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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se empled el método analitico, siendo
la investigacion de un alcance descriptivo-explicativo. La investigacion fue
preexperimental, observandose los resultados de la evaluacion técnica operacional.
La metodologia para la recoleccion de datos se ejecuté mediante el acopio

documental, campo y gabinete.

La unidad minera de Torrecillas presenta a partir del afio 2017, serios
problemas operativos, principalmente con disminucion importante del contenido de oro
en su mineral extraido de la veta Torrecillas, disminucién de reservas, menor tonelaje
de produccion ejecutada, disminucién de los programas de avance en exploraciones y
preparaciones, planeamiento programado no adecuado a la realidad, alto costo de

produccion, lo que resulta en un rendimiento econémico negativo en los Ultimos afios.

Finalmente, se concluye con la evaluacion de todos los procesos operativos
gue se desarrollan en la mina Torrecillas, con el fin de identificar debilidades y
convertirlas en fortalezas de la organizacion, con la premisa de mejora continua.
Palabra clave: Evaluacion operacional, mina Torrecilla, Yacimiento aurifero
Torrecillas, eficiencia, eficacia, labores de exploracién y desarrollo, reservas, costos

operativos.



ABSTRACT

In the present research work the analytical method was used, the research being
of a descriptive-explanatory scope. The investigation was pre-experimental, observing
the results of the operational technical evaluation. The methodology for data collection

was executed through the collection of documents, field and office.

As of 2017, the Torrecillas mining unit presents serious operating problems,
mainly with a significant decrease in the gold content in its mineral extracted from the
Torrecillas vein, decrease in reserves, lower tonnage of production executed, decrease
in advance programs in explorations and preparations, scheduled planning not
adequate to reality, high production cost, resulting in negative economic performance

in recent years.

Finally, it concludes with the evaluation of all the operational processes that are
developed in the Torrecillas mine, in order to identify weaknesses and turn them into

strengths of the organization, with the premise of continuous improvement.

Key word: Operational assessment, Torrecillas mine, The Torrecillas gold deposit,
efficiency, effectiveness, Exploration and development work, Bookings, Operating

costs.



INTRODUCCION

El presente estudio se realizé con la finalidad principal de analizar la operacion
actual en la mina Torrecillas e identificar oportunidades operacionales, administrativas y
de disefo, que permitan mejorar su gestion e indicadores econémicos.

La mina Torrecillas esta ubicado aproximadamente a 530 kilébmetros al sur de Lima, en
el distrito de Chala, provincia Caraveli, departamento de Arequipa al sur del Perd. Se
encuentra a una altitud de 2,766 metros sobre el nivel del mar.

El Yacimiento aurifero Torrecillas se encuentra en el distrito Metalogenético
conocido como cinturén Nazca — Ocofia con persistencia y presencia de yacimientos
de auriferos de mas de 100km de longitud, caracterizado por vetas de plata, cobre y
oro; geolégicamente se encuentra emplazado en la franja subvolcanica del Terciario
denominada “Complejo Bella Union” conformada por Andesitas y Dacitas
principalmente.

Con el fin de esclarecer esta problematica, se propone el presente trabajo de
investigacion que permitird describir y analizar la operacion actual que realiza Minera
Gold Ltd. en la unidad minera Torrecillas e identificar restricciones y cuellos de botellas
operacionales, administrativas y de disefio que permitan mejorar su eficiencia y eficacia
para obtener la mayor rentabilidad econémica. Para cumplir con este objetivo, la presente
investigacion se desarroll6 en cuatro partes principales.

En el capitulo I: se hace referencia al problema de investigacion
determinandose la identificacion y determinacion del problema, delimitacién y
formulacion del problema, de manera igual la formulacion de objetivos, justificacion y
limitaciones de la investigacion.

El capitulo II: se refiere al marco teérico donde se describe las definiciones
importantes que mejoraran a comprender el problema. Asi mismo se hace una

revision de las investigaciones relacionas al estudio de las diversas referencias



bibliograficas nacional e internacional, formulacién de hipoétesis, identificacion de
Variables y definicion operacional de variables e indicadores, que son motivo de estudio.

Capitulo 1lI: referido a metodologia y técnicas de la investigacion, instrumentos
gue se utilizaron. De manera igual se describen las técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos, técnicas de procesamiento y analisis de datos, tratamiento
estadistico de procesamiento de andlisis de datos, tratamiento estadistico, Seleccion,
validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigaciébn y se describe la
orientacion ética de la participacion en la elaboracion de la presente de investigacion.

En el cuarto capitulo IV: se obtienen los resultados. En ésta se analizan, discuten
y se comentan los hallazgos encontrados.

Finalmente, se indican las conclusiones a que se llegaron y recomendaciones que

permitan mejorar su eficiencia y eficacia para obtener la mayor rentabilidad econdémica.

Vi
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacién y Determinacion del Problema

La Unidad Operativa Torrecillas de Minera Gold Ltd. es una mina en
produccion de Oro ubicado a 640 Km al sur de Lima, en el sureste de Peru.
Minera Gold Ltd.

El objetivo principal del estudio es analizar la operacion actual en la mina
Torrecillas e identificar oportunidades operacionales, administrativas y de
disefio, que permitan mejorar su gestion e indicadores econémicos.

Los principales problemas identificados en la unidad operativa de
Torrecillas son:

» Falta de labores de exploracién y desarrollo.
= Falta de reservas.

= Disminucién gradual de la ley de cabeza de oro.

= Menor tonelaje de produccién respecto al programa.



1.2.

= No calculo ingenieril de los indicadores productivos con resultado de
incremento de costos operativos.

= Falta de control integral en todo orden.

= Incremento de fuerza laboral.

= Todo esto deriva en un resultado econémico negativo.

Se determinard nuevos targets en base a guias de exploracién de

acuerdo a las caracteristicas geoldgicas del yacimiento que son controles
estructurales y controles litolégicos, estos controles juegan un papel importante

para la determinacién de trampas que albergan la mineralizacion.

Delimitacion de la Investigacidn

1.2.1. Delimitacion social

Este estudio tendr4d un alcance social ya que para alcanzar los
objetivos y responder las hipétesis se tendra las apreciaciones de los
profesionales del area de Geologia de la Unidad Torrecillas de Minera Gold Ltd.

1.2.2. Delimitaciéon geografico o espacial

Asi mismo contara con un alcance geografico o espacial que considera
al yacimiento aurifero Torrecillas que se encuentra en el distrito Metalogenética
conocido como cinturén Nazca — Ocofia con persistencia y presencia de
yacimientos de auriferos de mas de 100km de longitud, caracterizado por vetas
de plata, cobre y oro; geolégicamente se encuentra emplazado en la franja
subvolcéanica del Terciario denominada “Complejo Bella Unién” conformada por
Andesitas y Dacitas principalmente.

1.2.3. Delimitaciéon temporal

En cuanto al alcance temporal, se realizara el presente estudio de junio

2020 a enero del 2021.



1.3. Formulacién del Problema

1.3.1. Problema General

¢, Cudles son los pardmetros para la evaluacién técnica - operacional en

la Mina Torrecillas, distrito de Chala, provincia Caraveli y region Arequipa?

1.3.2. Problemas Especificos

a. ¢Cuales son las caracterizaciones geoldgicas, geométricas Yy
geomecanicas del yacimiento para la evaluacion técnica - operacional
en la Mina Torrecillas, distrito de Chala, provincia Caraveli y region
Arequipa?

b. ¢Cual es el disefio y planeamiento de la mina a nivel conceptual
para la evaluacién técnica - operacional en la Mina Torrecillas, distrito
de Chala, provincia Caraveli y region Arequipa?

c. ¢Cudl es el sistema de seguridad y las herramientas de gestion
para la evaluacién técnica - operacional en la Mina Torrecillas, distrito

de Chala, provincia Caraveli y region Arequipa?

1.4. Formulacién de Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar los parametros para la evaluacion técnica - operacional en la
Mina Torrecillas, distrito de Chala, provincia Caraveli y regién Arequipa.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar las caracterizaciones geolbgicas, geométricas vy
geomecanicas del yacimiento para la evaluacion técnica - operacional en

la Mina Torrecillas, distrito de Chala, provincia Caraveli y region Arequipa.



b. Determinar el disefio y planeamiento de la mina a nivel conceptual
para la evaluacion técnica - operacional en la Mina Torrecillas, — distrito
de Chala, provincia Caraveli y regién Arequipa.

c. Explicar el sistema de seguridad y las herramientas de gestién para la
evaluacion técnica - operacional en la Mina Torrecillas, distrito de Chala,

provincia Caraveli y region Arequipa.

1.5. Justificacion de la Investigacién

El presente estudio justifica su realizacion por que comprende la
evaluacion de todos los procesos operativos que se desarrollan en la mina
Torrecillas, con el fin de identificar debilidades y convertirlas en fortalezas de la
organizacion, con la premisa de mejora continua.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se plantean las estrategias del
disefio de mina minado y también se dan las recomendaciones sobre los
diferentes aspectos del sistema de seguridad en base al D.L. N° 109 Ley
General de Mineria del Peru, Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo, DS 023-2017- EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en

Mineria.

1.6. Limitaciones de la Investigacién

En el desarrollo del estudio podemos tener las siguientes limitaciones:

¢ Falta de financiamiento para la realizacion del presente estudio.

¢ No contar con apoyo de personal profesional y técnico capacitado.

e En cuanto a la informacion de la data actual sobre las caracteristicas
geoldgicas y geomecéanicas de la mina Torrecillas por parte de la empresa
minera.

e Poco apoyo de la empresa.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Soto G. (215). “Determinacién de las reservas y recursos minerales 2014
de la Veta Chaparral Mina Chaparral Unidad San Francisco VIl — Empresa
Minera Golden River Resourses S.A.C. “Chaparra-Caraveli-Arequipa”.
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién. Concluye en los siguientes:
Analizando las particularidades geoldgicas que presenta la mina Chaparral,
correspondiente a vetas hidrotermales del tipo de relleno de fracturas,
relacionados al origen de soluciones hidrotermales auriferas, provenientes
principalmente de fuentes magmaticas calcoalcalinas, con contenido de
minerales principales: cuarzo, Pirita, Oro; es decir se trata de yacimiento de tipo
Vetas angostas (vetiforme o filoniano) en forma de rosario en la vertical y
horizontal, con potencias que varian entre 0.15 y 0,60 m. Con buzamientos
entre 60° a 85° ésta geologia del yacimiento y la geometria de la estructura
permite realizar la determinacion mediante el método clasico de bloques de
explotacién. 2. Para determinar las reservas minables, se procedi6é a cuantificar

los bloques de cubicacion que se han definido formando figuras geométricas



considerando el area encerrada entre galeria, piques y 94 Chimeneas; y algunas
zonas de recuperacion que no han sido explotados en su totalidad por los
antiguos mineros. 3. Con los lineamientos del cédigo JORC a través de los
criterios y factores considerados para el calculo de reservas, se ha determinado
al 02 de julio del 2014 para la Empresa Minera Golden River Resources S.A.C.
en la mina Chaparral la cantidad de 5 645.00 TMs de recurso mineral, de las
cuales 4 970 TMs corresponden a reservas de mena con una ley media de 22,41
Gr Au/TMs y una potencia media de 0,19 m. sin dilucién. 4. De acuerdo a la
dilucion considerada para una apropiada explotaciéon de la veta se ha
determinado una cantidad de 9 493,00 TMs de recurso Mineral, de las cuales 8
317,00 TMs corresponden a reservas de mena con una ley media de 13,15 Gr
Au/TMs y una potencia media de 0,30 m; Este valor es afectado por una
recuperacion de mineral resultando 7901,15 TMs de Reserva; lo cual amerita la
explotacion, porque la ley calculada se encuentra por encima de la Ley Cut-Off
establecida. 5. Las reservas y recursos minerales determinados para la mina
Chaparral considerando al tonelaje y ley han sido estimadas en un nivel de
certeza de 85% para los recursos minerales probados, 80% para los recursos
minerales probables; y considerando a los Recursos inferidos con un nivel de
certeza al 40%por tratarse de la 95 irregularidad de las vetas en cuanto a leyes,
volumen, humedad, etc. 6. Las reservas y recursos minerales calculados,
aseguran la vida de la mina por un espacio de 20 meses. La ejecucién de
taladros diamantinos podria confirmar el crecimiento de las reservas. 7. Los
factores econdmicos proyectados han sido establecidos teniendo en
consideracion la produccion de Mineral de los Ultimos cuatro afios, en los cuales
el costo de produccion se ha mantenido estable.

Verastegui M. (2016). “Evaluacion de la Factibilidad Econdémica -

Financiera del Proyecto Aurifero Minero "Las Alexas" ubicado en el distrito de



Rio Grande, provincia de Condesuyos, region Arequipa”. Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, se concluye:

1. El emprendimiento de los socios, quienes son mineros artesanales
formales, y planean una operacién minera a mediano plazo; planean realizar una
campafia de exploracion para incrementar las reservas del yacimiento. Ademas,
cuentan con el expediente técnico en mineria a pequefa escala.

2. Obtencion de financiamiento para la compra de maquinaria, con la
cual, se ejecutara las actividades de extraccibn, procesamiento y 163
comercializaciéon del mineral, de acuerdo a la normatividad minera vigente.
Implementacion de tecnologia simple para las actividades mineras, desde la
extraccion hasta la comercializacion.

3. La eficiencia de los procesos y optimizacion de los recursos son
factores determinantes para asegurar la sostenibilidad del proyecto, ya que el
precio del oro es determinado por el mercado internacional.

4. Es importante establecer buenas relaciones con los mineros
artesanales vecinos, compartiendo algunas técnicas en como mejorar el proceso
de extraccion y recuperacion del mineral; aplicando buenas préacticas con el
medio ambiente y mejor recuperacion del mineral.

5. El presente estudio puede ser aplicado por otros mineros artesanales
formales, la actividad si es rentable; dependera de los mineros artesanales en
proceso de formalizacién, evaluarlo y aplicarlo.

6. La presencia del Estado en las zonas mineras, es necesaria y urgente,
para que los mineros a pequefia escala continden formalizandose y sientan el
beneficio de la formalizacién; como el acceso al sistema financiero, mejoras
rapidas y urgentes en la calidad de vida de las comunidades mineras.

Mandujano M. (2020). “Evaluacion técnica econémica para asegurar la

sostenibilidad de la operacion y extraccion de los recursos en U.P. Ticlio de



Volcan Compariia Minera S.A”. Universidad Nacional del Centro del Perd, llega
a las siguientes conclusiones:

1. El mineral econémico explotable en la Mina Ticlio al 30 de junio de 2019,
asciende a 688,565 t de recurso inferido con leyes de 4.89% de Zn, 0.98% de
Pb, 0.27% de Cuy 1.55 oz/t de Ag y 1'425,287 t de mineral potencial con leyes
de 3.34% de Zn, 1.76% de Pb, 0.47% de Cu y 1.71 oz/t de Ag. Obteniendo asi
un total de 2°113,853 t de mineral econémicamente explotable con leyes de
3.85% de Zn, 1.51% de Pb, 0.41% de Cu y 1.66 o0z/t de Ag.

2. La calidad de masa rocosa en mina Ticlio es variable ya que se
observa calidad desde Mala B — IVB hasta Regular A — IIA. Las condiciones mas
favorables para la estabilidad ocurren cuando se avanzan las excavaciones en
forma perpendicular a las estructuras principales. El Plan Trianual, considera
explotar el total de los Reservas minerales y Mineral Econémicamente
Explotable del yacimiento con un ritmo de produccion de 1,100 tpd. El Plan de
Minado es como sigue: el afio 2021 y 2022 se explotara las vetas Ramal Techo,
Techo (se agota), Principal y Giuliana, y el afio 2023 ingresara al plan la veta
Julissa.

3. El monto considerado en el CAPEX para lo correspondiente a
Desarrollos obedece al requerimiento de metros de avance resultado del
secuenciamiento que se plantea en el Plan Trianual con el que se lograria la
produccién planteada por la operaciéon. Con las proyecciones de precios,
ingresos, costos e inversiones realizadas en el Plan Trianual — Mina Ticlio y
considerando una tasa de descuento del 10% el modelo de contribucion da como
resultado un VAN de 16.06 millones.

Escobar J. (2014). “Sistema integrado de gestion de seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente de Gold Field — La Cima S.A.: Propuesta de
mejora del manual SSYMA”. Universidad Nacional de Piura, concluye en lo

siguiente:



1. Gold Fields La Cima S.A., como empresa dedicada a la actividad
recursos minerales, almacenamiento y embarque de concentrado de cobre, tiene
como objetivos alcanzar un elevado nivel de Seguridad y Salud Ocupacional
para todo su personal, contratistas y visitantes, y realizar sus actividades
demostrando una gestion responsable con los recursos naturales y la proteccion
del Medio Ambiente para las presentes y futuras generaciones.

2. La fatiga y los actos sub-estandares contintan siendo una de las
principales causas de los incidentes de Transito en la mineria, como ocurre
también en Gold Fields La Cima S.A.

3. El entrenamiento del personal es un aspecto cético para lograr un
trabajo seguro y eficiente en las actividades mineras de Gold Fields, siendo
ademas un requisito legal establecido en el D.S. N° 055-2010-EM Reglamento e
Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.

4. Gold Fields La Cima S.A. realiza sus actividades siempre bajo la
premisa: "Si no podemos operar de manera segura, no operamos”.

MazaY. (2017). “Estimacion de reservas minerales de oro y plata en la veta
Karina - Los Pircos, Santa Cruz — Cajamarca’. Universidad Nacional de
Cajamarca, donde concluye:

1. La Veta Karina cuenta con una reserva total de 2720 Ton de Au y Ag,
ésta Veta incrementara un afio mas la vida util del Proyecto Los Pircos, aportando
un promedio de 220 Ton/mes, y poder cumplir con la cuota mensual de
produccién establecida del Proyecto Los Pircos que es de 900 Ton/mes.

2. El tonelaje de mineral explotable de la Veta Karina es de 107 toneladas
probadas.

3. La ley ponderada de los 7 bloques de la Veta Karina es de 17.94 Au
gr/tony 20.47 Ag oz/ton.

4. Utilizando datos como costos de mina, costos de tratamiento de

mineral y precio del mineral, se obtuvo una la ley de corte de17.25 Au gr/ton.



2.1.2. Antecedentes Internacionales

Rivera A. (2011). “Evaluacién Econdmica del Proyecto Minero San
Antonio Oxidos”. Universidad de Chile, concluye:

1. El Proyecto San Antonio Oxidos es un proyecto minero de tamafio
moderado (30 ktpa) con una ley de cobre (0,52%) inferior en 32,5% al promedio
de la industria (0,77%) y algunas dificultades a nivel de la caracterizacion del
mineral como lo es la alta presencia de meta-sedimentos. Factor que afecta
negativamente la capacidad de drenaje de las pilas de lixiviacién reduciendo la
recuperacion de cobre.

2. A pesar de ello, en su escenario base cuenta con un VAN de 175,7
millones de US$ y una TIR de 17,4%. Valores superiores a los requeridos para
inversiones de esta naturaleza, en los cuales los inversionistas buscan tasas
internas de retorno superiores a 10% (en US$ reales). Por otra parte, se puede
mejorar la rentabilidad de los accionistas en este proyecto mediante el uso de
apalancamiento financiero.

3. A partir del andlisis de la inversion, se desprende que este
proyecto cuenta con un CAPEX/tonelada de Cu bajo en relacién a otros
proyectos (2,3 kUS$/tCu vs 19 kUS$/tCu para el proyecto Andina Fase ). Esto
se debe a la existencia de una infraestructura heredada de la explotacién anterior
del yacimiento. Dicha infraestructura se encuentra en buenas condiciones y sélo
son necesarias algunas inversiones menores relativas a ampliacién, mejora y
modernizaciébn de esta para que esté en condiciones de operar. Estas
inversiones ascenderian a 8,8 MUSS$.

4. Por otra parte, en el analisis de los aspectos regulatorios, se estimé
gue el proyecto no cuenta con riesgos regulatorios que pudieran influir en la
factibilidad econdmica del proyecto. Ejemplo de ello, es la presentacion,

por parte de la DSAL, de un DIA para solicitar la autorizaciébn ambiental para el
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funcionamiento del Proyecto. Adicionalmente, Chile es considerado mas seguro
del mundo en relacion a inversiones mineras (Wellmer et al.).

5. De igual forma, el costo de operacion del proyecto es moderado con
un Cash Cost de 1,25 US$/Ib para el escenario base. Dicho Cash Cost es
consecuencia de una baja ley de cobre. Sin embargo, dado el precio actual del
cobre y las perspectivas de este, en especial dado el agotamiento de las reservas
mundiales, se estima que este cash cost sera considerado bajo. En la actualidad,
el cash cost promedio de los proyectos mineros de cobre en Chile es de 1,25
US%/Ib y ha experimentado un alza en los ultimos afios. Este cash cost se
encuentra en torno a la media nacional y 25% por sobre la media de los
demas yacimientos en explotacion de Codelco.

6. La estrategia de explotacién de la Division Salvador es coherente con
la alternativa OPMT. Se estima que esta es la que presenta el mejor perfil de
riesgo y rentabilidad. En especial se estima que la alternativa que externaliza las
operaciones de la mina es riesgosa (riesgo moral por parte de la empresa
subcontratista, paralizacion 65 de las faenas por diversos motivos, sobrecostos)
y porque la empresa poseeria poco control sobre dichas operaciones.

7. El costo de operacién es relativamente bajo (margen operacional de
41,4%) y permite acomodar fluctuaciones negativas en el precio del Cu y en los
precios de los insumos. Basandose en la baja de las leyes de cobre de los
yacimientos y el agotamiento de las reservas mundiales de cobre se estima que
las probabilidades de que el proyecto cuente con un margen operacional
negativo son reducidas.

8. Se podria plantear que dado el bajo grado de diferenciacion del
producto y el Cash Cost cercano a la media nacional, la empresa no logra
consolidar en el proyecto las ventajas competitivas producto de su posicion en

el mercado nacional e internacional. Pero un andlisis detallado del contexto del
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2.2.

proyecto parece indicar que este corresponde a la capitalizacion de las ventajas
competitivas de Codelco.

9. En efecto, los riesgos de este proyecto son similares a los de otros
proyectos de 6xidos de cobre de la region. Sin embargo, es importante notar
elementos como la disponibilidad de agua y la cercania de los productores de
algunos de sus insumos (en especial de la Energia y del H.SO.).

10. Dado el doble rol de Codelco en el mercado del &cido sulfurico, donde
es a la vez proveedor y consumidor, se estima que la realizacién de contratos a
largo plazo no genera beneficios a menos que se logre realizar un arbitraje de
precios. De todas formas, el beneficio de esto no corresponderia al Proyecto por

lo que se desestima.

Bases Teodricas — Cientificas

2.2.1. Generalidades

La unidad minera de Torrecillas presenta a partir del afio 2011, serios
problemas operativos, principalmente con disminucién importante del contenido
de oro en su mineral extraido de la veta Torrecillas, disminucién de reservas,
menor tonelaje de produccion ejecutada, disminucion de los programas de
avance en exploraciones y preparaciones, planeamiento programado no
adecuado a la realidad, alto costo de produccién, lo que resulta en un
rendimiento econdmico negativo en los ultimos periodos.

Las condiciones bésicas para explotacién de una mina deben cumplir dos
requisitos importantes: mayor seguridad y rentabilidad. En base a este requisito
y a las referencias bibliograficas que mencionaremos, se realizara el presente
estudio operacional del yacimiento Torrecillas.

Ladera N. (1989), Ingeniero de Minas, en su publicaciéon “Estado
tecnoldgico de las minas subterraneas en el Peri” menciona que la geologia, las

labores de exploracion, las reservas, la geometria y la hidrologia influyen en la
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seleccion del método de explotacibn adecuado. Por eso es importante el
conocimiento de las caracteristicas del yacimiento para seleccionar la tecnologia
adecuada y eficiente.

Gago 0. (1996), Ingeniero de Minas, en su publicacién “Seleccion
numérica de los métodos de explotacion” considera la geometria, la distribucién
de valores, las resistencias de la roca estructural mineralizada, el costo de
produccién, la recuperacion, las condiciones ambientales y la seguridad como
pardmetros para la seleccidon numérica del método de explotacién. Menciona que
estos parametros se deben examinar con rigurosidad para efectos de evaluacion,
revision y seleccion de un método de explotacion.

Navarro V. (1999) Ingeniero de Minas, en su publicacién “métodos vy
casos practicos” considera que la distribucion de leyes en el deposito, las
propiedades geomecanicas del mineral, de las rocas encajonantes y las
consideraciones econdmicas tienen influencia en la seleccién de un método de

explotacion.

2.2.2. Importancia de los proyectos mineros

La mineria es el soporte fundamental de la economia nacional y
financiador de su desarrollo, debido que a través de la historia la evoluciéon
econdmica y social del pais ha estado ligada al desarrollo de la mineria. Por ello,
cuando hay crisis de la industria minera, se agrava la crisis de la economia
nacional y, en consecuencia, su reactivacion es fundamental para superarla.
(Gala, F, 1997, pag. 2)

De otro lado, la mineria es una actividad compleja y de labor paciente; la
exploracion y el desarrollo minero son de largo alcance, las inversiones
cuantiosas y los rasgos coyunturales elevados. Los riesgos de la actividad minera
no solo estan dados por el comportamiento erratico de las estructuras minerales

sino también por las fluctuaciones en las cotizaciones de los metales, por factores
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internos del pais (estabilidad politica, econémica y financiera, regimenes

tributarios, etc) y otras ocurrencias impredecibles.

2.2.3. LaMineriaen laeconomia del Perl

La mineria es una actividad econdémica que tiene como finalidad extraer
y utilizar los minerales que existen en la naturaleza. La humanidad se ha
beneficiado de los recursos minerales desde los inicios de la vida humana,
utilizandolos como alimento (sal comun), en manifestaciones artisticas (marmol),
como armas Y artefactos primitivos.

La economia del Perl mostr6 una recuperacion admirable a nivel
Latinoamérica y mundial, para muchos analistas financieros internacionales ha
sido una historia de éxito, esta recuperacion fue reconocida por los organismos
internacionales como el Fondo Monetario Internacional y diversos foros
econdmicos. En este crecimiento, uno de los actores principales, ha sido el sector
minero, que ha generado en promedio el 58% de las exportaciones totales, el
16% de los ingresos fiscales y el 14.4% del PBI, resultado del incremento de los

precios de los metales en el mercado internacional.

2.2.4. Laproblematica del sector minero

El sector minero local ha estado atravesando por un prolongado periodo
de crisis econémica financiera, causada por factores internos y externos. Estas
circunstancias, han hecho que las empresas mineras, al carecer de una
adecuada rentabilidad, y al configurarse en el pais una escasez de recursos
financieros, no tenga posibilidad de una perspectiva de crecimiento importante.

Ante esto, las empresas y los pequefios productores mineros habrian
optado por dos acciones:

a) Reduccion en las labores de exploracion y desarrollo.
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b) Si bien la explotacién del mineral mas rico proporciona en el corto
plazo un mayor grado de libertad para defenderse de los efectos
combinados de la disminucién de los ingresos y el aumento en los
costos al obtener una renta diferencial, no garantiza en el largo
plazo, la continuidad operativa de la empresa al dejar de lado

mineral susceptible de ser explotado.

2.2.5. Estrategias de desarrollo sectorial

La competitividad de la mineria peruana en el corto plazo debe
sustentarse en operaciones extractivas y de concentracion metallrgica cuyos
costos deben tratar de mantener a niveles promedio o bien inferiores que el
promedio mundial. Para esto se requiere de programas de inversion destinados
a incrementar la produccién y productividad mediante operaciones altamente
mecanizadas.

En el mediano y largo plazo, la estrategia de crecimiento del sector debe
apuntar al logro de un mayor valor agregado en los metales producidos.

Asimismo, el principal esfuerzo de acumulacion debe ser realizado por
organizaciones empresariales que puedan disefiar y dirigir eficientemente
politicas de inversion que les permita incrementar su nivel de produccion,
aumentar la productividad y disminuir sus costos operativos, generando
excedentes que puedan ser empleados en nuevos programas de inversion y

fortalecimiento institucional.

2.2.6. Produccidn del oro a nivel nacional

La produccién nacional de oro proviene de las grandes empresas
mineras y también, de las medianas empresas mineras; sin embargo, existe un
porcentaje considerable de oro que proviene de la mineria a pequefia escala:

pequefia mineria y mineria artesanal.
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Los porcentajes de produccion nacional desde la década de los noventa
hasta el 2015. La produccién nacional ha incrementado por el ingreso de mineras
trasnacionales como YANACOCHA en 1993 y BARRICK en 1995; pero la
produccién de oro por parte de la mineria a pequefia escala ha sido

considerable.

2.2.7. Aspectos técnicos

2.2.7.1. Las reservas minerales

Las reservas minerales constituyen el punto de partida para la
formulacién y evaluacién de un proyecto minero, ya que no es posible
realizar el estudio de factibilidad si previamente no se ha calculado el
nivel de reservas de la concesion. Su importancia radica en el hecho que
determina el tamafio del proyecto (capacidad de produccién), el nivel de
ingresos que se espera alcanzar (mediante el muestreo y cubicacion
de las leyes de cabeza del yacimiento), y nos indica ademas cual sera
el horizonte o vida del proyecto. En conclusion, las reservas minerales
influyen directamente en 3 de las 5 variables que se analizan en un
proyecto minero: monto de inversién, beneficios y vida util.

Adicionalmente, las reservas minerales son la base para
determinar el valor de una concesién minera y, por lo tanto, sirven como
garantia para solicitar préstamos a una entidad financiera.

El célculo de las reservas empieza con el muestreo de las
estructuras mineralizadas, el cual debe ser sistematico y concordante
con las caracteristicas geo mineraldgicas del yacimiento.

Concluido el muestreo y determinado las leyes corregidas por
erraticidad y dilucién, se procede a realizar el inventario de minerales,
gue consiste en dimensionar bloques de mineral en los tramos

muestreados, teniendo en cuenta el espaciamiento de la configuracion
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geomeétrica y el criterio geoldgico de acuerdo a la continuidad de la
mineralizacion.

Es necesario distinguir entre el inventario de minerales y las
reservas. El primero comprende todo el mineral dimensionado en los
tramos mineralizados (mineral probado, probable, prospectivo, potencial,
gue sea 0 no econdmico y cuya accesibilidad sea incierta. Las reservas
minerales estan constituidas solo por los bloques de mineral
econdmicamente explotable en la categoria probado, probable que sean
accesibles o eventualmente accesibles.

2.2.7.2. Lageomecanica.

Las labores mineras subterrAdneas y superficiales, cuyos
componentes son estructuras complejas; para ejecutar dichas labores
mineras, es necesario poseer el maximo conocimiento del macizo
rocoso. Dependiendo de sus caracteristicas y condiciones, la masa
rocosa puede variar de una mina a otra, como también de area en area
dentro de una misma mina. Con el paso del tiempo crecen las labores
mineras y el minado se realiza a mayores profundidades,
desarrollandose problemas de inestabilidad en la roca.

A fin de organizar y mantener una adecuada estrategia de control
de la estabilidad de la roca en las labores mineras, el personal de una
mina debe estar familiarizado con las caracteristicas y condiciones de la
masa rocosa propias de la mina. En tal sentido, se debe tener
conocimiento del macizo rocoso que permitirA tomar decisiones
correctas relacionados con las labores mineras, entre otras, se podra
establecer la direccion en la cual se deben avanzar las excavaciones, el
tamafo de las mismas, el tiempo de exposicién abierta de la excavacion,
el tipo de sostenimiento a utilizar y el momento en que éste debe ser

instalado.
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2.2.7.2.1. Importancia de la geomecanica

La geomecanica es importante porque nos conduce a:

a) Promover y concientizar el criterio de trabajar en condiciones

seguras.

b) Difundir la aplicacion y colocacion correcta y oportuna de los diferentes
tipos de soporte utilizados en mineria subterranea.

c) Establecer los medios de comunicacion mas adecuados para el
mejoramiento progresivo del uso de los soportes.

d) Incluir en el planeamiento del minado, los disefios que estan basados
en las condiciones geomecanicas y los requerimientos del soporte
para las diferentes alternativas de produccion.

2.2.7.2.2. Caracterizaciéon geomecanica

Es el proceso de designar la calidad del macizo rocoso basado en
nameros y términos descriptivos de los rasgos que se presentan en cada
una de ellas.

Es reportar las cualidades particulares, propias de cada macizo rocoso.
Los procesos que influyen en las caracteristicas geomecéanicas del
macizo rocoso en el que se desarrollan todas nuestras actividades
subterrdneas, son:

a) La condicién de tensiones.

b) La condicién de discontinuidades.

c) La condicién de resistencia.

d) La condicion hidrogeologia

2.2.7.3. El proceso productivo y tecnologia minera
El proceso productivo minero consiste en extraer el mineral de
cabeza cubicado (reservas minerales) y beneficiario para obtener

concentrados como producto final; para esto se requiere de una
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combinacion adecuada de maquinarias, mano de obra y métodos de
explotacion y tratamiento.

Para seleccionar la tecnologia de produccién es necesario
determinar el método de explotacion y beneficio del mineral, ya que una
eleccién adecuada permitira, definir los requerimientos de equipos,
mano de obra, infraestructura fisica, fuerza eléctrica, suministro de agua,
servicios auxiliares, etc.

La selecciobn de la tecnologia Optima debe basarse en
consideraciones técnicas y de costos.

La localizacion de la planta concentradora estara en funcion de
la disponibilidad de insumos (agua, energia eléctrica, combustible, etc.),
costos, cercania y acceso al yacimiento. El tamafio de la planta se refiere
a la capacidad de produccién de ésta, que principalmente debe estar en
funcion de las reservas y vida de la mina; sin embargo, debe tenerse en
cuenta otras consideraciones tales como: inversion, capacidad
financiera, rentabilidad y mercado de los productos mineros.

2.2.7.4. Los costos en mineria

Es fundamental estimar los costos en un proyecto minero, para
determinar el margen de utilidad que tendra. Normalmente, en los
proyectos mineros es relativamente facil calcular los ingresos,
conociendo las leyes del mineral, precios y recuperaciones metallrgicas
de los concentrados, pero para estimar los costos se requiere partir de
varios supuestos que no siempre se dan. La correcta estimacion de los
costos de un proyecto, reducira el riesgo del mismo.

Los costos deben estimarse anualmente y para toda la vida util
del proyecto, ya que pueden variar debido a: mayor o menor produccion

de lo previsto, leyes del mineral, cambio del método de explotacion,
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2.3.

relacion mineral-desmonte, incremento de insumos, materiales,
combustibles, cambios de politicas de financiamiento, etc.
Entre los costos usados en mineria pueden distinguirse:
a) Costos de produccién: son todos los costos relacionados con el
proceso de produccion, es decir, los costos de mina y planta.
b) Costos de operacion: incluyen adicionalmente los gastos de
administracion, de ventas y gastos financieros.
Los costos de produccion y/o operacion deben agruparse o
clasificarse para determinar los costos unitarios significativos, controlar

los costos y efectuar comparaciones con costos histoéricos.

Definicion de Términos Basicos

Acceso: Son aquellas labores que comunican el cuerpo mineralizado con la
superficie para su explotacion. Los accesos pueden ser socavones, piques
verticales y chiflones o piques inclinados.

Afloramiento: Son las manifestaciones superficiales de los depdsitos
minerales o yacimientos, minerales y afloramiento se reconoce por la
colocacion de manchas en las rocas adyacentes al depdsito mineral.

Bloques de cubicacién: La forma y dimensiones de los bloques se
delinean siguiendo el método geométrico clasico para el caso de
estructuras mineralizadas estratiformes como principal, o bien tomando
consideraciones del método geoestadistico

Desarrollo minero: Es la operacion que se realiza para ser posible la
exploracion del mineral contenido en un yacimiento.

Distrito minero: Se denomina asi a un conjunto de minas presentes en un

area geografica de extension limitada (algunos km2). Un distrito normalmente

comprende minas que producen el mismo metal o metales, aunque puede
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haber casos en que se producen dos o0 mas metales. (Oyarzin J & Oyarzun,
R., 2014, péag. 44).

Estructuras: Se refiere a rasgos morfolégicos asociados al proceso de
formacion de una roca o un macizo rocoso, por ejemplo, una colada de lava,
un dique, un estrato sedimentario, o al posterior efecto de procesos tectonicos
deformativos (plegamientos, diaclasamiento, falllamiento, cizalla ductil). Las
estructuras, junto a la litologia, ejercen un control principal en la distribucién de
las mineralizaciones a sus distintas escalas. (Oyarzun J. & Oyarzun R., 2014,
pag. 56).

Exploracién: Es la actividad minera tendiente a demostrar las dimensiones,
posicion, caracteristicas mineraldgicas, reservas y valores de los yacimientos
minerales.

Explotacion de minas: Se define como el conjunto de operaciones que
permiten el arranque, carguio y extraccion de mineral, para una operacion es
fundamental los servicios como: ventilacion, fortificacion, drenaje, suministro
de energia, aire, agua, etc, funcionen en optimo estado.

Falla: Se trata de una fractura fragil en una roca, a lo largo de la cual se ha
producido un desplazamiento visible paralelo a la superficie de la fractura. Si
no existe tal desplazamiento a lo largo del plano de rotura, entonces hablamos
de una “diaclasa”’. Debido a su movimiento, estas estructuras pueden dar lugar
por trituracion a las llamadas rocas de falla que incluyen principalmente
brechas, microbrechas, y la denominada harina de falla (fault gouge). (Oyarzin
J. & Oyarzun R., 2014, pag. 63)

Ganga: Minerales constituyentes de la mineralizacién de un yacimiento que
no tienen interés econdémico para quienes explotan el yacimiento, a diferencia
de los minerales de mena que si la tienen. Generalmente el término se utiliza

para silicatos (generalmente cuarzo) o minerales no metalicos (generalmente
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calcita). Los minerales de ganga de una explotacién pueden llegar a adquirir
valor econdémico, por ejemplo, la barita (baritina) de una explotacién de plata.
Esto depende de: 1) el precio que alcancen; 2) la existencia de un poder de
compra local; 3) las inversiones requeridas para su concentracion, etc.
(Oyarzdn J. & Oyarzun R., 2014, pag. 71)

Guias geologicas de exploracién: Las guias de exploracion son:1) guias
morfologicas; 2) guias litolégicas; 3) guias estructurales; y 4) guias
mineraldgicas. Si queremos buscar un determinado tipo de yacimiento primero
debemos conocer su forma, esto es, si es tabular o tubular, o si es irregular
(guias morfoldgicas). Segundo debemos saber a qué tipo de rocas se asocia,
por ejemplo, si hablamos de skarns entonces buscaremos los contactos entre
intrusiones graniticas y calizas (guias litologicas). Por otra parte, deberemos
comprender el marco estructural en el que se encuentran, por ejemplo, los
patrones zonales de alteracion hidrotermal de la fase sulfurada en porfidos
cupriferos, o la presencia/ ausencia de determinados tipos de granate para el
caso de los skarns (guias mineraldgicas). (Oyarzin J. & Oyarzun R., 2014,
pag. 79).

Litologia: El término abarca todo lo referente a las rocas, incluido su
metamorfismo y alteracion hidrotermal. Junto con la estructura (control
estructural), la litologia ejerce un control principal sobre la distribucién de la
mineralizacion de un yacimiento. La litologia es una parte esencial de las guias
geoldgicas de exploracion, ya que muchos yacimientos se asocian a litologias
especificas, por ejemplo, yacimientos de Pb-Zn estratiformes en rocas
carbonatadas. (Oyarzun J. & Oyarzun R., 2014, pag. 102)

Masa rocosa: Es el medio in-situ que contiene diferentes tipos de

discontinuidades como diaclasas, estratos, fallas y otros rasgos estructurales.
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e Mena: En inglés ore. Se entiende por mena un conjunto de minerales de los
cuales uno o més de ellos (generalmente de caracter metdlico) presenta valor
econdémico. Los minerales sin valor econdémico que acompafian a la mena
(normalmente de caracter no metdlico: silicatos y/o carbonatos) constituyen la
ganga. Mena y ganga son términos ambiguos. Por ejemplo, un sulfuro
integrante de la mena, sin interés econémico en una mina (p. €j., pirita) no sera
denominado ganga, mientras que un no metalico (p. €j., barita; baritina) que
puede llegar a tenerlo, generalmente se considera como tal. Digamos que el
término mena se asocia a la mineralizacion metélica (con o sin valor
econdmico) y el término ganga a la mineralizacién no metalica (con o sin valor
econdmico), aunque esto escape a la definicion estricta de ambos términos.
(Oyarzdn J. & Oyarzun R., 2014, p4ag. 111).

e Mineralizacion: El término denota el proceso de formacion de minerales y
generalmente se utiliza para minerales de interés econémico. Por extension el
término se utiliza también para designar una concentracién de minerales ya
formados. (Oyarzun J. & Oyarzun R., 2014, pag. 117)

e Mineral indicado (reservas probables): Determinado por un muestreo, pero
esta vez, mas disperso. Aqui haremos algunas inferencias geoldgicas.

e Mineral medido (reservas probadas): Hablaremos de mineral medido
cuando dispongamos de una informacion directa tomada de un muestreo
detallado de trincheras (calicatas), labores, sondeos. El tonelaje "real" no
puede diferir en mas de un 15 % con respecto al calculado.

e Roca: Es un conjunto de sustancias minerales que, formando masas,
constituye gran parte de la corteza terrestre.

¢ Roca encajonante: También: roca encajadora, roca caja; en inglés: host rock,

country rock. Son las rocas que albergan la mineralizacién de un yacimiento.
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También se puede aplicar a la roca que “encaja” una intrusion, o bien, lo mas
comun, a ambas. (Oyarzun J. & Oyarzun R., 2014, pag. 160)

Roca intacta: Es el bloque ubicado entre las discontinuidades y podria ser
representada por una muestra de mano o trozo de testigo que se utiliza para
ensayos de laboratorio.

Recurso: concentracion natural de un sélido, liquido, o gas en la corteza
terrestre, y cuya extraccion es actual o potencialmente factible.

Recursos minerales indicados: Parte de un recurso mineral para la cual el
tonelaje, densidades, formas caracteristicas fisicas, leyes y contenido mineral
pueden estimarse con _Jn nivel de confianza razonable.

Recursos minerales inferidos: Parte de un recurso mineral para la cual el
tonelaje, leyes y contenido mineral puede estimarse con un bajo nivel de
confianza.

Recursos minerales medidos: Parte de un recurso mineral para la cual el
tonelaje, densidad, forma, caracteristicas fisicas, leyes y contenido mineral
pueden estimarse con un alto nivel de confianza

Reserva: Maximo grado de certidumbre en cuanto los factores de juicio.
Reserva mineral probable: Es la parte econémica extraible de un recurso
mineral indicado y en algunas circunstancias de un recurso mineral medido.
Reserva mineral probado: Es la parte econdmicamente extraible de un
recurso mineral medido e incluye los materiales de dilucién y descuentos por
mermas durante la explotacion.

Reservas inferidas (reservas posibles): Para el concepto de reserva
inferida primara el criterio geologico sobre las mediciones directas. Por
ejemplo, este criterio puede estar basado en la repeticion de rasgos geolégicos

en el yacimiento, o través de la comparacion con otro yacimiento equivalente.
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e Reservas minerales: Es la parte econdmica y legalmente extraible de un
recurso Mineral medido o indicado.

e Textura: La textura de una roca o mineral estd configurada por rasgos
estructurales finos, incluidos los relativos al crecimiento cristalino. Por ejemplo:
textura sacaroidal de una roca microcristalina, textura coloforme de los
minerales de una mena. También un enrejado fino de venillas constituye un
rasgo textural. Posee especial importancia en lo que se refiere al tratamiento
metallrgico de minerales sulfurados. Por ejemplo, las texturas de exsolucion
generan problemas ya que la molienda, por fina que sea, no logra separar en
ocasiones una fase de otra. También genera problemas el intercrecimiento de
minerales por la misma razén. (Oyarzun J. & Oyarzun R., 2014, pag. 183).

e Yacimiento mineral: También depdsito mineral. Se denomina asi a una
concentracion natural de minerales que presenta razonables posibilidades de
ser explotada con provecho econémico, ya sea en el en el presente o en un

futuro relativamente cercano. (Oyarzin J. & Oyarzun R., 2014, pag. 204).

2.4. Formulacion de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Con la determinacién de los parametros, se realizard adecuada
evaluacién técnica - operacional del proceso en la Mina Torrecillas, distrito de
Chala, provincia Caraveli y regién Arequipa.
2.4.2. Hipobtesis especificas
a. Evaluando las caracterizaciones geoldgicas, geométricas vy
geomecanicas del yacimiento, se logrard una eficiente evaluacién
técnica - operacional en la Mina Torrecillas, distrito de Chala, provincia

Caraveli y region Arequipa.
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b. Implementando un disefio adecuado y planeamiento de la mina
eficiente a nivel conceptual se logrard una evaluacion técnica -
operacional en la Mina Torrecillas, distrito de Chala, provincia Caraveli
y regién Arequipa.

c. Con la implementacion de un sistema de seguridad y herramientas de
gestion en los procesos productivos se lograra una buena evaluacion
técnica - operacional en la Mina Torrecillas, distrito de Chala, provincia

Caraveli y regién Arequipa.

25. Identificacion de Variables

a. Variable independiente
- Evaluacion técnica - operacional.
b. Variable dependiente

- Mina Torrecillas.
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2.6. Definicién Operacional de Variables e Indicadores

Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones | Indicadores
Define la factibilidad técnica de| Es el momento en que se evalla la
n dient llevar a cabo un proyecto y procura manera en que funciona el Sistema,
= establecer los criterios de disefio| esto incluye su facilidad de uso, )
Ev,alu_auon que cumplan plenamente con los| Tiempo de respuesta ante una - Calculo de
tecnica - | opjetivos y ademas, con las| necesidad o proceso, como se reservas
operacional | normas y regulaciones de| adecuan los formatos en que se -RQDdela
ingenieria, al menor costo posible. | presenta la Informacion, contabilidad Valoracién roca.
Ademas, busca identificar un| globaly su nivel de Utilidad. de - Productividad
disefio que, basado en una Procesos. | - Costos de
tecnologia apropiada, sea operacion.
compatible con la disponibilidad de
recursos e insumos en el area de
influencia del proyecto.
Una mina es el conjuntodel Las minas subterrdneas requieren
labores o0 huecos necesarios para) generar “huecos” desde la superficie - Dimensiones
. explotar minerales en un con la ayuda de diferentes maquinas - Avances
Dependiente yacimiento y, en algunos casos, las| y herramientas, se crean tlneles y
_ plantas anexas para el tratamiento galerias que permiten llegar hasta quores - Volumen
Mina del mineral extraido. Las minas los minerales y luego llevarlos al mineras.
Torrecillas  {también reciben el nombre de| exterior, al mismo se inicia el

"explotaciones mineras.
Excavacibn que se hace para
extraer un mineral.

desarrollo y construcciéon de la mina,
para luego pasar a produccion o
explotacion minera que es el proceso
de extraccion del mineral.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Labor_(miner%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Yacimiento_geol%C3%B3gico

CAPITULO IlI

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacién

La presente investigacion, sera de tipo Aplicativa, porque estara
dirigida a determinar la evaluacion técnica de todos los procesos operativos que
se desarrollan en la mina Torrecillas, con la finalidad de poner en marcha la
unidad minera Torrecillas.

Al respecto, Chavez. (2007, pp. 134), define la investigacion aplicativa como:

“El tipo de investigacion aplicativa tiene como fin principal resolver un
problema en un periodo de tiempo corto. Dirigida a la aplicaciéon inmediata
mediante acciones concretas para enfrentar el problema. Por tanto, se dirige a
la accion inminente y no al desarrollo de la teoria y sus resultados, mediante
actividades precisas para enfrentar el problema”.

3.2. Nivel de Investigacion
La presente investigacion es de nivel explicativo, debido a que a través
de los datos recopilados explica el estado actual de la mina Torrecilla.
3.3. Métodos de Investigacion

El método de investigacion sera el método cientifico, analitico y

experimental.
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Método cientifico: Segun Bunge, M. (19191), menciona: como un “procedimiento
para tratar un conjunto de problemas”. (pag. 137)

De acuerdo a Sosa — Martinez, J. (1990), dice: “... el método cientifico consiste en
una serie de conceptos, doctrinas y procedimientos que se aplican en la
investigacion con el objeto de obtener informacion confiable, imparcial y
relevante...”. (pag. 47)

Con este método se obtendra una informacién confiable, imparcial y relevante.
Método analitico: Gutiérrez — Sanchez, J. (1990) lo define: como aquel “gque
distingue las partes de un todo y procede a la revision ordenada de cada uno de
los elementos por separado”. (pag. 113)

Este método serd importante porque se realizara una investigacion documental, que
consistira en la revision en forme separada de todos los procesos en intervienen

en la evaluacion técnica operacional.

Método experimental o inductivo: segin Rodriguez, D. (2019), dice: “El método
experimenta, también conocido como cientifico-experimental, se caracteriza
porque permite que el investigador manipule y controle las variables de una
investigacion tanto como pueda, con la intencién de estudiar las relaciones que
existen entre estas con las bases del método cientifico” (pag.
https://lifeder.com/metodo-cientifico-experimental/)

Con este método se realizara un cambio en el valor de la variable independiente

y que luego se observara su efecto en la otra variable dependiente.

3.4. Disefo de Investigacion
Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2006), indicaron sobre
disefo: “al plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informaciéon que

se requiere en una investigacion”. (pag.158)
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Arias, F. (2012), dice: “El disefio de investigacion es la estrategia general
gue adopta el investigador para responder al problema planteado” (pag 27).
Segun Hernandez, R. (2006), dice el disefio de investigacion: “Se refiere a los
pasos, etapas y estrategias que se aplican para el logro de los objetivos
planteados, este consiste en el planteamiento de una serie de actividades
sucesivas, organizadas, adaptadas a los particulares de cada movil de
investigacion, para indicar los pasos o pruebas a efectuar, asi como las técnicas
para la recolectar y analizar datos”. (pag. 158)
En este estudio los disefios seran: cuantitativo, experimental y
transversal. Enfoque cuantitativo
Dado gque se buscard comprobar la hipétesis previamente establecida,
asi como los objetivos trazados, el presente trabajo serd elaborado bajo el
planteamiento metodolégico del enfoque cuantitativo.
De lo mencionado Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2003), indicaron:
“Utiliza la recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipotesis establecida previamente, y confia en la
medicién numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para
establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacién”. (pag.
12)
El presente estudio tiene un nivel de investigacion experimental pues es
el que mejor se adapta a la necesidad del estudio.
Segun Rojas (2013), define: “El disefio experimental busca medir
probabilisticamente la relacion causal que se establece entre las variables, y
estar en posibilidad de confirmar o rechazar las hipétesis sometidas a pruebas.”
(p. 272)
Disefio transversal.
Hernandez, R., Fernandez, C. vy Baptista, P. (2010), definen: “Los
disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo
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3.5.

3.6.

momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como tomar una fotografia de
algo que sucede. (pag. 151)
Poblacién y Muestra
3.5.1. Poblacion
Al respecto Arias, F. (2012), dice: “poblacion es un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el
problemay por los objetivos del estudio”. (pag. 81)
En el presente estudio la poblacion estara conformada por el potencial de
SuS recursos, caracterizado por vetas de plata, cobre y oro; que posee el
yacimiento aurifero Torrecillas.
3.5.2. Muestra
Arias, F. (2012), define: “La muestra es un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible”. (pag. 83)La muestra estara
representada por el conjunto de muestras que van a ser tomadas del area del

yacimiento.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Segun Ramirez, T. (2007), define a las técnicas de recoleccion de datos:
“el procedimiento mas o0 menos estandarizado que se ha utilizado con éxito en
el &mbito de la ciencia” (pag. 157). Esto quiere decir, es cualquier medio que
pueda utilizar el investigador para aproximarse a los sucesos o hechos y obtener
de aquellos la informacién requerida.
Carrasco, S. (2009) manifiesta sobre técnica: “que las técnicas de investigacion
constituyen el conjunto de reglas y pautas que guian las actividades que realizan
los investigadores en cada una de las etapas de la investigacion cientifica”. (pag.
74)
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La técnica e instrumentos de recopilacion de datos en el presente estudio

seran: Trabajo de campo:

» La técnica que se empleard sera la recoleccién de datos e informacion de

la geologia (inventario de reservas, ley de mineral), método de minado,

planeamiento, servicios, planta concentradora y seguridad, de la mina

torrecillas. Asi mismo todos los estudios, trabajos técnicos y boletines

publicados referentes a la presente investigacion por instituciones publicas y

privadas.

Los instrumentos de recoleccion de datos que se emplearan en el estudio

seran: encuesta y cuestionarios.

Trabajo de Gabinete:

Los datos que se recolectardn mediante las técnicas y instrumentos,
seran analizados, y interpretados todos los datos obtenidos. De igual
manera se realizard la redaccion del informe final, el cual incluirad
secciones longitudinales y secciones transversales mina, revision de
logueos geoldgicos, mapeos geoldgicos de interior mina y superficie,
informes y reportes de campo, estudio de petrografia de muestras de
roca; asi como informacién de revistas cientificas, de la Sociedad

Geoldgica del Peru, Congresos y Simposios de libre disponibilidad.

Los instrumentos de recoleccion de datos que se empleé en el estudio
fueron: Campafia de perforacion diamantina SIMSA 2018-2019,
muestreo de sondajes DDH, logueo de cores, muestro de canales de
interior mina realizados por la Compafia Minera SIMSA e
interpretacion geoldgica.

Los estudios y trabajos técnicos, boletines publicados referentes
a la investigacion en instituciones como: Society of Economic

Geologists, U.S Geological Survey (U.S.G.S) La Sociedad Geoldgica

32



Mexicana, Université de Geneve, Journal of South American Earth
Sciences, INGEMMET y Sociedad Geoldgica del Peru.

3.6.1. Area de Investigacion

a) Los protocolos en tiempos de Covid -19, se han vuelto mas estrictos

debido a que se debe mitigar los casos de infeccion.

b) Los procedimientos son realizados de acuerdo a las normas

estandarizadas del OHSAS y ISO.

c) Las mediciones de las propiedades mecanicas se realizardn de
acuerdo a los estandares de OHSAS y ISO.

Métodos técnicos usados en la toma de muestras:

d) Observacion de los datos: Productos del estudio de investigacion.
3.6.2. Toma de muestras insitu para la obtencion de la mezcla
De los agregados y la determinacion de los ensayos de la evaluacién
técnica — operacional en la mina torrecillas.
3.6.3. Resultados de analisis de agua en el dispendio humano
a) El andlisis se efectu6 en laboratorio para adquirir resultados exactos.
b) Revision de fuentes literarias e Internet.
c) Evaluacién de resultados contrasta a las normas estandarizadas del

OHSAS y ISO.

3.7. Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
3.7.1. Tipo del instrumento de investigacion
Los formatos elaborados para la recogida de datos de los diferentes
ensayos, desde los méas sencillos y complicados que necesitan varios dias para

la recoleccion de datos. Asi tenemos las normas para la recoleccion de datos
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18001:2007 e ISO 14001:2004 para obtener excelentes resultados un protocolo

para la evaluacion.

3.7.2.

a) Promover y concientizar el criterio de trabajar en condiciones
seguras.
b) Difundir la aplicacion y colocacién correcta y oportuna de los
diferentes tipos de soporte utilizados en mineria subterranea.
c) Establecer los medios de comunicacion mas adecuados para el
mejoramiento progresivo del uso de los soportes.
d) Incluir en el planeamiento del minado, los disefios que estan
basados en las condiciones geomecanicas y los requerimientos del
soporte para las diferentes alternativas de produccién
En la toma de muestras de campo el instrumento de evaluacién de
resultados se observa en el siguiente cuadro.
Cuestionario — encuesta
a) Asesoria General
La herramienta cuanto con datos a profesionales de ingenieros geélogos
respecto a la evaluacién técnica — operacional en la mina torrecillas,
Distrito de Chala.
b) Instrumentos
A continuacion, se proponen preguntas para evaluacion del seguimiento
de la cualidad de la evaluacién técnica — operacional en la mina torrecillas,
Distrito de Chala.
Las opciones que considere que son la mejor representacion de su
opinién, marca con “X”.
» Totalmente en desacuerdo
» En desacuerdo
» Indeciso
>

De acuerdo
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» Totalmente de acuerdo

c) Detalle de la Herramienta

Los instrumentos es una herramienta esencial para la evaluacion, algunos
ejemplos pueden ser por entrevistas, o las encuestas individuales o
grupales, las preguntas de cuestionario, una observacion, diagramas de
flujo y datos.

Nuestras herramientas, seran los ensayos de laboratorio para la
evaluacién técnica — operacional en la mina torrecillas, para realizar el
ensayo anteriormente mencionado, normado por OHSAS 18001:2007 e
ISO 14001:2004.

d) Validez

Segun (et al.,2014) la validez conocida con el nombre también de
exactitud, verifica la medicion entre la realidad y una anormalidad o
también clasifica los procedimientos o instrumentos para lo que fue
planteado o estipulado para que se mida, o clasifique que realmente
estamos analizando lo que necesitamos y no otra cosa (Manterola,
Zevando,Alarcon y Mufioz,2008).

e) Confiabilidad

Segun (et al.,2014) la confiabilidad, definida como precision en otros
ambitos, segun no tiene que ver errores en la medicion. Entonces, al
realizar varias veces la medicién en el mismo proceso las condiciones
deberian ser préximas en resultados. Este concepto se relaciona en mas
importancia con la seguridad del instrumento consigno mismo, en forma
independiente del actor que es el que aplica (observador) y del instante en
el momento que es ejecutado (tiempo).

Tenemos un namero significativo de muestras sometidas a ensayos, eso

vuelve confiable a nuestra investigacion.
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Continuando una seguridad mayor en la confiabilidad de los isntrumentos
se utilizé y valido con el método de Alfa de Cronbach siendo esta una
férmula del tipo matemética que viabiliza el instrumento por medio de la
contestacién de cada item donde se empled mas de dos valores, debido
aque es laescala de Likerty el método Alfa de Cronbach, la cual se denota
consistencia desde la covariacién de los items de los cuestionarios en
forma que si hay mayor covariacion, mayor puntuacion alfa (Rodriguez y

Reguant, 2020).

Tabla 5. Cuadro de calculo de Alfa de Cronbach.

VALORES DE ELEMENTOS DE ACUERDO A LA
ENCUESTADO =Sl b
EXPERTOS LIKERT SUMA
( ) VALIDEZ DEL INSTRUMENTO
P-1 P-2 P3| P4 | P5 | P6 | P-7| P-8
1 5 4 4 4 4 5 4 5 35
2 4 4 4 3 4 4 3 4 30
3 4 5 4 4 5 5 5 4 36
Varianza 0.22 0.22 | 0.00 | 0.22 | 0.22 | 0.22 | 0.67| 0.22
Sumatoria de 200
varianzas
Varianza de la
suma de los 10.33
items

Fuente: Elaboracion propia.

Férmula para hallar el alfa de Cronbach:

a

__K [, _Zst
T K+1 S2

a |Coeficiente del alfa de Cronbach para la confiabilidad del cuestionario.
K |Cantidad de items que se aplico en el instrumento.

z SZ|Sumatoria de todas las varianzas en los respectivos items.

SZ |Varianza total aplicado al instrumento.
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Remplazamos los valores en la férmula para hallar el valor de alfa de Cronbach:

a 0.72

a 8
Zs,? 2.0

Sz |10.33

Con el valor que se obtuvo en el alfa de Cronbach se comparoé los resultados
con
la tabla 06 donde se alcanz6 una confiabilidad del 72% para este proyecto de

investigacion, lo cual represento una confiabilidad excelente.

Tabla 6: Confiablidad alfa de Cronbach:

RANGO CONFIABILIDAD

0.53 a menos| Confiablidad nula
0.54 a2 0.59 | Confiablidad baja

0.60 a 0.65 Confiablidad
0.66a0.71 Muy confiable

0.72 a 0.99 Confiablidad
excelente
Confiablidad

perfecta

En la figura 10 siguiente, se muestra el conjunto preguntas de validez que

utilizamos en nuestro proyecto de tesis.

3.8. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Las técnicas para el procesamiento y analisis de los datos seran
procesamiento manual (estadistica descriptiva) y electronico (programa
estadistico).

* Interpretacion litolégica.
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* Interpretacién estructural.
3.8.1. Técnicas de procedimiento de datos

a) Analisis de documentos: La técnica para el procesamiento de datos
se realizarA& mediante hojas de calculo, de acuerdo a los
procedimientos sefialados en los estdndares, de acuerdo a los
procedimientos.

b) Resultados: Esta técnica se utilizé para integrar la informacion
necesaria cuyo estudio, especialmente con respecto a los resultados
de la evaluacion.

3.8.2. Métodos de fichas
Se usan para informacién primaria y secundaria a fines revertido para
preparar y crear un marco teorico.

3.8.3. Escala de medicion

Reconoce al investigador. Se us6 escala ordinal. Esto le permite

aglomerar eventos cuando sea su posicion relativa de un elemento a otro,

segun criterios, graficos, tablas y estadisticas.
3.8.4. Andlisis e interpretacion de datos
Ordenamiento Manual de los resultados de evaluacion.
3.9. Tratamiento Estadistico

Para este estudio se utilizaran sofware como: Excel, autocad y entre
otros.

El tratamiento estadistico se realizar4d de acuerdo a la hipétesis que
deseamos demostrar, se aplicara los procedimientos de demostracién de la
hipétesis estadistica T-student y ANOVA.

Procesamiento de datos se realiza usando hojas de célculo electrénico para crear

tablas, de frecuencia y gréficos.

e En esta investigacion estaran incluido inventario de reservas, ratio de
exploracion, programa de exploraciones y el proceso de estimacion de leyes.
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Asi mismo, la informacién de datos de los procesos productivos de la mina,

planeamiento mina, servicios, planta concentradora y seguridad.

3.9.1. Andlisis e interpretacion de datos

En nuestro proyecto de investigacion, determinado que la data adjuntada
es obtenida de acuerdo a los resultados de los ensayos realizados en el
laboratorio dedicada a mecénica de suelos, se emplearon averiguaciones del
investigador para poder presentarlo por medio de tablas, cuadros, penales,
graficos entre otros.

a) Prueba de validez y confiabilidad

Donde:

a |Coeficiente del alfa de Cronbach para la confiabilidad del cuestionario.
K [Cantidad de items que se aplico en el instrumento.

2 . . . ,
z St |Sumatoria de todas las varianzas en los respectivos items.

SZ |Varianza total aplicado al instrumento.

Remplazamos los valores en la formula para hallar el valor de alfa de

Cronbach:

a 0.72

a 8
25,_? 2.0

sz | 1033

Con el valor que se obtuvo en el alfa de Cronbach se comparé los
resultados con la tabla 06 donde se alcanz6 una confiabilidad del 72% para este

proyecto de investigacion, lo cual represento una confiabilidad excelente.
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Tabla 6: Confiablidad alfa de Cronbach:

RANGO CONFIABILIDAD

0.53 amenos| Confiablidad nula

0.54a0.59 | Confiablidad baja
0.60 a 0.65 Confiablidad
0.66a0.71 Muy confiable

Confiablidad
0.72a0.99
excelente
1 Confiablidad
perfecta

En la figura 10 siguiente, se muestra el conjunto preguntas de validez
gue utilizamos en nuestro proyecto de tesis.

b) Afinidad Central 01/11/2021
Juicio — Evaluadores
Resumen — cuadros
Tipo de involucion (regresioén lineal).
Resumen del modelo ANOVA Delimitar coeficientes.
Andlisis, interpretacion y discusién de modelos de regresion mudltiple.
Aproximacién al modelo de correlacion multilinea.
3.9.2. Prueba de Hipbétesis
La productividad de los equipos diésel y establecer la relacién
beneficio/costo (hipdtesis general).
TIPO:
X>3
En donde:
X es la media aritmética de puntos de evaluacion
3 es categoria 4

ESTADISTICO
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X = Media Aritmética
3.9.3. Nivel de Significancia
a =5 % = 0,05; entonces a = 0,05; luego: 1 - 0,05=0,9=1-q, lo cual se
comprueba la hipotesis que el 95% de confiabilidad y un error de 5%.
Se proponen los siguientes pasos:
a) Formulacion de hipétesis nula
b) Formulacion de hipotesis alternativa

c) Establecer un nivel de significancia.

3.10. Orientacion Etica filoséfica y epistémica

e Se guardara la debida confidencialidad de datos obtenidos de la empresa

minera.

¢ Deigual manera se evitara el plagio y se citara a cada autor de las definiciones

gue se haya recogido para el su estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Evaluacion y andlisis operacional de la minatorrecillas

4.1.1.1. Ubicacién del estudio

El proyecto estd ubicado aproximadamente a 530 kilometros al
sur de Lima, en el distrito de Chala, provincia Caraveli, departamento de
Arequipa al sur del Perd. Se encuentra a una altitud de 2,766 metros
sobre el nivel del mar.

Sus coordenadas geogréficas son 15°4525" Latitud Sur y
73°45'12" Longitud Oeste.

Sus coordenadas centrales UTM son; 634,050 Este, 8'258,400

Norte, (DATUM WGS 84, Zona 18 SUR). Ver fig. N°1
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Figura N° 1

Plano de Ubicacioén
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4.1.1.2. Accesibilidad

El acceso a la zona del proyecto es por via terrestre Lima
— Chala por la Panamericana Sur — desviacion para la mina Torrecilla

en el Kilémetro 649, de Chala.

4.1.1.3. Objetivo y alcance de la evaluacién técnica operacional en

mina Torrecillas

El objetivo principal del estudio es de evaluar la operacion actual
gue realiza Minera Gold Ltd. en la unidad minera Torrecillas e identificar
restricciones y cuellos de botellas operacionales, administrativas y de
disefio que permitan mejorar su eficiencia y eficacia para obtener la

mayor rentabilidad econémica.

44



El alcance de la evaluacién técnico operacional de minera Gold Ltd.
Unidad Torrecillas segun contrato contempla la evaluacion de los
siguientes puntos:

¢ Revision del modelo de recurso.

e Revision de los procedimientos para el calculo de reservas minables.

e Identificacion de factores criticos (dilucion y recuperacion de la
reserva), asumidos para la estimacion de reservas minables.

e Revisar y evaluar el disefio de Mina y Planeamiento a nivel
conceptual:

e Revision del método de explotacion, acorde a las caracterizaciones
geoldgicas, geomecéanicas del yacimiento y a la productividad
esperada.

e Revision del plan de produccion (secuencia de minado, ritmo de
produccion, programa de produccion).

e Analizar el dimensionamiento de equipos y dotacién de personal
verificando sus concordancias a los programas mensuales y anuales.

¢ Identificacion cuellos de botella en los ciclos del proceso productivo.

e Revision del organigrama y manual de funciones y competencias de
la supervision.

e Revisar el modelo de gestién, indicadores de productividad y
mecanismos de control.

e Revision de los servicios generales (agua, energia, drenaje, relleno,
ventilacion, comunicaciones, sistema de prevenciones incendios).

e Revision de los procedimientos de estimacion del costo.

¢ Identificacion de oportunidad de mejoras, optimizacién y su impacto

econémico.
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4.1.1.4. Fichainformativatécnica de la situacion operacional de la

Mina Torrecillas

La unidad operativa de Torrecillas, propiedad de Minera Gold
Ltda., ubicado en el distrito de Chala, provincia Caraveli, departamento
de Arequipa al sur del Peru, se encuentra a una altitud de 2,766 metros
sobre el nivel del mar.

La unidad minera de Torrecillas presenta a partir del afio 2011,
serios problemas operativos, principalmente con disminucién importante
del contenido de oro en su mineral extraido de la veta Torrecillas,
disminuciéon de reservas, menor tonelaje de produccion ejecutada,
disminucion de los programas de avance en exploraciones vy
preparaciones, planeamiento programado no adecuado a la realidad, alto
costo de produccion, lo que resulta en un rendimiento econdémico
negativo en los Ultimos periodos.

El alcance del estudio comprende la evaluacion de todos los
procesos operativos que se desarrollan en la mina Torrecillas, con el fin
de identificar debilidades y convertirlas en fortalezas de la organizacion,
con la premisa de mejora continua.

El presente documento contiene la descripcion y limites del
alcance de los trabajos de campo y gabinete, consideraciones técnicas
generales, aportes de data del propietario y analisis, diagndstico y
recomendaciones por parte de TWP Sudamérica.

El contrato detalla un presupuesto de ejecucion de 05 semanas de
elaboracion.

El estudio se realiz6 en base a la ética profesional que distingue

a TWP Sudamérica, para la satisfaccion total del cliente.

46



4.1.1.5. Geologia
4.1.1.5.1. Geologia regional

El Yacimiento aurifero Torrecillas se encuentra en el distrito
Metalogenética conocido como cinturén Nazca — Ocofia con persistencia
y presencia de yacimientos de auriferos de méas de 100km de longitud,
caracterizado por vetas de plata, cobre y oro; geolégicamente se
encuentra emplazado en la franja subvolcanica del Terciario
denominada “Complejo Bella Union” conformada por Andesitas y Dacitas
principalmente.

Las estructuras mineralizadas corresponden a rellenos de
fracturas que dieron lugar a la formacién de estructuras Vetiformes tipo
‘rosario”, tensionales y sigmoides, rellenas principalmente por cuarzo
acompafado por alteraciones predominantemente cloritica y en las cajas
Epidotizacién moderada a intensa generalmente con diseminaciones de
pirita fina.

Estas estructuras mineralizadas tienen direccion Este - Oeste y
buzamiento al Norte. Los fallamientos con direccion NNW — SSE post
mineralizaciébn segmentaron y desplazaron las estructuras entre 15 a 20
m.

De acuerdo al comportamiento mineralégico se trata de un
yacimiento tipo Mesotermal de Qz-Py con halos de alteracién Sericitica

La mena mineralizada comprende Pirita fina de textura friable
y cuarzo, en superficie la presencia de Hematita es muy notoria con
valores erraticos de oro, a los 40 m de profundidad se inicia la zona de
sulfuros y la presencia irregular de oro. En las zonas mas anchas de
la falla se observa presencia pirita gruesa y concentraciones de

calcopirita masiva.
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En el marco geoldgico regional, la mina Torrecillas se encuentra
dentro de la formacion Bella Union, muy cerca del contacto con un gran
Plutén Tonalitico — Granodioritica, perteneciente al denominado “Batolito
de la Costa”, del Cretaceo.

La mina Torrecillas se encuentra en un lugar donde las fallas
regionales hacen una marcada inflexion, mostrando en el plano una gran
curva, en donde la mina Torrecillas se halla en la parte concava de la
misma. Hacia el Sur de la mina, las fallas presentan un rumbo WNW-
ESE y hacia el Oeste las mismas fallas presentan un rumbo NW-SE. Las
fallas méas conspicuas son Pan de Azucar y Los Médanos, ubicadas a 7
y 12 km de la mina. Una falla menor, paralela a las fallas arriba

mencionadas, pasa por la mina.

Figura N° 2

Mapa de Geologia Regional
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El clima de San Vicente es calido y humedo con una temperatura
promedio de 25°C. Durante el afio se tienen dos estaciones segun la
cantidad de precipitaciones, la estacion seca, entre mayo y septiembre,
y la estacion hiumeda entre octubre y abril.

COLUMNA ESTRATIGRAFICAREGIONAL

ERA SISTEM. SERIE UNIDADES ESPESOR LITOLOGIA
ESTRATIGRAFICAS (METROS)
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4.1.1.5.2. Geologia local
La descripcion del marco geoldgico del proyecto ha sido tomada
del informe final elaborado por el consultor Marco Fernandez-Concha.
En rasgos generales, dentro de toda la zona estudiada del Proyecto
Torrecillas se aprecian dos escenarios de rocas distintas:
a) Un batolito ubicado al Norte, compuesto de rocas intrusivas frescas.
b) Rocas del Complejo Bella Unién que se encuentran totalmente
perturbadas por multiples intrusiones Hipabisales.
La roca encajonante (formacion Bella Union) se encuentra
metamorfizada en un halo irregular paralelo al contacto del batolito. Este
metamorfismo se aprecia como una roca corneana (hornfels).

Igualmente, debido a un hidrotermalismo regional tardio, toda la
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formacion Bella Unién se encuentra propilitizada, argilizada y alterada a
cuarzo- sericita, por sectores. La alteracion hidrotermal mas intensa se
aprecia en el bloque occidental (bloque 5 de noviembre-Torrechico). En
las diversas imagenes de satélite de la zona, se aprecia un gran cuerpo
alargado que presenta una coloracion distinta y que se ubica a lo largo
de casi todo el contacto batolito-Complejo Bella Unidn. En terreno no ha
podido reconocerse el motivo de esta apariencia distinta del complejo
Bella Unidbn no existiendo una alteracion, diseminacion de sulfuros, ni
mucho menos una unidad litolégica que lo distinga del resto. Esta
coloracién es tan notoria, que equivocadamente en la interpretacion
basada en las imagenes de Quickbird, efectuada por Hampton Mining
PTY Ltd en abril del 2005, tratan esta zona como si fuera un complejo
intrusivo porfiritico distinto al resto de las rocas que lo rodean. Para evitar
confusiones y malas interpretaciones, se debe tener presente que este
complejo intrusivo no existe.

La direccion general que presentan casi todos los diques, fallas y
stocks es de NW- SE (direccion cordillerana). Adicionalmente, existe otra
direcciéon que marca el rumbo de algunos digues, fallas y que controla el
alineamiento de los dos grandes stocks de Riolita. Todas las vetas, casi
sin excepcion, siguen también este rumbo Este - Oeste.

Adicionalmente de las rocas arriba mencionadas, en las partes
bajas de las laderas, cerca de la quebrada Torrecillas, existen grandes
afloramientos aislados de Ignimbritas de composicién Riodaciticas, que
corresponden a relictos de lo que en otro tiempo fue una enorme lengua
volcanica que ocupaba la Paleoquebrada Torrecillas. Los recursos
locales estan basados en San Vicente donde SIMSA provee a sus
supervisores alojamiento y alimentacién. Las comunicaciones son
provistas por SIMSA ademas que existe cobertura de sefial celular.
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Figura N° 3
Plano Geoldgico del Proyecto
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El Sector Torrecillas-Ady-Oly se caracteriza por abarcar parte del contacto
del gran batolito costero con la formacion Bella Unién, ambas de edad
Cret4cica. El Batolito se presenta como dos masas igneas separadas, una
principal de granodiorita y otra menor de diorita. La masa principal
Granodioritica ocupa toda el &rea norte y suroeste del plano y se encuentra
en contacto directo con la formacion Bella Union. Este contacto sigue una
direccibn NE-SW. La masa dioritica se ubica al Este del plano y se
presenta en dos grandes afloramientos principales, aislados y separados
del pluton principal granodioritico, encontrandose totalmente rodeado por
la formacion Bella Union. La forma que presentan sus afloramientos

(alargado a manera de un gran dedo) nos indica que su intrusién ha sido
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controlada por rasgos estructurales, los cuales, al igual que el contacto de
la granodiorita, sigue una direccion NE-SW.

Generalmente en los Andes centrales, las intrusiones de composiciéon
bésica son las primeras en emplazarse, pero al parecer aqui esta regla no
se cumple, ya que la intrusién de diorita fue posterior a la de granodiorita.
Posteriormente a la principal intrusion de granodiorita, se produjeron
diversas intrusiones menores a modo de pequefios stocks de diversos
tamafos y composiciones, cuyo rango fluctia desde rocas muy acidas
(Riolitas y Riodacitas), intermedias (monzonitas), hasta muy basicas
(Gabro dioritas). Estos pequefios stocks se presentan intruyendo la
formacion Bella Unién y se encuentran burdamente alineados a lo largo de
un corredor que siguen una direccién NE-SW, paralelos al contacto de la
granodiorita con el Complejo Bella Union.

Inmediatamente después de la intrusién de diorita, se emplazé otro
corredor paralelo. Al corredor ubicado méas al Norte se la ha denominado
Corredor 1; al ubicado mas al Sur, Corredor 2.

A lo largo del Corredor 1, principalmente hacia el Oeste, se aprecian
cuerpos y stocks que presentan una fuerte silicificacion, consistentes en
brechas siliceas e impregnaciones intensas de silice pervasiva. Esta
alteracion representa uno de los eventos péstumos del Hidrotermalismo, y

anteriores a la mineralizacion de vetas.
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Figura N° 4
Plano Geoldgico Target Torrecillas — ADY - OLY
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Terminando el proceso de inyeccibn magmatica, se introdujeron diques
de composicion intermedia a basica a lo largo del fracturamiento existente
en ese momento. Las vetas representan un evento de larga duracion
depositadas antes y durante esta Ultima etapa.

La roca encajonante (formaciéon Bella Unidon) se encuentra
metamorfizada en un delgado halo paralelo al contacto del batolito. Este
metamorfismo se aprecia como una roca corneana (hornfels).
Igualmente, debido a un hidrotermalismo regional tardio, toda la
formacion Bella Uniéon se encuentra propilitizada, argilizada y alterada a

cuarzo-sericita, por sectores.
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Finalmente, en una antigua quebrada se depositaron sobre casi todas las

unidades arriba descritas, los tufos de la formacion Huaylillas, los cuales

se exponen actualmente a modo de remanentes.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA LOCAL
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4.1.1.5.3. Revision del recurso

En la unidad minera de Torrecillas el departamento de Geologia

proporciond los siguientes cuadros del inventario, los cuales muestran

una poca cantidad de reservas, que indica que debe haber una rapida

conversion de mineral indicado-inferido a reservas para evitar problemas

a la empresa, que ya se encuentra en una situacion delicada.
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Tabla N° 1

Reserva de Mineral Probado — Probable 2019

Item Nivel Tajo Pot Ley Diluida au- g/t ™
1.00 12.00 860.00 0.47 5.29 102.60
2.00 12.00 905.00 0.46 4.76 227.56
10.00 13.00 4090.00 0.67 5.77 366.62
11.00 14.00 4000.00 0.44 11.37 128.59
12.00 14.00 4000 INF 0.44 6.44 109.44
14.00 14.00 4090 SUP 0.51 4.70 162.79
15.00 14.00 4090 INF 0.94 1.59 642.96
16 14 4100 SUP 0.47 5.77 188.78
17 14 4100 INF 0.86 1.55 207.84
18 15 4235 0.51 9.90 242.14
19 15 4055 0.50 9.95 140.90
20 15 4075 SUP 0.47 5.86 239.40
22 15 4125 0.50 7.34 326.95
24 16 A 4205 0.26 5.34 136.80
25 16 4065 0.32 10.06 179.21
26 16 2 0.32 10.06 140.00
27 16 4095 0.43 8.56 95.76
28 16 3 0.43 8.56 95.76
29 16 4120 0.55 8.88 109.44
30 16 4120 INF 0.51 5.12 314.64
31 16 4145 0.29 8.73 136.80
34 16 4195 0.43 8.48 68.40
35 16 4205 0.30 20.63 205.20
36 16 5 0.30 20.63 205.00
Total 0.47 8.39 4,217.00
RECURSO INFERIDO
™ LEY g/t Au
44,460 11.05

La poca cantidad de reservas se debe al escaso avance de la rampa,
como producto no hubo reposicién de reservas, tampoco acceso a nuevas
zonas de exploracion, preparacion y desarrollo.

Se sugiere establecer un programa agresivo de labores exploratorias
(rampa, galerias, etc.), a corto plazo, adecuadas a los niveles de inversion
de la empresa. Exploracién de nuevas zonas potenciales como Tessi,

Rebeca, Ady, etc.
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4.1.1.5.4. Dilucién y recuperacion asumida para la estimacion de
reservas minables
a) Dilucién: El informe de geologia indica el mejor control de la dilucion

de mineral en mina en el ultimo periodo. Se muestra la siguiente tabla

N° 2.
Tabla N° 2
Porcentaje de Dilucién 2019
M ™ In Situ Grade Mined Grade Dilution %

ENERO 1431 18.50 13.88 25.
FEBRERO 1175 17.55 12.28 30.
MARZO 727 18.06 12.64 30.
ABRIL 1518 15.81 11.86 25.
MAYO 728 17.25 12.08 30.
JUNIO 1038 13.55 10.16 25.
JULIO 1517 15.19 10.64 30.
AGOSTO 1819 15.87 11.90 25.
SEPTIEMBRE 1229 12.03 9.62 20.
OCTUBRE 1318 14.44 12.28 10.
NOVIEMBRE 1455 16.26 13.82 15.
DICIEMBRE 1387 13.71 11.66 15.
TOTAL 15342 15.69 11.90 23.

Dilucion %
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La dilucion se puede mejorar en 2 puntos importantes observados en

la mina Torrecillas:
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b)

Se pudo observar que antes de la voladura de la parte mineralizada
en los tajos, no se coloca un falso piso para evitar la pérdida de los
finos (tablas, lona), esto ayudaria a incrementar el valor de mineral y
disminuir la dilucién que es mal cargada por este proceso operativo.
Se observo que en la mina utilizan como explosivo dinamita de 65%,
que es muy potente para el tipo de roca encajonarte y dafia a ambas
cajas, lo que ocasiona el aumento de dilucion. Se sugiere utilizar
dinamita de 45%, con menos poder rompedor y por ende menor dafio
a las cajas, evitando una mayor dilucion.

Recuperacion: La recuperacion de reserva es un aspecto critico
vinculado al método de explotacién, se ha observado importantes
volimenes de reserva que quedan en los pilares y puentes, por las
condiciones de inestabilidad que se producen al llegar a la etapa de
recuperacion de estos puentes, esta operacion requiere de mucho uso
de madera como elementos de sostenimiento en la rehabilitacion de
accesos, en condiciones de alto riesgo, baja productividad con alto
costo operativo.

Segun estudio a detalle de los planos topogréficos de puentes y
pilares que queda después del proceso de explotacién, y comparando
con el volumen de los blocks preparados antes del minado, se puede
cuantificar el volumen de reserva que queda sin recuperar, la
siguiente tabla N° 3 nos da una idea de la cantidad de mineral que se

deja de explotar.
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Tabla N° 3

Recuperacion de Reservas

FASE EXPLORACION

Nivel Area Total | Areaexplotada | Area Insitu | Galerias | Cruceros | Rampa
(m2) (m2) (m2) (m) (m) (m)
2555(13) 4,678.35 1,986.26 1,433.73 369.00 63.00
2515(14) 5,150.83 2,208.16 1,415.45 246.00 81.00
2475(15) 7,147.10 4,130.09 2,142.67 276.00 153.00
2465(16A) 2,587.90 1,367.08 835.84 184.00
2445 SUBNIVEL 2,197.40 803.55 1,062.52 68.50 1,131.30
Suma Total=_| 21,762 10,495 6,890
FASE PREPARACION
Nivel Area Total Area Explotada | Area Insitu | Chimeneas | Subniveles
2555(13) 4,678.35 1,986.26 1,433.73 297.00 297.00
2515(14) 5,150.83 2,208.16 1,415.45 332.10 305.00
2475(15) 7,147.10 4,130.09 2,142.67 586.50 550.00
2465(16A) 2,587.90 1,367.08 835.84 155.20 155.00
2445 SUBNIVEL 2,197.40 803.55 1,062.52 52.00 29.00
Suma Total= 21,762 10,495 6,890
Avrea sin explorar = 31.66%
4.1.1.5.5. Isovalores e Isopotencias
Segun los planos de Isovalores de mineral de oro

proporcionados por la minera se puede observar la proyeccion de

mineral como recurso inferido en profundidad, niveles 16, 17A, 17 vy

18, los valores de oro son importantes, lo que indican la viabilidad a

futuro de la produccion.

Los planos de Isopotencias no fueron entregados por el area de

geologia de la minera.

Se debe continuar la rampa a niveles inferiores para garantizar

la sostenibilidad de la produccion. (Ver figura N° 5)
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FiguraN° 5

Plano de Isovalores — Torrecillas

1 A76(16)

4.1.1.5.6. Ratios de Exploracion
De acuerdo a la informacidon proporcionada por el area de
geologia en Torrecillas, se establece el siguiente ratio de exploracion.
(Ver tabla N° 4)
Tabla N° 4

Ratio de Exploracion Actual

item Exploraciones
Metros 2,237
Ton/mes 14,693
Ratio de Exploracion (ton/m) 6.57

En el metraje del presupuesto anual y mensual el ratio de
exploraciones es un valor fijo que depende exclusivamente de la potencia

de la veta y su persistencia vertical, por ende, es una restriccion que

59



acompafara a la produccion a lo largo de la explotacion de la mina
Torrecillas.

Dado un ratio de exploraciones de valor bajo se debe tomar las siguientes

medidas:

El programa de produccién debe estar ajustado al ratio de exploracion.

- La programacion de menor metraje de desarrollos, ocasionara
colapso operativo.

- En el marco de inversiones se debe reorientar la continuacion de la
rampa y de las galerias exploratorias para reponer rapidamente zonas
minables,

- El inicio de operaciones en otros sectores como: Rebeca, Addy,

Tessie seran fundamentales para el incremento de produccion.

4.1.1.6. Aspectos Geomecanicos

Se tiene el estudio Geomecanico de la empresa Copersa
Ingenieria Sac. El cual indica que en el afio 2018 se realiz6 la evaluacion
de la rampa y labores de explotacion hasta el Nivel 15. El afio 2019 se
realiz6 perforaciones diamantinas hasta el Nivel 20

Los resultados de la evaluacion Geomecéanica indican la
presencia de dos zonas 0 dominios geotécnicos marcadamente
diferenciados en el nivel 12 y el nivel 15 - 20, uno dominante donde las
rocas encajonantes son de competencia Regular a Buena, y otro de
caracter local en donde la roca es de Mala calidad.

Segun las secciones mencionadas, la zona en estudio presenta
dos dominios Geomecanicos marcadamente diferenciados: un dominio
en donde la calidad de la masa rocosa es Regular (llIA-1lIB) y otro en
donde la calidad de la masa rocosa es Mala (1V). El primero involucra a

las rocas de la caja techo y caja piso que no estdn en la zona de
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influencia de las fallas o rocas mineralizadas relativamente competentes.
El otro dominio involucra a las rocas de cajas y las rocas mineralizadas
gue se encuentra en la zona de influencia de las estructuras
mineralizada.

Las pruebas Geomecénicas necesarias para el proyecto se realizaron en

el laboratorio de Mecéanica de Rocas de la Universidad Nacional de

Ingenieria (UNI).

De estos ensayos se tienen los siguientes resultados:

- Los valores mi, de 26 y 24 respectivamente para la roca de la caja
techo (andesita) y mineral.

- Los valores de densidad para las rocas de cajas 2.8 Ton/m?, roca
mineralizada 3.0 Ton/m3,

- Elvalor del angulo de friccién basico es similar para las rocas de las
cajas y el mineral: entre 29° y 33°.

La resistencia de la masa rocosa para las rocas de calidad IllIA se ha

considerado un valor promedio RMR = 55 y para las rocas de calidad Mala

un valor promedio RMR = 35.¢
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Figura N° 6
Tipo de Roca en Veta

Para las condiciones de agua subterrdnea solo se presenta condiciones
hamedas, localmente presenta condiciones mojadas y goteo.

Los esfuerzos en el macizo rocoso a una profundidad de 280 metros se
espera que sean de magnitud relativamente media. El esfuerzo vertical in
situ resulta aproximadamente 7.84 MPa.

La constante “k” (relacion de los esfuerzos horizontal y vertical), k = 0.9.
La direccion preferencial de avance es N30°W perpendicular a las
discontinuidades principales, donde las condiciones de estabilidad son
favorables y N20°E moderadamente favorable perpendicular a la familia
secundaria de las discontinuidades. En sentido contrario, las condiciones
de estabilidad son desfavorables cuyos avances son alineados al rumbo de

la estructura mineralizada, con orientacion E-W.
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Tabla N° 5

Parametros Geomecanicos

RESUMEN
RMR 30-13

RESISTENCIA COMPRENSION SIMPLE 200 kg/cm®
PESO ESPECIFICO DEL TERRENO 2.7 kg/cm®
ANCHO DE TUNEL 1.2 metros
ALTURA 15 metros
DISTANCIAENTRE MARCOS 1.2 metros
ESFUERZO VERTICAL 12 kg/cm®
ESFUERZO HORIZONTAL 0 kg/cm®

ANGULO DE ROTURA 45 °
ESFUERZO NORMAL 60 kg/cm®
DIAMETRO DE LA MADERA 7 pulgadas
ESFUERZO PERMISIBLE DE LA MADERA 73.7 kg/cmo
LONGITUD DE PASE 15-1.0 metros

TIEMPO DE AUTOSOSTENIMIENTO 4al horas

4.2, Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Mina
4.2.1.1. Método de explotacion

El método de minado empleado en la unidad minera de
Torrecillas es el de corte y relleno ascendente horizontal (bresting), con
relleno de tajo proveniente exclusivamente del desquinche de la caja
piso.

Dada las condiciones estructurales (buzamiento de 45°), veta
de poca potencia y el comportamiento geomecanico pobre de la caja
techo, consideramos que es el método de explotacion que da mayor
seguridad en la prevencion de riesgos en el proceso de minado
subterraneo.

El método es el mas adecuado.
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Figura N° 7

Método Minado Seccidn Longitudinal
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Figura N° 8

Perforacion Seccion Transversal

Area arclenar
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Paso 1

Galeria
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FiguraN° 9

Disparo de Desmonte Seccién Transversal

Area con relieno

Paso 2

Galeria

240

Figura N° 10

Disparo de Mineral Seccion Transversal

Paso 3

Galeria

240
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Figura N° 11

Sostenimiento Seccion Transversal

Paso 4 | Galeria
| 240 I

En las labores se identificé la presencia de 2 trabajadores que se
encargan de realizar las operaciones unitarias de minado en forma
integral.

Es dificil obtener mayores eficiencias si el personal de tajo (2 personas),
realizan la mayoria de operaciones unitarias del ciclo productivo.

La empresa minera debe realizar un estudio a detalle de racionalizacién de
tiempos para determinar el ciclo 6ptimo y productividad en general.
4.2.1.1.1. Operaciones Unitarias de Minado

4.2.1.1.1.1. Perforacion.

Se realiza por medio de maquinas de perforacion convencionales tipo Jack
Leg, La veta principal presenta potencias que van desde 10 cm. a 60 cm.

se perfora el frente del subnivel en forma horizontal, paralelo a la labor,
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con un ancho operativo de secciéon de 1.20 m y una altura de 1.80 m, y

profundidad de 1.20 m, perforando toda el area descrita.

Mecanizar la perforacion en los tajos es inviable, una alternativa es la
formacion de cuadrillas de perforacion en baterias de tajos ciclados.

Figura N° 12

Tajo en Produccion

| N

Figura N° 13

Frente de Avance
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4.2.1.1.1.2. Voladura.
La voladura se realiza en dos etapas:

- Primero: se dispara los taladros acumulados en la parte estéril, esto
es en la caja piso de la labor (el material de utiliza para relleno del
tajo).

- Segundo: una vez nivelado el piso con el desmonte producido por
el primer disparo, se dispara los taladros acumulados en la veta (caja
techo).

Se observo que en la mina utilizan como explosivo dinamita de 65% que

es muy potente para el tipo de roca encajonante y dafia ambas cajas, lo

que ocasiona el aumento de dilucién. Se sugiere utilizar dinamita 45%

con menos poder rompedor y por ende menor dafio a las cajas, evitando

una mayor dilucion.

42.1.1.1.3. Relleno.

La carga producto de la voladura de desmonte de los taladros acumulados
en la caja piso, se pampilla o nivela en el subnivel, para poder disparar los
taladros acumulados en mineral, este relleno se hace en forma manual.
La posibilidad de utilizar otro tipo de relleno por el momento es inviable por
tema de costos (niveles de inversiéon) y el bajo valor de mineral.
4.2.1.1.1.4. Limpieza.

La limpieza de los tajos de produccién se realiza de manera manual y se
traslada al ore pass por medio de carretillas, no se encontré en operacion
ningun winche eléctrico en las labores inspeccionadas. Es necesario
realizar un estudio de racionalizacion de tiempos de los ciclos de limpieza
de mineral para poder identificar el cuello de botella que hace que estos

tiempos sean altos y la productividad ineficiente.
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La utilizaciébn de Scraper es una buena alternativa para incrementar la
eficiencia operativa.

42.1.1.15.  Sostenimiento.

El sostenimiento de la labor se realiza con cuadros cojos de madera,
capaces de adaptarse a las presiones que se desarrollan en las cajas, en
estas condiciones se requiere sostenimiento inmediato. Estos cuadros son
armados por el mismo personal de la labor. La logistica de madera es uno
de los aspectos criticos para la continuidad de los trabajos y acelerar los
ciclos de minado; como se puede apreciar en el siguiente cuadro que se
realizd con datos proporcionados por mina, el sostenimiento abarca la
mayor parte del ciclo con un 43% (3.5 h).

Se podria optar por una cuadrila de enmaderadores que realice
exclusivamente este trabajo para todos los tajos de produccion, siempre y
cuando las operaciones estén centralizadas y no perder tiempo en el
traslado del personal, asi mismo implementar motosierras neuméaticas
para un rapido aserrado de los elementos de madera.

El sostenimiento es el adecuado.

Figura N° 14

Sostenimiento con Cuadros
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Figura N° 15

Ciclo de Minado

MINING CYCLE

Activity Minutes Hours
Scale 40.00 0.67
Cleaning 164.16 2.74
Wood support 210.00 3.50
Drilling 35.20 0.59
Blast 15.00 0.25
Ventilation 30.00 0.50
TOTAL= 494.36 8.24

MINING CYCLE

CLEANING
WOOoD 33%
SUPPORT

43%

BLAST
3%

DRILLING SCALE
7% 8%

Las actividades de mayor consumo de tiempo en las operaciones unitarias
se acumulas en sostenimiento, se podria optarse por cuadrillas
especificas de sostenimiento, cuadrilla de perforacion y voladura, cuadrilla
de limpieza, etc. esto se debe estudiar a detalle.

4.2.1.1.1.6. Acarreo de mineral en interior mina.

El mineral almacenado en las tolvas de los tajos, en los niveles respectivos
de explotacion son trasladados a camaras de acumulacién cercanas a la
rampa principal, por medio de un Scoop diésel de 1.15 m3 de capacidad,
las distancias de recorrido de este Scoop van desde los 40 a 180 m, en
esta operacion unitaria la productividad es baja e incrementa el costo de
minado (pago de alquiler de equipo y consumo de diésel), se debe analizar

otro medio de acarreo.
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4.2.1.1.1.7. Transporte de mineral mina - superficie.

El mineral acumulado en las camaras de acumulacion en la rampa
principal, en los diversos niveles de explotacion, son cargados por un
Scoop de 3.05 m3 a volquetes Volvo de 15 m3 de capacidad, que
trasladan el mineral a superficie a través de la rampa con una distancia
promedio de 1,800 m.

4.2.1.1.1.8. Transporte de mineral mina - titan.

El mineral acumulado en las cAmara de acumulacion en la rampa principal,
en los diversos niveles de explotacién, son cargados por un Scoop de 3.05
m3 a volquetes Volvo de 15 m3 de capacidad, que trasladan el mineral a

superficie a través de la rampa con una distancia promedio de 1,800 m.

Figura N° 16

Transporte de mineral Mina — Planta Titan

4.2.1.2. Distribucién de personal

La unidad de produccion Torrecillas tiene 19 colaboradores a nivel
empleados, 139 colaboradores a nivel obrero y 28 personas en empresas

especializadas.
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De los 139 obreros se tienen 105 personas distribuidas en 03 guardias

destinadas a trabajos directamente de produccién en los tajos, labores de

avances y preparaciones en interior mina.

Tabla N° 6

Distribution de Personal

TALENTO
Sistema de Trabajo 20x 10
N° AREA DISTRIBUCION PERSONAL OBRERO
GERENTE DE
1 | GALVEZ TOULLIER,EMILIO OPERACIONES GEOLOGIA 17
2 | MOTTA RODRIGUEZ LUIS SUPERINTEND SERVICIOS MINA 13
3 | AUQUIS ZARAZU HERNAN MINA MINA MATENIMIENTO 4
4 | VALDIVIA SALINAS RENE MINA PERSONAL INTERIOR MINA
5 | RIVERA CRUZ EDUARDO YOEL | MINA GUARDIA A 40
6 | ADOLFO MENDOZA VALENCIA | SEGURIDAD EMPRESAS ESPECIALIZADAS
7 | NUNEZ RIVAS AGUSTIN TOPICO MAGISTRAL SAC SISTEMA 20X10/SEGURIDAD 6
GRUPO TSI S.A.C SISTEMA 20X10 Y 10X20/SERVICIO
TECNICO DE SISTEMAS 1
9 | GOMEZ DIAZ ORLANDO MANTENIMIEN MINERA NAZCA S.A VOLQUETES ;
10 | ALA UMASIJAVIER GERONIMO | GEOLOGIA ENERCON 30X10 7 MANTENIMIENTOS DE EQUIPOS
11 | ANAHUI ANDIA ADILIO GEOLOGIA SUPERFICIE )
12 | ANCORI BOBADILLA MICK GEOLOGIA OMET SISTEMA 20X10/COMEDOR 9
DE LA CRUZ ZAPATA RICHARD GROMIN 30X15/MANTENIMIENTO SCOOP 1.5 2
IMPORT JR-SERVICE 20X10/MECANICO SCOOP 1
CONTRERAS LOZANO DAVID TotaL | 28
16 | SALHUA MOLLO ALAN ADMINISTRACI
17 | INGA CAMARENA EDILBERTO | ADMINISTRACI
RRHH-
RRHH-

El sistema de trabajo en la unidad es 20 x 10, dos guardias en mina y

una de descanso, la distribucion de personal asignado a los tajos se

detalla en Anexo N° 6. Revisar la distribucion de personal de operaciones

de las tres guardias, el anexo en mencién no coincide con los 105

trabajadores que aparecen en la data proporcionada por el departamento

de Recursos Humanos.
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4.2.2. Planeamiento

En la inspeccion realizada en la unidad de Torrecillas, se constaté la no
existencia del departamento de Planeamiento, segun manifiesta el personal el
responsable del planeamiento anual y mensual es el Ing. Luis Motta
(Superintendente General), en su ausencia no hay responsable del area de
planeamiento.

Se solicité el presupuesto mensual y anual de produccion, que no fue
entregado en el momento oportuno, nos indicaron que esto se realizaba en
oficina Lima.

No se encontraron evidencias de planificacion anual y mensual en la
unidad Minera de Torrecillas. (Se anexa correo sustento de este punto), ni
reporte anual del 2019, ni reportes mensuales pasados.Este punto es delicado,
ya que no se puede controlar lo que no se mide, y todo presupuesto es la guia
de control de mediciébn de metas fisicas, costos, célculo de la ley de corte,
margen economico, etc.

Al no existir un planeamiento operativo adecuado a la realidad, se suma
las escasas reservas, ha obligado a operaciones a realizar proyectos no
conciliados y a cualquier costo con el fin de preparar labores de explotacién, un
ejemplo es la construccion de inclinados a elevados costos sin anticipar el margen
econdmico o perdida que pueda ocasionar este tipo de acciones.

No existe en la unida minera indicadores de produccion que nos de la
pauta de indices de eficiencia, basicos para el control de costos en talento
humano y utilizacion de los recursos.

Los costos al no existir ratios de produccién, estan distorsionados en valor
e incrementan los costos operativos y de inversiones.

La utilizacion de equipos no se puede estimar, si no se realiza una
planificacion formal, y utilizacién de indicadores de productividad, la unidad no
cuenta con el &rea de productividad (se anexa sustento).

73



El incremento gradual de produccién sin tener una base de planeacion,
no tiene un respaldo sostenible en el metraje de avance de las preparaciones y
las exploraciones, se muestra en las tablas N° 7, 8 y 9.
Tabla N° 7

Produccion

tonnes

16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000

R R R R

2009 2010 2011 2012 | 2013 2014 2015 | 2016 2017 2018 2019
Etonnes 1,945 2,466 1,680 2,154 1,800 2,120 2,066 8,704 11,033 13,374 15,170

Tabla N° 8
Avance de la Rampa

Advance Ramp(m)

800
700
600
500
400
300

200
100
0
2015 2016 2017 2018 2019
M Advance Ramp(m) 730.2 387.65 483.7 0 235

M Advance Ramp(m)

Tabla N° 9

Avance de Desarrollo
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Development Meter

3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000

-
0

2015 2016 2017 2018 2019
M meter 2,503 2,541 2,968 689 1,217

Estos detalles observados en la inspeccién, determinan que la falta de
un planeamiento coordinado y realista, ha posicionado en una delicada
situacion a la empresa.

Para adecuar la mejora continua en la unidad de Torrecillas, debe estar

basada en:

e Benchmarking.

o Calidad total.

e Teoria de las restricciones.

¢ Programa permanente de mejoramiento de la productividad y la

reingenieria.

Figura N° 17

Mejora Continua
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La formacién del area de Planeamiento y Costos es la mas importante

restriccion a resolver en la unidad operativa de Torrecillas.

4.2.2.1. Plan de produccién
El presupuesto de plan de produccion del 2013, fue proporcionado por
la oficina Lima.

Tabla N° 10

Plan de Produccioén

2019
Produccién Enero| Febrero| Marzo Abril | Mayo Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre| Noviembre | Diciembre| Presupuesto
2019
Total
1,500 1,500 | 1,700| 1,720 1,800 | 1,800| 1,900( 1,900 2,000 2,000 2,100 2,100 22,2020
Torrecillas
ADY
0 0 0 0 0 0 150 1,250 1,300 1,650 1,785 6,135
West/Re
Grade(g/ton) 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Totsl 1,500 1,500 | 1,700| 1,720 1,800 | 1,800| 1,900 2,050 3,250 3,300 3,750 3,885 28,155
Torrecillas

El presupuesto elaborado para el 2019, es bastante ambicioso ya que casi
duplica la produccién de mina respecto al afio 2018. El presupuesto contempla
la produccién de mineral proveniente de las zonas de Tessi y Rebeca, este
mineral no tiene el nivel de reserva Probado-Probable, lo cual hace al
presupuesto incierto.

La escasa informacion de indicadores productivos hace inviable
determinar la correcta distribucion de personal y equipos, para estos niveles de

produccion.
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4.2.2.2. Preparaciones y Exploraciones

4.2.2.2.1. Ratios de exploracion.
Se calcula de acuerdo a la produccion y el metraje exploratorio
ejecutados a la fecha (data de la minera).

Tabla N° 11

Ratio de Exploracion

Item Exploraciones
Metros 2,237
Ton/mes 14,693
Ratio de Exploracion (ton/m) 6.57

El ratio es bastante bajo, por consecuencia de la poca potencia de
la veta Torrecillas. Lo cual es indicativo de que se debe tener otras zonas
de exploracion (otras vetas aparte de Torrecillas) para poder ir a mayor

volumen de explotacion.

4.2.2.2.2. Ratio de preparacién
Se calcula de acuerdo a la produccién y el metraje exploratorio,

ejecutados a la fecha.

item Preparacion
Metros 2,237
Ton/mes 14,693
Ratio de Exploracién (ton/m) 6,57

El ratio es bastante bajo, por consecuencia de la poca potencia de la veta
Torrecillas. Lo cual es indicativo de que se debe tener otras zonas de

explotacién (otras vetas aparte de Torrecillas).
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Tabla N° 12

Ratio de Preparacién

item Preparacion
Metros 2,758
Ton/mes 14,693
Ratio de Preparaciéon (ton/m) 5.33

Tabla N° 13

Programa de Avance 2019

INVESTMENT SCHEDULE ORE(t) | WASTE(t)
VEIN LABOR SECTION Jul
TORRECILLAS 4.50 x4.00 0 | 49,608
0 0
TORRECILLAS Access Window Jack Less | 3.00x3.00 m 15 0 15 0 15 0 15 0 0 0 60 o | 1,404
0 0
TORRECILLAS Haulage Room Jumbo 3.00 x 3.00 m 25 0 25 0 25 0 25 0 0 0 100 o | 2,340
0 0
TORRECILLAS Accumulation Jumbo 3.00 x 3.00 m 10 0 10 0 10 0 10 0 0 0 40 0 936
Room 0 0
TORRECILLAS Venilation Raise Jack Less | 1.50x 1.50 m 25 0 25 0 25 0 25 0 0 0 100 0 585
0 0
SUBTOTAL m 215 120 | 205 | 130 | 215 | 130 | 205 | 140 | ) | ) | ) | ) 1,360 o [ 54,874

ORE(t)

OPERATION SCHEDULE

Jul

WASTE(t)

LEVEL VEIN SECTION Aug

Exploration

Gal 530 Jack 1.80x

14 TORRECILLAS W/E Less 2.10 m 50 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 983
Gal 530 Jack 1.80 x

15A TORRECILLAS W/E Less 2.11 m 0 0 50 50 0 0 0 0 0 0 1] 0 100 0 983
Gal 570 Jack 1.80 x

15 TORRECILLAS W/E Less 212 m 0 0 0 0 50 50 0 0 0 0 Q 0 100 0 983
Gal 590 Jack 1.80x

16A TORRECILLAS W/E Less. 213 m 0 0 0 Q 0 0 50 50 0 0 a 0 100 0 983
Gal 630 Jack 1.80x

16 TORRECILLAS W/E Less 2.14 m 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 0 0 100 0 983
Gal 650 Jack 1.80x

17 TORRECILLAS W/E Less 2.15 m 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 50 50 100 0 983
Jack 1.80x

TORRE CHICO Varios Less 2.16 m 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 1,000 0 9,828
Jack 1.80x

ADY W/E Varios Less 2.17 m 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1,200 0 11,794

SUBTOTAL 230 230 230 230 230 230 230 230 230 230 250 250 2,800 0 27,518
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Preparation

17 TORRECILLAS SN 530 Jack | 1.20 m [0 40 55 55 50 0 0 0 0 0 0 200 513 718

Less [ x 0
1.80

17 TORRECILLAS Chs. Jack | 1.20x m |0 35 35 35 35 35 33 0 0 0 0 208 285 569
Less | 1.20 0

17 TORRECILLAS Chs. Jack | 1.20x m |0 4 4 8 4 0 0 0 0 0 0 20 68 96
Less | 2.40 0

17 TORRECILLAS BP530 Jack | 2.10x m |0 25 70 70 35 0 0 0 0 0 0 200 0 2621
Less | 2.40 0

18 TORRECILLAS SN530 Jack | 1.20x m [0 0 0 0 0 55 55 55 35 0 0 200 513 718
Less [ 1.80 0

18 TORRECILLAS Chs. Jack | 1.20x m [0 0 0 0 0 0 0 35 35 35 35 175 239 479
Less [ 1.20 35

18 TORRECILLAS Chs. Jack [ 1.20x m | 0 0 0 0 0 4 a4 4 9 0 0 21 72 101
Less | 2.40 0

18 TORRECILLAS BP530 Jack | 2.10x m [0 0 0 0 0 50 70 70 10 0 0 200 0 2621
Less | 2.40 0

19 TORRECILLAS SN530 Jack | 1.20x m [0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 55 165 423 593
Less | 1.80 55

19 TORRECILLAS Chs. Jack | 1.20x m [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Less [ 1.20 0

19 TORRECILLAS Chs. Jack [ 1.20x m | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 12 41 57
Less | 2.40 4

19 TORRECILLAS BP530 Jack | 2.10x m |0 0 0 0 0 0 0 0 50 70 70 200 0 2621
Less | 2.40 10

SUBTOTAL 104 164 168 124 144 162 164 139 164 164 104 1,601 2,154 11,193

TOTAL GENERAL 38,711

‘m‘zso ’334 ‘394 ’398 ’354

‘392 ’394 ’369 ‘394 ‘414 |354 |

4,401 |

2,154 ‘

El programa de avances de preparaciones y exploraciones es 5,761

metros, el promedio de los 2 Ultimos afios es de 950 m/afio, para lograr

esta meta, la utilizacion de los recursos y talento humano debe ser

estimado de la forma mas exacta posible.
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Tabla N° 14

Avances Exploratorios (Realizados vs Ratio)

Realized vs Exploration Ratio

4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
2,000

1,500
1,000 I I I
50 l
[ [ [
2014 2015 2016 2017 2018 2019

W m(realized) 1,116 514 810 418 450 1360
W m(exploration ratio) 2.4 1,325 1,679 2,036 2,309 4,285

[= =]

De acuerdo a la grafica de avances exploratorios, para el 2020 se tiene
programado 1,360 m, esta cantidad es inferior al calculado utilizando el
ratio de exploraciones (4,285 m), para este afio existe un déficit de 2,925

metros.

Tabla N° 15
Avances de Preparacion (Realizados vs Ratio)

Realized Vs Preparation Ratio

6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
el
; - N
2014 2015 2016 2017 2018 2019
W m(realized) 1,387 2,027 2,159 271 767 4,401
W m(preparation ratio) 2.4 1,634 2,071 2,510 2,848 5,285

De acuerdo a la grafica de avances preparatorios, para el 2019 se tiene

programado 4,401 m, esta cantidad es inferior al calculado utilizando la
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ratio de preparaciones (5,285 m), para este afio existe un déficit de 884

metros.

Se concluye:

- El programa avance de exploraciones del 2018 es 1,360 m y el
calculo de acuerdo a ratio es de 4,285 m, existe un déficit de
programacion de 2,925 m.

- El programa avance de Preparaciones del 2018 es 4,401 m y el
calculo de acuerdo a ratio es de 5,285 existe un déficit de
programacion de 884 m.

- El Total programado de avances exploraciones y preparaciones 2013

es 5,761 m.

- El total de metraje calculado por ratio entre exploraciones y

preparaciones es 9,570 m.

- El presupuesto 2018 presenta un déficit de programacion de
3.809 m entre preparaciones y exploraciones.
- El programa de produccién es de 25,846 descontando el
mineral de avance.
- De acuerdo al calculo de las ratios, el programa de
produccion 2018 es técnicamente inviable por el déficit de
programacion en avances.
El problema técnico fundamental es la planeacion. La formacion del area
de planeamiento, costos y productividad en la unidad operativa de

Torrecillas es fundamental.

4.2.2.3. Costos y medios de control.

Se revis6 el modelo de gestion de costos, en la unidad minera no

existe el departamento de costos, la elaboracién del sistema de costeo
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se realiza en la oficina de Lima, encontrandose una serie de falencias en

la informacion.

La asignacion de centro de costo es confusa y el personal de mina

desconoce la utilizacion de los mismos.

Se requiere la creacion del soporte de costos en la unidad minera

para determinar los costos operativos y de inversién en tiempo real.

La informacion proporcionada por la minera nos indica la siguiente

distribucion por centro de costos para los Ultimos 7 meses de operacion.

Tabla N° 16

Costos 2019

Mes Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 2019 Total Porcentaje
Exploracion 20,022.49 152,449.81 163,539.32 154,597.64 36,241.88 36,241.88 643,196.47 15%
Incline 15,208.73 52,822.77 61,481.06 64,896.20 50,246.99 50,246.99 300,505.11 7%
Operacion Mina 393,498.04 440,532.56 408,093.69 478,929.80 412,623.09 412,623.09 2'628,300.57 60%
Administracion 0.00 24,837.63 12,839.58 15,883.60 15,348.92 15,348.92 90,901.66 2%
Concentradora 26,232.89 20.388.57 19,926.82 22,771.93 28,414.27 28,414.27 138,528.43 3%
Administracion 79,003.03 83,664.57 118,578.29 72,915.02 125,163.21 75,837.60 555,161.72 13%

Figura N° 18
Costo / Porcentaje
Adminster Lima (3), Exploration

concentrate, 3%

Administer Mine, 2'

13%

Operation Mine, 60%

Exploration, 15%

Incline, 7%
Wincline

M Operatidn Mine

Administer Mine

concentrate

M Adminster Lima ($)

La concentracion de mayor costo es en la parte operativa mina, el

desorden del costo de esta actividad determina la necesidad prioritaria
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de la empresa minera de tomar accion inmediata de solucion en el
sistema de gestion de costos.

Los Precios Unitarios de labores, estimadas por el area de costos de
la minera en oficinas Lima, muestra una discordancia con un promedio
estimado de empresas contratista mineras peruanas, como se ve en
el siguiente cuadro que mostramos para notar la criticidad de la
evaluacion de costos tanto operativos como de inversion.

Tabla N° 19

Costos por Labores

C
Level Place Seccioén(m?) | Price Minera Gold | Price Service
16 ramp torre 4,50 x 4.00 1,726.00 650.00
14-A sn 4000 1.20x1.20 667.00 180.00
13 sn951w 1.20x1.80 2,194.00 220.00
14A ch4000 1.20x1.20 354.00 180.00
14A winze 4000 | 1.20x1.20 1,678.00 180.00
15 winze 4220 | 1.20x1.50 1,300.00 230.00
16 ch 4190 1.20x 1.20 561.00 180.00
16 ch 4135 1.20x1.20 617.00 180.00
16 gal 520 E 2.10x2.40 1,049.00 320.00
16 gal 520 W 2.10 x 2.40 1,136.00 320.00

Los precios estan por encima del promedio de precios de empresas
especializadas en el sector minero, se presume que la distorsién en
estimacion de presupuestos de operaciones e inversiones es
sobrevaluada y mal asignada en los centros de costos, la brecha es
notoria, se debe revisar a mayor detalle este punto.

Al tener costos de operacién e inversiones tan altos, la ley de corte se
distorsionay va en aumento, con lo cual las reservas probada-
probable disminuyen, la (nica estrategia operativa para el negocio

minero es la estrategia de costos.
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La evolucion de los costos en los Ultimos afios, muestra una tendencia al

alza, por falta de medidas de control y seguimiento.

Tabla N° 18

Costo por Ao

Cost (S/t)

700
600
500
400
300
200
100
0

2016 2017 2018 2019

W cost (S/t) 353 455 509 579

La estrategia de negocios mineros es Unica: Estrategia de costos. Como

medidas prioritarias a estos puntos se sugiere:

- La creacion del departamento de planeamiento, productividad y costos
en la unidad minera.

- Revision de todos los costos operativos y de inversion.

- Implementacién inmediata del célculo de los indices de productividad.
- Inmediata elaboracion de los presupuestos en mina.

- ldentificacion del personal en la cultura de costos.

4.2.2.3.1. Calculo de laley de corte

La data proporcionada por el departamento de costos de la minera
Gold Ltda oficinas Lima, nos permite calcular los valores de la ley de
corte mostrados en la gréfica.

La tendencia al aumento del valor se debe a los altos costos
operativos, al incrementar los costos, la ley de corte aumenta, por lo
tanto, las reservas disminuyen.
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Tabla N° 19

Ley de Corte

cut off gr-au
20

15

10
5
0

2016 2017 2018 2019
M cut off gr-au 11.68 11.84 12.42 14.30

El valor de la ley de corte va en subida, por el incremento del costo
operativo, debido a la explotacién y recuperacién de labores en zonas
alejadas, con alto costo en rehabilitaciones y bajo tonelaje de
recuperacion, esta necesidad de recuperacion de blocks mineralizados
(tajos de explotacién no concluidos, pilares, puentes, etc.), es producto de
la baja preparacion de tajos, por la paralizacion gradual de los avances
en exploracién y preparacion.

Costs
Cut off =

Price X Recovery

Las medidas correctivas para obtener una ley de corte de menor valor son:

- Elincremento de produccién es una necesidad impostergable en
la unidad de Torrecillas, para bajar los costos fijos.

- La eficiencia operativa es clave en la reduccién del costo operativo.

- La descentralizacion de zonas de produccion es importante
para incrementar la produccion y reducir costos, la exploracion de
otras zonas como: Rebeca, Ady, Tessi, etc., es clave en la para

aumentar la produccion y disminuir el costo operativo.
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- Al no contar con planta concentradora en la unidad de Torrecillas,
la ley de corte depende de la disminucion de costos operativos y el
control de las inversiones. La explotacion de zonas alejadas que
representen altos costos de rehabilitacion, no deben ser minadas
excepto, se demuestre técnicamente la rentabilidad de su
produccién.

- La centralizacibn de operaciones en zonas de explotacién
(tajos en produccion), es fundamental, para obtener mayores
rendimientos operativos del talento humano y de todos los recursos
involucrados en la operacion.

4.2.3. Servicios generales mina

4.2.3.1. Agua

Todo el abastecimiento de agua que se necesita para los trabajos
operativos en interior mina es agua de infiltracion captada en tres puntos
estratégicos de la mina, existen pozas de captacion en el Nivel 14-14A,
ventana 11 del Nivel 15y en el Nivel 16A.

En temporadas de sequia el abastecimiento de agua se realiza
mediante cisternas con agua que provienen de la zona de Torre Chico —
Pto 3, segun dato proporcionado por la minera.

Aproximadamente el 75% de esta agua recircula para los trabajos
de perforacién, y el 25% restante se utiliza para los servicios higiénicos
del campamento en superficie. Se recomienda realizar monitoreo de
acidez del agua para evitar desgaste prematuro de repuestos de los

elementos de perforacion.

4.2.3.2. Energia eléctrica.

Actualmente la energia suministrada para las operaciones es a

través de 02 generadores eléctricos diésel que posee la empresa. Se
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tiene una capacidad instalada de 127 Kw, que permite atender al limite
las necesidades de operacion y servicios, la energia baja por el inclinado
principal y se distribuye a los puntos necesarios de operaciones. El
consumo de petrdleo de estos equipos genera altos costos, se sugiere
estudiar la relacion beneficio/costo y la posibilidad de enlazarse a alguna
red nacional primaria de energia.

Figura N° 19

Plano Unifilar de Energia y Aire Comprimido

TORRECILLAS

SECTOR
ADY-E

4.2.3.3. Aire Comprimido

El abastecimiento de aire comprimido a las operaciones de mina
se hace a través de dos compresoras diésel de 600 cfm y 825 cfm,
instaladas en superficie. La red matriz ingresa por el Inclinado principal y
recorre por toda la rampa con tuberia de polietileno de 4” de diametro, y
distribuida en los niveles de operacién con tuberia de 2”.

En mina casi en su totalidad el consumo exclusivo de aire

comprimido lo realiza las maquinas perforadoras, existe 12 maquinas
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operativas de las 15 en total que existe en la unidad, siendo las maquinas
Atlas Copco las que més pies perforados registraron en el afio 2012.

El consumo promedio de 05 maquinas operando en simultaneo
es de 1250 cfm, y la capacidad instalada de la compresora solo en la veta
torrecillas es de 1425 cfm.

Se recomienda realizar un estudio de rendimientos y consumo de
repuestos de las perforadoras y uniformizar el modelo de maquina a

utilizar, esto ayudaria a reducir costos y la falta de logistica en repuestos.

4.2.3.4. Ventilacion

El sistema de ventilacién en la mina es forzado, el ingreso de aire
limpio es a través de la rampa, donde se encuentra instalado dos
ventiladores en paralelo en los niveles 16 -16A de 10,000 CFM cada uno,
el ramal principal llega a la profundizacion de la rampa y se distribuye a
los diferentes niveles de la operacién. La evacuacion del aire viciado que
produce las voladuras y motores de combustion interna es por el inclinado
principal hacia superficie, liberando por este inclinado un aproximado del
30 % del aire viciado de mina, segun informacién proporcionada por
mina.

Se tiene problemas de contaminacion del ambiente por falta de
una adecuada ventilacion, esto retrasa los tiempos en los ciclos de
produccion. Es necesario trabajar en un estudio técnico del sistema

integral de ventilacion.
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Figura N° 20

Ventilador Secundario

4.2.3.5. Bombeo de agua.

En la unidad se cuenta con 04 bombas de 5 hp y 01 bomba de 12
hp instalados en los mismaos puntos donde se encuentran las pozas de
captacion incluyendo el del tope de la rampa; para el periodo 2013 se
contempla reducir las subestaciones de bombeo, esto permitira reducir

el costo de energia y el costo de mantenimiento de las bombas.

4.2.3.6. Sistema de comunicacion

El sistema de comunicacién en interior mina se realiza por
teléfonos alambricos instalados en los Niveles 10, 14, 15 y 16-16A, la
recepcion en superficie esté instalada en el area de mantenimiento, y la
comunicacion en superficie se realiza con 06 radios inaldambricas. No se

tiene sefal abierta de telefonia celular.
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4.2.4. Planta concentradora

La unidad minera de Torrecillas no cuenta con planta concentradora, el
mineral de produccion es vendido a la empresa Titan en la localidad de Chala,
el mineral de Torrecillas es actualmente transportado por camion hacia la planta
procesadora minera Titan del Perd (MTP) localizado en Chala. EI material se
vende a la planta Titdn y procesado bajo una disposicion de tratamiento de
arancel. Esta disposicion es representada por un acuerdo anual de mercadeo
entre lamineray MTP, un representante permanente de minera esta presente en
el sitio supervisando todas las operaciones relacionados con el manejo y
tratamiento del mineral de Torrecillas.

En la siguiente tabla se puede observar el monto de dinero que dej6 de
percibir en el afio 2012 por la venta de mineral a la planta Titan, en total
$788,510.02 segun data proporcionada por la minera, esta pérdida solo es por

diferencia de leyes.

Tabla N° 20

Diferencia de Ley Titdn — MPG

Iltem Oz/Tn gr/Tn

Ley promedio Titan 2017 0.480 14.43

Ley Promedio MPG 2017 0.508 15.29
Dilucion Planta 5.60%

Ley promedio Titan 2018 0.295 8.89

Ley Promedio MPG 2018 0.321 9.67
Dilucion Planta 8.10%
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Tabla N° 21

Pérdidas por Diferencias de Ley Titan - MPG

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JuL

AGO

SET

ocT

NOV

DIC

TOTAL

Mineral enviado

1,387.32

1,139.79

705.30

1,401.91

458.28

1,253.62

2,065.46

1,769.28

1,193.67

1,282.23

1,414.99

1,348.93

15,420.78

Dejado de Percibir-$

59,305.54

71,499.10

37,234.51

93,045.09

25,241.95

60,811.49

79,610.23

89,297.67

66,621.43

76,898.86

72,342.81

56,601.35

788,510.02

TOTAL ONZAS

36.29

41.01

22.22

56.13

16.09

38.11

50.01

54.79

38.11

44.16

42.10

33.54

472.86

Monto dejado de percibir -2012 y leyes(onzas) por venta de
mineral a TITAN

100,000.00 60
90,000.00
80,000.00 50
70,000.00 4
£0,000.00
50,000.00 30
40,000.00
30,000.00 20
20,000.00 10
10,000.00

0.00 0
ENE = FEB A MAR | ABR MAY JUN | JUL | AGO OCT | NOV | DIC

I Dejado de Percibir-$ 59,305 71,499 37,234/93,045 25,241/60,811 79,610 89,297 66,621 76,898 72,342 56,601

TOTAL ONZAS 36.29 41.01 22.22 56.13 16.09 38.11 50.01 54.79 38.11 44.16| 42.1 33.54

Aqui la empresa tiene una gran oportunidad de mejora a futuro, con un
estudio inicial basico de la instalacion de una planta concentradora de

propiedad de la Minera.

4.2.4.1. Control de leyes.

En la unidad de Torrecillas, no existe un laboratorio analitico de
muestras.

El control de leyes y toma de muestras en los tajos es realizado
por el personal muestrero encargado del control de calidad y marcado de
estructura en coordinacion con el geélogo de turno, apoya a estos trabajos
dos trabajadores como pallaqueros (separador de desmonte), vy
recuperacion de finos en interior mina, este mismo personal se encarga
de tomar muestras en la cancha de mineral en superficie. El proceso de
estimacion de leyes de cada viaje que el volquete deposita en cancha se
realiza con una herramienta artesanal conocido como purufia, segun esta

herramienta se hace el blending para llegar a la ley que se necesita, este
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método no es confiable, no da certeza en las leyes que se estan
enviando a planta. Instalar un laboratorio en mina seria importante para
el control de leyes.

En la tabla N° 20, podemos observar la diferencia de leyes en el
2018y 2019, entre MPG y planta Titan.

Figura N° 21

Cancha de Mineral

Figura N° 22

Muestreo en Cancha Superficie
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4.2.4.2. Pesaje

La unidad de Torrecillas no cuenta con balanza propia para el
pesado de sus volquetes

El pesaje se realiza en la misma planta Titan donde se tiene un
personal por guardia perteneciente a la minera, el trabajador verifica la
conformidad de la carga, gestiona el ingreso a planta y recibe resultados,
no tiene acceso al proceso de muestreo y tratamiento de mineral.

Generalmente el resultado de leyes en inferior al estimado en mina.
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Este tema es bastante sensible ya que se presume de pérdidas
no programadas en ley y peso.

El alquiler de una balanza confiable seria fundamental para este
tema.

4.2.5. Seguridad

La unidad minera esta implementando un sistema propio, que
basa su modelo de gestion en la administracion de riesgos y el
cumplimiento de normativas legales nacionales del sector minero, como
el DS-055-2010 MEM, esta implementacion en la unidad mantiene los
lineamientos basicos para el cumplimiento de metas.

Se recomienda asociarlo a los siguientes sistemas, NOSA, STOP
Dupont, sistemas con especificaciones internacionales que define los
requisitos para el establecimiento, implantacion y operacién de un
sistema de Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional efectivo, (OHSAS

18001:2007 e ISO 14001:2004)

4.2.5.1. Herramientas de gestion de la unidad minera Torrecillas

En la unidad minera se cuenta con 17 Pets y 10 Estandares
elaborados para los trabajos operacionales en mina, reportes IPERC,
Petar, ATS, Reportes de Riesgo y Mapa de riesgo de operaciones. Asi
mismo el departamento de Seguridad y Salud Ocupacional de la minera,
con el fin de proporcionar una respuesta efectiva en casos de emergencia
y minimizar los dafios a las personas, equipos, instalaciones y procesos,
tiene elaborado un “Plan de Preparacion y Respuesta a Emergencias

2013”, este plan debe ser difundido a todo nivel.
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4.25.2. IPERC

Es una Herramienta de gestion que permite identificar los peligros
y evaluar los riesgos derivados de los procesos de una actividad, y tomar
las medidas de control necesarias.

En la unidad minera se tiene realizada una matriz IPERC para
cada actividad que involucra el desarrollo minero, identificando los
peligros, evaluando los niveles de riesgos, desarrollando medidas de
control, las acciones a tomar y plazos de correccion.

La importancia que tiene la Matriz de Riesgos para la empresa es:

- Que disponga de una identificacion completa, de todos los
peligros significativos de accidentes del trabajo y enfermedades
profesionales, dentro de su a&mbito de accion.

- Permitir a la empresa, identificar, evaluar y controlar de manera
permanente sus riesgos de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales.

- Es la base de todo el sistema de gestion de Seguridad y Salud

Ocupacional.

- Permite tomar decisiones a partir de la priorizacion de las situaciones
mas criticas.

- Maximiza el rendimiento de la inversion en prevencién. La matriz IPERC

describe tres niveles de riesgo:

- Alto. - Valoracién de 1 a 8, riesgo intolerable, requiere controles

inmediatos de 0 a 24 horas.

- Medio. - Valoracion de 9 a 15, se debe iniciar medidas para
eliminar/reducir el riesgo, plazo de 0 a 72 horas.

- Bajo. - Valoracion de 16 a 25, este riesgo puede ser tolerable,

plazo hasta 01 mes.
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Figura N° 23

Matriz de Evaluaciéon de Riesgos para Labores Mineras

ANEXO N° 19 jGodiga;
FORMATO IPERC CONTINUO ersion
LOGO EMPRESA
Fecha
[Pagina 1 de 1
SEVERIDAD MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS
< NIVEL DE PLAZO DE

Catastréfico RIESGO BESCRIECION CORRECCION

Riesgo intolerable, requiere contrales

inmodiatos. S1no 5o pusde controlar
Fatalidad PELIGRO se paraliza0s trabajos SeNHORRS

operacionales en la labor.

Iniciar medidas para eliminar/reducir el

Permanente tiesgo . Evaluar si fa accion se puede 072HORAS
ejecutar de manera inmediata
Temporal Esteriesgo puede ser tolerable . 1 MES
Menor
Ha Podria  [Raro  que’ "2t
Comin | ucedido [suceder [suceda | mPOSible  qug
suceda
FRECUENCIA
DATOS DE LOS TRABAJADORES:
HORA NIVEL/ AREA NOMBRES FIRMA
IPERC CONTINUO
DESCRIPCION DEL SEiE6 EVALUACION MEDIDAS DE CONTROL A
PELIGRO IMPLEMENTAR
[DESPRENDIMENTO DE ROCAS DANO A PERSONAS O EQUIPOS
|nsmwvz DEACENE DANG A LAS PERSONAS
BAJOS EN ALTURA

CAIDA DE PERSONAS O EQUIPOS

MENBULACION DENATERIAEES DANO A PERSONAS Y AMBIENTE DE TRABAJO

PELIGROS0S
[OPERACION DE VEHICULOS DARO A LAS PERSONAS Y EQUIPOS
|Ruibo DANO A LAS PERSONAS
[VENTILACION EN LA ZONA DE &

e nain DANO A LA PERSONA O EQUIPOS
[CAMBIO DE LLANTAS DARNO A LA PERSONA Y EQUIPOS
... Otros.

SECUENCIA PARA CONTROLAR EL PELIGRO Y REDUCIR EL RIESGO.

[DATOS DE LOS SUPERVISORES
HORA NOMBRE SUPERVISOR

MEDIDA CORRECTIVA FIRMA

NOTA: Eliminar Peligros es Tarea Prioritaria antes de Iniciar las Operaciones Diarias

4.2.5.3. Estandares

En la unidad minera se cuenta con 10 estandares elaborados y

difundidos para los trabajos en mina.

4254, PETS

Torrecillas cuenta con 17 Pets desarrollados que contiene la

descripcion especifica de la forma cémo llevar a cabo o desarrollar una
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tarea de manera correcta desde el comienzo hasta el final, dividida
en un conjunto de pasos consecutivos 0 sistematicos.

Resuelve la pregunta: ;Como hacer el trabajo/tarea de manera correcta?

4.2.5.5. Reportes de riesgo

Llamados también reportes de incidentes o desviaciones al
proceso de las actividades desarrolladas en mina y superficie, estos
reportes lo realizan todo el personal involucrado en mina.

Para el mes de febrero se tiene registrado 160 incidentes, entre
los cuales se encuentran reportes direccionados al sostenimiento con
cuadros, falta de herramientas en las labores, deficiencia en ventilacion,

servicio de alimentacion (calidad de la alimentacion), entre otros.

4.2.5.6. ATS

Es una herramienta de gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
gue permite determinar el procedimiento de trabajo seguro, mediante la
determinacién de los riesgos potenciales y definiciébn de sus controles
para la realizacion de las tareas. En la unidad es obligatorio antes del
inicio de cada tarea, el ATS se aplica todos los dias en las dos guardias,
al final de cada guardia el capataz entrega estos documentos al

departamento de Seguridad para su evaluacion.

4.2.5.7. Petar (Permiso Escrito para Trabajo de Alto Riesgo)

Es un documento autorizado y firmado para cada turno por el
ingeniero supervisor y superintendente o responsable del area de trabajo
y visado por el gerente del programa de Seguridad y Salud Ocupacional
0, en ausencia de éste, por el ingeniero de seguridad, que permite
efectuar trabajos en zonas o ubicaciones que son peligrosas y

consideradas de alto riesgo. En la unidad minera Torrecillas se esta
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cumpliendo con este documento para realizar trabajos de alto riesgo los

cuales son visados por la supervision.

4.2.5.8. Check list.

Check List de equipos se ejecuta todos los dias, este
procedimiento lo registra el jefe de mantenimiento y realiza el
levantamiento de las observaciones, luego se debe enviar a seguridad,
segun ley, el 4rea de mantenimiento debe elaborar un programa de

mantenimiento anual y enviarlo a Seguridad y Salud Ocupacional.

4.2.5.9. Inducciones de Seguridad

En la unidad minera al inicio de cada guardia se da la induccion
de 10 minutos y firman las hojas los trabajadores que recibieron esta

induccioén y luego seguridad los archiva.

4.2.5.10.Inspecciones planeadas

Se priorizan las zonas criticas de trabajo segun su mapa de
riesgo, en la unidad estas inspecciones planeadas se realizan por lo
general 02 veces al mes, y se registran en el libro de Seguridad, es
obligacion de la Alta Gerencia de la unidad minera realizar las
inspecciones planeadas a todas las labores mineras e instalaciones.

Esas inspecciones planeadas deben estar complementadas con
las inspecciones frecuentes, inspecciones inopinadas y las inspecciones

generales de las zonas de trabajo.

4.2.5.11.Monitoreo de agentes fisicos y quimicos

Se estd incumpliendo en este aspecto, no se esta haciendo

mediciones de gases
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4.2.5.12.Horas de Capacitacion

Esta cifra incluye temas de seguridad, salud ocupacional,
medio ambiente y calidad, se tiene un cuadro de capacitacion segun
DS 055 MEM las capacitaciones internas estan cumpliéndose, las

externas estan en proceso y el promedio es 1.7 horas hombre por mes.

4.2.5.13.Estadisticas de Seguridad

Los indicadores de gestion del area de Seguridad y Salud
Ocupacional en lo que va del afio en la unidad minera es el siguiente:
- Indice de Frecuencia: 15.79.
- Indice de Severidad: 134.26.
- Indice de Accidentabilidad: 2.12.
4.6.2.1. indice de Frecuencia de accidentes
Numero de accidentes mortales e incapacitantes por cada millon
de horas hombre trabajadas.

N© Accidentes x 1'000,000 (N© Accidentes = Incap. + Mortal)
IFA =

Horas Hombre Trabajadas

4.6.2.2. indice de Severidad
Numero de dias perdidos o cargados por cada millén de horas -
hombre trabajadas.

N° Dias perdidos o Cargados x 1°000,000
IS =

Horas Hombre Trabajadas

4.6.2.3. indice de Accidentabilidad
Una medicién que combina el indice de frecuencia de lesiones con
tiempo perdido (IF) y el indice de severidad de lesiones (IS), como un

medio de clasificar a las empresas mineras.
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Es el producto del valor del indice de frecuencia por el indice de

severidad dividido entre 1000.

IFXxIS

1000

Tabla N° 22

Estadistica de Seguridad

Months Yielde Trivial Cripping Fatal Day Man- N°Wonkers INDEXES OF CERTAINTY
d Accidents | accidents accidents lost hours _ _
Fraqu | Severit | Accidents rate
Event Wom-

ENERO MPG 164 1 1 0 16 34200 176 7.90 126.36 1.00
CONTRATISTAS 9180 40

FEBRERO MPG 160 2 0 0 0 30660 176 0.00 0.00 0.00
CONTRATISTAS 8100 41

MARZO MPG 97 0 1 0 1 37524 177 22.48 22.48 0.51
CONTRATISTAS 6960 38

Acumulado 3 2 0 17 126624 648 15.79 134.26 2.12

2013

El cumplimiento de las normas, estandares y procedimientos de
seguridad aseguran una operacion saludable y sustentable, para esto es
importante el compromiso y convencimiento de todos los trabajadores,
principalmente de las gerencias y jefaturas.

Liderar y predicar con el ejemplo, determinando la responsabilidad
en todos los niveles. Se recomienda asociarlo a los siguientes sistemas, NOSA,
STOP Dupont, sistemas con especificaciones internacionales que define los
requisitos para el establecimiento, implantacion y operacion de un Sistema de
Gestion en Seguridad y Salud Ocupacional efectivo, (OHSAS 18001:2007 e ISO
14001:2004)

Se debe implementar acciones conducentes a generar -cultura
de seguridad en todos los niveles de la organizacion, poniendo énfasis en la

capacitacion y sensibilizacion de las personas.
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4.3.

Fomentar el liderazgo basado en valores a través de talleres, coaching
y capacitaciones especializadas.

Se deben cumplir con normas legales y requisitos minimos segun
ley, como: realizar las mediciones y monitoreo de gases cada dia, cumplir con
los refugios establecidos cada cierta distancia, sefializacion de labores y
servicios, blogueos de labores abandonadas, estaciones de rescate, uso de
epps, etc.

Reforzar el area de Seguridad con personal especializado que fiscalice
el cumplimiento de las normativas exigidas, dos personas en el area no es
suficiente para cubrir los dos turnos en mina y un cambio de guardia, esto esta

amarrado a una cuestiébn de compromiso y cultura de seguridad de la empresa.

Prueba de Hipétesis

4.3.1. Hipotesis general

Con la determinacion de los parametros, se efectué una adecuada
evaluacion técnica - operacional en la Mina Torrecillas, distrito de Chala,
provincia Caraveli y region Arequipa.

Se aprueba la hipétesis general por lo siguiente:

1. Se determiné los parametros geoldgicos, geomecanicos, del método
de explotacion y planeamiento de minado, servicios y planta
concentradora.

2. Se constato la existencia de factores criticos para la estimaciéon de
reservas minables, el ratio de exploracion es bajo, en la parte
mineralizada en los tajos, no se coloca un falso piso para evitar la
pérdida de los finos del producto, la productividad en tajos es muy
baja, los programas de produccion, deben estar alineados con los

ratios de exploracion y preparacion, respecto a la seguridad y salud
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4.4,

4.3.2.

ocupacional solo dos personas laboran en el &rea el ingeniero gerente

y asistente.

Hipotesis especificas

a.

Se evalu6 las caracteristicas geolégicas, geométricas Yy
geomecdnicas del yacimiento, logrando asi una eficiente evaluacién
técnica - operacional en la Mina Torrecillas, distrito de Chala,
provincia Caraveli y region Arequipa.

Se constaté un método de explotacion adecuado y la no existencia
del departamento de Planeamiento de la mina a nivel conceptual,
determinandose una eficiente evaluacién técnica - operacional en la
Mina Torrecillas, distrito de Chala, provincia Caraveli y region
Arequipa.

Se comprob6 que la unidad minera esta implementando un sistema
propio que se basa en el modelo de gestion en la administracion de
riesgos y el cumplimiento de normativas legales nacionales del
sector minero, el cumplimiento de las normas, estandares y
procedimientos de seguridad aseguran una operacion saludable y
sustentable, determinandose una buena evaluacién técnica -
operacional en la Mina Torrecillas, distrito de Chala, provincia Caraveli

y region Arequipa.

Discusién de Resultados

De los resultados obtenidos tenemos:

Losresultados que hemos obtenido respecto a la hip6tesis general

se determin6 que en la unidad de Torrecillas existen diversas estructuras

mineralizadas que indican que la sostenibilidad de operaciones en el tiempo es

viable; la planeacion adecuada a la realidad de la minera, inversiones enfocadas

en las metas, optimizacion de operaciones, manejo de costos, manejo de
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indicadores de produccion, innovacion de tecnologia de punta y el sistema de
control en los procesos, son elementos basicos que garantizaran el éxito en el
futuro de la mina.

El crecimiento de produccién afo a afio, ha sido de poca escala, lo cual
dificulta su sostenibilidad productiva en el tiempo, minas en operacion y
otras ya paralizadas, tales como: Caraveli, Ishihuinca, Calpa y Ocofia, vecinas
de la mina Torrecillas tienen niveles de produccion en promedio de 500 tm/dia,
lo cual debe ser una meta de la empresa a futuro, que se puede lograr con una
planificacion coherente a la realidad de la empresa minera Gold Ltd.

Se constaté la no existencia del departamento de planeamiento, de
acuerdo a la informacion del personal de mina el responsable del planeamiento
es el Superintendente General, se solicito el presupuesto mensual y anual de la
produccién, gue no fue entregado en el momento oportuno, manifestaron que
esto se realizaba en oficina Lima. Al no existir el departamento de planeamiento,
automaticamente no hay control de planes productivos, costos, distribucion de
personal, equipos necesarios, indices de productividad, calculo real de la ley de
corte, mediciones de resultados, oportunidades de mejora etc.

En la unidad de Torrecillas, no existe un laboratorio analitico de las
muestras.

El tema es delicado y el de mas alta sensibilidad en el valor econémico
del producto, las diferencias entre las leyes de la minera y Titan, son a favor del
comprador, que suman importantes cantidades de dinero al final de cada
periodo.

El transporte a la planta Titan se realiza con los volquetes Volvo de 15
m3, el volquete no es controlado el tonelaje de mineral en mina ya que no se
cuenta con balanza, este es un punto delicado y sensible en los resultados finales.
Esta carga sale de mina con toldos que cubren el mineral asegurado con
precintos de seguridad, no se tiene personal adicional al conductor que haga

103



seguimiento de la carga durante el trayecto a planta, el cual si es recepcionado
por un representante de la minera en dicha planta.

En el marco de las inversiones se debe reorientar la continuacion de la
rampay de las galerias exploratorias para reponer rapidamente zonas minables,
el ratio de exploraciones es un valor fijo que depende exclusivamente de la
potencia de la veta y su persistencia vertical, por ende, es una restriccion que
acompafara a la produccioén a lo largo de la explotacion de la mina Torrecillas

Se debe implementar acciones conducentes a generar la cultura de
seguridad en todos los niveles de la organizacion, poniendo énfasis en la
capacitacion y sensibilizacion de las personas, liderar y predicar con el ejemplo,

determinando responsabilidades.

104



CONCLUSIONES

Con el estudio realizado en la Mina Torrecillas, se lleg6 a las conclusiones que se indica

para su implementacion de acuerdo a las necesidades y capacidad de la empresa.

1. El Inventario de reservas al mes de febrero del 2,019 proporcionadas por el area
de geologia en la unidad minera de Torrecillas, nos da una data de solo 4,217
TMS en reservas probadas y probables, reservas inferidas de 44,460 este es
un problema fundamental a resolver por la minera.

2. El ratio de exploracién es bajo, producto de la escasa potencia de la estructura y el
no minado de todo el block cubicado (reserva), la operacién de las labores en
Torrecillas complica la posibilidad de incremento de produccién.

3. El proceso de estimacion de leyes de cada viaje que el volquete deposita en
cancha se realiza con una herramienta artesanal conocido como “purufia”, con esta
herramienta se hace el blending. Este método no es de alta precisién, no da
certeza en las leyes que se estan enviando a planta.

4, El método de minado es el correcto, ya que proporciona la seguridad requerida para
el personal y activos en los tajos, las condiciones estructurales y calidad de roca
encajonante, dificultan la implementacion de una variante de explotacién.

5. La productividad en tajos es muy baja, las labores de explotaciébn no estan
centralizadas por problemas en las reservas, y la dependencia de una sola veta y
la falta de tajos obliga a operaciones a recuperaciones de blocks dispersos en la
mina en el area de Torrecillas con aumento notable del costo operativo.

6. La poca cantidad de tajos en operacion dificultan alcanzar las metas fisicas
propuestas, existe la posibilidad de que la disminucién de la ley de cabeza, se
deba a mezclas de mineral de baja ley para obtener el tonelaje programado.

7. En los tajos en operacion, los trabajos son ejecutados por dos operarios en

forma integral, por lo cual es dificil elevar los indices de produccién.



La unidad minera de Torrecillas no cuenta con planta de beneficio, existe una gran
oportunidad de mejora si se contara con planta propia.
La unidad minera esta implementando un sistema de gestidn propio, que basa su

modelo de gestion en la administracién de riesgos.



RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion deben ser considerados para

futuros estudios de evaluacion técnica operacional de una mina, porque se ha demostrado

con los parametros obtenidos determinar decisiones en forma adecuada.

1.

10.

Se recomienda elaborar un programa de exploraciones en otras zonas para poder
incrementar los recursos y la posterior descentralizacion de la produccion (otras
zonas atractivas aparte de Torrecillas)

Antes de la voladura es recomendable utilizar falsos pisos, que ayudaria a
incrementar el valor de mineral y disminuir la dilucién que es mal considerada por
este proceso operativo.

Se sugiere utilizar dinamita de 45%, con menos poder rompedor y por ende menor
dafio a las cajas, evitando una mayor dilucion.

Se recomienda la planificacion de operaciones en otros sectores como: Rebeca, Ady,
Tessi seran fundamentales para el incremento de recursos y posterior incremento
de produccion sostenible.

Se recomienda el estudio detallado de la productividad de los equipos diésel y
establecer la relacion beneficio/costo.

La creacién del departamento de planeamiento, productividad y costos en la unidad
minera es urgente.

Es necesaria una revision de todos los costos operativos y de inversién por parte de
la minera.

En cuanto a la energia eléctrica, se sugiere estudiar la relacion beneficio/costo y la
posibilidad de enlazarse a la red nacional primaria de energia cercana a la unidad
operativa.

Se recomienda instalar un laboratorio analitico de muestras en la unidad minera

Se recomienda realizar un estudio basico de la construccion de una planta

concentradora en la mina, sobre la base del estudio geoldgico del yacimiento.



11. Referente al &rea de seguridad, se recomienda asociarlo a los siguientes
sistemas, NOSA, STOP Dupont, sistemas con especificaciones internacionales
que define los requisitos para el establecimiento, implantacién y operacién de un
Sistema de Gestibn en Seguridad y Salud Ocupacional efectivo, (OHSAS

18001:2007 e I1ISO 14001:2004)
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Anexo 01: Cuestionario de Validez del Instrumento

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TITULO DE TESIS : “Evaluacién Técnica — Operacional en
La Mina Torrecillas, Distrito de Chala,
Provincia Caraveli y Regidon De

Arequipa”
Apellido y Nombre : Luis Miguel CONDOR CARDENAS
del Investigador
Apellido y Nombre : ING. GEOLOGO CIP:

del Profesional

Estimado Experto: La presente encuesta corresponde a un estudio de
investigacion sobre la Evaluacién Técnica — Operacional en la mina Torrecillas,
Distrito de Chala, Provincia Caraveli y Region De Arequipa. La encuesta no es
andnima, por lo que le solicitamos su sinceridad en sus respuestas.

Instruccion:

Valores marcando con una “X” segun el indicador mostrado debajo, para poder
evaluar a los instrumentos utilizados en el proyecto de investigacion “sobre la
Evaluaciéon Técnica — Operacional en la mina Torrecillas, Distrito de Chala,
Provincia Caraveli y Regién De Arequipa”, segun la escala del 1 al 5, donde 1 es
(totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo),3(indeciso),4(de acuerdo) y

5(totalmente de acuerdo).



NO

Pregunta

¢ En su experiencia profesional cree usted que es importante
realizar fichas de recoleccion de datos para la validacion de
algln instrumento?

¢De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted
gue la revision del organigrama y manual de funciones VY|
competencias de la supervision para obtener excelentes|
resultados?

¢,De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el
gue el disefio y planeamiento de la mina a nivel conceptual
para la evaluacion técnica para obtener excelentes
resultados?

¢,De acuerdo a sus experiencias profesionales cree usted que
el estudio de la productividad de los equipos diesel y
establecer la relacién beneficio/costo para obtener excelentes
resultados?

¢,De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que Ig
creacion del departamento de planeamiento, productividad
costos en la unidad minera es urgente para obtener
excelentes resultados?

¢,De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que Ia
instalacion de un laboratorio analitico de muestras en la
unidad minera para obtener excelentes resultados?

¢,De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que
el ensayo granulométrico por tamizado debe realizarse segun
las normas OHSAS 18001:2007 e ISO 14001:2004 pard
obtener excelentes resultados?

¢,De acuerdo a su experiencia profesional cree usted que el
planteamiento de la evaluacion técnica — operacional en Ia
mina torrecillas, distrito de chala, Provincia Caraveli y Region
De Arequipa?

Totalmente e desacuerdo

En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Fuente propia: Validacion de instrumento experto




CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TITULO DE TESIS [:] “Evaluacion Técnica - Operacional en La Mina
| | Torredilias, Distrito de Chala, Provindia
! Caraveli y Region De Arequipa”
Apeliido y Nombre del 2 Luis Miguel CONDOR CARDENAS
investigador
Apeliido y Nombre dei DigaiTA  HivosToRA  J0REE /s liAH
experto
Profesién ;1 ING.GEOLOGO aP: givs 2

Estimado Experto: La presente encuesta corresponde a un estudio de investigacion sobre la

Evaluacion Técnica — Operacional en la mina Torrecillas, Distrito de Chala, Provincia
Caraveli y Region De Arequipa. La encuesta no es anénima, por lo que le solicitamos su

sinceridad en sus respuestas.

Instruccion:

Valores marcande con una “X” segin el indicador mostrado debajo, para poder evaluar a los
instrumentos utilizados en el proyecto de investigacion Evaluacion Técnica — Operacional en

la mina Torrecillas, Distrito de Chala, Provincia Caraveli y Region De Arequipa, segun la

escala del 1 al 5, donde 1 es {totalmente en desacuerdo), 2 {en desacuerdo),3{indeciso),4{de
acuerdo) y 5{totalmente de acuerdo}.

Preguntas

i

¢En su experiencia profesional cree usted que es importante realizar fichas de
m&mmhM«%W?

éDe acuerdo a sus experiencia profesional cree usted quela revisién
del organigrama y manual de funciones y competencias de la supervision para
obtener excelentes resuitados?

¢De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el que el disefio y
planeamiento de {a mina a nivel conceptual para f2 evaluacién técnica para
obtener excelentes resuitados?

»®

iDe acuerdo a sus experiencias profesionales cree usted que el estudio de fa
productividad de los equipos diesel y establecer ia relacién beneficio/costo
para obtener excelentes

X

&De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que }a creacién del
departamento de planeamiento, productividad y costos en la unidad minera
es urgente para obtener excelentes resuitados?

X,

¢De acuerdo a sus experiencia profesionai cree usted que la instalacién de un
laboratorio analitico de muestras en la unidad minera para obtener
excelentes resultados?

iDeacuerdo a sus experiencia profesional cee usted que el

ensayo granulométrico por tamizado debe realizarse segiin las normas
OHSAS 12001:2007 e iSO 14001:2004 para obtener excelentes resultsdes?

¢De acuerdo a su experiencia profesional cree usted que el planteamiento de
evaiuacidn técnica — operacional en la mina torvediilas, distrito de chala,
Provincia Caraveli y Region De Arequipa?

Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo e
indeciso 3
De acuerdo Y
Totalmente de acuerdo 3

Fuente propia: Validacion de instrumento experto 4
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CUESTIONA

RIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TITULO DE TESIS -

“Evaluacién Técnica — Operacional en La Mina
Torrecillas, Distrito de Chala, Provincia
Caraveli y Region De Arequipa”

Apellido y Nombre del $

Luis Miguel CONDOR CARDENAS

investigador
Apellido y Nombre del 1 |EsPINORZ A HUERTO [/ @)4
experto
Profesion ING. GEOLOGO CIP: 235444

Estimado Experto: La presente encuesta corresponde a un estudio de investigacion sobre la
Evaluacién Técnica — Operacional en la mina Torrecillas, Distrito de Chala, Provincia

Caraveli y Region De Arequipa. La encuesta no es anénima, por lo que le solicitamos su
sinceridad en sus respuestas.

Instruccion:

Valores marcando con una “X” segtn el indicador mostrado debajo, para poder evaluar a los
instrumentos utilizados en el proyecto de investigacién Evaluacion Técnica — Operacional en

la mina Torrecillas, Distrito de Chala, Provincia Caraveli y Region De Arequipa, segun la

escala del 1 al 5, donde 1 es (totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo),3(indeciso),4(de
acuerdo) y 5(totalmente de acuerdo).

Nc

Preguntas

1

¢En su experiencia profesional cree usted que es importante realizar fichas de
recoleccién de datos para la validacién de algiin instrumento?

¢De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted quela revisién
del organigrama y manual de funciones y competencias de la supervisién para
obtener excelentes resuitados?

¢De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el que el disefio y
planeamiento de la mina a nivel conceptual para la evaluacién técnica para
obtener excelentes resultados?

ESEPA

¢De acuerdo a sus experiencias profesionales cree usted que el estudio de la
preductividad de los equipos diesel y establecer la relacién beneficio/costo
para obtener excelentes

¢De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que la creacién del
departamento de planeamiento, productividad y costos en la unidad minera
es urgente para obtener excelentes resultados?

S | R

¢De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que la instalacion de un
laboratorio analitico de muestras en la unidad minera para obtener
excelentes resultados?

iDeacuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el
ensayo granulométrico por tamizado debe realizarse segin las normas
OHSAS 18001:2007 e ISO 14001:2004 para obtener excelentes resultados?

¢De acuerdo a su experiencia profesional cree usted que el planteamiento de
evaluacién técnica — operacional en la mina torrecillas, distrito de chala,
Provincia Caraveli y Region De Arequipa?

e .

Totalmente de acuerdo

Totalmente en desacuerdo I
En desacuerdo Q
Indeciso 3
De acuerdo [

S

Fuente propia: Validacion de instrumento experto,

/

{ Mary Evelin Espinoza Huerto
Especialista Ambiental

CiP: 285496




CUESTIONARIO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

TITULO DE TESIS 2 “Evaluacién Técnica — Operacional en La Mina
Torredcillas, Distrito de Chala, Provincia
Caraveli y Region De Arequipa”

Apellido y Nombre del s Luis Miguel CONDOR CARDENAS

investigador

Apellido y Nombre del -
phigun dores Voipon 108 HYelia

Profesién 2 ING. GEOLOGO ae: (89S

Estimado Experto: La presente encuesta corresponde a un estudio de investigacion sobre la
Evaluacion Técnica — Operacional en la mina Torrecillas, Distrito de Chala, Provincia
Caraveli y Region De Arequipa. La encuesta no es andnima, por lo que le solicitamos su

sinceridad en sus respuestas.

Instruccion:

Valores marcando con una “X” segtin el indicador mostrado debajo, para poder evaluar a los
instrumentos utilizados en el proyecto de investigacion Evaluacion Técnica — Operacional en
la mina Torrecillas, Distrito de Chala, Provincia Caraveli y Region De Arequipa, segun la

escala del 1 al 5, donde 1 es (totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo),3(indeciso),4(de

acuerdo) y 5(totalmente de acuerdo).

No

Preguntas

1

¢En su experiencia profesional cree usted que es importante realizar fichas de
recoleccion de datos para la validacién de algiin instrumento?

¢De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted quela revision
del organigrama y manual de funciones y competencias de la supervisién para
obtener excelentes resultados?

¢De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el que el disefio y
planeamiento de la mina a nivel conceptual para la evaluacion técnica para
obtener excelentes resultados?

¢De acuerdo a sus experiencias profesionales cree usted que el estudio de la
productividad de los equipos diesel y establecer la relacién beneficio/costo
para obtener excelentes

¢De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que la creacién del
departamento de planeamiento, productividad y costos en la unidad minera
es urgente para obtener excelentes resuitados?

¢De acuerdo a sus experiencia profesional cree usted que la instalacion de un
laboratorio analitico de muestras en la unidad minera para obtener
excelentes resultados?

éDeacuerdo a sus experiencia profesional cree usted que el
ensayo granulométrico por tamizado debe realizarse segiin las normas
OHSAS 18001:2007 e iSO 14001:2004 para obtener excelentes resultados?

¢De acuerdo a su experiencia profesional cree usted que el planteamiento de
evaluacién técnica — operacional en la mina torrecillas, distrito de chala,
Provincia Caraveli y Region De Arequipa?

Totalmente en desacuerdo

d
En desacuerdo 2
Indeciso S
De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo S

Fuente propia: Validacion de instrumento experto 3




Anexo 02: Matriz de Consistencia

TITULO: “EVALUACION TECNICA OPERACIONAL EN LA MINA TORRECILLAS, DISTRITO DE CHALA, PROVINCIA
CARAVELI Y REGION DE AREQUIPA”

geoldgicas, geométricas y

geomecdanicas del
yacimiento para la
evaluacion  técnica -
operacional en la Mina
Torrecillas, distrito de

Chala, provincia Caraveli y
region Arequipa?
2) ¢Cual es el

evaluacion técnica -
operacional en la Mina
Torrecillas, distrito de

Chala, provincia Caraveliy
region Arequipa?

disefio
y planeamiento de la mina
a nivel conceptual para la

geoldgicas, geométricas y
geomecanicas del
yacimiento para la
evaluacion técnica -
operacional en la Mina
Torrecillas, distrito de
Chala, provincia Caraveli y
region Arequipa.
2) Determinar el disefio
y planeamiento de la
mina a nivel conceptual
para la evaluacion técnica
- operacional en la Mina
Torrecillas, distrito  de
Chala, provincia Caraveli y
region Arequipa.

geoldgicas, geométricas y
geomecanicas del
yacimiento, se lograra
una eficiente evaluacién
técnica - operacional en
la Mina Torrecillas, distrito
de Chala, provincia Caraveli
y regién Arequipa.

2) Implementando un
disefio adecuado y
planeamiento de la mina
eficiente a nivel
conceptual se

lograra una evaluacién
técnica - operacional en

la Mina Torrecillas,
distrito de Chala,
provincia  Caraveli vy

region Arequipa.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODO
Problema general Objetivo general Hipotesis general V.1 Tipo de
¢Cudles son los parametros | Determinar los pardmetros|Con la determinacién de los| Evaluacion investigacion:
para la evaluacién técnica -| para la evaluacién técnica - | parametros, se realizara un| Te€cnica Aplicada
operacional en la Mina| operacional en la Mina| adecuado proceso de la Operacional Método de
Torrecillas, distrito de Chala, | Torrecillas, distrito de | evaluacion técnica - investigacion:
provmga Caraveli y region Chglla, provmma Caraveli y operaglonal .er.1 la Mina La investigacién tendra
Arequipa? region Arequipa. Torrecillas, distrito de Chala, presenta método cientifico,

provincia Caraveli y region analitico y experimental.
Arequipa. .
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas V.D. :?1'5:2,[? acion de
1) ¢ Cuales son las [1) Determinar las [1) Evaluando las | Mina _ it gt . tal
caracterizaciones caracterizaciones caracterizaciones Torrecillas cuantitativo, experimenta

y transversal.

Poblacién: Conformado
por el potencial de sus
recursos (minerales)
que que posee el
yacimiento  aurifero
Torrecillas.




B8) ¢Cudl es el sistema de

seguridad y las
herramientas de gestion
para la evaluacién técnica -
operacional en la Mina
Torrecillas, distrito  de
Chala, provincia Caraveli y
region Arequipa?

3) Explicar el sistema de

seguridad y las
herramientas de gestion
para la evaluacion técnica
- operacional en laMina
Torrecillas, distrito  de
Chala, provincia Caraveli y
region Arequipa.

3) Con la implementacién de

un sistema de seguridad y
herramientas de gestién en
los procesos productivos se
lograra una buena
evaluacion técnica -
operacional en la Mina
Torrecillas,  distrito  de
Chala, provincia Caraveli y
region Arequipa.

Muestra:

La muestra esta
representada por el
conjunto de muestras
que van ser tomados
del area de yacimiento
aurifero Torrecillas.

Técnicas:
Trabajo de Campo
Recoleccion de  datos:
geologia (inventario de
reservas, ley de mineral),
método de minado,
planeamiento mina,
servicios, planta
concentradora y seguridad.
La observacion.

Trabajo de Gabinete

La medicién: andlisis e
interpretacion de los datos
obtenidos.

Instrumentos:
Revision de fuentes
literarias.
Planos geoldgicos de la
zona de
INGEMMET.

Fichas de observacion.
Hoja de registro y
planos.
Usos de equipos: La cinta
métrica, la
brdjula, GPS, estacion
total y otros.




