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RESUMEN

La presente investigacion busca mostrar la reduccion de costos al implementar la
construccion de una poza de 540 m3, en la actividad de regado de vias de lixiviados, pad
dinamico 7 y 8 actualmente activos en funcionamiento en la mina SUMMA GOLD
CORPORATION vy realizar una comparacién con los costos actuales del regado. Los costos
reales fueron tomados en campo mediante la observacion directa y resimenes diarios de
control sobre el traslado de agua que realiza la empresa. Ademas, se realizd la identificacion
de los factores adversos, propios de un proyecto minero que afectan los rendimientos de la
maquinaria. El resultado del estudio concluy6 que el costo de riego de vias actualizado
ascendio a un monto mensual total de $ 20 257.85, mientras que el costo mensual al
implementar la poza de abastecimiento de agua alcanz6 un total de $ 13 305.27, generando
asi un ahorro significativo de $ 6 952.58 por mes y $ 83 430.98 como proyeccion anual.
Asimismo, el costo de construccion de dicha poza abarcd $ 10 627.27; el cual, sera cubierto
con el ahorro generado en un periodo maximo de 1.5 meses, teniendo una ganancia de $ 72

803.71 para el primer afio de uso.

PALABRAS CLAVES: Poza, costos, regado en vias.
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ABSTRACT

The present investigation seeks to show the reduction of costs by implementing the
construction of a 540m3 pond, in the activity of irrigating roads to the leachate area, dynamic
pad 7 and 8 currently active and in operation in the SUMMA GOLD CORPORATION mine
and carry out a comparison with the current costs of irrigating roads. The real costs obtained
were taken in the field through direct observation and the daily summaries of water transfer
control carried out by the mining unit. In addition, the identification of the adverse factors
typical of a mining project that affect the performance of the machinery was carried out. The
result of the study concluded that the cost of irrigation roads in their current state amounted
to a total monthly amount of $20,257.85, while the cost of implementing the water supply
pool reached a total monthly amount of $13,305.27, generating thus a significant saving of
$6,952.58 per month and $83,430.98 as an annual projection. Likewise, the cost of
construction of said pool covered a total amount of $10,627.27; which will be covered with
the savings generated in a maximum period of 1.5 months, having a profit for the first year

of use of $72,803.71.

Keywords: Poza, costs, irrigated on roads
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Dentro de las diferentes operaciones unitarias que implica el trabajo minero
para la extraccion de minerales, se encuentra el &rea de servicios auxiliares, donde el
regado de vias es un proceso fundamental para el 6ptimo desarrollo de las actividades
de acarreo en mina, el transporte de agua para dicha actividad exige un tiempo
adicional de abastecimiento, por lo que el incremento de costos es inevitable;
asimismo, en su transporte se generan ciertos retrasos y gastos. Frente a ello, es
necesario la implementacion de medidas que permitan la reduccion de contaminacion

de efluentes como también la reduccidn en su transporte. (Almar Water, 2021).

El agua es muy util en la mineria y por ende su aprovechamiento debe ser lo
mas oOptimo posible, siendo los sistemas de riego muy imprescindibles para la
distribucion del liquido vital, evitando de esta manera el desperdicio y perdidas por
evaporacion. Los principales usos que se le da al agua en la mineria, es el control de
polvo en las zonas de explotacion y en las vias de acarreo. Ademas, los pads de
lixiviacion requieren la instalacion de sistemas de irrigacion especialmente disefiados.
Ambas aplicaciones tienen propdsitos diferentes, una sirve para disminuir los riesgos
laborales en la mineria y la otra sirve para la eficiencia en la extraccion de la materia
prima. Las zonas de explotacidn se caracterizan por tener una gran concentracion de
particulas de tierra suspendidas en el aire, lo que ocasiona impactos negativos sobre la
salud de los trabajadores y en el funcionamiento de los equipos. Los métodos de
irrigacion mas eficiente para la captura de particulas aéreas, son dos: la aspersion y la
pulverizacion del agua. Ambos sistemas de riego para mineria son similares en la
forma de esparcir el agua, utilizando una bomba a fin de dar fuerza al chorro de agua.

(Sofia Icochea, 2019).

Quispe Fabian J.& Villanueva Aranda B. Péag. 13
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La construccion de pozos de agua con fines 6ptimos de mejora en los servicios
de calidad, tiempo, costos y proteccion al medio ambiente, es un tema abierto de
muchos paises latinoamericanos como Colombia, el cual es un pais precursor en el
desarrollo de pozos a base de geomembranas que han sido aplicadas a diferentes obras

hidraulicas de cimentaciones, canales y taludes. (Cartagena Agudelo, 2019).

Summa Gold Corporation, es una empresa minera privada productora de oro,
ubicada aproximadamente a 15 min de la ciudad de Huamachuco a una altura de 3600
msnm. La unidad minera se ubica en la localidad de El Toro, en Huamachuco,
provincia de Sanchez Carrion, departamento de La Libertad. Se puede acceder
mediante via terrestre desde la Ciudad de Trujillo, en un estimado de 4 horas. Esta
unidad Minera considera dentro de sus procesos de recuperacion de mineral, el método
de lixiviado mediante pads estaticos y dinamicos. Actualmente debido al avance de
sus procesos de explotacion, extraccion y recuperacion, los pads usados son: dindmico
7'y dinamico 8, para lo cual por su ubicacion y presencia de polvo continuo de sus vias
que conllevan desde el punto de minado hacia el depdsito de lixiviado, se requiere un

regado diario cada cierto tiempo.

El consumo de agua y energia requeridos para el regado de vias con el fin de
reducir el polvo dentro de las operaciones de acarreo de material en mina, es muy
oneroso para muchas empresas debido a la escases que este recurso presenta; no
obstante, al ser considerado dentro de los costos operativos, se debe buscar formas que
permitan la reduccion de su costo operacional para la satisfaccion del presupuesto
deseado, sin afectar los requerimientos normativos para la obtencién de los

licenciamientos de desarrollo. (Hurtado Quinto, 2019).

Summa Gold, considera que, dentro de las actividades de riego, el recurso

hidrico es uno de los principales problemas a tratar, esto debido a su demanda y

Quispe Fabian J.& Villanueva Aranda B. Pag. 14
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disposicion, por ello la propuesta de pozas de almacenamiento de agua, reduciria el
tiempo consumido para el transporte de agua hacia las pozas de lixiviado. (Proactivo,

2021).

Por lo antes expuesto, se plantea el siguiente problema: ;La implementacion
de una poza de abastecimiento de agua, influye en la reduccion de costos para el regado

de vias de lixiviado en la Mina Summa Gold 2023?

La justificacion del presente proyecto se basa en la busqueda de nuevos
métodos de optimizacion de riego en vias de acceso a pads de lixiviado en la mina
Summa Gold, de forma préctica mediante la reduccion de costos y tiempo de
desarrollo; asimismo, metodologicamente es un proyecto cuya aplicacion esta abierta
para cualquier empresa con solicitudes de riego similares, donde el agua es el principal
elemento utilizado para el riego. La justificacion social esta basada en el aporte de
proteccion hacia el medio ambiental, generando menores impactos negativos y

beneficiando a la poblacion aledafia.

El objetivo principal del presente proyecto es determinar cuanto influye la
implementacidn de una poza de abastecimiento de agua para la reduccion de costos en
regado de vias de lixiviado en la Mina Summa Gold 2023, siendo sus objetivos
especificos: evaluar el método actual para el regado de vias en lixiviado en la Mina
Summa Gold, implementar una poza de abastecimiento de agua para el regado de vias
de traslado a lixiviado a la Mina Summa Gold y analizar los resultados al implementar

una poza para el regado de vias en lixiviado en la Mina Summa Gold.

La hipdtesis planteada considera que la implementacién de una poza de
abastecimiento de agua para el regado de vias de lixiviado en la Mina Summa Gold, si

influye en la reduccién de costos, puesto que permite un mejor aprovechamiento del

Quispe Fabian J.& Villanueva Aranda B. Péag. 15
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recurso hidrico y reduce los tiempos de transporte y las demoras constantes durante su

acarreo.

A continuacién, analizaremos los antecedentes mas importantes en referencia

al tema estudiado.

Fernandez (2021). En su investigacién “Herramientas para lograr un uso
sostenible del agua en la mineria: la huella hidrica y la huella de agua” tuvo como
objetivo dar a conocer la sostenibilidad de la gestion de los recursos hidricos. En aquel
estudio tuvo como método de investigacion un disefio experimental y como resultado
se calculd que el analisis especifico de la organizacion del agua en el proceso de
lixiviado es posible dirigir de forma artificial hacia nuevas captaciones como galerias,
pozos, geosintéticos, entre otros; logrando que se pueda evaluar y mejorar la
distribucion de los recursos hidricos en base a su sostenibilidad. Se concluye que la
sobre explotacion de agua se controla gracias al uso de geomembranas en las
captaciones afiadidas en el proceso de filtracion, impactando de manera positiva tanto

en calidad como en cantidad para la empresa y concientizar la huella ecolégica.

(Herrera Herbert, 2019), en su investigacion “Introduccion a la Mineria
Subterranea. Vol. 1I: Construccion de accesos” sefiala que el agua impacta en cada
etapa de la vida Gtil en la mina. En términos generales y desde muy distintos puntos
de vista es facil comprender que las actividades mineras se encuentran muy
estrechamente ligadas a la gestion del agua, las cuales se indican: Como un problema
a evitar, disminuir o corregir en la explotacion, como una necesidad de utilizacion del
recurso para su aprovechamiento en la propia mina o fuera de ella y como recurso
ambiental que es necesario proteger, mostrando a la sociedad que asi se hace y que se
hace bien. Asimismo, indica que el agua es un recurso de vital importancia para los

proyectos de mineria, y en comparacion con las demas actividades industriales y

Quispe Fabian J.& Villanueva Aranda B. Péag. 16
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agricolas, la explotacion minera no es gran consumidora de este elemento, por ello su

gestion y proteccion son indispensables para toda la Mina.

(José Pierola, 2017), en su proyecto “El agua y su uso en mineria y agricultura
en el Per, Una primera aproximacién” manifiesta que el agua es un elemento
primordial en la etapa de produccidén minera gracias a su funcion en el desarrollo de
lixiviacion y flotacion; ademas, permite el transporte de los excedentes como es el caso
de los relaves (tailings) mientras que en el transporte y trabajos de molienda fina
aumenta el control de polvo. En la etapa de exploracion normalmente el uso de este
liquido es minimo o menor en base a su produccion y puede variar de 2 a 40 m3/dia,
siendo equivalente a 0.02 L/s a 1.0 L/s, lo cual es el limite ideal ante cualquier
operacion. En la etapa de explotacién, el agua interviene en la fase de extraccion del
mineral como: riego de accesos en mina, limpieza de equipos de carguio y transporte;
asi como en el proceso de lixiviacién mediante solventes del PLS (Pregnant Leach
Solution) y en la electro-depositacion del metal y también interviene en el proceso de
filtracion. Finalmente, el agua también es parte importante en el proceso de fusion y

electro refinacion para la refrigeracion.

Becerra Carrefio (2021) en su tesis “gestion de los impactos de aguas acidas
durante la construccion, operacion y cierre de tlneles”, tiene como objetivo determinar
los impactos de las aguas acidas durante la construccidn, operacion, cierre del tanel y
proponer soluciones para asegurar la estabilidad junto al control ambiental. La
metodologia que utilizo fue la revision de la base de datos de los antecedentes de aguas
acidas en taneles de mineria. El resultado tuvo una alta calidad en base a la estabilidad
del sistema, siendo obtenido mediante pruebas de bombeos y registros en el pozo,
logrando una resistencia a la compresion de 50MPa; ademas, se debe resaltar que el

pozo que estd compuesto por geomembrana de tipo geotextil, la cual ayuda a
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transportar el agua del sector principal hacia la siguiente etapa, sin dificultad alguna.
En conclusion, gracias a su resistencia se evita el deterioro del material y
contaminacion del agua transportada, logrando una independencia en revestimiento
para mantener segura a la poblacion con el medio ambiente. Por otra parte, recomienda
conformar un equipo especializado, que se centre en la gestién solida del agua en base
a la optimizacion del transporte con reforzamiento del material geosistético, que a la

vez ayudard a canalizar la impermeabilizacion.

Cartagena (2019) presento en su investigacion “Estudio de geomembranas
nodulares y lisas para la aplicacion en la ingenieria civil”, con su objetivo de estudiar
y analizar las propiedades fisico-mecanicas de la geomembrana lisa (TPO) y la
geomembrana nodular (Lamidren L7). La metodologia utilizada fue de disefio
experimental a través de analisis en ensayos de laboratorio, obteniendo como resultado
que la geomembrana lisa TPO de material Lamidren L7, es mucho mas resistente en
comparacion a la geomembrana lisa simple TPO, donde la elasticidad es méas del 700%
en comparacion de 1 a 3 con la geomembrana simple; mientras que, su resistencia a la
tension es mayor que los pardmetros minimos de construcciones civiles. En
conclusion, el material utilizado frente a los demas, es el mejor con relacién entre
precio vs calidad; ademas, logra optimizar el proceso de adaptacién y no genera
contaminacion en base a las normas del TAS, convirtiéndola 100% amigable para el
medio ambiente. Asi mismo, evita gastos innecesarios, ya que al ser mas resistente no
traslada material en compensacion de alguna pérdida, evitando asi el desperdicio del
agua y reduciendo la extension de mangueras para depositar el recurso hidrico,

logrando de esta manera que la obra se vuelva confiable.

Pardo Sandoval (2020). En su tesis denominada “Modelo de disefio de

geosintéticos en la estanqueidad de pozas en infraestructuras mineras, las bambas,
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20207, empled una metodologia con técnica de recoleccion de datos sobre la mina Las
Bambas, cuyo resultado indica que al realizar la cobertura de la poza con
geomembrana sirve para reducir costos y evitar la pérdida de tiempo en el transporte
del agua, obteniendo un 90% mas de resistencia a rotura en comparacién a materiales
basicos; a la vez, logro superar el estandar de 48 horas como minimo en resistencia a
méaxima capacidad de depdsito de agua con cero fugas, siendo aprobada la
impermeabilizacion de los canales de riego en la empresa, convirtiendo a la operacién
en un método mas seguro, economico y facil. Concluye que la aplicaciéon de este
material en proyectos de geotecnia e ingenieria ayudan a controlar los parametros,
evitan el transporte innecesario, reduce la contaminacion del agua sin que esta se
estanque en el riego y mejora los estandares de seguridad bajo cualquier norma ASTM.
Asi mismo, se recomienda obtener el aseguramiento de calidad en la construccion y la

ejecucion del proyecto bajo estudios constantes del suelo.

(Palomino Linares, 2022) en su tesis “Optimizacion del tiempo de vida de una
geomembrana de alta y baja densidad usando una sustancia impermeabilizadora en el
proceso de lixiviacion de cobre”, tuvo como objetivo determinar la factibilidad del uso
de una sustancia impermeabilizada de alta resistencia, impregnada en la geomembrana,
con el fin de mejorar el desempefio de esta para evitar posibles fugas de liquido
lixiviante. La metodologia fue de tipo aplicada donde logra mejorar la condicion real
del proyecto minero en la instalacién de geomembranas, su disefio fue experimental,
puesto a que se realizaron pruebas en laboratorio. Como resultado se obtuvo que al
contener una poza de agua en el proceso de lixiviacion requiere de un mantenimiento
en dptimas condiciones; por ende, al comparar el uso de una nueva geomembrana o un
recubrimiento, mayor rentabilidad tiene este ultimo, garantizando un mejor impacto,

lo que se corrobora en la diferencia del error estandar que va de 0.17 a 0.05; mientras
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que, la prueba de traccién mejora en un 15.2 Ib/pulg; a la vez, supera la resistencia de
50 grados centigrados en prueba de 30 dias. En conclusion, este recubrimiento tiene
mayor resistencia en cuanto a la filtracion de los liquidos en el llenado, evitando la
presencia de multas por contaminacion del sistema hidrico o inseguridad, y aunque es
un poco mas caro instalar nueva geomembrana, su funcionalidad es mas segura para
optimizar la vida del material; por ello, es considerada la mejor opcién en obras de
pozas del proceso de lixiviado gracias a su reduccion de costos y tiempo en transportar

agua.

(Ignacio Chavez, s. f.) en su objetivo de proponer la aplicacion de los métodos
de control de calidad aplicados a los geosintéticos: geomembrana y tuberia HDPE en
la poza de operaciones en Carachugo 14, Cajamarca, empled una metodologia de
disefio experimental. Obtuvo como resultado una elongacion mayor o igual al 50%,
mientras que su despegue en ambos métodos de control en geosintéticos de las pozas
de agua es menor al 25%. Por ende, se logra cumplir con éxito toda la norma ASTM
6365, incluyendo el cuidado del agua. En conclusién, gracias a esta aceptacion, se
logra reducir el costo y tiempo de durabilidad, seguridad y rapidez en el control de
calidad de la poza. Finalmente, recomienda adaptar nuevos avances tecnolégicos para
mejorar el monitoreo, sin olvidar los expedientes técnicos junto a constantes

inspecciones visuales.

(Elvia Mairubi, 2019) en su investigacion “Aplicacion de geomembranas para
reducir las pérdidas de agua por infiltracion del canal de riego Caqui, provincia de
Huaral” tuvo por metodologia de tipo aplicada, describiendo los beneficios del uso
de geomembranas. Como resultado indica que existié una infiltracion de agua de 28.75
L/s cuando el material es solo concreto, mientras que al ser aplicado con

geomembrana, dicha filtracion reduce a 8.41 L/s; asi mismo, existe un bajo costo en el
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transporte de agua. Se concluye una disminucién considerable en la perdida de agua
en un 67.42%, por su permeabilidad y buenos pardmetros de geotecnia basados en la

capacidad de carga.

(Mantilla Calderon, 2021) en su investigacion “Influencia de la
implementacidn de lean service en el nivel de servicio del proceso de instalacion de
geomembrana para reservorios mineros, en la empresa innovacion en geosintéticos y
construccién SRL”, aplicé un método de investigacion de disefio cuasi experimental
por el uso de la herramienta tecnoldgica Lean Manufacturing, con el fin de aumentar
el nivel de la potencia en las pozas. Realizo una revision documental, entrevistas y
observacion, permitiendo diagnosticar la situacion actual en el taller de la empresa.
Los resultados muestran que al aplicar la herramienta Lean en las instalaciones de
geomembranas y geosintéticos en pozas o reservorios tienen un aumento en el nivel
de servicio en un 15%, generando que dicha técnica sea considerada como un motor
en el cuidado de la naturaleza por su eficiencia en la instalacion, calidad y tiempo. Se
concluye que este disefio se adapta al sistema 5S, obteniéndose una relacion de
beneficio / costo de 2.62 nuevos soles y un VAN y TIR de 45,749.23 soles y 217%
respectivamente, donde finalmente se convierte en un proyecto viable debido a todas

las caracteristicas mencionadas anteriormente.

(Vésquez Mamani, 2017) cuyo objetivo fue determinar como la aplicacion de
un control de calidad permita disminuir las fugas en la impermeabilizacion del Pad de
lixiviacion en la mina Lagunas Norte La Libertad — 2017, utilizo una metodologia de
nivel explicativo y tipo aplicada. Los resultados concluyen que la aplicacion de la
geomembrana es beneficiosa en cualquier proyecto de estructura, construccion de
pozas 0 presas, porque crea una barrera de permeabilidad con materiales de alta

resistencia contra sustancias quimicas; ademas, manifiestan que, al tener un buen
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almacenamiento de liquido, el proyecto genera una resistencia a cualquier ataque
quimico y natural, logrando evitar un nuevo revestimiento de material extra, ayudando

evitar gastos innecesarios en polimeros de alto costo.

El uso de pozas de agua para la captacion hidrica, producto del desperdicio en
las actividades de perforacion, permite reducir costos y tener un mejor
aprovechamiento de este recurso gracias a su reutilizacion; no obstante, su disefio y
construccién debe estar en funcion a su capacidad de almacenamiento solicitado con

las condiciones impuestas (Wilian Luciano, 2021).

El disefio de pozos de agua no solo se fundamenta en una construccién de
contencién, también deben ofrecer eficiencia de almacenamiento, calidad y menos
contaminacion. Por consiguiente, el agua almacenada debe presentar caracteristicas
incoloras y lo més higiénicas posibles, ofreciendo seguridad y no un foco infeccioso
de riesgo (Aguilar Rios, 2016).

El agua como recurso hidrico dentro de los procesos de lixiviacion no
presentada de forma Optima, afectaria el desarrollo de las actividades de recuperacion

de minerales, generando gastos adicionales e innecesarios (Suarez Vera, 2019).

En el desarrollo de un sistema de abastecimiento de agua, siempre se debe
considerar una red de distribucion mediante areas de almacenamiento, procesamiento
y distribucidn en tuberias, bajo un disefio compatible a las solicitudes demandadas de

abastecimiento (Aguilar Rios, 2016).

Un sistema de drenaje tiene por objetivo proporcionar la recoleccidn, transporte
y lanzamiento final de aguas de escurrimiento superficial, de modo que la integridad

de los terrenos junto a las caracteristicas de los cuerpos de agua sean receptores
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preservados. De esta forma, el drenaje tiene por objetivo el control de la erosion.
(Ministerio de Energia y Minas, 2017).

(Malpica, 2014) en su tesis “Evaluacion de rendimientos de equipos en las
operaciones de movimiento de tierras en el minado cerro negro Yanacocha —
Cajamarca” comenta que en todos los proyectos de ingenieria, el valor del precio
unitario para una actividad esta ligado al rendimiento de los proyectos en base a
movimiento de tierras, mientras que el analisis de precios unitarios esta compuesto
Unicamente por los equipos, ya que no se considera mano de obra ni material; por otro
lado, el costo del operador esta incluido en la tarifa de los equipos; es decir, la
incidencia en el costo directo depende del rendimiento propuesto y de la tarifa por hora
de la maquinaria. Sin embargo, se ha podido observar que existen diferencias entre los
rendimientos tedricos y los reales, lo cual trae como consecuencia variacion en el
cumplimiento de actividades; razon por la cual, tener un rendimiento real nos permite

proyectar presupuestos mas ajustados a la realidad.

(Matos Mallqui, 2020), en su tesis “Reduccién de costos unitarios de carguio y
acarreo mediante programacion de equipos — Mina — Corihuarmi” menciona que la
reduccion de costos y la productividad acttan de forma no proporcional; es decir,
mientras menor sea el costo de acarreo mayor aprovechamiento econémico se tendra

respecto al carguio del recurso hidrico.
Todo ello se resume en:
- A mejor forma de carga Util, se optimiza la productividad.
- A mejor equipo Yy uso correcto, menos demoras y mas produccion,

- A menor tiempo en la etapa de carguio, menos costo, tiempo y mayor

produccion.
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- A mejores condiciones de trabajo, mas eficiencia y productividad.

En la presente investigacion se analiza la siguiente pregunta ¢es posible que la
implementacién de una poza de abastecimiento de agua reduzca los costos para el
regado de vias de lixiviado en la Mina Summa Gold 2023? Ante ello se logré
determinar como influye la implementacion de una poza de abastecimiento de agua en
la reduccidn de costos en regado de vias de lixiviado en la Mina Summa Gold 2023,
donde se determind los costos de regado de vias en lixiviado antes de construir la poza
en la Mina Summa Gold, para luego determinar los costos de regado de vias de
lixiviado después de construir la poza en la Mina Summa Gold. Al final, se logré
demostrar que la implementacion de una poza de abastecimiento de agua para el
regado de vias en lixiviado en la Mina Summa Gold si influye en la reduccion de
costos, puesto que permite un mejor aprovechamiento del recurso hidrico y reduce los

tiempos de transporte junto a las demoras constantes durante su acarreo.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo aplicada porque busca la solucién de un
problema actual y real en provecho de la Unidad Minera. Para ello, mediante la
recopilacién, medicion y validacion de datos pre y post desarrollo del presente estudio
se demostrd el beneficio de la implementacion de una Poza. Esta metodologia de
investigacion hizo la comparacion para los resultados obtenidos con el fin de aplicar

el resultado para dar respuesta al objetivo de estudio (Wilian Luciano, 2021)

La investigacion fue de disefio experimental, debido a que propicia la
construccion de una poza en dicho proyecto minero para analizar y cuantificar
resultados, ademas se aplico un disefio de estudio transversal, ya que, se hizo una
recopilacion general aplicada hacia la poblacion en un tiempo limitado, con el fin de
lograr analizar las variables de estudio, segun (Elvia Mairubi, 2019), el enfoque
utilizado fue cuantitativo, debido a que se uso la recoleccion de datos con una medicién

numeérica.

La poblacion utilizada en la presente investigacion representa las vias de acceso
en los pad dinamicos de la empresa minera Summa Gold 2023 y como muestra
representa el riego en la via de acceso a zona de lixiviados en la empresa minera

Summa Gold 2023.

Los equipos e instrumentos utilizados fueron: computadora, camara
fotogréafica, cronometro y un programa estadistico para la cuantificacion,
determinacion de tiempos y rendimientos. Como técnica utilizada fue la observacion
directa in situ de las actividades durante el proceso de regado de vias de lixiviado pre
y post construccién de la poza, recopilando los datos de las operaciones inmersas en

campo para ser analizados y evaluados en computadora por medio de tablas y graficos,
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teniendo en cuenta la informacion que se obtuvo en el trabajo de la implementacion y

etapa final de la misma poza.

Para la obtencion y recoleccién de los datos en esta investigacion se utilizo el

método cuantitativo expresado en métodos de calculo numeérico.

La presente investigacion estuvo definida por la medicién de rendimientos en
regado de las vias hasta los pad dindmico de lixiviacion 7 y 8, en la situacion real y
actual de la zona de estudio sin aplicacién de proyecto, dicha medicién abarco el
tiempo de un mes, con el objeto de obtener datos més confiables acerca de la situacion

actual junto a costos que abarcan el desarrollo de dicha actividad.

La continuacién del estudio fue la aplicacion de la propuesta proyectada
mediante el desarrollo de una poza construida a base de geomembrana impermeable
de dimensiones 12m x 15m x 3m con capacidad de almacenamiento de 540 m3, para
luego proceder a medir rendimientos de funcionamiento en el regado de las vias en

estudio y asi obtener los costos por regado de vias a lixiviado.

La comparacion de resultados se basé en el aspecto econdmico, de acuerdo a
los datos obtenidos sin aplicacion y con aplicacién del proyecto, considerando
rendimientos, distancia de recorrido, tiempo de vida para el caso del proyecto
implantado, tiempos de moras por cola y transito de otros vehiculos en la misma ruta,

para continuar con la comprobacion de la hipotesis antes mencionada.

El método de analisis de datos se determind mediante el uso de un programa
de célculos por medio de tablas dindmicas comparativas entre datos controlados y
calculados, de tal manera que demuestren la influencia de la poza construida, para que

finalmente se realice la confirmacion o negaciéon de la hipdtesis impuesta inicialmente.
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En la presente investigacion se aplico el manejo de fuentes confiables en todas sus
citas y referencias respetando la normatividad existente; ademas, los objetivos y todo el

contenido de la investigacion, fue presentada a la empresa donde se desarrolld la

investigacion.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1. Evaluar los costos segun el método actual para el regado de via en

lixiviado en Mina Summa Gold.

La ubicacion de la empresa Summa Gold estéa en funcién a las vias sometidas
a estudio. Su ciclo de acarreo abarca diversos tiempos y velocidades que permiten la
movilizacién, carga y descarga de la cisterna de riego, considerando demoras

operativas o no operativas en su proceso.

El costo por hora para el regado de las vias de acceso al pad de lixiviacion se
desarrollé mediante el recorrido total de la cisterna utilizada por la empresa, siendo
iniciado en funcion al 100% de su capacidad (con carga o punto de agua) y finalizado

en el momento del vacio total (sin carga o fin de tramo regado).

Por ende, dicho costo esta relacionado de forma directa con la velocidad
establecida por la cisterna, la cual se encuentra dividida en funcion a su contenido de

fluido:
= VVelocidad de cisterna vacio = 22 km/h
= Velocidad de cisterna cargado = 11 km/h

Por otro lado, la distancia del regado de vias abarca 8 tramos con distancias
especificadas en la tabla N°1, donde el analizado es el tramo 6 y 7, con 3236.1 m en
recorrido de regado y 3863.65 m de distancia desde el efluente al punto de inicio de

regado.
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Tabla 1

Distancia de cada tramo en el regado de vias.

LEYENDA REGADO DE VIAS

N° Tramos Distancia Unidad
TRAMO 1 2866.92 m
TRAMO 2 2487.33 m
TRAMO 3 2285.96 m
TRAMO 4 2729.01 m
TRAMO 5 2130.46 m
TRAMO 6 1658.41 m
TRAMO 7 1577.69 m
TRAMO 8 1513.79 m

Nota: En la tabla se observa las distancias especificas para los ocho tramos obtenidos.

Figura 1

Mapa geografico de rutas.
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Las determinaciones en duraciones de tiempo son constantes durante el ciclo
que exige el sistema de Dispatch, los mismos que fueron establecidos a partir de

mediciones durante 1 mes.
A continuacion, se especifica los tiempos:

El tiempo de ida tiene un recorrido de X km y una distancia X m desde el punto
de inicio de riego hasta el punto de afluencia. Ademas, la recarga de agua tiene una
velocidad constante de 5 It/s al 100% de su capacidad (5000 It). Por otro lado, el tiempo
de regreso para un nuevo regado considera un recorrido de X km y una distancia X m
desde el punto de afluencia hasta el punto de inicio de riego. Finalmente, el tiempo de

descarga abarco el kilometraje del tramo de regado.

Con respecto al costo por riego de vias, se considera 8 tramos en dos turnos,
dia y noche, donde el costo por hora tiene un sustento en los pagos solicitados por las

contratas que alquilan sus servicios de regado de servicios auxiliares de mina.

Dichos costos son fijos y se encuentran en la tabla siguiente, junto al calculo

del costo total en funcidn a su turno de trabajo y al tramo de regado.

Tabla 2
Costo total para cada tramo de via de riego — Turno dia.
Vel. Vel. N° COSTO
N° _ _ COSTO | _ HR HR. HR. o
Distancia Und. cisterna cisterna . . viajess TOTAL
Tramo $/HR . Vacio  Cargado Ptoviaje )
vacio cargado Guardia $
TRAMO
4.03 Km
1 36 22 11 0.11 0.37 0.48 4 68.88
TRAMO
3.63 Km
2 36 22 11 0.10 0.33 0.43 4 62.04
TRAMO
3.43 Km
3 36 22 11 0.10 0.31 0.41 4 58.62
TRAMO
383 Km
4 36 22 11 0.11 0.35 0.45 4 65.46
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TRAMO
3.23 Km
5 36 22 11 0.09 0.29 0.38 4 55.20
TRAMO
2.83 Km
6 36 22 11 0.08 0.26 0.34 4 48.37
TRAMO
2.73 Km
7 36 22 11 0.08 0.25 0.32 4 46.66
TRAMO
2.63 Km
8 36 22 11 0.07 0.24 0.31 4 44.95
TOTAL 450.17
Nota: En la tabla se observa el costo de cada tramo especificado segln su velocidad y horas de riego en el
turno dia.
Tabla 3

Costo total por cada tramo de via de riego — Turno noche.

Vel. Vel. HR. N° COSTO
N° . . COSTO . . HR HR. -
Tramos Distancia Und. $/HR usterpa cisterna Vacio  Cargado P_o_r deV|aje_s/ TOTAL
vacio cargado Viaje Guardia $
TRAMO 403 km
36 22 11 0.11 0.37 0.48 2 34.44
TREMO 363 Kkm
36 22 11 0.10 0.33 0.43 2 31.02
TR%MO 3.43 Km
36 22 11 0.10 0.31 0.41 2 29.31
TRAA:MO 3.83 Km
36 22 11 0.11 0.35 0.45 2 32.73
TRAMO 323 Kkm
36 22 11 0.09 0.29 0.38 2 27.60
TRAGMO 2.83 Km
36 22 11 0.08 0.26 0.34 2 24.18
TRA7MO 2.73 Km
36 22 11 0.08 0.25 0.32 2 23.33
TRAMO 263 km
36 22 11 0.07 0.24 0.31 2 22.47
TOTAL 225.09

Nota: En la tabla se observa las distancias especificas para los ocho tramos obtenidos en el turno noche.

Quispe Fabian J.& Villanueva Aranda B. Péag. 31



1 g “Implementacion de poza de abastecimiento de agua para reduccion
L NomTE de costos en regado de vias de lixiviado, Mina Summa Gold 2023”

El sistema de regado en vias, por lo general es méas solicitado durante el dia,
debido a las temperaturas elevadas que permiten la rapida evaporacion del agua en los
caminos auxiliares; por ende, la presencia de polvo es mas recurrente, mientras que en
la noche las bajas temperaturas suelen ser de apoyo a la baja demanda de este servicio,
teniendo como resultado un costo total de s/. 450.17 por dia y s/. 225.09 en el turno

noche, obteniendo s/. 675.26 en ambos turnos.

3.2. Disefio y construccion de poza para el regado de vias a lixiviado

Mina Summa Gold.

En el disefio, las dimensiones de poza de abastecimiento de agua propuesta es
de 15 x 12 x 3.20 m, con una capacidad de llenado de 540 m® de agua y un borde libre

de 0.20 m.

Figura 3

Dimensiones de poza de agua — vista tridimensional.

Geomembrana

15m
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Figura 4
Dimensiones de poza de agua — vista de corte transversal.

Geomembrana

3m

‘ 15m ]

Los costos de construccién para la implantacion de la poza propuesta, empled
el uso de maquinaria pesada (excavadora y retroexcavadora); asimismo, los materiales
de requerimiento para su funcionamiento estuvieron definidos en geomembrana y

tuberia de 4” de diametro.

Tabla 4

Costo total de la excavadora conforme cada fecha organizada.

EXCAVADORA $
CONSTRUCCION DE

POZA

29/04/2023 401.5
30/04/2023 832.0
01/05/2023 521.3
02/05/2023 1027.9
03/05/2023 618.2
LIMPIEZA DE POZA

29/04/2023 555.9
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30/04/2023 132.6
CAMBIO DE FRENTE
03/05/2023 23.1
CAMBIO DE FRENTE
05/05/2023 212.0
TOTAL 4324.5

El costo de la excavadora estuvo definido en un periodo de 5 dias trabajados

de 6.5 horas diarias para la excavacion y limpieza de la poza.

Tabla 5
Costo total de la retroexcavadora conforme cada fecha organizada.

RETROEXCAVADORA $
CONTRUCCION  DE

MURO

02/05/2023 15.7
07/05/2023 132.6
LIMPIEZA DE POZA

02/05/2023 55.4
TRASLADO DE
MATERIALES

07/05/2023 23.3
ZANJAS

03/05/2023 178.8
06/05/2023 123.1
07/05/2023 67.0
TOTAL 595.8

La retroexcavadora basicamente abarco el perfilado de la poza, la habilitacién

de la geomembrana y la construccién de las zanjas.
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Tabla 6

Costo de geomembrana.

GEOMEMBRANA $ M?
PRECIO DE GEOMEMBRANA 45 530 2385.0
INTALACION /PERSONAL 2 530 1060.0
TOTAL 3445.0
Tabla 7
Costo de tuberia.
PRECIO DE TUBERIA $ M
TUBERIA DE 4 PULGADAS 2 1131 2262.0
TOTAL 2262.0

La tuberia cubre la direccion directa de poza a poza, tal y como se muestra en

la siguiente imagen.

Figura 5

Mapa de distancia de la tuberia.

Al final se obtuvo el costo total de la construccién de la poza de agua propuesto,

siendo s/. 10627.27.
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implementacion de poza para abastecimiento de agua en Mina Summa Gold.

Analizar los costos de riego de vias de lixiviado considerando la

Los costos de cada tramo se encuentran especificado en la siguiente tabla,

donde se aprecia la mejora gracias a la implementacion de la posa de agua.

Tabla 8

Costo total por tramo de via de riego con uso de la posa — turno dia.

N b unidas COTO ciserna cistema PR FR Lok g ToTal
VACIO CARGADO VIAJE Guardia  $
TRAlMO 290 Km o 22 11 0.08 0.26 0.34 4 49.56
TRAzMO 250 Km 4 22 11 0.07 0.23 0.30 4 42.73
TRA:%MO 230 Km g4 22 11 0.06 0.21 0.27 4 39.31
TRA4NIo 270 Km o9 22 11 0.08 0.25 0.32 4 46.15
TRAsMO 2100 Km 4 22 11 0.06 0.19 0.25 4 35.89
TRQMO 170 Km g 22 11 0.05 0.15 0.20 4 29.05
TRA7MO 160 Km o 22 11 0.04 0.15 0.19 4 27.35
TRASMO 150 Km o 4 22 11 0.04 0.14 0.18 4 25,64
TOTAL 29567
Tabla 9
Costo total por tramo de via de riego con uso de la posa — turno noche.
N bistancia Unidad OSTO cisTERNA CISTERNA R, R pOR  yigjey COSTO
VACIO CARGADO VIAJE Guardia
TRAlMO 290 Km 54 22 11 0.08 026  0.34 2 24.78
TRAzMO 250 Km 54 22 11 0.07 023 0.30 2 21.36
TRA:J,MO 230 Km 54 22 11 0.06 021 027 2 19.65
TRQMO 270 Km 56 22 11 0.08 025  0.32 2 23.07
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TRAMO
5 2.10 Km 36 22 11 0.06 0.19 0.25 2 17.95
TRAMO
6 1.70 Km 36 22 11 0.05 0.15 0.20 2 14.53
TRAMO
7 160 Km 36 22 11 0.04 015 0.9 2 13.67
TRAMO
8 1.50 Km 36 22 11 0.04 0.14 0.18 2 12.82
TOTAL 147.84
Gréfical
Costo sin implementacion de poza.
$250,000.00 $246,469.90
$200,000.00
$150,000.00
(@)
%
(@)
Q
$100,000.00
$50,000.00
$20,257.80
$675.26 | |
$0.00
Dia Mes
TIEMPO
Grafica 2

Andlisis de costos de implementacion de poza de abastecimiento de 540 m® de

capacidad.
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COSTO DE ELABORACION DE POZA SEGUN ACTIVIDADES

$6,000.0

$5,000.0 $4,920.3

$4,000.0

$3,445.0

$3,000.0

$2,262.0

$2,000.0

$1,000.0

Movimiento de tierras Suministro e instalacion de Suministro e instalacion de
geomembrana tuberia

Tabla 10

Total de costos pre y post implementacion de poza.

RESUMEN DE COSTOS
GASTO MENSUAL EN RIEGO DE VIAS SIN

POZA 20,253.85
GASTO MENSUAL EN RIEGO DE VIAS

CON POZA 13,305.27
MONTO AHORRADO MENSUAL 6,952.58
MONTO AHORRADO ANUAL 83,430.98

COSTO DE IMPLEMENTACION DE POZA  10,627.27

MONTO AHORRADO TOTAL EN 1ER ANO  72,803.71
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Grafica 3

Andlisis comparativo de gastos con y sin la implementacion de pozo de agua de 540 m?.

ANALISIS DE COSTO (S/. MES)

25,000.00

20,257.85

20,000.00

15,000.00

13,305.27

10,000.00

5,000.00

0.00
GASTO MENSUAL EN RIEGO DE ViAS SIN POZA GASTO MENSUAL EN RIEGO DE ViAS CON POZA

Sin embargo, como se considerd los tramos 6 y 7, para el primer afio tenemos una ganancia
$10231.13 mientras que para los afios en adelantes es una ganancia de $20858.4
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

Luego de realizar la comparacion entre el costo actual y el costo finalizado, la
construccion de la poza se verifica bajo la optimizacion del riego de vias de lixiviado con un
impacto favorable generado en el ciclo de carguio y acarreo; corroborandose por lo indicado
por Ferndndez M. (2021) en su investigacion, denominada “Herramientas para lograr un uso
sostenible del agua en la mineria con énfasis en el recurso hidrico”, donde sefiala que el agua
es un papel fundamental en la mayoria de las operaciones de la mineria industrial moderna;
por ello, se debe optimizar su funcién y cuidado mediante distintos recursos para mejorar
los procesos intermedios en el futuro de la mineria. Asi mismo, Herrera (2019) reafirma que,
como consecuencia del mal uso del agua desde varios afos, existen esfuerzos por incorporar
conceptos a la interpretacion del acoplamiento de nuevas estrategias en nuevas pozas de
agua; como por ejemplo geomembranas, geotextiles, sedimentaciones, materiales en
concreto y mas; ademas, busca concientizar la disponibilidad de estos nuevos materiales para
preservar el agua sin generar mal uso de la misma, la cual servird como redso para otras

labores de la mineria.

Con respecto a la implementacion de pozas de agua dentro de las operaciones
mineras, son consideradas un apoyo activo en la elaboracién de estudios hidroldgicos junto
a diagnosticos en las cuencas de influencia con modelos de optimizacion — gestion, siendo
el punto de inicio para la materializacion de los planes de inversion con la finalidad de
controlar el polvo y usar apropiadamente el agua tal cual lo sefiala Pierola (2017). Por otro
lado, en el disefio hidraulico se considera importante estimar el abastecimiento y la probable
posicion del nivel dinamico (ND) en el pozo proyectado, basandose en las pérdidas de carga
que se generarian dentro del pozo cuando este sea sometido a explotacién, tal y como lo

indica Becerra (2021).
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Para la elaboracion de la poza, se realizaron trabajos de movimientos de tierra en lo
que respecta a la excavacion de 540 m? de material in situ y perfilado, asi como la instalacion
de tuberia de abastecimiento de agua con una longitud de 1131 my el uso e instalacion de
la geomembrana en dicha poza; corroborado por Morales, (2020) en su tesis “Reduccion del
Consumo de Agua en el Mantenimiento de Vias y Mitigacion del Polvo Mediante la
Aplicacion de Bischofita y el Aditivo H14 en Mina Cuajone”. Finalmente, en esta
investigacion, se obtuvo una reduccion del 40% del costo, siendo comparado con los costos

previos a la implementacion del proyecto.

La propiedad principal al analizar el comportamiento de la geomembrana respecto a
su capacidad de drenaje es la resistencia a la compresion, siendo importante al determinar si
se necesita mas material o no para lograr su optimizacion; a la vez, si los resultados generales
son los O6ptimos, se genera menos costos. Cartagena (2019), concluye que la geomembrana
Lamidren L7 tiene una resistencia a la compresion de 0,86 MPa (86 Ton/m?), siendo un valor
mayor al rango normal, luego es comparado con el peso del concreto obteniendo buenos
resultados a la hora de soportar cargas altas; ademas, apoya a una mayor capacidad de
soporte a la compresion, mejorando el comportamiento de la geomembrana nodular para

drenar el agua de una manera 6ptima y eficaz, Becerra (2021).

En la gestion del agua los costos deben ser adecuadamente identificados para una
mejor toma de medidas que permitan controlar su seguimiento e incorporacion al sistema de
control en produccion de la unidad operativa. La evaluacion del nivel de gestion requiere de
un andlisis fluido; por ello, se muestra un estimado de los componentes en las tablas de
resultados. Mantilla (2021) nos aclara, que el efecto de la implementacion de Lean Service
en el nivel de servicio se analiz6 mediante un comparativo del antes y después de la mejora
respecto a sobretiempos y gastos, logrando una reduccién de 35.32 horas con un TIR de

217% y VAN de 45 749.23 soles.
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Para usar la geomembrana en los proyectos no existe un reglamento o normativa que
establezca parametros minimos, siendo un factor positivo o negativo. Por un lado, es positivo
porque permite desarrollar ain mas el producto, sin limite para reducir su calidad y obtener
buenos resultados; por otra parte, puede ser negativo porque al ser costoso y poco conocido
en el medio local, genera desconfianza por parte de los constructores, siendo causantes de la
escases de su implementacion, el cual guarda relacién con los estudios de Vasquez Mamani

(2017).
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4.2 Conclusiones

El resultado obtenido en el primer objetivo se determind que gracias a la construccion
de poza se logré optimizar el riego de vias con reduccién de costos, favoreciendo el
presupuesto mensual que dispone la empresa minera hacia el area de lixiviado para la
mitigacion de polvo, reduciendo el riesgo de tener un posible evento de falta de visibilidad

y aumento de produccion de movimiento de mineral.

El costo de riego de vias, en su estado actual ascendio a un monto mensual total de $
20 257.85, mientras que el costo obtenido al implementar la poza de abastecimiento de agua
adquirié un monto mensual de $ 13 305.27, generando un ahorro de $ 6 952.58 de forma
mensual y $ 83 430.98 anual. En cuanto al costo de construccion de dicha poza, abarcé un
total de $ 10 627.27, siendo pagado con el ahorro generado en un periodo méximo de 1.5

meses con una ganancia de $ 72 803.71 para el primer afio de uso.

Actualmente, el costo total para el riego de vias en lixiviacion nos genera un monto
diario de $ 675.26, que al valorizarlo de forma mensual se obtiene un total de $ 20 257.8,
monto que la empresa debe asumir por la realizacion de este servicio a las diversas contratas

que brindan el alquiler de cisternas para este tipo de trabajo.

Finalmente, como otros beneficios asociados a la implementacion de la poza tenemos
la reduccidn de la polucion, cuidado de unidades (equipos pesados, livianos), reduccién de
costos en mantenimiento de vias, reduccion de enfermedades respiratorias, entre otras. Todas

ellas impactan de forma positiva en la optimizacion del ciclo de minado.
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Tabla 11

Matriz de consistencia

“Implementacion de poza de abastecimiento de agua para reduccion
de costos en regado de vias de lixiviado, Mina Summa Gold 2023”

ANEXOS

TITULO: Implementacion de poza para la reduccion de costos en regado de vias de lixiviado, Mina
Summa Gold, 2023
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
La GENERAL.: VARIABLE  Tipo de POBLACION
.La implementacion  Determinar cémo  1: investigacion: Riego de vias
implementacion de 1a poza de influye la Independiente: Tipo aplicada de acceso en
de una poza de @abastecimiento  jmplementacion  Costo de Disefio: tajo de la
abastecimiento de agua  si de una poza de regado en vias experimental empresa
de agua influye influye abastecimiento 3 Jixiviado Técnica:  Andlisis minera Summa
en la reduccion Significativamen ge agua en Ia P ' Gold 2023.
te en la g oza de 540 documental y
de costos para reduccion de 3 q
reduccion de m e observacion
el regado de costos en regado canacidad directa
vias de costos para el de  vias de P -
lixiviado, Mina regado de vias |ixiviado, Mina Instrumento:
Summa Gold de lixiviado en symma  Gold Cronometro €
20237 mina  Summa 2023 informe de datos.
Gold 2023. ESPECIFICOS:  VARIABLE  yoiodo e analisls “yiesTRA
Evaluar el costo 2: Cuantita.tivo ara Riesgo en via
del método actual Dependiente: caleulo numéricpo de acceso en la
para regado de Costo de " empresa
vias en lixiviado regadoenviaa minera Summa
antes de construir |ixiviado. Gold 2023.

la poza en Mina
Summa Gold.

Implementar una
poza para el
regado de vias de
traslado a
lixiviado Mina
Summa Gold.

Analizar los
resultados de los
costos de regado
de vias en
lixiviado después
de construir la
poza en Mina
Summa Gold.
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Tabla 12

“Implementacion de poza de abastecimiento de agua para reduccion
de costos en regado de vias de lixiviado, Mina Summa Gold 2023”

Matriz de clasificacion de variables.

CLASIFICACION

VARIABLES Escala de Formas de
Relacion Naturaleza . Dimension .
medicion medicion
Costo de regado Dependiente Cuantitativa A razon Unidimensional Directa
en vias a
lixiviado
Poza de 540 m3 Independiente Cuantitativa A razon Materiales Directa
de capacidad equipos
Anexo 3
Tablal3
Matriz de operacionalizacion de variables.
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENCIONES  INDICADORES
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es el esfuerzo El costo por regado
econémico orientado a de vias se encuentra
la produccion de un bien  definido  por el
o la prestacién de un rendimiento, las
servicio, demoras,
hace parte de la disponibilidad  del
c q q valoracién  de  los CAUPOY el estado de
osto de regado en . una vfa, su medicion
via a lixiviado productos y servicios, se
asocia con los ingresos esta dada en S/. /km A razon
de regado.
enel
momento de la
realizacion de  los
Quispe Fabian J.& Villanueva Aranda B. Péag. 48



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“Implementacion de poza de abastecimiento de agua para reduccion
de costos en regado de vias de lixiviado, Mina Summa Gold 2023”

mismaos. (Amaya
Osorio,  2020)Amaya
Osorio, p.10
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENCIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE =~ CONCEPTUAL OPERACIONAL
Poza de 540 m3 de Para Michael Gary Una poza de Materiales Ordinal
capacidad Devloo, una poza es un almacenamiento de
contenedor usado para agua puede  ser
almacenar agua. construida a base de
(Devloo, 2008, p.89) diversos materiales . ]
Tiempo de vida A razbn
como concreto
estructural 0
mediante
geomembrana.
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Anexo 4

Figura 6

Matriz para Evaluacion de Expertos de Raico Romero Carlos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Implementacion de poza de abastecimiento de agua para reduccion de costos en regado de vias de lixiviado,

Titulo de la investigacién 5
Mina Summa Gold 2023.

Linea de investigacién: Tecnologias emergentes
Apellidos y nombres del experto: Raico Romero Carlos Ruben
El instrumento de medicién pertenece a la variable: Costo de regado de vias

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de
Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la
coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
Itms Preguntas Observaciones
51 |NO
1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
(El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo de la
2 |investigacion? X
¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las variables
3 |de investigacion? X
¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los
4 objetivos de la investigacion? X
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las variables X

de estudio?

6 ¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan X
sesgadas?

7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se relaciona X
con cada uno de los elementos delos indicadores?
LEl disefio del instrumento de medicién facilitara el analisis y

8 procesamiento de datos? X
9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
medicion?
(El instrumento de medicién serd accesible a la poblacidn sujeto de
10 |estudio? X

¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de responder
1 para, de esta manera, obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:

C1P N°® 237945
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Figura7

Matriz para Evaluacion de Expertos de Ismael Gomez Barrios.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion Imp'le.rTTentacic').n de poza de abastecimiento de agua para reduccion de costos en regado de vias
de lixiviado, Mina Summa Gold 2023.
Linea de investigacion: Tecnologias emergentes
Apellidos y nombres del experto: [Ismael David Gomez Barrios
El instrumento de medicidn pertenece ala variable: Poza de 540 m3 de capacidad
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las
columnas de Si 0 NO. Asimismo, le exhortamos en |a correccién de los ftems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Itms Preguntas Aprecia Observaciones
SI [NO
1  [éElinstrumento de medicidn presenta el disefio adecuado? X
¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el
2 titulo de la investigacion? X
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las
variables de investigacion? X
A ¢Elinstrumento de recoleccidn de datos facilitara el logro de los
objetivos de la investigacion? X
5 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio? X
6 ¢éLaredaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no
estan sesgadas? X
7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos delos indicadores? X
g ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el analisis y
procesamiento de datos? X
9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento
de medicién? X
10 ¢Elinstrumento de medicidn sera accesible a la poblacion sujeto
de estudio? X
1 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos? X
Sugerencias:

"DE M
R.CIP.N' 1/!5115
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Figura 8

Matriz para Evaluacion de Expertos de Raul Cerna Reyes.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Implementacién de poza de abastecimiento de agua para reduccion de costos en regado de vias

Titulo de la investigacion o ]
de lixiviado, Mina Summa Gold 2023.

Linea de investigacion: Tecnologias emergentes
Apellidos y nombres del experto: [Raul Cerna Reyes
El instrumento de medicidn pertenece a la variable: Poza de 540 m3 de capacidad

Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las
columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia .
Itms Preguntas p Observaciones
SI |INO
1 (El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X
5 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el
X

titulo de la investigacion?

éEn el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las
variables de investigacion?

¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitard el logro de los
objetivos de la investigacion?

¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las
variables de estudio?

éLaredaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no
estan sesgadas?

¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos delos indicadores?

¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el andlisis y
procesamiento de datos?

¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento
de medicion?

¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacién sujeto
10 . X
de estudio?

1 ¢Elinstrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de
) X
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

erhe yes
5. DE MINAS
R7CIP N° 173517
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Anexo 5

Figura 9
Carta de autorizacion para Batmer Villanueva Aranda.

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA P4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Yo RICHARD RuLL\ERD _SoToHAYOL QBLLTAS

del repr legalo en pe‘r‘r‘nmrel usa de dalas) Ca
identificado con DNI 0’30:55q79nm| calidadde JEFE DE MunA
(Nombre de! pueste del rep Iegnla fe en permitir el uso de datos)

_del dareade OPERRUONES MiNR

(Nombre del ansa de la smplssa!

.. de la empresalinstitucion .. SUMMHA _ GoltD CORPORATION
(Nombre de la empresa)

con R.U.C N°20522°25°§1 , ubicada en la ciudad de . HU .M

OTORGO LA AUTORIZACION,
Alseior BATMER TeLmMiN VILLANUWEVA AR AR DA

(N del Egi /Bechiller )

identificado con DNI N°.. 630'/3508 egresado de la (XY Carrera profesional o ( )Programa de
Postgrado de .. IN6ENIERIA pe MidAs T TR T para

(Nombre de ia carrera o programa),

que utilice la siguiente informacion de la empresa:
Base. vE. DPATes  De Costas o€ Ri660, MAPA D& OPERAUONES

" (Detallar la informacion & entregar)
con la finalidad de que pueda desarrollar su ( )Trabajo de Investigacion, (X)Tesis o (/)Trabajo de
suficiencia profesional para optar al grado de ( )Bachiller, ( )Maestro, ( )Doctor o (X)Titulo Profesional.

Recuerda que para el tramite deberas adjuntar también, el siguiente requisito segun tipo de empresa:

e \igencia de Poder. (para el caso de empresas privadas).

« ROF / MOF / Resolucion de designacién, u otro documento que evidencie que el firmante esta
facultado para autorizar el uso de la informacion de la organizacion. (para el caso de empresas
publicas)

e Copia del DNI del Representante Legal o Representante del drea para validar irma en el
formato.

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa solicita mantener el fombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marczfndo con una “X” la opcion selecciona
( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
(X Mencionar el nombre de la empresa.
.'-1'}‘.! A&now?‘c

s

“on '"'9'5;'" 'yor Obhites

Firma y sello del Representam-al )
Representante del area

DNE O O3S,

El Egresado/Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis
son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Egresado sera sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones

legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.
s

Firma'del Egresado
DNI: 6509350

CODIGO DE DOCUMENTO COR-F-REC-VAC-05.04

UJMERO VERSI 07 Pagina 1de 1
FECHA DE VIGENCIA 21/05/2022 NOMER E‘RSON PAGINA feinalee
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Figura 10

Carta de Autorizacion para Juan Quispe Fabian.

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA }4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Yo F 2\ cANACR O CulhheeE® <esvyo MAyee o (4 Tes

( del repy nte legel o persona f en permitir el uso de datos)
identificado con DNI ¢! 33339 en mjcalidad de . 3. EFE D& Miva
(Nombre del puesto del legal o p facuitada en permitir el uso de datos)

del area de oPpewaciom as ava

(Nombre del drea de la mpresa) ) :
<o de la empresalinstitucion ... S2 NI M A Qb (C@puvizaTion
(Nombre de la empresa)

con R.U.C N° QCU 24025 SOH. . .., ubicada en la ciudad de ... H"AMA ‘Hu”“
OTORGO LA AUTORIZACION,
Al ser'\or...:'.‘?.’.‘..\.‘\.AQ,F\,IL..LQS...@U\:’)Pﬁ?. CERBIAN

(Nombre del Egs )
identificado con DNI N°. 7328057 6 egresado de la (X)Carrera profesional o ( )Programa de
Postgradode .. INGE MIERiA...... D& . HINAZ. .

(Nombre de la

que utilice la siguiente informacion de la empresa:

BASE.  DE. . DPANS..PE (c5rea, nE. RIECC, HAPA  De
LLPe RALe nES

" (Detallar la informacién a entregar)
con la finalidad de que pueda desarrollar su ( )Trabajo de Investigacion, (ATesis o ( )Trabajo de
suficiencia profesional para optar al grado de ( )Bachiller, ( )Maestro, ( )Doctor o (xTitulo Profesional

Recuerda que para el trdmite deberdas adjuntar también, el siguiente requisito segun tipo de empresa:

e Vigencia de Poder. (para el caso de empresas privadas).

* ROF / MOF / Resolucion de designacion, u otro documento que evidencie que el firmante esté
facultado para autorizar el uso de la informacién de la organizacion. (para el caso de empresas
publicas) <

» Copia del DNI del Representante Legal o Representante del area para validarsu firma en el
formato.

Indicar si el Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita manténer el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opcion seleCcionada.
() Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

Sotemayor ObITAE ™

(A Mencionar el nombre de ia empresa. \
JEFE DE MINA

Firy(a y sello del Representante Legal o
Representante del area

DN g Fer s H9

El Egresado/Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis
son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Egresado serd sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumir4 toda la responsabilidad ante posibles acciones

legales que la empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar.
A gt v

] ‘Firma del Egresado
DNi: 730E03 7 B

R L

CcODIGO DE DOCUMENTO _ COR-F-REC-VAC-05.04

- V] ON PAG Pagina 1de 1
FECHA DE VIGENCIA 21/05/2022 NUMEROVERSS o tNA Aprndie
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Anexo 4

Figura 11
Ubicacion de la poza de abastecimiento de agua.

— g

,‘m' IS

Figura 12
Inicio de construccidn de poza para el abastecimiento del agua.

- ~— _—— .
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Figura 13

Poza terminada sin recubrimiento de geomembrana

Figura 14

Poza de agua cubierta con geomembrana.
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Figura 35
Cisterna para el regado de vias — equipo auxiliar.

Figura 26

Proceso de regado de vias de lixiviado
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Figura 17

Avance en regado de vias.

=y

Figura 18
Poza de abastecimiento de agua 540m3.
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Figura 19

Ruta de acceso hacia pad de lixiviacién (pad dinamico 7y 8).

Figura 20
Poza de agua ya implementada.
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