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, . . .. Ninguna actividad, por muy simple o elemental que seaq, esta libre de riesgos; sobre todo
Economia y administracion S o .
en la mineria, y mayormente en la explotacién subterrdnea.



Reflexidn

O Los procesos productivos o
industriales son movimientos de
transformacién, ejecutados y/o
controlados por seres humanos.

O Son seres humanos, los que
usando  equipos,  materiales,
tecnologias, aguaq, energia
complementariq, etc., transforman
materia prima en producto.

Evaluaciéon deproyecto minero con andlisis de riesgos



Rie $sgos Riskcontrol
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0 Evento o condicidn incierta que, si sucede, tiene un efecto negativo en por lo menos
uno de los objetivos del proyecto.

0 Combinaciéon de la probabilidad de ocurrencia y gravedad de un evento
identificado como peligroso (OHSAS 18001).

0 Mitigacién. Bajar la gravedad.
0 Prevencién. Bajar la probabilidad de ocurrencia.

0 Valor en riesgo (Var). Pardmetro que mide el efecto potencial de los riesgos.
Diferencia entre el percentil 95% y el valor medio.

Evaluacién de proyecto minero con andlisis de riesgos
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Riesgos Riskcontrol

1.

4.

Los riesgos entranan peligros. La gestiéon de riesgos (GR) en el proyecto
debe intentar disminuir la probabilidad de ocurrencia y el impacto de los
eventos negativos.

a) identificar los riesgos que amenazan al proyecto, b) analizarlos
cualitativa y cuantitativamente, ¢c) proponer una respuesta a los mismos, y d)
monitorear los riesgos residuales y controlarlos.

Los riesgos pueden ser diferenciados como econdémicos, técnicos,
operacionales y del negocio.

Introducir modelos predictivos de costos y rentabilidad. Plan B.

Evaluacién de proyecto minero con andlisis de riesgos
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Andlisis cualitativo y cuantitativo Riskeontrol

0 El andlisis cualitativo de riesgos, permite priorizar los riesgos para realizar
otros andlisis o acciones posteriores, evaluando y combinando Ila
probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos. Priorizar la
gestion de riesgos. Talleres, informaciéon bdsica.

0 El andlisis cuantitativo de riesgos, si bien recurre a informacién obtenida a
través del andlisis cualitativo de riesgos, es un proceso que emplea
herramientas diferentes, vinculadas a la gestiéon econdmica. Su objetivo es
estimar el impacto sobre la rentabilidad del proyecto que podria generar el
riesgo identificado.

Evaluacién de proyecto minero con andlisis de riesgos



Riesgos Naturales Rigkeonerel
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0 Infiltraciéon de agua
v Generalmente estacional.
v Paralizar parte del sector productivo. Siniestros laborales.
v Mala condicién operacional: LHD, colgaduras.
v Eficiencia de la socavacién. Mala construccion del NP. Mayor frecuencia de Colgs.
Mitigacion
v Saneamiento hidrdulico. Inversiones, mayor costo operacional.
v Plan de evacuaciéon. Caida de las TPD y productividad.

v Cédigo: temporal, conforme a la apertura de drea.

Evaluacién de proyecto minero con andlisis de riesgos
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o Sismos

v No constituyen factores de riesgo significativos en las explotaciones
subterrdneas.

Evaluacién de proyecto minero con andlisis de riesgos



Riesgos Naturales Rigkeonsrel
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0 Subsidencia

v Puede surgir en niveles superiores o cuando hay expresién superficial de la explotacion.
v Paralizar parte del sector productivo.
v Reorientar la secuencia de explotacién.
v Sectorialmente puede limitar la tasa de extracciéon programada.
Mitigacion
v Vigilancia geotécnica. Efecto en Inversiones y en los costos operacionales.
v Planificar con tasas de extracciéon razonables.
v Plan de evacuacién superficial. Frenar avance. Caida de las TPD y productividad.
v

Cédigo: temporal, conforme al avance de la extraccion.

Evaluacién de proyecto minero con andlisis de riesgos



Riesgos Naturales Rigkeonerel
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0 Sobre estimar la calidad del pilar de produccién

v Mayor reforzamiento. Mayores inversiones, demoras en la PEM.

v Paralizar parte del sector productivo..

v Reorientar la secuencia de explotacién.

v Reduccién de la tasa de extraccién programada.

Mitigacién

v Reconocimiento geoldgico. Efecto en Inversiones y en los costos operacionales.

v Planificar con tasas de extraccion razonables.

v Plan de evacuacién superficial. Frenar avance. Caida de las TPD y productividad.
v

Cédigo: temporal, conforme al avance de la extraccion.

Evaluacién de proyecto minero con andlisis de riesgos
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Riesgos Naturales Rigkeonerel

0 Estallido de rocas

v Mayor reforzamiento. Mayores inversiones, demoras en la PEM.
v Paralizar parte del sector productivo.
v Reorientar la secuencia de explotacién.
v Reduccién de la tasa de extraccion programada.
Mitigacién
v Criterios geotécnico geomecdnico. Efecto en Inversiones y en los costos operacionales.
v Planificar con prequiebre.
v Resecuenciar.
v Plan de evacuacién. Aislar drea. Caida de las TPD y productividad.
v Cédigo: temporal, conforme al avance de la extraccion.
v Cédigo espacial. Existen dreas mds propensas.

Evaluacion de proyecto minero con andlisis de riesgos
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Riesgos Operacionales Biskeonerel

]
0 Incendio y otros siniestros (colisiones, colapsos, etc)
v Paralizar parte o la totalidad del sector productivo.. TPD, Productividad, RRHH.
v Inversiones en equipos y/o infraestructura.
v Operacién temporal subestdndar.
v Capacitacién del personal.
Mitigacién
v Plan emergencia contra incendio. Evitar o mitigar los efectos de un siniestro. Simulacro.

v Sistema contra incendio. Monitoreo y sensores ad hoc, Lineas de agua, refugios, sefalética,
organizacién de emergencia. Comunicaciones de emergencia.

Resecuenciar la explotacién en el corto plazo.
Plan de evacuacién. Aislar drea. Caida de las TPD y productividad.

Cédigo: temporal. Principalmente durante la operacién a régimen. Mayor flota de equipos.

AN N NN

Cédigo espacial. Existen dreas y operaciones unitarias mds propensas.

Evaluacion de proyecto minero con andlisis de riesgos
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Riesgos Operacionales Biskeonerel
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0 Atollo en las parrillas de los orepasses

v Paralizar o ralentizar parte o la totalidad del sector productivo.. TPD, Productividad, RRHH.
v Inversiones en equipos y/o infraestructura adicional. Mayor reduccién secundaria.
v Operacion de traspaso temporal subestdndar. Espera rediseiio y reemplazo.
Mitigacién
v Equipamiento complementario. Martillo fijo o mévil.
Resecuenciar la explotacion en el corto y mediano plazo. Sorpresas litolégicas.
Plan de evacuacion. Aislar drea. Caida de las TPD y productividad.

Cédigo: temporal. Principalmente durante la operacién a régimen. Mayor flota de equipos.

NN NN

Cédigo espacial. Existen dreas y operaciones unitarias mds propensas.

Evaluacion de proyecto minero con andlisis de riesgos



Riesgos Operacionales Biskeonerel
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0o Polvo

v Condicién operacional insegura. RRHH y equipos. Evacuacion temporal del personal.
v Inversiones en equipos e infraestructura adicional.
v Perjuicios severos en QCD.
v Perjuicios severos en HSEC.
Mitigacién
v Sistema irrigacién de agua en puntos clave.
Uso de EPP.
Plan de evacuacion. Aislar drea. Caida de las TPD y productividad.

Cédigo: temporal. Principalmente durante la operacién a régimen. Mayor flota de equipos.

AR NEE NEN

Cédigo espacial. Existen dreas y operaciones unitarias mds propensas.

Evaluacion de proyecto minero con andlisis de riesgos



Riesgos Operacionales Biskeonerel
S
0 Estabilidad de las excavaciones

v Condicién operacional insegura. RRHH y equipos. Evacuacion temporal del personal.
v Inversiones en equipos e infraestructura adicional.
v Perjuicios severos en QCD.
Mitigacién
v Consultoria geomecdnica permanente.
Uso de EPP.
Plan de evacuacion. Aislar drea. Caida de las TPD y productividad.

Cédigo: temporal. Principalmente durante la operacién a régimen. Mayor flota de equipos.

NN NN

Cédigo espacial. Existen dreas y operaciones unitarias mds propensas.

Evaluacion de proyecto minero con andlisis de riesgos
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Riesgos de negocio
-5

Rotacién y /o pérdida de personal clave en la etapa inversional.
Desviaciones de procedimientos e incumplimiento de estdndares.

Baja disponibilidad de contratistas y proveedores en la etapa inversional.
Plazos de entrega mayores a los estimados.

Aumento en el precio de insumos relevantes.

Interferencias con otros contratistas.

Interferencias con otras operaciones subterrdneas o superficiales.
Interferencias debidas a la subsidencia.

Desplome de drea abierta en el nivel de produccién.

o 0o 0 0 0 0 0 0 0 O

Riesgos QCD. Especialmente en etapa inversional. Contratistas. Interferencias.

Evaluacién de proyecto minero con andlisis de riesgos



Riesgos QCD (Lean Kaizen)

Sobreproduccién

Exceso de inventario
Transporte

Espera

Movimiento innecesario
Sobreprocesamiento
Correccidn

Complejidad

VO 0O N 00 00 A W N

Burocracia

Evaluacion de proyecto minero con andlisis de riesgos
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(N°|  Nombre |

1 Sobreproducciéon Hacer mds de lo que se necesita.

2  Exceso de inventario Mds materiales., sums., y repuestos que los necesarios.
3  Transporte Mover materiales o productos no agrega valor.

4  Espera La espera implica recursos ociosos. RRHH, equipos, insts.
5 Movimiento innecesario Ubicaciones inadecuadas, distancias excesivas.

6  Sobreprocesamiento Mantener en uso recursos haciendo trabajo innecesario.
7  Correccidn Inspeccién y correccion de equivocaciones o errores.

8 Complejidad Trabajo que se anade. La tarea no se terminé bien.

@  Burocracia Mantener a las personas ocupadas haciendo nada.

Evaluacién de un proyecto minero con andlisis de riesgos
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Resumen. Riesgos de negocio en MS
7 - -

O Los principales riesgos de negocio asociados a un proyecto de mineria
subterrdnea son de cardcter exégeno. Sélo es posible mitigar sus consecuencias
mds que reducir su probabilidad de ocurrencia. Con excepcién del precio del Cu,
y de la ley, factor que justifica en la extracciéon un complejo sistema de control de
tiraje, estos riesgos son:

v Desplome de drea abierta en el nivel de produccién.
Paralizaciones laborales.

Baja disponibilidad de contratistas durante la etapa inversional.
Atrasos de contratistas y proveedores.

Aumento del precio de los insumos relevantes.

AN NN

Mudas por sobre lo esperado.

Evaluacién de proyecto minero con andlisis de riesgos
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Resultados econdmicos del AR
T

| ITEM RENTABILIDAD VAN

Factores de Riesgo Media P5 Var % Var

Riesgo b Eva Eco basica 109,3 104,2 51 4,7%
Riesgo 1 | Precio Cu 111,7 82,8 28,9 25,9%
Riesgo 2 | Ley 111,7 81,7 30,0 26,8%
Riesgo 3 TPD 104,6 72,4 32,2 30,8%
Riesgo 4 | Precio unitarios P Area 104,6 72,2 32,4 31,0%
Riesgo 5 | Inversiones totales 104,6 71,5 33,1 31,6%
Riesgo 6 | Precio insumos (Pet, EE) | 104,5 71,0 33,5 32,0%
Riesgo 7 | Fragmentacion 104,7 71,4 33,3 31,8%
Eva Eco Consolidada 104,7 71,4 33,3 31,8%

Evaluacion de proyecto minero con andlisis de riesgos
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Consultores
= ; : —— ——
oo Bl Eva_Ries PS3.xlsx - Mlcrosoﬁg(za—— E
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos @RISK -3
ﬁ @ fi_ .'&' L 4 Iterations 5000 - G % il §2 summary »@ M Library -
& & == ‘ ‘ E{J
i - === simulations 1 - ¥ Define Filters Q & Utilities ~
Define Add Insert Define Distribution Distribution Model Start Advanced | |Browse - Excel Swap
Distributions Output Function = Correlations  Fitting = Artist window | A 59 | i & TS| simulation Analyses - | [Results (%] =] [%e] | reports Functions @) Help ~
Maodel Simulation Results Tools
HE1 - J | =RiskOutput{)+VNA(SBS58;51554:P54)/1000
B H | J T u v wW X hd Z Al
48
49 (MUS$) / 2013
50 126,7
51 | (kUSS) o o o o o o o o o o o
52 0,050
53 b
4 | (KUSS) 0,045 1 0 0 0 0 0 0 0 0
cc | (kUSS) 0,040 4 [i] [i] [i] [i] 0 0 0 0
55| Afios 0 0,035 4 Il vuss) 201 0 0 0 0 0 0 0 0
0,030 1 Minimum 78,2714
0,025 Maximum 1653146
Mean  146,3482
0,020 4 SwdDsv 10,2951
0,015 4 Vahses 5000
TIR VAN
0,010
0,005 4 Media PS5 ar % Var Media PS5 ar % War
0,000 28,9% 28,4% 0,5% 7% 0,57 0,84 0,02 2,9%
= = = = = S = = = = = 28,9% 28,4% 0,5% 1,7% 0,37 0,34 0,02 259%
= - — — —_ - - — 28,9% 28,0% 0,9% 3.3% 0,37 0,32 0,05 5,5%
. . 28,9% 277% 1,2% 4,3% 0,87 0,80 0,06 7.2%
1a.| (= a7 & ) ! !
| ©| w1 =] [an | ok # Pald] V]| RS Ao b cese | | 375% 1,4% 18% 0,87 0,30 0,07 8,0%
N ETEIne: 5 iy = " 2s9% 27 1% 1,8% 6,3% 0,87 0,78 0,08 10,4%
Riesgo & | Precio insumos (Pet, EE) 159,4 1457 13,6 8,6% 28,9% 27,1% 1,8% 6,5% 0,87 0,78 0,0% 10,4%
Riesgo 7 | Fragmentacidn 159,5 1457 138 8.6% 28,9% 271% 1.58% 6.5% 0,87 078 0,08 10,5%
o Ktf 2 Eva Eco Consolidada 159,6 145,7 13,8 31,5% 28,9% 27,1% 1,9% 6,6% 0,87 0,78 0,09 10,6%
72 ktf 92 Andlisis de ibilidad - Variaci del VAN deterministico vs plazo de construccion
73 ktf 28 Tiempo de construccion del PS 24 meses
74 Tasa mensual  067% 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,00
75
il Meses 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 0.0
M 4 » M| Mapa Prob Plan Tra Anual QOCC Y Descuentos 2013 Eva_Eco . Inversion Gas IFMeWPAIElY” Costos_Mina Variaciones Qutput Results = T4 m
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Comisidn Calificadora de
Competencias en Recurses
y Reservas Mineras
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Evaluacién de un proyecto minero con andlisis de riesgos
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Riskcon
(] COSTMIN_ PS1_Prob_051012.xlsx =
C E ] F G H J K L

? Cliania |

3 Anodainicio [

®  Hrimes |

10 |

Y

12

13

14

1; CONFIGURACION Cédigo DESCRIPCION DE LA OPERACION PARAMETROS NECESA
17| COSTOS DIRECTOS

18 PREPARACION DE AREA Si 1 CALCULA Y DETALLA LOS GASTOS ANUALES A REALIZAR EN PREPARACION DE AREA DE PRODUCCION ACTIVIDADES | AFO REFERENCIA |  PRECIO UNT
19 REDUCCION SECUNDARIA i 1 CALCULA Y DETALLA LOS GASTOS ANUALES PARA REDUCIR LA FRAGMENTACION AL TAMARIO DEL BALDE CRITERIOS T/O | FRAGMENTACION | PRECIO UNI
20| EXTRACCION i 1 CALCULA Y DETALLA LOS GASTOS ANUALES PARA EXTRAER EL MINERAL DESDE LOS PUNTOS DE EXTRACCION INSUMOS CONSUMOS PRECIO LN
21| TRANSPORTE INTERMEDIO i 1 CALCULA Y DETALLA LOS GASTOS ANUALES PARA MOVILIZAR EL MINERAL A LOS PIQUES PRINCIPALES DE TRASPASO INSUMOS CONSUMOS PRECIO UINT
22| CHANCADO Si 1 CALCULA Y DETALLA LOS GASTOS ANUALES PARA ACONDICIONAR LA FRAGMENTACION A LAS CORREAS INSUMOS CONSUMOS PRECIO LN
23| TRANSPORTE CON CORREAS No 0 CALCULA Y DETALLA LOS GASTOS ANUALES INCURRIDOS EN EL TRANSPORTE CON CORREAS INSUMOS CONSUMOS PRECIO LN
24| SERVICIOS AUXILIARES Y EQUIPOS i 1 CALCULA Y DETALLA LOS GASTOS ANUALES INCURRIDOS EN SERVICIOS Y EQUIPOS AUXILIARES INSUMOS CONSUMOS PRECIO LN
El MO SUPERVISION Y STAFF i 1 CALCULA Y DETALLA LOS G&5TOS INCURRIDOS EN WMAND DIRECTA Y STAFF MANO DE OBRA |  ASIGMACION | COSTOS UNI
2%

27| COSTOS INDIRECTOS i 1 CONTROLA LA INCLUSION O NO DE COSTOS INDIRECTOS

28

29| ESCENARIOS DE RIESGO

30 A s 1 CONSIDERA EL IMPACTO DE RESGOS DE DETENCION TOTAL DE LAS OPERACIONES POR CAUSAS LABORALES

3 B | M 0 CONSIDERA EL IMPACTO EN LA EFICENCIA LABORAL A CAUSA DE RESGOS DE DETENCION DE LAS OPERACIONES

32 c |8 1 CONSIDERA EL IMPACTO EN LA TASA DE PRODUCCION A CAUSA DE UN COLAPSO DE AREA DEL NIVEL DE PRODUCCION

33 D | Mo 0 CONSIDERA EL IMPACTO EN LA TASA DE PRODUCCION POR UNA LIMTACION EN EL AREA DISPONIBLE EN EL NP

34

M 4 » M| “Portada | Configuracion JENIIIA DN TIEMPO - PRODUCCION AE=SGBIEIEPADI AT =W HD'RS /RedSec’, HD LHD ,LHD /H]4 | Il
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Cdodigos

CELDAS PICONTROL AN PROB

Activa analisis de riesgos por:

COSTOS DE OPERACION

COSTMIN_PS_Pro 2_211112

E30=1 Pérdida de RRHH con caida de produccion Configuracion
E31=1 Pérdida de RRHH con caida de productividad Configuracion
E3Z=1 Colapso del drea de produccion con caida de TPD Configuracion
E33=1 Pérdida del drea de produccién con caida de TPD Configuracion
E45=1 Posibilita la wariacion del vector de produccion anual HD GRAL
L4g=1 Posibilita la wariacion del vector de roca sobretamario anual HD GRAL
H17=1 Posibilita la wariacion del vector de Diesel v EE anual HP PRECIO INSUKMDS
H21=1 Deja neutro el analisis de sensibilidad de Diesel y EE (deterministico) HP PRECIO INSUMOS
P&=1 Posibilita la variacion del precios unitarios HD PA
V=1 Deja neutro el analisis de sensibilidad de Prec unit ([deterministicao) HD PA
A015=1 Deja neutro el andlisis de sensibilidad de Costos Directos (determ.) COSTOS TOTALES
EVALUACION DE RIESGOS Eva_Ries_P51

F3=1 Posibilita la variacion del vector anual de leyes Plan_Tra_Anual
F22=1 Posibilita la variacion del vector anual de recuperacion metalirgica Plan_Tra_Anual
L62=1 Deja neutro el andlizis de sensibilidad de leyes [deterministico) Plan_Tra_Anual
PE2=1 Deja neutro el andlizis de sensibilidad de recuper [deterministico) Plan_Tra_Anual
H3=1 Posibilita la variacion del vector anual de precios del Cu QOCC Y Descuentos_ 2013
CC9=1 Deja neutro el analizis de sensibilidad de Prec Cu (deterministico) DOCC Y Descuentos_2013
HS03=1 Posibilita la wariacion del vector anual de inversiones Inwersion
HE13=1 Deja neutro el andlisis de sensibilidad de inversiones (deterministico) Inversion
125=1 Deja neutro el andlisis de sensibilidad de TPD [deterministico) TPD
CELDAS PICONTROL AN SENS Poner en cero (0) todas los codigos en rojo “Wer arriba
Hacer variar (0.75, 0.80, 0.85, 0.90, 0.85,1.00, 1.05, 1.10, 1.15, 1.25) los codigos en azul “Wer arriba
Portada Configuracion | Codigos J4EKEEYF TIEMPO - PRODUCCION J4DE=aGEiE AW erw,. HD RS Reds

Evaluacion de proyecto minero con andlisis de riesgos
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(] COSTMIN_PS1_Prob_051012.xsx o B B
A B C D E E G H J K L M N 0 P Q ;
1 el
2 HOJA DE DATOS ) Observaciones
3 Ejercicio_Riesgos PARAMETROS Riesgos: Causas de la variacion propuesta
4
5 Fino Cu Perfil Incorporacion de area, Perfil
= tpd =
5 PROGRAMA DE PRODUCCION hCu | %Mo |Inc.Aream2 )| ¢;nenido | sobretamaio, % P m2 sobretamafio, %
7
3 Afio dias/afio tpd Distribucidn tpa ""“‘-u-.k,i
9 2012 0,0 0 0,00 0 0,000 0,000 0 0,000 [~- 000
10 2013 0,0 0 0,00 0 0,000 0,000 0 0,000 0,00
11 2014 0,0 0 0,00 0 0,000 0,000 0 0,000 0,00
12 2015 1200 a7 1,00 104.540 0,000 0,000 6.600 0,000 8,00 ariacién natural Bajo tpd, mineral hdto.
13 2016 3610 2017 1,00 1.053.008 0,000 0,000 8.400 0,000 15,00 del proceso Menor dispon equipos | Situacion proporcional
14 2017 3600 7.932 1,00 2855589 0,000 0,000 9.600 0,000 18,00 Menor dispon equipos | Situacion proporcional
15 2018 360,0 15.000 1,00 5.400.000 0,000 0,000 9.600 0,000 20,00 Se pone a cuentas el Prog | Situacion proporcional =
16 2019 360,0 15.000 1,00 5.400.000 0,000 0,000 7.800 0,000 20,00 Situacion proporcional
17 2020 3610 5.000 1,00 1.805.000 0,000 0,000 0 0,000 8,00 ™n columna
18 2021 0,0 0 0,00 0 0,000 0,000 0 0,000 0,00 Ira " ik &Iﬂ
19 2022 0,0 0,00 0,000 0,000 0 0,000 0,00
20 2023 0,0 0 0,00 0 0,000 0,000 0 0,000 0,00 Ira:
40 2043 0o i} 0.00 0 0.000 0.000 i} 0,000 0.00 '[COSTMIN_PS1_Prob_051012,xsx]RedSeci $F611
41 2044 0.0 0 0.00 0 0.000 0.000 0 0.000 0.00 '[COSTMIN_PS1_Prob_051012.xlsx]RedSec' $G51]
' ' '[COSTMIN_PS1_Prob_051012, xlsx]RedSec’ $HS1:
2 s 000 o0 o 0000 | 0000 | 0| o000 000 N Pk -os i3 e
: . '[COSTMIN_ PS1_Prob_051012,xlsx]Redsec' §1511
44 42.000 '[COSTMIN_ PS1_Prob_051012.1sx]RedSec'isks11 | ||
45 '[COSTMIN_ PS1_Prob_051012,xlsx]RedSec' 6L611
46 Factor de Probabilidad [ 100 | Factor de Probabilidad '[COSTMIN_ PS1_Prob_D51012.xlsx]RedSec| M1
47 gj=1 Sj=1 '[COSTMIN_PS1_Prob_051012.xlsx]RedSec'|SNE1:
18 No=0 No=0 '[COSTMIN_ PS1_Prob_051012. xlsx]RedSec'1 $0§1
49 Referenda: N
50 | -
H A4 FH Portada Configuracion _ JONAE® . HD GRAL . TIEMPO - PRODUCCION HD PRECIO INSUMOS ¢ HD PA «” PrepArea g0 »[].:
’ Espedal... ] [ Aceptar ] ’ Cancelar ] —
tste | f3 | (+)

Evaluacion de proyecto minero con andlisis de riesgos



Correccion periodo de produccion

Riskcontrol
@ COSTMIN_PS_Pro 2_16 05_2013 EXTR.xlsx o (B
=
-
Al B c D H | ] K L T = A B K L M N 0

3| TIEMPO DE PRODUCCION PROGRAMADO 1
s B [EH 054 00 T2 054
6 Disporaio | 3600 120 361 360 360 360 361 s 0907 0,044 0,959 1022 0,043
7 Meses por afio | 120 400 12 12 12 12 12 5 0,573 0,591 1,049 1,073 0,990
8 SHG TEN [ UNDAD 2015 2076 2017 207 2078

2 - . 7 ALWENTACION
190 9 - Riesgos de detencion fipo 1 - otal & DIAS PORAND 116 361 360 756 360

- 9 TRATAMIENTO DIARIO (tpd) 871 2917 7.932 14446 | 15000

1; % s PORANOPEFMD I S W I = 10 TRATAMENTO ANUAL (KTan) 101 1.063 2856 5142 5400
2 | § [ poracesoolenchesdetemse [ 7 [ 00 [ 00 [ @0 [ 00 T 00 || ID o/ a menmacon woy | oms | amse | oom | agst | oo

& pate L | 2 o ] ! ! ! !
14 M N ¢ | 2 [ v ] 2 ] ®© 12 13| LEY PLATA ALMENTACION ppm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

T : — = 14| LEY ARSENICO ALIMENTACION ppm 43,50 80,17 46,4 51,49 71,01
16 o | % Riesgosde detencion tipo 2 - productividad 15 | FINO COBRE EN ALMENTACION (TIF) 97 9.940 28527 | G250 50.922
171 N _ 16| FINO MOLY ALMENTACION (THF) 28 358 885 1504 1620
i 3 R 3 [ ¢« [ s [ 6 [ 7 L 17| FINO PLATA ALIMENTACION (THF) 0 0 0 0 0
191 | (S . : i i 18 |_FINO ARSENICO ALMENTACION THF) 4 63 133 265 383
20 @ | _Pérdidas potenciales de tiempo 40 [ o0 [ 00 [ 40 T 00 0,0 <
21 | Y [TWesesporafio | 120 4 [ 12z [ 2 [ 2 | w2 12 2 B500 [ s84s | ens [ ser [ e
= 21 53580 54,04 53,34 53,57 54,65
23| TIEMPO LABORAL ESPERADO 2 CONCENTRADO 23,00 33,46 87,73 87,97 59,12
= 3 PR 52,55 1 %57 5358
25 Perindo 3 | 4 [ 5 [ ®& [ 7 3 2
e Lestihell : - 25 | RECUPERACION COBRE ) 35,00 58,46 R 787 89,12
27 | Pérdidas potenciales de tiempo ol 0.0 0.0 A 0.0 0.0 25 FINO COBRE EN CONCENTRADO (THF) 824 8793 5027 | 46229 | 45382
& LD E0E s 6] 5610 5600 5561 5600 5610 27 LEY COBRE EN CONCENTRADO % CuT) 31,0 3,0 3,0 3,0 30,0
28 [ Meses por afio | 0o 4 12 12 12 12 12 28| CONCENTRADO DE COBRE TMS) 2659 28365 | 80733 | 149427 | 151272
i 25| PRODUCCION RELAVE (KTHS) 98 1.025 2775 4,993 5249
31 EFICIENCIA LABORAL 09 [ 100 [ 100 | 08 | 100 100 | | |5, TRECUPERACION MOLY %) 52,00 5100 1,00 52,00 51,00
W« » 0B TIEMPO PRODUCCION _ATITWPATETEN |« [ il | » .4 | [ v || plan_Tra_Anual SORESETEAECEPITENVATNZY nverson C

tisto | 4 |
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Correccién plan de produccion

Evaluacion de proyecto minero con andlisis de riesgos

Ris ke ontr
(] Eva_Ries_PS3.xlsx = £2
A
|l
A B T D H [ ] K A B K L M N 0
8 |Produceion programada anual, ton | 1045404 | 105300812 | 28555992 | s400000 | g |[ | 1
9 2 183 0,94 700 102 0,8
3 MINA 0,581 1,897 i =R
. . 0,827 0,844 0,998 1,022 084=
10 o |RIESGO:HUNDIMIENTO PARCIAL DEL AREA DE PRODUCCION ¢ o T T o
1o 5 049
TEW UNDAD 2015 2016 2017 2018 201
12 E Perindo 2015 2016 M7 2113 e — |
1 3 TPD ! :
& __ : _ — 3 | DIAS PORAND 116 361 360 356 36|
13 3 % Perldndlafs potenciales de pruduc?un : 0.0 0,0 0,0 53 9 TRATAMIENTO DIARIO ftpd) a7 2917 7932 14.444 15.01
15 Area inhibida, m2___ 0.5 t-m2/dia 1.0 10 10 1650,0 10| TRATAMEENTO ANUAL (kTon) 104 1,053 2,356 5442 5.40
16 Tiempo de permanencia del dafio, dias 1.0 1.0 00| 2400 11| LEY COBRE ALIMENTACION (% CuT) 0927 0944 0,989 1,022 094
17 Pérdida de produccion anual, ton 1.0 1.0 00] 198000,0 12| LEY MOLY ALIMENTACION {% Mo) 0,028 0,034 0,031 0,031 0,02
- : : 13| LEY PLATA ALIMENTACION ppm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
E R AR AL FA0 SRR 14 LEY ARSENICO ALIMENTACION ppm 43,50 50,17 46,41 51,40 71,0
o :
- — 15 | FINO COBRE EN ALIMENTACION (THF) 937 9.940 28527 52551 50..
;E g — Periodo 2015 2016 207 2018 16 FINOMOLY ALMENTACION (THF) 2 25 885 1594 162
»| % Pérdidas potenciales de produccion 0.0 0,0 0,0 0,0 B FINO PLATA ALWENTACION (THF) 0 Y 0 0 0
%] A A A 1 £ 2 .
% 8 e nhida. 2 e 0 m m 0 E FINO ARSENICO ALIMENTACION (THF) 4 53 133 265 38
24 Tiempo de permanencia del dafio, dias 0,0 00 00 0,0
25 Pérdida de produccidn anual_ton 0,0 00 00 0,0 ;3 f?'?g f?lf E'E? gf'?f ‘2?'1
2%
a7 TASA DE PRODUCCION ESPERADA (Afectada por los riesgos) %l CONCENTRADO L 5500 SE:‘f SZE BZW 591
- 24
z . Periodo s | 206 CLLTANE L 25 RECUPERACION COBRE ) 35,00 35,45 ETRA 5797 1
i TPD equivalente fa2 2917 1932 14283 FINO COBRE EN CONCENTRADO WF 824 8793 | 25027 | 46229 | 453
3 Total Pérdidas potenciales de produccian, ton 3485 0 0 253000 = ACL3, . ) ) ;
2 —P—T A FErrr— s = ; ; 5 57 LEY COBRE EN CONCENTRADO (% CuT) 10 1,0 10 10 20,
5 P” ad area il : 8, x S Tl B 5142360 23| CONCENTRADO DE COBRE (TMS) 2659 78.385 80733 | 148127 | 1512
34 r 1” \ccion real anua, ton 0 m - m 29| PRODUCCION RELAVE (KTMS) 98 1,025 2775 4593 524
= IESES Or ano 2 30 | _RECUPERACION MOLY %) 52,00 51,00 51,00 6200 | 610"
TN . HD GRAL 4RV=EBP HD PRECIO INSUMOS IR ee B HD PA . Prepdrea A nhcmc B MR "1 Wy (W TE R OOCC Y Descuentos 2013 « Fva Eco JBUEIEWINE Gastos Plant]ERIMEZ [I].:
Listo | B | |[Eom s (=—70 (+)




E [+ [+
&l B O] C | u] H | | [ J | K [ L | il | Ar | Al AR ac AR [ A5
34
35 Escenario A nimero aleatorio
36 Escenario B nimero aleatorio
3T
35
33 Probabilidad que ocurra un evento
40 Probabilidad que no ocurra un evento
41
4z Prob que el evento sea severo
43 Min
d4d Max
45 Prob que el evento sea significativo
46 Min
47 Max
4 Prob que el evente sea poco significativo
43 Min
S0 Max
=
52 Probabilidad que occurra un evento
53 Probabilidad que no ocurra un evento
Sd Tiempo perdido (dias)
55 Prob que el evento sea severo
SE Min
57 Max
55 Prob que el evento sea significativo 21.00
53 Min T
(=11} Max 14
B1 Prob que el evento sea poco significativo 45,50
EZ Min 1
E3 N
Vickm | B9 |
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Intervenciéon en la Preparacién de drea

R27 - (" fe | =PRODUCCIONIKS32

[ COSTMIN_ PS_Pro 2_16_05_2013 EXTR.xlsx

= EOR
<
m
i A B [ D E I [ [ 1 K | 5] [ p [+ R = T
|1
2
| 3 |
| 4 |
s
5 3x50 1,0000 m [ 0 0 [0 0 0 0
16 3x50 1,0000 m ] 0 0 0 0 0 0
|47 | X7 1,0000 m ] 0 0 0 0 0 0|
18| TxT 1,0000 m 0 0 0 0 0 0 0 |=
19 3 mdia 50 1,0000 m 1] 0 0 0 0 0 0
E 3 m dia 50 1,0000 m ] 0 0 0 0 0 0
1 X7 1,0000 m ] 0 0 0 0 0 0
2 X7 1,0000 m 1] 0 0 0 0 0 0
123 3 m dia 50 1,0000 m ] 0 0 0 0 0 0
|24 7x70 1,0000 m ] 0 0 0 0 0 0
|25 7x70 1,0000 m 1] 0 0 0 0 0 0
26
(27 ] x 1,0000 m2 1,650 0 0 0 | 0 0
28 x 1,0000 gl ] 0 0 0 0 0 0
|29 | x 1,0000 m 0 0 0 0 0 0 [
E0 x 1,0000 m 1] 0 0 0 0 0 0
| 31|
|32 |
|33 0 0 0
34 0 0 0
|35 0 0 0
36 0 0 [
M 4 » M| BASE MONEDAS [Nl Codiqos ) ) | MMIZW PrepArea [ ] [
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Intervencion en la Reduccion secundaria /

Riskcontr
D30 - fe | =RiskTriang(6;10;12)
D COSTMIN_ PS_Pro 2_16_05_2013 EXTR.xlsx = =] 22
A B 5 D E F G H J K [l N —
' HOJA DE DATOS '
[ EJERCICIO COMISION REFERENCIAS
b QOPERACION: REDUCCION SECUNDARIA
[}
i DESCUELGUE CONVENCIONAL OBSERVACION 1 - COSTO REDUCCION SECUNDARLA PUNTOS DE EXTRACCION
| (Rikotus y Cachorreo)
§ Colpag por tronada cpitron 8,00 RizkTriang(§;8;10)
I Perforacion por colpa m 1,37 RiskTriang(1;1,3;1,8) Estimado Combustible USS/h op 758
0 Frecuencia premedio de colgaduras ticg 1.500 Calculade de la tabla Mamero de tiros por hora un 9
1 Fulminante - guia fuege especifico unitron 1,00 Aceros de Perforacion UsSS/m 1,00 =
2 Costo unitario fulminante - guia USSiun 1,61 Costo aceros de perforacion USEh op 93
3 Costos explosive APD 1500 USSiunidad 10 Estimado Cartuchos USSun 0,25
4 Consumo especifico cordon detonante mitronada 20 Estimado Costo cartuchos UsSh 25
5 Precio corddn detanante USSim 02 E=stimado Otros USEh op 0,0
B Requerimientos de cuadrilas de destrangue pg Cu/0.000 tpd 1 Perzonal UsS/h op 439
7 Perzonal destrancador por cuadrilla ope/cuad ]
B Costo directo personal promedio afio UsS/h-afio 38707 EN REVISION Costo total USSh op 63,7
5 Meses de trabajo programado meses/ano 12 Costo total USsi 011 =
0 Horas programadas por mes/persona himes 120
1 Costo horario personal promedio USSh prog 26,88 Calculado (=in ezcalamiento)
2 2 - Fragmentacion en los puntos de extraccion { m3 ) Ton
3| |REDUCCION SECUNDARIA 1.0 07 05 0,35 0,83
4| |PUNTOS DE EXTRACCION
3 1,8 1,26 035 20 541
B Tamario medio de colpas m3 3,24 B DR 21 2 05 32 3,59
7 Fulminante - guia fuege especifico unitron 1,00 21 05 32 8,59
B Costo unitarie dinamita USSict 0,25 2.3 15 43 11,28
g Costo unitario fulminante - guia USEfun 1612 25 1,25 55 14,48
ﬂ Rendimiento por Jumbos cph 9 33 RiskTriang(&;10;12) Estimado
1 Densidad de roca tm3 2,65 Estimado 3 - Frecuencia de
2 Tramo 0 -25% 250
3| |COSTO HORARIO RIKOTUS OBSERVACION Tramo 25-50% 750 dl
+ » vi[ “Portada . Configuracidn TIEMPO PRODUCCION HD RS /RedSec
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Intervencién en la Extraccién con LHD m

>

E46 - Fe | =51($AI$7=0;E35;51($AIST=1;E36;E37))

IZH COSTMIN_ PS_Pro 216 05_2013 EXTRxlsx o B R
A B C D E F G H J K L [} N 9] P

A

4 Impacto 1: Efectos de la condicion operacional en la M/R
35 W/R Reparaciin Malo 100 ) 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ) 100 | 100 | 100
36 Aceptable h 100 100 100 100 100
37 Bueno h 100 100 100

38 Mano de obra para servicios

=r

I
=]
=]
=]

40 Service 125 hr Service
4 Service 250 hr Service
42 Service 500 hr Service
43 Service 1000 hr Service 14
LL Service 2000 hr Service 18 |

46 Reparaciones & (4 | 400 [“0 [ 00 [ 4

o feo
e [em
o feo
e [em

F
P
‘\{\_ w [ |

=

N

2\
2 Al

200700
320,60 216,67 220 60
$32.400,00 $8.800,00  §$32.400,00
" $16.20 5880 532,40

4 Impacto 2: Efectos de la condicion operacional en la M/R

55 Neuméticos Malo un[ 1 [ e T 1 [ 4 [ 14 et A LT LT 17 oA L]
56 Aceptable un 4 4 4 i 4
4 ] e =4

57 Bueno un 4

80 09350945 tyre 29,5-29 L55 STHS 34 T[4 [ [ [95[“a [ [a]" (4[] [a]% 16000,00 0,00 6400000  64.000,00 128.000,00

81 19346320 rim 1 4 5963,15| 000" 0,00 598315 596315

62 09349202 valve 2 | 2 2 2 2 2 33.19' 000" 66387 13276 199147 ¥
H Er

2 2
M 4 v W7 pRODUCCION  AEDNTWATEIYEW HDRS ~RedSec HD LHD -LHD .~ HD EXT - Extraccion -~ EXTRACCION_2013 ~HDETRA ETRA ~ HD TRANINT  Trans| | 4 » 1]
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Intervencion en la Extraccion

1 +
2
A B IEIJ COSTMIN_PS_Pro 2_16_05_2013 EXTR.adsx

1 ] ¥ T
2 2
3 EJERCICIO C A E C a] E I J K L Il 1 A0
= EXTRACCION |22 COMEUSTIELE Com ape 0 3198 33319 90357 86052 1T086E 57114
= 4 SERVICIOS ¥ SUMINISTROS St S5 ope 0,12 13,130 125,541 S.008) 932926 97ZO00|  Z24.900
5 5 ASTOS MA 0 DE AREA TCO 195.892 716375 1.097.879 1597491 1.636.381 875528
(5 7
7 77 |GASTDS MAND OERA MANTENIMIENTO 10 man 20,364 47517| 142551 237.584| 237584 95034

8
% 74 TOTAL GASTDS EXTRACCION - ¢con mano de obra USﬂaﬁo 23.565.052 362.837 1821676 4.175.902| 7.085.746| 7. 268 693 | 2 850138 | 23 6E5.052
5 | |EXTRACCION 20 [COSTO POR TONELADA Ussh 142 3.59 1.73 146 136 1.35 158 143
10 FLOTA OPERATIVA DE LDH PROC | =1
11 FLOTA OPERATIVA DE LHD TEOF | %2 : _
1 FLOTA OPERATIVA DE LOH ENTE | % | [EASTOS POR ELEMENTOS Configuracion 7015 7016 Z017 2013 2019 2020 | Total

. 24 |Operacion

13 FLOTA OPERATIVADE LHDTEOF | a5 | hano de obira us$ Man ope 1 a2 622545 997023 14BL51F 1451513 TH4TER| 541568
14 DISTANCLA MEDLA TRANSPORTE | 5 Materizles US4 Mat cpe Fooermw’ zozae™  eozzie™  zozzee® 20222T z032m2 1083.796
15 VELOCIDAD MEDLE TRAMO 1 a7 Combustibles usg Com ape 174 JEEEN 993923 1BISETE 197929 G2E.260| 5712469
16 DISTANCIA MEDIA TRANSPORTE | %8 Energia eléctrica Us$ EE ape 0 0 1] 1] ] ] ]

28 Servicios y suministras [ S5 ape 13 0 13854 BO0E 938855 STZOO0 224900 2967554
1 VELOCIDAD MEDIA TRAMO 2 BT
18 DISTANCIA MEDLA TRANSPORTE | = Total operacion US$ 295282 1.781.809 7698171 4409223 4.506.254  1.91.149] 15101887
19 VELOCIDAD MEDIS TRAMOD 3 42 |Mantenimiento
20 CAPACIDAD DEL BALDE PROMED a3 Mano de obra Uss MO man 28640 124272 37T BE7.3349 B82.478 243744 2134340
- a4 Faterizles usg Mat man 20,705 215,760 BEEI0Y LOBEA0E  LWE454 360842 2IBGETS
fi DENSIDAD MATERIAL ESPONJAD 45 Combustibles 1=+ Com man 1] 1] 0 0 0 0 1]
22 FACTOR DE LLENADO 95 Energia eléctrica Us EE man 0 0 ] ] 0 0 0
23 CAPACIDAD DEL BALDE PROMED | &7 Servicios | suministros (repusstos) Us$ S5 man 18.218 189,535 514,505 240,351 97IR07 325404 2462150
z DISTANCIA TOTAL PROMEDIO 33 Total Mantencid Us$ 67615 539867 1477.731 2676524 7762439 938990 8463165
- otal lantencion | X A - . A - - R . .
fi TEWMPO DE TRANSPORTE DEL LHI 0
26 TIEMPO DE TRANSPORTE DEL LHI |11 [Gastos por funcion principal 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | Total
27 TEKMPO DE TRANSPORTE DEL LHI | 102 Operacion [IEES 295,282 1281809 ZE92171 4409223 450E2E54 1311148 15.101.387
25 TIEMPO DE CARGUID 03 Mantencidn LS 7K1 BI9SET  1ATTH ZETEE24  ZTEZ439  WIRB0|  G4EIIES
— 04 Administracidn & apoys USg 0 0 0 0 0 0 0
iz IEE[:EE EE Esﬂpfls‘ir? ECARGUID o Total Us$ I62.897 1821676 4.175.902 7.085.746 7.268.693 2 950.138| 23.565.052
W < v ¥ I PRODUCCION =

i 4 v 7 PRODUCCION AT WATEIAEW HDRS RedSec  HD LHD . LHD . HD EXT | Extraccion -~ EXTRACCION 2013 - HDETRA ETRA

[Hlc. & 2 = |
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Intervencion en la Mano de obra

Riskcontrol
| F5 - i |{:TRANSPDNER{'HD GRAL'!D9:D43)}
IEI_] COSTMIN_ PS_Pro 2_16_05_2013 EXTR.xlsx
A B C D E F G H J K L

1 MEMORIA DE CALCULO DE LA MANO DE OBRA - EJERCICIO COMISION

2

: MANO DE OBRA EJERCICIO COMISION | wnigas | 2002 [ 2013 | 214 | 2015 | a1 2017 2018 2019 2020 2021

4

5 |Produccion tpd 0 0 0 371 237 7932 15000 15000 5000

& PLANTAS REQUERIDAS un 0 0 0 1 1 1 1 1 1

7

2 Jefe de Unidad- Jefes de AreayAnalistaGestién # 0,0 0,0 0,0 3.0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 0,
% | Turnos tnos 0 0 0 1 1 1 1 1 1

10 | Factor de reempl 1 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,0
11 Hombres dotac tedrico 0,0 0,0 0,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 o,
12 real 1] 0 0 = 3 3 3 = 3

iy Jefe de Unidad real ] L] 0 3 3 = = 3 3

14

15 Jefe de Turno HIT 0.0 0.0 0.0 20 2,0 20 20 20 2,0 0,
16 | Turnos tnos 0 0 0 3 3 3 3 3 3

17 | Factor de reempl 1,57 0,00 0,00 0,00 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57 0,0
18 | Hombres dotac tedrico 0 0 0 94 9.4 94 94 94 9.4 0,
19 real 1] 0 0 10 10 10 10 10 10

i1l Jefe de Turno 0 0 0 &l a 9 9 &l a

21

22 Operadores LHD HIT 0 0 0 1 1 3 5 5 2z

23 | Turnos tnos 0 0 0 3 3 3 3 3 3

24 | Factor de reempl 1,57 0,00 0,00 0,00 152 1,57 1,57 1,59 157 1,57 0,0
25 | Hombres dotac tedrico 0 0 0 49 47 141 238 238 94 0,
2 Dotacion clreemplazo real 0 0 of 4 o w2l w  w s

27 Cachorreros Reduccidn Secundaria

28 | Hombre Turno HIT 0 0 0 4 4 4 4 4 4

25 | Turnos tnos 0 0 0 1 3 3 3 3 3

30 | Factor de reempl 1,57 0,00 0, IZIIJ 0,00 152 1,57 1,57 1,59 1,57 1,57 0,0
31 | Hombres dotac (cachorreros) tedrico 0 0 85 18,8 18,8 18,1 18,8 18,8 0,
LR oo 8w HD ACACORR ¢~ Aca Corr ¢ HD SERV AUX HD MO MO Operacidn MO Mantencion MO Sup&Staff OPERACION MINA(I| 4
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Comisidn Calificadora de
Competencias en Recursos

y Reservas Mineras BiS](C(I)ntT'OI
on s u 10 ek

FIN

iGRACIAS POR TU ATENCION!
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