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Resumen

La mineria tiene la misién de poner a disposicién de la humanidad las materias primas
minerales que necesita, 0 sea buscarlas en las partes accesibles de la corteza terrestre
y explotarlas; por su importancia ha resultado una actividad determinante en el
desarrollo de la sociedad, pues de acuerdo a célculos, entre los recursos naturales
utilizados para la satisfaccion de las necesidades, los minerales representan el 80 %.

Se logr6 evaluar econdémica y financieramente el Proyecto de Mineria a utilizar para la
explotacion de los yacimientos Mamina, Victoria | y Victoria determinandose el valor
mercantil de estos yacimientos.

El proyecto es econdmicamente factible, después de deducir los impuestos del 35 %
sobre utilidades, se indica una Tasa Interna de Retorno de 24.3 %, con un Valor
Actualizado Neto @ 12 % de descuento de $ 1 743871,00 CUC, lo cual constituye el
valor mercantil de los yacimientos Mamina, Victoria | y Victoria Il. Se lograra recuperar
la inversion de una planta de procesamiento de cromo para la venta de 304000,00
toneladas en 6 afios en un periodo de 4 afios y 4 meses.

Summary

The mining has the mission of putting to the humanity's disposition the matters cousins
minerals that he/she needs, that is to say to look for them in the accessible parts of the
terrestrial bark and to exploit them; for their importance it has been a decisive activity in
the development of the society, because according to calculations, among the natural
resources used for the satisfaction of the necessities, the minerals represent 80%.

It was possible to evaluate economic and financially the Project of Mining to use for the
exploitation of the locations Mamina, Victoria | and Victoria being determined the
mercantile value of these locations.

The project is economically feasible, after deducing the taxes of 35% it has more than
enough utilities, an Internal Rate of Return of 24.3% is indicated, with a Net Up-to-date
Value @ 12% of discount of $1 743871,00 CUC, that which constitutes the mercantile
value of the locations Mamina, Victoria | and Victoria Il. It will be possible to recover the
investment of a plant of chromium prosecution for the sale of 304000,00 tons in 6 years
in a 4 year-old period and 4 months.
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INTRODUCCION

La mineria tiene la misién de poner a disposicién de la humanidad las materias primas
minerales que necesita, 0 sea buscarlas en las partes accesibles de la corteza terrestre
y explotarlas; por su importancia ha resultado una actividad determinante en el
desarrollo de la sociedad, pues de acuerdo a calculos, entre los recursos naturales
utilizados para la satisfaccion de las necesidades, los minerales representan el 80 %.

En la provincia de Camaguey se conocen mas de 350 yacimientos y manifestaciones de
cromo, con distintos grados de estudio, con un volumen de recursos geoldgicos superior
a 1300000 toneladas de mineral de cromo, ubicados la gran mayoria en lugares con
infraestructuras de caminos, carreteras, ferrocarriles, redes de energia eléctrica, agua,

etcétera.

En las décadas del 40 y 50 del siglo XX se realizaron extracciones y exportaciones de
cromo en los municipios de Camaguiey, Minas y Sierra de Cubitas por compariias
norteamericanas y cubanas y se paralizaron las mismas en los primeros afios de la

década del 60. El volumen extraido fue superior a 1200000 toneladas.

Hasta el afio 2006 se explotaron los yacimientos de cromo en el municipio de Moa en la
provincia de Holguin, Cuba. Las actividades mineras en la Empresa Cromo Moa se
cierran por dificultades econdémicas financieras generales, por lo que se quedd sin
suministrador el sector de la industria sideromecanica nacional, con un consumo de
6000 t/afo.

La produccion de cromo en Moa era en condiciones menos favorables ya que la
extraccidn minera se realizaba por método subterraneo, la ubicacién de los frentes de
explotacion minera distaban de la planta de beneficio entre 45 y 60 km por caminos muy
irregulares de montafia y los niveles de produccion oscilaban de 40000 a 50000 t/afio.
Las condiciones de explotacién del cromo en Camagiey varian favorablemente con
respecto a Moa: La infraestructura estd mas desarrollada con una red densa de
caminos, carreteras y linea de ferrocarril que se dirigen al Puerto de Nuevitas. El
método de extraccibn es a cielo abierto, las condiciones geograficas estan

determinadas por las llanuras con algunas colinas.
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Es un momento coyuntural favorable desde todos los puntos de vista; una politica
econémica que promueve la produccion con alta rentabilidad, la sustitucion de
importaciones, el incremento de las exportaciones y la nueva industria, como parte del
desarrollo del pais. La politica financiera también es favorable ya que promueve
inversiones con las caracteristicas similares a la que se evalia, ademas el
financiamiento en moneda libremente convertible, esta aprobado en los acuerdos del
programa del ALBA firmados con la Republica Bolivariana de Venezuela. Esta inversion
es favorecida por la politica social del territorio la cual promueve el desarrollo

socioeconémico como via para elevar el estdndar de vida de la poblacion.

Cuando una empresa hace una inversion incurre en un desembolso de efectivo con el
propoésito de generar en el futuro beneficios econémicos que ofrezcan un rendimiento
atractivo para quienes invierten. Evaluar un proyecto de inversidn consiste en
determinar, mediante un andlisis de costo - beneficio, si genera o no el rendimiento
deseado para entonces tomar la decision de realizarlo o rechazarlo, estos beneficios

pueden ser economicos, financieros o sociales.

En la actualidad para las empresas estatales socialistas cubanas resulta vital garantizar
un sistema de informacion que satisfaga en calidad y cantidad el proceso de toma de
decisiones sobre las inversiones en activos de capital. El mercado se presenta cada vez
mas inestable e impregnado de incertidumbre, lo que resulta todo un reto para los
equipos administrativos la gestién y utilizacion efectiva del conocimiento, por las
dimensiones y el grado de riesgo que se asume al utilizar dinero en proyectos que al

final carecen de rigurosos estudios de mercado, técnicos y financieros.

El Ministerio de la Industria Basica de conjunto con el Grupo GEOMINSAL, ha trazado
la estrategia de reiniciar la produccion y exportacion del cromo en la provincia de
Camaguey, basado en las oportunidades del crecimiento del mercado, la subida de los
precios tanto en la actualidad como en el futuro, la expansion de la industria de aceros
inoxidables en la Republica Bolivariana de Venezuela y el cierre de la produccion de
cromo para la exportacién de Africa del Sur, uno de los mayores productores del

mundo.
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Por lo que es evidente la necesidad de explotar de forma racional y efectiva la materia
prima mineral de los Yacimientos Mamina, Victoria | y Victoria Il y determinar su valor
mercantil con la evaluacion econdmica — financiera del proyecto, constituyendo el

Problema Cientifico de la Investigacion.

El Proyecto de Mineria para la futura explotacion de los yacimientos de Cromo

constituye el Objeto de Estudio.

El Objetivo General es realizar la evaluacion econdmica del Proyecto de Mineria a

utilizar para la explotacion de los yacimientos Mamina, Victoria | y Victoria Il.

Campo de Accion: La evaluacion econémica - Financiera del Proyecto de mineria a
utilizar en los yacimientos de Cromo de la Provincia de Camaguey.

Teniendo en cuenta el objetivo general se plantea la siguiente Hipotesis, si se
caracteriza el Proyecto de Explotacién del Yacimiento Mamina, extrapolable para los
Yacimientos Victoria | y Victoria Il, con una adecuada organizacion de los trabajos y se
determina el valor mercantii de estos yacimientos, entonces, se determinara su
factibilidad lo que facilitara la acertada y oportuna toma de decisiones en el proceso de

presupuestacion de capital para la construccion de una planta de procesamiento.

Para dar cumplimiento al objetivo general y demostrar la hipétesis planteada se
proponen los siguientes Objetivos especificos:

1. Caracterizar los yacimientos de Cromo en la Provincia de Camaguey,

localizacion y geologia de los yacimientos.
2. Describir el Proyecto de Explotacion del Yacimiento Mamina.

3. Determinar el Valor Mercantil de los Yacimientos Mamina, Victoria | y Victoria

Il'y analizar el Proceso de Evaluacion de Inversiones.
Para el desarrollo del trabajo se utilizaron diferentes Métodos de Investigacion.

» El historico-légico: para estudiar y valorar la situacion geografica del yacimiento
y establecer los fundamentos teéricos del proceso objeto de estudio.
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« El andlisis-sintesis: para estudiar las actividades mineras a propuestas en el
Proyecto de Explotacion, sus incidencias en los otros yacimientos y establecer

conclusiones para desarrollar la apertura del nuevo yacimiento.

e La induccién - deduccion: para interpretar los resultados obtenidos en el

andlisis econdmico — financiero realizado al Proyecto de explotacion.
Dentro de los métodos empiricos se utilizaron fundamentalmente,

* La observacion, la medicién y la comparacion, aplicandose como técnicas
qgue le son propias a estos: la aritmética, la estadistica, la programacion dinamica

entre otras.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO DE LA |INVESTIGACION Y
CARACTERIZACION GENERAL DE LOS YACIMIENTOS

1.1  Analisis tedrico del proceso de evaluacion de inversiones

Cualquier inversion se puede definir por la corriente de pagos e ingresos que origina,
considerando cada uno en su momento en que se producen. La cuestion que se plantea
es la de determinar el volumen de inversion que debe acometer la empresa y la

eleccion de los activos concretos en los que la empresa va a invertir.

La decision de inversion supone el compromiso de una serie de recursos actuales con

la expectativa de generar unos beneficios futuros.

Existen multiples criterios para fundamentar las decisiones de inversion, segun Suérez
Suarez, Andres en su libro “Decisiones Optimas de Inversion y Financiamiento en la
Empresa”, ya en 1948 existian varias docenas de reglas o criterios para fundamentar
las decisiones de inversion en activos de capital, muchos de los cuales estaban faltos
de toda teoria y otros se hallaban al limite de la supersticion, que a partir de 1948
aparecieron nuevos criterios que pretendian fundamentar la racionalidad de las

inversiones.

Gitman L. (2006) en su libro “Fundamentos de Administracién Financiera”, Capitulo 13,
denominado Conceptos y Técnicas de Presupuesto de Capital, clasifica cinco técnicas
en dos grupos, denominandolas técnicas sofisticadas y no sofisticadas, dentro del
primer grupo se encuentran la Tasa promedio de rentabilidad y Periodo de
Recuperacion de la inversion y como técnicas no sofisticadas del presupuesto de capital
se encuentra el Valor Presente Neto, Razdn Costo beneficio y Tasa interna de

rendimiento.

En el lioro Fundamentos de Administracion Financiera de Weston and Brigham, se
mencionan cinco Técnicas de Presupuesto de Capital ordenadas fundamentalmente de
forma cronoldgica a su surgimiento, estas son: Periodo de recuperacion, Periodo de
Recuperacion descontado, Valor Presente Neto, Tasa Interna de Rendimiento y Tasa

Interna de Rendimiento Modificada.
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Los criterios de Valor Actualizado Neto (V.A.N) y Tasa Interna de Retorno (T.l.R), ya
que son métodos que se aplican a los proyectos de inversidn y que tienen en cuenta la
cronologia de los distintos flujos de efectivos, o sea, el valor del dinero en el tiempo,
utilizando el proceso de actualizacion o descuento, son métodos muy usados pues
logran que a las cantidades de dinero recibidas en diferentes momentos se les calcule
sus equivalentes en el momento que se realiza el desembolso inicial, tales como: V.A.N;

T.I.R; Plazo de Recuperacion Descontado; indice de Rentabilidad.

A medida que se reconocieron los defectos en el método del periodo de recuperacion y
otros métodos estéticos, los profesionales en esta materia empezaron a buscar otras

formas capaces de mejorar la efectividad de las evaluaciones de proyectos.

Criterios de Liquidez: Se denomina plazo de recuperacion o PAYBACK de una
inversion y consiste en determinar cuanto tiempo tarda en recuperar la empresa la
inversion inicial, teniendo en cuenta el valor del dinero en el tiempo, es decir,

actualizando los flujos de caja al momento inicial.

Segun este criterio, las inversiones preferentes son aquellas cuyo plazo de

recuperacion es mas corto.
Ventajas:

e Da importancia a los flujos de caja inmediatamente posteriores a la inversion, que
de hecho son los mas seguros de conseguir y ademas proporcionan liquidez a la
empresa.

e Mejora el PAYBACK simple (método estatico) en cuanto que considera el
transcurso del tiempo.

Desventajas:

e No actualiza los flujos netos de caja, es decir, no tiene en cuenta el valor del
dinero en el tiempo. Este inconveniente fue superado con la utilizacion del tiempo
de recuperacion de la inversion descontado.

e No considera los flujos de caja generadores después del plazo de recuperacion
de la inversion inicial.
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Criterios de Rentabilidad: Una inversion viene definida por la corriente financiera de
pago (outflows) y cobros (inflows) que origina, como manifestacion de la corriente real
de ingresos y gastos asociada a ella. La metodologia utilizada para un analisis

financiero de inversiones consta de tres pasos:
a) Estimar los flujos de cajas relevantes.

b) Calcular una magnitud significativa (T.I.LR, V.A.N, etc.), resultados de la

utilizacién de los criterios y analisis generalmente aceptados.

c) Comparar la magnitud significativa calculada con un criterio de aceptacion de la
inversion. Debido a que el dinero tiene un valor en tiempo, los mejores criterios
de analisis son aquellos que utilizan los valores actualizados de los flujos de

caja.

.Valor Actualizado Neto (V.A.N): El V.A.N es la diferencia entre el valor actual de los
flujos de caja netos que produce una inversion y el desembolso inicial requerido para
llevarla a cabo, y representa el aumento o disminucion del valor de la empresa por
realizar la inversion. Informa acerca del valor absoluto de un proyecto en términos

monetarios y en el momento actual.

Se basa en aplicar la técnica de flujos de efectivos actualizados o descontados, o sea,
evalla los proyectos de inversion de capital mediante la obtencién del valor actual de
los flujos netos de efectivos en el futuro y, descontando dichos flujos al costo de capital

de la empresa o a la tasa de rendimiento requerida.

El método del V.A.N tiene en cuenta el valor del dinero en el tiempo. Esto supone que
es preferible una cantidad de dinero en el momento actual que la misma cantidad
recibida en fecha futura. Ademas, se supone que la inversion se financia al costo de
capital de la empresa, al cual pueden obtenerse todos los fondos que se desee; asi
mismo, se supone que los flujos de caja recuperados se invierten a una tasa igual a
dicho costo de capital, al cual también pueden colocarse todos los fondos que se

deseen.
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Este método compara el valor actualizado de todos los flujos de efectivo futuros con el
valor del desembolso inicial del proyecto o costo esperado del proyecto. El fundamento

de este método es sencillo.

Valor actualizado del flujo de caja esperado. Equivale a la diferencia del valor

actualizado de los cobros esperados y el valor actualizado de los pagos previos.
VAN = -A+Q1/(1+K1)+Q2/(1+K1)(1+K2)+....+Qn/(1+K 1) (1+K3)....(1+K})
Donde:

A = Inversion inicial

Q = Flujo de caja recibidos en el tiempo

K = Tasa de descuento o de actualizacion

Se aceptan los proyectos que aumenten el valor de la empresa (i.e. los que tengan un

V.A.N positivo); se rechazan los que no lo aumenten (V.A.N nulo o negativo).

Si se van a emprender dos proyectos de inversion, su V.A.N conjunto sera la suma de
los V.A.N respectivos (los V.A.N son aditivos). Asi, aunque uno de ellos tenga un V.A.N
negativo, el V.A.N conjunto aun puede ser positivo. Sin embargo, si se puede optar por
llevar a cabo so6lo una de las inversiones, habria que elegir sélo aquella que fuera

positiva.

En el caso de tener que elegir entre dos proyectos cuyo V.A.N sea positivo, se elegira

aquel con un V.A.N mayor.

El criterio del V.AIN mantiene que los directivos incrementan la riqueza de los
accionistas cuando aceptan todos los proyectos que valen mas de lo que cuestan. Por
tanto, los directivos deben aceptar todos los proyectos que tengan un V.A.N positivo,
favoreciendo asi a sus accionistas. Esto ultimo hay que matizarlo ya que en la realidad
existen limitaciones al capital invertible, por lo que se da el fendmeno del racionamiento

del capital.
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El V.A.N es un método de valoracion (son mejores las inversiones con un mayor V.A.N)
como de seleccion de inversiones. De esta forma se puede decir como norma general

que:

e SiV.AN > 0, Significa que se estara generando en el proyecto mas efectivo del
que necesitan para reembolsar el capital invertido y proporcionar un rendimiento
requerido. Incrementa la riqueza de la empresa como resultado del proyecto, por
tanto, en esta alternativa se ACEPTA LA INVERSION.

e Si V.AN < 0, Significa que los flujos de efectivo no alcanzan para reembolsar el
capital invertido, por tanto, en esta alternativa se RECHAZA LA INVERSION.

e Si V.AN = 0, Significa que los flujos de efectivo del proyecto son justamente
suficientes para reembolsar el capital invertido y proporcionar la tasa requerida de
rendimiento sobre ese capital. En esta alternativa es INDIFERENTE LA
INVERSION.

Ventajas:

e Es el método conceptualmente mas perfecto.

e Aceptar un proyecto basandose en este criterio supone aumentar el valor de la
empresa, por lo que es coherente con el objetivo Ultimo de maximizar la creacion
de valor.

e Utiliza flujos de caja actualizados. Por tanto, tiene en cuenta el diferente valor
gue toma el dinero en el tiempo.

Desventajas:

e Necesidad de elaborar previsiones detalladas a largo plazo.
e Otros dos derivados de las hip6tesis de partida:
e Conflicto que presenta el problema de la reinversién de los flujos de caja.

e Dificultad para especificar la tasa de actualizacion o de descuento.

Tasa Interna de Retorno (T.I.LR): La T.l.R, tasa interna de rendimiento es la tasa de
interés que iguala el valor actual de los rendimientos futuros esperados con el costo de
la inversion inicial (es decir V.AIN = 0). Informa acerca de cual es la tasa de
rendimiento porcentual generada por un proyecto. Es importante tener en cuenta que

las hipotesis de partida son similares a las empleadas en el método del V.A.N.
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En otras palabras, la T.I.R, calcula aquella tasa de descuento a la que el V.A.N se hace
cero lo que supone que esa es la maxima tasa de descuento que soporta el negocio.
Existen métodos para su calculo pero ninguno tan expresivo y facil como el método
grafico que consiste en plotear los valores del V.A.N a distintas tasas de descuento
desde tasa cero, lo que supone flujos de caja sin descontar, hasta una tasa que
convierta el V.A.N en negativo.

También cabe destacar que la T.I.R es una medida comoda y ampliamente utilizada
que indica la tasa de rentabilidad de las inversiones. En este sentido, puede ser una
manera Util de comunicar la rentabilidad de los proyectos. A pesar de sus posibles

defectos, generalmente ofrece la respuesta correcta sobre la viabilidad de aquéllos.

Es la rentabilidad propia o especifica de una inversion (r). Equivale a aquella tasa de
descuento que iguala el valor actualizado de los cobros actualizados de los pagos o,

dicho de otra forma, es la tasa de descuento que hace que él V.A.N sea cero.
V.AN = - A+Qq/(1+1)+ Qo/(1+r)*+..+ Qn/(1+r)"= 0

El V.AN y la T.I.LR ademas de ser criterios de valoracion de inversiones (porque a
través de ellos se puede medir su rentabilidad en valor relativo y actual), son también
métodos de decision, ya que permite saber si una inversion interesa no llevarla a cabo.
El criterio de aceptacion con el que se debe comparar la T.I.R es el costo de
oportunidad de la empresa (Kw), es decir, la tasa minima de retorno que debe
conseguir sobre sus activos para cumplir con la expectativa de sus proveedores de

capital (acreedores y accionistas). Por ello como norma general se puede decir que:

Si r > ky, la inversion debe realizarse ya que incrementa las riquezas de la empresa.
Sir < ky, la inversién no debe realizarse, ya que disminuiria las riguezas de la empresa.
Si r= ky, la inversién es neutral.

La T.I.R también es considerada como la tasa a la que el capital que resta en la
inversion esta creciendo, o se esta capitalizando. Como tal, la T.l.R se puede comparar

a todos los efectos con el tipo de interés de un préstamo o una cuenta de ahorro, lo que
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significa que la T.I.R de una inversion se puede comparar directamente con el costo

del capital que se va a invertir.

Ventaja principal:

e Facilidad de comparacion con el costo de capital.
Las desventajas son en general las mismas que las del V.A.N.

Relacién entre los métodos V.A.N v T.I.R

Normalmente, ambos métodos aconsejan la eleccion del mismo proyecto cuando haya
que elegir entre inversiones mutuamente excluyentes, pero existen casos en que estos

métodos recomiendan una decision diferente.

Aunque a primera vista los métodos V.A.N y T.I.R pudieran parecer equivalentes, ya
gue ambos permiten conocer la rentabilidad esperada de una inversion. Se apoyan en
supuestos diferentes y, asimismo, miden aspectos distintos de una misma inversion,
por ello, aunque en las inversiones simples (aquellas cuyos flujos de caja son positivos
o nulos) conducen al mismo resultado en las decisiones de aceptacion rechazo de
inversiones, pueden conducir a resultados distintos cuando se trata de ordenar o
jerarquizar una lista de proyectos de inversion. En las inversiones simples ocurre

siempre:

Si V.A.N > 0, entonces, r > ky
Si V.A.N <0, entonces, r<ky

Si V.A.N =0, entonces, r=ky

Luego la posible disparidad en los resultados, cuando se trata de ordenar o jerarquizar
una lista de proyectos de inversion. Se debe a que cada criterio se basa en supuestos
diferentes y miden magnitudes distintas. La T.I.R nos proporciona la rentabilidad
relativa de la inversion, mientras que el V.A.N permite conocer la rentabilidad de la

inversion en valor absoluto.
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1.2 Regulaciones y normativas que rigen el proceso inversionista en entidades

estatales cubanas

A continuaciéon se relacionan de forma cronoldgica las principales leyes que rigen la

politica de las inversiones en Cuba.

El Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros con fecha 22 de septiembre de 1977
promulgd el Decreto No. 5 "Reglamento del Proceso Inversionista”, y mediante el
Decreto No. 105, de fecha 3 de mayo de 1982 se pone en vigor el "Reglamento para la
Evaluacion y la Aprobaciéon de las Propuestas de Inversion y de las Tareas de
Inversiéon”, habiéndose dictado posteriormente, con fecha 28 de septiembre de 1998 la
Resolucién No. 157/98 la que puso en vigor indicaciones para "Perfeccionamiento de

las Regulaciones Complementarias del Proceso Inversionista".

El 20 de enero de 1989 el Comité Estatal de Finanzas emitid la Resolucion No. 6
mediante la cual establecié las regulaciones financieras especificas que aplicaran las
entidades estatales creadas para administrar una inversion y regula la forma en que
deberan proceder las empresas que se creen al poner en explotacion, parcial o
totalmente, la inversion. En su esencia, plantea que “Las entidades estatales creadas
para administrar una inversién, en lo adelante unidades inversionistas, financiaran todos
sus gastos con cargo a los recursos que les sean asignados para financiar las

inversiones que tengan a su cargo.

Otra resolucion emitida por este mismo Comité fue la No. 28 del 9 de agosto del mismo
afo, la cual “establece el procedimiento para el financiamiento, contabilizacién y control
de las inversiones que se realizan en el extranjero no contempladas en el Plan de

Inversiones.”

Planteando que “...los resultados econdmicos y sociales que ha tenido este proceso en
nuestro pais no siempre se ha correspondido con los recursos invertidos, en lo que ha

incidido como factores fundamentales los siguientes:

a) Inicio de la ejecucion de inversiones sin la debida preparacion, tanto de la

evaluacion econdmica-financiera como de la documentacion de proyectos o sin
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haberse ajustado a lo dictaminado, lo que ha conllevado a que no siempre se hayan
ejecutado proyectos rentables y eficientes y se presenten incrementos constantes de

presupuesto.

b) Ejecucion de inversiones independientemente de los resultados econdémicos y
productivos de las entidades inversionistas y a través de mecanismos que no han

permitido delimitar responsabilidades en la gestion.

c) Programacion y ejecucion de inversiones por encima de las posibilidades materiales
y financieras reales, dilatAindose los plazos de ejecucién y manteniendo niveles

crecientes de inversiones en proceso.

EL Ministerio de Economia y Planificacion fue creado mediante el Articulo 1 del
Decreto-Ley No. 147 "De la Reorganizacion de los Organismos de la Administracion

Central del Estado" de 21 de abril de 1994, como uno de dichos Organismos.

La Asamblea Nacional del Poder Popular, en uso de las atribuciones que le son
conferidas en el Articulo 75, inciso b) de la Constitucién de la Republica, acuerda dictar
la Ley Numero 77, Ley De La Inversion Extranjera, con fecha en su sesion del dia 5 de
Septiembre de 1995, correspondiente al Quinto Periodo Ordinario de Sesiones de la

Cuarta Legislatura, la cual refleja en su articulo 1 su objeto y contenido:

“Esta Ley tiene por objeto promover e incentivar la inversion extranjera en el territorio de
la Republica de Cuba, para llevar a cabo actividades lucrativas que contribuyan al
fortalecimiento de la capacidad econdmica y al desarrollo sostenible del pais, sobre la
base del respeto a la soberania e independencia nacionales; y establecer, a tales
efectos, las regulaciones legales principales bajo las cuales debe realizarse aquella.

El Ministerio de Economia y Planificacion emitido la Resolucion No. 157/98, el 28 de
septiembre de 1998, la cual pone en vigor el Perfeccionamiento de las Regulaciones
Complementarias del Proceso Inversionista, cuyos documentos e indicaciones a
cumplimentar son referidas a los requerimientos para la inclusion de las inversiones en
el plan, para el inicio de la ejecucion de las inversiones, autorizacion del uso de suelo,

proteccion del medio ambiente, compatibilizacién con los intereses de la defensa,
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presupuesto de la inversién, financiamiento de las inversiones, licitacion de
construcciones, proyectos y suministros y contratacién de trabajos de proyectos entre
otros. Esta resolucion perseguia el objetivo de elevar la eficiencia de este proceso y

lograr un mejor ordenamiento de la actividad.

El Ministro de Economia y Planificacién en uso de las facultades conferidas, pone en
vigor, por mandato del Acuerdo No. 5566, de fecha 24 de noviembre de 2005, del
Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros las Indicaciones para el Proceso
Inversionista definida en la Resolucion No. 91/2006 del 16 de marzo, las cuales trazan

como objetivo:
Garantizar la integralidad del proceso inversionista, a traves de:

a. Considerar la preparacion, planificacion, contratacion, ejecucion, y control de las
inversiones como un sistema desde su concepcion hasta la asimilacion de las
capacidades de produccién y servicios, tanto de la inversion principal como de
las inducidas si las hubiera.

b. Establecer las funciones de los diferentes sujetos del proceso.

- Asegurar la necesaria flexibilidad en el proceso inversionista y en las
funciones de los diferentes sujetos atendiendo a las caracteristicas de cada

inversion.

- Contribuir a la racionalidad y eficiencia del proceso inversionista, muy

especialmente en lo referente a la reduccién de sus plazos, a través de:

c. La preparacion de las inversiones sobre bases técnicas y econémicas profundas;
con suficiente flexibilidad para adecuarse al universo de las inversiones segun

sus caracteristicas.

d. El empleo de la D.I.P, donde el inversionista consideren estén creadas las
condiciones para su aplicacion, para todo el proceso inversionista o partes del
mismo, con la finalidad de lograr la eficacia en el proceso.
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e. El uso de métodos para llevar a cabo la inversion, de forma simultanea con
aguellas tareas que no comprometan la necesaria secuencia del proceso y que
permitan acortar los plazos de la inversion, manteniendo el rigor técnico

necesario y la disciplina en el cumplimiento de las regulaciones establecidas.

f. La ampliacién del analisis de postinversion, lo cual permita comprobar en qué
medida se cumplen los beneficios previstos y aprobados en el Estudio de

Factibilidad y a la vez retroalimentar futuros proyectos.

Acompafado a estas resoluciones, se disefiaron metodologias para la elaboracion de
estudios de factibilidad, orientadas hacia distintos sectores de la economia del pais, de
las cuales se puedes citar “Metodologia de estudios de factibilidad para proyectos
industriales, Metodologia de estudios de factibilidad para proyectos turisticos y
Metodologia de estudios de factibilidad para proyectos de inversién extranjera”, las
cuales complementan junto a las resoluciones y normativas anteriormente relacionadas,

instrucciones que emite el pais para el desarrollo eficaz de este singular proceso.

Dio auge a que en marzo del 2005 el MINBAS elaborara la “Metodologia para la
presentacion, evaluacién, aprobacion y control de proyectos de inversion”, dicha
metodologia es la que se utiliza en el grupo empresarial del niquel para ejecucion de
todos los estudios de factibilidad.

1.3 Caracteristicas geograficas y econdmicas de laregién

La region de los futuros trabajos de mineria donde se realizaron las investigaciones a
los yacimientos y manifestaciones de cromita, pertenece a la provincia de Camagiey y
esta situada al Noreste de la ciudad del mismo nombre. La misma se caracteriza por un
relieve relativamente llano, con valores de cotas minimos de 30 metros, donde se
destacan escasas elevaciones como Loma La Entrada y Bayatabo, Los Orientales,
Loma El Indio y otras. La Sierra de Cubitas limita por el Norte el macizo ofiolitico y su
punto més alto es el Cerro Tuabaquey.
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Las condiciones climaticas son muy parecidas a la del resto del pais con una temporada
lluviosa de mayo a octubre y una de seca de noviembre a abril. La temperatura minima

oscila entre 20 y 25 °C y la maxima entre 30 y 35 °C.

Los terrenos que ocupan los depdsitos son de propiedad estatal y la vegetacion
predominante es el marabu, aunque en la actualidad se estan demoliendo para la
siembra de cultivos menores en el marco del desarrollo de la agricultura sub-urbana.

Existen ademas plantaciones de cultivos menores y frutales.

La economia de la region se basaba fundamentalmente en el turismo, la biotecnologia,
el cultivo de la cafia de azlcar y su procesamiento, la ganaderia y los cultivos menores.
Los nucleos de poblacion méas importantes son la capital de la provincia y los poblados

de Minas y Altagracia.

A sélo 7 km del centro de la ciudad estda el Aeropuerto Internacional "Ignacio
Agramonte”, con una capacidad de operacion de 600 pasajeros por hora y mas al norte
en el municipio Nuevitas se encuentra el Puerto de Nuevitas con mayor capacidad de

almacenaje techada del pais para carga general.
1.4 Localizacion de los yacimientos

Los principales yacimientos de cromita con los cuales se proyecta iniciar los trabajos de
explotacion (Mamina, Victoria | y Victoria 1) se localizan al Noreste de la provincia de
Camaguey, en los municipios de Minas, Camaguey y Sierra de Cubitas, ver figura 1 de
los anexos, la accesibilidad es muy buena por carreteras y caminos en cualquier época
del afio, el ferrocarril se encuentra relativamente cerca. A continuacién se detalla la

ubicacion geografica de cada uno de ellos.

Yacimiento Mamina

Actualmente se cuenta con una concesion de explotacién de este yacimiento, se ubica
al Noreste de la ciudad de Camagtey, en la hoja topografica 1:50 000, 4680-I Senado,
dentro de los limites determinados por las coordenadas Lambert del Sistema Cuba

Norte.
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En Mamina se encuentra una cantera inundada por debajo de la cual yace un cuerpo
mineral con contenidos relativamente altos de Cr,O3 y bajos de SiO, que pudiera ser
extraido facilmente al desaguar la cantera, lo que hace mas econdémico el proceso en
comparacion con otros cuerpos donde es necesario eliminar una cubierta de rocas

estériles.

La accesibilidad al &rea es buena. Su situacién es favorable con respecto a las vias de
comunicacion, pues el terraplén que va hacia Senado, transitable en todas las épocas
del afio, esta a solo a 2 kildmetros del ferrocarril que se dirige al puerto de Nuevitas
(ramal norte). La electricidad como fuente energética pasa por el caserio de San
Ignacio. El pueblo de Senado dista del lugar de los trabajos a menos de 5 kilometros y

puede ser fuente de recursos humanos como fuerza laboral.

Yacimiento Victoria |

Este yacimiento también cuenta con una concesion de explotacion y procesamiento, se
ubica al Noreste de la ciudad de Camagley, a 2 Kilobmetros al Norte Noreste de
Altagracia, en la hoja topografica “Minas”, escala 1:50 000 No. 4680-1l, dentro de los

limites determinados por las coordenadas Lambert del Sistema Cuba Norte.

Victoria | se encuentra en la continuacion hacia Noroeste de la cantera abandonada
Victoria y muy cercana al yacimiento Victoria Il. El relieve es llano y la accesibilidad al
area es buena, se accede a partir del kilometro 22 de la carretera de Nuevitas por un
terraplén que se dirige a la presa Monetizo. Alli se desarrolla un extenso plan agricola
para el abastecimiento a la poblacion de viandas y vegetales. También se cultivan

frutas.

La electricidad como fuente energética llega hasta las inmediaciones de la concesion

minera.

Yacimiento Victoria |l

A diferencia de los deméas yacimientos, este solo cuenta con una concesion de

explotacion y se localiza a 350 metros al Este-Noreste de Victoria | en la misma hoja
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topogréfica “Minas”, escala 1:50 000 No. 4680-11, dentro de los limites determinados por

las coordenadas Lambert del Sistema Cuba Norte.
Se accede de la misma manera que en Victoria |.
1.5 Caracterizacion geolégica general de laregion

En la provincia de Camaguey las principales Unidades Geoldgicas que se manifiestan
son el Margen continental de la Plataforma de las Bahamas, el Complejo Ofiolitico, la
Asociacion Vulcano — pluténica del Arco Insular y las Asociaciones Sedimentarias mas

recientes.

El Margen Meridional de la Plataforma de Bahamas como parte de la placa
norteamericana estd caracterizado por un desarrollo marino (calizas, dolomitas,
micritas). Esta unidad contiene también las Formaciones del Margen Continental,

primordialmente aparecen vulcanitas y sedimentos vulcandgenos (Zona “Placetas”).

El Complejo Ofiolitico representa la corteza oceénica nueva de un mar marginal que fue
obducido sobre el Margen Continental. En esta Unidad predominan las ultrabasitas
serpentinizadas y gabros cumulativos, subordinadamente estan desarrollados los
Diques y las rocas Efusivo — Sedimentarias. La tercera Unidad principal es la
Asociacion del Arco Insular con su magmatismo vulcandgeno - pluténico del Cretéacico

Inferior hasta el Campaniano.
1.5.1 Caracterizacion del Complejo Ofiolitico

Las Ofiolitas de Camaguey forman parte del cinturon del Complejo Ofiolitico que se
extiende por toda la Isla de Cuba y que fue interpretado de manera diferente durante los
ultimos afios con respecto a su formacion y emplazamiento, este se ha subdividido en
Su corte o seccion vertical ideal, de abajo hacia arriba, en los complejos siguientes:

1- Complejo de ultramafitas metamorfizadas (tectonitas).

2- Complejo cumulativo.

3- Complejo de diques.
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4- Complejo efusivo — sedimentario.

Ademas, se diferencian rocas asociadas como albititas y distintas metasomatitas

(Rodingitas, Listvanitas).

El complejo de las tectonitas ocupa aproximadamente el 80 % del area de las ofiolitas
afloradas, un 15 % del area las rocas del complejo cumulativo, mientras que el efusivo
aflora solamente en pocos kilbmetros cuadrados. La extensiébn menor, en partes de

forma puntual, la tienen las rocas asociadas.

El complejo de tectonitas se compone en lo esencial de peridotitas serpentinizadas
como harzburgitas, lherzolitas y wherlitas y subordinadamente de piroxenitas y dunitas
serpentinizadas. Segun criterios gedlogo — estructurales, teniendo en cuenta el grado
de la formacion de las serpentinitas, se pueden diferenciar los tipos masivo, foliado

brechoso vy triturado.

En el complejo peridotitico o de tectonitas abundan los cuerpos cromiticos en sus partes
superiores, pero también se presentan cuerpos de mena en las partes mas profundas.
Los cuerpos de cromita son tabulares y podiformes y se encuentran en la mayoria de
los casos en las dunitas y también en las harzburgitas serpentinizadas en la base del

perfil cumulativo conocida como zona de transicion.
1.6 Recursos minerales

Teniendo en cuenta las extracciones realizadas en las décadas del 40 y del 50 del siglo
XX por compafias norteamericanas y cubanas, los trabajos de Busqueda Acompafiante
de cromita en el marco del Levantamiento Geoldgico a escala 1:50 000 vy
posteriormente la Busqueda Detallada mas reciente en los yacimientos mas
importantes, el nivel de conocimiento de los recursos de cromita de la provincia de
Camagley se considera alto, con la presencia de mas 350 yacimientos vy

manifestaciones con mas de 1.3 millones de toneladas.

Las potencialidades del distrito de Camagiey son muy amplias, solo se han cubierto
unos 70 kilometros cuadrados de aproximadamente unos 1200 kilbmetros cuadrados en

los que aflora el complejo de rocas ofioliticas a las que se asocian las cromitas, se debe
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tener también en cuenta las posibilidades de incremento de los recursos en los flancos

de los cuerpos minerales donde se han realizado extracciones anteriormente.

Se considera que existen recursos suficientes para comenzar la extraccion en los
yacimientos con mayor grado de estudio, se necesita ademas realizar trabajos de
exploracion en otros en dependencia del desarrollo minero y acometer trabajos de

prospeccién en areas perspectivas.

Con los trabajos de exploracion de explotacion previstos para los yacimientos con
mayor grado de estudio (Mamina, Victoria | y Victoria Il) se garantizaria la extraccion de
278481 toneladas. Con vistas a garantizar las 608861 toneladas en categoria de
Reservas Probadas para los doce afios de explotacion se tiene previsto la realizaciéon
de trabajos de desarrollo geologico en ese mismo orden, en los yacimientos que se
relacionan a continuacién, teniendo en cuenta que el orden en gque se investiguen

geoldgicamente sera el mismo en que entren en explotacion.

Volumen proyectado

Yacimiento Recursos (t) Estadio de investigacion (m)
Mamina 97 450 Exploracion de explotacion 150 m (3 pozos)
Victoria | 149 770 Exploracion de explotacion 150 m (3 pozos)
Victoria Il 34 070 Exploracién de explotacion 150 m (3 pozos)
Rosita 47 985 Exploracién detallada 250 m (6 pozos)
Progreso ampliaciéon 4 990 Exploracién detallada 50 m (2 pozos)
Progreso 1115 Exploracion detallada 50 m (2 pozos)
Lolita 86 675 Exploracion detallada 380 m (5 pozos)
Lolita ampliacion | 12 545 Exploracion detallada 70 m (2 pozos)
Lolita ampliacion 1l 4 575 Exploracién detallada 30 m (1 pozo)
Ferrolana 52 980 Exploracién detallada 200 m (4 pozos)
Total 492 155 1480 m (31 pozos)

Los recursos estimados en los principales yacimientos de cromo en Camagley se

muestran en la tabla No 1.

Debido al gran volumen de informacién que se genera y la similitud del método de
mineria a utilizar solo se reflejara en este estudio las caracteristicas geologicas del

Yacimiento Mamina y su método de explotacion, siendo este ultimo similar al del
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e

Yacimiento Victoria | y Victoria Il, para la determinacién del valor econémico y
posibilidades econémicas de su explotacién y comercializacién, seran utilizados los tres

yacimientos.

Tabla No 1. Recursos estimados en los principales yacimientos de cromo en

Camaguey.

Yacimientos Recursos (Mt) Cra0s | Al2Os S0z | Ca0 | Cr0s+

% % % % AlLO3; | CrlFe
Camaguey II. 705.375,0 29,50 | 26,55 6,80 | 1,72 |56,05
Mamina. 97.450,0 29,69 | 27,71 548 0,61 |57,40 |2,49
Victoria I. 149.770,0 29,18 | 26,94 6,57 0,96 |56,12 |2,65
Victoria Il 34.077,0 29,04 | 27,14 6,81 |2,49
Rosita. 47.985,0 29,51 | 24,00 6,60 |0,63 |53,51
Ferrolana. 52.980,0 28,20 | 25,10 750 [201 5330 |253
Lolita. 86.675,0 28,14 | 25,74 7,26 |0,22 |53,88
Ofelia. 55.100,0 24,30 | 23,27 10,62 | 0,16 | 47,57
Guillermina. 30.330,0 23,67 | 25,93 11,97 | 6,82
Porvenir. 34.270,0 25,58 | 23,82 10,48 | 0,73
Bertholdina. 35.932,0 21,25 | 19,38 12,87 | 0,37
Total 1.329.944,0

1.7 Caracteristicas geoldgicas del yacimiento Mamina
1.7.1 Composicion quimica del mineral

Los contenidos promedios para el yacimiento son: Cr,03: 29,69 %, SiO,: 5,48 %, Al,O3:
27,71 % y CaO: 0,61 %. El mineral que se comercializé a través de la Empresa Cromo
Moa tenia un contenido promedio de: Cr,O3: 32,20 %; SiO,: 5,46 %; Al,O3: 27,41 %,;
CaO: 0,4 %; Fe,03: 15,11 % y MgO: 18,38 %, luego de ser separado en rajon y fraccion

fina sin otro tratamiento.
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1.7.2 Propiedades fisico-mecéanicas y caracteristicas geotécnicas

Considerando que las variedades litolégicas para todos los yacimientos de cromo de la
zona de Camaguley son las mismas y su grado de tectonismo tampoco se diferencia
notablemente, se pueden tomar por analogia hasta cierto punto las propiedades fisico —
mecanicas obtenidas en el yacimiento Victoria I. A continuacién en la tabla No 2, se
exponen los resultados de las propiedades fisico-mecéanicas del yacimiento Mamina:

Tabla No 2. Propiedades fisico-mecanicas del yacimiento Mamina.

Parametros U/M Gabro | Serpentinita | Cromita
Peso volumétrico g/lcm?® 2.59 2.36 3.72
Humedad absoluta % 0.65 1.13 0.26
Humedad relativa % 0.64 1.13 0.26
Peso especifico g/lcm?® -- 2.61 3.44
Resistencia a la compresion seca MPa -- 71.27 --
Resistencia a la compresion saturada | MPa | 16.41 40.49 --
Coeficiente de ablandamiento (Ka) Adim. -- 0.55 --
gfoetg‘é'izr&fng\e/ Egﬁ%')eza por Adim. | 1.67 6.83 4.28
Resistencia a la traccion MPa 3.19 3.65 2.02
Cohesién MPa -- 12.61-39.05| 10.38
Friccion interna © -- 11.80-34.20 | 38.40
Velocidad ultrasonica Km/s 5.17 5.47 6.95

1.7.3 Caracteristicas hidrogeoldgicas del yacimiento

El yacimiento se encuentra dentro del Complejo Acuifero de las ofiolitas, formado por
los Complejos Peridotitico, Cumulativo, de Diques y Efusivo. Todos caracterizados por
bajas propiedades de filtracion, por lo que no se puede analizar independientemente,
sino como un sistema hidraulico Unico. Los pozos investigados por la Empresa de
Hidroeconomia ubicados en areas dislocadas tectonicamente son representativos de

zonas acuiferas.

En Mamina se realizaron trabajos hidrogeoldgicos con el objetivo de determinar los

parametros hidrogeoldgicos y principalmente el caudal para estudiar la afluencia de
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agua a los pozos y la relacion que pudiera existir entre el pozo y la cantera en ambos
lugares. Los resultados se pueden tomar andlogamente para el resto de las areas que

tienen caracteristicas geologicas similares. Sus valores limites son los siguientes:

Gasto Q 0.116 - 0.78 /s

Abatimiento 54-41.92m

Transmisibilidad 0.61—4.29 m?/d

Coeficiente de filtracion 0.0008 - 0.088
m/d

Se debe sefalar que estos resultados son del bombeo de prueba (instantaneo). Sin
embargo, los pozos de la Empresa de Hidroeconomia arrojaron valores de Q desde 0.3
- 19.5 I/s y un abatimiento de 1 - 31.35 metros. Estas investigaciones indican la poca
afluencia de agua a los pozos, los caudales de agua y las propiedades de filtracion son
pequefias por lo que puede fundamentarse que la Asociacion Ofiolitica se caracteriza

por presentar baja acuosidad.

1.7.4 Caracteristicas de las rocas encajantes

El estudio petrogréfico de secciones delgadas nos indica que las serpentinitas duniticas
presentan textura masiva, estructura reticular y estan formadas casi completamente por
crisotilo, practicamente sin relictos de minerales primarios. Con frecuencia se observan
granos de cromita en cantidades entre 2 % y 5 %, aunque aparecen ademas en finas
grietecillas. Estan presentes Oxidos e hidroxidos de hierro y magnetita secundaria.
También ocurren procesos de intemperismo, agrietamiento y cataclasis. En algunas
secciones aparecen grietas rellenas por material algo triturado y abundante calcita a la

cual aparecen asociados sulfuros dispersos.

Las serpentinitas duniticas sirven completamente de roca encajante a la mineralizacion
cromifera en este yacimiento, y solo, en aislados puntos, ya lejos del cuerpo mineral se
han detectado fragmentos que presentan segregaciones peridotiticas. Los diques de
gabro son raros en el yacimiento. En los casos encontrados suelen ser gabros olivinicos
serpentinizados, de textura masiva y estructura gabrica, con granulometria de fina a
media. En gran parte, el olivino relictico esta serpentinizado y las plagioclasas,

alteradas y sustituidas por saussurita.
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Las rocas encajantes a la mineralizacion cromifera genéricamente llamadas
serpentinitas se utilizan muy a menudo en la construccion como relleno de obras,
especificamente en los caminos. Algunas variedades como las dunitas, pudieran ser
utiizadas en la industria como material refractario, ya que recientemente se han
estudiado sus aplicaciones en la fabricacion de moldes de fundicion y pinturas
antiadherentes para los mismos. La utilizacién de ciertas cantidades de roca encajante
en otros usos de la economia presupone un mejor resultado de la factibilidad

econdmica de explotacion de este yacimiento.
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CAPITULO II: DESCRIPCION DEL PROYECTO DE EXPLOTACION DEL
YACIMIENTO MAMINA

A continuacion se describird el Proyecto de explotacion del yacimiento Mamina,
teniendo en cuenta la capacidad de produccién de la mina, el método y sistema de
explotacion, los procesos tecnolégicos fundamentales a desarrollar y las operaciones

auxiliares a desarrollar en la mina.

Las principales operaciones del proceso productivo son:
e Desagle.
e Desbroce.
e Escombreo y formacién de escombreras.
e Arranque con explosivos.
e Cargay transporte.
e Almacenamiento.

e Preparacion mecanica del mineral.
2.1 Capacidad de produccion anual y vida atil de la mina

La capacidad de produccion anual y vida atil de la mina, se determiné tomando en
consideracion el célculo de reservas y teniendo en cuenta la demanda actual del
producto, siendo aproximadamente 44000 t, de ellas 32000 t rajon y 12000 t de
concentrado. Serd posible garantizar la misma por un periodo de produccion de

aproximadamente dos afios.
2.2 Apertura
2.2.1 Método de apertura

El yacimiento se localiza en una zona de desarrollo agricola, al Noroeste, a 300 m, se
encuentra un depdsito de agua estancada, al Este una extensa maleza y al Norte,
zonas agricolas, todo esto en un area de de 50000 m? (Concesién del yacimiento).
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El modo de explotacion que se empleara es a cielo abierto, lo que condiciona que la
apertura se realice mediante una rampa de acceso inclinada con trincheras sucesivas

que sirvan de acceso a todos los niveles.

Los factores fundamentales que influyen sobre los indices técnico-econdmicos de la
apertura son: el volumen de las excavaciones, los gastos para su laboreo,
equipamiento, tiempo de apertura de los diferentes horizontes, plazo de construccion de
toda la cantera, la distancia de transportacion y los gastos para este proceso productivo,

entre otros.

La apertura del yacimiento serd mediante semitrincheras maestras independientes por
la parte Noreste, a partir de éstas se construira una trinchera de corte para preparar la
plataforma de trabajo y desde la misma se iniciara la mineria. Esta semitrinchera se
excavara siguiendo la topografia en la cota +34, como piso del banco inicial (+30). El

acceso a bancos inferiores se hara con trincheras de corte.

Parametros de disefio de la trinchera maestra o rampa de acceso

Una vez realizado el desagiie de la cantera se procedera a realizar las labores de
preparacion para la trinchera maestra o rampa de apertura, la cual iniciard con las
labores de profundizacién y ensanchamiento en la cota +34, colindante con el camino
de acceso, hasta la cota +30. De igual forma se profundizard hasta el banco inferior y
se empezara las labores de ensanchamiento conformando asi trincheras inferiores. Ver

la figura 2 en el anexo 2.

Los parametros de disefio para las rampas o trincheras de acceso son los siguientes:

® ANCNO ---m-mssmeemeemece oo eeeeeee 11m

¢ Pendiente longitudinal ----------------------- 30 %

o Longitud ------=-e-sememmemeeemee e 13,7 m

e Pendiente transversal (peralte)------------ 15%

e Longitud de la plataforma horizontal para pasar de un nivel a otro ------------ 15 m.

e Cuneta para el drenaje en forma de “V”, con un ancho y profundidad de 40 cm.
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Caracteristicas constructivas de la semitrinchera de apertura

Ancho 34m

Largo 45 m
Volumen de corte 5.419,20 m®
Plazo de construccion 2 dias
Profundidad 4 m
Inclinacion 12 %

Trinchera de corte

Para la apertura al banco +20 se realizara una trinchera de corte, esta excavacion se
realiza a partir de la trinchera de apertura maestra y tiene como finalidad crear un frente

inicial de trabajo en el escalon.

La longitud de la trinchera de corte ser& como minimo equivalente al ancho de la
plataforma de trabajo, de manera que una vez ampliada en la direccion de desarrollo
del frente los equipos puedan operar sin dificultad. El ancho seréd igual al ancho de la
trinchera de apertura, siendo ésta una continuacion de la misma pero en la horizontal.
Una vez terminada la trinchera de corte queda el frente listo para pasar al destape o
extraccion de mineral segun sea el caso y desde el cual se puede desarrollar el mismo

de acuerdo al sistema de laboreo establecido.
El equipamiento a usar para las labores de apertura seran Bulldozers y Cargadores.

Caracteristicas constructivas de la trinchera de corte

Ancho 3m

Largo 29,47 m
Volumen de corte 10.329,54 m®
Plazo de construccion 5 dias
Profundidad 10m
Inclinacion 50 %

De igual manera se aperturan los bancos sucesivos.

Autor: Jacinto Das Neves A. gamﬁoa 27



I "l Evaluacion econdmica del Proyecto de Explotacion de los Yacimientos Mamina, Victoria I y Victoria I1. Provincia Camagiiey

2.3 Descripcion de los procesos tecnoldgicos a realizar en la explotacion del

yacimiento Mamina

Los procesos basicos a desarrollar en el yacimiento son: el desbroce, escombreo,
arranque, transporte de la masa minera, almacenamiento del mineral y las rocas de
destape, asi como la preparacién primaria del mineral y su beneficio. Se realizan
ademas otros procesos auxiliares generales como el suministro eléctrico, el desague, el
muestreo de los minerales, el mantenimiento y reparacion de los equipos, etc., que

aseguran la ejecucion de los trabajos mineros.

2.3.1 Desaglie

Segun los datos de estudios realizados el area donde se ubica el yacimiento Mamina
pertenece a la Asociacion Ofiolitica de Camagtiey, caracterizada por acuiferos de baja

acuosidad.

En la secuencia Camaguey se encuentra el Complejo Acuifero de las ofiolitas, formado
por los Complejos Peridotitico, Cumulativo, de Diques y Efusivo. Se caracterizan por
bajas propiedades de filtracion, siendo semejantes todas, por lo que no se puede
analizar independientemente, sino como un sistema hidraulico Unico. Los pozos
investigados por la Empresa de Hidroeconomia ubicados en &reas dislocadas

tectbnicamente son representativos de zonas acuiferas.

Segun los reconocimientos realizados en el area es evidente la presencia de depositos
de aguas, uno de ellos relacionado con zonas explotadas ya abandonadas, sobre la
cual se ha ido acumulado en el tiempo volumenes considerados de aguas y a 100
metros de la misma es apreciable una depresion saturada de agua, cuya fuente pueden
ser las precipitaciones atmosféricas y la posible comunicacion con alguna fisura que
sirva de comunicacién con los acuiferos presentes. También se aprecia la presencia de
un manantial de caudal constante que es usado para el abasto de agua al poblado. Ver
Figura 3 del anexo 2.

Autor: Jacinto Das Neves A. gamﬁoa 28



I "l Evaluacion econdmica del Proyecto de Explotacion de los Yacimientos Mamina, Victoria I y Victoria I1. Provincia Camagiiey

Propuesta de drenaje

Debido al anegamiento del yacimiento Mamina es preciso antes de su explotacién
realizar la extraccion de las aguas aqui localizadas, proponiendo con este fin la

construccion de una estacion de bombeo que evacue las aguas del yacimiento.

La estacion de bombeo estard compuesta por dos motobombas centrifugas, con
aspiracién automatica, mévil, con un caudal de 40 m%h, y altura manométrica de 40 m,
mas una bomba de reserva. Las mismas evacuaran las aguas hasta el deposito de

agua ubicado a 100 metros del mismo y en una cota inferior.

La afluencia de las aguas subterrdneas se controlard mediante un sistema de zanjas

que tributaran a un depésito receptor desde donde se bombearan hacia el exterior.
2.3.2 Desbhroce

El desbroce consiste en la extraccién y retiro de los arbustos, plantas, tocones,
malezas, basura y cualquier otro objeto no deseable, de la zona de la cantera. Esta
labor es preparatoria y tiene la finalidad de crear las condiciones Optimas para las
demas labores preparatorias como lo es la apertura, etc. Estas labores sélo se limitaran

al area de la cantera y escombreras, no debiendo excederse de sus limites.

Los productos del desbroce se retirardn de la zona de la cantera y se ubicaran en un
depdsito localizado al oeste de la cantera. Ver la figura 4 del anexo 2.

Como primera tarea sera necesario evacuar las aguas que abarca toda la cantera,
posteriormente se requiere una limpieza de toda el area con la combinacion Camién —

Cargador. Ver la figura 4 del anexo 2.

La potencia promedio de desbroce en la zona no explotada con anterioridad es de 0,7
m, y teniendo en consideracion que el relieve de la superficie del yacimiento es
practicamente llano y la potencia de destape es pequefia, se recomienda realizar la

extraccion de la capa vegetal con Bulldozer.
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Iz

El depésito no tendra mas de 5 m de altura, ocupando un &area de 4029,26 m% se
debera proteger con zanjas de drenaje en su periferia para evitar su erosion; antes de la

operacion de éste se debe retirar la vegetacion de la zona.
2.3.3 Escombreo y conformacién de escombreras

Durante la planificacion y proyeccion de las labores de escombreo se consideraron los
siguientes factores:

o Garantia de una geometria estable.

o La capacidad del almacenamiento, ubicacion a una minima distancia de la cantera,
estar situadas en areas sin mineral util y que faciliten la creacion de las condiciones
de seguridad del trabajo.

e EI método de escombreo y los medios de mecanizacion garantizan el
almacenamiento continuo de rocas, la capacidad de recibimiento, los gastos minimos
y la productividad méaxima de los trabajadores.

« Proporcionar un sistema de drenaje que impida las acumulaciones e infiltraciones en
las escombreras.

o Minima afectacion al entorno paisajistico.

» Uso de criterios de escala: tamafio de la escombrera y donde se ubica.

Parametros de disefo de las escombreras

e Altura para cada piso 5m

e Cantidad de pisos 3,0

e Angulo del talud 390

¢ Relacion del talud 1V:1.25H
e Berma de seguridad 3m

e Ancho de la rampa de acceso 10 m

¢ Pendiente maxima de la rampa de acceso 10 %

e Tipo de cuneta de desagiie para rampa de acceso  en forma de “V”
e Ancho y alto de la cuneta 40 cm

e Talud de la cuneta 1:1

e Pendiente para bombeo 2%

e Factor de seguridad (FS) 1,25
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La linea de saturacion estd determinada por las ecuaciones de propuestas por
CASAGRANDE (1934), suponiendo la existencia en el terreno de una red de filtracion
en régimen estacionario. Ademas de estas consideraciones, se han asumido las
siguientes simplificaciones: el material se considera homogéneo en toda la constituciéon
del mismo, el circulo de rotura se hace pasar siempre por el pie del talud, y se
considera la existencia de una grieta de traccion que puede estar situada por encima o

por debajo de la cresta del talud

Drenaje de las escombreras

Por el efecto desestabilizador que posee el agua, que es ademas el principal medio de
transporte de particulas, se incluye un sistema de drenaje a través de una zanja en la
periferia de las escombreras. La zanja sera de 1 m de profundidad, un metro de ancho
por el fondo y un talud 1V:2H, la pendiente minima sera de 2 % y se adecuara a la
topografia del lugar. La zanja debe estar ubicada a una distancia mayor de 5 m del pie

del talud para no provocar su socavacion y que posibilite su derrumbe.

Las bermas de seguridad se conformaran con una inclinacion de — 2 % hacia interior, de
manera gue las aguas pluviales sean evacuadas a través de cunetas en el pie del talud
de cada piso que tendran, a su vez, forma de “V” y con pendientes de -2 % hacia la
salida exterior de las escombreras para unirse al drenaje periférico. Debido a la erosion
estas cunetas pueden ser afectadas grandemente, por esta razon se recomienda su
mantenimiento siempre que se necesite, mediante la colocacion de rellenos y nivelacion
y reconformacion de éstas. Se debe impedir la evacuacion del agua a través de los
taludes. Ver figura 5 del anexo 2 donde se muestra una vista en 3D de las escombreras

y deposito de baja ley.

Volumenes de la escombrera

A partir del disefio final de la cantera se estiman 182510,95 m® de estéril en estado in-

situ, el cual debera depositarse en la escombrera disefiada.

Caracteristicas Escombrera
Ubicacion Este
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Caracteristicas Escombrera
Area (m?) 11127,33
Volumen (m®) 70312,30
Cota inicial (m) 33

Cota final (m) 43

Altura promedio (m) 10

Cantidad de pisos 2

Fecha operacién | Trimestre

2.3.4 Arranque

Considerando fundamentalmente las caracteristicas fisico mecéanicas de las rocas del
yacimiento y teniendo en cuenta que la parte superior esta mas alterado, el arranque

para la extraccion de material, se hara con explosivos.

Arranque con explosivo

Para el arranque con el uso de explosivo, se calcularon (por el método automatizado
PROBENCH) los parametros necesarios para los trabajos de perforacion y voladuras,
resultando el pasaporte de perforacion y voladuras. Ver figura 6 del anexo2,
representativa de un Banco a Explosionar.

Los principales indices presentes en el pasaporte de perforacion y voladura se

muestran a continuacion.

Datos U/M Valor
Altura del banco m 10
Ancho del banco m 11
Cantidad de roca volada m? 56000
Cantidad de filas - 3
Piedra promedio m 3,5
Espaciamiento m 5
Consumo especifico kg/m?® 0,38
Diametro de perforacion mm 115
Total de barrenos requeridos - 306
Perforacion requerida mi 3262
Extraperforacion m 0,50
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Datos U/M Valor
Linea de menor resistencia m 3
Longitud del barreno m 10,7
Longitud de relleno m 2,50
Carga de columna total (Anfo) kg 19469,97
Carga de fondo total (Tectron) kg 1897,2
Retardo u 612
Conexiones de superficie u 1224

Se realizara la fragmentacion secundaria de las rocas sobre medidas con un martillo

rompedor.

También se realizaran voladuras de remocién y de precorte en los bordes de las

canteras para conformar los taludes finales de la misma.

Los taladros estaran dispuestos al tresbolillo para garantizar una fragmentacion con la

granulometria lo mas uniforme posible.

2.3.5 Cargay transporte

Carga

La actividad de carga tanto en el mineral como en el estéril, se ejecutara con el uso de
una excavadora en el primer nivel de la cantera y con cargadores en los demas niveles

(Ver las figuras 7 y 8 del anexo 2).

Los calculos necesarios se realizaron también por método automatizado, mediante el
uso de una aplicacion desarrollada con tal finalidad. La tecnologia de la actividad es el
material arrancado con una retroexcavadora, se carga a un camion que lo transportara
a la escombrera y el cargador lo hara al skip, que posteriormente lo depositara en los

camiones para su proximo destino, (escombrera o planta de procesamiento mineral).
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Transportacion del mineral y del estéril

El transporte del mineral a la planta de procesamiento de realizara con camiones, que
seran ayudados por un equipamiento de izaje (winche) para lograr la pendiente de 50
%.

Esta labor es parte de los trabajos mineros en la cantera, a través de la cual se traslada
el mineral hacia los depdsitos o la planta para su procesamiento y el estéril para las
escombreras. La transportacion del mineral y el estéril se realizard usando camiones

volteo de 27 t de capacidad, la cual constituye un esquema ciclico.

2.4  Tecnologia parala planta de produccion de cromo
2.4.1 Descripcion tecnolégica de la instalacion

Planta de seleccion manual

La tecnologia de beneficio consiste en una planta destinada a la clasificacion
granulométrica del material minado, por la via humeda, con capacidad maxima de
90000 t/afio, aunque se prevé una produccidon menor que equivaldria a unas 113,5 t/dia
(32000 t/afio). Esta planta esta disefiada para la selecciébn manual del producto rajon
(fraccion 20-350 mm), y cuenta ademas con un esquema colateral de molienda,
tamizado y beneficio para el producto fino (fracciones <0 - 20 mm) derivado del proceso

inicial.

Al principio del proceso se montara una tolva receptora No. 1 (30 m* de capacidad), con
salida de descarga en la parte inferior, hacia un alimentador dosificador reciprocante,
que extraera el material minado y lo entregara a la criba para la clasificacion del mismo
en dos fracciones (<20 mm y >20 - 350 mm), donde existirA ademas un aspersor para el
lavado del mineral. La fraccién fina (<20 mm) se descargara a una tolva inferior No. 2
(entre 10-12 m® de capacidad) para ser procesada posteriormente, y el rajon seguiré a
una banda transportadora a baja velocidad, de la cual se extraerd, de forma manual por
los obreros seleccionadores el escombro contenido en la masa minada, el que se
almacenara luego en la tolva No. 3 (entre 10-12 m? de capacidad) ubicada debajo de la
banda transportadora. El mineral limpio continuara por la banda transportadora y se

descargara a la tolva No. 4 (entre 10-12 m® de capacidad) la cual contara con un tamiz
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para clasificar el rajon menor de 75 mm, el cual si es necesario sera procesado en la
planta hidrogravimétrica para obtener un concentrado de alta calidad, el rajon mayor de
75 mm sera almacenado como producto terminado en la tolva No.5. Se adicionara otra
tolva (No.6), para depositar los fragmentos que tengan parte de mineral y parte de
escombro como un producto intermedio que sera posteriormente procesado para su
separacién en mineral y escombro, con ello se estima incrementar la recuperacion total
en un 5 %. Este proceso se conoce como seleccidon manual. En la figura 9 del anexo 2

se ilustra el diagrama de flujos de esta seccion.

Planta hidrogravimétrica

La fraccién fina del mineral obtenida del cribado inicial, asi como la fraccion de rajén
entre 20 y 75 mm, se procesaran en un sistema que consta de un triturador de cono de
dos pies, dos zarandas de dos pafios cada una, tres mesas hidraulicas pulsantes y dos
mesas de concentracion de un tablero, que se encargaran del lavado, clasificacion y
beneficio de las distintas fracciones granulométricas, segun las solicitudes de los

clientes.

Este proceso se conoce como beneficio hidro-gravimétrico, que basa su principio en la
diferencia de peso entre el mineral y la ganga. En la figura 18 de los anexos se ilustra el

diagrama de flujos de esta seccion.

Las aguas sucias derivadas de ambos procesos, se colectaran y pasaran por un
sistema de trampas (dos piscinas de decantacion a diferentes niveles que se comunican
por reboso) para que precipiten los solidos y el agua llegue limpia a un reservorio final,

desde el cual se re-circular4 nuevamente el agua al proceso.

Debe sefialarse como aspectos de interés que no se utilizardn agentes quimicos en
este proceso, y que el mineral de cromita es inerte, por lo que no existira contaminacion

guimica que agreda al Medio Ambiente.
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2.5 Caminos mineros

La carretera hasta el poblado Minas se encuentra aproximadamente a 500 metros del
yacimiento, este tramo se encuentra deteriorado, se acondicionara este trayecto que
constituye el camino de acceso a la mina. Este sera disefiado para camiones de carga
de 27 t, tendra una pendiente maxima de 3 % y un ancho de 12,6 m aproximadamente,
incluyendo el canal de desagie y las bermas de seguridad. En las zonas blandas
arcillosas, los mismos seran mejorados con material rocoso, suavizadas sus curvas y

rasantes, garantizando el maximo de seguridad. Ver grafico 2.

COROHA
| o, CALZADA 17m .
Eerma ! Carril | Carr]l ! Bermma
| I 1im |
| I
T s e e
ki)

Cota de provecto i % Capa de rodanzien
Sub—razante | Hise Granular
UL—00J52

Grafico 2. Seccion tipica de corte y relleno de un camino

Se tomd como base el uso de los camiones de volteo de 27 t para proponer las normas
de disefio del camino de acceso a la escombrera, teniendo en cuenta

fundamentalmente las dimensiones, peso y pendientes a vencer.

A continuacion se relacionan los criterios generales de disefio a tomar en consideracion

en el desarrollo de este proyecto:

« El ancho de la calzada del camino se estim6 de acuerdo a las dimensiones del
equipo de transporte: 12 m.

« Peralte de 3 % a ambos lados de la calzada. El peralte del camino se disefi6 para
una velocidad maxima de 40 Km/h.

« Berma de seguridad de 1 m a ambos lado del camino.
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o Cunetas de drenaje en forma de V, con un ancho superior de 1,5 m, y una
profundidad de 0,50 m.

« Lainclinacion de los taludes, tanto en corte como en relleno, de 1V:1.5H.
« Radio minimo de curvatura de 30 m en las zonas que no se puedan realizar curvas

de radio de 50 m.
« Super elevacion: 2 % en curvas con radios mayores de 100 my 3 % en curvas con

radios menores de 100 m.

« Elrevestimiento del camino se hara con material rocoso, con un espesor de 0,4 m.
« La compactacion de los materiales de relleno se hara al 95 % a maxima densidad del

ensayo Proctor Standard Modified e indice California Bearing Ratio (CBR) > 50 %, el

cual varia segun el tipo de capa.

2.6 Meétodo y sistema de explotacion a emplear

Dadas las caracteristicas y condiciones que se presentan en el yacimiento, sobre todo
su cercania a la superficie (afloramientos en parte), es obvio, que el yacimiento Mamina

sera explotado por el método de explotaciéon a cielo abierto.

Este yacimiento se encuentra restringido en cuanto a los limites de la concesion y
objetivos econdmicos colindantes limitan la construccion de un disefio en toda su

extension.

Se consideraron tres variantes:

e Pit Vertical: (Ver representacion esguematica Figura 10 de Anexos)

e Pitinclinado: (Ver representacion esguematica Figura 11 de Anexos).

e Pit Tradicional (Espiral): (Ver representacién esqguematica Figura 12 de Anexos).

Se determin6é rechazar la variante de Pit Vertical basado en los criterios técnico —

operativos siguientes:

e El talud final del disefio para la variante de pit vertical seria de 90° y requeriria un

estudio del agrietamiento en la zona, el cual no se ha ejecutado.
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e Teniendo en consideracion que el cuerpo mineral tiene una extension en su nivel
mas amplio de 103,77 m y que el didmetro optimo del Pit estaria en los 115y 120 m,
los riesgos de desprendimiento de rocas, deslizamientos, crearian condiciones

insegura para el trabajo.

Se proyectaron las otras dos variantes en el software GEMCOM, obteniendo los

siguientes resultados:
Variante I. Variante Pit Inclinado (50 % pendiente)

Variante Il: Variante Pit Tradicional (Espiral)

Reporte de variante de disefio

Variante | Variante I Diferencia
Masa Minera t 641581,73 962825,88 321244,15
Reservas t 89062,41 86868,71 -2193,71
Estéril t 552519,32 875957,17 323437,86
Coeficiente de Destape t/t 5,63 9,20

Como se puede observar la variante | muestra un menor movimiento de escombro y un
mayor aprovechamiento de las reservas. En la variante Il el movimiento de estéril es
considerable alcanzando valores en diferencia de 321244,15 t y se dejan de extraer por
concepto de disefio 2193,71 t de recursos, lo que equivale aproximadamente a
1952401,90 USD segun referencia de los precios actuales (USD 0,89 / libra de cromo
contenido), publicados por FERROCROMO.

Sobre esta base, desde el punto de vista técnico-econdmico se eligi6 realizar el disefio
de la variante | (Variante Pit Inclinado (50 % pendiente)). Ver Figuras 13 y 14 del anexo
2.

El sistema de explotacion a emplear, segun el orden de los trabajos propuesto por el
Académico V. V. Rshevsky y el profesor Titular A. V. Arsentiev, sera el sistema con
profundizacién en un pit inclinado por bancos o escalones de 10 m de altura y por
bloques de explotacion con tamafio 5 m x 5 m (a través del rumbo y perpendicular al
rumbo, respectivamente), los cuales se dispondran en direccién longitudinal con

respecto al campo de cantera. Los bancos se conectaran a través de la rampa de
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acceso, con sus correspondientes caracteristicas para el traslado 6ptimo de la masa

minera.

Los principales elementos del sistema de explotacidn son: escalones de trabajo, bandas
de excavacion, trincheras de apertura, plazoletas de trabajo, zanjas de preparacion,
escombreras interiores, etc. Los parametros de cada uno de estos elementos son

tratados en acapites incluidos en el proyecto.

Para el correcto disefio se cubrieron etapas de investigacion geoldgica, producto de las
cuales se obtuvo el modelo del yacimiento con todas sus caracteristicas litologicas y
estructurales, que permitieron optimizar la geometria del pit final y establecer la
planificacion de las labores, el control de la calidad del mineral y la factibilidad de la

inversion.

A partir de que la cantera se encuentre seca y se haya realizado la limpieza del fondo,
se procedera a la profundizacion de la misma. Se realizara la trinchera de apertura y
una trinchera de corte para cada nivel, cuando se haya realizado el avance de la
trinchera de corte hasta descubrir todo el cuerpo mineral, se ampliara la trinchera hacia
el borde activo de la cantera, en una distancia equivalente al tamafio de la plazoleta de
trabajo, una vez que se alcance esta distancia se comenzard la trinchera de apertura

del nivel inferior.

Se tomd un ancho por el fondo de las trincheras de apertura 50 metros. La diferencia de
cota entre cada uno de los niveles de extraccion sera de 10 metros, hasta llegar a la
cota -20, limite proyectado de la cantera. La cota de los horizontes proyectados es +30;
+20; +10; 0; -10 y -20.

Una vez realizado el desaglie se procedera a ensanchar la trinchera en el nivel +20,
para ello sera necesario mover parte del estéril que se encuentra en el banco superior
de la cantera, en el borde izquierdo, sucesivamente se realizara la apertura del nivel
+20, una vez se logre el avance correspondiente a un bloque de explotacion se
realizara la apertura del nivel +10, esta secuencia de apertura se desarrolla por los
niveles +10; 0; -10 y -20.
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Secuencia de ataque o frente de explotaciéon

Dentro del método convencional de explotaciéon por banqueo descendente, en el caso
de estudio se avanzara de manera longitudinal, se iniciara en las cotas superiores del
yacimiento y progresando de techo a muro del paquete de masa mineralizada. Una vez
que el banco haya avanzado hasta el limite; se avanzard de manera transversal
garantizando la explotacion total del banco. Se iniciara el arranque del segundo banco a
una cota inferior, progresando igualmente asi sucesivamente hasta llegar al fondo

proyectado. Ver figurasl5 y 16 del anexo 2.

2.7 Disefio de la cantera

2.7.1 Disefio final operativo de la cantera

Sobre la base del equipamiento, concesion minera, cuerpo mineral, leyes de corte se
procedié a realizar el disefio final operativo de la cantera, teniendo en cuenta los

parametros minero-técnicos para el desarrollo eficaz de la misma.

Se realizo la proyeccién de la cantera con GEMCOM y se midieron los dngulos de talud

para el borde activo e inactivo de la cantera, determinandose lo siguiente:

LHTHD DE
EEFMA

b

ALTURS DE o ALTURS
1 Bane ) AMEULEGLaELL aLoBAL

ANGULDCGARA |
DE E&HTD |

Gréfico 1. Parametros que definen la geometria de un talud minero

« Angulo del talud general de la cantera en el borde activo: 67°.
« Angulo del talud general de la cantera en el borde inactivo: 70°.

Los parametros constructivos basicos del disefio de Mina siguientes:
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« Altura del banco: 10 metros.

« Angulo de inclinacion del talud: 80°.

« Ancho de las bermas de seguridad 4 m

« Ancho de las bermas de transporte: 10 m

« Ancho de la trinchera de corte: 15 m

« Angulo del talud general de la cantera en el borde activo: 67°

« Angulo del talud general de la cantera en el borde inactivo: 70°
« Profundidad limite para la estimacion de las reservas: -20 m

2.7.2 Estrategia general de profundizacion de la cantera

La mina se conformara entre las cotas +30 m y —20 m, implicando una profundidad de
explotacion maxima de unos 50 m. En la cota +30 m se profundizara garantizando la
explotacion de los bancos inferiores. La masa minera se ha estimado en 225141,9 t,
dentro del cono de explotacion de la mina disefiada. El coeficiente medio de destape en

la explotacion resulto de 1,33 t/t.

2.8 Pérdida, dilucidon y pesaje de mineral

Los pardmetros de pérdida y dilucion, se estimaron por analogia y la experiencia de
trabajo con los yacimientos de cromita de la region; estos parametros se reajustaran en
el transcurso de la explotacion del yacimiento. Porcentajes de dilucion (10 %) y pérdidas
(2 %).

Célculo de recursos por rangos de leyes de Cromo:

Grupo de Leyes Volumen Densidad Tonelaje Cry03 SiO;
% m?® t/md T % %
26-34 22304,404 3,7 82526,295 29,62 5,28
22-26 3893,147 3,7 14404,646 24,58 10,52
0-22 580,616 3,7 2148,278 19,53 14,47
Total 26778,167 3,7 99079,219 28,67 6,24

Recursos base para la estimacion de las reservas:

Categoria Grupo de leyes Tonelaje Cr,03 SiO,
% T % %
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Categoria Grupo de leyes Tonelaje Cr,03 SiO,
% T % %

Medidos 26-34 59516,796 29,51 5,32

Indicados 26-34 23009,499 29,89 517

Total Medidos + Indicados 82526,295 29,62 5,28

Reservas de mineral en el campo de cantera:

Tipo de mena Tonelaje (t) Cry03 SIiO;
Cromo 26-34 75310,95 29,6 5,3
Baja Ley 12326,00 24,2 10,9
Total 87636,95 28,8 6,1

Volimenes de masa minera

Indicador Volumen (m?) Tonelaje (t)
Esteéril 241411,43 653899,50
Baja Ley 3331,35 12326,00
Mineral 22124,25 81859,72
Total masa minera 266867,04 748085,24

Parametros usados para el calculo de reservas

Paradmetros Valor

Pérdidas por disefio de la cantera 0,92 %
Dilucion en toneladas 2,00 %
Pérdidas por extraccion 10,00 %

Teniendo en cuenta el andlisis realizado y el escenario base para la ejecucion de este
proyecto, se prevé operar con los siguientes volimenes de producciéon durante la vida

de la concesién aprobada para el yacimiento Mamina.

Mineral Estéril C. Distancia Tiro (Km)
Periodo Dest.
Tm Vol % %
Mineral Mineral Cr,Os SiO, Tm Volumen (/t) Planta Escombreras
Trim| 22353,57 60415 28,7 6,0 4146253 159462,6 18,77 30 0,20
Trimll 28926,05 78179 29,6 5,3 160330,5 57725,1 5,65 30 0,20
Trim Il 30580,11 8264,9 30,3 4,8 78943,7 24223,7 2,72 30 0,20

Total 81859,73 22124,3 29,6 5,3 6538995 241411,4 8,14
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2.9 Suministro de energia eléctricay agua

El suministro eléctrico serd mediante la linea de 13.8 Kv que alimentara un
transformador trifasico de 60 Hz, 600 Kva y 13,8/0,44 Kv, situado en el area de la
instalacion, este transformador alimentara una PGD con una potencia demandada de
520 KW desde la cual se controlarq eléctricamente todo el equipamiento de la

instalacion.

El suministro de agua necesaria a la planta industrial y para consumo humano se

garantizara desde el acueducto que abastece al poblado Minas.

2.10 Equipamiento minero

Para garantizar el traslado de la reserva de mineral de la Cantera Mamina hacia la
planta, se necesita asegurar un parque de equipos mineros y equipos auxiliares de

aseguramiento de la produccion en estado técnico 6ptimos.

El calculo del equipamiento minero necesario se realizé tomando en consideracion los
volumenes de trabajo para cada actividad, distancia promedio de transportacién, el

régimen de trabajo, la disponibilidad mecanica y otros datos necesarios.

Productividad del equipamiento

El célculo del equipamiento se realiz6 partiendo de los volimenes a extraer, el

equipamiento disponible y el régimen de trabajo establecido por la entidad constructora.

Para la operacion de carga y transporte de la masa minera en el frente de arranque, se

contara con la ayuda de un sistema de izaje.

En el primer nivel de explotacion la pendiente de la rampa de acceso tendra como
pendiente 12 %, para los demas niveles la pendiente alcanzara los 50 %, por lo que los
trabajos de la excavadora se vera limitado a las labores de preparacion y apertura del
primer nivel (Banco +30), las labores en los demas niveles de explotacion lo ejecutara el

cargador.
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e

En la tabla 3 aparece el resultado del calculo de equipamiento necesario para garantizar
los trabajos y los principales indicadores.

Tabla No. 3. Resultado del calculo del equipamiento necesario, principales indicadores.

Extraccion y Transporte de la masa minera
Trimestres

Linea de equipo u/M I M
Camioén Rigido Daewoo de 27 Tn

Mineral seco en el banco Tm 22 353,57 | 28 926,05 30580,11
Horas de trabajo en el mese Horas 196,1 253,8 268,2
Productividad horaria de una unidad t/h 11,40 11,40 11,40
Equipos necesarios U 2,80 3,63 3,83
Equipos parque U 2,00 3,00 4,00
Cargador Hyundai Mega 400 de 4 m*

Mineral seco en el banco t 22 353,57 | 28 926,05 30580,11
Horas de trabajo en los meses Horas 290,0 380,00 400,00
Productividad horaria de una unidad t/h 770,74 770,74 770,74
Equipos necesarios U 0,04 0,05 0,06
Equipos parque U 1,00 1,00 1.00
Bulldozer Komatsu DT 85

Volumen a remover m3 6 041,51 7 817.85 8 264,89
Horas de trabajo Horas 40,00 51,00 54,00
Productividad horaria de una unidad m3 /h 153,93 153,93 153,93
Equipos necesarios U 0,06 0,07 0,08
Equipos parque U 1,00 1,00 1,00
Perforadora

Volumen a perforar (ms3) m3 30 860,23 | 33197,04 16 614,71
Horas de trabajo Horas 210,00 210,00 210,00
Productividad diaria m3/h 449,82 449,82 449,82
Avance por trimestres (m) m 700,00 700,00 700,00
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Resumen del parque de equipos

En la tabla 4 se presenta un resumen del equipamiento necesario para garantizar el

plan de mineria.

Tabla No 4. Resumen del equipamiento necesario para garantizar el Plan de Mineria.

Parque de Equipo Minero

Equipo / Trimestre Trimestres

Extraccion y Transporte de la Masa Minera

Camioén Rigido Daewoo de 27 T

Cargador Hyundai Mega 400 de 4,0 m3

Bulldozer Komatsu DT 85

Camioneta 4x4

RliRr|Rkr|R|lu
RliRr|Rr|Rk|l0
RliRr|R|R|l0

Grua de lzajes

Construcciéon y mantenimiento de caminos

Motoniveladora

Camion Cisterna para Agua Hyundai HD260

Camidn Cisterna para Combustible Hyundai
HD120

Camion Plancha

Camioneta 4x4

Equipo / Trimestre [ Il i

Perforadora 1 1 1

Total 15 15 15

2.11 Proteccion e higiene del trabajo

La proteccion e higiene del trabajo esta basada en las disposiciones legales vigentes en
el pais (Ley 13, decreto 101 y Resolucién 1641), para su implementacion se usa la

siguiente documentacion:

¢ Reglamento organizativo de la PHT.
e Instruccion inicial de SHI.
e Instruccion inicial especifica SHI.
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e Instruccion por puesto de trabajo.
e Instruccion de seguridad.
e Documentacién técnico-operativa.

2.11.1 Medidas de seguridad mas importantes

Medidas de sequridad para la Mina:

e Todo trabajador de nuevo ingreso tiene que ser instruido en la SHT y recibir un
chequeo médico.

e Se prohibe la circulacion de personal ajeno a la actividad sin un acompafiante
instruido.

e Se prohibe la circulacién de personal en la actividad bajo los efectos del alcohol,
alucinégenos o sedantes.

e Se prohibe la circulacion de personal sin los medios de proteccién adecuados.

e Se prohibe subir o acercase a cualquier equipo en funcionamiento, sin que el
operador lo haya percibido.

e Se prohibe permanecer en el exterior de cualquier equipo minero en funcionamiento.

e Se prohibe operar equipos a personas que no tengan la calificacion y los permisos
requeridos.

e Se prohibe operar equipos con defectos técnicos y con la ausencia de algunas de
sus partes.

e Todos los equipos deben de poseer sus correspondientes medidas de extincion de
incendio.

e En época de seca hay que regar convenientemente con agua los caminos para
evitar el polvo.

Ademas de estas medidas de seguridad general se establecieron medidas especificas
para la operacion del Bulldozers, camiones, excavadora y cargador; las cuales estan

detalladas en el Proyecto de explotacion.

2.12 Medio ambiente

Con el objetivo de proponer criterios ambientales adecuados y actuales que contribuyan
a la identificacion de las regulaciones efectivas respecto a los impactos ambientales que
potencialmente pueden producirse como resultado de las actividades de extraccion de

cromo se revisaron normas ambientales y la legislacion vigente en Cuba.
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Esta revision arrojé la necesidad de implementar medidas de caracter general para
prevenir y mitigar las posibles afectaciones que provocara la explotacion de cromo en

este yacimiento, algunas de las cuales se mencionan a continuacion.

Medidas generales:

1. Tomar todas las medidas necesarias para impedir los fuegos en el area de la

concesion.

2. Reducir al minimo el deterioro del horizonte “A” del suelo (capa vegetal).

3. Reducir al minimo las molestias que se le puedan causar a la poblacion durante las
diferentes actividades mineras.

4. Reducir a lo estrictamente necesario la construccion de vias, caminos y trochas
mineras.

5. Todos los vehiculos que circulen en el area de la concesion deben estar en buen
estado técnico, de tal forma que no provoquen: accidentes, incendios, derrames de
grasas, aceites y combustibles ni ruidos excesivos.

6. En zonas sensibles por sus valores naturales o Areas Protegidas para la
conservacion cercanas a la mineria, evitar las actividades mineras en épocas de
estadios vitales para la reproduccion de la fauna de interés conservacionista.

7. Los sitios de interés cultural, historico, social y en especial los arqueologicos, seran
objeto de proteccion y rescate cuando sea necesario.

8. Se podran suspender las operaciones en dias 0 momentos de alto riesgo de
incendio, de altas precipitaciones y descargas eléctricas.

9. Evitar las actividades de mineria en horarios nocturnos.

10.No realizar acarreos ni comercio de los recursos naturales del area sin la debida
autorizacion.

11.Procurar que las actividades de mineria se realicen en los periodos menos lluviosos.

12.Disminuir los impactos visuales innecesarios que pudieran producirse por la
actividad minera.

13.Implementar la rehabilitacion secuencial por etapas a medida que avance el frente
de mineria. (rehabilitacion técnico minera y biologica).

14.La capa de estéril (escombrera) debe ir depositandose sobre las areas ya minadas y
nunca sobre zonas no mineralizadas, las que deben protegerse, previa separacion
de la capa vegetal para su posterior utilizacion.
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15.Proteger los caminos mineros regando estos periodicamente con agua en
cantidades que no saturen los suelos y que minimice la generacion de polvo en
suspension.

16.Se deberan proyectar, implantar y operar sistemas de drenaje, adaptados y
funcionalmente adecuados a las condiciones especificas de cada area en
explotacion.

17.El laboreo minero se limitara estrictamente a las areas proyectadas.

18.El uso de los medios de proteccion personal y el entrenamiento a la fuerza de
trabajo en la manipulacion del equipamiento minero serd de cumplimiento
obligatorio.

19.Siempre que sea posible, lograr el acceso a los puntos deseados sin la creacion de
nuevos caminos.

20. Minimizar el movimiento de equipos pesados, procurando usar maquinaria ligera.

21.Controlar y administrar las zonas en proceso de restauracion ecolégica hasta que la
vegetacion alcance valores de biodiversidad, estructura y cobertura adecuados, de
tal forma que sea un ecosistema estable y satisfaga los requerimientos.

22.Conservar y restablecer, dentro de lo posible, los patrones naturales del relieve, asi
como los drenajes interrumpidos por la explotacion minera.
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CAPITULO 1ll: EVALUACION ECONOMICA — FINANCIERA DE LA
EXPLOTACION DE LOS YACIMIENTOS MAMINA, VICTORIA | Y
VICTORIA Il

Después de conocer el mercado del producto a obtener y definir la capacidad de
produccion, se determinara el valor de inversion necesaria de la planta que procesara
estos yacimientos hasta obtener un producto exportable, se determinaran los costos de
operacion de la Mina — Planta, y por ultimo se realizara la evaluacion econémica

financiera.
3.1 Mercado

Los minerales de cromo en consonancia con el desarrollo de los distintos sectores de la
industria, que aplican cada vez mas tecnologia moderna, encontraron su mayor uso en
la industria de materiales refractarios, en la siderurgia de acero especial, en otros
procesos metallrgicos y en la elaboracibn de algunos compuestos quimicos para
distintos fines. Posteriormente ocurren dos fendmenos que concentran mas la
utilizacién de estos minerales. En primer lugar la produccion de acero inoxidables con
contenido de cromo empieza a crecer dadas las incomparables ventajas que ofrecen
en diferentes sectores de la actividad econdmica en general. En segundo lugar las
organizaciones internacionales establecen limitaciones en el uso del cromo para la
produccion de materiales refractarios alegando que los desperdicios de estos una vez
concluido su uso a altas temperaturas se convertian en materiales altamente

cancerigenos.

A mediado de los afios 70 se evidenciaba que la mayor parte de los minerales de cromo
se usarian para la produccion de acero inoxidable y los otros usos irian disminuyendo

hasta ocupar una parte marginal del mercado.

Al llegar a los afios 90 la situacidon prevista se convierte en la realidad, del total de la
produccion de estos minerales entre el 90 y el 95 % es consumida en la produccion de

ferrocromo y solo entre el 5y el 10 % en los otros sectores.
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3.1.1 Los minerales de cromo cubano y su exportacion

Los minerales por su composicion quimica resultaron y resultan ideales para la
produccion de materiales refractarios. Antes del triunfo de la revolucién y hasta los afios

80 la mayor parte de las exportaciones se hicieron a productores de refractarios.

No obstante y a pesar de las caracteristicas de estos minerales, desde los afios 70 se
comenzd un trabajo de acercamiento a los productores de ferrocromo en distintos
paises. Primero se logré6 que algunos aceptaran recibir cantidades relativamente
pequefias para comprobar los resultados y después fue posible participar aunque a
niveles muy discretos en el consumo de estos productores. Se destacaban entre estos
los productores de ferrocromo de México y Suecia. El Ultimo se convertiria con el
transcurrir del tiempo en el principal destino de nuestras exportaciones que alcanzan su
nivel mas alto con la firma de contratos quinquenales a partir del 1994 por cantidades

minimas-maximas de 30000 a 45000 t./afio opcién del comprador.

Desde el afio 1994 y hasta el 2006 la realidad demostrd que lo posible esta en 30 000

t/afio. Hay que sefalar dos aspectos:

1) Entre el afio 1994 y el 2006 solo en pocas ocasiones se aproximaron a las 30 000 t

por dificultades en la produccién.

2) La interrupcion en el 2006 de nuestras exportaciones fue provocada por el cierre de
la mina Merceditas, Amores y Los Naranjos y “no por falta de demanda del cliente

sueco”.

3.1.2 Situacién de la demanda y comportamiento de los precios desde el 2006

hasta el presente

En esta etapa se han conocido dos situaciones totalmente distintas. La primera cuya
duraciéon concluye en la primera mitad del 2008 caracterizada por una creciente
demanda y altos precios para el ferrocromo consecuentemente para los minerales de
cromo y la segunda al estallar la crisis econémica financiera que contrae la demanda y

provoca la caida generalizada de los precios .
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Se debe mencionar que los mas altos precios no se alcanzan sélo por efectos del
crecimiento de la demanda sino por el efecto que trasmiten a los precios del ferrocromo
y a los minerales la descontrolada y anarquica especulacion de que son objetos otras
ferroaleaciones bursétiles como por ejemplo sucedié en los precios del niquel. También
se debe tener siempre presente el efecto en el aumento de los precios como
consecuencias de altos precios de la energia y los combustibles en general.

A partir del 2008 y hasta el presente la situacion de la crisis ha traido como
consecuencia la reduccion de los niveles productivos que alcanza en la produccion
siderargica en general y la del ferrocromo en particular hasta un 60 %. Entre los
productores de ferrocromo se han distinguido dos actitudes, la reduccion de los niveles

productivos y la paralizacion total temporal de la produccion.

No obstante, durante el afio 2009 la actividad de los chinos en el mercado ha hecho
aparecer momentaneas subidas y caidas en los precios de las ferroaleaciones y por
ende reflejadas puntualmente en los precios del ferrocromo y los minerales de cromo.
También esta volatilidad en los precios debe atribuirse a las acciones especulativas que
contintan desarrollandose sin que se vean reales intentos de controlarlas por parte de
los paises desarrollados. Los precios publicados del ferrocromo se mantuvieron hasta el
tercer trimestre del 2008 a niveles de USD 1,85 / 2,00 por libra de cromo contenido
cayendo paulatinamente hasta niveles entre USD 0,79 / 0,92. Las ultimas informaciones

la colocan a niveles de USD 0,89 / libra de cromo contenido.

En particular debe seguirse con atencion la actitud de los sudafricanos, importantes
productores de minerales y de ferrocromo que han declarado la imposibilidad de
participar en el mercado a precios bajos teniendo en cuenta la desfavorable situacion de
la paridad de su moneda (RANK) con respecto al délar norteamericano y otros efectos

de regulaciones gubernamentales internas.

3.1.3 Perspectivas de nuestras exportaciones a partir de la puesta en marcha del

Proyecto Cromo Camaguey

Cromo Rajon: Nuestro principal cliente en Suecia fue uno de los que decidio el cierre

total de la produccién desde mayo hasta el mes de Noviembre del 2009. En tal decision
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se tuvo en cuenta que los suecos vendieron al grupo turco YILDRIM la planta de Vargon
y este grupo posee en territorio de Turquia yacimiento de mineral y planta de
produccion de ferrocromo. Para el cierre temporal tuvieron en cuenta la situacion del
mercado, y la existencia de producciéon terminada, ya vista como grupo, y no en

particular para la produccion en Suecia.

La produccion de mineral en Turquia se destina a la produccién domestica de

ferrocromo y el resto se exporta fundamentalmente a Suecia.

Una muestra del mineral de Camaguey fue enviada por solicitud del cliente y se informo
del resultado positivo al expresar su conformidad por la composicién quimica del
producto. A partir de este resultado el gobierno cubano estd realizando contactos
frecuentes a fin de negociar con ellos un contrato por 30000 t./afio, de mineral de
Cromo Rajon, apenas sea prudente, lo que aceleraria en correspondencia con la puesta

en marcha del proyecto de explotacion del cromo.

De los ultimos contactos se infiere que ellos reiniciarian sus producciones en diciembre
del 2009 y por la parte cubana, se le informo el mes de septiembre 2010 como fecha de

comienzo de nuestro embarques.

De las opiniones y andlisis anteriores se pueden deducir distintos niveles de precios

para los minerales con 40 % de contenido de cromo como sigue:

USDI/t. USDIt.

Minerales 40 % Cr,03 Minerales 30 % Cr,03
Precio minimo 130,00 91,00
Precio medio 150,00 105,00
Precio maximo 170,00 119,00

El precio en el puerto de Nuevitas-Cuba (FOB) resultaria tomando el precio medio: USD
105,00-USD -- 35,00 (flete) = USD 70,00/t.

Concentrado de Cromo: A pesar de las restricciones impuestas a la produccién de
materiales refractarios con contenido de cromo, ha sido imposible sustituirlo totalmente,

ya que las caracteristicas de los materiales refractarios cromo-magnesita no han podido
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ser igualadas dada su alta resistencia a la temperatura y abrasividad de los materiales
presentes en los hornos y otros equipos usados en los procesos metallrgicos. Las

posibilidades de exportacion para nuestros concentrados se encuentran en:

Venezuela 1000/2000 t/afio
Eslovaquia 1000/2000 t/afio
México 4000/2000 t/afio
Total 4000/6000 t/afio

En cuanto al precio de los concentrados siempre resulta algo superior al del rajén,
estimandose para el resto del 2009 y 2010 un precio de USD 185/t puesto en puerto
extranjero. El precio FOB estimado resultaria: USD 185,0 - USD 55,0 = USD 130,0/t.

El precio del concentrado para el mercado nacional seria de CUC 63,0/t y CUP 34,2/t.
3.2 Estimado del costo capital

Se realiz6 un Estimado del Costo Capital para la nueva Planta de Beneficio del Cromo
en la provincia de Camagley, el mismo arroj6 un monto total de $5853796,0
CUC+CUP, de ellos en divisa $4389175,6 y en Moneda Nacional $1464620,4 CUP.

El estimado tuvo una precision de + 5 %, incluyendo en el mismo el costo total de
equipos y materiales, de construccién y montaje, otros (permisos y licencias, seguros y
fletes, cargos aduanales, ingenieria y proyecto, DIP, piezas de repuesto, gastos de la
construccion, ajuste y puesta en marcha y capital de trabajo para el inicio de las

operaciones) y contingencias.

A continuacion se muestra un resumen del costo capital.

Total CUP cuc

(CUC+CUP)
Costo Capital Total $5853796,0 $1464620,4 $4389175,6
Construccién y Desmontaje $936867,6 $551435,9 $385431,7
Equipamiento y Materiales $3389267,3 $243498,1 $3145769,2
Otros Gastos $1094046,6 $561196,0 $532850,6
Contingencia $433614,5 $108490,4 $325124,1
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Bases del Estimado

Para la elaboracion del estimado se tuvo en cuenta toda la informacion derivada del
proyecto de explotacion, equipamiento minero necesario para las operaciones, ofertas
de suministradores, catalogos de precios y estimaciones basadas en equipamientos
similares, se tuvo en cuenta también que para la instalacion de las Plantas de Seleccion
Manual y la Hidrogravimeétrica se utilizara el equipamiento existente en la Antigua Planta
de Beneficio del Cromo en Moa (Las Merceditas y Villa Cromita), también se utilizaran
algunas estructuras y otros equipos de la antigua Mina Marti en Nicaro y otros buscados

en otras instalaciones del pais.

Por el nivel de informacién existente, se considerd un estimado tipo 1, Detallado + 5 %,

considerandose, ademas:

e Informacion de precios del equipamiento existente en la Antigua Planta Cromo
Moa.

e Catalogos de precios de la construccién, PRECONS II.
e Estimators Equipment Installation Man—Hour Manual.
e Datos de archivo.

e Oftros.

En el anexo 3 se muestra el resumen y el detalle del estimado de costo capital de la

planta de procesamiento de cromo a construirse en Camaguey.

3.3 Costo de operacién

El costo de operacion de la Planta de Cromo (Mina — Planta) es de 1260659,5

(CUC+CUP) como promedio anual, el mismo se desglosa a continuacion.
3.3.1 Materias primas y materiales

El costo de la Materia Prima y Materiales es de $ 69825,7 CUC promedio,

correspondiendo el 56,8 % al costo de la Mina.
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INSUMOS Unidad 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Sanatel Magnafrac CUC/Kg 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
cuc 3,060.5 3,186.5 34314 3,439.8 3,595.3 3,724.1
Amex CUCIKg 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
cuc 19,2783  20,071.8 21,6146  21,667.2 22,647.0  23,457.8
Detonadores CUC/u 24 24 2.4 2.4 24 24
cuc 700.6 729.4 785.5 787.4 823.0 852.4
Cordon detonante CUC/Km 282.0 282.0 282.0 282.0 282.0 282.0
cuc 1,342.9 1,398.2 1,505.7 1,509.4 1,577.6 1,634.1
Brocas CUClu 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00 180.00
cuc 2,886.5 3,005.3 3,236.3 3,244.2 3,390.8 3,512.3
Neuméticos 18000/25 CUClu 1,600.00 1,600.00 1,600.00 1,600.00 1,600.00  1,600.00
cuc 764.3 795.7 856.9 859.0 897.8 929.9
Neuméticos 12000/20 CUClu 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0
cuc 7,206.9 7,503.5 8,080.3 8,100.0 8,466.2 8,769.4
Mallas de acero CUC/Kg 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0
cuc 4,661.8 4,979.6 5,297.5 5,509.4 5,721.3 6,039.1
Cinta de goma CUC/m 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0 55.0
cuc 4,931.9 5,268.2 5,604.4 5,828.6 6,052.8 6,389.1
Rodillos CUClu 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
cuc 2,915.7 3,114.5 3,313.3 3,445.8 3,578.4 3,777.2
Otros cuc 16,200.0  16,200.0  16,200.0  16,200.0  16,200.0  16,200.0
TOTAL MAT. PRIMAS Y MAT. CcucC 63,949.3  66,252.7 69,9259  70,590.6  72,950.2  75,285.3

3.3.2 Energiay combustibles

El costo de la Energia y Combustibles es de $ 203523,3 CUC promedio,
correspondiendo el 82,2 % al costo de la Mina.

INSUMOS Unidad 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Combustible cucl 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91

cuc 130,171.9 135746.4 146,069.0 146,766.3 153,338.8 159,023.1

Lubricantes cuc 2.39 2.39 2.39 2.39 2.39 2.39

cuc 28,8994 30,2311 324816 32,7851 34,2255  35578.4

Energia Eléctrica cuc 25,059.19 25469.32 25879.44 26,152.86 26,426.28 26,836.41

TOTAL ENERGIA Y COMBUSTIBLE ~ CUC 184,130.5 191,446.8 204,430.0 205,704.2 213,990.6 221,437.9
3.3.3 Agua

El costo del agua es de $ 13940,3 CUC promedio, este consumo corresponde
completamente a la planta de Beneficio.

INSUMOS Unidad 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Agua CUC/m3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
CcucC 12,6744 13,2441 138137 14,1934 145732 15,1428
TOTAL AGUA CUC 12,6744 13,2441  13813.7 14,1934 145732 15,1428
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3.3.4 Mantenimiento

El costo del Mantenimiento es de $ 91791,2 CUC promedio, correspondiendo el 67,4 %

a la Mina.

Unidad 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gastos de Mantenimiento Ccuc 54,000.0 69,750.0  84,250.0 98,250.0 115,750.0 128,750.0
TOTAL MANTENIMIENTO Ccuc 54,0000 69,750.0 84,250.0 98,250.0 115,750.0 128,750.0

3.3.5 Fuerza de trabajo

El costo de la Fuerza de Trabajo es de $ 686919,1 CUP promedio, correspondiendo el
27 % a la Mina

Unidad 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Mano de Obra Cup 298,057.1 298,057.1 315,252.7 315,252.7 315,252.7 315,252.7
Salario CupP 261,453.6 261,453.6 276,537.5 276,537.5 276,537.5 276,537.5
Seguridad Social CupP 36,6035 36,6035 387152 38,7152 38,7152 38,7152
Impuestos sobre Noéminas CUP 65,363.4 65,363.4 69,134.4 69,134.4 69,134.4 69,134.4
TOTAL FUERZA DE TRABAJO CupP 661,477.6 661,477.6 699,639.8 699,639.8 699,639.8 699,639.8

3.3.6 Otros Gastos

Los gastos adicionales son de $ 580180,3 CUC, como se muestra a continuacion en la

tabla.

Unidad 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Otros Gastos cuc 71,600.0 81,6000 81,6000 84,3000 84,300.0  79,300.0
Gastos de Distribucion y ventas cuc 360,487.0 3889465 417,406.0 436,379.0 4553520 4838115
TOTAL OTROS GASTOS CcuUC 432,087.0 470,546.,5 499,006.0 520,679.0 539,652.0 563,111.5

3.4 Resultados econdmicos esperados

Dada las caracteristicas técnicas de la propiedad, la fase de investigacion geoldgica en
que se encuentra y la experiencia que se tiene sobre la tecnologia, para la
determinacion del valor mercantil del yacimiento se utilizd el método de flujo de caja
descontado. Para la confeccion del modelo econémico se utilizé un escenario de 6

afos, tiempo de vida util para los Yacimientos Mamina, Victoria | y Victoria Il con
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categorias de exploracion para la explotacion, los ingresos de la planta son por
concepto de la venta del Cromo Rajon y Cromo Concentrado. A continuacién en el
grafico No. 3 se ilustra el comportamiento de la produccion por afios y en el anexo 4 se

muestra la tabla de los niveles de produccion y surtidos segun demanda.

Gréfico No. 3. Comportamiento de la Produccion por afios.
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En el gréfico No. 4 se ilustra el comportamiento de los ingresos por afios y en el anexo

5 la tabla de detalles de los ingresos de la planta.

Gréfico No. 4. Comportamiento de los Ingresos por afios.
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3.4.1 Financiamiento del Proyecto

La resolucibn econdmica del V Congreso del Partido Comunista de Cuba y la
Resolucion del afio 2002 del Banco Central de Cuba, establecen que los recursos de
inversion importados, como regla general, deberan obtenerse a partir de créditos
externos a las entidades, sin afectar los aportes al Estado. Puntualizan las resoluciones
que el Estado solo financiara, como norma, las inversiones destinadas a satisfacer las

necesidades sociales y las propias de su gestion.

Cumpliendo dichas resoluciones, se concibid cubrir el costo capital en Divisas (CUC) de
las inversiones contenidas en el Estudio, con financiamiento externo y la moneda
nacional (CUP) correspondiente a la construccién y montaje y otros gastos con crédito

de los bancos comerciales cubanos.

Para el financiamiento del proyecto en moneda nacional, utilizando la Banca Nacional,

fueron asumidas las siguientes condiciones bancarias:

Tasa de Interés: 7,0 %
Periodo de gracia: 12 meses (periodo de construccién)
Pago del principal: 3 afios

El financiamiento del proyecto en divisa sera a través de un Banco Venezolano y fueron

asumidas las siguientes condiciones bancarias:

Tasa de Interés: 3,5%
Periodo de gracia: 12 meses (periodo de construccién)
Pago del principal: 5 afios

3.4.2 Estado de resultados y Flujo de Caja del Proyecto

A los ingresos de la Inversion se le descuentan los costos de operaciones obteniéndose
la utilidad en operaciones, luego se descuentan la depreciacion obteniéndose las
utilidades brutas. Seguidamente, se le restan las reservas para contingencias, llegando
a las utilidades imponibles a las cuales se les descuentan el 35 % de los impuestos

sobre utilidades obteniéndose finalmente la Utilidad Neta del “Proyecto”.
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La utilidad neta més la depreciacion y mas las reservas para contingencias constituyen
el efectivo neto, a este se le deducen la variacion del capital de trabajo y las inversiones

a realizar, obteniéndose el Flujo de Caja Neto del “Proyecto”.

Indicadores Principales Utilizados en la Evaluacion Econdmica.

No. Indicadores Valores
1 Royalties 3%
2 Impuestos sobre Utilidades 35 %
3 Tasa de Descuento 12 %

En el anexo 6 muestran los resultados de la evaluacién. Después de deducir los
impuestos del 35 % sobre utilidades, se indica una Tasa Interna de Retorno de 24,3 %,
con un Valor Actualizado Neto del 12 % de descuento de $ 1 743871,00 CUC, este
constituye el valor mercantil de los yacimientos Mamina, Victoria | y Victoria Il. El

periodo en que retorna el capital invertido es de 4 afios y 4 meses.
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CONCLUSIONES

1. El Ministerio de la Industria Basica de conjunto con el Grupo GEOMINSAL, ha
trazado la estrategia de reiniciar la produccién y exportacion del cromo en la
provincia de Camaguey, basado en las oportunidades del crecimiento del mercado y

la subida de los precios tanto en la actualidad como en el futuro.

2. Se determind el valor mercantil de los Yacimientos Mamina, Victoria | y Victoria Il
con la evaluacion econémica — financiera del proyecto de explotacion que incluye la

construccion de una planta para el beneficio de estos yacimientos.

3. El proyecto es econdmicamente factible, después de deducir los impuestos del 35 %
sobre utilidades, se indica una Tasa Interna de Retorno de 24.3 %, con un Valor
Actualizado Neto @ 12 % de descuento de $ 1 743871,00 CUC, lo cual constituye
el valor mercantil de los yacimientos Mamina, Victoria | y Victoria Il. Se lograra
recuperar la inversion de una planta de procesamiento de cromo para la venta de

304000,00 toneladas en 6 afios en un periodo de 4 afios y 4 meses.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar los estudios geoldgicos de los restantes yacimientos de cromo
de la provincia de Camaguey con el objetivo de incrementar la concepcion minera de la

planta de procesamiento y poder continuar la operacion después del 2016.
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ANEXO 1. UBICACION GEOGRAFICA DE LOS YACIMIENTOS MAMINA,
VICTORIA I'Y VICTORIA II.

Al M ANGHUNERY,
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Figura 1. Ubicacién Geografica de los Yacimientos Mamina, Victoria | y Victoria ll.



ANEXO 2. FIGURAS DE LA DESCRIPCION DEL PROYECTO DE
EXPLOTACION DEL YACIMIENTO MAMINA

Figura 2. Trinchera de apertura banco +30.



Figura 3. Cantera Inundada.

Zona inundada

Deposito

Figura 4. Vista 3d del area que ocupa el depésito de la capa vegetal.
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Figura 5. Vista 3D de las escombreras y depoésito de baja ley.

Figura 6. Figura representativa de un Banco a Explosionar.
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Figura 8. Carga cargador - camion.



Figura 9. Diagrama de flujos de la planta de seleccion manual
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Figura 10. Representacién grafica pit vertical.
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Pit Inclinado

Figura 11. Representacioén grafica pit inclinado.
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Pit Tradicional {espiral)

Figura 12. Representacion grafica pit tradicional (espiral).






Figura 15. Explotacion longitudinal con frente rectilineo.

Figura 16. Explotacidn transversal con frente rectilineo.



ANEXO 3. TABLA RESUMEN DEL ESTIMADO DE COSTO CAPITAL DE
LA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE CROMO A
CONSTRUIRSE EN CAMAGUEY.

Materiales Fuerza de Trabajo Total Total General
Costos Directos CuUC | CUP cuc | cup cuc | CUP CUC+CUP

Mecénica $2.641.163,7 $291.968,3 $34.988,7 $100.070,5 $2.676.152,3 $392.038,8  $3.068.191,2
Equipos $2.609.131,1 $291.968,3 $32.129,2 $91.412,5 $2.641.260,3 $383.380,8  $3.024.641,1
Recipientes $29.600,0 $2.072,0 $6.216,0 $31.672,0 $6.216,0 $37.888,0
Tuberias, Vélvulas y Accesorios $662,6 $79,5 $318,0 $742,1 $318,0 $1.060,1
Pintura $1.770,0 $708,0 $2.124,0 $2.478,0 $2.124,0 $4.602,0

Eléctrica $60.750,0 $1.822,5 $7.290,0 $62.572,5 $7.290,0 $69.862,5

Instrumentacién y Automatizacion $16.327,2 $489,8 $1.959,3 $16.817,0 $1.959,3 $18.776,3

Civil, Estructura, Arquitectura y Edificaciones $317.861,1 $181.763,8  $169.320,8 $392.729,0 $487.181,9 $574.492,8  $1.061.674,7,
Civil $43.000,0  $107.500,0 $43.000,0 $107.500,0 $150.500,0
Estructura $3.443,8 $9.248,3 $23.180,3 $12.692,1 $23.180,3 $35.872,4
Arquitectura y Edificaciones $244.917,3 $164.263,8 $99.1125  $238.608,8 $344.029,8 $402.872,5 $746.902,3
Otros $69.500,0 $17.500,0 $17.960,0 $23.440,0 $87.460,0 $40.940,0 $128.400,0

Total Costos Directos $3.036.101,9 $473.732,1 $206.621,8 $502.048,8 $3.242.723,7 $975.780,9  $4.218.504,6!

Costos Indirectos

Permisos y Licencias $8.669,1 $273.317,7 $281.986,7

Licencia Ambiental y Estudio de Impacto Ambiental $39.670,0 $39.670,0
Microlocalizacién de areas de interés $9.570,0 $9.570,0
Certificados de uso y tenencia del suelo $1.600,0 $3.000,0 $4.600,0
Estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgo $1.900,0 $18.100,0 $20.000,0
Inscripcion de la Concesién (u otras licencias) $1.600,0 $3.680,0 $5.280,0
Estudio de Factibilidad Técnico-Econdmica $3.569,1 $72.742,5 $76.311,6
Compatibilizacion con la defensa $126.555,1 $126.555,1

Seguros y Fletes $15.894,8 $15.894,8

Cargos Aduanales $10.626,4 $10.626,4

Ingenieria y Proyecto $51.676,7 $95.971,0 $147.647,7

Direccién Integral del Proyecto $44.294,3 $82.260,8 $126.555,1

Piezas de Repuesto $60.722,0 $60.722,0

Gastos de la Construccion $221.471,5 $73.823,8 $295.295,3

Ajuste y Puesta en Marcha $32.000,0 $18.000,0 $50.000,0

Capital de Trabajo Inicio de las Operaciones $206.104,3 $43.895,7 $250.000,0

Contingencia (5 %) $194.709,1 $78.152,5 $272.861,6

Total Costos Indirectos $846.168,2 $665.421,5  $1.511.589,7

COSTO TOTAL | $3.036.101,9]  $473.732,1 [ $206.621,8 | $502.048,8 | $4.088.891,9 | $1.641.202,4 | $5.730.094,3

DIGAMOS $5.731.000,00

| RESUMEN
TOTAL (CUC+CUP) CuUP cucC
Costo Capital Total $5.730.094,3 $1.641.202,4 $4.088.891,9
Construccion y Montaje $1.003.965,9 $575.872,6  $428.093,3
Equipamiento y Materiales $3.509.834,0 $473.732,1 $3.036.101,9
Otros Gastos $943.432,8 $513.445,2 $429.987,6
Contingencia $272.861,6 $78.152,5 $194.709,1




ANEXO 4. TABLA DE NIVELES DE PRODUCCION Y SURTIDO SEGUN

DEMANDA.
Productos Basicos UM 2010 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL
Total t 44.000,0 47,000,0 50.000,0 52.000,0 54.000,0 57.000,0 304.000,0
Rajon para Exportacion t 32.000,0 35.000,0 38.000,0 40.000,0 42.000,0 45,000,0 232.000,0
Concentrado para exportacion t 6.000,0 6.000,0 6.000,0 6.000,0 6.000,0 6.000,0 36.000,0
Concentrado para Consumo Nacional t 6.000,0 6.000,0 6.000,0 6.000,0 6.000,0 6.000,0 36.000,0

ANEXO 5. TABLA DEL COMPORTAMIENTO DE LOS INGRESOS POR

ANO.
Clientes 2010 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL
Productos Bésicos Ingresos Totales 3.379.496,3 3573940,7 3.768.3852 3.898.0148 4.027.6444 4.222.0889| 22.869.570,4
Ingresos, CUC 31742963 3.368.740,7 3.563.1852 3.692.8148 3.822.4444 4.016.8889| 21.638.370,4
Ingresos, CUP 205.200,0 205.200,0 205.200,0 205.200,0 205.200,0 205.200,0 1.231.200,0
Rajon para Exportacion cuc 2.074.0741 22685185 24629630 25925926 27222222 2916.666,7 15.037.037,0
Precio Cuch 64,81 64,81 64,81 64,81 64,81 64,81
Concentrado para Exportacion cuc 722.222,2 7222222 722.222,2 722.222,2 722.222,2 7222222  4.333.333,3
Precio Cuch 120,4 120,4 120,4 120,4 120,4 1204
Concentrado para Consumo Nacional Ccuc 378.000,0 378.000,0 378.000,0 378.000,0 378.000,0 378.000,0] 2.268.000,0
Precio Cuch 63,00 63,00 63,00 63,00 63,00 63,00
Concentrado para Consumo Nacional Cup 205.200,0 205.200,0 205.200,0 205.200,0 205.200,0 205.200,0  1.231.200,0
Precio CUP/t 34,20 34,20 34,20 34,20 34,20 34,20




ANEXO 5. TABLA DE RESULTADOS DE LA EVALUACION
ECONOMICA.

Ingresos, Estado de resultado y Flujo de Caja del Proyecto

DESCRIPCION 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TOTAL
Produccién
Produccion sin Inversion (2) t/a -
Produccién con Inversién (1) t/a 44.000,0 47.000,0 50.000,0 52.000,0 54.000,0 57.000,0 304.000,0
Incremento de Produccién Neto (: t/a - 44.000,0 47.000,0 50.000,0 52.000,0 54.000,0 57.000,0 304.000,0
Ingresos
Ingresos sin Inversion (2) $ 0
Ingresos con Inversion (1) $ 3.379.496,3 3.573.940,7 3.768.3852 3.898.014,8 4.027.644,4 4.222.088,9| 22.869.570
Incremento de Ingresos por Vente $ - 3.379.496,3 3.573.940,7 3.768.3852 3.898.014,8 4.027.644,4 4.222.088,9| 22.869.570
Costos
Costos sin Inversion (2) $ 0
Costos con Inversion (1) $ 1.110.261,7 1.174.660,6 1.255.812,7 1.293.804,3 1.341.303,1 1.388.114,5| 7.563.957
Incremento de los Costos (1-2) $ 1.110.261,7 1.174.660,6 1.255.812,7 1.293.804,3 1.341.303,1 1.388.114,5| 7.563.957
Resumen Estado de Resultado del Proyecto, CUC
ESTADO DE RESULTADO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
Ingresos $ - 3.379.496,3 3.573.940,7 3.768.3852 3.898.014,8 4.027.644,4 4.222.088,9 | 22.869.570,4
Royalty @ 3 % $ - 101.384,9 107.218,2 113.051,6 116.940,4 120.829,3 126.662,7 686.087,1
Ingresos Netos $ - 3.278.111,4 3.466.722,5 3.655.3336 3.781.074,4 3.906.815,1 4.095.426,2 | 22.183.483,3
Costo de Operacién $ - 1.110.262 1.174.661 1.255.813 1.293.804 1.341.303 1.388.115 | $7.563.957
Utilidad de Operaciones $ - 2.167.850 2.292.062 2.399.521 2.487.270 2.565.512 2.707.312 | $14.619.526
Depreciacion $ 940.740  940.740 940.740 940.740  940.740 82.986 | $4.786.686
Valor residual $ 1.067.110 | $1.067.110
Costos Financieros $ - 216.261,0 157.446,6 91.193,7 44.806,2 14.081,9 -1$ 523.789
Utilidades Brutas $ - 1.010.848,6 1.193.875,2 1.367.587,2 1.501.723,8 1.610.690,0 1.557.216,2 | $8.241.941
Reservas para contingencias @ 5 % $ - 50.542 59.694  68.379 75.086 80.535 77.861|$ 412.097
Utilidades Imponibles $ - 960.306,2 1.134.181,5 1.299.207,8 1.426.637,6 1.530.1555 1.479.3554 | $7.829.844
Impuestos
Sobre Utilidades - 336.107,2 396.963,5 454.722,7 499.323,2 535.554,4 517.774,4 | $2.740.445
Utilidad Neta $ - 624.199,0 737.218,0 844.4851 927.314,4 994.601,1 961.581,0 | $5.089.399
UM:CUC+CUP 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TOTAL
Utilidad Neta del Proyecto $ - 624.199,0 737.218,0 844.4851 927.314,4 994.601,1 961.581,0| $5.089.399
Mas Depreciacion $ - 940.740,1 940.740,1 940.740,1 940.740,1 940.740,1 82.985,9| $4.786.686
Mas valor Residual - - - - - - 1.067.109,6 | $1.067.110
Mas Reservas para Contingencias $ - 50.542,4 59.693,8 68.379,4 75.086,2 80.534,5 77.860,8|% 412.097
Efectivo Neto $ - 1615.481,6 1.737.651,8 1.853.6045 1.943.140,7 2.015.875,7 2.189.537,3| $11.355.292
Capital de trabajo $ - 199214 21.290,1 12.847,2 13.257,2 18.341,3|$ 85.657
Inversiones $| 3.726.766,5 2.127.029,5 - $5.853.796
Flujo de Caja Neto del Proyecto $| (3.726.766,5) (511.548,0) 1.717.730,4 1.832.3145 1.930.293,5 2.002.618,5 2.171.196,0| $5.415.839
Flujo de Caja Acumulado $| (3.726.766,5) (4.238.314,4) (2.520.584,0) (688.269,5) 1.242.024,0 3.244.642,5 5.415.838,6
Tasa Interna de Retorno,(TIR) 24,30% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 9,3% 18,5% 24,3%
Tasa de Descuento 5,0% 10,0% 12,0%  15,0%
Valor Actualizado Neto, (VAN) $3.527.848 $2.174.469 $1.743.871 $1.191.314

Periodo de Recuperacion 4 Aflos 4 meses
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