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CAPITULO | : INTRODUCCION

En la presente investigacion presentamos una propuesta de mejora en el area de planificacion de
empresa Minera Colquisiri S.A., con el objetivo de incrementar la productividad en la explotacion y
extraccion de minerales, los problemas hallados en el area de Planeamiento es el método de hacer
el planeamiento en la actualidad es un método anticuado y empirico, haciendo que los datos
consignados en los programas de produccién se encuentran muy sesgados de lo planificado con lo
realizado, estas deficiencias ha hecho que no se cumpla con los objetivos y metas de la empresa,
asimismo se emplea demasiadas horas de trabajo revisando la informacion que se encuentra en
archivos fisicos como planos, reportes de muestreo, archivos histéricos, considerando que el
yacimiento Maria Teresa es un depdsito de leyes bajas, segun andlisis de la data de los tajos
explotados en los afios 2,016 y 2017 se observa que existe un descenso en las leyes y los tonelajes
que también afecto el logro de los objetivos de la organizacion.

El objetivo de la presente investigacion es mejorar la obtencién de datos como leyes y tonelajes de
los tajos a explotar para el presente afio 2018, en base a las estimaciones realizadas al 31 de
diciembre del 2017.

Como base de la presente investigacion se revisara datos, reportes, procedimientos para un
diagnostico adecuado y en base a este resultado se hara la propuesta de mejora la obtencién de
datos como ley y tonelajes, por otros métodos que sean mas agiles, eficientes y confiables haciendo
el uso del software Datamine para este fin.

La propuesta estara basada en la base de datos del area de geologia, ya que estos datos se
encuentran formato digital y se encuentran almacenados en el servidor de la empresa y esta
informacion contiene datos muy relevantes como ley, tonelaje, tipo de roca y dureza la cual servira
para categorizar todos los bloques y asi identificar las zonas de interés econdmico y sobre esta
informacion realizar la planificacion con datos reales e interactivos llegando a obtener informacion
de todos los espacios evaluados dentro de un yacimiento y que hara que nos ayude a identificar las
zonas de alta ley e incrementar nuestra productividad con la identificacion de zonas de mejor ley y
tonelaje que ayudara a conseguir los objetivos propuestos en el programa de produccién del
presente afio.

Como parte de la optimizacion y el ahorro de costos de los recursos se hara uso del software
Datamine, ya que en la actualidad esta herramienta se usa para las tareas de recoleccion y
procesamiento de datos de Geologia, esto ayudara en la categorizacién y obtencién de datos
muchos mas confiable, &gil con el aprovechamiento de la tecnologia a través del uso del software
Datamine, y asegurar el correcto aprovechamiento del recurso mineral, la regularidad en su
produccion y toma de decisiones para obtener una produccion de mineral mas homogénea.
establecer nuevos métodos de gestion de los recursos mineros especialmente en las pequefas a

medianas empresas mineras ya que encontramos minas donde es necesario aplicar todos los
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conocimientos de planificacion y asi poder realizar el planeamiento a largo, mediano y corto plazo
con la intencion de ordenar y mejorar la explotacion minera, teniendo un impacto en incrementar la
productividad, minimizar los costos de produccion y maximizar los ingresos, que es el anhelo de

muchas organizaciones del sector minero.

1.1. Antecedentes

a.) Internacionales

Segun Pelissier (2015) En su tesis “Aplicacion de metodologia para la innovacién en la industria
minera” hace mencién a uno de los problemas que enfrenta la industria minera, y como estos
problemas afectan a las empresas que proveen de materia prima al mercado internacional motivado
por el crecimiento del pais que cada dia va ganando mas terreno en el campo de la industrializacion
y por ende en el consumo de materias primas , esto afectaria a la apertura de nuevos proyectos
mineros y la paralizacién de algunos proyectos mineros, situacion que afecta a todos los
involucrados dentro de este negocio como son trabajadores, proveedores, contratistas, empresas
de servicios etc. Hace notar que es un negocio de mucha variabilidad e incertidumbre.

Ante estos eventos que son ajenos a la empresa, se presenta una propuesta de mejora de como
enfrentar la crisis de la economia mundial que afectan al precio de las materias primas como son
los concentrados y las empresas se ven obligados a replantear sus estrategias de tal manera no se
vean afectado las operaciones, y como alternativa se toma una de las herramientas a que ayudan
a contrarrestar estos problemas como es la innovacion que ayudaria a optar por nuevos métodos
de trabajo y hacer que forme parte de la cultura de la organizacion promoviendo la innovacién

como mejora a que ayuden a que las compafiias mineras se hagan mas sustentables.

Segun Andrade (2012) en su tesis “Implementacion de control estadistico de procesos para el
control de la calidad y la mejora continua en una industria minera”, Menciona las actividades
principales de una empresa minera como son exploracion, explotacion y beneficio de minerales e
identifica las caracteristicas de los concentrados a producir de acuerdo al pedido de cada uno de
sus clientes.

El control de estos concentrados se llevaba a cabo en el laboratorio de la empresa segun las
especificaciones de los clientes, y que, por este método de analisis de absorcion atémica, también
se podia hacer en el control de la extraccion de minerales por porcentajes lo cual serviria para
monitorear el proceso de extraccion minera.

A inicios del afio 2012 se presentaria un problema de diferencias en la produccion de concentrados
de lo programado y lo realizado, lo que llamo la atencion sobre el método de andlisis por absorcion

atémica, para corroborar los resultados de las muestras analizadas en el laboratorio de la empresa
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se enviod las mismas muestras a otro laboratorio externo, obteniendo resultados diferentes a los
obtenidos inicialmente, donde analizaron los datos y las diferencias y llegan a concluir que el
problema fue la falta de estandarizacion del método de analisis por absorcion atdomica vy la
variabilidad del proceso productivo, y frente a este problema suscitado se toma la decisiéon de usar
otro método de andlisis como el método por via humeda y un control estadistico en los procesos de
beneficio de minerales, donde fue aprobado y aceptado su implementacion e implementado como
plan de la mejora continua, ya que en estos procesos se tiene que tener como cultura organizacional
el tema de innovacion y mejora continua ya que la industria minera es una industria de muchos

desafios y problemas que solucionar en el tiempo mas prudente y oportuno.

Segun Cabezon (2014) en su informe “Control de calidad en la produccion industrial” Hace mencion
que el tema de la calidad como factor de mucha relevancia para las organizaciones para un mercado
muy competitivo, y menciona el tema de calidad aplicado a los productos para la satisfacciéon del
cliente y por consiguiente a la organizacion. Donde los colaboradores son participes activos de esta
tarea como parte de la mejora, disefio y fabricacion del producto como parte de un proceso moderno.
La implantacion de nuevos procesos, métodos, programas, mecanismos, herramientas y técnicas
hara que los productos obtenidos sean de mejor calidad. La estadistica como base de investigacion,
se tomara en cuenta para estos cambios y se aplicara a la planificacion donde ayudara a la toma y
analisis de datos.

En resumen, el estudio se enfoca en el tema de la calidad y la estadistica como herramienta de
control de calidad de los procesos con atributos y el muestreo de los procesos y cumplimiento de

los objetivos planificados.

b.) Nacionales

Segun Charaja (2014) en su tesis “Planeamiento estratégico y operacional con uso del software
Datamine en mina subterrénea condestable” Ante los cambios y desafios que presenta la industria
minera se hace de necesidad de implementar tecnologias de vanguardia con el fin de hacerle frente
a estos problemas de los cambios ciclicos con el fin de optimizar procesos e incrementar la
productividad ya que basados en la ayuda de la tecnologia y la innovacién se puede automatizar y
optimizar procesos como las del planeamiento operacional.

Se opta por usar un software para mineria denominada Datamine y se inicia con la recoleccion de
datos tomados de la perforacion de los taladros diamantinos donde estos taladros contienen
informacion muy valiosa como ley, tipo de roca, dureza, que es la informacion inicial para el
modelado de los cuerpos mineralizados. Asimismo, también se toma la informacién topografica para
la conformacion de las labores ejecutadas en 3D, lo cual nos otorga una mejor visualizacion de toda
la infraestructura minera y en base a esta informacion existente como los modelos de bloques se

proyectan las nuevas labores para el desarrollo de las nuevas zonas de interés econémico, haciendo
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que el planeamiento anual, mensual y semanal sean elaborados con una data respaldada con

informacion real y muy consistente.

Segun Bautista (2017) en su tesis “Disefio y planeamiento de minado subterréneo para incrementar

la produccién diaria de la unidad operativa

Pallancata” Hace mencion que, ante la necesidad de incrementar su produccion diaria y la mejora
en la toma de decisiones, se demostré que en base al planeamiento y el disefio de la mina se llegd
a concluir que es econdmico y factible continuar con el minado del cuerpo Pablo.

Con la informacion de las areas de ingenieria, mina y geologia y el ordenamiento de estas y bien
procesadas permitieron elaborar una informacioén adecuada y oportuna para la toma de decisiones
a mejorar los indices de trabajo, sistemas de extraccion, control y evaluaciones para la mejora del
nivel de produccion del dia a dia.

En base a las evaluaciones hechas inicialmente se determiné el incremento de la produccién en 320
toneladas en promedio por dia con el aporte del proyecto Pablo, haciendo un total por dia de 948
TM/dia en promedio, como todo cambio necesita una evaluacion econdémica se hizo una evaluacion
global del proyecto Pablo.

En esta tesis nos muestra como el planeamiento, disefio y el ordenamiento de datos nos ayuda a
tomar mejores decisiones ante la decision de incrementar la produccion de mineral, haciendo un

control y evaluando resultados para la mejora de los procesos de trabajo e indicadores.

Segun Chambergo (2013) en su tesis “Propuesta de un sistema de ventilacién, aplicando
tecnologias de informacion y manejo de escenarios técnico econémico en la unidad productiva san
Cristobal, de minera Bateas S.A.C.” En esta tesis se hace una propuesta de mejora en los sistemas
de ventilacién, que es uno de los temas de mucha relevancia dentro de las operaciones mineras lo
cual si no hay buenas condiciones de ventilacion dentro de una mina se pone en riesgo, la
explotacién de la mina ya que en este proceso intervienen personas y equipos que dependen mucho
de la ventilaciéon y de que la mina se encuentre con una ventilacion adecuada y el caudal de aire
adecuado que ayuda a la respiracion de las persona y la combustion en los equipos con motores
diésel, involucrados dentro del proceso productivo, se desea implementar esta mejora para el
incremento de la produccion de 1200 a 1600 tm/dia a estos sistemas se les adicionaran unos
variadores de velocidad un sistema de control a través de fibra éptica y una consola de control, cuyo
tiempo asciende a 2 afios con una inversion de USD 692,297.

Donde su produccion se provee de varias minas o depositos siendo la mas importante la zona de

Animas con un aporte del 90% de la produccion diaria, que por su importancia posee la mayor
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cantidad de equipos con motores diésel, haciendo que su demanda de aire para la ventilacién sea
de 341,212 cfm.

Esta propuesta de mejora tiene como objetivo la optimizacion del consumo de energia por el cambio
de guardia, alimentacién, paradas programadas, alimentacion, revisién de labores, check-list.

Para el caso de la mina Caylloma también se ve la necesidad de implementar los variadores de
velocidad para controlar la velocidad de los ventiladores en horas de baja productividad, donde se
considera una reduccién al 70% de ventilacion, generando esto un ahorro de energia por afno de
749,666 kw-h. Asimismo también se propone la compra de 02 ventiladores de 100,000cfm
adicionales y la ejecucion de 2 chimeneas hechas con maquina raise bore y la adquisicion de 04
variadores de velocidad ,puntos de monitoreo, instalacion de red de fibra dptica y consolas de
control. El tiempo que llevara a la implementacion de este sistema asciende a dos afios con una
inversion de USD 692,297. La propuesta en mencién permite una generacioén de valor de USD
438,487.

Dentro de esta tesis podemos comentar, que el uso de la tecnologia de la informacién como es la
implementacion del sistemas de control de ventiladores a través del uso de variadores de velocidad,
fibra 6ptica y consolas de puntos de control, haciendo que los equipos de tecnologias de la
informaciéon construyen en el uso 6ptimo y ahorro de energia que son recursos de alto costo
dentro de la organizacion y muy fundamental para el incremento de la productividad que esta

basado en producir mas con menos recursos posibles.
1.2. Realidad Problematica

En la industria minera a nivel mundial se pierde US$20 mil millones, lo que representa 5% de su
produccion anual debido a paradas de produccion no programadas. “El 80% de estas pérdidas se
pueden evitar y el 42% de estos se produce por error del operador. El objetivo del uso de las nuevas
alternativas tecnolégicas es la capacidad de mejorar la eficiencia.

El uso de la tecnologia de informacion por medio del uso de software y equipos de ultima generacion
con tecnologia de punta, sea una de las alternativas para mejorar la productividad de las mineras.
Hoy en dia se puede mejorar la recuperacion en las minas que pueden estar entre los 5 y 7 puntos
porcentuales, lo que significa retornos millonarios para las empresas con un nivel de inversion
bastante bajo.

En la actualidad el Peru es el pais que esta invirtiendo mas en la region en el sector minero. “La
inversion a ejecutarse antes del afio 2,020 ronda los $40 mil millones. Si bien esa inversion de capital
estarelacionada con nuevas instalaciones, a varias de las organizaciones les interesa poder mejorar
la productividad de sus operaciones, para alcanzar mejoras en productividad en el orden de 2% a
3%, lo que significa mayores ingresos econdémicos.

Sin embargo, hay quienes coinciden en que la mineria es de comportamiento ciclico, Cuando

estamos en una época de crecimiento no hay que olvidar que luego se tendra una etapa de caida
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por eso la industria minera tiene grandes desafios al enfrentar el crecimiento de los costos

operativos, siendo una de sus alternativas de compensacion, el aumento de la productividad.

El agotamiento progresivo de las reservas minerales llama a la reflexion acerca del uso racional de
los recursos minerales.

La empresa minera Colquisiri S.A. desarrolla sus actividades mineras en la mina Maria Teresa,
cuyo yacimiento es de tipo polimetalico con leyes bajas de Zn, Pb, Cu y Ag, por su naturaleza los
yacimientos presentan mucha variabilidad en el proceso de la explotacién, y beneficio de los
minerales, revisando los reportes de los afios anteriores se puede apreciar el decaimiento de la
ley y los tonelajes de mineral, hecho que ha generado una disminucion en las ganancias de la
empresa en un 5 % para la empresa, en ese entonces la planificacion no era muy relevante y se
hacia de forma empirica con informacion contenida en reportes, registros y planos y se hacia cada
tres meses, y tomaba de 5 a 7 dias en hacerlo con un grupo de personas de diversas especialidades
como geologos, geomecanico y mineros, estos programas contenian datos muy desfasados a lo
realizado presentando un gran sesgo en la ley y tonelaje extraido por lo que su control se hacia
complicado.

Las tareas de planeamiento minero son de gran relevancia para la empresa porque ahi se fijan todos
los recursos como equipos, materiales, mano de obra, tiempo de ejecucién por prioridades y
objetivos, y de forma rapida y dinamica ya que las operaciones de la mina necesitan de un control
,atencion debida y en el momento oportuno con datos de confiabilidad aceptable, sumado a este
problema la variabilidad y el sesgo de los datos de la planificacion ha puesto en riesgo el proceso
productivo de la mina, ejecutando actividades en zonas que no generaban mucho valor econémico
por la falta de informacion validada y conciliada, esto nos llevo a revisar el tonelaje y ley de 103
tajos del afio 2,016 y 180 tajos el afio 2017, corroborando lo que se menciond anteriormente.
Teniendo como base esta problematica se optd por mejorar el planeamiento con datos generados
por el area de exploraciones de geologia, almacenados en una base de datos lo cual contiene
informacion de Ley, tipo de roca, densidad, y dureza validados y de muy buena confiabilidad y que
también se hara la categorizacion de estos para identificar las zonas de interés econdmico, con lo
cual estariamos identificando y priorizando las actividades hacia las zonas de interés para su
explotacién de manera ordenada, homogénea y oportuna .

Haciendo que la planificacién, se haga con datos validados y revisados y con herramientas de las
tecnologias de la informacion como es el uso del software datamine, la cual ya se esta usando para
las tareas de geologia en especial para la estimacion de recursos, por nuestro lado haremos el
aprovechamiento de dicho software para la categorizacion y el planeamiento de los yacimientos de

la mina Maria Teresa.

Pag.
Victorio Fernandez, Efrain Gustavo 16



“MEJORA DE LA PLANIFICACION PARA EL

: INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EXPLOTACION DE
MINERALES, HACIENDO USO DEL SOFTWARE DATAMINE, EN LA
RJ ‘ UNIVERSIDAD MINA MARIA TERESA”
4 PRIVADA DEL NORTE

1.3. Formulacion del Problema

1.3.1. Problema General

¢ En qué medida el uso del software Datamine, ayudaria a mejorar el proceso de planeamiento

y control de la produccién de la mina Maria Teresa para incremento de la Productividad?

1.3.2. Problema Especifico 01

¢De qué manera influye el uso del software Datamine , en el tiempo del proceso de

planificacién en la empresa minera Colquisiri S.A.?

1.3.3. Problema especifico 02

¢,Como influye el uso del software Datamine en la categorizacién de los recursos del

yacimiento en la empresa minera Colquisiri S.A.?

1.3.4. Problema especifico 03

¢, De qué manera influiria el uso del software Datamine en el calculo de la ley minima de

explotacion del yacimiento de la empresa minera Colquisiri S.A.?

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion Teodrica

En el presente trabajo utilizaremos las bases tedricas de ingenieria aprendidos en las
aulas como: mejora continua, ingenieria de métodos, productividad, analisis y gestion de
la produccién, control estadistico de la produccion entre otros, con el objetivo de hacer
una propuesta de mejora continia haciendo uso de las diversas herramientas que
ayudara a ampliar informaciéon y a mejorar la planificacion y control en el proceso de

explotacion y extraccion de minerales en la mina Maria Teresa.

1.4.2. Justificacion Practica

El resultado de la presente investigacion nos ha permitido desarrollar soluciones a los
problemas hallados dentro del proceso de planificacion que estuvieron afectando los
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indices de productividad en la explotacion de minerales, Documentandose en cada paso,
para ser implementado como parte de la mejora continua en la empresa minera Colquisiri
S.A.

1.4.3. Justificaciéon Cuantitativa

En la propuesta es necesario conocer los datos del comportamiento de la produccion, lo
cual esta representado por las toneladas extraidas de mineral, también las leyes, de
mineral la cual esta representada en porcentajes y el beneficio econémico que se
desprende de la presente investigacién es necesario evidenciarlo a través de los
resultados obtenidos de los cuadros de andlisis para cuantificar el comportamiento de la
produccion y la mejora de la productividad en base a las modificaciones implementadas.

1.4.4. Justificacion Académica

En este estudio de investigacién el objetivo es la mejora en el proceso de planificacion,
explotacion y extraccion de minerales, donde nos ha permitido hacer uso de la tecnologia
de informacion como herramientas de mejora continua, la cual servira como guia o
manual para empresas de este rubro, y trabajos posteriores para estudiantes o

profesionales que desean saber acerca de este tema.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Mejorar el planeamiento y control de la produccién de minerales haciendo uso del software
Datamine, en la mina Maria Teresa, para el incremento de la productividad y control en la

explotacién de minerales.

1.5.2. Objetivo Especifico
1.5.21. Objetivo especifico 1

Optimizar el tiempo y el proceso de planificacion en la empresa minera Colquisiri
S.A
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1.5.2.2. Objetivo especifico 2

Mejorar la categorizacion de los recursos del yacimiento en la empresa minera
Colquisiri S.A.

1.5.2.3. Objetivo especifico 3

Calcular la ley minima de explotacion de mineral de acuerdo al costo de explotacion

del yacimiento en la empresa minera Colquisiri S.A.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Bases Teoricas

2.1.1. Geoestadistica

La geoestadistica se puede definir como la ciencia que utiliza la informacion tomada de la
superficie terrestre, expresada en cifras, para conocer la mayor o menor la probabilidad de
existencia y distribucion de un yacimiento minero. Ello permite, a la vez, estimar el mejor modo

de llevar a cabo los sucesivos procedimientos extractivos.

Sus inicios se dieron la segunda mitad del siglo pasado (60 — 70s), la geoestadistica alcanzé
una atencion en especial durante la década de los 90s. Consta de cinco grupos de técnicas

principales: la geoestadistica lineal, no lineal, no estacionaria, multivariada y las simulaciones.

Como herramienta basica posee al “variograma”. Se emplea para medir la relacién entre
muestras espacialmente diferentes y para proyectar estimadores de los puntos que no

participaron en el muestreo.

Recogida toda la informacién que va a utilizarse, se toma la decision de que modelo de
estimacion se usaran. Donde existe dos grandes modelos actualmente utilizados:
el kriging (o krigeaje), que se subdivide en ordinario, simple y de indicadores, y el kriging
puntual y de bloques. En honor al ingeniero sudafricano Danie Krige, que dio inicio a su

desarrollo la geoestadistica durante su trabajo en las minas de oro de Witwatersrand.

En la mineria, lo que busca el kriging es interpolar un valor (como la elevacion, porosidades
0 presencia de contaminantes) de un lugar que aun no ha sido observado en base a

observaciones realizadas en ubicaciones cercanas.
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Los modelos de estimacion mucho dependen del nimero de muestras y como se da su

distribucién, cosa que no sucede en los modelos de simulacion.

2.1.2. Reserva Mineral

El tonelaje y ley calculados de mineralizacion que se pueden extraer con rentabilidad,
clasificados como, probables y probados de acuerdo con el nivel de confianza que se pueda

atribuir a los datos.
2.1.2.1. Reservas Probadas

Reservas para las cuales

(a) se calcula cantidades a partir de dimensiones que se revelan en los
afloramientos, zanjas, obras o huecos de voladura.

(b) la ley y/o la calidad se calculan a partir de los resultados de muestreo detallado;
y

(c) los sitios para la inspeccion, el muestreo y las mediciones se espacian tan
estrechamente que el caracter geoldgico esta suficientemente definido como para
que el tamarfio, la forma, la profundidad y el contenido mineral de las reservas se

encuentren bien determinados.
2.1.2.2. Reservas Probables

Reservas para las cuales la cantidad y la ley se calculan a partir de informacion
similar a la que se utiliza para las reservas probadas, pero los sitios de inspeccion,
muestreo y revision estan mas alejados o estan menos adecuadamente espaciados.
El grado de seguridad, aunque menor que el de las reservas probadas, es
suficientemente alto como para asumir una continuidad entre los puntos de

observacion.

2.1.3. Productividad

Segun (Schwarz, 2012) nos menciona:

La productividad es la relacién existente entre el producto y los recursos, la misma que debe
incrementarse conforme avanza la curva de aprendizaje, la experiencia, la creatividad en la
operacion y la innovacion necesaria para lograr su mayor incremento generando como
consecuencia un aumento inmediato de la competitividad personal, profesional y
empresarial con beneficios para toda la industria minera.

La productividad minera se expresa en forma de producto generado sea por toneladas
extraidas de mina (TM/hombre-guardia), por metros de avance en las exploraciones y

desarrollos (m. de avance/hombre-guardia), por produccion de finos (onzas/kW-h-turno) o
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en general productos (toneladas de concentrado, onzas finas, etc.) vs recursos (agua,
energia, materiales, reactivos, recursos humanos, capital, tiempo, etc.)

Existen mudltiples factores que afectan la productividad y la gran mayoria son factores
gestionables por la gerencia de operaciones desde el campo incluyendo la aplicacion de los
métodos de minado, la plataforma de suministro logistico, la manera de organizar y liderar
los equipos, la adecuacion de los perfiles de los equipos, la articulacién con los proveedores
y fabricantes a los cuales los proveedores representan, el grado de automatizacion y
mecanizacion de la operacion y la gestion de la informacion que se requiere para desarrollar
el ciclo en forma continuada, productiva y segura. Estos factores son parte de la ecuacion
de gestion diaria del ingeniero a cargo de la operacion y constituyen una responsabilidad de
la gerencia de operaciones de toda compafiia minera.

En este contexto multifactorial la productividad minera puede alcanzarse rapidamente en la
medida que logremos reducir el tiempo del ciclo de las operaciones del proceso minero,
logrando extraer mayores cantidades de mineral con los mismos recursos humanos,
tecnoldgicos, operacionales y financieros. De igual forma la mecanizacion se ha convertido
en uno de los motores del incremento de la productividad en las operaciones mineras
logrando mayores producciones en menores tiempos de ciclo con mayor seguridad para los
colaboradores. La unica restriccion hasta hoy no superada para determinadas actividades
de mecanizacién son las condiciones geotécnicas del macizo rocoso que no permite

mecanizaciones a gran escala en algunos casos muy particulares.

Productividad total = produccion total

Insumo tota

= produccion total

Insumos (humanos + materiales + capital + energia + otros gastos)

2.1.3.1. Mano de obra

(Colin, 2008) Manifiesta que la mano de obra es el esfuerzo humano que interviene en el

proceso de transformar las materias primas en productos terminados.

Unidades producidas mensual
Mano de Obra =

N° de Horas — Hombre trabajadas en el mes
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2.1.3.2. Materia prima

(Colin, 2008) Menciona que la materia prima son aquellos materiales que seran sometidos
a las operaciones de transformacion o manufactura para su cambio fisico y/o quimico, antes

de ser vendidos como productos terminados.

Produccién real mensual

Materia Prima = —
Cv * Produccion real mensual

2.1.3.3. Maquinaria

La maquina es considerada como el conjunto de elementos fijos y/o moviles, utilizados por el
hombre, lo cual permite reducir el esfuerzo para realizar un trabajo (o hacerlo mas comodo o

reducir el tiempo necesario). (Landin, s.f.)

. . Producciéon real mensual
Maqguinaria = — * 100
H — Maquina

2.1.4. Planificacion

Segun (Bernal, 2012) nos menciona:
La planificacion es la primera funcién administrativa que sirve de base para las demas
funciones. Esta funcién determina por anticipado los objetivos que deben cumplirse y que
debe hacerse para alcanzarlos; por tanto, es un modelo tedrico para actuar en el futuro. La
planificacion comienza por establecer los objetivos y detallar los planes necesarios para
alcanzarlos de la mejor manera posible. La planificacién determina donde se pretende llegar,
que debe hacerse, como, cuando y en qué orden debe hacerse. La planificacion desde el
punto de vista de diferentes pioneros de la administracion se puede conceptualizar de las
siguientes maneras:
¢ "La planificacion es seleccionar informacion y hacer suposiciones respecto al futuro para
formular las actividades necesarias para realizar los objetivos organizacionales." George
Terry
¢ "La planificacion es una técnica para minimizar la incertidumbre y dar mas consistencia
al desempefio de la empresa." |dalberto, Chiavenato
¢ "La planificacion es en gran medida la tarea de hacer que sucedan cosas que de otro

modo no sucederian" David, Ewing
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2.1.5. Planeamiento empirico

Se hace la planificacion a través del conocimiento adquirido por la experiencia, por medio de
diferentes elementos de interaccion con lo que nos rodea, por medios de procesos sensoriales
y cognitivos propios del ser humano. Algunos tan sencillos como hablar, tocar, observar y
otros un poco mas complejos como operaciones matematicas y deducciones légicas.

Este concepto llevado a las operaciones mineras sobre el planeamiento empirico se hace
con la revision de planos topograficos, de muestreo, geoldgicos, reportes de muestreo en
tarjetas, informes o datos histéricos de la mina, por lo cual se necesita la intervencion de
diversos profesionales como, geologos, geotécnicos, dibujantes, calculistas e ingenieros de
minas, su elaboracién conlleva al uso de muchas horas de trabajo en el andlisis y revision de
informacion fisica que estan en papeles, archivos digitales, su capacidad de respuesta ante

la necesidad hacer cambios de objetivos u operacionales es muy lenta y de baja confiabilidad.

2.1.6. Planeamiento de minado

Es la aplicacién de los distintos métodos de planificacion en la técnica de la mineria a cielo
abierto y subterranea, siendo su objetivo principal el de planificar, proyectar y determinar
mejor el plan de minado, sujeto al mejor conocimiento del yacimiento, ley de mineral, disefio
del método de explotacion, aplicacion de las condiciones geomecanica del yacimiento, mayor
extraccion de reservas minerales y aplicar criterios econémicos dindmicos para optimizar la

utilidad por venta de productos minerales. (Patifio, 2002)

2.1.7. Planeamiento de produccion

El Planeamiento de produccién en la industria minera, es la aplicacion de los métodos de
planificacion en la técnica de la mineria a cielo abierto o subterranea; a causa de la naturaleza
tedrica en algunas empresas, tiene valor de desarrollo por que en cierta manera estan
apoyados en la intuicion de una persona, basado en el complemento de conocimientos

practicos de complejidad adquirida en muchas empresas afines a la mineria. (Medina, 2001)
2.1.7.1. Planeamiento a corto plazo

El planeamiento a corto plazo contempla aspecto de detalle de ingenieria, donde se
desarrolla diarios, semanales y mensuales, para las diferentes areas, tales como:
desarrollo primario, exploraciones, preparaciones, minado y disefio generales. Dentro
de la unidad minera, el planeamiento a corto plazo se elabora en forma mensual y
todos los programas de trabajo estan enmarcados dentro del planeamiento a mediano

plazo establecido con anterioridad. Para cumplir con los objetivos y metas trazados
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en el planeamiento a corto plazo, es necesario darle seguimiento a todos los trabajos
programados, tal que los problemas se asistan con una solucion 6ptima y oportuna

para dar continuidad al proyecto. (Cuenta Chua, 2002)
2.1.7.2. Planeamiento a mediano plazo

El planeamiento de mediano plazo es de mayor envergadura, que el de corto plazo,
se habla de términos de tiempo mayores, un planeamiento de mediano plazo
comprende de 2 a 3 afios, donde se prevén los objetivos y metas a alcanzar, siendo
los esquemas de trabajo mas generalizados que el anterior, pero naturalmente se
contempla los aspectos paramétricos del minado, tales como; avances de desarrollo

en metros, toneladas, leyes, costo y presupuesto.
2.1.7.3. Planeamiento a largo plazo

El nivel de planeamiento llega a los niveles jerarquicos altos, donde se planean
estrategias generales para optimizar los costos, recursos, inversiones a nivel
corporativo. Sin embargo, en el nivel bajo (operativo) se pueden trazar esquemas de
trabajo proyectados al futuro no inmediato.

El desarrollo de un plan de explotacién de minas a largo plazo, tiene como propésito
concentrar las estrategias para el desarrollo global del yacimiento, a través de una
secuencia de excavaciones optima orientada a sefalar la direccion ldgica para el
agotamiento de las reservas y procurando lograr un desarrollo arménico en las
operaciones mineras, en el marco de un mejor aprovechamiento, que maximice la
recuperacion de la mena y minimice la extraccion de estéril de acuerdo a las mezclas
de mineral necesarias entre los sectores involucrados en el plan de minado. (Turpo
Villalba, 2014)

2.1.8. Informacion para el planeamiento y control de operaciones

El Conjunto de informacién necesaria para la toma de decision, que contiene subsistemas
para recolectar, almacenar, procesar y analizar los conjuntos de informacién necesaria para

realizar los planes de explotacion de la mina.
2.1.8.1. Sistema de informacion

Conjunto de informacién necesaria para la toma de decisién, que contiene
subsistemas para recolectar, almacenar, procesar y analizar los conjuntos de
informacion necesaria para realizar el plan de minado.

El sistema de informacion debe proveer informacion necesaria, Util, oportuna, correcta

y debe llegar selectivamente a los diferentes niveles como son: directivos de alto,
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medio y bajo nivel. Los subsistemas que intervienen en la mina son: (Herrera Herbert
& Pla de la Rosa, 2001)

Oficina mina.

Oficina geologia.

Oficina ingenieria y planeamiento.
Planta concentradora.

Oficina de mantenimiento.
Laboratorio.

Oficina de sistemas.

2.1.8.2. Sistema de informacién para el planeamiento

El sistema de informacion proporcionara todos los datos requeridos para el
planeamiento y control de las operaciones de produccion y de servicios. Los datos a
ser usada en el planeamiento deben estar disponible en la fecha oportuna,

actualizados y con una confiabilidad aceptable.

2.1.8.3. Implementacion del sistema de informacion

Cada subsistema que interviene en la operacién de minado, debe cumplir con
preparar los datos requeridos en formatos especiales. El flujo de esta informacion se

muestra ver en la Figura 1 (Lépez Jimeno, 1991)

——
it G

Figura N° 1. Flujo de Informacion

2.1.9. Tecnologias de la Informacion

La tecnologia de la informacion es un término que comprende todo lo que esta vinculado
con el almacenamiento, proteccion, procesamiento y transmision de datos e informacion.
Este concepto engloba todo lo relacionado con la informdtica, la electronica y las
telecomunicaciones.

Los avances tecnolégicos como el Internet, las comunicaciones moviles, los satélites, etc.
Han hecho significativos cambios en el sistema econdémico y social, influyendo en las

relaciones sociales.
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En la actualidad y gracias a las tecnologias de la informacion los individuos pueden
comunicarse Yy recibir informacion en tiempo real, cosa que era imposible hacer hace unos
afios atras. Estamos viviendo en la era de la informacion, y a nivel empresarial, una
organizacion debe estar al dia con relacion a las nuevas tecnologias ya que esto va a
repercutir en su desempenio, el poder manejar herramientas que logren disminuir los costos
operativos de la empresa es de vital importancia al igual que el poder entregar los productos
en menor tiempo, y el brindarle a los clientes un servicio de calidad y con resultados éptimos.
La innovacion tecnoldgica constituye una fuente importante de aumento de la productividad.
Se puede lograr un mayor volumen de bienes y servicios, un perfeccionamiento de la
calidad, la introduccion de nuevos métodos de comercializacidon, etcétera, mediante una
mayor automatizacion y tecnologia de la informacion. La automatizacion puede asimismo
mejorar la manipulacién de los materiales, el almacenamiento, los sistemas de
comunicacioén y el control de la calidad. En los ultimos veinticinco afios se han logrado
considerables aumentos de la productividad gracias al uso de la automatizacion, y los
cambios que se producen actualmente en la tecnologia de la informacion permiten prever
grandes mejoras. Ejemplos interesantes de la aplicacion de esta tecnologia son la creacion
de sistemas automaticos de registro del tiempo muerto y de sistemas de lubricaciéon
automaticos que han reducido el tiempo ocioso de los hombres y las maquinas, asi como
los gastos en horas extraordinarias. Normalmente se introducen nuevas técnicas que
resultan de programas de mejoramiento de la productividad, tales como la lucha contra la
obsolescencia, disefio de procesos, actividades de investigacion y desarrollo y la

capacitacion de cientificos e ingenieros.
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Figura N° 2. Integracion de datos

Base de datos es una coleccion de informacion organizada para proporcionar reportes
e informes eficientes. La informacién recopilada puede estar en diferentes formatos,
como: electronicos, impresos, gréficos, audio, estadisticas o una combinacion entre
digital e impreso. Existen bases de datos fisico (papel/impresion) y bases de datos

electronicas.
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Las bases de datos electronicas contienen informacion relacionada que se encuentra
agrupada o estructurada en una computadora. La idea central de una base de datos
es la organizacion. Siendo de gran utilidad para resguardar informacion valiosa y el

acceso a la misma de manera rapida, precisa y oportuna.

En la base datos de la empresa se tiene datos como: datos de los taladros de
perforacién diamantina donde contiene informacion valiosa como son coordenadas
de ubicacion del taladro, longitud, inclinacion, muestras, leyes, densidades, fechas de
ejecucion, zona de ejecucion, tipo de roca, dureza etc, datos de fundamental
relevancia para el analisis de la existencia de los recursos minerales de la
organizacion, que se le puede dar diversos usos desde estadisticos, econémicos,

geoldgicos, geotécnicos etc.

2.1.9.1. Software

El software se denomina al conjunto de instrucciones que las computadoras emplean
para la manipulacion de datos. Sin este, la computadora seria un conjunto de medios
sin utilizar. Al instalar los programas en una computadora, la maquina actuara como
si recibiera una educacion instantanea; de pronto "sabe" como pensar y como operar.
El Software es un conjunto de programas, documentos, procedimientos, y rutinas
asociadas con la operacién de un sistema de computo. Comunmente a los programas
de computacion se les llama software; el software asegura que el programa o sistema
cumpla por completo con sus objetivos, opera con eficiencia, esta adecuadamente
documentado, y suficientemente sencillo de operar. Es simplemente el conjunto de
instrucciones individuales que se le proporciona al microprocesador para que pueda
procesar los datos y generar los resultados esperados. El hardware por si solo no
puede hacer nada, pues es necesario que exista el software, que es el conjunto de

instrucciones que hacen funcionar al hardware.

Los softwares se clasifican en 4 diferentes Categorias:

e Lenguajes de Programacion
e Software de uso general
e Software de Aplicacion

e Sistemas Operativos
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Ahora es comun utilizar este tipo de software en cualquier drea de la industria minera
con herramientas especificas y la mineria no es la excepcion, ya que se encuentran
diversos desarrollos para este sector basados en la tecnologia CAD y otros softwares
como Datamine, Gemcom, Vulcan, Minesight etc. Por este motivo, surge la necesidad
de utilizarlos como parte del proceso de ensefianza aprendizaje, favoreciendo con
ello el desarrollo integral de los estudiantes y los profesionales ligados al sector

minero.
2.1.9.2. Autocad

AutoCAD es un programa de dibujo por computadora CAD 2 y 3 dimensiones, puedes
crear dibujos o planos genéricos, proyectos de ingenieria, arquitectura, mapas o
sistemas de informacion geografica por mencionar algunas industrias y aplicaciones.
Los archivos generados por AutoCAD tienen el formato DWG propietario de
Autodesk, este esel programa pionero representante de la tecnologia CAD
(Computer Aided Design).

El programa permite organizar los objetos por medio de capas o estratos, ordenando
el dibujo en partes independientes con diferente color y estilo. En el caso de la
realizacion de objetos en serie, su disefio se lleva a cabo por medio de bloques con
las mismas caracteristicas, por lo que cualquier modificacién a una sola pieza cambia
en todas las demas.

En los ultimos afios la compafiia ha lanzado diversos moédulos de herramientas

orientadas hacia industrias especificas y las Ciencias de la Tierra no han sido la

excepcion.

Figura N° 3. Trabajos Autocad en Mineria
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2.1.9.3. Datamine studio

El software Datamine es uno de los lideres en la soluciéon de la industria minera,
solucion integral para el Disefio de la mina, programacion y optimizacion. Generacion
automatica y rapida de reportes para la mineria. actividades desde elementos de
disefio, luego secuenciar y optimizar para extraer el maximo Valor de su recurso.
Utilice el planificador de gréaficos de Gantt integrado para Refinar el horario de forma
interactiva y visual. Impresionante visualizacién en 3D ayuda a la comunicacion, y los
equipos multiusuario se acomodan con un completo sistema de gestion de datos.

Software Integrado para la industria de los recursos naturales, con mas de 1000
sistemas en diario uso en mas de 45 paises a través del mundo. Los usos mas
comunes del sistema son; la captura y analisis de la informacion, exploracion,
geologia, geoquimica, mecanica de rocas, topografia, modelamiento geoldgico,
disefio de mina a Cielo Abierto y Subterraneas planeamiento minero, y areas

relacionadas a los estudios ambientales.

Es un software que proporciona una gama de soluciones integradas en todas las
etapas del trabajo minero y exploratorio, ademas permite el almacenamiento de base
de datos, modelado de recursos. Es una herramienta lider en la industria para el
recurso y la evaluacion de reserva para mas de 30 afios. Con su flexibilidad multi
paramétrica capacidades de modelado vy flujo de trabajo herramientas de gestion, se
pueden integrar en una organizacion para entregar la informacién de recursos y

reservas en el formato requerido por gedlogos, ingenieros y gerentes.

El software Datamine tiene la capacidad de auditoria requerida, repetitividad y la
funcionalidad para producir estados de recursos y reservas de acuerdo a los altos
estandares.

Algunas de sus funciones importantes del sistema son:

e Capacidad para manejar conjuntos de datos complejos, incluyendo muestras de
pozos de perforacion, muestras de canal, mapas de la cara, laser y modelos 3D
imagen procesada.

e Las capacidades disponibles incluyen geo estadisticas anisotropia dinamica y
desarrollo del yacimiento para hacer frente a la mineralizacion del yacimiento de
post distorsion.

e Herramientas de simulacion condicional para cuantificar el riesgo.
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e Las herramientas de modelado y Wireframe que ayudan definir la geologia
estructural de forma rapida y precisa.

e Modelado geotécnico que proporciona un conocimiento detallado de la estabilidad
del terreno y caracteristicas de las rocas.

e Modelado de bloques sofisticado con integral sub-perimetral de precision
representar el grado y la estructura.

e Instalaciones para convertir modelos de alambre en la celda y los modelos de sub-
celulares en un solo paso que permite grados dentro de depdsitos minerales y las
uniones sean modelada en tanto detalle como los permisos de datos.

e Capacidades de modelado multi-paramétricas para modelos geometalurgicos y
geotécnicos.

e Un optimizador de reservas explotables que permite los bloques stoping a ser
identificados para activar recurso geoldgico en una reserva explotable.

e Controladores de fuente de datos que permiten Estudio 3 de integrarse con otras
soluciones.

e Elarchivo de datos para gestionar multiples escenarios planificacion de la mina en

un ambiente de buen direccionamiento o gerenciamiento.

Figura N° 4. Trabajos realizados con el Software Datamine
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2.2. Control de Calidad

2.2.1. Diagrama de Ishikawa

Segun (Arbds, 2012) hace referencia que el diagrama de Ishikawa conocido también como
diagrama de causa — efecto o diagrama de espina de pez, analiza de forma organizada y
sistematica los factores, las causas y las causas de las causas, que inciden en la generacion
de un problema detectado a partir de sus efectos.

En este diagrama se dibujan flechas inclinadas (espinas principales) que inciden sobre una
linea central que dirige el conjunto hacia el efecto a alcanzar. Las flechas inclinadas que
estan dirigidas a la linea central pueden representar los elementos que intervienen en el
proceso analizado; uno de los diagramas mas conocidos, en este sentido, es el de las
denominadas 6M, en el que los elementos del sistema productivo comienzan por una M y
son: mano de obra, materiales, métodos, medio ambiente, mantenimiento y maquinaria.
Esta herramienta es aconsejable que sea elaborada por un grupo de trabajo que facilite la
aportaciéon de ideas y datos de forma abundante y contrastada; de hecho, comenzé a
utilizarse en los grupos denominados “circulos de calidad”, desarrollados por el mismo
Kaoru Ishikawa. Se pueden establecer una serie de fases para su realizacion: definir y
determinar de forma clara el problema a resolver, identificar los factores mas relevantes que
incluyen en dicho problema, determinar y analizar de una forma ordenada y estructurada las
causas Yy las sub-causas, evaluar si se han identificado todas las causas vy, por ultimo,
realizar una toma de datos acerca de las diversas causas del problema.

Por tanto, el diagrama de Ishikawa ayuda a la identificacion de las causas de un problema,
lo que permite determinar su origen y llevar a cabo las acciones adecuadas para resolverlo
de raiz. El hecho de ser una herramienta normalmente realizada por un grupo de trabajo
fomenta el pensamiento creativo, prolifico y divergente, con un nivel comun de comprension
de problema y una visidon mas contrastada de las causas.

Las flechas principales del diagrama (espinas principales), pueden representar en otras
ocasiones, los elementos de que se compone el producto y también los puestos de trabajo
del proceso. (pag. 592)

Segun Montgomery (2006), para elaborar un diagrama de Ishikawa, se debe de considerar

los siguientes pasos:

o Definir el problema o efecto que va a analizarse.

e Formar el equipo para realizar el analisis

¢ Con frecuencia el equipo descubrira las causas potenciales mediante el procedimiento de
lluvia de ideas (brainstorming).

¢ Trazar el rectangulo de efecto y linea central.
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¢ Especificar las categorias principales de las causas potenciales y anexarlas como
rectangulos conectados a la linea central.

o Identificar las causas posibles y clasificarlas dentro de las categorias del paso anterior. De
ser necesario, crear nuevas categorias.

o Clasificar las causas para identificar las que parezcan tener mayores posibilidades de incidir
en el problema.

e Emprender una accion correctiva.
2.2.2. Diagrama de Pareto

Segun Guajardo (1996), el principio de Pareto favorece la determinacién de las pocas
causas vitales en la solucién de un problema, discriminando los muchos efectos triviales, y
ayuda a concentrarlos esfuerzos en lo mas beneficioso y facil para dichas soluciones. Un
ejemplo de este principio, es que el 80% de los productos son comprados por el 20% de los
clientes; el 80 por ciento de los defectos son producidos por el 20 por ciento de las maquinas;
y que también se encuentran en relacion de 80 a 20 las fallas, las cuales se solucionan,
resolviendo solo el 20 por ciento de los problemas. (Guajardo, 1996). De acuerdo con
Guajardo (1996), para construir un grafico de Pareto es necesario seguir los siguientes

pasos:

e Conocer y definir el problema o situacién a analizar.

e Hacer una lista de las posibles causas, ordendndolas de acuerdo a su importancia.

e Seleccionar la forma de medicién de las causas. Las unidades de medicion pueden
ser dinero, tiempo, frecuencia, o0 numero segun corresponda.

e Organizar los factores de mayor a menor.

e Calcular el porcentaje relativo de cada factor.

e Calcular el porcentaje acumulado de cada factor y ordenarlos de mayor a menor.

e Trazar en el eje vertical las unidades seleccionadas previamente.

o Dibujar en el eje horizontal un grafico de barras con los valores decrecientes. En el
eje vertical derecho colocar una escala del 0 al 100 por ciento.

e Dibujar una gréfica lineal que represente el porcentaje acumulado para cada factor.
Por ultimo, se puede trazar una linea vertical interceptando la curva acumulada cerca

del 80 por ciento, para poder identificar los factores vitales.
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2.3. Conceptos tedricos

2.3.1. Definicion de términos basicos

En esta seccion, el autor especifica las definiciones (en forma concreta) de los términos que
son propios de la especialidad y/o de dificil comprension.

Ley de mineral Es el porcentaje de concentracion de zinc, plomo, plata, cobre, etc. que
encierra una determinada muestra. Cuando se refiere de una ley del 1% significa que en cada

100 Kg. de roca mineralizada hay 1 Kg. de zinc puro.

Ley de Corte Corresponde a la ley mas baja que puede tener un cuerpo para ser extraido

con beneficio econdmico.

Relave Corresponde al residuo, mezcla de mineral molido con agua y otros compuestos, que
queda como resultado de haber extraido los minerales en el proceso de flotacién, dispuesto

finalmente como un depdsito estratificado de materiales finos (Arenas y limos).

Voladura.- Procesos de fragmentacion y desplazamiento de la roca con el uso de explosivos.

Yacimiento. - Masa de roca localizada en la corteza terrestre que contiene uno a varios
minerales en cantidad suficiente como para ser extraidos con beneficios econémicos.

Mina.- Conjunto de excavaciones, instalaciones y labores que se efectdan en un lugar para
explotar un yacimiento.

Explotacion. - Conjunto de elementos o instalaciones destinados a sacar provecho de un
producto natural.

Plan de minado. - Es el documento que contiene todas las actividades o acciones a realizar
durante el periodo que comprende, entre otras: la identificacion de los limites de las areas de
exploracion, explotacion, preparacion beneficio y otras actividades inherentes, metodologia y
parametros de trabajo, equipos a ser utilizados, presupuestos y costos, personal, medidas de
Seguridad y Salud.

Tajo. - Es el proceso de extraccion del mineral deseado u otro mineral de una mina
subterranea, dejando atras un espacio abierto conocido como una escalera.

Brainstorming. _ Es una técnica creativa que se basa en la asociacion libre de ideas de un
grupo de trabajo cuyo objetivo es obtener las mejores ideas en poco tiempo y desarrollar las
mejores para resolver cuestiones de marketing, campanas publicitarias, gestion de productos,

etc.
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Scoop. _ Es el Cargador Subterraneo, disefiado para trabajar en espacios confinados y de
bajo perfil para las aplicaciones mas exigentes de la mineria subterranea. Su disefio
compacto con rendimiento &gil, construccion sélida y mantenimiento simplificado aseguran
una excelente productividad, larga duracion y bajos costos de operacion.

By pass. _ Este término permite nombrar, en su sentido mas amplio, a una via alternativa
que se instala en sistema para evitar un bloqueo o barrera.

Modelo Geolégico. - Es una representacion en 3D, de caracteristicas geoldgicas, como:
Litologia, oxidacién, mineralizacion, alteracion, etc. "Que contiene algun elemento "quimico
de interés economico (Ag, Pb, Zn, Cu) vy que su correcta definicién ) delimitacion es
fundamental para que la estimacion de recursos Minerales sea confiable.

Ratio. - Relacion cuantificada entre dos magnitudes que refleja su proporcion.

Commodity. - son aquellas materias primas y materiales que se transan internacionalmente.
Como, por ejemplo, en el caso peruano: oro, cobre y zinc, principalmente.

Planificacion. - Es un proceso bien meditado y con una ejecucion metddica y estructurada,
con el fin el obtener un objetivo determinado, la planificacién en un sentido un poco mas
amplio, podria tener mas de un objetivo, de forma que una misma planificacién organizada
podria dar, mediante la ejecucion de varias tareas iguales, o complementarias, una serie de
objetivos. Cuanto mayor sea el grado de planificacion, mas facil sera obtener los maximos
objetivos con el menor esfuerzo.

Dilucion. - Se define como dilucion a la mezcla de mineral con estéril, mediante la cual se
lleva bien a procesar un material que no tiene el valor econémico previsto, o bien se arroja a
la escombrera mineral, con la consiguiente pérdida de aprovechamiento de las reservas.
Perforacion. - La perforacion es la operacion que se realiza con la finalidad de abrir huecos
en el macizo rocoso, con una distribucién y geometria adecuada, en donde se alojaran cargas
explosivas.

Wireframe. - significa que los datos se guardaran como sélidos en dimensiones 3d.

Mineral. - Es una sustancia natural, de composicion quimica definida, normalmente sdlido e
inorganico, y que tiene una cierta estructura cristalina. Es diferente de una roca, que puede
ser un agregado de minerales o no mineralesy que no tiene una composicién quimica
especifica.

Reservas de mineral. - El tonelaje y ley calculados de mineralizacién que se pueden extraer
con rentabilidad, clasificados como posibles, probables y probados de acuerdo con el nivel de

confianza que se pueda atribuir a los datos.

Roca.- Una masa que contiene una combinacion de minerales.

Desmonte._ El desmonte de mina es el material estéril o mineral de baja ley (con una ley de

mineral que se encuentra por debajo del nivel econédmico conocido como en mineria como
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Cut Off) que se obtiene al momento de realizar el corte de mineral en la operacién de mina o
que es obtenido como material de desbroce para acceder al mineral

Perforacién diamantina. - Perforacion rotatoria de roca que corta una muestra de roca que
se recupera en secciones cilindricas largas de dos centimetros 0 mas de diametro.
Exploracion.- Prospeccion, muestreo, manejo, perforacion diamantina y otros trabajos
comprendidos en la busqueda de mineral.

Explotacién.- Actividades relacionadas con un depdsito mineral que empiezan en el punto
en que se puede estimar de manera razonable que existen reservas econdémicamente

recuperables y que, en general, continuan hasta que la produccién comercial empiece.

Extraccion. - Es la obtencion selectiva de minerales y otros materiales de la corteza terrestre,
como: zinc, plomo, cobre, plata, etc.

Cuerpo de mineral. - Una concentracion natural de material valioso que se puede extraer y
vender con una ganancia.

Botadero. - Una pila de roca o mineral rotos en la superficie de la tierra.

Minas. - Las minas son las fuentes de material que contiene mineral y que se encuentra cerca de la
superficie o en el subsuelo.

Muestra. - Una pequefia porcion de roca o de un deposito mineral que se toma para poder determinar
por ensayo el contenido de metales.

Muestreo. - La seleccion de una parte fraccional pero representativa de un depdsito mineral

para el analisis.

Concentrado. - Un producto intermedio fino y polvoriento del proceso de molienda formado
por la separacion de un metal valioso del desperdicio.

Concentradora. - Las instalaciones en las que se procesa el mineral para separar los
minerales de la roca madre.

Modelo de bloques. - Consiste en discretizar el yacimiento minero en paralelepipedos
regulares o bloques, la cual contiene informacion ley, tonelaje, dureza de la roca, teniendo

por objetivo maximizar el beneficio total de la explotacion.

Litologia . - Es parte de la geologia que estudia las rocas, especialmente de su tamafio de
grano, del tamafio de las particulas y de sus caracteristicas fisicas y quimicas. Incluye también
su composicion, su textura, tipo de transporte asi como su composicidon mineralégica,

distribucién espacial y material cementante.

Pag.
Victorio Fernandez, Efrain Gustavo 35



“MEJORA DE LA PLANIFICACION PARA EL

: INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EXPLOTACION DE
MINERALES, HACIENDO USO DEL SOFTWARE DATAMINE, EN LA
}J ‘ UNIVERSIDAD MINA MARIA TERESA”
L PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO Ill : DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Organizacion

3.1.1. Ubicacion y Acceso

La unidad minera Maria Teresa, se ubica en el paraje de Jecuan entre los distritos de Chancay
y Huaral en La provincia de Huaral, en la Region Lima Provincias.

El acceso se realiza desde la ciudad de Lima, por la carretera Panamericana Norte, hasta el
kildbmetro 82 en Huaral. De alli se continua por una carretera asfaltada con direccion Oeste,
recorriendo 11 Km hasta el asiento minero Colquisiri. Los ultimos 200 m hasta la entrada a la

mina es por un camino afirmado.
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Figura N° 5. Mapa de Ubicacion
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Figura N° 6 . Foto Panoramica de la Unidad Minera

3.1.2. Aspectos Generales

Minera Colquisiri S.A. es una empresa del rubro minero de capitales peruanos, que cuenta
con 32 afios de operatividad, dedicados a la exploracién, explotacién, beneficio y venta de
concentrados, la actividad mineria por ser una actividad muy compleja, la empresa ha sido
muy firme en su compromiso con el cuidado del medio ambiente, apoyo social a las
poblaciones cercanas y velar por la seguridad de sus colaboradores, por la que plasma su

compromiso en la siguiente. Politica organizacional.

Pag.
Victorio Fernandez, Efrain Gustavo 37



“MEJORA DE LA PLANIFICACION PARA EL

: INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EXPLOTACION DE
MINERALES, HACIENDO USO DEL SOFTWARE DATAMINE, EN LA
UNIVERSIDAD MINA MARIA TERESA"

PRIVADA DEL NORTE

Minera Colquisii S A, empresa privada dedicada a las actividades minero-metalirgicas
de exploracidn, explotacion, beneficio y comercializacion de concentrade de minerales
polimetalicos, es consciente de su responsabilidad empresarial relacionada a la gestién
de seguridad y salud ocupacional con sus trabajadores y el medio ambiente por lo cual
asumimos los siguientes compromisos:

Implementar, mantener y revisar peribdicamente el sistema de gestion integrado
garantizando condiciones de trabajo seguros y responsabilidad ambiental dentro de
la filosofia de mejora continua, con participacidn y consulta de los frabajadores.

Cumplir con los requisitos legales vigentes y aplicables en seguridad, salud

ocupacional, y medio ambiente asi como con otros que la or ion
suscriba

Ejecutar programas de formacion, capacitacion, y concientizacion en materia de
seguridad, salud y medio ambiente entre nuestros trabajadores de acuerdo a las
labores que desempefian.

Promover el comportamiento seguro como parte integral del desarrollo de nuestras
labores con el fin de prevenir lesiones personales y deterioro de la salud de nuestros
trabajadores

Proteger el ambiente, dentro del alcance de nuestro sistema integrado de gestion,
previniendo la contaminacion e implementando medidas para actuar oportunamente
en caso de incidentes que puedan afectarlo.

Difundir nuestra pelitica a nivel de todos nuestros colaboradores y pares
interesadas.

Lima, febrero 2018
|\
=t o

Versidn N0, febrero 2018

Figura N° 7. Politica Seguridad y Salud Ocupacional

Tablan® 1

Datos generales de la Empresa Minera Colquisiri S.A.

3.1.3. Datos de la empresa

Numero de RUC 20107290177

Tipo de Contribuyente Sociedad Anénima

Nombre Comercial -

Fecha de Inscripcion 21/04/1993

Estado del Contribuyente Activo

Direccion del Domicilio

Fiscal Av. Del parque norte Nro. 724 Urb. Corpac Lima - Lima - San Isidro
Actividad Econémica 0729 - Extraccion de Otros Minerales Metaliferos no ferrosos.

Fuente: Elaboracion propia
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e Vision

Nuestra vision empresarial es que Minera Colquisiri S.A. cumpla con su objetivo fundamental de
desarrollar una mineria responsable, aplicando la mejor tecnologia para lograr beneficios entre sus
inversionistas, colaboradores y todo el entorno de sus actividades mineras; cumpliendo a cabalidad
en cuidado ambiental y la salud de nuestros colaboradores; para contribuir en el crecimiento de las

empresas locales, poblaciones vecinas y mejorar los niveles de vida en nuestra area de influencia.

e Mision

Minera Colquisiri S.A. es una empresa dedicada a la extraccion y beneficio de minerales
polimetalicos, cuya misién es atender con excelencia y calidad los requerimientos de nuestros
clientes.

En Minera Colquisiri S.A. creemos que el talento, la seguridad y la competitividad de nuestros

colaboradores son la fortaleza mas importante de nuestra organizacion.

3.1.4. Organigrama

Se muestra el organigrama general de la empresa, donde se muestra en el nivel superior al
Directorio seguido por la Gerencia General y las demas Areas y sub areas la cual se encargan de
gestionar toda la organizacion, haciendo un total de 275 trabajadores distribuidos en diferentes
areas, donde la mayor parte del recurso humano se encuentra asignado a las Areas de mina y planta

concentradora.
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MINERA COLQUISIRI S.A.
ORGANIGRAMA

DIRECTORIO

Figura N° 8. Organigrama de la Empresa Minera Colquisiri S.A.

3.1.5. Personal

El personal que labora en las diversas areas de las operaciones de la unidad minera hacen un total
de 275 personas, las actividades en la mina son de forma continua en todo el afio, considerando
que el area de mina hace guardia en 2 turnos de dia (de 07:00 a.m. a 06:00 p.m.) y la guardia de
noche (de 07:00 p.m. a 06:00 a.m.) en el drea de planta se hacen 3 turnos de 8 horas cada uno, la
guardia de Mafana (de 07:00 a.m. a 03:00 p.m.) la guardia de tarde (de 03:00 a.m. a 11:00 p.m.) y
la guardia de noche (de 11:00 p.m. a 07:00 a.m.) adecuandose a estos turnos las areas de apoyo
como son las areas de mantenimiento mecanico y eléctrico las areas administrativas en un horario
normal solo de dia (de 07:00 a.m. a 06:00 p.m.) todo el personal que labora en la mina, en su
mayoria viven en la ciudad des de Huaral, Chancay, y las poblaciones cercanas de Nueva Estrella

y Cerro “La Culebra”
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Tabla n® 2

Cantidad de trabajadores distribuidas por dreas

TOTAL DE TRABAJADORES POR AREAS

RRHH.  d 12
LOGISTICA  hed 7
GEOLOGIA
GEOTECNIA
GER. DE OP.

LABORATORIO
MANTENIMIENTO
MINA
PLANEAMIENTO
PLANTAC. & d 49
SSOMAC  bed 18

|

26

3
4

[ K

VV[J
o))

d 97

4
N

Fuente: Elaboracion propia, donde se aprecia la cantidad de colaboradores por areas.

S
ORUGITORN)

Figura N° 9. Trabajadores del Area Operativa de Mina

3.1.6. Infraestructura. Maquina y Equipos

La empresa tiene como infraestructura principal una planta de beneficio donde se procesan los

minerales, por el método de flotacion diferencial con capacidad de tratamiento de 1600 tm/dia, en

las areas de la mina cuenta con equipos pesados como equipos de perforacién, equipos de carguio

y equipos de extracciones de alta y baja ley; utilizando un cargador frontal y volquetes, se traslada

y se acumula en el stock pile de la Planta Concentradora, para su posterior chancado. La

alimentacion se hace mediante un cargador frontal hacia la tolva del Apron Feeder.
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Figura N° 10. Vista panoramica de la Planta de Beneficio Minera Colquisiri S.A.

3.1.6.1. Equipos de Carguio

El mineral roto es acarreado por el equipo scoop de 6 yd3 desde el sub nivel base de los tajos, ya

que los tajos se rompen entre dos niveles y la limpieza se hace por el sub nivel inferior.

El scoop sale hasta la interseccion de la ventana con el by pass de extraccion que es paralelo al sub

nivel base, donde carga al volquete.

Tabla n° 3

Relacion de Equipos Cargador de bajo perfil.

Equipo | Modelo | Capacidad HP DM UTIL
R1 R1600G 6 yd3 275 86.15% | 72.81%
R2 R1600G 6 yd3 275 91.30% | 81.22%
R3 R1600G 6 yd3 275 95.30% | 90.23%
R4 R1600H 6 yd3 275 95.40% | 91.23%
R5 R1600G 6 yd3 275 96.30% | 89.23%

CAT10 | 966H 5.25 yd3 262 89.22% | 82.34%

Fuente: Minera Colquisiri S.A.
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Figura N° 11. Equipo de bajo perfil en pleno trabajo en mina

Fuente: Minera Colquisiri S.A.

3.1.6.2. Equipos de Extraccion

El mineral roto es extraido desde el by pass de extraccion de cada uno de los yacimientos
ubicados dentro de la unidad operativa con la que cuenta la empresa con el uso de
volquetes marca Volvo modelo FMX de 19 tm de capacidad en promedio.

Estos volquetes transportan el mineral a través de las rampas o accesos principales de 10
km aproximadamente cuya seccién es de 4.8 x 4.5 m. y una gradiente de 12 % hasta las
plataformas de homogenizacion cerca de la zona de chancado primario ubicado en
superficie.

Para cumplir con la produccion de 1600 tm la flota encargada para la tarea cuenta con los

siguientes equipos:
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PARA

Equipo Modelo Capacidad HP DM UTIL

Voete | Fmexa 9.0m3 | 440 | 80.50% | 76.37%
Voete | FMexa 9.0m3 | 440 | 74.30% | 79.15%
Voete | FMexa 9.0m3 | 440 | 89.40% | 72.46%
Vouete | Fmexa 9.0m3 | 440 | 59.20% | 75.44%
Vouuete | FMxexa | 9.0m3 | 440 | 76.10% | 88.04%
Vouietle | FMxexa | 9.0m3 | 440 | 94.90% | 76.23%
YOuiete | Fuxexa | 9.0m3 | 440 | 96.00% | 88.04%
Voluetle [FMX6Xx4R| 13.0m3 | 440 | 98.90% | 88.04%
YOLete |FMXEXaR| 13.0m3 | 440 | 97.90% | 88.04%

Fuente: Minera Colquisiri S.A.

Manga de ventilacisn
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de 0 427

AMION VOLVO FMX

Figura N° 12. Seccion Tipica de labores Interior Mina
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3.1.6.3. Equipos de Perforacion

Para las actividades de perforacion de taladros la empresa cuenta con 7 equipos de
perforacion, estos equipos son usados en las labores de avances para la preparacion y
desarrollo de la mina, asimismo también parte de estos equipos son usados en la
explotacion para realizar taladros largos de explotacion y para iniciar el proceso de
perforacion de los frentes de Desarrollo, Preparacion y Exploracién se debe tener en

consideracion:

° Correcta limpieza de las areas a perforar.
. Sacar direccioén y gradiente de la labor.
. Pintar la malla de perforacion estdndar de acuerdo con la seccién de la
labor.
. Control de paralelismo de taladros con guiadores.
Tablan® 5

Listado de equipos de perforacion

Diametro Vel. De Max.
Equipo | Modelo |Capacidad de "y Presion
Rotaciéon | , . .. =~
taladro hidraulica
175-210
SANDVIK DD-310 HL - 500 48 mm 0-340 rpm bares
175-210
SANDVIK | DD-311-1 HL - 500 48 mm | 0-340 rpm bares
175-210
SANDVIK | DD1-311-2 HL - 500 48 mm 0-340 rpm bares
175-210
SANDVIK | DD1-311-3 | HL-500 48 mm | 0-340 rpm bares
Atlas 200-230
Copco 281-2 - 64 mm 0-340 rpm | bares
Atlas 200-230
Copco S1D - 64 mm 0-340 rpm | bares
Atlas SIMBA 200-230
Copco 1254 - 64 mm 0-340 rpm | bares

Fuente: Minera Colquisiri S.A.
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Fuente: Minera Colquisiri S.A.

3.1.7. Aspecto Geologico
Regionalmente afloran 2 agrupaciones litolégicas principales:

Secuencia volcano sedimentaria consta de dos secuencias distintas. La secuencia inferior
consta de la Formacion Pamplona y Atocongo que es una sucesion sedimentaria de calizas,
limolitas y areniscas finas de tonalidades grises a rojizas. Ambos son de origen marino. La
secuencia superior es el Grupo Casma del Cretaceo Superior (Maastrichtiano) que
regionalmente es una secuencia volcanosedimentaria marina, pero en el area de la Mina
Maria Teresa solo son volcanicos submarinos, evidenciado por brechas hialoclasticas de

composicion andesitica, asi como la presencia de lavas almohadilladas.

El Batolito de la Costa formado por varias superunidades intrusivas siendo la mas antigua la
Superunidad Patap que consta de gabros y gabrodioritas equigranulares, la segunda es la
Superunidad Jecuan que consta de granodioritas o monzogranitos, ambas superunidades
tienen dataciones referenciales, se ha estimado que estan en 110 y 120 Ma, respectivamente.
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Figura N° 14. Mapa Geoldgico Superficial Mina Maria Teresa
Fuente: Minera Colquisiri S.A.

Maria Teresa es un yacimiento de Sulfuros Masivos Volcanogénicos (SMV) con
mineralizacion de Zn, Pb, Cu y Ag, emplazado en rocas volcanicas submarinas de facies de
lavas coherentes (texturas afaniticas y porfidicas) y autoclasticas (autobrechas vy
hialoclastitas) formadas a lo largo del margen costero peruano, que corresponden a un

magmatismo y formacion de cuencas volcanosedimentarias.

La alteracion en los cuerpos mineralizados presenta; al piso zonas solidificadas con
stockworks de cuarzo-piritatesfalerita, que gradan al techo a bandas y lentes masivos de
pirita-esfalerita-galena-calcopirita, lateralmente y de amplia extension, entre 10 m hasta 50 m.
predomina alteracion de sericita a cuarzo-sericita y pirita, esta ultima varia de 10% (cercano

a zonas masivas) hasta 2% (en los bordes externos de la alteracién sericitica).

El yacimiento alberga cuerpos mineralizados a lo largo de 2 km con una orientacion general
hacia el norte, distribuidos en tres zonas conocidas como Calera, La Mina2 y Bubulina,
contienen cuerpos mineralizados de Zn-Pb-Cu-Ag en formas de lentes irregulares cuyas

disposiciones actuales indican bloques por efectos de fallas.

Mantienen un nivel preferencial que varia entre las cotas de 0 m.s.n.m. hasta 200 m.s.n.m.,
en promedio 100 m.s.n.m., para Calera y La Mina mientras que en Bubulina los cuerpos estan

entre 30 m por debajo del nivel del mar hasta 100 m.s.n.m.
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La mineralizacion principal consiste de esfalerita, galena y barita de grano fino a grano medio,
con cantidades subordinadas y distribuciones irregulares de calcopirita, tetraedrita-tenantita
(con contenido de Ag), pirita y trazas de arsenopirita. La mineralizacién esta en forma masiva
y bandeada, en brechas, diseminados y en stockwork compuestos por calcopirita, esfalerita,
galena, tetraetraedrita-tenantita y baritina.

Los mayores contenidos de zinc y plata se encuentran en la Zona Sur con mineralizacion
masiva (23.68% Zn y 6.07 oz/t Ag, en promedio), debido a que tiene dos eventos de
mineralizacion sobreimpuestos, tal como se muestra en el estudio paragenético. Sin embargo,
los contenidos mayores a 5% de zinc de ambos sectores estan estrechamente relacionados
con las altas leyes de Pb (3.15% y 3.11%) y Ag (6.07 oz/t y 2.55 oz/t) y en menor grado con
las leyes de cobre. Estos resultados nuevamente son corroborados con el estudio de
paragénesis, en que dichos valores se relacionan con la presencia de esfalerita, galena y
minerales de cobre de los eventos | y |I. Igualmente, los estudios mineragréaficos demuestran
que solo los cobres grises del Evento | y bournonita del Evento Il, contienen inclusiones de
sulfosales de plata, por lo que parte del contenido de cobre procederia de las calcopiritas | y

I, explicando la falta de relacion de cobre y plata, en algunos casos.

En base a la estructura, a las caracteristicas mineraldgicas, alteracion y a la ratio de
Zn/(Zn+Pb) menor a 0.9; este yacimiento es considerado del tipo de Sulfuros Masivos

Volcanogénicos de Pb-Zn-Ag tipo Kuroko, pero con la particularidad que es rico en plata.

3.1.8. Métodos de Explotacion
3.1.8.1. Método de sub niveles con taladros largos

El método por subniveles (Sublevel Stoping, Blasthole o Longhole Stoping) con taladros
largos es un método de minado de alta produccion aplicable: a cuerpos o vetas
extensas, de buzamiento casi vertical y geometria regular que poseen un mineral y
cajas competentes que requieren esporadicos o ningun soporte y el mineral roto fluye
bajo la influencia de la gravedad”

Este método posee una fuerte inversion en la etapa de preparacion, aunque dicho costo
es compensado por el hecho que gran parte de la preparacion es ejecutado en mineral.
Actualmente esta limitado a cuerpos empinados de mineral donde tanto el mineral
como la roca encajonante son competentes y el mineral roto fluye por gravedad. Los
cuerpos de mineral deben ser regulares, porque el método no es selectivo.

El uso eficiente de voladura en gran escala hace de tajeo por subniveles uno de los

métodos de mas bajos costos de la mineria subterranea.
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La perforacion de los taladros es ejecutada con maquinas perforadoras de taladros

largos.

Figura N° 15. Método de minado Sub Level Stoping
Fuente: Hustrullid W., Bullock R. (2001)

3.1.8.2. Parametros de minado

Los datos de la tabla sefalan las caracteristicas que se utilizan en el disefio de las
secciones tipicas de minado, asi como también se muestran los componentes de la

flota.
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Tabla n° 6

Parametros de minado sub niveles con taladros largos

PARAMETROS DE MINADO

Descripcion Tjo120-12N | Tjo50-47 S
Longitud de tajo 50 m. 85 m.
Altura de tajo 50 m. 50 m.
Altura de bancos de minado 10a15m. 10a 15 m.
Potencia 30 m. 35m.
Buzamiento 50° 80°
RMR de las cajas 55a 60 48 a 55
Equipo de perforacion Boomer 281-2 S1D
Malla de Perforacidn 1.25x1.25 1.25x1.25
Equipo de limpieza R1600G R1600G
Secciones de minado 40x40m. [4.0x4.0m.

Fuente: Minera Colquisiri S.A.
3.1.8.3. Método de corte y relleno ascendente mecanizado
Es un método ascendente (realce) el mineral es arrancado por franjas horizontales y/o
verticales empezando por la parte inferior de un tajo y avanzando verticalmente, cuando
se ha extraido la franja completa, se rellena el volumen correspondiente con material
estéril (relleno) que sirve de un piso nuevo de trabajo y al mismo tiempo permite

sostener las cajas y en algunos casos el techo.La explotacion de corte y relleno puede

usarse en yacimientos que presentan las siguientes caracteristicas:
e Fuerte buzamiento superior a los 50° de inclinacion.

e Caracteristicas fisico-mecanicas del mineral y roca de caja relativamente mala (roca

incompetente)
e Potencia moderada.

e Limites regulares del yacimiento.
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VENTAJAS

e Larecuperacion es cercana al 100%.

e Es altamente selectivo, lo que significa que se pueden trabajar secciones de alta ley y

dejar aquellas zonas que son de baja ley sin explotar.

e Se puede alcanzar un alto grado de mecanizacion.

e Se adecua a yacimientos con propiedades fisicas mecanicas incompetentes.

Procesos de produccién de la unidad minera Maria Teresa

Las instalaciones de procesamiento con que cuenta la mina “Maria Teresa”, corresponde
a una Planta de Beneficio de minerales que procesa el material extraido de la mina por el
método de flotacién diferencial a una capacidad de 1600 tm/dia. No se cuenta con otros
tipos de instalaciones de procesamiento, dentro de estas instalaciones de la unidad minera
se realizé tareas de revision, recopilaciéon de la informacion bibliografica relacionada con
el tema que estamos desarrollando, para tener una vision del estado de conocimiento en
relacion al disefio, planeamiento y control de minado subterraneo con lo cual se hace
necesario identificar todas las tareas que tienen relacién con el proceso productivo, lo cual
esta haciendo que el costo de minado se incremente afectando la productividad en el
proceso de planificacion, explotacion y extraccion de minerales y la mayoria de estas
tareas se encuentran en el frente de trabajo como son las labores de desarrollo,
preparacion y explotacion de la mina y entendiendo que estos procesos tienen una mayor
incidencia en el costo general de explotacién esta en el drea de mina y representa el 42%
del costo de minado. En la actualidad las tareas de planificacion la desarrolla el area de
Geologia, por lo que no se le esta dando mucha importancia a esta tarea, donde se debe
mayor impulso en realizar las tareas de planificacién ya que aqui en estos programas se
contempla el uso de todos los recursos , tiempos, insumos a ser empleados en las diversas
tareas de la explotacién en donde se necesita hacer una mejora en la planificacion y el
control de estas tareas a desarrollarse con mayor énfasis y con todas la herramientas
tecnoldgicas y recursos para que los planes de producciéon sean elaborados con mayor
tiempo y la confiabilidad de los datos respaldados por la base de datos y esto hace que la

productividad este por debajo de lo estimado y los costos en las tareas de mina.
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Figura N° 16 . Procesos Minera Colquisiri S.A.

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.8.5. Mapa de procesos Minera Colquisiri S.A.

La definicion macro de los procesos que constituyen la Organizacién y particularmente para
la Mina Maria Teresa, se consideran los procesos definidos con el fin de satisfacer las
necesidades de los clientes, en este marco de la gestion estratégica, se plantean como
procesos principales, el planeamiento minero, la operacion minera y la comercializacion de
concentrados. Estos procesos definen la cadena de valor en la operacion y se soportan en
otros procesos que permiten el desarrollo integral de la estructura de procesos planteada, tal

como se observa en la Figura N° 17
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PROCESOS MINERA COLQUISIRI S.A.

Mantenimiento
Mecanico
Eléctrico

K Asesoria Recursos

Figura N° 17. Mapa de procesos minera Colquisiri S.A.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.8.6. Diagramas DOP Minera Colquisiri S.A.

DOP: PROCESO PRODUCTIVO DE CONCENTRADOS
MINERALES

Mina

(1) Exploracion
e Perforacion y
Voladura
Carguio

e Aca?:]eoy

Transporte a
zona de chancado

Ingreso de
Agua fresca
Chancado
Primario
Ingreso de
Reactivos
Transporte a
zona de molienda

ACTIVIOAD
opernsin O s

Transporte > 2

Amacensmierts \/ 1

Total de Operacones "

v Almacenamiento

Figura N° 18. DOP de los procesos productiva

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.9. Diagnéstico del area de estudio

PLANIFICACION
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EXPLOTACION DE
MINERALES, HACIENDO USO DEL SOFTWARE DATAMINE, EN LA
MINA MARIA TERESA”

3.1.9.1. Tabla de recoleccién de datos de las reuniones de trabajo.

PARA

EL

En la siguiente tabla hemos recopilado datos en reuniones de trabajo con los

profesionales que estan ligados al area de produccion como son el area de geologia,

planta, mina y productividad, lo cal ha sido colocado en una tabla para valorarlos de

sus apreciaciones de cada profesional, lo cual nos serviria como base para ir

corrigiendo y mejorandolos estos temas.

Tablan® 7

Cuadro de Valoracion de Problemas hallados en el proceso de explotacion minera.

ITEM PROBLEMA REGISTRADO VAT
UTILIDAD €osT0 PRODUCCION |  RESULTADOS

1 |Alto costo en el uso de recursos para la explotacion de minerales 4 4 4 12
2 |Alto costo en insumos de perforacion y voladura 4 4 4 12
3 |Falta de planificacion, haciendo uso de tecnologias de la informacion 4 4 5 13
4 |Incoherencia entre datos de lo planificacion y lo ejecutado 4 4 4 12
5 |Indicadores de productividad por debajo de lo planificado 4 4 5 13
6 |Alta variabilidad datos de Tonelaje y Ley de mineral extraido 3 3 5 11
7  |Ausentismo al centro laboral 4 4 4 12

RANGO DE CALIFICACION

BAJO 1-2

MEDIO 3

ALTO 4-5

Fuente: Elaboracion propia

3.1.9.2. Diagrama de Ishikawa

En la figura inferior se observan las posibles causas de las deficiencias en la

planificacion y control en la explotacion de minerales y afecta el nivel de la productividad

en la Empresa Minera Colquisiri S.A., representadas por los factores causales como

mano de obra, materiales, métodos, maquinaria, medicién e informacion. Se observa

también que por cada factor se encontraron las ideas identificadas por las causas del

problema.
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DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

MANO DE OBRA INFORMACION MATERIAL
Distribucion Procedencia _ Pesima_ _
inadecuada Ausencia de\ emPirica Clasificacion
Motivacion Validacion Fragmentacion
Deficiente \ -Ausencia de Inadecuada \ Distancias
Trabajo en Equipo B No es muy s
Falta de %8 X 0p0tuna de traslado
Proactividad \__Faltade _ Confiabilidad
Capacitacion PROBLEMAS ENLA
PRODUCCION POR

DEFICIENCIAS EN LA
PLANIFICACION Y CONTROL

Ausenciade Reportes  _ Incumplimiento _
Control de calidad . mal descritos Prog. mantto
oDl.ce celica No se aplica Standar Falta de o Inadecuada
de trabajo Informes para el trabajo
Fiil @ Ausencia de, _Falta_
alta_de Seguimiento, Estudio de fiempos kicadGEs

Innovacio Indicador
Falta de Verificacion de deficiente

Continuidad Cumplimiento /~Rendimientos

fuera de fecha
METODO MEDICION

Distribucién
Inadecuada

MAQUINARIA/

Figura N° 19. Diagrama de analisis Causa - Efecto

Fuente: Elaboracion propia

¢ Informacion:

La informacion debe ser con alto porcentaje de confiabilidad para poder elaborar la
planificacion y asi obtener una planificacion mas consistente en su contenido que se

ajuste a los datos reales y datos tomados en campo.

e Meétodo:

Se evidencia falta de informacién en los métodos del proceso productivo genera que
la produccion sea impredecible, solo empirica, sin saber con certeza los posibles
prondsticos de produccion, generando también tiempos muertos, ademas de contar

con una mala distribuciéon de personal y equipo en las areas de trabajo.

e Material:

Se observa la fragmentacion del material roto que se traslada a la zona de
almacenamiento de chancado primario no esta muy bien clasificada ya que existe
bloques de proporciones mayores dificultando su ingreso a la parrilla o zaranda de la
tolva de Chancadora primaria, lo cual genera atascos en la chancadora, el material
debe ser validado para evitar su rechazo generando pérdidas por movimiento de

material por mala clasificacion.
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e Maquinaria:

Se debe de considerar todas las caracteristicas de los equipos como, el
dimensionamiento capacidad, programacion de paradas por mantenimiento, no hay un
estudio de tiempos de los equipos, con lo cual es necesario manejar estos datos para

la programacion de actividades y que sea con datos tomados en campo.

e Mano de obra:

El que los trabajadores no tengan una motivacion para hacer las tareas, también la
asignacion de la cantidad adecuada de personas para hacer trabajos de prioridad, la
proactividad es un factor de relevancia dentro del proceso productivo genera mucho
tiempo ocioso y también confusién en la labor, haciéndola ineficiente; ademas, la

empresa no propicia a que sus colaboradores desarrollen una linea de carrera.

e Medicion:

En todo proceso productivo se deberia implementar los controles necesarios para el
monitoreo de todo el proceso y que ayuda en la toma de decisiones, en cuanto se
observa un comportamiento anémalo dentro del proceso e implementar los cambios
que sean necesarios de acuerdo a como se va desarrollando las actividades dentro del

proceso.

Esta metodologia nos resulta muy util en el analisis de las causas que estan originando
las deficiencias en la planificacion y afectando los indices de productividad dentro del

proceso de explotacion de minerales dentro de la unidad minera Maria Teresa.

En las tablas elaboradas para hallar el diagnostico items anteriores se ha identificado
que el mayor problema dentro de las operaciones de explotacién y extraccién de
minerales, es la deficiencia de datos consignados de la planificacion y que la
conciliacién de los datos programados con los ejecutados se presentan con mucha
variacion, lo cual se hace de necesidad en el programa de produccion sincerar estos
datos a un nivel aceptable, se debe consignar datos de tonelajes y leyes que sirva de
ayuda para el cumplimiento de los objetivos de la empresa. Estos problemas generan

demoras y pérdidas por no cumplimiento de los programas de produccion afectando el
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uso adecuado de los equipos, insumos y recursos que se pueden destinar a otros
objetivos que generen valor o rentabilidad para la organizacion.

Identificados estos problemas pasamos a desarrollar los temas de la propuesta de
mejora, tomando como base la informacién existente del area de geologia y haciendo
uso del software Datamine, que actualmente existe dentro de la organizacion, pero esta
en un uso limitado para el area de geologia y en esta propuesta se le dara un uso
orientado a la planificacion, haciendo que su uso sea mas eficiente ya que el alquiler

de esta licencia cuesta alrededor de $60,000 ddlares americanos al aiio.

3.1.10. Desarrollo de Objetivo 1

3.1.10.1. Andlisis de elementos que intervienen en la Explotacién minera en

empresa minera Colquisiri S.A.

Dentro del proceso de la explotaciéon de mina, esta constituido por la mano de obra, insumos,

magquinaria e informacion que a continuacién pasamos a detallarlos:

e MANO DE OBRA, esta compuesta por 97 personas que esta comprendida entre
operarios, empleados y profesionales, que laboran en dos turnos de 10 horas cada
una en el dia y en la noche respectivamente.

o MAQUINARIA, constituida por 9 volquetes de 20 toneladas cada una, 8 scoop que
hacen las tareas de movimiento de material econdmico hacia chancado primario y
hacia las escombreras si es estéril y carguio a los camiones.

e INSUMOS, compuestas basicamente por agentes de voladura, accesorio, de
perforacion y materiales.

o INFORMACION, para las actividades de la mina, se necesita de los programas de
produccion donde se consigna datos como, ley, tonelaje, tiempo de ejecucién vy ,

secuencia, de acuerdo al ciclo del proceso de la explotacion.

Pag.
Victorio Fernandez, Efrain Gustavo 57



“MEJORA DE LA PLANIFICACION PARA EL
A INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EXPLOTACION DE
MINERALES, HACIENDO USO DEL SOFTWARE DATAMINE, EN LA
UNIVERSIDAD MINA MARIA TERESA"
PRIVADA DEL NORTE

Figura N° 20. Composicion de elementos de la explotacion minera

Fuente: Elaboracion propia
En las actividades de la explotacién de la mina el factor de la productividad es muy importante
ya que con ello se mide que tan productivo esta siendo el proceso de explotacién, y asimismo
teniendo en cuenta que el costo de operacion de la mina es el costo mas alto y representa el

47% del costo total de operacion tal como se observa en el cuadro n® 21.

COSTOS DE OPERACION

ADM. MINA
7%

GEOLOGIA
2%

MINA

47%

Figura N° 21. Costos de operacion

Fuente: Elaboracion propia

Haciendo un mapeo de las actividades de la mina se observa que la productividad viene

decayendo en los Ultimos afios 2016 y 2017 tal como se observa en los cuadro n°22

Victorio Fernandez, Efrain Gustavo 58



“MEJORA DE LA PLANIFICACION PARA EL

: INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EXPLOTACION DE
MINERALES, HACIENDO USO DEL SOFTWARE DATAMINE, EN LA
b UNIVERSIDAD MINA MARIA TERESA”
4 PRIVADA DEL NORTE

Productividad _Aiio -2017 (Enero - 17 / Diciembre - 17)

MES Costoy Toneladas prodoctividad PRODUCTIVIDAD DE MINA ANO 2017
Gasto § Extraidas 0,060
Ene-17 920,878 41,933 0.046
Feb-17 931,992 36,802 0.039 0.050
Mar-17 992,878 42,758 0.043 .
Abr-17 960,416 46737 0049 3 900
May-17 980,060 48,763 0.050 g
Jun-17 980,878 41,735 0043 2
Juk17 991,992 44777 0.045 € 0020
Ago-17 988,878 45,961 0.046
Set-17 1,000,416 40253 0.040
Oct-17 1,100,060 40,837 0.037 diie
Noi-12 928,878 28,805 0.081 Ene-17 Feb-17 "?." Abr17 V;” Jun-17 Juk17 Ago-17 Set-17 Ot-17 Nf' Dic-17
Dic-17 890,416 24,498 0.028 224 : Z
—4—Series] 0.046 0.039 0.043 0.049 0.050 0.043 0.035 0.046 0.040 0.037 0.031 0.028
TOTAL 11,667,743 483,859 0.041

Figura N° 22. Productividad del area de mina

Fuente: Minera Colquisiri S.A.- Productividad

lo cual nos lleva a observar todos los procesos de la mina, revisando los indicadores de la
mina como son la utilizacion de los equipos, materiales esta en un nivel aceptable, donde se
identifica esta moviendo mucho material estéril a causa de la informacion sesgada que esta
proporcionado por el area de planeamiento haciendo que cierta tareas se estan volviendo
improductivas . Por lo se decide verificar la informacion como se estaba obteniendo y
procesando.

Estando en el area de planificacion verificamos el procedimiento de como se estaba haciendo

el planeamiento donde encontramos los siguientes puntos a observar:

e Método de elaboracién del planeamiento anticuado y empirico.

e Informacion que tomaba en cuenta no es confiable, tomada de informacion de reportes
planos e historica.

e Eltiempo de elaboracién del planeamiento en su forma empirica demandaba de mucho

tiempo de revision de planos, reportes y datos que se encontraban en fisico.
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Tabla n° 8

Tareas del Planeamiento Empirico con tiempos

Tiempo de Elaboracién de Planeamiento con método empirico

ITEM ACTIVIDAD Tiempo (h.)
1 | Verificar las labores de mina 8
2 | Revisar la informacién geoldgica 4
3 | Revisar la informaciéon Topografica 4
4 | Revisar la informacién Geomecanica 4
5 |Revisar la informacién de Leyes 4
6 | Pasar toda la Informacion a Excel 6
7 | Planificar labores de avances y desarrollo 6
8 | Cdlculo de leyes de labores en mineral 6
9 | Metrado de avances y desarrollo de labores 4
10 | Elaborar el secuenciamiento de Tajos 6
11 | Elaborar el plan en Excel 4
12 | elaborar planos de labores programadas 16

Total en horas 72
Total en dias 9

Fuente: Elaboracion propia

e S

Figura N° 23 Planos para elaboracion de Planeamiento Empirico

Fuente: Minera Colquisiri S.A.

e Deficiencia para integrar los planes a las operaciones de mina donde la actividad

es muy variable y dinamica.

e Necesitaba la participacion de varios especialistas como ingenieros de minas,

geologos, dibujantes, geomecanicos.
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Figura N° 24. Especialistas haciendo planeamiento empirico

Fuente: Propia

e FEltiempo de desarrollo era muy prolongado

e | a confiabilidad de la data no es muy buena, presencia de variabilidad fuera de lo
permisible los datos del programa con lo ejecutado, difieren demasiado

© aaTACIOHG TITRLES (Aba (08n.

e
Vancho Je lo Gle 7o

Figura N° 25. Analisis de Planeamiento Empirico

Fuente: Elaboracion Propia

e No se llegaron a los objetivos en los ultimos 2 afios 2016 y 2017.
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N

Tabla n° 9

Cuadro comparativo de produccion Programado — Realizado arios 2,016y 2,017

RESUMEN 2016 RESUMEN 2017

pRocRAMADOIREAUZADOL . | cump. | patos PROGRAMADO | REALIZADO |  DIF. CUMP. | DATOS
BN 30368 | 128,352 % ™. 561,600 452,324.0 109,276 81% TM

M| om | 0% | 8% | Ok 323 L L S e

15 103 0.21 83% %Pb 0.86 0.79 0.07 91% %Pb
400 379 021 95% %Zn 3.55 3.16 0.39 89% %Zn

0.26 0.26 0.00 99% %Cu 0.24 0.3 0.01 7% %Cu

Fuente: Elaboracion propia

e Por el incumplimiento de las toneladas no producidas se dejaron de tratar en el afio
2,016 128,352 mil toneladas haciendo que su cumplimiento tan solo del 70%
dejando de producir (128352x0.04=5134.08) 5134.08 toneladas de concentrado de
Zincy (128352x0.0379=4864.54) 4864.54 toneladas de concentrados de Plomo,
en el afo 2017 también se dejo de extraer 109, 276 toneladas material grueso con
la cual se dej6é de producir (109276*0.0316=3453.12) 3453.12 toneladas de
concentrado de Zincy (109276*0.0079=8632.804) 863.2 toneladas de concentrado

de Plomo, con lo cual la empresa se vio afectado en sus ingresos de estos 2 afios.

e |eyy tonelaje de produccion se presenta con mucha variabilidad.

TONELADAS EXTRAIDAS 2,016

60000
50000
40000
30000
20000 = PROGRAMADO
10000 REAL
0
O O P O L & & &
TESEFESEF
S O O K
¥ . &0 OA N\
) Q Q

Figura N° 26. Variabilidad en la extraccion de minerales afio 2,016

Fuente: Elaboracion propia
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TONELADAS EXTRAIDAS 2017

60,000
50,000 AN A A
40,000
30,000
e PROGRAMADO
20,000
REAL
10,000
0
O O 0 & ©O O O 0O & & & &
CEFFTFFITF LI
CLE P E P
< $O S

Figura N° 27. Variabilidad en los tonelajes de mineral extraido el afio 2,017

Fuente: Elaboracion propia

% LEY ZINC 2,016
6.00
5.00

4.00 e

3.00
e PROGRAMADO

2.00 REAL
1.00

0.00

¥ O O © O & & & &
@Q‘@v\oé S QRS

Figura N° 28. Variabilidad en la ley extraida de Zinc, del ailo 2016

Fuente: Elaboracion propia

Pag.
Victorio Fernandez, Efrain Gustavo 63



“MEJORA DE LA PLANIFICACION PARA EL

: INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EXPLOTACION DE
b MINERALES, HACIENDO USO DEL SOFTWARE DATAMINE, EN LA
UNIVERSIDAD MINA MARIA TERESA”
L PRIVADA DEL NORTE
% LEY DE ZINC 2,017
4.50
4.00
3.50 = ~— — L
3.00
2.50
2.00 e PROGRAMADO
1.50
1.00 REAL
0.50
0.00
Qo o (¢} N O QO @) Qo & & < <
FEEFFTFFHF P F& &
&S S & E &
3 < 9) OA \Y
S S Q

Figura N° 29. Variabilidad en la ley de Zinc, de la Extraccion afio 2017

Fuente: Elaboracion propia

e Genera pérdidas en los equipos y mano de obra de la por la falta de decision de y

datos en forma oportuna.

e Derivacion de equipos y mano de obra a actividades que no son de prioridad para

cumplir con los objetivos .

Teniendo bien claras las deficiencias que existe en la empresa se decide hacer el plan de mejora
se implementa a finales del afio 2017, por lo que su seguimiento se hizo este afio hasta el mes de
agosto del presente afio por lo que la mejora se encuentra implementada y la descripcion lo

hacemos en seguida:

3.1.10.2. Diagrama de flujo Informacién geolégica.

Actualmente existe una base de datos que contiene abundante informacion histérica
y actual de todo el yacimiento y se almacena en un servidor que esta ubicado en la
sala de servidores de la unidad minera, toda esta informacion es gestionado por el
software MSQL SERVER, esta base se conforma por datos del area de geologia,
datos de taladros diamantinos y muestreos de toda mina la cual contiene informacion

muy relevante como:

e Informacion espacial de los taladros y las muestras tomadas en las labores

desarrolladas dentro de la mina (Este, Norte, Cota, Inclinacion, Direccion)

Pag.

Victorio Fernandez, Efrain Gustavo 64



“MEJORA DE LA PLANIFICACION PARA EL
/ INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA EXPLOTACION DE
MINERALES, HACIENDO USO DEL SOFTWARE DATAMINE, EN LA
UNIVERSIDAD MINA MARIA TERESA"
PRIVADA DEL NORTE

a

¢ Informacion Litoldgica de los taladros la cual describe las caracteristicas y el tipo de
la roca y mineralizacion interceptada la cual se muestra en columna de los taladros

de perforacién Diamantina.

¢ Informacion de leyes o contenido metalico de las muestras tomadas a los testigos
de la perforaciéon diamantina y muestras tomadas en las labores desarrolladas
dentro de la mina, la cual contiene los porcentajes de contenido metalico de los
elementos de interés (Zn, Pb, Cu y Ag).

e Informacién geomecanica, la cual se conforma por informacién tomada a los
testigos de perforacion diamantina donde se consigna datos de la calidad del

macizo rocoso, como la dureza, grados de fracturamiento.

DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION

LEAPFROG
N Interpretacién Geolégica
- Modelamiento

- Interpolacion de datos

ESTIMACION DE RECURSOS

DATAMINE
-Estimacion de recursos
Vistas en 3D
Generacién de
modelos

Figura N° 30 Diagrama de flujo informacion Geolodgica

Fuente: Elaboracion propia

3.1.10.3. Creacion de las tablas de la base de datos

El modelamiento del cuerpo mineralizado sera creado en base a la informacién obtenida

con los taladros de perforaciéon diamantina ejecutados y las muestras tomadas en las
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labores de preparacion dentro de la zona mineralizada, la informacién que compone esta

base de datos derivan de las muestras de testigos obtenidos por los equipos de perforacion

y de los resultados de analisis de las muestras analizadas en el laboratorio quimico. Los

archivos que contendran la base de datos provienen de los datos tomados por el area de

topografia, y los resultados de los analisis de las muestras con toda esta data se crean los

sondajes que van a ser la base de toda esta informacion y estas tablas se muestran a

continuacion:

Collar.- Contiene informacion de las coordenadas de los collares y de la longitud total de

los taladros.

Tabla n® 10

Tabla de coordenadas de ubicacion de Taladros Diamantinos

File Edit View Add Insert Tools Window Help
DEeE & D b BB rFrEX

w

n '

XCOLLAR (N) | YCOLLAR (N) | ZCOLLAR (N) |ENDDEPTH ()|

Fuente: Elaboracion propia

Survey.- Contiene toda la informacion de la Inclinacion y azimut de los taladros.

252571.114
252571.114
252571.114
252577.985
252580.882
252595.432
252595.432
252596.362
252596.362
252597.562

@ cdh - Datamine Table Editor
RECORD BHID (A12)
1 DDHO00195M
2 DDH00295M
3 DDHO00395M
4 DDH00495M
5 DDH00595M
6 DDHO0695M
7 DDH00795M
8 DDH00895M
9 DDHO00995M
10 DDH01095M

8728390.23
8728390.23
8728390.23
8728403.11
8728408.13
8728392.43
8728392.43
8728390.26
8728390.26
8728397.86

136.65
136.65
136.65
131.3
131.3
132.5
132.5
133.82
133.82

53.2
50.25
32.55
11.75

37.7
50.05
45.65

82

83.4

28.47
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Tabla con datos de Inclinacion y Azimut de Taladros Diamantinos

Fuente: Elaboracion propia

e sdh - Datamine Table Editor
File Edit View Add Insert Tools Window Help

DEE &E & 2 - $BRBaHrFrEx’
RECORD  |BHID (A12) |AT (N) l[sre)  [orow l
1 DDH00195M 0 209 23
2 DDH00295M 0 209 0
3 DDHO00395M 0 209 41
4 DDHO00495M 0 220 -70
5 DDHO00595M 0 209 -30
6 DDHO00695M 0 210 0
7 DDHO00795M 0 210 15
8 DDHO00895M 0 180 15
9 DDHO00995M 0 180 2
10 DDH01095M 0 55 0
11 DDH01195M 0 30 -30

PARA

EL

Assays.- Contiene toda la informacién de las muestras analizadas y por los elementos

que fueron analizados, en laboratorio quimico.

Tabla n® 12

Tabla con datos de leyes o contenido metdlico de muestras tomadas

Fuente: Elaboracion propia

@ 2dh - Datamine Table Editor

: File Edt View Add Insert Tools Window Help

DA RE & D $BRBZ N I Y 1 Mg

RECORD  |BHID(A12) |FROM(MN) | TO M) [ac 0 BT T |cu oo [vz oo |
1 DDHO0195M | 46 5.05 1.93 0.43 1.49 0.18 71.71
2 DDHO0195M 121 12.4 0 0.64 0.45 0.16 26.07
3 DDHO0195M 12.4 16.1 5.14 1.33 2.81 0.28 156.4
4 DDHO0195M 17.5 19.5 3.86 0.61 06 0.2 74.68
5 DDHO0195M 19.5 2.5 5.79 1.51 2.12 0.36 152.37
6 DDHO0195M 2.5 25.5 2.14 0.46 2.18 0.3 96.53
7 DDHO0195M 2% 29.04 1.93 0.43 111 0.42 72.34
8 DDHO0195M 29.8 32.8 0 0.35 1.06 0.34 44.91
9 DDHO0195M 328 35.8 2.14 0.2 6.08 0.59 201.64
10 DDHO0195M 35.8 38.8 1.88 0.17 4.91 0.63 171.08
11 DDHO00195M 38.8 43.15 1.28 0.25 5.01 0.28 153.18
12 DDHO0195M 43.15 47.35 2.14 0.33 0.81 1.25 100.66
13 DDHO0195M 47.35 51.55 0 0.2 0.35 0.38 27.1
14 DDHO00295M 0.9 3.85 0 0.48 1.29 0.18 45.6

Victorio Fernandez, Efrain Gustavo
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3.1.10.4. Creacién del Proyecto.
Para la creacion del proyecto se inicia con la apertura del programa DATAMINE, luego

nos solicita el directorio en que se creara y almacenara toda la informacion del proyecto.

Project Properties
Setup the properties of your project here @

Mame Project2
Location GATESIS\TESIS\TESIS FINAL TITULACION\TESIS FINAL" Anexos', C]

[¥] Create Edended precision project
Create MineTrust aware project

[V] Automatically add files cumently in this directory when Next is clicked

| Project Seftings...

[ < Afras ” Siguiente »

[ Cancelar I [ Ayuda

Figura N° 31 Ventana de Inicio del programa Datamine

Fuente: Elaboracion propia

3.1.10.5. Importacion de datos.

La importacion de datos numéricos se hara por medio de tablas ordenadas y guardados
con formato delimitado por comas (*.csv).se importa los datos mostrados lineas arriba,

los datos graficos se haran con formato dxf, o formato cad.
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Set the data format for each column.

Column Formats Special Values
Name: BHID (71 Mumeric [T Absent Data | -

@) Alpha [Tltrace pata  [1r
Type: |Attr|bube v] [Flskip

Preview of File G:\TESIS\TESIS\TESIS FIMAL TITULACIONYTESIS FINAL \Anexosanexos

YCOLLAR ECOLLAR
[FCOLLAR [ECOLLAR =~
0728357 1g2 i |
072843493 le4d.2 i
0728485 .42 i72.z28
0728383.03 227
0728303.3 149 .74
B728303.3 150.43
B728315 .8 150.05
0728250.5 150.42
0728250.5 150.66
0728250.5 150.9
0728250.5 151.35%
6728250, 5 153.2

< »

Help | < Back |[ Finish ] | Cancel

Figura N° 32 . Ventana de importacion de datos

Fuente: Elaboracion propia

3.1.10.6. Integracion de datos importados

La importacién de las tablas collar (Coordenadas de los taladros), Survey (Inclinacion,
Rumbo y desviaciones del taladro), y la tabla de Assays (datos de los analisis quimicos
por elementos).

Files  |Fields | Parameters |

= Input files
COLLAR ™ cdhipd)
SURVEY sdhibd)
SAMPLE1~ adhibd)
SAMPLEZ
SAMPLE3
SAMPLE4
SAMPLES
SAMPLEG

H Output files
out- HOLES_CoLaul
HOLESMRY
ERRORS

Figura N° 33 Integracion de datos importados

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.10.7. Creacion, validacién y visualizacién de taladros ejecutados.

La creacion, validacion y la visualizacion de los taladros se hace invocando en la linea
de 6rdenes del software HOLES3D, donde solicita el nombre de las tablas creadas con
anterioridad para que con estos datos el software lo valide y crea los taladros, en este
proceso si detecta algun error emite un archivo de errores donde muestra que datos

presentan errores.

T I L
g g g g Soomm £ z g
= = = P { = gz il = z
= = = H T el = £ =
|
T
50 Fle = g = & - &
g g g 8 g g g g g
S £ = = z 2 = =
2K} By
150 En 0
100 Bev 100 Elew
S0 Elev \ 50 Bl

100 Eliew 100 Elev
=z = 3

g
50 Bl

00
300 N
5200 N
00
000N
4900 N
800 N
700N
00N
2
o
3

Figura N° 34. Conformacion de taladros

Fuente: Datamine group

3.1.10.8. Creacion de contornos de interés con informacion de taladros

Para la creacion de los contornos de interés se debe cargar los taladros donde se
delimitara las areas de interés econémico, con los datos obtenidos como leyes y
litologia de los taladros ejecutados, se va delimitando las zonas de interés econémico
con una linea que el software lo reconoce como string, este proceso se hace con las
secciones que contenga informacion de los taladros diamantinos o los muestreos

hechos en las labores de preparacion.
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Figura N° 35 Creacion de contorno geologico

Fuente: Datamine Group

Figura N° 36 Vista en planta del contorno creado con leyes

Fuente: Datamine Group
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3.1.10.9. Creacion del cuerpo mineralizado a partir de los contornos

Para la creacion del cuerpo mineralizado hacemos uso de las secciones creadas
anteriormente haciendo un enlace que el software lo reconoce como linkeo de seccién
a seccion, generandose el cuerpo mineralizado final y concluye con la obtencién del

solido o modelo del cuerpo con contenido metalico econdmico.

ls Data Appliations Tools Window Help

s /O st R R BT OO A | SR ot B TP
£ Design View Plane o SR R T uu@q Uy | e

oo [ . ries [ 3 .|

Figura N° 37 Creacion del cuerpo Mineralizado

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 38. Modelado total del cuerpo mineralizado

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.10.10.Analizando los datos con variogramas

Con la data almacenada se hace un analisis del comportamiento espacial de una
propiedad o variable con los variogramas, como parte del analisis geoestadistico
donde se muestra el comportamiento de la continuidad de la mineralizaciéon de un

deposito. Y esta dada por la siguiente formula:

v(h) = % E {{Z(x) - Z(x+h)]’}

e 2
-5 Oy : :
71 P re \~.;r;‘.r‘¢r~C/aSJ age "
\d Lh ) = f‘ Mromedio J . (2)

7 leyes en datos
‘ que estan a_lo
kd:sr.ar\cia_ h

(a)
]
o i
o # =
5 ¢ + T -
- 4 !
s
.
T "
o o
<
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% &
< =
>
o
o‘.
o
o
S 4
? 100 200 300 400
DISTANCE
Vor iogram Grade: G4
1 9 - .
L i I T
1 4.8 0.20 0.252
-
N. -
= - - . |
=
) .-
5 @
L -
g o -
=g
R
1
bt
iy
=
=
% o0 200 300 00 390
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] 3 0.8 1.18

Figura N° 39 Analisis de datos con Variogramas

Fuente: Datamine Group
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3.1.10.11.Analizando la data con histogramas

Se elabora el analisis con el histograma donde se muestra la representacion grafica
de estadisticas de diferentes tipos. Su utilidad del histograma tiene que ver con la
posibilidad de establecer de manera visual, ordenada y de facil comprension todos

los datos numéricos estadisticos que pueden tornarse dificiles de entender.

" Random Numbers Generated From Distribution
250 T T T . :

200 L~
150
100

50

AN

0 10 20 30 40 50 60

Figura N° 40. Analisis de los datos con Variogramas

Fuente: Datamine Group

Con el histograma observamos la representacion grafica de una variable en forma de
barras, donde la superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de los

valores representados.

3.1.10.12.Configuracion de parametros para el relleno de wireframe con modelo

de bloques

Los modelos creados en el paso anterior se rellenaran con modelo de bloques segun
la configuracion ingresada para su creacion con un estimador de kriging ordinario,
donde se considera el valor de la media como desconocido permite generalizar el
estimador a situaciones donde esta media no es constante en el espacio: la media
puede variar de una region a otra, siempre que sea aproximadamente constante en

cada bloque.
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Figura N° 41. Configuracion y obtencion de modelo de Bloques

Fuente: Datamine Group

3.2. Desarrollo el Objetivo 2

3.2.1.1.

Categorizacién, codificaciéon y reporte de recursos minerales

El recurso mineral es la concentraciéon de la sustancia mineral en cantidad ley o
calidad que permiten su extraccion con beneficio real o potencial segun la
organizacion internacional de clasificacién de recursos (JORC, CIMC, etc.) y estos
recursos pueden estar clasificados en:

Inferido: Su clasificacion de este tipo de depdsitos se da basado en una cantidad y
ley estimada por un muestreo limitado. Existiendo informacion geolodgica suficiente la
cual determina la continuidad del yacimiento lo cual se puede limitar como potencial

econdémico.

Indicado: Su estimacion se da basado en la continuidad de las leyes, junto con la
extension y forma del yacimiento, y esta suficientemente determinada para

generacion de una correcta estimacion.

Medido: Su clasificacion se basa en informacion correctamente establecido por
muestreos y observaciones de sondeos, el cual determina la ley y el volumen

estimado.
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Figura N° 42 Modelo de bloques categorizados

Fuente: Elaboracion propia

J Indicados I I Medidos l I Pozos l
L
s
¢ I PN of
P Ll] [ . P302 P8 [
12
T | d [] m‘}
“ A M ]
02 [24%)
2 3 P34 8
Ao | P4 7
o . s --
P H
P (23 als
|2 & "
P0% a0 HUR
(20 P
= - . ‘:P {1
Limite del bloqueo viejo: categoria C, L 4 1 - e
Z Inferidos

Figura N° 43. Vista en seccion de bloques seleccionados y categorizados

Fuente: Datamine Group
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Categorizada la informacion de la estimacion se genera la siguiente tabla :

Tablan® 13

Cuadro de estimacion de Recursos minerales

REPORTE AL 30 DE JUNIO 2018:

CUERPO SOFiA D

Cuerpo | Categoria chl:qr;)en Torg:\i;ﬂas Densidad | Zn (%) Pb (%) Cu (%) (OzA/gtm) Conﬂ(i/?)“dad
[ NS 358,938 | 1,347,712 | 3.4651 | 6.302 | 0.543 | 1.094 | 1.448 64.46
Sofia D | Indicado | 749,238 | 2,996,952 | 4.0000 | 7.649 | 0.703 | 1.468 | 2.001 26.42
Inferido | 613,569 | 2,454,278 | 4.0000 | 6.818 | 0.606 | 1.401 | 2.102 36.85
Recursos (M+1) |1,138,176 4,344,664 3.8172 7.231  0.654 1.352  1.830 38.22
Total (M+I+I) | 1,751,745 6,798,942 3.8812  7.082  0.636  1.369  1.928 37.72

Fuente: Minera Colquisiri S.A.- Departamento de Geologia con datos categorizados de las reservas minerales.

3.2.2. Proceso de Planificacion minera aplicando el software datamine

El proceso de planificacion minera es de vital importancia ya que en este programa se consignan
todo los recursos a utilizar en la ejecucion de labores para la preparacion, desarrollo y explotacion
de la mina, en este caso obtenemos el modelo de bloques donde contiene informacion de leyes,
toneladas, litologia, densidad, dureza en base a esta informacion hacemos la categorizacion de los
recursos obtenidos donde podemos apreciar visualmente la concentracién de minerales dentro de
un yacimiento categorizados por rangos de leyes como son ley baja, media y alta, esta informacion
nos servira para hacer definir la ejecucion de labores con el objetivo de accesar a estos puntos de
interés econdmico en base a los objetivos dados por la organizacion al inicio de afio del se muestran

a continuacion:

3.2.21. Creacion de grillado de con atributos de acuerdo a la dimensién de los
tajos
Se creara una grilla con atributos de acuerdo al disefio y a las medidas de los tajos para la

extraccion de datos a partir de este modelo de bloques, que contiene informacion de leyes y

tonelajes segun su contenido metalico.
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Figura N° 44. Creacion de grillas con la medida de los Tajos a explotarse

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2. Captura de los datos del modelo general a la medida de cada Tajo

Del archivo general del modelo de bloques se captura los datos de acuerdo al disefio
de los tajos invocando la orden en el software SELWF, e ingresando todos los datos

que solicita el programa en la caja de dialogo.

[ Files | Fields | parameters | Retrieval |

& [Input files|
IN® bmestf
WIRETR* cub_zonastr
WIREPT cub_zonaspt
= Outpu files
ouT* SEL_LADOS

Items marked with an asterisk(*) are mandatory.

Select records lying inside foutside wireframe models or sbove/below trianuiated (DTM) surfaces. Records of a e ~
which have X, Y and 2 co-ordinates lying above/below DTM surfaces or inside/outside a wireframe model are

copied to an output file. The wireframe medel can cantain multiple zones, but a paint will enly be selected ence ifit
falls within mare than ane zene. The wireframe triangle file does NOT have to be sorted by zone. By default,

paints faling on the wireframe surface are are induded in any selection, The EXCLUIDE parameter can be used to
exclude them, The PLANE parameter can be used with vertically oriented DTM surfaces to allow selection of points

to the east, west, rorth, or south, instead of above o below. This parameter can also be used with steeply

dipping tabiar solid wireframes to speed up the point selection. In-place operations are not permitted,

7] Save Restore [ acptar | [ cancelar | [ Ayuda
Figura N° 45 .Captura de los datos a procesar

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.3. Generando reportes de la captura de datos del yacimiento categorizado

En este proceso se generan los reportes en formato Excel y son generados con la
herramienta TONGRAD, genera reportes con todos los datos de los tajos como son
nombre del tajo tonelaje, ley de mineral por elementos (Ag, Pb,Zn,Cu) datos de

acuerdo al disefio de los tajos.

[TONGRA
Files iﬁl‘a_ﬁarameh&rs

2 [Input files
IN = sel_lados

E Ouiput files
ouT* REP_LADO_F
CSVouT REP_LADO_F

Items marked with an asterisk(*) are mandatory.
Caloulate the tonnage and grade of a model,
[¥] save Restore [ Aceptar ] | Cancelar | | Ayuda

Figura N° 46 Generacion de reportes de los datos Capturados

Fuente: Elaboracion propia

Al final de este proceso obtenemos los reportes en formato Excel con datos
consignando nombre de tajo, tonelaje, densidad, ley, confiabilidad y valor de mineral
lo cual nos servira como base de datos para desarrollar el planeamiento con datos
de una fuente confiable y sobre categorizada e informacion clasificada para elaborar
el planeamiento alineados a los objetivos y compromisos asumidos de la

organizacion.
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Reporte final con datos categorizados

BLOCK SECCS NIVEL SECCE TONNES VAG VPB VZN VCU
B1490E450520U -450 20 1490 75 103 075 310 093] 138
B1S00E450520U 450 20 1500 75 121 065 311 067] 127
B1400E450S30U -450 30 1400] 150 087 008 096 %2
B1410E450S30U 450 30 1410] 300 085 008 096 104| 78
B1430E450S30VU -450 30 1430 1,688 000 000 000 000 ©
B1450E450S30U -450 30 1450 150 091 008 392 258
B1460E4S0S30U 450 30 1460] 375 091 009 453
B1490E450S30U -450 30 1490| 427 099 093 1471
BI1SO0E450S30U 450 30 1500] 255 112 066 677 080
B1430E450540U 450 40 1430] 1,266 000 000 0.00
B1450E450540U 450 40 1450] 675 091 009 338
B1460E450S40U 450 40 1460| 450 091 003 376
B1420E450S50U  -450 50 1420 75 092 098 17.17
B1430E450S50U  -450 50 1430 1,359 000 000 0.00 o
B1460E4S0SSOU  -450 50 1460] 225 091 004 169 147|218
B1410E4S0S60U  -450 60 1410] 600 111 044 2090 029
B1420E450S60U -450 60 1420] 375 115 121 2103 055
B1430E450S60U -450 60 1430] 1,547 000 000 000 000] ©
B1460E4S0S60U 450 60 1460] 171 091 007 243 125|123
B1420E450S70U -450 70 1420| 139 119 120 2097 0 ;:H
Fuente: Elaboracion propia
Tablan® 15
Recursos de minerales probados
PROBADO:
Onz/tm
ZONA CUERPO TONELAJE AG % Pb % Zn % Cu $/TM %
ALICIA 6,898 2.74 1.36 4.09 0.38 165 0.40%
ANGELA-A 625 1.32 0.63 2.55 0.29 98 0.04%
ANGELA-B 140,014 2.74 1.03 2.75 0.09 116 8.03%
MINA 2 CARMEN ROSA-B 4,832 0.88 0.53 2.75 0.09 88 0.28%
CARMEN ROSA-C 6,078 3.49 1.58 2.26 0.14 122 0.35%
LUZ ANGELICA-A 2,951 3.74 1.42 7.15 0.53 259 0.17%
LUZ ANGELICA-B 61,052 2.57 1.08 3.25 0.16 130 3.50%
SONIA 128,261 1.72 0.56 2.78 0.09 99 7.36%
400-C 4,416 2.45 0.48 2.05 0.06 87 0.25%
CHARITO-A 24,922 1.21 0.56 2.48 0.12 87 1.43%
CHARITO-B 398 1.28 0.24 2.04 0.27 79 0.02%
CALERA GIOVANNA-A 1,440 1.99 0.45 4.67 0.47 163 0.08%
GIOVANNA-C 5,650 1.56 0.56 2.63 0.30 102 0.32%
SOFIA-C 112,834 1.65 0.80 2.15 0.12 87 6.47%
SOFIA-D 1,243,158 1.39 0.51 6.00 1.06 215 71.30%
1,743,529 1.60 0.60 5.05 0.79 184 100.00%
Fuente: Minera Colquisiri. S.A.- Departamento de Geologia
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DROBA
Onz/tm
ZONA CUERPO TONELAJE AG % PB % ZN % CU S$/TM %
ALICIA 9,906 3.30 1.55 5.85 0.53 224 0.29%
ANGELA-A 2,434 0.77 0.54 3.12 0.25 103 0.07%
ANGELA-B 162,563 2.51 0.97 2.66 0.09 110 4.83%
MINA 2 CARMEN ROSA-B 10,074 0.99 0.70 3.07 0.09 100 0.30%
CARMEN ROSA-C 16,094 3.99 2.22 3.93 0.29 183 0.48%
LUZ ANGELICA-A 1,775 3.31 1.20 6.73 0.53 242 0.05%
LUZ ANGELICA-B 75,327 2.76 1.19 3.70 0.16 145 2.24%
SONIA 117,337 1.94 0.63 2.93 0.10 107 3.48%
400-C 9,029 2.24 0.57 2.36 0.06 93 0.27%
CHARITO-A 32,072 1.30 0.56 2.48 0.12 88 0.95%
CHARITO-B 3,326 1.62 0.77 6.63 0.67 220 0.10%
CALERA GIOVANNA-A 1,781 2.45 0.52 3.58 0.37 138 0.05%
GIOVANNA-C 6,806 1.20 0.43 2.39 0.10 82 0.20%
SOFIA-C 121,880 1.69 0.77 2.15 0.09 86 3.62%
SOFIA-D 2,797,339 1.90 0.66 7.23 1.40 267 83.06%
3,367,743 1.95 0.70 6.49 1.19 241 | 100.00%

Fuente: Minera Colquisiri. S.A.- Dpto. de Geologia

Tablan® 17

Cuadro de Resumen total de Reservas.

TOTAL RESERVAS:

RESERVAS TONELAJE = Onz/tm AG % PB
PROBADO 1,743,529 1.60 0.60 5.05 0.79 184
PROBABLE 3,367,743 1.95 0.70 6.49 1.19 241

5,111,271
Fuente: Minera Colquisiri. S.A.- Dpto. de Geologia

1.83

Con esta informacion calculamos la vida operativa de la mina de acuerdo al tratamiento diario de la

planta de beneficio y los recursos con la que se cuenta hasta la fecha, estos datos pueden cambiar

segun los hallazgos de nuevos recursos que se van encontrando con las labores de las

perforaciones de exploracidon que se van ejecutando en forma paralela a la explotacion de la mina.
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Tablan® 18

Calculo Vida util de la mina

Recurso Tratamiento Tratamiento Vida util de la

mineral ™ | Mensual ™ anual ™ mina (afnos)

5,111,271 46400 556800 9.2
Fuente: Minera Colquisiri. S.A.- Dpto. de Geologia

3.3. Desarrollo el Objetivo 3

El desarrollo de los proyectos con el software Datamine, estaran mejor organizados y por
orden de prioridades de acuerdo a los programas de produccion ya que la explotacion de
estos tajos nos llevaran a cumplir con los objetivos plasmados en el programa estos tajos
nos llevara y desarrollos nos conduciran a desarrollar las labores de las nuevas zonas a
explotar segun el programa para el cumplimiento de los tonelajes y las leyes requeridas
para el tratamiento de planta con una ley mas homogéneas y constante para el cumplimiento
de la produccion de concentrados para ser entregados en los almacenes de nuestro cliente

(Glencore) ubicadas en los depdésitos del callao para su envié al mercado internacional.

Tablan® 19

Programa de avances por cuerpo y categoria

PROGRAMA DE AVANCES POR CUERPO Y CATEGORIA

T.
CUERPO | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Agos| Set | Oct | Nov | Dic | Mts
ALICIA 62 | 26 88
ANGELA B 67 | 81 | 57 | 106 | 8 | 56 | 69 | 71 | 72 | 80 | 70 811
BANCO 400C | 35 | 39 74
C.ROSA 8 | 65 | 74 | 67 | 36 | 60 387
CHARITO 87 | 72 | 51 210
GIOVANA 0
LUZ ANG. B 47 | 85 132
MAGALY 30 5 75 | 56 | 81 | 247
NORMA 66 | 72 | 62 | 90 | 75 | 90 | 154 | 119 | 75 | 75 | 878
SOFIAC 87 | 51 32 | 21 | 84 | 8 | 89 | 117 | 40 | 36 | 643
SOFIAD 179 | 291 | 395 | 413 | 418 | 391 | 414 | 336 | 180 | 138 | 277 | 186 | 3618
SONIA 32 | 64 | 70 | 39 | 44 249
TOTAL 549 | 624 | 724 | 742 | 797 | 625 | 708 | 643 | 500 | 529 | 518 | 378 (7337

Fuente: Minera Colquisiri. S.A.- Area de Planeamiento
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PARA

PROGRAMA DE PREPARACION Y EXPLOTACION POR CUERPOS

CUERPO Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Agos | Set Oct | Nov | Dic | T.TON
ALICIA 10424 | 8349 | 13559 4257 36589
ANGELA B 12551 | 1578 | 17076 | 16016 | 10730 12367 | 12086 | 11385 | 6146 | 9197 | 109133
LUZ ANG. A 3815 3815
LUZ ANG.B | 5289 | 1009 3533 | 3028 | 5047 | 17160 | 10866 | 4771 | 3533 | 6255 | 3161 63655
MAGALY 3023 3059 | 2090 8172
SONIA 26278 | 7167 | 22711 | 16274 | 8882 | 9489 | 19474 | 13662 | 15343 | 14636 | 13070 | 10599 | 177585
CHARITO A 8617 | 12459 21077
CHARITOB | 4017 | 4038 2170 3028 5589 3836 22678
SOFIAD 3028 | 7198 | 5451 | 4712 | 3533 | 7268 | 8466 | 16702 | 16950 | 23301 | 96609
400 C 828 | 908 1736
GIOVANA C 6561 | 6970 13531

TOTAL 46837 | 43607 | 47846 | 46251 | 46251 | 46252 | 46253 | 46254 | 46255 | 46256 | 46257 | 46258 | 554580
Fuente: Minera Colquisiri. S.A.- Area de Planeamiento
Tabla n® 21
Programa de recuperacion de concentrados

Minera Colquisiri

PLAN PRODUCCION CONCENTRADOS Y FINOS (Real + Presupuesto Actualizado Abr-Dic. 2018)

Dinz 90 30 3 30 3 3 30 3 30 Kl 365

Diaz Mtto. 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Diaz Op 8 29 30 23 30 30 29 30 23 30 382

PO 1572 1520 1580 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600

™S 15233 44081 47400 46400 43000 48000 46400 48000 6400 48000 G579M  560,300.00

Leyes

02T Ag 244 20 199 169 205 207 21

Pb 083 0.76 0.80 074 0.78 0 084

%2n 374 430 39 4 475 4m [y 420 470 4 404

%Cu 033 034 03 034 046 037 0% 039 046 03 028

$T™ 0 0 5 150 W5 152 il 62 3 83 168 52 621

Recuperaciones

%Cu 6106 6419 6566 6603 6697 7328 6806 6473 6L70 T4 6641 5544
%Pb 5724 SBE1 5554 5863 S8R 6045 5811 626 6193 6163 597 60.04
%2n 8643 8857 8823 8850 6831 6384 9039 362 8370 6376 8853 .70
% hg(Bull) 87 7373 M09 7654 TI46 L2 M®  TI3 L@ 7807 T8I0 7360

Leyes De Concentrado

%4 Cu 1% 2803 2804 2823 2823 823 2823 823 828 2828 285 %3

%% Pb 5088 S8 5242 5261 5401 5461 5361 5361 5361 5361 5265 5.8

A 5503 S5% 953  S544  S544 564 G666 G674 644 5640 5585 565

Concentrados TM

Cobre r g0’ 1 aw” s’ a3 s’ 4B” w6’ 4%’ 553”47 318

Ploma r 1357 s’ aw”  aw’ 46" 44" 3" 4%” 48" 48" 5108 5,081

Zine r 7947 3001 2769”7 28917 32647 368" 353”7 3089”7 306" 3591 36842 331

TMFinas en concentados

Cobre r o’ Eiid 88’ 10 m’ w0’  m’ w0’ w3’ ® 15® 883

Ploma 4 667" o’ ws” 8" 25" 29 w9’ 24" 20" 251 2887 2839

Zinc 4 437117 1187 isee” 16067 18107 2048”7 2008”7 175”179”2005 20578 1982

0zAgC.Cu w5e62” 350437 445347 45307 433917 41080”30424 a0’ 43443’ B3 523308 563

0zAgC.Pb 52" 648" wWSBY B’ e’ 038"  wger” w4k’ e’  1©eM 228006 0655

0zAgC.2n @34 03" 68’ 68’ wpm”  uer” »me”  nm”  nws” 2@ w0 141286

OnzasPlata Y oue’ 6143’ 724867 152567 13607 7sdes”  SB04TT  6ST07 724537 68976 90799 90773

Ag Onzhon concentrados

Ozhg-Cu B073 007 20 18I0 M0 7230 7370 1435 9960 6575 1067 BR

OzhAg-Pb 5433 3370 3300 4000 4200 4300 4000 4000 4200 4200 4468 6033

Ozthg-2n S41 364 481 481 401 381 360 360 380 s e 400

F de Ag en Ci de

Aglec.Cu 46 4549 448 4641 B4 3 BB 4883 46F R 447

Aglec.Pb 255 20.06 544 1596 1831 2098 1300 1767 181 2170 19.82

Aglee.2n B WEB WY WY B w4 BN N7 N7 W% BSt

Ag (Bulk) 0.00 0.00 827N 873 77.08 7654 7746 nn 741 7763 33 76.07 7880

Relaves 124,964 40344 43945 42725 43929 43276 42072 44,120 42472 43387 511235 516,783

Fuente: Minera Colquisiri. S.A.- Area de Planeamiento
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Con los reportes generados se puede calcular el tiempo de vida la mina con los datos de
tratamiento mensual, anual el modelo de bloques clasificado segun el tipo de recurso se
procede a generar un reporte segun el tipo de recurso obteniendo como resultado la tabla
donde se muestra la cantidad de reservas en y tonelajes con sus respectivas leyes por
cada cuerpo mineralizado.

Asi mismo se puede hacer la programacion de los tajos con la ley requerida segun
programa anual, mensual y semanal el reporte generado nos va a permitir elegir la

secuencia de los tajos segun el calculo de la ley de cabeza.

Figura N° 47 Proyectos con objetivos a zonas de interés

Fuente: Datamine - Group

Se puede hacer un analisis visual de la programacion del proyecto pudiendo precisar en fecha
estaremos llegando a los objetivos propuesto en los programas de avances y desarrollo
evitando asi la perdida de horas de trabajo y recursos cuando no se tiene un programa al
detalle lo cual esto incide en el costo del area de mina lo cual es unos de los costos mas altos
de la organizacion entendiendo que los recurso que se usan en mina de costo muy alto como
son barras de perforacion, equipos pesados, mano de obra, combustibles, energia, y

elementos explosivos para romper la roca a extraer.

3.3.1. Determinando la ley de corte

Es la concentracion minima que debe tener un elemento en un yacimiento para ser
econdmicamente explotable, es decir, la concentracion que hace posible pagar los costes de
su extraccion, su tratamiento y su comercializacion. Es un factor que depende a su vez de

otros factores, que pueden no tener nada que ver con la naturaleza del yacimiento, como, por
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ejemplo, su proximidad o lejania a vias de transporte, avances tecnoldgicos en la extraccion,

entre otros.

Ingresos = Egresos

Ley * Precio * Recuperacion = Y Costos

Costos
Ley de Corte = - 2 — —
Precio*Recuperacién total metalurgica
Costo de Planta+Costo de Minado
Ley de Corte =

(Precio—Cos de Venta)*Recuperacién total metalirgica

Sabiendo que:
Costo de planta: 23.70 $/ton.
Costo de minado: 27.77 $/ton.
Costo de venta: 150 US$/Tm de metal
Precio del Zn: 2,507 US$/ton.

Recuperacion metalurgica: 88%

Reemplazando los valores a la relacion para hallar la ley de corte para el Zn

tenemos lo siguiente:

$ $
(23.7050+27.77500)

Ley de Corte = .
0.88+ (2,507-150)5 —
5147Ti)
Ley de Corte = ———21-
2074.16m

Ley de Corte = 2.48 %

En el analisis realizado nos resulta que nuestra ley minima de corte para el Zinc es de
2.48% esto significa que por debajo de esta ley sera una ley marginal, lo cual los tajos o
bloque que contengan la ley por debajo no generara ningun beneficio econémico y asi
tenemos que elaborar para todos los bloques y con cada uno de los elementos, para que

nuestra produccion sea lo mas ajustado al punto de equilibrio.
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Figura N° 48 Vista longitudinal con programacion anual de tajos

Fuente: Minera Colquisiri. S.A.- Area de Planeamiento
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TJ 40-743
Ton. 2,861
n. 61%
Pb. 2.25%

Cu 134
Ag. 1.04
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TJ 40-740
Ton 2,360
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Po 2,21 %

Cu N 35
Ag.1.08

Figura N° 49 Tajos mostrando toda la informacion

Fuente: Minera Colquisiri. S.A.- Area de Planeamiento
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Tabla n® 22

Cuadro de material tratado en el afio 2,018

TONELADAS PROCESADAS 2018

50.000
@ 48.000 4/._.\
Q 46.000 .\ M A
—i 44.000 , °
2 v
Z 42.000
¢ —8—PROGRAMADO
F 40.000
38.000 @— EJEJECUTADO
0O O O & © © © O &
<<</Z~ ‘8\ Q/‘\/ Q)Q\ é 3 S S )
FFEF TP YOS
S &N RC ) N

Fuente: Elaboracion propia
Los datos mostrados en el cuadro de toneladas tratadas son las toneladas que ingresaron para su
tratamiento a la planta de beneficio donde se puede apreciar que en mes de abril y mayo se
sobrepaso las toneladas tratadas, también que en el mes de junio julio agosto hay una ligera baja
en cuanto a las toneladas programadas en el acumulado tenemos que hay 2600 toneladas de mas

que se han tratado lo cual es una cifra que esta a beneficio de la empresa.

Tabla n® 23

Cuadro ley de tratamiento de plata

LEY DE TRATAMIENTO DE PLATA 2018

w
o]

LEY de Plata (Oz/tm)
U PN M
‘o

«=@==PROGRAMADO
0.5 @—EJECUTADO
0
O O O & O © © O &
& &FHy &9
<<§ &Q‘ @V YD N N (90 \<</®
< &
MES

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro de tratamiento de la ley de plata, este elemento esta como subproducto en el
concentrado de Zinc, Plomo, Cobre , donde se aprecia que esta muy por encima de lo programado
lo cual es un cifra que esta a favor de la organizacion y que en el mes de febrero muestra una fuerte
subida y que en el mes de Abril muestra una ligera baja y que en el promedio esta por encima de

0.52 Onz/tm, se ve un comportamiento positivo.

Tabla n® 24

Cuadro ley de tratamiento de Zinc

LEY DE TRATAMIENTO DE ZINC 2018

T 2.00
> —=@—PROGRAMADO
Y 1.00
— @—EJECUTADO
0.00
O O & O O P O &
L/ K S S ©
FHFF FTF S PLES

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro de tratamiento de Zinc se nota una clara tendencia que esta por encima de lo
programado y que también ha sido ha sido positivo a favor de la organizacion y que en
promedio tenemos 0.46% por encima de lo programado y que este factor también contribuye

en favor de la organizacidn ya que se trata del producto principal de la organizacion.
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Tabla n° 25

Cuadro ley de tratamiento de plomo del afio 2018

LEY DE TRATAMIENTO DE PLOMO 2018

1.40
X120 o—2
O 1.00 A ®
= (0]
O 0.80 e o 5 o 0' .__.-o/ '\.
a 0.60
L 0.
T 0.40 «=@==PROGRAMADO
>
I-_IIJ 0.20 @—EJECUTADO
0.00
o 0 0 >y O O QO &
F & & F &S Y s 8
S E v Y &S
(,)Q/

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al cuadro de la ley de tratamiento del plomo se observa que esta por encima de
lo programado y que en el mes de febrero hay una fuerte subida esto se debe que ingreso
la produccion el cuerpo Sofia “D que tiene un alto contenido de plomo y que en promedio
esta 0.20 % de contenido de plata en referencia al programa anual de produccién 2018,

este resultado también es a favor de la organizacion.

Tabla n°® 26

Cuadro ley de tratamiento de cobre afio 2018

LEY DE TRATAMIENTO DE COBRE 2018

=—&—PROGRAMADO #—EJECUTADO

—_— 0'6
R 05 |
= m /0\
W 0.4
o« u | e
© 0.2
w
o 0.1
>
o 0
-
0 0 0 N o 0 0 o <
& & & & = & S ®<§‘
S 3 K\s v ) S S o <
<<‘</ b %&\
‘?
MES

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro de la ley de tratamiento de cobre se observa que desde el mes de
Enero hasta el mes de Abril se observa que esta por encima de la ley programada

CUADROS DE CUMPLIMIENTO PRODUCCION DE CONCENTRADOS EN EL ANO

Tabla n° 27

Cuadro de produccién de concentrados de Zinc

PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE
ZINC 2018

5,000
3,549 3/7503,7023,840

4,000

3011253

2,805 2,772
7

’

3,000
2,000 H PROGRAMADO

TONELADAS (TMS)

1,000 4 REALIZADO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET

Fuente: Elaboracion propia

Tabla n° 28

Cuadro de produccion de concentrados de Plomo

PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE PLOMO
2018
900
800
700
600

500
40 PROGRAMADO
30 B REALIZADO
20
10
0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET
MES

TONELADAS (TMS)
o O O

o

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n® 29

Cuadro de produccion de concentrados de Cobre

PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE COBRE
2018

600
500

400

30
PROGRAMADO
20
M REALIZADO
10
0

ENE FEB MARABR MAY JUN JUL AGO SET
MES

o O

TONELADAS (TMS)

o

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO IV: RESULTADOS

Como parte de la mejora se obtuvo los resultados en la optimizacion del tiempo de elaboracion del
planeamiento de 72 horas a 19 horas y se cambié el método de trabajo de lo empirico a lo

automatizado.

Tiempo de Planeamiento (h)

80 72
70
60
50
40
30
20
10

19

Figura N° 50 Cuadro comparativo de reduccion de tiempo

Fuente: Elaboracion propia
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Como parte de la mejora se logra el alineamiento del programa de produccién con lo
realizado lo cual indica que se tiene una produccidon mas estabilizada alineada al programa de

produccion.

TONELADAS PROCESADAS 2018
50.000

48.000 4/.—.\
46.000 @y M ~
44.000 , °

42.000 L

40.000
38.000

TONELADAS

«=@==PROGRAMADO @®—EJEJECUTADO

Figura N° 51 Cuadro comparativo de reduccion de tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro comparativo donde se demuestra que los cambios implementados con el uso de las
tecnologias de informacion se hace el planeamiento con herramientas informaticas, cambiando el
método de hacer el trabajo en un software amigable, confiable y que su uso ha sido mas dinamico,

automatizada y sobretodo muy confiable.

Productividad Afio -2017 (Enero - 17 / Diciembre - 17)

i Costoy  Toneladas Productividad
Gasto Extraidas

PRODUCTIVIDAD DE MINA ANO 2017

Ene-17 920,878 31933 0046

Feb-17 931,992 36,802 0.039 0050

Mor-17 992,878 42,758 0043

Abr17 960,416 46737 0048 g oo

May-17 980,060 48,763 0050 £ oo

Jun-17 980,878 41,735 0043 2

Juk-17 991,992 44777 0.045 £ o0

Ago-17 988,878 45,961 0046

set-17 1,000,416 40253 0.040 oo

oct17 1,100,060 40,837 0037 0000

Nowdy G aaEs 003t re75e0 17 "0 a7 M 17 7 o757 07 N ic7

Dic-17 890,416 24,498 0.028 A7 7 14
—a—Series1 0.046 0.039 0043 0049 0.050 0.043 0.045 006 0050 0.037 0.031 0.028

TOTAL 11667743 483859 0041

Figura N° 52 Cuadro de productividad antes del cambio.
Fuente: Minera Colquisiri S.A. — Productividad
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Productividad de Mina Periodo Ene-18/May-18

e " 0050
Productividad de los ultimos 8 meses (Enero - 18 / Agosto - 18)
Costoy Toneladas - 0050 ‘/———"\/\\
MES Gasto $ Extraidas Prodbctividsd =)
& 00w
Ene-18 930,878 44,550 0.048 s
Feb-18 831,992 42,723 0051 G omo
Mar-18 928,878 46,920 0.051 8 o
Abr18 990,416 52,100 0053 &
May-18 940,060 46,447 0.049 0010
Jun-18 833,982 44,733 0.054 000
Jul-18 938,450 48,300 0.051 Ene18  Feb-18 Mar-18 Abr18 May-18 Jun-18  JuHl8  Ago-18
Ago-18 1,107,696 49,484 0.045
Ene1s | Feb-18 | Mar13 | Abr18 | May18 | Jun18 | WHS | Ago-18
TOTAL 7,502,352 375,297 0.050 —&—MESES 0048 0051 0051 0053 0049 0054 0051 0045

Figura N° 53 Cuadro de productividad después del cambio.

Fuente: Minera Colquisiri S.A. — Productividad.

INVERSION DEL PROYECTO

HARDWARE 5,000
ALQUILER SOFTWARE 12,000
PROGRAMACION 3,000
MUEBLE 500
CAPACITACION 1,000
OTROS 1,000

$/.22,500.00

Figura N° 54 Cuadro de Inversion en el proyecto

Fuente: Minera Colquisiri S.A. — Productividad
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COSTO DE CAPITAL PROMEDIO
PONDERADO (WAAC)

18.00%

PLANIFICACION

FLUJO DE CAJA ECONOMICO (US$)

PARA

EL

ANOS 0 1 2 3 4 5 6
FLUJO NETO DE FONDOS
ECONOMICO -22,500| 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000
FACTOR DE ACTUALIZACION 1.0000| 0.8475|0.7182|0.6086 | 0.5158 | 0.4371 | 0.3704
VALOR ACTUAL (VA) AL Kc
(17.01%) -22,500| 16,949 |14,364 (12,173 10,316 | 8,742| 7,409
VALOR ACTUAL ACUMULADO 16,949 (31,313 | 43,485 | 53,801 | 62,543 | 69,952
VALOR ACTUAL NETO (VAN) -5,551| 8,813|20,985 | 31,301 | 40,043 | 47,452
VAN ECONOMICO 47,452 22,500 -5,551
RELACION B/ C ( 209,856 / 25'000) 3.11
TASA INTERNA DE RETORNO
ECONOM = 86.80%
PERIODO DE RECUPERACION (
ANOS) 1.33 (6 mesEs)

El analisis del flujo econémico donde se aprecia que el VAN es de $47,452 con una TIR de 86.80%

lo cual significa que cada $1 ddlar invertido me generara $ 3.11 ddlares de retorno lo cual se

observa que hay un retorno muy positivo en favor del inversionista.

Victorio Fernandez, Efrain Gustavo
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CAPITULO V : CONCLUSIONES

e Se logré optimizar el tiempo de la planificacion, con las herramientas de tecnologias de
la informacioén ,con la integracion de datos y su reduccion ha sido considerable de 72
horas a 19 horas de trabajo efectivo en elaborar la planificacion del mes, ya que esta tarea
se hace con mas frecuencia y su beneficio se vera reflejado en la operatividad de la mina
ya que todos los objetivos estaran direccionados a las zonas de interés econdmico y que
hara nuestra ley saldrd con mas homogeneidad que esta es la tarea que se hace con mas

frecuencia.

e Se mejord la categorizacion del yacimiento, donde se aprecia la concentraciéon de las
zonas economicas segun su ley, en base a estas evaluaciones se haran los proyectos y

priorizar los desarrollos y preparaciones a zonas de interés econémico.

e Con laimplementacion se puede gestionar mejor los recursos minerales de la mina ya que
te permite hacer la mezcla o blending segun la ley de cabeza de acuerdo al programa de
produccion mensual, la extraccién se hara mas homogénea y con la mezcla de los tajos
de baja ley con tajos de alta ley, la cual la ley estara alineada al programa de produccion

los cual se amplia la sostenibilidad de nuestro yacimiento.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la empresa minera a continuar con el desarrollo de mejoras en
cada uno de los procesos especialmente en las dreas que ofrecen grandes
oportunidades como es el drea de mina y planta ya que en estas areas se

concentran la incidencia en los costos de produccion.

e Se recomienda capacitar a los colaboradores del area de planeamiento, en el uso
del software Datamine, para la mejora en el dominio de esta herramienta que posee

muchas bondades en beneficio de la gestion de los recursos mineros.

e Se recomienda la optimizacion en el uso de los recursos de la empresa, ya que
como se dio esta oportunidad de poder mejorar el proceso de planificar con
herramientas que estan dentro de la empresa, se pueden mejorar otras areas del
proceso productivo existentes dentro de la empresa, entendiendo que la mineria es

una industria de muchos desafios y muchas oportunidades.

e Se recomienda a la empresa instalar un laboratorio de analisis quimico, ya que para
el monitoreo y control se necesita, hoy en dia los resultados se demoran entre dos
a tres dias en obtener los resultados que son muy relevantes para la toma de
decisiones y ante los cambios presentados en el proceso productivo la reaccion de

respuesta debe ser de inmediato si fuera a detectarse algo anormal.
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ANEXOS

Anexo n° 1 Cuadro Comparativo Programado - Realizado

Anexo n° 2 Reporte de Gerencia de Operaciones

EEPOHTE DE GERENCIA DE OPERACIONES T0V2018 - UP MARIA TERESA - CIA MINERA COLOUISIRL

|- SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE - PLANTA PETAR
< IDAD:

2

3.- PROYECTO DE PROFUNDIZACION AESA - CALERA SUR
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Anexo n° 3 Cuadro de monitoreo de Leyes en planta

Courier Analyzer - Log of individual valid results Report specific definition Excel file not found

Plant:

File name:
Start of reporting period:
End of reporting period:

Format definitions have been made for 30 data
colums

Colquisiri
GEOLOGIA
30-Set-2018 15:45
1-Oct-2018 15:45

Sample Line Cabeza Cabeza Cabeza Cabeza

Variable or Channel Description Fe Zn Cu Pb
M-variable or Channel Data Type
ID-code of Data 1S2A1 1S2A3 1S2A2 1S2A4

Hourly Value
30-Set-2018 17:04 10.083 5.021 0.463 1.088
30-Set-2018 17:15 10.732 4.811 0.814 1.557
30-Set-2018 17:25 10.718 4.819 0.889 1.706
30-Set-2018 17:36 10.519 5.182 0.523 1.197
30-Set-2018 17:47 10.463 5.250 0.500 1.147
30-Set-2018 17:58 10.507 5.294 0.496 1.096
30-Set-2018 18:08 10.526 5.295 0.490 1.103
30-Set-2018 18:19 10.554 5.242 0.481 1.090
30-Set-2018 18:30 10.501 5.253 0.470 1.089
30-Set-2018 18:41 10.505 5.263 0.486 1.110
30-Set-2018 18:52 10.557 5.163 0.450 1.047
30-Set-2018 19:02 10.417 5.124 0.452 1.057
30-Set-2018 19:13 10.384 5.101 0.464 1.058
30-Set-2018 19:24 10.378 5.070 0.454 1.043
30-Set-2018 19:35 10.192 5.077 0.506 1.167
30-Set-2018 19:45 10.118 4.949 0.458 1.081
30-Set-2018 19:56 9.935 4.889 0.450 1.088
30-Set-2018 20:07 9.868 4.824 0.439 1.052
30-Set-2018 20:18 9.764 4.773 0.412 1.023
30-Set-2018 20:28 9.861 4.792 0.446 1.030
30-Set-2018 20:39 9.985 4.908 0.436 1.041
30-Set-2018 20:50 10.131 5.098 0.471 1.102
30-Set-2018 21:01 10.461 5.243 0.481 1.112
30-Set-2018 21:12 10.724 5.232 0.510 1.107
30-Set-2018 21:22 10.684 5.248 0.481 1.088
30-Set-2018 21:33 10.966 5.369 0.495 1.102
30-Set-2018 21:44 10.876 5.355 0.472 1.079
30-Set-2018 21:55 10.931 5.293 0.469 1.083
30-Set-2018 22:05 11.051 5.362 0.481 1.092
30-Set-2018 22:16 11.106 5.396 0.499 1.100
30-Set-2018 22:27 11.065 5.456 0.484 1.096
30-Set-2018 22:38 11.234 5.479 0.505 1.087
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