precio de venta.

5.4 - Etapa de gabinete final

Los datos obtenidos en el mapeo se integraron en una base de datos georreferenciada,
y se efectuaron los mapas y perfiles correspondientes utilizando software especifico
(AutoCAD), A partir del mapa topografico-geoldgico obtenido se calcularon los volimenes del
mineral aplicando el método de bloques a partir de férmula del area media. Esta informacion
también permitid elaborar un plan de laboreo para su explotacién, teniendo en cuenta la
ubicacién, dimensiones y direccion de avance de las labores (frentes de explotacién),
localizacién y dimensiones de las escombreras y de la cancha, y ubicacién de las vias de acceso.
Se calcularon los costos de preinversion, inversion y los de produccién, se estimaron los
precios de venta del mineral y se elaboraron dos flujos de fondos y la evaluacién técnico-
econdmico-financiera de explotaciéon tanto del mineral in situ como de las antiguas
escombreras, hasta un nivel de pre-factibilidad. La evaluacién del potencial de explotacion de
las antiguas escombreras se justifica debido a que desde el momento en que dejaron de
explotarse estas canteras los avances tecnoldgicos han permitido darle valor a minerales que
antes no poseian. Tal es el caso de la albita, mineral abundante en esta mina.

6. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El drea estudiada se enmarca en la provincia geoldgica de Sierras Pampeanas,
denominada originalmente por Stelzner (1873). Estd compuesta por un conjunto de entidades
orograficas emergentes, las cuales constituyen la mayor unidad igneo-metamoérfica de la
Republica Argentina. Constituyen un sistema tectdnico de bloques de antepais generados
durante la orogenia Andina, los cuales presentan rasgos estructurales y eventos metamorficos
gue evolucionaron mayormente desde el Neoproterozoico al Paleozoico Superior (Dalla Salda
et al., 1999; Delpino et al., 2001).

Esta provincia geoldgica se divide actualmente en sierras Pampeanas Occidentales y las
Orientales (Caminos, 1973,1979; Dalla Salda, 1987) (Figura 4). La primera comprende a las
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sierras de San Buenaventura, Fiambala, Toro Negro, Cumichango, Umango-Maz, Velasco,
Ambato, La Punta, Ancasti, Chepes, Sierra de los Llanos, Sierra de Ulapes, Pie de Palo-Barboza,
Valdivia, La Huerta, Valle Fértil y El Gigante.

El segundo grupo reconocido como sierras Pampeanas Orientales (SPOR), constituyen,
para autores como Ramos (1988) y Rapela y Pankurst (1996), un orégeno de edad proterozoica
evidenciado por un evento colisional cercano al limite Precdmbrico — Cambrico, causante de
metamorfismo y magmatismo. Las SPOR abarcarian las sierras de Cordoba Norte, las sierras
Grande y Chica de Cérdoba y la sierra de Comechingones, con la parte mas oriental de la sierra
de San Luis. Es precisamente en esta Ultima unidad orografica en la que se ubica el drea de
estudio de la presente tesis.

La formacion de las Sierras Pampeanas fue dominada por dos grandes orogenias: la
orogenia Pampeana, que abarcd principalmente el sector oriental de las Sierras Pampeanas, en
donde alcanzdé un metamorfismo variable desde grado bajo hasta grado alto en facies de
granulita en las Sierras de Cérdoba, y la orogenia Famatiniana, mejor representada en las
Sierras Pampeanas Occidentales, durante la cual se emplazan un gran nimero de granitoides
con tamafios desde pocos Km? hasta grandes batolitos.

La estructura de las Sierras Pampeanas ha sido caracterizada por Gonzdlez Bonorino
(1950), quien las considerd un sistema de montafias en bloque, limitadas por fallas inversas y
controlada en su mayor parte por lineas de debilidad previas (Figura 5), habiéndose
constatado que muchas de ellas son inversiones de fallas normales cretacicas (v.gr. las Sierras
de Cérdoba), fallas Tridsicas (v.gr. sierra de La Huerta), fallas neopaleozoicas (v.gr. las sierras
de Los Llanos), o antiguas fajas miloniticas de edad precdmbrica o eopaleozoica (v.gr sierras de
San Luis, sierra de Valle Fértil). Este autor las interpretd como fallas listricas, que se
horizontalizan en profundidad al encontrar transiciones fragil — ductiles dentro de la corteza.
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6.1 - Geologia de la sierra de San Luis

La elevacién topografica denominada Sierra de San Luis, integra la unidad mayor
denominada como Sierras Pampeanas Orientales. En la figura 6 se encuentran sintetizadas las
diferentes unidades metamarficas e igneas que componen la Sierra de San Luis. Las rocas
metamarficas afloran en fajas meridianas constituyendo complejos de bajo hasta alto grado,
mostrando contactos principalmente tectdnicos mediante zonas de cizalla ductil de direccion
N-NNE y de espesor variable, ademas de algunos pasajes transicionales como en el caso de las
unidades de bajo grado como la Formacidn San Luis caracterizada por filitas.(Sato et al., 2003).
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El control estratigrafico superior estd dado por la Fm. Bajo de Véliz, del Carbonifero
superior, cuyos estratos se apoyan en discordancia angular sobre las rocas metamorficas
(Azcuy et al., 1987 en Sato et al., 2003).

Tanto las rocas metamoérficas de bajo y alto grado comparten una estructuracion
penetrativa subvertical con direccion NNE, cuyos controles temporales indican que se
originaron por la principal deformacidn Famatiniana, principalmente Ordovicica, a la que se
asocié un metamorfismo de grado variable. La deformacion penetrativa observada en las fajas
de menor grado metamorfico corresponden a un primer evento deformacional registrado, en
tanto que las fajas de mayor grado (Complejos metamoérficos Nogoli, Pringles y Conlara), son
afectadas ademds por un segundo evento deformacional, aunque se conservan en ellas
remanentes de una estructura anterior, de direccion NO, a la que se asocian paragénesis
metamarficas previas. Estas estructuras asociadas a los metamorfismos relicticos, fueron
descriptos como pre-famatinianos y atribuidos al ciclo Pampeano (Von Gossen y Prozzy, 1998).

Los componentes pluténicos del basamento incluyen desde intrusivos félsicos hasta
maficos y ultramaficos, y se los clasifica como pre-, sin- y postecténicos, referidos a la
deformacién penetrativa Famatiniana (Ortiz Sudrez et al., 1992; Llambias et al., 1998), en tanto
que las intrusiones maficas y ultramaficas, constituyen fajas independientes (faja La Jovita —
Las Aguilas), emplazadas en estrecha relacién con la deformacién penetrativa Famatiniana
(Sato et al., 2003).

6.2 - Geologia del area de estudio
6.2.1 - Complejo metamorfico Conlara

Este fue asi denominado por Sims et al. (1997) y corresponde a los afloramientos de la
parte oriental de la Sierra de San Luis (Figura 6). Von Gosen y Prozzi (1998) sugieren una
transicion metamoérfica gradual desde el Grupo Micaesquistos, ubicado en el Oeste, hacia las
rocas del Complejo Metamoérfico Conlara al Este. Este complejo se compone de esquistos con
biotita-muscovita-granate-sillimanita (tturmalina zclorita) y gneises biotiticos (+ granate +
sillimanita), de protolitos psamo-peliticos. Las rocas muestran diferenciaciones metamaérficas y
se asocian a varios eventos de inyecciones graniticas a pegmatiticas. Se mencionan también
menor participacion de anfibolitas, marmoles y rocas calcosilicaticas (Llambias y Malvicini,
1982; Delakowitz et al., 1991; Brodtkorb y Pezzutti, 1991).

Se identificaron por lo menos dos eventos deformacionales principales de edad
Famatiniana dentro de este complejo (Von Gosen y Prozzi, 2013). La deformacion D; se
relaciona a un plegamiento simétrico a asimétrico con eje de rumbo O a NO, asociado con una
esquistosidad S; no penetrativa y con un buzamiento variable al Norte o al Sur (Kilmurray
1981, 1982; Kilmurray y Dalla Salda 1977). La deformacion penetrativa D, ha replegado a los
pliegues F; en un estilo apretado con ejes N a NNE generando nuevos F,, mientras S; fue
crenulado por la foliacidon S; con buzamiento de alto angulo hacia el E o hacia el O (Kilmurray
1981, 1982; Kilmurray y Dalla Salda 1977; Ortiz Suarez 1988; Llaneza y Ortiz Suarez 2000). El
metamorfismo que acompafid a la deformacién D; alcanzé facies de anfibolita, mientras que la
D, fue acompafiada por una retrogradacidn a facies de esquistos verdes (Kilmurray 1981,1982;
Sims et al., 1997). Segun otros autores existe un tercer evento deformacional (Ds) que implicd
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un metamorfismo de alto grado, en ciertos sectores como en las cercanias de Virorco - Las
Aguilas, alcanzando facies de Granulita (Gonzélez Bonorino 1961; Sims et al., 1997).

6.2.2 - Distritos pegmatiticos econémicos de la Provincia Pegmatitica Pampeana

La clasificacién de pegmatitas graniticas propuesta por Cerny (1991), desarrollada a
partir del sistema propuesto por Ginsburg et al. (1979), es la clasificacion mas utilizada a nivel
mundial. Su clasificacion tiene en cuenta parametros tales como las condiciones de presion y
temperatura y el grado metamoérfico de las rocas encajantes al momento del emplazamiento
de las pegmatitas, la vinculacidon con un granito parental, y el contenido de los elementos
minoritarios y trazas. Su clasificacion tiene 4 categorias principales o clases. Estas son Abisal (el
ambiente de formacion varia desde grado metamérfico de anfibolita alta hasta granulita alta,
entre 4-9 Kb de presion y entre 700°C-800°C), Muscovita (presion entre 5-8 Kb y temperatura
entre 580°C-650°C), Elementos Raros (son caracteristicas de ambientes de relativa baja
presion, entre 2-4 Kb y la temperatura entre 500°C-650°C) y Miarolitica (tipica de ambientes
superficiales o subvolcénicos de baja presidn, entre 1 y 2 Kb). La clase Elementos Raros se
subdivide sobre la base de su composicién en LCT y NYF. Las primeras reciben el nombre por
estar enriquecidas, en sus estadios de mayor fraccionamiento, en Litio, Cesio y Tantalio,
mientras que las NYF en Niobio, Ytrio y Fluor.

Utilizando estos criterios establecidos por Cerny (1982-, 1991a-1991b), Galliski
(1992,1994a,1994b) reagrupa a las poblaciones pegmatiticas en veinte distritos econdmicos
(Figura 7):Centenario (1), Cerro Blanco (2), El Quemado (3), Quilmes (4), Calchaqui (5), Ambato
(6), Ancasti(7), Vilisman(8), El Taco (9), Santa Barbara (10), Sierra Brava (11), Velazco (12),
Valle Fértil (13), Alta Gracia (14), Punilla (15), Comechingones (16), Altautina (17), La
Estanzuela (18), Conlara (19) y Totoral (20); éstos integran la denominada Provincia
Pegmatitica Pampeana (Galliski, 1992), ubicada entre los paralelos 20° 20"y 33" 30’Sur.(Figura
7).
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Figura 7: Distribucidn de los distritos pegmatiticos econémicos en el basamento cristalino de la Provincia
Pegmatitica Pampeana (tomado de Galliski, 1992).

Los depdsitos que integran la Provincia Pegmatitica Pampeana, se vinculan en la
mayoria de los casos, aunque no todos, a granitoides peraluminosos, tipo S (+I), de textura
heterogénea, con Bt, Ms, Grt con accesorios mds importantes y enriquecidos en Boro. Se
corresponden con el ciclo Famatiniano y predatan la colision Ocldyica. Los yacimientos de
signatura hibrida se localizan en las Sierras de Velazco y en la mitad Norte de la Sierra de San
Luis. Estas pegmatitas intruyen los granitos parentales de los cuales derivan, o cerca de ellos, y
exhiben morfologia ovoide y una zonacién claramente definida. No presentan estructuras de
deformacién post-emplazamiento y geoquimicamente poseen un elevado contenido de K, Be,
Y, Fy U; bajo contenido de Li, y Nb predomina por sobre el Ta (Galliski 1994b). Segin Rapela et
al. (1991), estos granitoides parentales son peraluminosos, de tendencia calcoalcalina, con alto
K20, enriquecidos en U, y constituyen batolitos post-orogénicos del Devdnico superior-
Carbonifero.
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6.2.3 - Distrito pegmatitico Conlara

El autor que definid este distrito por primera vez fue Rossi (1966) y posteriormente
fue modificado por Galliski (1992). Este distrito comprende las pegmatitas ubicadas al Norte
de las Sierras de San Luis, por encima de una linea imaginaria que pasa por la ciudad de La
Toma y de La Carolina (Galliski, 1999).

El basamento cristalino del distrito Conlara esta formado por cinturon metamarfico de
tipo Abukuma, en el cual predominan rocas de grado medio como esquistos micdceos y
cuarzomicaceos, gneises tonaliticos biotiticos y escasas anfibolitas, sujetos a deformacion
polifasica atribuida a los orégenos Pampeano y Famatiniano (Gordillo y Lencinas, 1979). Este
basamento es intruido por plutones orogénicos pertenecientes a una serie de tipo |, de
composicidon tonalitica a granodioritica, y por pequefios a discretos granitoides que se
presentan deformados y que se corresponden con una serie predominantemente de tipo S (+l)
y su cortejo de pegmatitas (Galliski, 1994 a y b). Estudios posteriores revelan que, superpuesto
con el marco geoldgico antes descripto y después de la exhumacién y erosion del orégeno
Famatiniano, se produce la intrusion de una serie de granitoides de composicion
predominantemente monzogranitica y de signatura A (+S), que ha dado origen a los intrusivos
volumétricamente mas significativos, que forman el batolito Las Chacras — Piedras Coloradas y
algunos plutones menores. La gran mayoria de las pegmatitas del distrito son cogenéticas con
el magmatismo de la serie granitica de naturaleza S (+l); una proporcién menor estd
emparentada con los granitos posorogénicos. (Galliski, M., 1999).

Desde el punto de vista genético se diferencian dos conjuntos de pegmatitas, las
pegmatitas orogénicas de signatura geoquimica LCT, como las del grupo San Martin - Cautana
(tipo complejo, subtipo Espodumeno) y las pegmatitas post-orogénicas que han sido
relacionadas al batolito Las Chacras y el de Renca de signatura NYF. Las primeras se vinculan a
los granitoides S (+I) y las del segundo grupo se emparentan con los granitoides post-
orogénicos tipo A (+S). (Galliski, 1999h).

Las pegmatitas de signatura geoquimica LCT del distrito Conlara se han producido por
diferenciacion magmatica extrema de los granitoides de tipo S (+l) intruidos durante los ciclos
Pampeano y Famatiniano. En general, las pegmatitas pertenecientes al ciclo Pampeano son de
mayor tamafio que las posteriores, muchas veces hasta casi la mitad mas respecto del orden
de magnitud. Las del ciclo Famatiniano, ademas de ser mas pequefas, muestran trayectorias
evolutivas mucho mas extendidas en la diferenciacion de los minerales del grupo de la
Columbita. Estas diferencias estan indicando que los regimenes tecténicos que facilitaron el
fraccionamiento de las pegmatitas fueron diferentes: mas tranquilo durante el ciclo Pampeano
y mas activo durante el ciclo Famatiniano. (Galliski, 1999).

En su integracidn se pueden distinguir varios grupos de pegmatitas como el grupo Villa
Praga — Las Lagunas, el grupo Paso Grande — La Toma, un grupo Occidental ain no nombrado y
por ultimo el grupo que concierne a este trabajo, el grupo San Martin — Cautana ubicado al
Norte y Noroeste de la provincia de San Luis (figura 8).
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Figura 8: Distrito pegmatitico Conlara. Tomado de Roquet (2010)- Basado en Rossi (1966), Galliski
(1992).

6.2.4 - Grupo pegmatitico San Martin - Cautana

Este grupo forma parte del denominado distrito Conlara (Rossi, 1966). Abarca un area
de morfologia irregular con su extremo SurOeste con coordenadas 32° 36" S - 66° 01" O,
mientras que su extremo Norte presenta coordenadas 32° 05 S - 65° 20" O, e incluye todos
aquellos cuerpos pegmatiticos cercanos a las localidades de San Martin, Sur de Quines, Las
Aguadas y Los Chafares (figura 8). Las pegmatitas son graniticas en composicién, son
portadoras de feldespatos y cuarzo aptos para la industria cerdmica. En general en este grupo
es posible hallar cuerpos pegmatiticos con cierto predominio de composicién litifera (Galliski,
1999). Entre las mas importantes en magnitud e importancia econdmica podemos citar a
pegmatitas como El Monsefior, Salomdn, Rey David, Las Cuevas, La Puntillosa, La Totora, Ledn
Herido, La Meta y Géminis. Todas ellas se encuentran emplazadas en un basamento cristalino
conformado por esquistos de dos micas, pertenecientes al complejo metamérfico Conlara
(Sims et al., 1997), compuestos de muscovita, biotita, cuarzo y plagioclasa. Poseen una
marcada esquistosidad, cuya orientacion predominante es N-0102-0309, con variaciones a N-
0502 a 0902 y buzamientos entre 702 y 852 hacia el NO y N. aunque en algunos casos como el
de la pegmatita Géminis se encuentra emplazada en gneises.
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7. PROYECTO DE INVERSION MINERO
7.1 - Introduccion

Las condiciones de mercado expuestas en parrafos anteriores han llevado a la empresa
Piedra Grande SAMICAyYF a evaluar la posibilidad de reactivacién de la mina “Rey David”
antigua cantera de pegmatita granitica perteneciente al grupo San Martin-Cautana del distrito
pegmatitico Conlara, San Luis (Galliski, 1999; Roquet, 2010)(figura 2). Esta reactivacion
implicaria la apertura de nuevos frentes de explotacion, reapertura de antiguos frentes y el
reprocesamiento de escombreras, para la extraccion y comercializacion de cuarzo y
feldespatos.

Para ello, se formulé y evalué un proyecto de inversidn minera tendiente a la
explotacién y comercializacién en cantera de estos minerales en la mina “Rey David”. En este
proyecto se efectla la cubicacién y se establecen las leyes de los minerales a explotar, se
zonifica la cantera y planifican las labores a desarrollar, se calculan los costos de preinversién y
produccién y precios de venta de los minerales a comercializar, y por ultimo se evalda el
proyecto a partir de los datos anteriores para una correcta toma de decisidon. Cabe destacar
que el punto de vista desde el cual se abordd la evaluacidn del proyecto es el de un productor
minero que presta los servicios de explotacién de la cantera a la empresa Piedra Grande
SAMICAYF, propietaria de la concesidn, haciéndose cargo esta ultima del transporte desde la
cantera hasta la planta.

Cabe aclarar que los valores monetarios que seran expuestos en los apartados
siguientes del proyecto son valores en Pesos Argentinos, muchos de ellos calculados segln la
cotizacidn al tipo de cambio vendedor del Délar Estadounidense oficial del dia 07/03/2016 de
$15,50 seglin el Banco de la Nacién Argentina (www.bna.com.ar) y el precio de referencia del
combustible utilizado es del dia 07/03/2016 de $14,23 por litro de Diésel Ultra segun
estaciones de servicio YPF radicadas en la provincia de San Luis.

7.2 - Geomorfologia del area

El ambiente geomorfolédgico en el cual se enmarca se encuentra dominado por una
estructura en bloques basculados y depresiones longitudinales, tipica del ambiente de las
Sierras de San Luis. Segun esto, Gonzélez Diaz (1981) lo define como un relieve con suaves
ondulaciones debido a las escasas diferencias altimétricas y que a su vez estas se encuentran
atenuadas por depdsitos loéssicos, concentrados preferentemente en antiguas zonas deprimidas.
Algunos de estos sectores cubren una superficie considerable, como la pampa ubicada entre las
localidades de San Martin y Santa Rosa sitio en el cual se encuentra la pegmatita Rey David. La
altura sobre el nivel del mar a la cual se encuentra el drea de estudio es de 967 metros.

La zona esta caracterizada por una temperatura media anual de 172 C. En cuanto a las
lluvias, se manifiestan regularmente entre los meses de octubre y marzo mientras que durante
el invierno son practicamente inexistentes. El promedio de precipitaciones varia entre los 300
y 700 milimetros anuales. Las redes de drenaje que se hallan dentro del area de estudio son
semi permanentes, caracterizadas por banados que solo escurren agua temporalmente
durante el periodo estival.
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7.3 - Geologia local

Witkowski et al. (2015) realizan un mapeo y descripcidén geoldgica y estructural general
los alrededores de la pegmatita Rey David, abarcando un area de 5 Km?, que incluye a las
pegmatitas Rey David, La Puntillosa, Salomén y El Monsefior, y a otros cuerpos graniticos
(figura 9).

La roca encajante corresponde a esquistos de dos micas, pertenecientes al complejo
metamodrfico Conlara (Sim set al., 1997), compuestos de muscovita, biotita, cuarzo vy
plagioclasa. Poseen una marcada esquistosidad, cuya orientacion predominante es N-0109-
0309, y buzamiento entre 702 y 852 E, con variaciones a N-0502 a 0902 y buzamientos entre
702 y 852 hacia el NO y N. Segun (Witkowski et al., 2015), estas variaciones se deben a
plegamientos de escala hectométrica identificables mediante imagenes satelitales. Variaciones
hacia otros tipos litoldgicos se observaron en las inmediaciones de la localidad de Las Aguadas,
donde Ortiz Suarez (1988) describe esquistos nodulosos andaluciticos, esquistos anfibdlicos y
cuarcitas feldespaticas.

Hacia el Noreste de la pegmatita Rey David, mayormente en el sector central del area
de la Figura 9, fueron descriptos cuerpos graniticos de morfologia globosa y tamafios
pequefios de hasta 1,1 km?. Corresponden a leucogranitos de grano medio, con transicién a
granitos pegmatiticos. Estan compuestos de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa vy
muscovita, con granate y biotita en muy poca proporcién y no siempre presentes. Los
contactos con los esquistos encajantes frecuentemente estdn cubiertos y donde pueden
observarse son generalmente concordantes con su esquistosidad, inclusive emplazandose en
forma de enjambre de diques concordantes subparalelos. Asimismo, algunos de los cuerpos
observados presentan una estructuracién interna caracterizada por una alternancia de
encapados métricos de granito-pegmatita, subhorizontales, algunos discordantes con la
foliacién regional y en otros casos replegados. Estos cuerpos graniticos fueron analizados por
(Witkowski, et al. 2015) por medio de fluorescencia de rayos X en laboratorios de la empresa
Piedra Grande SAMICAyF, indicando fuerte peraluminosidad (ISA entre 1,17 y 1,43). Los
contenidos de SiO; varian entre 75 y 78%. Estdn fuertemente enriquecidos en Na;O, K;O vy
Al;0s3, y empobrecidos en MgO, TiO,, Fe;05 y CaO.

Las pegmatitas son de composicidn granitica. Se destacan las pegmatitas La Puntillosa,
Salomodn, El Monsefior y Rey David (Figura 9) por ser portadoras de feldespatos y cuarzo aptos
para la industria ceramica y del vidrio, algunas de ellas actualmente en explotacion. Poseen
morfologias tabulares y en menor medida lenticulares, con relaciones axiales largo/ancho
entre 10 y 30 y generalmente concordantes con la esquistosidad, aunque también se han
observado cuerpos con tendencia a morfologias irregulares con contactos concordantes a
subconcordantes (pegmatita La Puntillosa y Rey David). Sectorizadamente se observa que las
pegmatitas generan turmalinizacion de las rocas encajantes. Internamente los cuerpos estan
constituidos frecuentemente por pulsos individuales de pegmatitas, donde cada uno presenta
una zonacién interna propia. Estas zonas, desde afuera hacia adentro, se describen como:
zonas de borde de grano fino, composicidn granitica y de escaso desarrollo; zona externa de
tamafios de grano mads gruesos y analoga composicidn; una o dos zonas intermedias, con
feldespato grafico y/o feldespato en bloque, albita, cuarzo y muscovita, y zona de nicleo de
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cuarzo, con feldespato y muscovita subordinados. Como minerales accesorios se presentan
granate, berilo, espodumeno y minerales del grupo de la Columbita. Se observaron cuerpos de
reemplazo compuestos de lepidolita, muscovita y albita erraticamente distribuidos en las
pegmatitas del drea, y sélo en algunas de ellas (Pegmatita Rey David, por ejemplo).

B5:31°W

Distrito pegmatitico Conlara

Grupos: a) San Martin-Cautana;
b) Villa Praga-Las Lagunas;
c) Paso Grande-La Toma;

d) Occidental
{tomado de Roquet, 2010)
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Figura 9: Bosquejo geoldgico del area de estudio. Se muestra la Sierra de San Luis en el contexto de las
Sierras Pampeanas, y la ubicacion del drea de estudio y del distrito pegmatitico Conlara en la Sierra de
San Luis (Tomado de Witkowski et al., 2015).

7.4 - Caracteristicas geoldgicas de la pegmatita Rey David

El cuerpo pegmatitico principal que aflora en la pertenencia sur de la pegmatita Rey
David, objeto de este trabajo, presenta una morfologia tabular a ovoidal, con una corrida total
de 124 metros en direccion Norte — Sur y en su eje menor una longitud de 54 metros en
direccion E-O. Segun estos datos la relacidn axial calculada es de 2,3. El rumbo general del eje
del cuerpo pegmatitico posee direccion aproximada Norte-Sur. Los contactos con los esquistos
encajantes del complejo metamérfico Conlara son netos y concordantes, con rumbos en
general N-S y buzamientos entre 65 y 70 grados al E, aunque también han sido observados
contactos discordantes y rectos cortando con alto angulo la esquistosidad de la caja. (Figura
10Ay 10B).

Las tareas de explotacién minera previa fueron llevadas a cabo hasta el afio 1998,
cuando el sefior Luis Enrique Garcia, para ese entonces propietario del yacimiento, desarrolld
un Unico laboreo a cielo abierto de 65 metros de largo por 40 metros de ancho y una
profundidad méxima de 10 metros.(Figura 10).
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A e R L o
Figura 10: Fotografias de campo de laboreo antiguo sobre la pegmatita Rey David. A: vista hacia el
Norte, B: vista hacia el Sur

El mapa del anexo I corresponde al mapa geoldgico y topografico de detalle realizado del
cuerpo pegmatitico principal y de sus alrededores. El mismo detalla zonaciones, mineralogia,
antiguos laboreos exploratorios, accesos a la zona y a la antigua cantera, y asi también dos
grandes escombreras ubicadas al Este y Noreste del cuerpo principal a las cuales se las
denomind RD5 Y RD6 respectivamente y que también revisten interés econdmico. Ademas
fueron planteados los sitios mas aptos para que, ante una posible reactivaciéon de la mina, se
lleven a cabo las tareas de clasificacién de mineral y acumulacién del estéril.

La estructura interna de la pegmatita Rey David se caracteriza por ser de tipo compleja y
de cardcter simétrica en parte. El mapeo de detalle ha permitido determinar diferentes zonas
dispuestas desde el borde hacia el centro denominadas como: Zona de borde, zona de pared,
zona intermedia externa, zona intermedia interna, zona de nucleo y zonas de reemplazo
metasomatico tardio. Las abreviaturas mineraldgicas utilizadas en el texto son segun Kretz
(1983).

e Zona de Borde: No fue hallada en todo el cuerpo, sino que su ocurrencia esta limitada
principalmente al sector Norte del cuerpo pudiéndose observar desde el sector Noroeste hasta
las proximidades del frente de explotacion antiguo Sur. Se presenta con una potencia variable
entre 20 y 25 centimetros y estd compuesta mineralégicamente de -Qtz (45%), -Pl (40%), -Ms
(15%) £Grt. (Figura 11-A).

El cuarzo es la especie mineral dominante en esta zona. Ocurre con morfologia
fundamentalmente anhedral, de color blanco grisaceo y habito masivo. La plagioclasa es otro
mineral muy abundante en esta zona, y se presenta en cristales anhedrales. Los cristales de
muscovita se presentan subhedrales a euhedrales. El tamafio de grano de esta zona es de
medio a fino, con cristales que no superan los 5 milimetros.

e Zona de Pared: Se la haya expuesta sélo en el sector Nor-Oeste de la pegmatita. La
potencia de esta zona es de 70 centimetros aproximadamente pero sufre un fuerte
acufiamiento hacia el sector Norte del cuerpo hasta desaparecer.

Presenta una composicion mineralégica muy similar a la zona de borde, excepto que en
diferentes proporciones y con un tamafio de grano mayor:-Kfs (60%) -Qtz (20%)-Ms (20%) +
Tur £ Grt. (Figura 11-A).
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e Zona intermedia externa: Fué descripta en sectores muy localizados del cuerpo. Esta
compuesta por -Kfs (60%) -Qtz (30-35%) - Ms (5%) - Tur + Grt £ Ap £ Spd.

Se presenta con un color rosado y con un tamafio de grano grueso a muy grueso. La especie
mineral dominante de esta zona es el feldespato de textura grafica (Figura 11-B). La Muscovita
es considerada el principal filosilicato del cuerpo y se presenta con habito radial, en sectores
con una abundancia muy marcada, con cristales que superan los 7 cm de longitud (Figura 11-
C). Como accesorios fueron descriptos minerales tales como turmalina, granate y apatito. La
turmalina es muy abundante, presentandose en forma de grandes prismas euhedrales que
poseen entre 5y 7 centimetros de longitud y otros menores de entre 2 y 3 centimetros (Figura
12-B). Algunos cristales se presentan con estructura radial, mientras que otros en forma
diseminada. -El apatito se presenta como cristales aislados de forma irregular con tamafios
que varian entre 0,5 mm y 1 cm o bien en grandes cantidades en forma masiva, con
coloraciones de celestes a verdes intensas (Figura 12-A). -El granate se presenta en forma de
cristales bien preservados, subhedrales a euhedrales, de tamafos variables entre 1-3
milimetros de diametro (Figura 12-B). Esta zona ademds presenta sitios donde han sido
englobados fragmentos de la caja metamorfica fuertemente turmalinizados (Figura 12-D).

e Zona intermedia interna: Compuesta principalmente por feldespato potasico con
texturas en bloque, se desarrolla en cristales euhedrales de color grisaceo a marrdn claro
(Figura 11-E).

En este sector fueron descriptos, como accesorios, minerales del grupo de la Columbita en
forma de bolsones de pequefio tamafio diseminados azarosamente. Cuando esta en contacto
con cuarzo, es comun que este Ultimo se presente en su variedad ahumada con tonalidades
oscuras. Incluso en las adyacencias de los minerales del grupo de la Columbita se observan
patinas de un mineral oscuro que tifie los dedos, tratandose probablemente de 6xidos de Mn.
A su vez, en esta zona fueron reconocidos cristales de Espodumeno (Spd) subhedrales a
euhedrales con tamafios de hasta 30 centimetros de longitud.

e Zona de nucleo: Se presenta como diversos nucleos de cuarzo diseminados
azarosamente dentro de la zona intermedia interna. Son de pequefias dimensiones (hasta 2 m
de diametro), de tonalidades blanco lechoso y habito masivo. El feldespato y la muscovita se
presentan subordinados. (Figura 12-A).

e Zona de Reemplazo metasomdtico: Fue reconocido como un proceso de alteracién
producido en etapas tardias de la consolidacion de la pegmatita, y que afectd a gran parte del
volumen de la misma. Estd caracterizada por la cristalizacion de albita sacaroide y Clevelandita
(Figura 11-H) que se desarrolla a partir de fracturas y en forma de “parches” que afectan
progresivamente los minerales de las zonas anteriores (Figura 11-F). Este reemplazo
aparentemente ocurrié desde el exterior hacia el interior, encontrandose sectores de
feldespato en bloque no alterado de la zona intermedia interna. También se observaron
reemplazos casi monominerdlicos de muscovita (Figura 11-G), y otros de lepidolita, albita y
oxidos de Fe, ambos en forma de bolsones o parches de hasta 2 metros de diametro, que
afectan en sectores localizados las unidades previas, sin control estructural. La Lepidolita se
presenta con un tamafio de grano 5 milimetros aproximadamente y con coloraciones violaceas
intensas. La Muscovita producto del reemplazo se presenta como granos equigranulares de
menos de 1 centimetro de didmetro. La mineralogia que compone esta zona luego de haber
sufrido el reemplazo esta caracterizada por -Ab (45%) -Kfs (40%) - Qtz (15%) + Ms £ Grt + Lpd +
Spd.

-25-



Tesis de Licenciatura Luciano Poggi

A

Figura 11: A) Acufiamiento producido entre la zona de borde y pared en el sector norte de la pegmatita
y por debajo de la misma la zona de reemplazo con un megacristal de Espodumeno. B) Feldespato con
textura grafica, especie mineral dominante de la zona intermedia externa. C) Crecimiento en forma
radial de grandes cristales de muscovita pertenecientes a la zona intermedia externa y que
posiblemente se encuentren asociados a la alteracién de la zona contigua. D) Xenolito de la roca de caja
inmerso dentro de la zona intermedia externa. La subfigura E) representa la especie mineral dominante
de la zona intermedia interna,en ella puede apreciarse un feldespato potasico con tectura en bloque. F)
Zona de reemplazo donde se aprecia con claridad como el feldespato potasico ha sido reemplazado
parcialmente por albita desarrollada a partir de fracturas. G) Muscovitizacidon en forma de “parche” muy
frecuente en la zona de reemplazo metasomatico. H) Albita variedad Clevelandita en zona de reemplazo
metasomatico.
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7.5 - Escombreras

Se llevd a cabo el relevamiento de dos grandes escombreras situadas a los margenes
del cuerpo principal y que fueron nombradas como RD5 Y RD6. (Figura 12-D). Las mismas
corresponden a mineral no utilizado por Luis Enrique Garcia, antiguo propietario del
yacimiento, y que actualmente seran clasificadas para su comercializacidn. Las caracteristicas
que presentan dichas escombreras son las siguientes:

RD5

Ubicada al Este del cuerpo pegmatitico principal, se estimé un porcentaje de fino de un
40% y un porcentaje de caja metamarfica entre un 1-2%.

RD6

Ubicada al Noreste del cuerpo pegmatitico principal y al Norte de la escombrera RD5, en
cuanto a su composiciéon es muy similar a hallada en RD5, se estimé un porcentaje de fino
variable entre un 35-40% y un porcentaje de caja metamadrfica entre un 1-2%.

verde intenso; B) Turmalina y granate en la Zona intermedia externa; C) Feldespato potasico con textura
en bloque de la Zona intermedia interna y pequefias zonas de nucleo incluidas dentro de la misma; D)
Foto general de la escombrera RD5.
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7.6 - Recuperacion

A los fines de establecer su importancia econdmica, se estimaron los porcentajes de
recuperacion que tendran cada una de las zonas internas definidas anteriormente al momento
de la clasificacidn. Tanto las zonas de borde como de pared no revisten interés econdmico. La
zona intermedia externa tal como se definid anteriormente posee sectores ricos en Tur y Ms
como minerales accesorios, y numerosos xenolitos de esquistos encajantes, los cuales son
materiales altamente penalizantes en la industria de la ceramica y del vidrio. Sin embargo, la
zona intermedia externa también posee sectores ricos en feldespato potdsico de textura
grafica de significativo valor econédmico y por lo tanto constituyen uno de los sectores
propuestos a explotar y comercializar por este proyecto, luego de su clasificacion manual. Otra
zona de importancia econdmica esta conformada por todo aquel volumen que fue afectado
por el reemplazo metasomatico. En ella, el porcentaje de recuperacidon promedio es de 40% de
feldespato potasico en bloque y el otro 60% de composicién albitica. Cabe destacar que la
zona de mayor relevancia de la pegmatita es la zona intermedia interna, sitio compuesto
fundamentalmente por feldespato potasico en bloque y por nicleos de cuarzo, en esta zona el
reemplazo ha sido escaso o nulo. Asi mismo, se estima un porcentaje de pérdidas cercano al
30% del volumen total del mineral de interés debido principalmente a las pérdidas producidas
por la propia voladura, asi también como la existencia de manchones o zonas que por su
contenido de minerales no deseados son descartados automaticamente, como es el caso de
las zonas ricas en muscovita (pérdidas por clasificacion).

7.7 - Ley del mineral

Con el fin de determinar la calidad del mineral que se espera comercializar ante una
eventual reactivacion de la mina se tomaron muestras de las zonas de interés las cuales son:
feldespato potasico con textura grafica (muestra RD1), zona de reemplazo (RD2), nucleos de
cuarzo (RD3), feldespato con textura en bloque (RD4) y tal como se detallé anteriormente, dos
escombreras situadas a los margenes del cuerpo compuestas principalmente por albita
cuarceada (muestras RD5 y RD6). Para las mismas se utilizd un espectrometro de fluorescencia
de rayos X modelo VENUS 200, de alta potencia por dispersién de longitudes de onda. Este
modelo cuenta con la posibilidad de agregarle un goniémetro, y puede leer 11 elementos de la
tabla periddica (Na, K, Al, Si, P, S, Ca, Mg, Ti, Mn, Fe) que los informa como éxidos o como
elementos segun el operador le indique. En el caso de este informe los datos fueron
informados en forma de 6xidos.

Cabe remarcar que la empresa Piedra Grande SAMICAYF tiene sus propios estandares
en cuanto a la calidad de cada mineral y cudles son los valores de los elementos penalizantes
para cada caso. En cuanto al Cuarzo que serd destinado para la fabricacién de vidrio, aquel que
posea un porcentaje menor a 0,017% de Fe,0; es considerado como Cuarzo “Seleccion”,
mientras que aquel que tenga valores comprendidos entre 0,017% a 0,022% de Fe,O; es
considerado como Cuarzo de “primera”. No obstante, si el Cuarzo sera utilizado para pastas
ceramicas el valor maximo tolerable de Fe,0s asciende a 0,055%. Para el Fks aquel mineral que
posea un valor mayor a 10,5% de K,O es considerado como “Feldespato puro”, aquel que
tenga entre 8,5% - 10,5% de K,O se considera como “Feldespato mezcla”, y aquel que posea
valores menores a 8,5% de K;O se lo considera como “Feldespato cuarceado”. En general, los
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feldespatos con textura en bloque suelen clasificarse como “puros”, mientras que los
feldespatos “cuarceados” y los “mezcla” suelen ser feldespatos con texturas graficas o mezclas
en proporciones variables de ambos, dependiendo de los requerimientos de la demanda. En
cuanto a la albita, todo aquel mineral que posea un valor de Na,O superior a 6% se lo
considera como “albita pura”, si tiene ente 4,5% y 6% como “albita mezcla” y aquel que posea
menos de un 4,5% de Na,O como “albita cuarceada”.

Los resultados de los analisis realizados en la pegmatita Rey David se presentan en la
Tabla 1. La muestra RD1, que corresponde al feldespato de textura grafica hallado en la zona
intermedia externa, cuenta con una ley de 6xido de potasio de 10,50%, valor superior al
hallado en la pegmatita “La Puntillosa” (9,34%) que actualmente se encuentra en explotacidn.
La muestra rotulada como RD4 que corresponde al feldespato potasico con textura en bloque
posee una ley de éxido de potasio de 13,20%, por lo cual se le otorga la denominacion de
“puro”, y que sumado a que no posee cantidades altas de elementos penalizantes como Fe, y
Ti lo hacen un mineral de suma importancia en el yacimiento. Este mineral es de una calidad
muy similar al hallado en pegmatitas cercanas como la “Salomén”. En cuanto al cuarzo
(muestra RD3) podemos decir que las leyes de silice halladas corresponden a un mineral de
“primera” categoria, por contener un porcentaje de Fe de 0,02%, y valores de TiO, y MgO
tolerables para un mineral de dicha categoria. En relacidn a la muestra RD2 podemos decir que
posee elevadas cantidades de Na,O (7,68%), valores que le otorgan gran importancia a esta
zona debido a que se presenta en grandes voliumenes. Este mineral es de mejor calidad que el
hallado en pegmatitas cercanas como la “Salomén” en donde se hallan valores cercanos a
4,73% de Na0, lo que lo ubica en la categoria de “albita pura”.

Tanto la muestra RD5 como la RD6 revisten menor valor econémico debido a que
poseen grandes cantidades de Fe,0s (0,3%), MgO (0,05%), producto del material estéril que
contienen (esquistos encajantes, muscovita, turmalina y demds minerales penalizantes). Sin
embargo el resultado de los analisis quimicos arrojé valores de Na,O cercanos al 6% y de K;O
cercanos al 4%, por lo que luego de una buena clasificacién podra ser bien aprovechado para la

venta.

RD1 RD2 RD3 RD4 RD5 RD6
Feldespato Zona de Cuarzo| Feldespatoen |Escombrera|Escombrera

Gréfico (%) |reemplazo (%)| (%) bloque (%) (%) (%)
K20 10,51 1,40 0,00 13,20 4,24 3,64
Na,O 2,24 7,68| 0,25 1,81 6,00 5,94
Fe,0s 0,05 0,21| 0,02 0,01 0,32 0,32
TiO; 0,01 0,02| 0,01 0,01 0,02 0,02
AlO3 16,09 16,23 0,32 18,22 17,67 16,59
SiO; 71,02 73,92| 99,31 66,68 71,45 73,18
Cao 0,02 0,52| 0,04 0,01 0,23 0,24
MgO 0,02 0,03| 0,04 0,02 0,04 0,05
SO, 0,04 0,00| 0,01 0,05 0,03 0,03

Tabla 1: Resultados de fluorescencia de rayos x de zonas de interés econdmico.
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7.8 - Calculo de reservas

Para la realizacién de los calculos de reservas fue utilizado como base el mapa
geoldgico y topografico expuesto en el anexo 1. Sobre el mismo fueron trazados un total de 73
perfiles transversales de longitudes que van desde los 30 a los 60 metros; 40 de ellos fueron
realizados sobre el cuerpo pegmatitico, 23 sobre la escombrera RD6 y 10 sobre la escombrera
RD5, todos con orientacion E-O, por ser ésta la direccidn perpendicular respecto del eje mayor
del cuerpo (Figura 13). Por otro lado se realizé un perfil con orientacion aproximadamente N-S
con el objetivo de esbozar la morfologia longitudinal del cuerpo (Figura 13). Para mayor
detalle, tanto los perfiles transversales de direccidn E-O como los longitudinales de orientacidn
N-S son expuestos en el anexo II, en los cuales se observa con claridad la morfologia tabular -
lenticular del cuerpo con dos orientaciones predominantes que definen en planta un patrén
complejo. Se identificd, ademds la presencia de un tabique de caja dentro del cuerpo
pegmatitico principal, representado en los perfiles 15, 16, 17 y 18. En los perfiles del anexo 11
también se puede observar la ubicacién, distribucién y morfologia de las zonas anteriormente
definidas.

Se obtuvieron los volimenes de cada mineral de todo el cuerpo pegmatitico midiendo
el drea que ocupa cada tipo de mineral en cada uno de los perfiles. Estos fueron luego
traducidos a tonelajes al ser cotejados con el peso especifico de cada uno de ellos. Los perfiles
1-1' hasta el 40-40' corresponden al cuerpo pegmatitico principal y fueron trazados con una
equidistancia de 3 metros. Los perfiles 41-41' hasta el 63-63' corresponden a la escombrera
RD6 y los perfiles 64-64' hasta el 73-73"' a la escombrera RD5, con una equidistancia de 5
metros (figura 13).

La razén por la cual se decidié efectuar una gran densidad de perfiles fue para tratar
de minimizar errores de calculo y agregarle detalle al estudio.
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Figura 13: Perfiles realizados en cuerpo principal y escombreras

A partil del método de los perfiles transversales y siguiendo la formula del area media

que es igual a:

Y :{W+ A, + A+ ...+ An_l}H
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Donde:

V: Volumen

A: Area de cada mineral en cada perfil
H: Equidistancia entre perfiles

Una vez conocidas las reservas totales del yacimiento se las distinguié segun el grado
de conocimiento entre reservas medidas, para aquellas zonas donde se tiene la certeza de la
calidad y cantidad de la mineralizacidn y en reservas indicadas para aquellas en donde existe
un cierto grado de incertidumbre. Se consideré como reservas medidas todo aquel mineral
que se encuentra por encima de la cota 961 metros, siendo este el nivel inferior del antiguo
sector de explotacidn.

Los valores obtenidos de reservas medidas fueron:

e Feldespato Potasico en bloque: 37.718,7 toneladas.
e Albita: 35.874,5 toneladas
¢ Feldespato Grafico: 2.178,2 toneladas.
e Cuarzo: 1.122,0 toneladas.

La estimacion de las reservas indicadas se realizd6 de manera analoga a la utilizada para
reservas medidas, tomando como base la cota 954 metros, profundidad considerada prudente
para trabajar utilizando como referencia que en las cercanias de la cantera los cursos de agua
semi permanentes afloran en la cota 947 metros o menor, evitdndose de esta manera que las
labores se inunden. Como techo se tomd la cota 961 metros, cota inferior hasta donde
alcanzan las reservas medidas. Esto es aceptable si se tienen en cuenta las caracteristicas
geoldgicas y dimensiones que posee el cuerpo pegmatitico. Por lo tanto, para el yacimiento en
cuestion pueden estimarse reservas indicadas de:

e Feldespato Potasico en bloque: 41.173,4 toneladas.
e Albita: 10.110,4 toneladas.
¢ Feldespato Grafico: 0 toneladas.
e Cuarzo: 0 toneladas.

Se realizdé de forma andloga a los anteriores el cubicaje adicional de las dos grandes
escombreras anteriormente definidas. Teniendo en cuenta que este material se encuentra ya
volado y depositado en montones a los margenes de la cantera se estima que
aproximadamente un 30% del volumen total medido para cada una corresponde al
espaciamiento existente entre los bloques, por ello se le asocia a estas escombreras un peso
especifico menor comparado con los minerales descriptos en el cuerpo principal. Esta pérdida
sera referida en esta tesis como “esponjamiento”.

Una vez cotejados los parametros volumétricos, de esponjamiento y peso especifico del
mineral se obtuvieron los siguientes tonelajes:

¢ RD5:752,1 toneladas.
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e RD6:7.616,0 toneladas.

En ambas escombreras se realizé una estimacién del porcentaje de finos, correspondiente
a un 40% para el caso de la RD5 y un 35% para la RD6, y un porcentaje estimado de caja
metamarfica de 2% para ambos casos. Teniendo en cuenta que estos valores representan en la
practica un material que no podra ser utilizado ya sea por su pequefio tamafio o por ser
material estéril se deben recalcular las reservas recuperables, segln ello se obtiene para la
escombrera RD5 436,2 toneladas y para la RD6 4.417,0 toneladas.

7.9 - Comercializacion

Las vias de comercializacidn son en primer lugar entre las empresas prestadoras de
servicios y las moliendas, y entre éstas y las industrias que requieren Feldespato y Cuarzo ya
molidos. El mercado para la industria de dichas materias primas sin procesamiento luego de su
extraccién esta caracterizado por empresas dedicadas exclusivamente al acopio, trituracién y
molienda de mineral. En muchos casos, estas empresas tercerizan la explotaciéon de sus
propias canteras, asumiendo el costo del transporte del mineral desde la planchada de la
cantera hasta la planta de procesado. Aquellas dedicadas a la explotacién muchas veces son
pequefias empresas familiares que aportan cantidades no muy significativas al mercado (del
orden de las 100-200 toneladas mensuales), mientras que otras veces son empresas de mayor
tamafio con mejores y mayores maquinarias, llegando a extraer cientos a miles de toneladas
mensualmente, tal es el caso de SOCAVON MINERO S.R.L, VIRGEN DEL MILAGRO S.R.L. y
CLAMA S.R.L. Asi también como Piedra Grande S.A.M.I.C.A. y F. compra mineral a pequefios y
grandes productores que poseen sus propias canteras.

En el presente proyecto se supone la comercializacién de todo el volumen de mineral a
extraer con la planta de beneficio Piedra Grande S.A.M.I.C.A. y F., empresa lider en su rubro,
que inicié sus actividades en el afio 1951, con el objetivo de proveer de materias primas al
incipiente mercado ceramico desabastecidos por los acontecimientos de orden mundial de la
época. Actualmente dicha empresa se ha establecido en diversas localidades tales como
Zapala (Neuquén), Mercedes (Bs.As), Dique Florentino Ameghino (Chubut) y por ultimo, la
planta con la que se plantea comercializar el mineral de la pegmatita Rey David en esta tesis, la
cual se ubica en la ciudad de La Toma, provincia de San Luis. Esta dispersién obedece a la
busqueda de equilibrada vecindad con los centros de minado que posee la empresa.

Teniendo en cuenta las reservas totales del yacimiento seleccionado (136.545,6
toneladas) y la calidad del mineral, se considera oportuno estimar la vida atil del proyecto en
4,17

afios (50 meses), con un promedio aproximado de movilizacion de material de 2.700
toneladas mensuales, de acuerdo a las capacidades operativas de la maquinaria a utilizar. Este
tonelaje a movilizar mensualmente parece razonable si se tienen en consideracién las
condiciones naturales del yacimiento (reservas, accesibilidad a la zona de trabajo, dimensiones
del cuerpo a explotar, etc.) y el ritmo de explotacion estipulado. Ademas, se sabe que Piedra
Grande S.A.M.I.C.A. y F actualmente se encuentra trabajando a capacidad ociosa, dado que
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adquiere un promedio entre 7.000 y 8.000 toneladas mensuales cuando posee una capacidad
maxima de molienda de 15.000 toneladas mensuales.

En la tabla 2 se muestran los precios que actualmente la empresa Piedra Grande
SAMICAYF estaria dispuesta a pagar por cada tonelada de mineral con las caracteristicas
técnicas antes mencionadas, puesto sobre camidn en cantera.

Mineral Precio por tonelada
Cuarzo $600
Fks Blogue $570
Fks Grafico $515
Albita $470
Escombreras (Albita cuarceada) $235

Tabla 2: Precios de venta de los minerales a extraer de la mina Rey David, puesto sobre camién en
cantera.

8. ESTUDIO TECNICO
8.1 - Proceso Productivo

El proceso productivo se basara especificamente en la obtencion del mineral mediante
el uso de perforacidn y voladura. Luego el mineral se extraera mediante pala mecanica hasta
un lugar apropiado (“cancha”), donde se disminuye el tamafio del mismo en forma manual
hasta alcanzar los tamanos requeridos por las moliendas (desde 5 cm hasta 30 - 40 cm de
didmetro, denominado “cabeza de caballo”), y se lo carga en camidn en cantera.

El costo del servicio de transporte del mineral desde la cantera hasta la planta en la
mayoria de los casos es cubierto por la empresa dedicada a la molienda por lo que no fueron
incluidos los costos de dicho servicio en el presente trabajo.

El trabajo de perforacion, voladura, extraccidn y clasificacion del material de la cantera
se desarrollard en toda la extension de la pegmatita, profundizando la cantera localizada al
norte del cuerpo y extrayendo el sector no explotado que se localiza hacia el sur, hasta una
profundidad de cota 954 metros. Hasta esa profundidad se prevén efectuar las labores con un
angulo de talud de trabajo de 80°, angulo considerado prudente teniendo en cuenta la
estabilidad que presenta el entorno encajante. Estas tareas se han subdividido en 5 etapas
diferenciadas en funcidn de los niveles a alcanzar por cada una de ellas. Las etapas 1, 3y 5
corresponden a profundizaciéon y extraccién de mineral, mientras que las etapas 2 y 4
corresponden a voladura y profundizacidn, sobre material estéril, de los accesos al interior de
la cantera.

El calculo volumétrico del estéril se realizd de manera analoga al de las reservas,
obteniéndose un valor aproximado de 33.000 toneladas.
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8.2 - Servicio de voladura

Para el servicio de voladura se contratara a la empresa EXPLOSERVICE S.R.L, radicada
en la ciudad de San Juan y propiedad del Ingeniero Celso Enrique Acosta. La empresa se dedica
a la venta de explosivos y accesorios para voladura y brinda servicios de perforacién y voladura
para mineria y obras viales.

En el caso del corriente proyecto sdlo se contratara a dicha empresa para que realice
las tareas de voladura, dado que para las perforaciones se adquirird un carro perforador
autopropulsado marca Catelo modelo WD-30 nuevo, el cual sera utilizado a lo largo de todas
las etapas del proceso productivo.

8.3 - Capacidad de trabajo de la maquinaria

Para el trabajo de extraccién del mineral y del estéril y su posterior acomodamiento en
la cancha y escombrera se adquirirdn dos palas cargadoras Lonking CMD 833 con un balde de
1,7 m® de capacidad, y traccionadas con un motor diésel Deutz TD226B de tres marchas. Su
velocidad maxima es de 32 Km/h, con una capacidad maxima de levante de 3000 Kg y un
angulo maximo de trabajo cargada de 42°. Poseen un tanque de combustible con capacidad
para 200 litros.

Cabe aclarar que para estipular las toneladas que podran ser movilizadas por unidad
de tiempo, se utilizd la capacidad del balde anteriormente detallada y se tuvo en cuenta una
densidad aproximada de 1,5 t/m3 debido al esponjamiento. Estimando que cada una de las
maquinas efectuard 5 viajes promedio por hora desde la cantera hasta la planchada o
escombrera, se obtuvo una capacidad de trabajo de 12,8 toneladas de mineral por pala y por
hora de trabajo. Para este trabajo se estimd que cada pala cargadora trabajard un promedio de
6 horas diarias, repartidas ya sea tanto para la extraccion de mineral de seleccién como para el
estéril. De esta forma si se tiene en cuenta el trabajo combinado de las dos palas se obtiene
que éstas estaran operacionales 12 horas por dia.

8.4 - Etapal

Los trabajos se iniciaran con dos frentes de explotacién simultaneos, uno ubicado en el
extremo Sur del cuerpo en donde se presenta el material expuesto debido a una antigua labor
exploratoria o de destape, con un sentido de avance Sur-Norte, mientras que el otro frente de
explotacién estard situado en el piso superior de la antigua cantera (cota aproximada 968
metros), extrayendo material con un sentido desde el Norte hacia el Sur. Ambos frentes
avanzaran en sentido contrario hasta su encuentro (figura 14).

La forma en la que se prevé extraer el mineral desde ambos frentes es por perforacion
y voladura desde el perfil n2 18 (Figura 13), correspondiente al piso superior de la antigua
cantera, avanzando hacia el sector Sur y desde el perfil n2 40, limite Sur del cuerpo
pegmatitico, avanzando hacia el sector Norte, hasta la cota 968 metros. Para mayor detalle se
remite al lector a consultar el anexo I y II. En la tabla 3 se encuentran representados los datos
de los perfiles 18 al 40 con los tonelajes que se espera extraer en esta etapa y que totalizan
una cantidad de 35.179,4 toneladas de mineral y 8.378,2 toneladas de estéril del sector Este
del cuerpo con el fin de acondicionar y proyectar los taludes a 80°.
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Ne PERFIL | Area (m?) Reemplazo | Vol. (m’) Reemplazo | Area (m?) FksBlogue | Vol. (m?) Fks Bloque | Area (m?) Cuarzo| Vol. (m?) Cuarzo | Area (m?) Fks Grafico | Vol. (m?) Fks Grafico | Area (m?) Esquisto | vol. (m?) Esquisto
18 66,0 198,0 0 0 [ 0 0 0 27,0 81,0
19 103,0 309,0 0 [ 0 0 28,0 84,0
20 136,0 408,0 0 0 [ 0 0 0 36,0 108,0
21 2360 708,0 0 [ [ 0 0 0 43,0 129,0
22 250,0 8750 0 [ [ [ 0 0 54,0 162,0
23 2430 789,8 0 0 [ 0 35,0 1138 53,0 159,0
24 2460 676,5 0 0 [ 0 36,0 99,0 49,0 147,0
25 2450 7350 0 [ 100 30,0 290 87,0 57,0 171,0
26 244,0 732,0 0 0 24,0 72,0 7,0 210 64,0 192,0
27 2380 714,0 0 0 00 0,0 380 114,0 57,0 171,0
28 206,0 6180 0 [ 40 120 37,0 111,0 50,0 150,0
29 170,0 510,0 0 0 29,0 87,0 50,0 150,0 51,0 153,0
30 165,0 4950 0 0 32,0 96,0 27,0 81,0 45,0 135,0
31 184,0 552,0 0 [ 32,0 96,0 100 30,0 42,0 126,0
32 206,0 618,0 0 0 9,0 27,0 0 0 41,0 123,0
33 192,0 5760 0 0 [ 0 0 0 43,0 129,0
34 162,0 486,0 0 [ [ 0 0 0 41,0 123,0
35 143,0 429,0 0 0 [ 0 0 0 39,0 117,0
36 120,0 360,0 0 [ [ [ 0 0 34,0 102,0
37 100,0 350,0 0 0 1,0 35 0 0 38,0 133,0
38 89,0 2893 0 0 [ 0 0 0 33,0 99,0
39 67,0 2345 0 [ [ 0 0 30,0 90,0
) 36,0 144,0 0 0 [ 0 0 0 29,0 87,0

Tonelaje Total E1 _

Tabla 3: Detalle de la distribucion de los tonelajes a extraer de cada mineral en cada uno de los perfiles
abarcados para la etapa n? 1 del proyecto.

Este volumen de mineral a comercializar serd removido en un lapso aproximado de 13
meses, calculado en funcién de la capacidad de trabajo, anteriormente definida, de las dos
palas cargadoras Lonking CMD 833 que se prevén adquirir, trabajando 9 horas diarias entre
ambas palas, durante 24 dias al mes. Segun estos valores se obtiene que por mes seran
colocados sobre la cancha para su seleccion 2.754 toneladas de mineral, tal como lo muestra la
tabla 4.

Mineral E1
9 -
Capacidad del balde (m?) 1,7 | Nedehorastrabajadasentre | g
ambas palas por dia
Esponjamiento (t/m?3) 1,5 Dias trabajados por mes 24
N2 de cargas por hora 5
(capacidad balde x
t/hora esponjamiento 12,8
X N2 cargas)
o
t/Dia t/hora x N. de horas 114,8
trabajadas
t/Mes t/Dia x dias trabajados 5 754
por mes

Tabla 4: Capacidad de trabajo de dos palas cargadoras, trabajando durante 9 horas diarias, entre ambas
maquinas, durante 24 dias al mes.

La extraccion del estéril en este proyecto sera de igual forma que el mineral de interés,
por perforacion y voladura del mismo. El tonelaje total de estéril que sera extraido durante los
13 meses que durara la etapa 1 serd de 8.378,2 toneladas y corresponden al margen Este del
cuerpo, debido a que alli se debe acondicionar el angulo del talud para poder profundizar. La
cantidad a remover mensualmente serd de 612 toneladas, que viene dada por la capacidad
que podra movilizar una pala cargadora trabajando 2 horas diarias durante 24 dias al mes,
cantidad adecuada para extraer el tonelaje total de estéril de la etapa en el plazo estipulado
(Tabla 5).
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Estéril E1
0 -
Capacidad del balde (m?) 1,7 | Nedehorastrabajadasentre |
ambas palas por dia
Esponjamiento (t/m?3) 1,5 Dias trabajados por mes 24
N2 de cargas por hora 5
(capacidad balde x
t/hora esponjamiento 12,8
X N2 cargas)
o
t/Dia t/hora x N. de horas 255
trabajadas
t/Mes t/Dia x dias trabajados 612
por mes

Tabla 5: Capacidad de trabajo de una palas cargadoras, trabajando durante 2 horas diarias, durante 24
dias al mes.

Ademas, se debe contemplar que por dia se consume en promedio una hora de
trabajo de pala en el acondicionamiento de la escombrera de estéril y en las pilas y montones
sobre la cancha de clasificacion.

Una vez realizadas las perforaciones se contrataran los servicios de EXPLOSERVICE,
quienes realizardan durante la etapa 1 voladuras por un total de 3.366 toneladas
aproximadamente (2.754 toneladas de mineral y 612 toneladas de estéril).

El sector destinado para el trabajo de clasificacién manual por parte de los obreros de
cancha, tanto en ésta como en las siguientes etapas, sera ubicado al Oeste del cuerpo
principal. Por otro lado, luego de haberse calculado el volumen de estéril que se extraera a lo
largo de todas las etapas del proceso minero (aproximadamente 12.000 m3), se determiné que
el tamafio del terreno destinado para la deposicién del mismo sea de 60 x 100 metros, y estara
ubicado al Sur de la cancha de clasificacion. (Anexo I).

De acuerdo al mapeo realizado, los minerales a extraer durante esta etapa son albita y
feldespato puro (textura en bloques) de la zona de reemplazo, feldespato grafico de la zona
intermedia externa y cuarzo de las zonas de nucleo. Teniendo en cuenta que en esta etapa se
extraeran 2.754 toneladas mensuales de mineral total, la Tabla 6 detalla las toneladas medias
de cada mineral a entregar a la planta por mes. Para el cdlculo de las mismas se asume que la
zona de reemplazo esta compuesta aproximadamente por un 60% de albita y un 40% de
feldespato en bloque, mientras que las zonas de nucleo y las zonas intermedias externas a
explotar se componen totalmente de cuarzo y feldespato grafico, respectivamente. De estos
porcentajes totales, se desconté un 30% correspondiente a pérdidas. Estas pérdidas se
consideran originadas por: 1) el mismo proceso de voladura, 2) la existencia de bloques que
contengan minerales penalizantes en un porcentaje elevado, como es el caso de las zonas ricas
en muscovita en las zonas de reemplazo, turmalinas y granates en las zonas intermedias
externas, tabiques de caja contenidos como xenolitos, entre otros, considerados como
pérdidas por seleccion. Este segundo motivo corresponde a los porcentajes modales de
minerales de cada zona identificados en el mapeo realizado. Una vez consideradas dichas
pérdidas se obtienen finalmente los tonelajes reales de cada mineral que podrdn ser
comercializados con la molienda Piedra Grande S.A.M.I.C.A. y F.
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Zona Mineral t/mes Recupero del 70%
Albita (60%) 1.497,4 1.048,2
Zona de Reemplazo

Fks en bloque (40%) 998,2 698,7

Zona de nucleo Cuarzo (100%) 87,9 61,5
Zonaintermedia | o 4fico (100%) 170,5 119,4

externa

Totales 2.754 1927,8

Tabla 6: Toneladas de mineral a entregar a la planta por mes durante los 13 periodos que durara la

etapa 1 contemplando un 30% de pérdidas.
8.5 - Etapa n22

Esta etapa consiste en realizar la perforacidn, voladura y extraccién de un sector de
estéril que serd utilizado como acceso hacia los niveles inferiores de la cantera. El mismo sera
realizado en el sector correspondiente al perfil n223 (figura 16), tendrd una orientacion
aproximada E-O y llegard hasta la cota de 961 metros. Contara con un angulo de inclinacién de
30°, el cual segun especificaciones de los fabricantes, es adecuado para el correcto
funcionamiento de las maquinarias al momento de extraer el mineral de la cantera.

La figura 15 muestra detalladamente cémo quedara el perfil 23-23" una vez finalizada
la etapa 1, y antes de comenzar la etapa 2. Como puede verse, ya se ha retirado todo el
mineral por sobre la cota 968 y se proyectd el talud “Este” a 80°.

2 )
- Y
o | PSSO

Ulm—‘—ilﬂm
REFERENCIAS

[COND DESCRIPCIAN

/ona de reemplazo

\/Z;ﬂ Comple jo Metambrfico Conlara (Esquistos)

:‘ /ona Intermecdlio Interna (Kfs)

@E’EAA Material a remover para el acceso a cantera

Figura 15: Perfil 23-23" una vez finalizada la etapa 1 y antes de comenzar la etapa 2. Se muestra la
localizacidn de la labor de acceso a realizar en la etapa 2, alcanzando la cota 961 metros.
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Figura 16: Indicado con flecha ubicacion y sentido del acceso a realizar. Ubicacién de escombrera RDS5,
RD6 y de la cancha.

Simultaneamente se llevard a cabo la removilizacidn, clasificacién y venta de la
totalidad de la escombrera RD5 y parte de la RD6

(Anexo I) para solventar los costos
operativos y de personal de toda la etapa. La escombrera RD5 consta de 752 toneladas. Se
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e =
estima un porcentaje de finos y de estéril que implica una pérdida cercana al 42%, lo cual
representa un total a recuperar de 436,2 toneladas. De la escombrera RD6 seran removilizadas
2.002 toneladas y, descontando el porcentaje de finos y estéril en igual proporcidon que la
escombrera anterior, se estiman recuperar 1.161,1 toneladas, dando un total de 1.597,3
toneladas a ser puestas sobre camidn para su comercializacidon entre ambas escombreras.

Para realizar esta etapa se planifica optimizar todo el equipamiento y personal para
que sea realizado en un mes y por ello todos los costos de extraccidn del estéril y venta del
mineral de las escombreras fueron estipulados para ese plazo. En esta oportunidad se estima
un total de 9 horas de trabajo entre ambas palas para la removilizacion de mineral de las
escombreras hasta la cancha, 2 horas de trabajo para la extraccion del estéril proveniente del
acceso que se generara en esta etapa y 1 hora en el acomodado de las pilas en la cancha para
su posterior clasificacion.

8.6 - Etapa n23

A partir del acceso generado en la etapa anterior, se realizara la extraccidon del material
avanzando con dos frentes de explotacion con sentidos de avance opuestos (Figura 17),
facilitando la extraccién del mineral al maximizarse las zonas de maniobras de ambas palas
cargadoras.

La forma en la que se prevé extraer el mineral es, al igual que en las etapas anteriores,
por perforacién y voladura y en sentidos opuestos desde el perfil n2 23, sitio en el cual se
encuentra el acceso generado en la etapa 2. Hacia el frente Norte de explotacidn, las tareas de
perforacion y voladura llegaran hasta el perfil n23 dado que la mineralizacién de valor
econdmico alli termina, donde la mineralizacidn existente en los perfiles n2 1 y 2 posee alta
proporcién de minerales penalizantes (por ejemplo turmalina y granate de la zona intermedia
externa) y por lo tanto no se explotard. En cuanto al frente de explotacién Sur, se estima
perforar y volar hasta el limite Sur del cuerpo, que corresponde al perfil n240. Ambos frentes
perforardn y volaran material hasta la cota 961 metros. En la Tabla 7 se encuentran
representados los datos de los perfiles 1 al 40 con los tonelajes que se espera extraer en esta
etapa y que totalizan una cantidad de 41.225 toneladas de mineral y 15.443 toneladas de
estéril del contacto Este del cuerpo con el fin de acondicionar y proyectar los taludes a 80°.
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Figura 17: Indicado con flecha ubicacién y sentido de frentes de explotacidn estipulados para la etapa

3.Ubicacién de la nueva escombrera y de la cancha.
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N2 PERFIL | Area (m?) Reemplazo | Vol. (m3) Reemplazo | Area (m?) Fks Bloque | Vol. (m3) Fks Bloque | Area (m?) Esquisto | Vol. (m3) Esquisto

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 112,0 168,0 0 0 60,0 180,0
4 50,0 150,0 6,0 18,0 58,0 174,0
5 44,0 132,0 8,0 24,0 55,0 165,0
6 46,0 138,0 11,0 33,0 55,0 165,0
7 33,0 99,0 12,0 36,0 54,0 162,0
8 33,0 99,0 11,0 33,0 57,0 171,0
9 50,0 150,0 10,0 30,0 59,0 177,0
10 53,0 159,0 19,0 57,0 64,0 192,0
11 47,0 141,0 21,0 63,0 56,0 168,0
12 45,0 135,0 39,0 117,0 49,0 147,0
13 53,0 159,0 47,0 141,0 57,0 171,0
14 94,0 282,0 51,0 153,0 56,0 168,0
15 66,0 198,0 50,0 150,0 59,0 177,0
16 110,0 330,0 49,0 147,0 87,0 261,0
17 105,0 315,0 78,0 234,0 56,0 168,0
18 120,0 360,0 55,0 165,0 35,0 105,0
19 120,0 360,0 59,0 177,0 33,0 99,0
20 112,0 336,0 71,0 213,0 39,0 117,0
21 122,0 366,0 52,0 156,0 40,0 120,0
22 101,0 353,5 53,0 159,0 43,0 129,0
23 86,0 279,5 73,0 219,0 45,0 146,3
24 82,0 225,5 85,0 255,0 40,0 110,0
25 117,0 351,0 54,0 162,0 45,0 135,0
26 113,0 339,0 61,0 183,0 48,0 144,0
27 114,0 342,0 63,0 189,0 41,0 123,0
28 119,0 357,0 61,0 183,0 38,0 114,0
29 113,0 339,0 57,0 171,0 42,0 126,0
30 136,0 408,0 51,0 153,0 41,0 123,0
31 135,0 405,0 55,0 165,0 41,0 123,0
32 123,0 369,0 56,0 168,0 41,0 123,0
33 110,0 330,0 62,0 186,0 45,0 135,0
34 93,0 279,0 59,0 177,0 41,0 123,0
35 91,0 273,0 59,0 177,0 41,0 123,0
36 90,0 270,0 60,0 180,0 38,0 114,0
37 81,0 283,5 59,0 177,0 42,0 126,0
38 106,0 344,5 36,0 108,0 42,0 126,0
39 102,0 357,0 20,0 60,0 41,0 123,0
40 60,0 240,0 9,0 27,0 41,0 123,0

Tonelaje Total _

Tabla 7: Detalle de la distribucién de los tonelajes a extraer de cada mineral en cada uno de los perfiles
abarcados para la etapa n? 3 del proyecto.

Este volumen de mineral a comercializar sera removido en un lapso aproximado de 17
meses, calculado en funcién de la capacidad de trabajo, anteriormente definida, de las dos
palas cargadoras Lonking CMD 833 que se prevé adquirir, trabajando 8 horas diarias entre
ambas palas, durante 24 dias al mes. Segun estos valores se obtiene que por mes seran
colocados sobre la cancha para su seleccion 2.448 toneladas de mineral, tal como lo muestra la
tabla 8.
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Mineral E3
0 -
Capacidad del balde (m?) 1,7 | Nedehorastrabajadasentre | g
ambas palas por dia
Esponjamiento (t/m?3) 1,5 Dias trabajados por mes 24
N2 de cargas por hora 5
(capacidad balde x
t/hora esponjamiento 12,8
X N2 cargas)
o
t/Dia t/hora x N. de horas 102,0
trabajadas
t/Mes t/Dia x dias trabajados 5 448
por mes

Tabla 8: Capacidad de trabajo de dos palas cargadoras, trabajando durante 8 horas diarias,
entre ambas mdaquinas, durante 24 dias al mes.

La extraccidon del estéril en este proyecto serd de igual forma que al mineral de
interés, por perforacion y voladura del mismo. El tonelaje total de estéril que sera extraido
durante los 17 meses que durard la etapa 3 serd de 15.443 toneladas y que corresponden al
margen Este del cuerpo, debido a que alli se debe acondicionar el angulo del talud para poder
profundizar. La cantidad a remover mensualmente sera de 918 toneladas, que viene dada por
la capacidad que podra movilizar una pala cargadora trabajando 3 horas diarias durante 24
dias al mes, cantidad adecuada para extraer el tonelaje total de estéril de la etapa en el plazo
estipulado (Tabla 9).

Estéril E3
9 -
Capacidad del balde (m?) 1,7 | Nedehorastrabajadasentre |
ambas palas por dia
Esponjamiento (t/m?3) 1,5 Dias trabajados por mes 24
N2 de cargas por hora 5
(capacidad balde x
t/hora esponjamiento 12,8
X N2 cargas)
o
t/Dia t/hora x N. de horas 38.4
trabajadas
t/Mes t/Dia x dias trabajados 9216
por mes

Tabla 9: Capacidad de trabajo de dos palas cargadoras, trabajando durante 3 horas diarias, entre ambas
maquinas, durante 24 dias al mes.

Ademas, se debe contemplar que por dia se consume en promedio una hora de
trabajo de pala en el acondicionamiento de la escombrera de estéril y en las pilas y montones
sobre la cancha de clasificacion.

Una vez realizadas las perforaciones se contrataran los servicios de EXPLOSERVICE,
quienes realizardn durante la etapa 3 voladuras mensuales por un total de 3.366 toneladas
(2.448 toneladas de mineral y 918 toneladas de estéril por mes).
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De acuerdo al mapeo realizado, los minerales a extraer durante esta etapa son albita y
feldespato puro (textura en bloque) de la zona de reemplazo y feldespato puro de la zona
interior interna. Teniendo en cuenta que en esta etapa se extraerdan 2.448 toneladas
mensuales de mineral total, la Tabla 10 detalla las toneladas medias a entregar a la planta de
cada mineral por mes. Para el calculo de las mismas se asume que la zona de reemplazo esta
compuesta aproximadamente por un 60% de albita y un 40% de feldespato en bloque,
mientras que la zona intermedia interna a explotar se compone totalmente de Feldespato
potasico puro con textura en bloques. De estos porcentajes totales, se descontd un 30%
correspondiente a pérdidas. Estas pérdidas se consideran originadas por: 1) el mismo proceso
de voladura, 2) la existencia de bloques que contengan minerales penalizantes en un
porcentaje elevado, como es el caso de las zonas ricas en muscovita en las zonas de
reemplazo, turmalinas y granates en las zonas intermedias externas, tabiques de caja
contenidos como xenolitos, entre otros, considerados como pérdidas por seleccion. Este
segundo motivo corresponde a los porcentajes modales de minerales de cada zona
identificados en el mapeo realizado. Una vez consideradas dichas pérdidas se obtienen
finalmente los tonelajes reales de cada mineral que podrdn ser comercializados con la
molienda Piedra Grande S.A.M.I.C.A. y F.

Zona Mineral Toneladas a extraer Recupero del 70%
por mes
Albita (60%) 983,4 688,4
Zona de Reemplazo Fks en bloque
(40%) 655,6 458,9
Zona intermedia interna Fks en bloque 809 566,3
Totales 2.448 1713,6

Tabla 10: Toneladas de mineral a entregar a la planta por mes durante los 17 periodos que durara la
etapa 3 contemplando un 30% de pérdidas.

8.7 - Etapa n24

Esta etapa consiste en la profundizacion en base a perforacidn, voladura y extraccion
de estéril del acceso hacia los niveles inferiores de la cantera anteriormente generado en la E2.
El mismo serd realizado en el sector correspondiente al perfil n223, tendra una orientacion
aproximada E-O y llegarda hasta la cota de 954 metros. Contara con un angulo de inclinacién de
30°, el cual segun especificaciones de los fabricantes, es adecuado para el correcto
funcionamiento de las maquinarias al momento de extraer el mineral de la cantera y tendra un
didmetro basal de 4 metros.

La figura 18 muestra detalladamente cémo quedara el perfil 23-23" una vez finalizada
la etapa 3, antes de comenzar la etapa 4. Como puede verse, ya se ha retirado todo el mineral
por sobre la cota 961 y se proyectd el talud “Este” a 80°.
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Figura 18: Perfil 23-23" una vez finalizada la etapa 3 y antes de comenzar la etapa 4. Se muestra la
localizacion de la labor de acceso a realizar en la etapa 4, alcanzando la cota 954 metros.

Simultaneamente se llevara a cabo la removilizacidn, clasificacion y venta de la parte
restante de la escombrera RD6. Lo que resta de esta escombrera consta de 4.862 toneladas,
cantidad que no es suficiente para solventar todos los costos de operacion durante los dos
meses que durard esta etapa pero que significard un ingreso mas que aceptable disminuyendo
considerablemente el dinero que se debera invertir. Descontando el porcentaje de finos y de
estéril (que ronda el 42%) dentro de la misma se podran recuperar 1.409,98 toneladas

mensuales para ser comercializadas (Tabla 11).

RD6 Toneladas en un mes Recupero Total (t) -42%
2.431 1.409,98

Toneladas en dos meses Recupero Total (t) -42%
4.862 2.819,96

Tabla 11: Toneladas a extraer por mes y su recupero descontando las pérdidas.

Para realizar esta etapa se planifica optimizar todo el equipamiento y personal para
que sea realizado en dos meses y por ello todos los costos de extraccion del estéril y del
mineral de la escombrera fueron estipulados para ese plazo. En esta oportunidad se estima un
total de 8 horas de trabajo entre ambas palas para la removilizacién de mineral de las
escombreras hasta la cancha, 3 horas de trabajo para la extraccion del estéril proveniente del
acceso que se generara en esta etapa y 1 hora en el acomodado de las pilas en la cancha para

su posterior clasificacion.
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8.8 - Etapa n25

A partir del acceso generado en la etapa anterior se realizara la extraccion del material
avanzando con dos frentes de explotacion con sentidos de avance contrarios, al igual que en la
etapa n2 3 (Figura 17). La forma en la que se prevé extraer el mineral es por perforacion y
voladura hasta la cota 954 metros, esto incluye volar 51.895,4 toneladas de mineral y 4.333,6
toneladas de estéril del sector Este del cuerpo con el fin de acondicionar y proyectar los
taludes a 80°.

El sentido de avance en esta etapa sera en 2 sentidos opuestos entre si, desde el perfil
n2 23, sitio en el cual se encuentra el acceso generado en las etapas 2 y 4. Hacia el frente Norte
de explotacion, las tareas de perforacidn y voladura llegaran hasta el perfil n23 dado que la
mineralizacion de valor econdmico alli termina, donde la mineralizacién existente en los
perfiles n2 1 y 2 posee alta proporcidon de minerales penalizantes (por ejemplo turmalina y
granate de la zona intermedia externa) y por lo tanto no se explotard. En cuanto al frente de
explotacién Sur, se estima perforar y volar hasta el limite Sur del cuerpo, que corresponde al
perfil n240. Ambos frentes perforaran y volardn material hasta la cota 954 metros. En la tabla
12 se encuentran representados los datos de los perfiles 1 al 40 con los tonelajes que se
espera extraer en esta etapa y que totalizan una cantidad de 51.895,4 toneladas de mineral y
4.333,6 toneladas de estéril del contacto Este del cuerpo con el fin de acondicionar y proyectar
los taludes a 80°.
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N2 PERFIL | Area (m?) Reemplazo | Vol. (m?®) Reemplazo Area (m?) Fks Bloque | Vol. (m?) Fks Bloque | Area (m?) Esquisto | Vol. (m?) Esquisto
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 141,0 211,5 0,0 0,0 17,0 51,0
4 114,0 342,0 39,0 117,0 14,0 42,0
5 84,0 252,0 81,0 243,0 12,0 36,0
6 76,0 228,0 99,0 297,0 11,0 33,0
7 57,0 171,0 114,0 342,0 13,0 39,0
8 52,0 156,0 117,0 351,0 13,0 39,0
9 67,0 201,0 111,0 333,0 13,0 39,0
10 62,0 186,0 110,0 330,0 11,0 33,0
11 69,0 207,0 91,0 273,0 12,0 36,0
12 45,0 135,0 107,0 321,0 10,0 30,0
13 28,0 84,0 132,0 396,0 13,0 39,0
14 58,0 174,0 132,0 396,0 12,0 36,0
15 182,0 546,0 118,0 354,0 17,0 51,0
16 89,0 267,0 127,0 381,0 22,0 66,0
17 57,0 171,0 130,0 390,0 15,0 45,0
18 59,0 177,0 133,0 399,0 11,0 33,0
19 40,0 120,0 132,0 396,0 14,0 42,0
20 53,0 159,0 132,0 396,0 12,0 36,0
21 49,0 147,0 128,0 384,0 13,0 39,0
22 28,0 98,0 128,0 384,0 14,0 42,0
23 36,0 117,0 130,0 390,0 14,0 45,5
24 36,0 99,0 134,0 402,0 11,0 30,3
25 45,0 135,0 129,0 387,0 16,0 48,0
26 37,0 111,0 141,0 423,0 18,0 54,0
27 49,0 147,0 129,0 387,0 13,0 39,0
28 53,0 159,0 129,0 387,0 12,0 36,0
29 40,0 120,0 129,0 387,0 14,0 42,0
30 57,0 171,0 133,0 399,0 14,0 42,0
31 63,0 189,0 128,0 384,0 12,0 36,0
32 54,0 162,0 129,0 387,0 13,0 39,0
33 47,0 141,0 129,0 387,0 14,0 42,0
34 48,0 144,0 106,0 318,0 14,0 42,0
35 40,0 120,0 114,0 342,0 13,0 39,0
36 37,0 111,0 114,0 342,0 11,0 33,0
37 16,0 56,0 114,0 342,0 14,0 42,0
38 38,0 123,5 105,0 315,0 14,0 42,0
39 39,0 136,5 85,0 255,0 13,0 39,0
40 25,0 100,0 43,0 129,0 13,0 39,0

Tonelaje Total _

Tabla 12: Detalle de la distribucién de los tonelajes a extraer de cada mineral en cada uno de los perfiles
abarcados para la etapa n2 5 del proyecto.

Este volumen de mineral a comercializar sera removido en un lapso aproximado de 17
meses, calculado en funcién de la capacidad de trabajo, anteriormente definida, de las dos
palas cargadoras Lonking CMD 833, trabajando 10 horas diarias entre ambas palas, durante 24
dias al mes. Segun estos valores se obtiene que por mes seran colocados sobre la cancha para
su seleccidn 3.060 toneladas de mineral, tal como lo muestra la tabla 13.
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Mineral E5
0 -
Capacidad del balde (m?) 1,7 | Nedehorastrabajadasentre |,
ambas palas por dia
Esponjamiento (t/m?3) 1,5 Dias trabajados por mes 24
N2 de cargas por hora 5
(capacidad balde x
t/hora esponjamiento 12,8
X N2 cargas)
[+]
t/Dia t/hora x N. de horas 128,0
trabajadas
t/Mes t/Dia x dias trabajados 3.060
por mes

Tabla 13: Capacidad de trabajo de dos palas cargadoras, trabajando durante 8 horas diarias, entre
ambas maquinas, durante 24 dias al mes.

La extraccion del estéril en este proyecto sera de igual forma que al mineral de interés,
por perforacion y voladura del mismo. El tonelaje total de estéril que sera extraido durante los
17 meses que durara la etapa 5 sera de 4.333,6 toneladas y que corresponden al margen Este
del cuerpo, debido a que alli se debe acondicionar el angulo del talud para poder profundizar.
La cantidad a remover mensualmente serd de 306 toneladas, que viene dada por la capacidad
que podra movilizar una pala cargadora trabajando 1 hora diaria durante 24 dias al mes,
cantidad adecuada para extraer el tonelaje total de estéril de la etapa en el plazo estipulado
(Tabla 14).

Estéril ES
° -
Capacidad del balde (m?) 17 N2 de horas trabajadas'entre 1
ambas palas por dia
Esponjamiento (t/m?3) 1,5 Dias trabajados por mes 24
N de cargas por hora 5
(capacidad balde x
t/hora esponjamiento 12,8
X n2 cargas)
o
t/Dia t/hora x N‘ de horas 12,8
trabajadas
t/Mes t/Dia x dias trabajados 306
por mes

Tabla 14: Capacidad de trabajo de una pala cargadoras destinada a la extraccion de estéril, trabajando
durante 1 horas diarias, durante 24 dias al mes.

Ademas, se debe contemplar que por dia se consume en promedio una hora de
trabajo de pala en el acondicionamiento de la escombrera de estéril y en las pilas y montones
sobre la cancha de clasificacion.

Una vez realizadas las perforaciones se contrataran los servicios de EXPLOSERVICE,
quienes realizardn durante la etapa 5 voladuras mensuales por un total de 3.366 toneladas
(3.060 toneladas de mineral y 306 toneladas de estéril por mes).

De acuerdo al mapeo realizado, los minerales a extraer durante esta etapa son albita y
feldespato puro (textura en bloques) de la zona de reemplazo y feldespato puro de la zona
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interior interna. Teniendo en cuenta que en esta etapa se extraeran 3.060 toneladas
mensuales de mineral total, la Tabla 15 detalla las toneladas medias de cada mineral a
entregar a la planta por mes. Para el calculo de las mismas se asume que la zona de reemplazo
estd compuesta aproximadamente por un 60% de albita y un 40% de feldespato en bloque,
mientras que la zona intermedia interna a explotar se compone totalmente de Feldespato
potdsico puro con textura en bloques. De estos porcentajes totales, se desconté un 30%
correspondiente a pérdidas. Estas pérdidas se consideran originadas por: 1) el mismo proceso
de voladura, 2) la existencia de bloques que contengan minerales penalizantes en un
porcentaje elevado, como es el caso de las zonas ricas en muscovita en las zonas de
reemplazo, turmalinas y granates en las zonas intermedias externas, tabiques de caja
contenidos como xenolitos, entre otros, considerados como pérdidas por seleccion. Este
segundo motivo corresponde a los porcentajes modales de minerales de cada zona
identificados en el mapeo realizado. Una vez consideradas dichas pérdidas se obtienen
finalmente los tonelajes reales de cada mineral que podrdn ser comercializados con la
molienda Piedra Grande S.A.M.I.C.A.y F.

Toneladas a extraer
Zona Mineral por mes Recupero del 70%
Albita (60%) 608,9 426,2
Zona de Reemplazo Fks en bloque
(40%) 405,9 284,1
Zona intermedia interna Fks en bloque 2.045,1 1.431,6
Totales 3.060 2.141,9

Tabla 15: Toneladas de mineral a entregar a la planta por mes durante los 17 periodos que durara la
etapa 5 contemplando un 30% de pérdidas.

8.9 - Detalle de costos
Costos de preinversion (Tabla 17)

¢ Los costos de preinversidon se corresponden con el estudio geoldgico realizado a lo
largo de todo el presente informe. Para mas informacion se remite al lector al cuadro de
fuentes y usos de fondos

Costos de inversion (Tabla 17)

e Existen gastos previos a la puesta en funcionamiento del proyecto tales como el
acondicionamiento de caminos y accesos a la pertenencia minera (huellas mineras), aunque
para este caso en particular éstas se encuentran en buen estado y no se considera pertinente
realizar inversiones en ese sentido. Se debe tener en cuenta también la preparacién de un
sector del terreno a ser utilizado como “cancha” para depésito y trabajo manual del material.
Este sitio se acondicionara a medida que avance la explotacion, se utilizard el material fino que
no sera seleccionado y para su acomodamiento se utilizaran las palas cargadoras.

-50-



Tesis de Licenciatura Luciano Poggi

¢ Ademas se deben considerar las instalaciones para el personal (comedor, bafio, etc.).
Para esto ultimo se planea la compra de una casilla rodante nueva con las instalaciones citadas
y su posterior venta al final del proyecto.

e Para el cdlculo de reservas y calidad quimica del mineral se realizd un estudio
geoldgico (trabajos de campo, honorarios de profesionales, costos de laboratorio, etc.)
tendiente a estimar dichos parametros.

e Para los trabajos de movilizacion del mineral y estéril se adquirirdn dos palas
mecanicas cargadoras Lonking CMD 833 nuevas. (Figura 19). Su costo se estima en $1.085.000
por cada pala cargadora. Para mayor informacion y contacto con el proveedor se recomienda
visitar la pagina web http://lisconstructores.co/cargadora-lonking-mod-cdm-833/).

Figura 19: Pala cargadora Lonking CMD 833.

e Ademas se prevé la compra de un carro de perforacién autopropulsado marca Catelo
modelo WD-30. (Figura 20)

Se trata de un carro de perforacién minera, un equipo liviano y agil, provisto de
perforador de roca neumdatico modelo P-75 RN.
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Figura 20: Carro de perforacion autopropulsado Catelo modelo WD-30.

Este carro de perforacion es apto para canteras, minas a cielo abierto y trabajos de
voladuras en general con excelente rendimiento en barrenados cortos y medianos. La ficha
técnica de esta maquinaria se presenta en la Tabla 16.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS TECNICAS

Largo con Altura Carrera util
Modelo Lanza Ancho traslado columna Peso
wD-30 [4.700 mm. [279° |900 mm. |2.900 mm. 480
mm. Kgs.

PERFORADOR DE ROCA

Modelo Largo Piston Carrera Rotacnqn Peso
total Reversible

P- 100 64 G 2 75

75RN 750 mm. ey — neumatica Kgs.

Tabla 16: Ficha técnica carro perforador WD-30.

e Ademas, se prevé la adquisicion de dos perforadores de roca semi-pesados marca
Catelo modelo PR-34. (Figura 21).

Es una maquina de considerable potencia, tanto en rotacién como en impacto, posee
una boquilla para barrenas estandarizadas de 7/8" x 108 mm. Sobre carros de perforacion y en
diferentes escalas permite perforar con herramientas de 6 m de longitud.

El PR-34 tiene iniciadores de rosca R-32 para ensamble con barras de extension y
brocas. Puede perforar con brocas de 2" y 2 %" de didmetro y las propiedades de perforacion
estdn dadas por el material a perforar y no tiene funcidn reversible del giro.
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Figura 21: Perforador de roca semi pesado PR-34.

Posee un largo total de 600 milimetros, un didmetro del pistdn de 100 milimetros y
una carrera de pistén de 45 milimetros.

e También se prevén comprar dos compresores de aire portatiles, uno de ellos, el de
menor caudal (Figura 22), tendrd como objetivo alimentar a los perforadores de roca semi
pesados PR-34 que se utilizardn para disminuir el tamafo de los bloques una vez volados,
previo al marroneo y clasificacion, asi también como para emparejar el piso de cantera
(vulgarmente llamadas “patas”). El otro compresor, el de mayor caudal (Figura 23), se utilizara
para alimentar al carro perforador Catelo WD-30. Se tomd la decision de adquirir dos
compresores de diferente tamafio con el objetivo de poder alimentar sin inconvenientes las
magquinarias que asi lo requieran en vez de adquirir un solo compresor de gran tamafo que es
mas costoso y se corre el riesgo de quitarle demasiado caudal a los perforadores de roca semi
pesados y que no baste para alimentar al carro perforador.

Sullair modelo 185Q: es un compresor de aire portatilde tipo rotativoa
tornillo asimétrico, apto para servicio continuo, lubricado y enfriado por aceite a presion. No
utiliza correas lo que le brinda mayor durabilidad. Otra de las ventajas de este compresor es
que puede ser transportado por cualquier tipo de vehiculo.

Caudal 5.2 m3/min
Motor 74 hp
Presion 7 kg/cm2
Largo 3321 mm
Ancho 1423 mm
Alto 1435 mm
Peso 1234

Figura 22: Compresor Sullair modelo 185Q.
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Sullair modelo 375Q: es un compresor de aire portatilde tipo rotativoa

tornillo asimétrico, apto para servicio continuo, lubricado y enfriado por aceite a presion. Este

modelo, es el de mayor tamafio entre los que se adquiriran, y también puede ser transportado

mediante una lanza con cualquier vehiculo. Este compresor se adquirird, como se dijo

anteriormente con el fin de abastecer de suficiente caudal de aire al carro perforador.

Caudal
Motor
Presion
Largo

Ancho

Alto

Peso
Figura 23: Compresor Sullair modelo 375Q.

10 m3/min
113 hp

7 kg/cm2
3760 mm
1829 mm
1588 mm

1763 kg

e Se prevé la compra de un furgdn Renault Master usado para el transporte del personal

al yacimiento una vez por semana.

¢ Se adquirird una cisterna de combustible (Figura 24) con capacidad de 10.000 litros con

el fin de abastecer los consumos diarios de toda la maquinaria.

cAP. MAX.: 10000 Lts

ToolSolutions

JOLLCIONS INOUSTRIALES

Figura 24: Cisterna de combustible, capacidad 10.000 I.

e Se adquirirdn 12 mazas de 8 kg para los clasificadores manuales, de esta manera se

contara con un juego de repuesto ante cualquier eventualidad. (Figura 25).
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Figura 25: Mazas para marroneo de 8 Kg.

¢ Elementos de proteccién para todo el personal (Figura 26). El mismo consta de 2
juegos completos por afio por persona, consistente cada juego en un par de guantes, un par de
botas, casco, gafa, pantalén, camisa, buzo y en cuanto a la campera de abrigo ésta serd

-3
R]

otorgada cada dos afios.

Figura 26: Elementos de protecciéon personal.
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Detalle Cantidad | Costo Unitario ($) | Costo Total (S) Observaciones
Viaje de o .
Estudi Campo - - 44.000 Campaiia de 6 dias.
studio
Geoldgico
Analisis 6.000 Espectometria de fluorescencia de rayos
Quimicos ' X
. . Para uso de comedor y resguardo
Alojamiento Casilla . -
ara el personal rodante 1 100.750,0 100.750 diurno.El valor residual al final del
P P proyecto es el 50% del valor de compra.
Inscripcion del yacimiento - - 2.000 Arancel, tramite, boletin oficial,etc
Informe de impacto ambiental 10,000
(I.A.A) '
El valor residual al final del proyecto es el
Pala Cargadora 2 1.085.000 2.170.000
50% del valor de compra
» . El valor residual al final del proyecto es el
Carro de perforacion minera 1 548.080 548.080
50% del valor de compra.
Perforadores de roca semi- 5 155.000 310,000 El valor residual al final del proyecto es el
pesados ' ' 50% del valor de compra.
Compresor 5.2 m? 1 347.262 347.262 El valor residual al final del proyecto es el
' ’ ’ 50% del valor de compra.
Combresor 10 m? 1 527.000 527.000 El valor residual al final del proyecto es el
P ' ' 50% del valor de compra.
Cisterna de combustible 1 116.250 116.250 El valor residual al final del proyecto es el
10.0001. ’ ' 50% del valor de compra.
Furgdn Renault master usada 1 248.000 248.000 El valorresidual al final del proyecto es el
50% del valor de compra.
Herramientas, ropay equipo 1 3.000 33.000 Martillos, palas, picos, marrones de 8 Kg,
de trabajo ) ) guantes, cascos, mamelucos, etc.

Tabla 17: Costos de pre-inversion e inversion.

Costos de produccion (cuadro 23)

¢ Mano de obra

El salario de los empleados se calcula segin el convenio de la Asociacion Obrera Minera
Argentina (AOMA), que establece diferentes remuneraciones mensuales segln la categoria a la
cual pertenezca cada empleado. Ademas se tuvieron en cuenta las cargas sociales que
totalizan un 50% de su valor.

Para este proyecto se contratardn dos maquinistas de pala mecdanica, un perforista, un
ayudante de perforista y 7 clasificadores de minerales. La cantidad de clasificadores manuales
se obtiene sabiendo que, el promedio mensual de toneladas a cargar sobre camién es de 1.900
y que cada uno de éstos clasificadores puede en condiciones normales clasificar un promedio
de 250 toneladas mensuales.
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A este personal se lo contratara por todos los meses que se estipula durara el proyecto, es
decir, 50 meses y las remuneraciones serdn ajustadas tomando como referencia los convenios
colectivos de dmbito estatal para las industrias extractivas (Tabla 18).

Mensualizados | Sueldo ($) Sep.-15 Observaciones Cantidad
A 8.858,77 Perforista, Maquinista de pala mecanica. 3
B 8.494,56 Ayudante de perforista. 1
C 8.250,63 Clasificador de minerales. 7

Tabla 18: Salario mensualizados.

e Combustibles

Los costos de combustible de cada una de las maquinas fueron calculados por hora de
trabajo segun informacién brindada por los fabricantes (Tabla 19).

Maquinaria Consumo de litros/hora
Pala Cargadora Changlin 2M3 10
Compresor Sullair 185Q 5,2 m? 5
Compresor Sullair 375Q 10.6 m3 10

Tabla 19: Consumo de combustible por maquina.

¢ Mantenimiento

Fue calculado el mantenimiento de cada maquina en délares por hora de uso debido a que
muchos de los repuestos y suministros son importados. (Tabla 20).

- Pala cargadora

USS/hora
Mantenimiento 2
Cubiertas 2
Costo reparacién 6
Desgaste piezas 2
Total 12

- Vagén perforador

USS/hora
Mantenimiento 2
Costo reparacién 10
Desgaste piezas 5
Total 17
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- Compresor Sullair 375Q

USS/hora
Mantenimiento 2
Costo reparacién 4
Desgaste piezas 2
Total 8

- Compresor Sullair 185Q

USS/hora
Mantenimiento 1
Costo reparacién 2
Desgaste piezas 1
Total 4

Tabla 20: Mantenimiento de la maquinaria.

e Servicio de voladura

El servicio de voladura sera tercerizado a la empresa Exploservice donde la cotizacion
viene dada segun los datos que se presentan en la Tabla 21.

Explosivos Precio unitario (USS)

Gelamon 65% 50 mm uSs 5.46/Kg
Anfo Premium granulado uSs 1.90/Kg
Corddn detonante 5 gr/m uSs 0.55/m
Retardos u$s 5.40 c/u
Mecha lenta uSs 0.50/m
Detonador comun n98 u$s 0.55 c/u
Operario por carga uSs 100

Pick up carga peligrosa uSs 1.80/Km

Tabla 21: Costo del servicio de voladura.

e Costos para la extraccién del estéril

Tal como se detallé en las etapas del proceso minero, existe un gran volumen de
material estéril que no sera comercializado y que debe ser volado, removido y depositado en
el lugar estipulado para este material. Todo este movimiento de material implicard costos
considerables tanto en combustibles para los compresores y para las palas cargadoras,
mantenimiento de las maquinarias, sueldos para empleados, el costo del servicio de voladura
de esta material, brocas utilizadas en las perforaciones y amortizacién de las maquinarias.
Todos estos gastos fueron contemplados para cada una de las 5 etapas por separado, debido a

-58 -



Tesis de Licenciatura Luciano Poggi

que existen etapas mas demandantes que otras en cuanto a qué maquinaria serd necesaria, la
cantidad de horas que esas mdquinas tendran que trabajar, la cantidad de obreros
involucrados, la cantidad de explosivos que tendran que ser usados y la cantidad de brocas
necesarias para perforar ese material, entre otros. Se remite al lector al anexo IV para
observar los detalles de los costos exactos de extracciéon en cada una de las etapas. Al igual
que en el apartado de rentabilidades, a modo de sintesis se expone a continuacién el costo
unitario promedio para la extraccion de una tonelada de material estéril (Tabla 22).

Estéril Costo por tonelada ($)
Gastos de combustible 21,76
Mantenimiento 34,08
Personal 40,63
Depreciacion de bienes 31,00

Servicio de voladura 22,79

Brocas 0,52

Aceros de perforacién 1,26

Total 152,04

Tabla 22: Costos unitarios promedio para la extraccién de material estéril.
e Depreciacion de bienes

Se ha estimado un valor de depreciacion de bienes promedio de uSs 2 por tonelada de
mineral, en ella se tiene en cuenta a todas las maquinarias involucradas en el proceso
extractivo.

e Brocas R32

Para realizar las perforaciones previas al volado del material se utilizara un tipo de
brocas especial y adecuado para este tipo de materiales. Es sabido que la broca de botones es
mas eficiente en cuanto a perforacidn de roca se refiere ya que cada uno de los botones ofrece
un punto de contacto, e impacto, sobre la roca.

Se estima que cada broca posee una vida util de 400 metros lineales perforados y la
cotizacion es de $3.488 por broca nueva. Puede contemplarse a futuro la idea de que los
botones de estas brocas sean afilados para su re utilizacidn, aunque para este proyecto no fue
tenido en cuenta ese caso.
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Figura 27: Brocas tipo “boton”.

e Aceros de perforaciéon

Ademas de las anteriormente detalladas brocas R32, se necesitaran un conjunto de
herramientas para las tareas de perforacidn previas al volado, estas incluyen: Tres juegos de
tres Barras R32 de 2,4 metros de longitud cada una por afio, tres cuplas R32 por afio y un juego
de barrenos de 0,6, 1,20 y 1,80 metros por afio.

e Los gastos de pago del canon minero se rigen en funcidn de lo establecido en el Cédigo
de Mineria de la Nacién. Se paga en funcidon de la cantidad de pertenencias que posea el
yacimiento. En el caso en cuestion, el area abarcada por el yacimiento Rey David corresponde
a una pertenencia y es de $320 anuales.

e Se tuvo en cuenta ademas el capital de trabajo. Se lo considera como el monto de
dinero que debe disponerse para poder afrontar los gastos de explotacién como de
comercializaciéon antes de cobrar por el material producido. Una vez que estos ingresos son
percibidos los costos se financian con el mismo proyecto, ya que se supone la reinversién de
los fondos en todos los periodos durante la vida util del proyecto. De esta manera el capital de
trabajo se calculdé de manera estimativa como los costos operativos de un periodo de
produccién, para el cual no se tienen en cuenta las depreciaciones de los bienes. Este valor, al
ser periédicamente reinvertido, se recupera al final del proyecto, en el mes n2 50.
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Costo Costo Total
Detalle Cantidad o Observaciones
Unitario (S) (S)
Clase
Los sueldos son acordes con los
A 3 8.858,8 39.864,5 . . .
convenios colectivos de trabajo
Mano de obra establecidos por la AOMA mas las
1 8.494,6 12.741,8 .
cargas sociales que representan un
50 %.
C 7 8.250,6 86.631,6
- Total de viaticos establecidos por
Viaticos del personal 11 100,0 26.400,0
persona por mes.
Voladura - - 22,8 Precio por tonelada.
El rendimiento de cada unaesen
Brocas - 3.487,5 - promedio de 400 metros lineales de
perforacion.
Casillarodante - - 1.007,5
Las depreciciones no se incluyen en
1% el total de los egresos, y por lo tanto
Drepreciacion | Herramientasy | mensual en el cdlculo de los flujos netos de
de bienes maquinarias 1% ) 39.023,4 cada periodo. El valor residual al
mensual final del proyecto es el 50% del valor
de compra.
0,
Traffic 1% - 2.480,0
mensual
Transporte de Costo de 50litros de combustibles.
P Traffic 50 14,2 711,5 Suficientes para un mes. A precio
personal .
combustible YPF ($12,15)
Reservas - - 18,9 .
. Es el consumo promedio de
Combustibles .
combustible por tonelada.
Esteril - - 21,8
El costo de mantenimientoy
Mantenimiento - - 28,9 reparacion es de 28,9 $/ten
promedio.
Canon minero - - 320,0 Costo anual

Tabla 23: Costos de produccion.

8.10 - Localizacidn del proyecto

Para determinar la localizacidon dptima no se tienen en cuenta los factores influyentes

ya que al estar en presencia de un proyecto minero la localizacién del mismo sera en el lugar

donde se encuentre la manifestacién mineral. En el caso del corriente proyecto la localizacién

del yacimiento fue objeto de analisis en el estudio geoldgico que se realizd previamente, con el

objetivo de localizar el depdsito mineral mas conveniente. Estos factores son cominmente

denominados como “factores locacionales” y los ejemplos mas comunes de estos pardmetros

son: Costos del transporte de materia prima, disponibilidad y calificacion de la mano de obra,

disponibilidad de infraestructura industrial (agua, energia eléctrica, gas natural, etc.) para el

caso de la molienda, incentivos fiscales, y condiciones climaticas y ambientales.
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No obstante, la localizacidén del yacimiento se ubica en una zona geografica bastante
accesible y relativamente cercana al mercado potencial, que no generara costos de inversion
inicial, costos fijos y de transporte demasiado elevados en lo referido a mejoramiento vy
mantenimiento de vias de acceso y gastos de combustible. Ademas, se cuenta con numerosas
poblaciones aledafias en donde puede hallarse mano de obra calificada y no calificada para los
trabajos que deben realizarse. En el caso de este proyecto se tiene pensado contratar a
personal de la localidad de Las Aguadas, situada a 6 km del area y zonas aledafias.

8.11 - Rentabilidad

La rentabilidad fue calculada para cada etapa del proceso productivo por separado
dado que los precios del mineral, costos de produccién y volimenes a extraer son diferentes
entre si y presentan pequenas variaciones. Esto ocurre debido a que, si bien la mayoria de los
costos son unitarios, algunos de ellos, como la amortizacién de la maquinaria, gastos de
combustible, mantenimiento y reparacién, varian dependiendo de las mdaquinas utilizadas y el
tiempo y forma en que se las prevé utilizar. Es por ello que los datos de rentabilidad para cada

una de las etapas son expuestos en detalle en el anexo III.

A continuacidén se presentaran las rentabilidades medias para cada mineral a modo de
referencia. Para su célculo se tuvieron en cuenta variables como el precio de venta del mineral,
costos de mantenimiento y reparacién de todas las maquinarias que seran utilizadas en cada
una de las etapas; mano de obra, estipulada segin el sueldo que le corresponde a cada
empleado de acuerdo al cargo que ocupe; el gasto de brocas necesarias para la etapa de
perforacion previa a la voladura; depreciacién de los bienes; servicio de voladura que es
tercerizado; gastos varios en donde se incluyen gastos de papeleria y sueldo del administrador;
impuesto al cheque que significa una recarga adicional estimada segun los plazos de los
cheques por cobrar; ingresos brutos de un 4% e impuestos a las ganancias equivalente al 35%
establecido por ley nacional. Una vez estipuladas estas variables se obtiene la rentabilidad
neta de cada mineral, en las tablas 24, 25, 26 y 27 se expresan en valores monetarios y
percentiles cada una de estas variables.

Cuarzo Por tonelada % Albita Por tonelada %
Precio de venta 600,00 100 Precio de venta 470,00 100
Gasto Combustible 18,86 3,14 Gasto Combustible 18,92 4,03
Mantenimiento y reparacion 25,12 4,19 Mantenimiento y reparacion 27,49 5,85
Mano de obra 54,45 9,07 Mano de obra 56,33 11,98
Brocas 0,52 0,09 Brocas 0,52 0,11
Aceros de perforacion 1,26 0,21 Aceros de perforacién 1,26 0,27
Depreciacion de bienes 31,00 5,17 Depreciacion de bienes 31,00 6,60
Servicio de voladura 22,79 3,80 Servicio de voladura 22,79 4,85
Gastos 5% 30,00 5,00 Gastos 5% 23,50 5,00
Impuesto al cheque (1,2%) 7,20 1,20 |[Impuesto al cheque (1,2%) 5,64 1,20
Ingresos Brutos (4%) 24,00 4,00 ||Ingresos Brutos (4%) 18,80 4,00
Sumatoria de gastos 215,19 - Sumatoria de gastos 206,24 -
Rentabilidad Bruta 384,81 64,13 |[Rentabilidad Bruta 263,76 56,12
Impuesto a las Ganancias (35%) 134,68 22,45 |[Impuesto a las Ganancias (35%) 92,31 19,64
Rentabilidad Neta 250,12 41,69 ||Rentabilidad Neta 171,44 36,48
Tabla 24: Rentabilidad media Cuarzo. Tabla 25: Rentabilidad media Albita.
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Fks en bloque Por tonelada % Fks Grafico Por tonelada %
Precio de venta 570,00 100 Precio de venta 515,00 100
Gasto Combustible 18,92 3,32 |Gasto Combustible 18,86 3,66
Mantenimiento y reparacion 27,49 4,82 Mantenimiento y reparacion 25,12 4,88
Mano de obra 56,33 9,88 Mano de obra 54,45 10,57
Brocas 0,52 0,09 Brocas 0,52 0,10
Aceros de perforacion 1,26 0,22 | Aceros de perforacion 1,26 0,24
Depreciacidn de bienes 31,00 5,44 Depreciacion de bienes 31,00 6,02
Servicio de voladura 22,79 4,00 Servicio de voladura 22,79 4,42
Gastos 5% 28,50 5,00 Gastos 5% 25,75 5,00
Impuesto al cheque (1,2%) 6,84 1,20 [Impuesto al cheque (1,2%) 6,18 1,20
Ingresos Brutos (4%) 22,80 4,00 [Ingresos Brutos (4%) 20,60 4,00
Sumatoria de gastos 216,44 - Sumatoria de gastos 206,52 -
Rentabilidad Bruta 353,56 62,03 [Rentabilidad Bruta 308,48 59,90
Impuesto a las Ganancias (35%) 123,74 21,71 [Impuesto a las Ganancias (35%) 107,97 20,96
Rentabilidad Neta 229,81 40,32 [[Rentabilidad Neta 200,51 38,93
Tabla 26: Rentabilidad media Fks en bloque. Tabla 27: Rentabilidad media Fks grafico.

Tomando como referencia los datos porcentuales anteriormente presentados en las
Tablas 24, 25, 26 y 27, se los graficd con el objetivo de poder observar claramente cudles son
los minerales que mayor rentabilidad dejaran al proyecto (Figura 28). De este andlisis se
observa que claramente el Cuarzo, el Feldespato en bloque y el de textura grafica son los
minerales que revisten mayor importancia desde el punto de vista econdmico. No obstante, se
observa que la Albita también arroja muy buenos porcentajes de rentabilidad, lo cual le
confiere un interés particular teniendo en cuenta que la pegmatita Rey David posee grandes
volumenes de este mineral. Ademas, los graficos circulares permiten la comparacion entre las
variables de manera gréfica y ello facilita al lector saber en cuales de ellas se gasta la mayor
cantidad de dinero, en cual de ellas se estd invirtiendo mds de lo debido y poder asi efectuar
ajustes o buscar otras alternativas de explotacién que arrojen mejores dividendos.

Cuarzo Albita

= Combustible

= Mantenimiento y re paracién
® Mano de obra

* Brocas

= Aceros de perforacidn

Fks grafico

® Impuesto al ch

® Ingresos

abilidad Neta

Figura 28: Gréficos circulares utilizados para la comparacion de las variables que intervienen en la
rentabilidad de cada mineral.
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8.12 - Tamaio del proyecto

Cuando se habla del tamafio en cualquier proyecto de inversidén se hace referencia a la
capacidad que el mismo tendra para producir bienes o servicios en funcién de una unidad de
tiempo determinada. El ritmo de explotacidon de un yacimiento de este tipo se ve influenciado
por distintos factores. Este parametro estimado en el estudio de mercado es el tamafio del
proyecto y viene dado por las reservas del yacimiento, equipamiento y principalmente la
demanda que posee el producto. Por otro lado, también influyen los demas productores vy el
grado de apertura del mercado en el que se quiere insertar el producto. Son estos los
principales factores que determinan el tamafio del proyecto.

En base a los estudios previos se determind un tamano de proyecto promedio de
2.700 toneladas mensuales de produccion, operando en condiciones normales, con los
factores elegidos y tratando de incurrir en el minimo costo unitario posible.

9. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

En este trabajo, la evaluacidon del proyecto de inversidon se realizé mediante la
confeccion de flujos de fondos. Estos flujos de fondos son cuadros de doble entrada donde en
las columnas se detallan los periodos de tiempo y en las filas se detallan los ingresos y egresos
del negocio a considerar. En el presente proyecto, los periodos contemplados son mensuales,
totalizando 50 meses, que es la vida util del presente proyecto.

Los ingresos del proyecto corresponden principalmente a la venta de mineral a la
molienda. Se calculd en funcidn de los precios a los cuales Piedra Grande SAMICAyF compra los
feldespatos y el cuarzo. Los ingresos, a diferencia de los egresos, comienzan a computarse una
vez finalizado el primer mes, debido a que se cobra a mes vencido. También se consideraron
como ingresos una vez finalizado el proyecto a la venta de la casilla rodante, los dos
compresores neumaticos, los taladros manuales (perforadores de roca semi pesado PR-34) y
las dos palas cargadoras.

Por su parte, los egresos corresponden a los costos de pre-inversion relacionados con
el estudio geoldgico, y a los costos de inversién correspondientes a la compra de toda la
magquinaria, ambos computados en el periodo inicial. Los egresos también contemplan los
numerosos costos de produccién detallados en apartados anteriores que se tendran durante
los 50 meses siguientes. En ellos se puede notar que en este tipo de proyectos los costos mas
representativos corresponden a la compra de toda la maquinaria especializada y que se
corresponden con los costos de inversidn, mientras que una vez en etapa de produccion las
erogaciones mas significativas corresponden al sueldo para el personal, combustibles, servicio
de voladura, mantenimiento y reparacién de la maquinaria.

Cabe destacar que en las cercanias del cuerpo pegmatitico estudiado existen otros de
similares caracteristicas y que permitirian extender la vida util del proyecto sin incurrir
nuevamente en grandes costos de inversion, optimizando toda la maquinaria, diluyendo de
esta manera la inversion inicial y aumentando considerablemente los ingresos.
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De la diferencia entre los ingresos menos los egresos se obtienen los flujos netos de
cada periodo.

Antes del inicio de cualquier proyecto debe evaludrselo econémicamente, por lo tanto
todo egreso e ingreso estimado a futuro se los debe actualizar al periodo inicial. Para ello se
utiliza una tasa de descuento, tasa de interés o tasa minima aceptable de rendimiento, que es
el valor que se le aplicara a cada flujo neto para descontarlo al presente, o sea al periodo inicial
y se relaciona también con la minima rentabilidad que los inversores pretenden obtener del
proyecto. A partir de esta actualizacion se obtienen los flujos netos descontados. Para este
caso, la tasa de descuento estimada es del 3% mensual, que es igual a lo que banco ofrece a
cambio de dejar los fondos guardadas en un plazo fijo. Depende entre otras cosas, del riesgo
del proyecto, la tasa de interés del mercado y los costos de financiamiento del proyecto. Para
el caso que la decisién sea solicitar un préstamo bancario se tomd en cuenta una tasa de
interés mensual del 4%, que es lo que el banco cobra por prestar el dinero.

Con la finalidad de evaluar distintas alternativas de financiamiento, se llevaron a cabo
tres flujos de fondos con tres evaluaciones en paralelo: uno de ellos considerando que los
fondos necesarios para la compra de maquinaria y puesta en marcha del proyecto serdn
propios (Tabla 28), otro en el que se solicitard un préstamos bancario equivalente al 50% de la
inversion total inicial (Tabla 29), y otro en el que el préstamos bancario sea equivalente al
100% de la inversidn total inicial. Para los ultimos dos casos se utilizd una misma tasa de
interés fijada por el banco. (Tabla 30).

La evaluacion de la rentabilidad del proyecto se realizard en base a la tasa de
descuento previamente definida. Para dicha evaluacidn se utilizaran tres parametros, el valor
actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y el coeficiente de rentabilidad (CR).

9.1 - Valor actual neto (VAN)

El VAN es un pardmetro econdmico por el cual se realiza la evaluacién del proyecto.
Consiste en la suma algebraica de los flujos netos correspondientes a todos los meses o
periodos del proyecto, descontados al periodo inicial. La formula matematica se expresa de la
siguiente manera:

VAN = I, + YFN,/(1 + i),
Donde,
Iy: Inversién inicial.
N: Nimero del periodo o mes.
FN,,:Flujo neto del periodo n (desde el 1 al 50).

i: Tasa de descuento del proyecto (3% mensual).

Por lo tanto, su expresién es un valor monetario que puede ser positivo, negativo o
cero, el cual se acepta en el primer caso y se rechaza si es negativo o cero.
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Para el proyecto en cuestion se considerd razonable utilizar una tasa de descuento del
36% anual (3% mensual) tanto para el analisis efectuado sin financiacion como para los
financiados. El VAN obtenido para el caso en que el financiamiento sea con capitales propios
es de $2.686.408,8 (Tabla 27), para cuando el 50% de los fondos sean otorgados mediante
préstamo bancario es de $2.755.518,8, mientras que el VAN obtenido para el caso en que el
100% de los fondos sean otorgados mediante préstamo bancario es de $2.889.221,4. (Tabla
28). Esta diferencia a favor de los proyectos con financiaciéon bancaria se debe a que los
intereses del préstamo se pueden deducir del resultado bruto de cada uno de los periodos
(ingresos - egresos) y como el impuesto a las ganancias se paga desde ese monto, lo que
finalmente se termina abonando es menor. Ademas, al no tener que efectuar erogaciones muy
costosas al principio del proyecto, la actualizacién de los mismos costos al periodo inicial
reduce el valor de esos egresos significativamente.

Los valores obtenidos permiten estimar una buena rentabilidad del proyecto para los
tres casos.

9.2 - Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se trata de otro pardmetro utilizado para la evaluacién del proyecto. Consiste en
buscar una tasa de descuento para el cual el VAN se iguala a cero, o sea, que la suma de las
inversiones iniciales sea igual a la sumatoria de los flujos netos descontados.

Este pardmetro representa la tasa de descuento maxima que puede un inversor pagar
sin perder dinero, siempre y cuando los fondos se reinviertan periodo a periodo en el
proyecto. Es una de las herramientas mas importantes y utilizadas a la hora de evaluar un
proyecto de inversion.

La metodologia mas comun para obtener la TIR es por prueba y error, dandole
sucesivos valores a la tasa de descuento hasta que el VAN se hace cero.

De esta manera, para el caso en que los fondos sean propios, se obtuvo un valor de la
TIR anual de 63,8% (interés compuesto, es decir que los intereses se van re capitalizando
periodo a periodo) o 5,3% mensual. Mientras que para el caso en donde el 50% de los fondos
son prestados se obtuvo una TIR anual de 59,2% o 4,9% mensual y para aquel en donde la
totalidad de los fondos son provenientes de préstamo bancario es de 48,2% anual o 4%
mensual. Esta diferencia es debida a que en el primero de los casos las ganancias se obtendran
al finalizar el primer mes de explotacidn, mientras que las ganancias para el segundo y tercer
caso se comenzaran a obtener luego de pagar la deuda y los intereses de la misma a partir del
periodo n? 11 y n? 26 respectivamente y es por ello que las ganancias se veran licuadas al ser
actualizadas al periodo n21. No obstante, los tres valores permiten la aceptacién del proyecto
ya que los valores obtenidos son mayores a la tasa de descuento utilizada (3%).
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9.3 - Coeficiente de rentabilidad (CR)

Es un indice que relaciona el VAN vy la inversion inicial del proyecto, comparando en
forma rapida ambos valores, lo cual otorga un andlisis mas preciso del VAN. La ecuacién se
expresa de la siguiente manera:

CR = VAN/I,

Se obtiene al dividir el VAN con el flujo neto del primer y segundo periodo.
Considerando que el VAN obtenido para los tres casos es muy similar y que la diferencia entre
los casos extremos (aquel de capitales propios con respecto al completamente financiado a
través de un préstamo bancario) varia solo alrededor del 7,5% y que al ser calculados bajo una
misma inversidn inicial el CR que se obtiene es muy similar para los tres casos. Teniendo en
cuenta esto, se obtuvo para el primero de los casos en donde el capital sea propio un CR igual
a 0,61, para el caso de un financiamiento del 50% un CR de 0,62 y para cuando los capitales
sean completamente prestados un CR de 0,65. Eso significa que por cada peso invertido se va a
obtener 0,61, 0,62 y 0,65 pesos de ganancia, luego de recuperar la inversién. Dichos valores
significan que la inversion inicial supera al VAN. No obstante, ademas de recuperarse la
inversion realizada las ganancias extras actualizadas al periodo cero representarian un valor
cercano al 60% de la inversion inicial.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
INGRESOS
Piedra Grande La Toma. - 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 375.366| 907.915 | 907.915 | 907.915
Valor residual casilla. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual Renault master. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual Palas cargadoras. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual vagon perforador. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual compresor sullair 375Q. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual compresor sullair 185Q. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual cisterna de combustible. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual perforadores de roca semipesados. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL INGRESOS 0 0 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 989.361 | 375.366( 907.915 | 907.915 | 907.915
EGRESOS

Costos de preinversién 50.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estudio geoldgico. 50.000
Costos de inversién 4.367.342 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Compresor sullair 375Q. 527.000
Compresor sullair 185Q. 347.262
Cisterna de combustible. 116.250
Perforadores de roca semipesados. 310.000
Casilla. 100.750
Renault master. 248.000
Palas cargadoras. 2.170.000
Vagon perforador. 548.080
Costos de produccién 410.418 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 309.046 | 438.486| 465.113 | 465.113 | 465.113
Mano de obra y vidticos - 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638| 165.638 | 165.638 | 165.638
Servicio de voladura - 76.694 76.694 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 11.052 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694
Combustible - 65.600 65.600 65.600 | 65.600 | 65.600 | 65.600 | 65.600 | 65.600 | 65.600 | 65.600 | 65.600 | 65.600 [ 65.600 | 44.398 | 65.600 | 65.600 [ 65.600 | 65.600
Mantenimiento - 96.720 96.720 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 34.224 |106.020| 106.020 | 106.020 | 106.020
Canon minero - 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Brocas 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 252 1.750 1.750 1.750 1.750
Aceros de perforacion 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988
Gastos Administrativos 0 0 49.468 49.468 | 49.468 | 49.468 | 49.468 | 49.468 | 49.468 | 49.468 | 49.468 | 49.468 | 49.468 | 49.468 | 49.468 | 18.768 | 45396 | 45.396 | 45.396
TOTAL EGRESOS 4.417.342 | 410.418 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 459.886 | 309.046 |438.486| 465.113 | 465.113 | 465.113
Ingresos - Egresos 4.417.342 [410.418 | 529.475 |529.475 [529.475 |529.475 |529.475 [529.475 |529.475 |529.475 |[529.475 |529.475 |529.475 [529.475 |680.315 |[63.120 [442.802 |442.802 |442.802
Imp. A los Inrgesos Brutos (4%) 0 0 39.574 39.574 39.574 39.574 39.574 39.574 39.574 39.574 39.574 39.574 39.574 39.574 39.574 | 15.015 | 36.317 36.317 36.317
Imp. A las Ganancias 0 -143.646 | 185.316 | 185.316 | 185.316 | 185.316 | 185.316 | 185.316 | 185.316 | 185.316 | 185.316 | 185.316 | 185.316 | 185.316 | 238.110 | -22.092 | 154.981 | 154.981 | 154.981
Imp. al Cheque 0 0 11.872 11.872 | 11.872 | 11.872 | 11.872 | 11.872 | 11.872 | 11.872 11.872 | 11.872 | 11.872 | 11.872 | 11.872 | 4.504 [ 10.895 | 10.895 10.895
Flujo Neto 4.417.342 | 266.771 | 292.712 | 292.712 | 292.712 | 292.712 | 292.712 | 292.712 | 292.712 | 292.712 | 292.712 | 292.712 | 292.712 | 292.712 | 390.758 | 60.547 | 240.610 | 240.610 | 240.610
Flujo Neto descontado. 4.417.342 | 259.001 | 275.909 | 267.873 | 260.071 | 252.496 | 245.142 | 238.002 | 231.070 | 224.340 | 217.805 | 211.462 | 205.302 | 199.323 | 258.337 | 38.863 | 149.940 | 145.573 | 141.333
VAN 2.686.408,78
TIR Mensual (%) 5,32
TIR Anual 63,84
CR 0,61
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19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
907.915 | 907.915 | 907.915 [ 907.915 | 907.915 | 907.915 [ 907.915 | 907.915 | 907.915 [ 907.915 | 907.915 | 907.915 | 907.915 | 907.915 ] 331.350 331.350(1.178.414[1.178.414|1.178.414|1.178.414[1.178.414|1.178.414
907.915 | 907.915 | 907.915 | 907.915 | 907.915 | 907.915 [ 907.915 | 907.915 | 907.915 [ 907.915 | 907.915 | 907.915 | 907.915 | 907.915 | 331.350 | 331.350 | 1.178.414|1.178.414|1.178.414|1.178.414(1.178.414|1.178.414

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 318.583 | 289.755| 423.570| 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923
165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638| 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 [ 165.638 | 165.638
76.694 76.694 76.694 76.694 76.694 76.694 76.694 76.694 76.694 76.694 76.694 76.694 76.694 15.927 | 15.927 | 76.694 | 76.694 76.694 76.694 76.694 76.694 76.694
65.600 65.600 65.600 65.600 65.600 65.600 65.600 65.600 65.600 65.600 65.600 65.600 65.600 | 47.813 | 47.813 | 62.185 | 62.185 62.185 62.185 62.185 62.185 62.185
106.020 | 106.020 | 106.020 | 106.020 | 106.020 | 106.020 | 106.020 | 106.020 [ 106.020 | 106.020 | 106.020 | 106.020 | 106.020 | 39.432 [ 39.432 | 96.720 | 96.720 96.720 96.720 96.720 96.720 96.720

27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 363 363 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750 1.750
3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988 3.988
45.396 45.396 45.396 45.396 45.396 45.396 | 45.396 45.396 45.396 45.396 45.396 45.396 45.396 45.396 | 16.568 | 16.568 | 58.921 58.921 58.921 58.921 58.921 58.921
465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 465.113 | 318.583 | 289.755| 423.570| 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 [ 465.923
442.802 1442.802 |442.802 [442.802 |442.802 |442.802 (442.802 |442.802 |442.802 (442.802 |442.802 |442.802 [442.802 |589.332 |41.595 [92.220 |712.491 |712.491 |712.491 [712.491 [712.491 |712.491
36.317 36.317 36.317 36.317 36.317 36.317 36.317 36.317 36.317 36.317 36.317 36.317 36.317 36.317 | 13.254 | 13.254 | 47.137 47.137 47.137 47.137 47.137 47.137
154.981 | 154.981 | 154.981 | 154.981 | 154.981 | 154.981 | 154.981 | 154.981 | 154.981 | 154.981 | 154.981 | 154.981 | 154.981 | 206.266 | 14.558 | -32.277 | 249.372 | 249.372 | 249.372 | 249.372 | 249.372 | 249.372
10.895 10.895 10.895 10.895 10.895 10.895 10.895 10.895 10.895 10.895 10.895 10.895 10.895 10.895 3.976 3.976 14.141 14.141 14.141 14.141 14.141 14.141
240.610 | 240.610 | 240.610 | 240.610 | 240.610 | 240.610 | 240.610 | 240.610 | 240.610 | 240.610 | 240.610 | 240.610 | 240.610 | 335.854 | 9.806 | 77.173 | 401.842 | 401.842 | 401.842 | 401.842 | 401.842 | 401.842
137.216 | 133.220 | 129.339 | 125.572 | 121.915 | 118.364 | 114.916 | 111.569 | 108.320 | 105.165 | 102.102 | 99.128 | 96.241 | 130.425 | 3.697 | 28.249 | 142.808 | 138.648 | 134.610 | 130.689 | 126.883 | 123.187
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41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
1.178.414[1.178.414| 1.178.414[1.178.414| 1.178.414[ 1.178.414 | 1.178.414] 1.178.414] 1.178.414[ 1.178.414| 1.178.414
- - - - - - - - - - 50375
- - - - - - - - - - 124.000
- - - - - - - - - - 1.085.000
- - - - - - - - - - 274.040
- - - - - - - - - - 263.500
- - - - - - - - - - 173.631
- - - - - - - - - - 58.125
- - - - - - - - - - 155.000
1.178.414[1.178.414 1.178.414| 1.178.414 1.178.414| 1.178.414 | 1.178.414| 1.178.414] 1.178.414| 1.178.414] 3.362.085
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 168.104
165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638 | 165.638
76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694 | 76.694
62185 | 62.185 | 62.185 | 62.185 | 62.185 | 62.185 | 62.185 | 62.185 | 62.185 | 62.185
96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720 | 96.720
27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
1750 | 1750 | 1750 | 1750 | 1750 | 1750 | 1750 | 1.750 | 1.750 | 1.750
3988 | 3.988 | 3.988 | 3.988 | 3.988 | 3.988 | 3.988 | 3.988 | 3.988 | 3.988
58.921 | 58921 | 58921 | 58.921 | 58.921 | 58.921 | 58.921 | 58.921 | 58.921 | 58.921 | 168.104
465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 465.923 | 168.104
712.491 |712.491 |712.491 [712.491 |712.491 |712.491 |712.491 |712.491 |712.491 [712.491 |3.193.981
47.137 | 47.137 | 47.137 | 47.137 | 47.137 | 47.137 | 47.137 | 47.137 | 47137 | 47.137 | 134.483
249.372 | 249372 | 249.372 | 249.372 | 249.372 | 249.372 | 249.372 | 249.372 | 249.372 | 249.372 | 1.117.893
14141 | 14141 | 14141 | 14141 | 14141 | 14141 | 14141 | 14141 | 14141 | 14.141 | 40.345
401.842 | 401.842 | 401.842 | 401.842 | 401.842 | 401.842 | 401.842 | 401.842 | 401.842 | 401.842 | 1.901.259
119.599 | 116.116 | 112.734 | 109.450 | 106.262 | 103.167 | 100.163 | 97.245 | 94.413 | 91.663 | 421.059

D.ANIDIOUIINT 3P SIS ]

16bog ouviong



_'[L_

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
INGRESOS
Piedra Grande La Toma. - 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 [ 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0{ 989.361,0)| 989.361,0{ 989.361,0| 375.365,5[ 907.915,0]| 907.915,0{ 907.915,0
Valor residual casilla. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual Renault master. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual Palas cargadoras. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual vagdn perforador. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual compresor sullair 375Q. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual compresor sullair 185Q. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual cisterna de combustible. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual perforadores de roca semipesados. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL INGRESOS 0,0 0,0 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 [ 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0( 989.361,0| 989.361,0( 989.361,0| 375.365,5 [ 907.915,0| 907.915,0( 907.915,0
EGRESOS

Costos de preinversién 50.000,0
Estudio geoldgico. 50.000,0
Costos de inversién 4.367.342,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Compresor sullair 375Q. 527.000,0
Compresor sullair 185Q. 347.262,0
Cisterna de combustible. 116.250,0
Perforadores de roca semipesados. 310.000,0
Casilla. 100.750,0
Renault master. 248.000,0
Palas cargadoras. 2.170.000,0
Vagon perforador. 548.080,0
Costos de produccién 498.764,4 | 554.716,4 | 563.959,3 | 536.470,9 | 526.753,6 | 516.783,7 | 506.554,6 | 496.059,5 | 485.291,5 | 474.243,6 | 462.908,4 | 459.885,6| 459.885,6 | 309.046,1| 438.485,8| 465.113,3| 465.113,3|465.113,3
Mano de obra y vidticos. - 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 [ 165.637,9 [ 165.637,9| 165.637,9| 165.637,9| 165.637,9( 165.637,9]| 165.637,9( 165.637,9| 165.637,9
Servicio de voladura. - 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 11.051,6 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3
Combustible. - 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 44.397,6 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3
Mantenimiento. - 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 34.224,0 | 106.020,0{ 106.020,0| 106.020,0 | 106.020,0
Canon minero. - 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
Brocas 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 252,2 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3
Aceros de perforacion 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 | 3.988,0 | 3.988,0 [ 3.988,0 | 3.983,0 | 3.988,0 | 3.988,0 | 3.988,0
Gastos Administrativos 0,0 0,0 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 | 49.468,1 | 49.468,1 | 49.468,1 | 49.468,1 | 49.468,1 | 49.468,1 | 49.468,1 | 49.468,1 | 18.768,3 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8
Intereses por prestamos 0,0 88.346,8 94.830,8 104.073,7 | 76.585,3 66.868,0 56.898,1 | 46.669,0 | 36.173,9 | 25.405,9 | 14.358,0 | 3.022,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL EGRESOS 4.417.342,0 498.764,4 | 554.716,4 | 563.959,3 | 536.470,9 | 526.753,6 | 516.783,7 | 506.554,6 | 496.059,5 | 485.291,5 | 474.243,6 | 462.908,4 | 459.885,6| 459.885,6 | 309.046,1| 438.485,8| 465.113,3| 465.113,3|465.113,3
Ingresos - Egresos -4.417.342,0 | -498.764,4 | 434.644,6 | 425.401,7 | 452.890,1 | 462.607,4 | 472.577,3 | 482.806,4 | 493.301,5 | 504.069,5 | 515.117,4 | 526.452,6 | 529.475,4| 529.475,4 680.314,9| -63.120,3 | 442.801,7| 442.801,7 | 442.801,7
Imp. A los Inrgesos Brutos (4%) 0,0 0,0 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 | 39.574,4 | 39.574,4 | 39.574,4 | 39.574,4 | 39.574,4 | 39.574,4 | 39.574,4 | 15.014,6 | 36.316,6 | 36.316,6 [ 36.316,6
Imp. A las Ganancias 0,0 -174.567,5 | 152.125,6 | 148.890,6 | 158.511,5 | 161.912,6 | 165.402,1 | 168.982,2 | 172.655,5 | 176.424,3 | 180.291,1 | 184.258,4| 185.316,4| 185.316,4| 238.110,2 -22.092,1 | 154.980,6| 154.980,6 | 154.980,6
Imp. al Cheque 0,0 0,0 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 | 11.872,3 | 11.872,3 | 11.872,3 | 11.872,3 | 11.872,3 | 11.872,3 | 11.872,3 [ 4.504,4 | 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0
Flujo Neto -4.417.342,0 | -324.196,8 | 231.072,2 | 225.064,4 | 242.931,8 | 249.248,0 | 255.728,5 | 262.377,4 | 269.199,2 | 276.198,4 | 283.379,6 | 290.747,4(292.712,2| 292.712,2 390.757,9| -60.547,2 | 240.609,5| 240.609,5 | 240.609,5
Financiacion del periodo 2.208.671,0 162.098,4
Financiacién acumulada
Devolucién de Préstamo -231.072,2 | -225.064,4 | -242.931,8 | -249.248,0 | -255.728,5 | -262.377,4| -269.199,2| -276.198,4| -283.379,6| -75.570,0
Saldo de prestamo 2.208.671,0 |2.370.769,4|2.139.697,2]| 1.914.632,8|1.671.701,0| 1.422.453,0( 1.166.724,6 904.347,2 | 635.147,9 | 358.949,5 | 75.570,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flujo Neto descontado. -2.208.671,0 | -157.377,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 155.448,8( 205.302,5| 199.322,8| 258.337,0| -38.863,0 | 149.939,9| 145.572,7| 141.332,7

VAN 2.755.518,82
TIR 4,93
TIR Anual 59,17|
CR 0,62
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19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
907.915,0{907.915,0| 907.915,0| 907.915,0| 907.915,0{ 907.915,0{ 907.915,0| 907.915,0| 907.915,0| 907.915,0{ 907.915,0| 907.915,0| 907.915,0| 907.915,0{ 331.350,0{ 331.350,0| 1.178.414,0/ 1.178.414,0{ 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0{ 1.178.414,0
907.915,0| 907.915,0{ 907.915,0( 907.915,0 907.915,0| 907.915,0| 907.915,0( 907.915,0( 907.915,0| 907.915,0| 907.915,0| 907.915,0( 907.915,0( 907.915,0| 331.350,0)| 331.350,0( 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0( 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
465.113,3|465.113,3|465.113,3|465.113,3(465.113,3| 465.113,3| 465.113,3[ 465.113,3| 465.113,3| 465.113,3|465.113,3| 465.113,3| 465.113,3| 318.583,4| 289.755,1(423.569,8| 469.010,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0
165.637,9]165.637,9] 165.637,9] 165.637,9] 165.637,9] 165.637,9| 165.637,9] 165.637,9] 165.637,9[ 165.637,9| 165.637,9| 165.637,9] 165.637,9] 165.637,9] 165.637,9| 165.637,9| 165.637,9 | 165.637,9 [ 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9
76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 15.926,7 | 15.926,7 | 76.694,3 | 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3
65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 47.812,8 | 47.812,8 | 62.185,1 | 62.185,1 62.185,1 62.185,1 62.185,1 62.185,1 62.185,1
106.020,0 106.020,0| 106.020,0| 106.020,0( 106.020,0( 106.020,0| 106.020,0| 106.020,0{ 106.020,0( 106.020,0 106.020,0| 106.020,0| 106.020,0( 39.432,0 | 39.432,0 | 96.720,0 | 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0

26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7

1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 | 1.750,3 363,5 363,5 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3
3.988,0 | 3.988,0 | 3.988,0 | 3.9880 | 3.9830 | 3.988,0 | 3.988,0 | 3.988,0 [ 3.9830 | 3.988,0 | 3.988,0 | 3.988,0 [ 3.983,0 | 3.988,0 | 3.988,0 | 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0
45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 16.567,5 | 16.567,5 | 58.920,7 58.920,7 58.920,7 58.920,7 58.920,7 58.920,7

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.086,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
465.113,3|465.113,3]465.113,3|465.113,3(465.113,3| 465.113,3| 465.113,3( 465.113,3| 465.113,3| 465.113,3|465.113,3| 465.113,3| 465.113,3| 318.583,4| 289.755,1(423.569,8| 469.010,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0
442.801,7| 442.801,7| 442.801,7 [ 442.801,7 | 442.801,7| 442.801,7| 442.801,7 [ 442.801,7 | 442.801,7| 442.801,7| 442.801,7| 442.801,7 | 442.801,7| 589.331,6| 41.594,9 | -92.219,8 [ 709.404,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0
36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 13.254,0 | 13.254,0 | 47.136,6 47.136,6 47.136,6 47.136,6 47.136,6 47.136,6
154.980,6154.980,6] 154.980,6] 154.980,6( 154.980,6[ 154.980,6| 154.980,6| 154.980,6| 154.980,6[ 154.980,6| 154.980,6| 154.980,6| 154.980,6[ 206.266,1| 14.558,2 | -32.276,9 | 248.291,4 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.3718
10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 [ 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 [ 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 [ 10.895,0 [ 10.8950 | 3.976,2 | 3.976,2 14.141,0 14.141,0 14.141,0 14.141,0 14.141,0 14.141,0
240.609,5| 240.609,5 | 240.609,5 [ 240.609,5 | 240.609,5 | 240.609,5| 240.609,5 | 240.609,5 | 240.609,5 | 240.609,5| 240.609,5 | 240.609,5 | 240.609,5| 335.854,0| 9.806,5 | -77.173,1| 399.835,1 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6

77.173,1

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 77.173,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

137.216,3|133.219,7| 129.339,5| 125.572,3| 121.914,9| 118.363,9| 114.916,5| 111.569,4| 108.319,8| 105.164,8(102.101,8| 99.127,9 | 96.240,7 | 130.424,5| 3.697,3 0,0 142.094,8 | 138.648,4 | 134.610,1 | 130.689,4 | 126.882,9 | 123.187,3
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41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
1.178.414,0]1.178.414,0] 1.178.414,0| 1.178.414,0] 1.178.414,0( 1.178.414,0] 1.178.414,0( 1.178.414,0] 1.178.414,0( 1.178.414,0] 1.178.414,0
- - - - - - - - - - 50.375,0
- - - - - - - - - - 124.000,0
- - - - - - - - - - 1.085.000,0
- - - - - - - - - - 274.040,0
- - - - - - - - - - 263.500,0
- - - - - - - - - - 173.631,0
- - - - - - - - - - 58.125,0
- - - - - - - - - - 155.000,0
1.178.414,0]1.178.414,0] 1.178.414,0] 1.178.414,0] 1.178.414,0] 1.178.414,0[ 1.178.414,0 1.178.414,0[ 1.178.414,0| 1.178.414,0[ 3.362.085,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 168.104,3
165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9
76.6943 | 76.6943 | 76.6943 | 76.6943 | 76.6943 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.6943 | 76.6943 | 76.694,3
62.1851 | 621851 | 62.1851 | 62.1851 | 62.1851 | 62.1851 | 62.1851 | 62.185,1 | 62.1851 | 62.185,1
96.720,0 | 967200 | 96.7200 | 96.7200 | 96.7200 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0
26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3
3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880
58.920,7 | 58.920,7 | 58.920,7 | 58920,7 | 58.920,7 | 58920,7 | 58.920,7 | 58.920,7 | 58.920,7 | 58.920,7 | 168.104,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 168.104,3
712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 [ 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 [3.193.980,8
47.136,6 | 47.1366 | 47.1366 | 47.1366 | 47.1366 | 47.136,6 | 47.136,6 | 47.136,6 | 47.136,6 | 47.1366 | 134.4834
249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 1.117.893,3
14.141,0 | 141410 | 141410 | 141410 | 14.141,0 | 141410 | 14.141,0 | 141410 | 141410 | 141410 | 40.3450
401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 |1.901.259,1
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
119.599,3 | 116.115,8 | 112.733,8 | 109.450,3 | 106.262,4 | 103.167,4 | 100.162,5 | 97.2452 | 94.412,8 | 91.662,9 | 421.058,9
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
INGRESOS
Piedra Grande La Toma. - 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 [ 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 [ 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 [ 375.365,5 | 907.915,0 | 907.915,0 [ 907.915,0
Valor residual casilla. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual Renault master. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual Palas cargadoras. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual vagon perforador. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual compresor sullair 375Q. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual compresor sullair 185Q. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual cisterna de combustible. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Valor residual perforadores de roca semipesados. - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL INGRESOS 0,0 0,0 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 989.361,0 | 375.365,5 | 907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0
EGRESOS
Costos de preinversién 50.000,0
Estudio geoldgico. 50.000,0
Costos de inversién 4.367.342,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Compresor sullair 375Q. 527.000,0
Compresor sullair 185Q. 347.262,0
Cisterna de combustible. 116.250,0
Perforadores de roca semipesados. 310.000,0
Casilla. 100.750,0
Renault master. 248.000,0
Palas cargadoras. 2.170.000,0
Vagon perforador. 548.080,0
Costos de produccién 587.111,2 | 651.844,2 | 658.561,7 | 638.583,7 | 631.521,3 | 624.275,4 | 616.841,0 | 609.213,4 | 601.387,4 | 593.358,0 | 585.119,8 | 576.667,4 | 567.995,2 | 408.258,1 | 524.647,0 | 555.936,5 | 548.673,6 | 541.221,7
Mano de obra y viaticos. - 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 [ 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 [ 165.637,9
Servicio de voladura. - 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 11.051,6 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3
Combustible. - 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3 44.397,6 65.600,3 65.600,3 65.600,3 65.600,3
Mantenimiento. - 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 34.224,0 106.020,0 | 106.020,0 | 106.020,0 [ 106.020,0
Canon minero. - 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
Brocas 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 252,2 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3
Aceros de perforacion 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0
Gastos Administrativos 0,0 0,0 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 49.468,1 18.768,3 45.395,8 45.395,8 45.395,8
Intereses por prestamos 0,0 176.693,7 | 191.9586 [ 198.676,1 | 178.698,1 | 171.635,8 | 164.389,8 | 156.955,4 | 149.327,8 | 141.501,8 [ 133.472,4 | 125.234,2 | 116.781,8 | 108.109,6 | 99.212,0 86.161,2 90.823,2 83.560,3 76.108,5
TOTAL EGRESOS 4.417.342,0 | 587.111,2 | 651.844,2 | 658.561,7 | 638.583,7 | 631.521,3 | 624.275,4 | 616.841,0 | 609.213,4 | 601.387,4 | 593.358,0 | 585.119,8 | 576.667,4 | 567.995,2 | 408.258,1 | 524.647,0 | 555.936,5 | 548.673,6 | 541.221,7
Ingresos - Egresos -4.417.342,0| -587.111,2 | 337.516,8 | 330.799,3 | 350.777,3 | 357.839,7 | 365.085,6 | 372.520,0 | 380.147,6 | 387.973,6 | 396.003,0 | 404.241,2 | 412.693,6 | 421.365,8 | 581.102,9 | -149.281,5 | 351.978,5 | 359.241,4 | 366.693,3
Imp. A los Brutos (4%) 0,0 0,0 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 39.574,4 15.014,6 36.316,6 36.316,6 36.316,6
Imp. A las i 0,0 -205.488,9 | 118.130,9 | 115.779,7 | 122.772,1 | 125.243,9 | 127.780,0 | 130.382,0 | 133.051,7 [ 135.790,8 | 138.601,1 | 141.484,4 | 144.442,8 | 147.478,0 | 203.386,0 | -52.248,5 | 123.192,5 | 125.734,5 | 128.342,6
Imp. al Cheque 0,0 0,0 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 11.872,3 4.504,4 10.895,0 10.895,0 10.895,0
Flujo Neto -4.417.342,0| -381.622,3 | 167.939,2 | 163.572,8 | 176.558,5 | 181.149,0 | 185.858,9 | 190.691,2 | 195.649,2 | 200.736,1 | 205.955,2 | 211.310,0 | 216.804,1 | 222.441,0 | 326.270,1 | -116.552,0 | 181.574,4 | 186.295,4 | 191.139,0
Financiacion del periodo 4.417.342,0 | 381.622,3 116.552,0
Financiacién acumulada
Devolucién de Préstamo -167.939,2 | -163.572,8 | -176.558,5 | -181.149,0 | -185.858,9 | -190.691,2 | -195.649,2 | -200.736,1 | -205.955,2 | -211.310,0 | -216.804,1 | -222.441,0 | -326.270,1 -181.574,4 | -186.295,4 [ -191.139,0
Saldo de prestamo 4.417.342,0 [ 4.798.964,3[ 4.631.025,1| 4.467.452,4( 4.290.893,9| 4.109.744,9| 3.923.886,0 3.733.194,8| 3.537.545,6| 3.336.809,6 | 3.130.854,4 [ 2.919.544,3 | 2.702.740,3 [ 2.480.299,3 | 2.154.029,1) 2.270.581,1 | 2.089.006,7| 1.902.711,3| 1.711.572,3
Flujo Neto descontado. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
VAN 2.889.221,4
TIR | 4,01
TIR Anual 48,15
CR 0,65
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19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0 [ 907.915,0 | 907.915,0] 907.915,0| 907.915,0| 907.915,0] 907.915,0)| 907.915,0| 331.350,0{ 331.350,0| 1.178.414,0{ 1.178.414,0/ 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0{ 1.178.414,0
907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0 [ 907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0 | 907.915,0| 907.915,0{ 907.915,0| 907.915,0| 907.915,0( 907.915,0 331.350,0| 331.350,0( 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0( 1.178.414,0( 1.178.414,0| 1.178.414,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
533.576,2 | 525.731,8 | 517.683,5 [ 509.426,0 | 500.953,7 | 492.261,2 | 483.342,7 | 474.192,3 | 465.113,3|465.113,3| 465.113,3| 465.113,3|465.113,3)| 318.583,4| 289.755,1[423.569,8| 469.010,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0
165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9] 165.637,9| 165.637,9| 165.637,9| 165.637,9| 165.637,9| 165.637,9| 165.637,9| 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 [ 165.637,9 | 165.637,9
76.694,3 76.694,3 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 76.694,3 | 15.926,7 | 15.926,7 | 76.694,3 [ 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3 76.694,3
65.600,3 65.600,3 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 65.600,3 | 47.812,8 | 47.812,8 | 62.185,1 [ 62.185,1 62.185,1 62.185,1 62.185,1 62.185,1 62.185,1
106.020,0 | 106.020,0 | 106.020,0 | 106.020,0 | 106.020,0 | 106.020,0 | 106.020,0 | 106.020,0 | 106.020,0| 106.020,0{ 106.020,0| 106.020,0| 106.020,0( 39.432,0 | 39.432,0 | 96.720,0 [ 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0 96.720,0

26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7

1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 | 1.750,3 [ 1.750,3 [ 1.750,3 | 1.750,3 363,5 363,5 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3 1.750,3
3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 [ 3.988,0 | 3.9830 | 3.988,0 [ 3.988,0 | 3.983,0 | 3.988,0 | 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0 3.988,0
45.395,8 45.395,8 45.395,8 | 45.395,8 | 45.3958 | 45.3958 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 45.395,8 | 16.567,5 | 16.567,5 [ 58.920,7 58.920,7 58.920,7 58.920,7 58.920,7 58.920,7
68.462,9 60.618,5 52.570,2 | 44.312,7 | 35.8404 [ 27.147,9 | 18.229,4 | 9.079,0 00 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0 3.086,9 0,0 00 0,0 0,0 00
533.576,2 | 525.731,8 | 517.683,5 | 509.426,0 | 500.953,7 | 492.261,2 | 483.342,7 | 474.192,3 | 465.113,3]|465.113,3|465.113,3( 465.113,3(465.113,3( 318.583,4| 289.755,1| 423.569,8| 469.010,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0
374.338,8 | 382.183,2 | 390.231,5 | 398.489,0 | 406.961,3 | 415.653,8 | 424.572,3 | 433.722,7 | 442.801,7| 442.801,7 [ 442.801,7| 442.801,7| 442.801,7(589.331,6( 41.594,9 | -92.219,8 | 709.404,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0
36.316,6 36.316,6 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 36.316,6 | 13.254,0 | 13.254,0 [ 47.136,6 47.136,6 47.136,6 47.136,6 47.136,6 47.136,6
131.018,6 | 133.764,1 | 136.581,0 | 139.471,2 | 142.436,4 | 145.478,8 | 148.600,3 | 151.803,0 | 154.980,6[ 154.980,6| 154.980,6| 154.980,6| 154.980,6| 206.266,1| 14.558,2 | -32.276,9 | 248.291,4 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 [ 249.371,8 | 249.371,8
10.895,0 10.895,0 10.895,0 [ 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 [ 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 | 10.895,0 | 3.976,2 | 3.976,2 14.141,0 14.141,0 14.141,0 14.141,0 14.141,0 14.141,0
196.108,6 | 201.207,5 | 206.438,9 | 211.806,3 | 217.313,2 | 222.963,4 | 228.760,4 | 234.708,2 | 240.609,5 | 240.609,5| 240.609,5| 240.609,5 | 240.609,5)| 335.854,0| 9.806,5 |-77.173,1| 399.835,1 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6

77.173,1
-196.108,6 | -201.207,5 | -206.438,9 | -211.806,3 | -217.313,2| -222.963,4 -228.760,4| -226.974,0 -77.173,1
1.515.463,7|1.314.256,2| 1.107.817,3| 896.011,0 | 678.697,8 | 455.734,4 | 226.974,0 0,0 77.173,1 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.586,3 |108.319,8(105.164,8)|102.101,8)| 99.127,9 | 96.240,7 | 130.424,5| 3.697,3 0,0 114.668,7 | 138.648,4 | 134.610,1 | 130.689,4 | 126.882,9 | 123.187,3
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41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
1.178.414,0)1.178.414,0] 1.178.414,0) 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0] 1.178.414,0| 1.178.414,0] 1.178.414,0] 1.178.414,0
- - - - - - - - - - 50.375,0
- - - - - - - - - - 124.000,0
- - - - - - - - - - 1.085.000,0
- - - - - - - - - - 274.040,0
- - - - - - - - - - 263.500,0
- - - - - - - - - - 173.631,0
- - - - - - - - - - 58.125,0
- - - - - - - - - - 155.000,0
1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0| 1.178.414,0| 3.362.085,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 168.104,3
165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 165.637,9 | 1656379 | 1656379 | 1656379 | 1656379
76.694,3 | 76.6943 | 76.6943 | 76.6943 | 76.6943 | 76.6943 | 76.6943 | 76.6943 | 76.6943 | 76.6943
62.185,1 | 62.1851 | 62.1851 | 62.1851 | 62.1851 | 62.1851 | 62.1851 | 62.1851 | 62.1851 | 62.185,1
96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.720,0 | 96.7200 | 96.7200 | 96.7200 | 96.720,0 | 96.720,0
26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
1.750,3 17503 | 17503 | 17503 | 17503 | 1.7503 | 1.7503 | 1.750,3 17503 | 17503
3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9880 | 3.9830 | 3.9830 | 3.988,0
58.920,7 | 58.920,7 | 58.920,7 | 58.920,7 | 58.920,7 | 58.920,7 | 58.920,7 | 589207 | 58.920,7 | 589207 | 168.104,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 465.923,0 | 168.104,3
712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 | 712.491,0 [3.193.980,8
47.136,6 | 47.136,6 | 47.136,6 | 47.136,6 | 47.136,6 | 47.1366 | 47.1366 | 47.1366 | 47.1366 | 47.136,6 | 134.4834
249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 | 249.371,8 |1.117.893,3
14.141,0 | 141410 | 141410 | 141410 | 141410 | 14.1410 | 141410 | 141410 | 141410 | 141410 | 40.3450
401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 | 401.841,6 |1.901.259,1
119.599,3 | 116.115,8 | 112.733,8 | 109.450,3 | 106.262,4 | 103.167,4 | 100.162,5 | 97.245,2 | 94.412,8 | 91.662,9 | 421.058,9
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10. CONCLUSIONES

. La pegmatita Rey David presenta una composicidn granitica, con zonacidn
interna simétrica.

. Se encuentra emplazada en el complejo metamérfico Conlara, compuesto por
esquistos de dos micas.

. Presenta una morfologia tabular a ovoidal, con una corrida total de 124 metros
en direccién Norte — Sur y en su eje menor una longitud de 54 metros en direccién E-O. Segun
estos datos la relacién axial calculada es de 2,3. El rumbo general del eje del cuerpo
pegmatitico posee direccién aproximada Norte-Sur. Los contactos con los esquistos encajantes
son netos y concordantes, con rumbos en general N-S y buzamientos entre 65 y 70 grados al E,
aunque también han sido observados contactos discordantes y rectos cortando con alto
angulo la esquistosidad de la caja.

. El mapeo de detalle ha permitido determinar diferentes zonas dispuestas
desde el borde hacia el centro denominadas como: Zona de borde, zona de pared, zona
intermedia externa, zona intermedia interna, zona de nlcleo y zonas de reemplazo
metasomatico tardio

. Sobre la base del mapeo de detalle fueron calculadas las reservas totales del
yacimiento, dividas en reservas medidas e indicadas segun el grado de conocimiento que se
tiene sobre ellas.

Reservas medidas

Feldespato Potasico en bloque: 37.718,7 toneladas.
Albita: 35.874,5 toneladas
Feldespato Grafico: 2.178,2 toneladas.
Cuarzo: 1.122,0 toneladas.

Reservas indicadas

Zona de reemplazo metasomatico: 16.850,7 toneladas.
Feldespato Potdsico en bloque: 34.433,1 toneladas.
Feldespato Grafico: 0 toneladas.
Cuarzo: 0 toneladas.
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. Para llevar a cabo la explotacién del yacimiento se propusieron 5 etapas. Las
etapas 1, 3 y 5 corresponden a profundizacién y extraccién de mineral, mientras que las etapas
2 y 4 corresponden a voladura y profundizacién, sobre material estéril, de los accesos al
interior de la cantera. Esta divisidn permitiria aprovechar al maximo el capital disponible,
incurriendo en el menor costo posible y maximizando y optimizando el tiempo de trabajo.

Dicha division se efectud en funcion de los niveles a alcanzar por cada una de ellas.

. Los analisis de laboratorio arrojaron los siguientes resultados, muy alentadores

en cuanto a la calidad de los minerales que se pretenden comercializar:

- Muestra RD1 (Kfs grafico) una ley de dxido de potasio de 10,50%, valor superior al
hallado en la pegmatita “La Puntillosa” (9,34%) que actualmente se encuentra en
explotacion.

- Muestra RD4 (Kfs en bloque) una ley de 6xido de potasio de 13,20%.

- Muestra RD3 (Qtz): Mineral de “primera” categoria, por contener un porcentaje de Fe
de 0,02%.

- Muestra RD2 (Ab) ley de Na,O (7,68%), Este mineral es de mejor calidad que el hallado
en pegmatitas cercanas como la “Salomén” en donde se hallan valores cercanos a
4,73% de Na;O, lo que lo ubica en la categoria de “albita pura”.

- Muestra RD5 y RD6 ley de Na,O cercanos al 6% y de K;O cercanos al 4%, aunque con

elevados valores de Fe y Mg.

e La totalidad de los costos han sido divididos en costos de preinversion, inversion y

produccion.

. Sobre la base del estudio realizado se concluye que el proyecto es
econdémicamente rentable, ya que los parametros VAN y TIR obtenidos son favorables. El valor

de CR obtenido indica que la inversidn inicial a realizar supera en un 40% al VAN.

. Con el fin de mejorar la rentabilidad del proyecto, se considera necesario
evaluar la posibilidad de aumentar su vida util mediante la explotacion de cuerpos
pegmatiticos aledafios y que sobre la base de observaciones realizadas en la zona poseen

caracteristicas similares a las del cuerpo estudiado, por lo que las condiciones de mercado
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establecidas previamente podrian llegar a ser las mismas, conservandose los precios y

comercializando con la misma molienda demandante.

. Cabe aclarar la gran influencia que revisten los costos de mano de obra, de
mantenimiento y reparacidn de la maquinaria, combustibles, el servicio de voladura y también
los impuestos que se aplican, tales como ingresos brutos e impuesto a las ganancias. Sin
embargo, la gran mayoria de ellos son factores externos al productor o bien, en el caso del
sueldo de los empleados viene dado por convenios y no pueden ser modificados. Si se desea
abaratar los costos para obtener mayores ganancias se deberian evaluar diferentes
alternativas de financiamiento para determinar cual arroja mayores ganancias, sub-contratar a
empresas de servicios de voladura que demanden menores gastos y tratar en lo posible de
adquirir los mejores insumos que se pueda con el fin de no incurrir en grandes y costosas

reparaciones repetidamente.

. Como recomendacién para un probable inicio de actividades del proyecto a
futuro, se cree estrictamente necesario que se lleve a cabo un relevamiento y analisis de
detalle para un correcto y adecuado cierre de mina. Los costos de dichas tareas de
remediacion deberan ser costeados por quienes sean los responsables legales del yacimiento.
Si bien en este trabajo el autor posee plena conviccién de que la planificacién y ejecucidn de
las tareas de remediacién son estrictamente necesarias para emprender el proyecto, esa
evaluacidon no es objeto del presente estudio y excede los objetivos de un trabajo final de
licenciatura. Por este motivo, la planificacion y el calculo de los costos que implican dichas
tareas no han sido incluidos dentro del proyecto de inversidn propuesto. No obstante, por las
caracteristicas fisiograficas del lugar, se recomiendan evaluar las siguientes alternativas de
remediacion como posibles usos futuros del sector luego de su cierre: reacondicionamiento
como relleno sanitario de alguna localidad vecina, para actividades de piscicultura, o sector de

recreacidn o esparcimiento, entre otras.
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Anexo I

Mapa Topografico - Geoldgico
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Anexo 11

Perfiles Topografico - Geologicos
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Rentabilidad del mineral por etapas
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Etapa 1

Fks en bloque Por tonelada % Albita Por tonelada %
Precio de venta 570,00 100 Precio de venta 470,00 100
Combustible 18,86 3,31 Combustible 18,86 4,01
Mantenimiento y reparacion 25,12 4,41 Mantenimiento y reparacion 25,12 5,35
Mano de obra 54,45 9,55 Mano de obra 54,45 11,58
Brocas 0,52 0,09 Brocas 0,52 0,11
Aceros de perforacion 1,26 0,22 Aceros de perforacion 1,26 0,27
Depreciacion de bienes 31,00 5,44 Depreciacion de bienes 31,00 6,60
Servicio de voladura 22,79 4,00 Servicio de voladura 22,79 4,85
Gastos 5% 28,50 5,00 Gastos 5% 23,50 5,00
Impuesto al cheque (1,2%) 6,84 1,20 Impuesto al cheque (1,2%) 5,64 1,20
Ingresos Brutos (4%) 22,80 4,00 Ingresos Brutos (4%) 18,80 4,00
Sumatoria de gastos 212,13 Sumatoria de gastos 201,93

Rentabilidad Bruta 357,87 62,78 Rentabilidad Bruta 268,07 57,04
Impuesto a las Ganancias (35%) 125,25 21,97 Impuesto a las Ganancias (35%) 93,82 19,96
Rentabilidad Neta 232,61 40,81 Rentabilidad Neta 174,24 37,07
Cuarzo Por tonelada % Fks Grafico Por tonelada %
Precio de venta 600,00 100 Precio de venta 515,00 100
Combustible 18,86 3,14 Combustible 18,36 3,66
Mantenimiento y reparacion 25,12 4,19 Mantenimiento y reparacion 25,12 4,88
Mano de obra 54,45 9,07 Mano de obra 54,45 10,57
Brocas 0,52 0,09 Brocas 0,52 0,10
Aceros de perforacion 1,26 0,21 Aceros de perforacion 1,26 0,24
Depreciacién de bienes 31,00 517 Depreciacion de bienes 31,00 6,02
Servicio de voladura 22,79 3,80 Servicio de voladura 22,79 4,42
Gastos 5% 30,00 5,00 Gastos 5% 25,75 5,00
Impuesto al cheque (1,2%) 7,20 1,20 Impuesto al cheque (1,2%) 6,18 1,20
Ingresos Brutos (4%) 24,00 4,00 Ingresos Brutos (4%) 20,60 4,00
Sumatoria de gastos 215,19 Sumatoria de gastos 206,52

Rentabilidad Bruta 384,81 64,13 Rentabilidad Bruta 308,48 59,90
Impuesto a las Ganancias (35%) 134,68 22,45 Impuesto a las Ganancias (35%) 107,97 20,96
Rentabilidad Neta 250,12 41,69 Rentabilidad Neta 200,51 38,93

Fksen bloque

» Combustible

* Mantenimiento y
reparacion

® Mano de obra

* Brocas

= Aceros de perforacion

m Depreciacion de bienes

Cuarzo Fks grafico

= Servicio de voladura

= Ingresos Brutos

® Impuesto a las Ganancias
(35%)
m Rentabilidad Neta
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Etapa 2

Escombrera RD5 y RD6 Por tonelada %
Precio de venta 235,00 100
Combustible 12,40 5,28
Mantenimiento y reparacion 8,10 3,45
Mano de obra 47,05 20,02
Brocas - -
Aceros de perforacion - -
Amortizacion 31,00 13,19
Servicio de voladura - -
Gastos varios (5%) 11,75 5,00
Impuesto al cheque (1,2%) 2,82 1,20
Ingresos Brutos (4%) 9,40 4,00
Sumatoria de gastos 122,53 -
Rentabilidad Bruta 112,47 -
Impuesto a las Ganancias (35%) 39,37 16,75
Rentabilidad Neta 73,11 31,11

Mineral de escombreras RD5 Y RD6 para
Etapa 2

4%

5% -
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¥ Combustible

¥ Mantenimientoy
reparacion

® Mano de obra

» Depreciacion de bienes

™ Gastos varios (5%)

™ Impuesto al cheque (1,2%)

™ Ingresos Brutos (4%)

¥ Impuesto a las Ganancias

(35%)
M Rentabilidad Neta
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Etapa 3

Fks en bloque Por tonelada % Albita Por tonelada %
Precio de venta 570,00 100 Precio de venta 470,00 100
Combustible 19,82 3,48 Combustible 19,82 4,22
Mantenimiento y reparacion 30,24 531 |[Mantenimiento y reparacion 30,24 6,43
Mano de obra 61,25 10,75 |fMano de obra 61,25 13,03
Brocas 0,52 0,09 Brocas 0,52 0,11
Aceros de perforacion 1,26 0,22 Aceros de perforacion 1,26 0,27
Depreciacion de bienes 31,00 >4 Depreciacion de bienes 31,00 6,60
Servicio de voladura 22,79 4,00 Servicio de voladura 22,79 4,85
Gastos 5% 28,50 200 | (Gastos (5%) 23,50 5,00
Impuesto al cheque (1,2%) 6,84 1,20 Impuesto al cheque (1,2%) 5,64 1,20
Ingresos Brutos (4%) 2280 4,00 Ingresos Brutos (4%) 18,80 4,00
Sumatoria de gastos 225,02 - Sumatoria de gastos 214,82 -
Rentabilidad Bruta 344,98 60,52 Rentabilidad Bruta 255,18 54,29
Impuesto a las Ganancias (35%) 120,74 21,18 Impuesto a las Ganancias (35%) 89,31 19,00
Rentabilidad Neta 224,24 39,34 Rentabilidad Neta 165,87 35,29

Fks en blogue

* Combustible

= Mantenimiento y reparacion
= Mano de obra

* Brocas

= Aceros de perforacion

® Depreciacion de bienes

= Servicio devoladura

¥ Gastos (5%)

= Impuesto al cheque (1,2%)
= Ingresos Brutos (4%)

m Impuesto a las Ganancias

(35%)

® Rentabilidad Neta
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Etapa 4

Escombrera RD6 Por tonelada %
Precio de venta 235,00 100
Combustible 12,64 5,38
Mantenimiento y reparacién 8,26 3,52
Mano de obra 46,15 19,64
Brocas - -
Aceros de perforacion - -
Depreciacién de bienes 31,00 13,19
Servicio de voladura - -
Gastos varios (5%) 11,75 5,00
Impuesto al cheque (1,2%) 2,82 1,20
Ingresos Brutos (4%) 9,40 4,00
Sumatoria de gastos 122,03 -
Rentabilidad Bruta 112,97 -
Impuesto a las Ganancias (35%) 39,54 16,83
Rentabilidad Neta 73,43 31,25

Escombrera RD6

» Combustible

* Mantenimiento y reparacion

® Mano de obra

* Depreciacion de bienes

m Gastos varios (5%)

® Impuesto al cheque (1,2%)

® Ingresos Brutos (4%)

® Impuesto a las Ganancias (35%)

® Rentabilidad Neta
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Etapa 5

Fks en bloque Por tonelada % Albita Por tonelada %
Precio de venta 570,00 100 Precio de venta 470,00 100
Combustible 18,09 3,17 Combustible 18,09 3,85
Mantenimiento y reparacion 27,11 4,76 Mantenimiento y reparacion 27,11 5,77
Mano de obra 53,28 9,35 Mano de obra 53,28 11,34
Brocas 0,52 0,09 Brocas 0,52 0,11
Aceros de perforacion 1,26 0,22 Aceros de perforacion 1,26 0,27
Depreciacion de bienes 31,00 5,44 Depreciacion de bienes 31,00 6,60
Servicio de voladura 22,79 4,00 Servicio de voladura 22,79 4,85
Gastos (5%) 28,50 5,00 Gastos (5%) 23,50 5,00
Impuesto al cheque (1,2%) 6,84 1,20 Impuesto al cheque (1,2%) 5,64 1,20
Ingresos Brutos (4%) 22,80 4,00 Ingresos Brutos (4%) 18,80 4,00
Sumatoria de gastos 212,18 Sumatoria de gastos 201,98

Rentabilidad Bruta 357,82 62,78 Rentabilidad Bruta 268,02 57,03
Impuesto a las Ganancias (35%) 125,24 21,97 Impuesto a las Ganancias (35%) 93,81 19,96
Rentabilidad Neta 232,58 40,80 Rentabilidad Neta 174,21 37,07

Fks en bloque

* Combustible

= Mantenimiento y reparacidn

= Mano de obra

= Brocas

= Aceros de perforacidn

® Depreciacidn de bienes
Albita

= Servicio de voladura

¥ Gastos (5%)

® Impuesto al cheque (1,2%)

® Ingresos Brutos (4%)

® impuesto a las Ganancias (35%)

® Rentabilidad Neta
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Anexo 1V

Costos de extraccion de estéril por etapas
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Etapa 1
Estéril Por toneladas
Combustible 22,32
Mantenimiento 44,98
Sueldos 24,51
Depreciacion de bienes 31,00
Servicio de voladura 22,79
Brocas 0,52
Aceros de perforacién 1,26
Total 145,60
Etapa 2
Estéril Por toneladas
Combustible 21,12
Mantenimiento 24,54
Personal 80,12
Depreciacion de bienes 31,00
Servicio de voladura 22,79
Brocas 0,49
Aceros de perforacién 1,26
Total 181,32
Etapa 3
Estéril Por tonelada
Combustible 18,60
Mantenimiento 34,84
Sueldos 25,63
Depreciacion de bienes 31,00
Servicio de voladura 22,79
Brocas 0,52
Aceros de perforacién 1,26
Total 134,64
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Etapa 4

Estéril Por tonelada
Combustible 24,43
Mantenimiento 21,07
Personal 64,37
Depreciacion de bienes 31,00
Servicio de voladura 22,79
Brocas 0,49
Aceros de perforacién 1,26
Total 165,41
Etapa 5

Estéril Por tonelada
Gastos de combustible 22,32
Mantenimiento 44,98
Sueldos 8,54
Depreciacion de bienes 31,00
Servicio de voladura 22,79
Brocas 0,52
Aceros de perforacién 1,26
Total 131,41
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