Universidad Nacional

SAN LUIS GONZAGA




@000

Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional

Esta licencia es la mas restrictiva de las seis licencias principales Creative Commons, permitiendo
a otras solo descargar sus obras y compartirlas con otras siempre y cuando den crédito, pero no
pueden cambiarlas de forma alguna ni usarlas de forma comercial.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA”
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS Y METARLURGIA
EVALUACION DE ORIGINALIDAD

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el andlisis con el software de

verificacidn de similitud de Tesis cuyo titulo es:

“DISENO DE EXPLOTACION MINERA SUBTERRANEA EN LA PRODUCCION DE
MINERALES DE LA EMPRESA MINERA LA ESCONDIDA - 2022"

Presentado por:

BALAREZO LA ROSA PIERO SEBASTIAN

Estudiante del nivel PREGRADO de la Facultad de Ingenieria de Minas y Metalurgia. El

resultado obtenido es 18% por el cual se otorga el calificativo de:
(APROBADO, Seguin Reglamento de Evaluacién de la Originalidad)

Se adjunta al presente el reporte de evaluacién con el software de verificacién de

originalidad.

Observaciones:

APROBADO OBTUVO EL 18% (MENOR O IGUAL AL 20% REQUERIDO)

Ica, 21 de setiembre de 2023

DR. VICTOR MANUEL FLORES MARCHAN
DIRECTOR DE UNIDAD DE INVESTIGACION
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA



UNIVESIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE ICA
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA

Diseiio de explotacion minera subterranea en la
produccion de minerales de la Empresa Minera La

Escondida - 2022

LINEA DE INVESTIGACION

Desarrollo en ciencias puras, ciencias de la tierra e ingenieria de procesos

TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO DE MINAS

PRESENTADO POR
BACH. PIERO SEBASTIAN BALAREZO LA ROSA

ASESOR
ING. HERNAN OSWALDO CANALES REVATTA

ICA — PERU
2023



Dedicatoria

A Dios, por iluminarme en todo mi
recorrido la bendicion de poder

compartirlo con mis seres queridos.

A  mis padres, por su apoyo
incondicional, atentos y vigilantes ante
las adversidades de la vida y ser mi

soporte.



Agradecimiento

A la Universidad San Luis Gonzaga de Ica

A la Facultad de Minas y Metalurgia

A la unidad minera por facilitarme toda

la informacion requerida



indice de contenidos

D cTo Tor= 1 o] o - HO TSP O TP PP PSR PR I
WA | =T [=Tod ] g1 T=T ] (o TSRS i
INAICE 08 CONEENMITOS........oocveeeceecececteiee ettt \V;
INAICE 08 TADIAS.......covcvivecieiic e VIl
INOICE 08 FIGUIAS ....cv.viveeceecesee ettt sttt ettt ettt e s VIII
LT [ 01T o o TP PR PR TP IX
Abstract..........c....... KWl SR X
l. [NRp={e]n, Velod (6] N . AP T 11
1.1, Realidad ProbIEMALICA..........ccciiiieiiecie et re e 11
1. 2engPNICEEUEes, ormmme TN W SN SRTURER e '8 e ... 12
A7 J Bases teoricas S U R ......................... .. 20
1.3.1.  Perspectiva de [a MIiNeria........ccccceoviiiiiiiiiiicc e 20
1.3.2.  Laminasubterrdnea y el diSEM0 ......cccvuevrviririiniiiiiriiiei et 21
dg.3. La mineriaartesapiiE™ . ... W S . R e R 25
1.3.4. Etapas de la actividad MiNEra..........ccooeriiiiiimiiiiie it sesee e 26
1.3.5.  LaproducCion de MINErales.......cccociiiieieieiiieieaeesiesteeeesteseesne e re e eraesresaes 30

1.4, Formulacion de 10S probIEMAS ...........ccoiiiiiiiieiiiei e 33
1.4.1. Problema general.......cccooiiieiiiiiiiiiiecieeieste ettt 33
1.4.2.  Problemas eSPeCifiCOS........ccuiiiiiiiiiiiise e 33

1.5. JUStificECiON - e & Tt RN A LI AN L LA S 33
1.6.  Planteamiento de ODJELIVOS ........cccciiiiiiieiiiece et 34
1.6.1.  ODJetiVo GENETAL........coviiiiiieict e 34
1.6.2.  ODbjetivOS ESPECITICOS ... cveierieiieiieieriesie ettt 34

1.7 HIPOTESIS. .ottt ettt e 34
I T o 11010 | (o o < ] = | S 34
1.7.2. HipOteSIS SPECITICA. ......cirieriieiiiiiicie e 34



1. ESTRATEGIA METODOLOGICA ..ot 35

2.1, Tip0 de INVESTIJACION ......cueieiiieiiieeiceee e 35
2.2, Nivel de INVESTIGACION........ccccviiicicc e e 35
2.3,  Disefo de INVESIGACION .......cveiieiiicieie ettt aesre s 35
2.4, PODIACION Y MUESEIA ..ottt 35
2.5.  Técnicas e instrumentos de recolecCion de datos............ccveivreiireiieiieiseceees 35
2.6.  Técnicas de analisis e interpretacion de datos........cco.o.e eereiireiiriiisereee s 36
1. RESULTADD S ............cco i scrresessensreseesenenees Bhonsse g eneesensinnseesenssesnens 37
3.1. Disefio de explotacion minera SUDIEITANEA. ...........covvveirieirieiiieirees e 37
3.1.1.  EI método de eXplotacion ..........ccceiiiiieiiiiiic et 37
3.1.2.  Labores de eXplotacion ...........cccecviiiiiiieii i s 38
3.1.21.  GalguieE e SRR AR ................... ... .cscaaa 38
3.1.2.2. ChIMBABASHE.................cocoonmienennninnreien e RO e e 39
3123  SUDRIMEIESY........... o ........ DR .. ............... . e 40
3.1.24. JI2JcshE.. A0 . N T AR N L 41

313 CiglCICEMECH, ... ..o oo i R, . ............. M. 41
3.1.3.1.  Maquinariay equip0 de MINEITa........ccrrrurruarerreserereereerenesesieseseeseeseesens 42

3.2, ProduccCion de MINEIalS ...........cccoruiiriiiiiieiiieei ittt 44
3.3, Avancelingdl..................... .. SRR .................... Lo ¢e ;¢ e 49
B 0 ) (010 o [=1 =1 (LYo L3 SRR 52
3.4.1.  Anélisis de costos por tonelada rota...........cocererneiniense e 56

V. DISCUSION ..ottt ere st en sttt 57
4.1, HIPOLESIS GENETAL......iiiiiiiiiieii ettt b e 57
4.2, HIpOtESIS ESPECITICAS .. .euvereerierieieeieiiee et 58
V. CONCLUSIONES. ...ttt e sbe e sne e 60
VI. RECOMENDACIONES.... ...t sreesres 61



VII.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cccocosiiiiveiieieiieiessiesississssssesas s 62

VL ANEXOS ...ttt ettt ettt e e b e e sae e sab e nbe b e e nbeenteas 66
Anexo N°1: Operacionalizacion de variables............cccoviviiiiiiic i 67
ANexo N° 2: Matriz de CONSISIENCIA ......c.ccveiriiiiriiieiiite e 68
Anexo N° 3: Gréficos de labores de la Empresa Minera La Escondida...........cc.ccoveiiiennnen. 69
Anexo N° 4: Manual de organizaciones y fUNCIONES...........cccccvevveieciene s 70
Anexo N° 5: Evidencia fotografia ........cc.ciiiiie i 77

Vi



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

indice de tablas

Descripcion de pardmetros de explotacion del material mineral.............ccoccoceveineen. 37
Produccion de minerales 2022 ............ccoooiiiiiiieiieiee e 44
Avance lineal mensual por etapa MiNera 2022............ccoovvereiereieeiisesese e 49
Costos operativos mina La Escondida 2022..........cccceveieiiiieieiniie e 52
Procesamiento de datos de la variable produccién de minerales - afio 2022 ............. 57
Procesamiento de datos del indicador avance lineal - afio 2022 .............cc.ccccevvevennee 58
Procesamiento de datos del indicador costos operativos - afio 2022.........c....c.cveu..e. 59

Vil



indice de figuras

Figura 1. Produccion semanal enero 2022 ..o 44
Figura 2. Produccion semanal febrero 2022...........cocoovveiiiieic i 45
Figura 3. Produccion semanal marzo 2022 ... e 45
Figura 4. Produccion semanal abril 2022.............cocovoiiiiiiieiiione e 45
Figura 5. Produccion semanal may0 2022.............ccooieriinei i 46
Figura 6. Produccion semanal junio 2022 ..ot 46
Figura 7. Produccion semanal julio 2022...........cccooiiiiiiiiieeie et 46
Figura 8. Produccion semanal agosto 2022............ccoverieinieininiieesieisie s e 47
Figura 9. Produccion semanal setiembre 2022..........cccoveiiieeiie i st et 47
Figura 10. Produccion semanal oCtubre 2022 ..ot e 47
Figura 11. Produccion semanal noviembre 2022.............ccooiiiriieinieinie s 48
Figura 12. Produccion semanal diciembre 2022 ...........cccooiieeiiiiecieeie et eae s 48
Figura 13. Produccion MeNSUAI 2022 ............eouiuiiiieiiiiiinsinieesieie e siesesiesesse e e ssenenes 48
Figura 14. Avance MENSUAL 2022 ..........cccoueiuiieeiueiieeecesieestestaeseestessaessesseessestesssessesseessessessasseans 49
Figura 15. Avance lineal en exploracion 2022.............coouiiueeieinieinienisieesieses e sissasnsse s 50
Figura 16. Avance lineal en desarrollo 2022..............cccooeeiiiisiinie e 50
Figura 17. Avance lineal en desarrollo 2022 .............cccooveiiieeiieiieeiece s 51
Figura 18. Avance lineal en explotaCion 2022...........ccceveiimiininieiniee e 51

Vil



Resumen

TITULO: Disefio de explotacion minera subterranea en la produccion de minerales de la Empresa
Minera La Escondida — 2022.

OBJETIVO: Verificar si un disefio de explotacion minera subterranea influye en la produccion
de minerales de la Empresa Minera La Escondida — 2022.

MATERIAL Y METODO: Es una investigacion de tipo aplicada, nivel descriptivo -
correlacional y de disefio descriptivo explicativo, la poblacion estara conformada por la mina La
Escondida y la muestra se constituira por las operaciones de minado de la mina La Escondida, en
el afio 2022.

CONCLUSION: Se verifico que el disefio de explotacién minera subterranea incrementa la
produccion de minerales, puesto que se obtuvo un aumento del 41.86%, ademas, el avance lineal
incrementd en un 58.50% Yy los costos operativos minimizaron en 9.71% respecto al afios anterior,

en la mina La Escondida, en el afio 2022.

Palabras Claves: Avance lineal, disefio de explotacidn, produccion de minerales.



Abstract

TITLE: Design of underground mining exploitation in the production of minerals of the La

Escondida Mining Company — 2022.

OBJECTIVE: To verify whether an underground mining design influences the mineral

production of Empresa Minera La Escondida — 2022.

MATERIAL AND METHOD: It is an applied research, descriptive - correlational level and

explanatory descriptive design, the population will be made up of the La Escondida mine and the

sample will be constituted by the mining operations of the La Escondida mine, in the year 2022.

CONCLUSION: It was verified that the underground mining design increases mineral

production, since an increase of 41.86% was obtained, in addition, the linear advance increased

by 58.50% and operating costs minimized by 9.71% compared to the previous year, in the La

Escondida mine, in 2022.

Keywords: Linear advance, exploitation design, mineral production.



I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La mineria es una actividad que otorga grandes beneficios no solo a la comunidad donde se ubica sino
también a la region y al pais entero, a través de aportes necesarios y voluntarios, los mismos que
generan un desarrollo econdmico y social sostenible en el tiempo. Sumado a ello, Benavides indica
que la actividad minera es denominada como la columna vertebral de la economia y el desarrollo del
pais, demostrado por la impactante produccién anual de metales y no metales que cataloga al Per(
entre los primeros paises del mundo dominador en abastecimiento de materiales minerales de distinta
indole [1].
La produccién minera en el Per( presenté un incremento de 0.8% en cobre, 6.6% en plomo, 6.1% en
hierro, 6.7% en estafio y 8.6% en molibdeno; que la catalogan como uno de los paises con méas
dinamizacion de produccion de minerales a nivel del mundo a partir de sus extensas reservas mineras,
el mismo que la colocan como el segundo alrededor del mundo con mas reservas de cobre, primero en
reservas de plata, sétimo en reservas de oro, quinto en reservas de zinc, cuarto en reservas de plomo,
entre otras posiciones; que abren los ojos del mundo y posibilitan las inversiones [2].
La actividad minera en cualquiera de sus escalas, ostenta como cualquier otra actividad procesos que
la componen para ser posible el fin fundamental que es la obtencidn de los minerales, procesos que
van desde la busqueda y cubicacion de reservas, hasta la comercializacion y pronta transformacion,
que tiene como parte principal a la extraccion de minerales a partir de un disefio de minas. La
extraccion de minerales a nivel subterraneo es un proceso que consiste en remover el mineral desde su
lugar de formacidn hacia las plantas concentradoras, utilizando equipos de gran envergadura, mediante
métodos estrictamente evaluados que han sido evaluados en el denominado disefio de minas que
incluye las labores o infraestructura por donde se ejecutara tal extraccion, asi como el ciclo de minado
gue seguira respecto a la perforacidn, voladura, limpieza y transporte de minas [3].
En la mina La Escondida, a partir del ingreso de métodos mas técnicos por parte de la ingenieria, se
ha previsto un establecer un disefio de minas a nivel subterraneo que admita dinamizar la produccion
de los minerales resultantes de la extraccion; esto en concordancia de la experiencia del presente autor
encargado para llevar a cabo el estudio; este disefio compromete dos situaciones claras, en primera
estancia el disefio de las labores o infraestructura minera, como los piques, chimeneas, inclinados,
cortadas y galerias por donde necesariamente pasan los equipos, personal y servicios diversos; por otro
lado, se ejecutara el disefio del ciclo de minado, aquella que incluye el avance de frentes de minado

rentables a partir de la perforacién, voladuray el transporte para lograr el suministro a la planta minera
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y asi conseguir altas concentraciones y cumplimiento efectivo a los pedidos a nivel nacional e
internacional; el mismo que va permitir, no solo elevar los niveles de productividad sino también,
impactar en mayor avance lineal, es decir, metros alcanzados por disparo, que a su vez ostentara
minimizar los costos operativos.

Esto permitird que la empresa alcance aspectos esperados a nivel del trabajo formal, respetando los
lineamientos de explotacion minera pedido por las instituciones nacional pertinentes de la actividad
como el Ministerio de Energias y Minas, Ministerio de Trabajo, Sunafil, entre otros; que incluye
alcanzar alta produccion considerando en todo momento al factor humano y el debido proceso en un
ambito minero.

De todo ello, la presente investigacion es pertinente y relevante para las pretensiones de la empresa
minera determinada, y su viabilidad conduce a lograr dar respuesta al problema formulado y alcanzar

los objetivos que se van a plantear.

1.2. Antecedentes
Internacionales

Toapanta[4], en Ecuador, en el afio 2019, ejecutd una investigacion cuyo objetivo fue
“Realizar el Disefio de Explotacion para el mineral existente en el sector “110 parte superior
del nivel 0” de la concesion minera “El Corazon”, localizada en la parroquia Garcia Moreno,
canton Cotacachi, provincia de Imbabura”. La investigacion usé en su metodologia tipo
descriptivo, disefio transversal y técnicas de la observacion y bibliografica. El investigador
concluyd que:

A. La obtencion de datos técnicos sobre el yacimiento nos permitid obtener detalles
precisos sobre sus caracteristicas técnicas, informacion esencial para elegir el método
de extraccion adecuado.

B. Examinar las propiedades fisico-mecéanicas de las rocas nos proporciona los datos
técnicos necesarios para llevar a cabo los parametros operativos mineros, al mismo

tiempo que garantiza la seguridad en el disefio de explotacion propuesto.

C. Las operaciones mineras serdn mas seguras en comparacion con el método
subterraneo, ya que se considera que los pilares existentes experimentan un deterioro

gradual debido a la meteorizacion.
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D. Laproduccion aument6 un 12.5% en comparacion con el semestre anterior y un 19.4%
en comparacion con la planificacién anual del afio previo.

E. Laempresa minera "El Corazon™ logra una rentabilidad del 13% mediante el método
de explotacion, generando una utilidad bruta de $ 792,363.00 y una utilidad neta de $
475,417.80.

Parra[5], en Ecuador, en el afio 2020, llevd a cabo una investigacion cuyo objetivo fue
“Seleccionar y disefar el sistema de explotacion subterraneo para la extraccion del mineral
polimetélico existente en el Dominio Este del deposito VMS el “Domo” ubicado en el Canton
las Naves, Provincia de Bolivar”. La investigacion usé en su metodologia tipo descriptivo,
prospectivo, nivel no experimental y alcance transversal, conformada por una muestra de
depdsito VMS con 241.14 ha. El investigador concluy6 que:

A. La caracterizacion geomecénica de los pozos de perforacion permitié deducir la
calidad geomecanica del Dominio Este del depdsito, dando como resultado que la roca
de caja (Andesita) segln Bieniawski se clasifica en la categoria I, lo que supone que
es una roca competente (buena), con valores de 61/100, el mineral (Sulfuro Masivo)
se clasifica en la categoria 11, considerado como regular.

B. Los trabajos de avance proposiciones para el disefio son una rampa primordial con
12% dependiente (5mx5m), estocadas (3mx3mx5m), chimeneas de ventilacion y
servicio (3 m de diametro). Los trabajos de elaboracion van a ser galerias trasversales
(7mx7m) y calles de produccién (7mx7m) como trabajos de explotacion, cuyos pilares
cuadrados van a ser de7mx7m.

C. Laley de corte critica NSRc estimada para este emprendimiento fue la iniciativa por
el RPA (2018) que es de 62 $/tonelada. El disefio de explotacion llevado a cabo con
la ley de corte antes mencionada consiguio reservas explotables de 1 726.427,11
toneladas con leyes de 0.72 gr Au/t, 15.01 gramos Ag/t, 0.98% Cu, 0.08% Pb y 0.99%

Zn.

Maldonado[6], en Ecuador, en el afio 2022, realiz6 una investigacion cuyo objetivo fue

“Elaborar un disefio de explotacion subterranea para mejorar la extraccion de Oro en el area
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minera Patricia, El Guabo”. La investigacion us6 en su metodologia tipo cuantitativo
transversal y nivel no experimental de tipo bibliogréafico. El investigador concluy6 que:

A. Por medio de la seleccion del sistema de explotacion, se procedio a hacer el disefio y
los trabajos de elaboracion para su posterior explotacidn, donde han realizado galerias
primordiales, galerias de produccion y todas estas se las ejecutaron dentro del cuerpo
mineralizado.

B. La iniciativa supone el franqueo de franjas de explotacion durante las camaras de
explotacién, donde se van a poder hacer numerosas perforaciones simultdneamente,
teniendo un desempefio de explotacion éptimo y seguro.

C. Las operaciones unitarias como carguio y transporte se instalaron en las galerias,
estratégicamente, con dimensiones correctas para tener una produccion semi
mecanizada.

D. La produccion es pretendida al incremento del 20%, ademas el avance minero diario
es proyectado a la mejora del 15%, que permite duplicar las rentabilidades

econdmicas.

Mogrovejo y Valarezo[7], en Ecuador, en el afio 2022, realizaron una investigacion cuyo
objetivo fue “Proponer un nuevo sistema de explotacion que sea el mas adecuado para la
explotacién aurifera de la mina Kristian David, ubicada en el canton Pasaje, provincia de El
Oro”. La investigacion usé en su metodologia alcance no experimental descriptivo, de nivel
explicativo y método cuantitativo. El investigador concluyd que:

A. Segun los resultados de la caracterizacién geomecanica se determin6 que el sistema
de explotacion mas idoneo es el de subniveles, el mismo que sera establecido tomando
en consideracion escenarios primordiales con dimensiones de 2,15 x 2,30 metros y
subniveles de 1,75 x 2,30 metros.

B. Desde los resultados que se consiguieron, se determind que el disefio propuesto se
acopla a la circunstancia de la mina, debido a que en la actualidad tiene los equipos

necesarios que permitan que sea posible su aplicacion.
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C. Laproduccién de productos mineros alcanzard niveles de 15.2% en concordancia con
la inversion primaria de la empresa.
D. La productividad es influida con la misma, con una mejora del 10%, que tuvo como

finalidades los indicadores financieros.

Nacionales

Huerta[8], en Huaraz, en el afio 2018, realiz6 una investigacion cuyo objetivo fue “Determinar
el planeamiento de minado subterraneo para incrementar la produccién en la Unidad Minera
Mallay Compafiila de Minas Buenaventura S.A. — 2018”. La investigacion us6 en su
metodologia tipo aplicado, nivel descriptivo, método no experimental transversal con técnica
de revision bibliografica y trabajo de campo. El investigador concluy6 que:

A. En el plan de mineria que se aplica en esta propuesta, observamos que comenzamos
la extraccion de 1,100 toneladas por dia en el primer dia de enero de 2018 y
aumentamos gradualmente hasta alcanzar 2,500 toneladas por dia para diciembre del
mismo afo. Esto asegura el cumplimiento del plan de mineria a corto y mediano plazo.

B. En la propuesta se destacé que, mediante un disefio y planificacion de mineria
subterranea, se logré aumentar la produccion diaria de la unidad minera Mallay de la
empresa minera Buenaventura de 1,100 toneladas por dia a 2,500 toneladas por dia,
con un promedio de 1,400 toneladas por dia, gracias a la contribucion exclusiva del
proyecto de expansion de produccién. Este proyecto debe cumplirse en un periodo
extenso planificado que abarca un horizonte de 7 afios.

C. Podemos observar que el plan de mineria subterranea a corto plazo comenz6 en enero
de 2018 con una produccién de 1,100 toneladas por dia. Luego, después de 180 dias
de optimizaciones y la apertura de nuevos frentes de trabajo que contribuyeron a la
produccion, la produccién alcanzo las 1,410.61 toneladas por dia en el mes de junio,
lo que representa un aumento de 310.61 toneladas por dia, es decir, un incremento del

22.02% en la produccion.
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Basurto[9], en Huancayo, en el afio 2021, realiz6 una investigacién cuyo objetivo fue
“Explotar las reservas minerales en vetas auriferas angostas con aplicacion del método OCF —
circado en mina Cobriza 15 de Minera Invemin E.ILR.L.”. La investigacion usd en su
metodologia tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio observacional relacional con muestra de
labores mineras subterraneas de la mina Cobriza. El investigador concluyé que:

A. Las reservas minerales de las vetas angostas auriferas en la mina Cobriza 15 de Minera
Invemin E.ILR.L se estan extrayendo mediante el método de explotacion conocido
como "corte y relleno", con una variante llamada "circado”. Esto se lleva a cabo
siguiendo las regulaciones establecidas por la ley de oro, que es de 0.60 onzas por
tonelada, y considerando las propiedades geomecanicas que se encuentran en el rango
de RMR de 41 a 60, asi como del tipo 1l Ay Il B.

B. El procedimiento OCF - Circado implica la creacion de tajos con alas de 30 metros
cada uno y una altura de 20 metros. En los extremos de estos tajos, se instalan tolvas
sendero, y en puntos intermedios, se colocan chutes para facilitar la limpieza. Para las
voladuras de los taladros de produccidn, se emplean cartuchos de dinamita con un
contenido del 65%, con dimensiones de 7/8" x 8". Se utiliza un cartucho para la
iniciacion (cebo) y una proporcion de 3 cartuchos adicionales para la carga de la
columna. En lo que respecta a la voladura del circado, se utilizan cartuchos de dinamita
del 65%, con dimensiones de 7/8" x 8", y la proporcion es de 4 cartuchos, incluyendo

el cebo. Esto constituye parte del proceso en la operacion minera.

Ramos y Salomdn[10], en Huancayo, en el afio 2021, realizaron una investigaciéon cuyo
objetivo fue “Optimizar el ciclo de carguio, transporte y descarga de mineral para aumentar la
produccion de mineral en la unidad minera Andaychagua”. La investigacion usd en su
metodologia experimental inductivo deductivo, tipo no experimental y nivel descriptivo
transversal con técnicas de analisis de datos. El investigador concluy6 que:

A. El costo total de la operacién minera de carga y transporte por kilometro es de 1.20
dolares por tonelada-kilémetro. Esto se aplica tanto a la unidad minera Andaychagua

en laruta 1, que va desde la veta Salvadora hasta la parrilla Roberto Letts, como a la
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ruta 2, que va desde la veta Adriana hasta la parrilla Roberto Letts. Ambas rutas tienen
el mismo valor de 1.20 ddlares por tonelada-kilémetro en costos de carga y transporte.

B. Después de una evaluacion utilizando la teoria de colas y considerando los aspectos
de acoplamiento, se determind que es posible reducir el nimero de volquetes en cada
ruta de las dos vetas a 3 volquetes y contar con 1 Scooptram. Esta optimizacion en la
asignacion de equipos permite mejorar la eficiencia en la operacién minera.

C. El aumento en el valor de carguio y transporte de la veta Salvadora en 6 ddlares por
tonelada se traduce en una actualizacion de 4,324 ddlares por tonelada-dia,
considerando los 3 volquetes y 1 Scooptram que estan en operacion. Esta actualizacion
afectara el costo total de la operacién minera y debe ser tenida en cuenta en la
planificacion financiera y presupuestaria.

D. El aumento en el valor de carguio y transporte de la veta Adriana en 5.76 délares por
tonelada se traduce en una actualizacion de 4,151 ddlares por tonelada-dia,
considerando los 3 volquetes y 1 Scooptram que estan en operacién. Esta actualizacion
afectara el costo total de la operacién minera en la veta Adriana y debe sertenida en
cuenta en la planificacién financiera y presupuestaria para esa area especifica.

Trejo[11], en Huaraz, en el afio 2022, realiz6 una investigacion cuyo objetivo fue “Desarrollar
el disefio y planeamiento de minado subterraneo para incrementar la produccion en la unidad
minera Hualanyog - empresa minera Nuestra Sefiora Virgen del Rosario — 2020”. La
investigacion uso en su metodologia de tipo aplicada, nivel explicativo y método cientifico
con técnicas de campo. El investigador concluyé que:

A. Se llevo a cabo la evaluacidn de reservas en funcionalidad a las toneladas y cambiantes
en la unidad minera Hualanyog, consiguiéndose un total de 1°521,800 (un millén
quinientos veintiin mil ochocientos), Toneladas medidas de mineral de Zinc y Oro.

B. Gracias al plan de mineria, se han identificado las variables econdémicas que
demuestran la viabilidad y productividad del proyecto. Se ha calculado un Valor
Actual Neto (VAN) de 648,907.27 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 21%

utilizando una tasa de descuento anual del 16% y aplicando un impuesto a la renta del
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10%. Esto indica que el proyecto es financieramente solido y prometedor desde el
punto de vista econdmico. Se ha desarrollado un disefio de mineria subterranea con el
respaldo del plan de explotaciéon para aumentar la produccién en la unidad minera
Hualanyog. Este disefio se divide en tres etapas de produccion diaria establecidas de
la siguiente manera:

- ler Afo: 200 toneladas por dia = 6,050 toneladas por mes = 72,000 toneladas por
afo.

- 2do Afio: 250 toneladas por dia = 7,500 toneladas por mes = 90,000 toneladas por
afio.

- 3er Afio: 350 toneladas por dia = 10,500 toneladas por mes = 126,000 toneladas por
afio.

Este plan de crecimiento gradual en la produccion demuestra la estrategia para

aumentar la eficiencia de la unidad minera a lo largo de tres afios.

Cervera y Galvez[12], en Cajamarca, en el afio 2022, realizaron una investigacion cuyo
objetivo fue “Implementar el método de explotacion por corte y relleno ascendente el cual
permitird incrementar la produccion de mineral a un promedio de 2000 TMS”. La
investigacion us6 en su metodologia de tipo aplicada, disefio no experimental y disefio
descriptivo. El investigador concluyé que:

A. Segun el plan de produccidon predeterminado y calculado, se preveé el uso de un total
de 82 equipos, incluyendo los proporcionados por las compafiias contratistas. Estos
equipos se integran en el cronograma de actividades y el programa de extraccion,
utilizando el método de corte y relleno en los escenarios 2000 y 2050. El avance
promedio estimado en la extraccién es de 363 metros por mes, y se espera alcanzar
una produccion promedio de 1,881 toneladas por mes. Este plan refleja la
planificacion detallada para llevar a cabo la operacion minera de manera eficiente y
productiva.

B. Finalmente, se realiz6 un analisis comparativo de los indicadores econdémicos entre el

procedimiento de "Shrinkage Stoping" y el de "Corte y Relleno Ascendente”. Los

18



resultados indican que los indicadores econdmicos del proyecto de explotacion,
calculados para ambos métodos, demuestran una rentabilidad significativamente
mayor para el procedimiento de "Corte y Relleno Ascendente” en comparacion con la
inversion inicial.

Especificamente, se observa que la Tasa Interna de Retorno (TIR) del procedimiento
de "Corte y Relleno Ascendente™ es un 105% mayor que la TIR del procedimiento de
"Shrinkage Stoping", que es del 86%. Esto sugiere que el método de "Corte y Relleno

Ascendente” es mas rentable y, por lo tanto, representa una opcion financiera mas

atractiva para el proyecto de explotacion en cuestion.
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1.3.
1.3.1.

Bases teoricas

Perspectiva de la mineria

Los minerales conforman el elemento base de la mayor parte de las industrias. En
basicamente todos los paises de todo el mundo se ejecuta alguna clase de explotacion
minera. Esta actividad tiene indispensables consecuencias econdmicas, ambientales,
laborales y sociales, tanto en los paises 0 zonas en que se ejerce como a escala global.
Para bastantes paises desarrollandose la mineria representa una seccion importante del
Producto Interno Brutoy, en varios casos, la partida de entrada de divisas y de inversiones
extranjeras de mayor relevancia [13]

El impacto de la mineria sobre el medio ambito puede ser destacable y tener secuelas a la
larga. Hay varios ejemplos de buenas y pésimas costumbres en la gestion y rehabilitacion
de superficies mineras. El efecto ambiental de las practicas mineras es una cuestion cada
vez de mayor relevancia para la industria y sus trabajadores. De esta forma, entre otras
cosas, el enfrentamiento sobre el calentamiento global puede tener repercusion en el
empleo del carbdn en ciertas zonas, el reciclaje de productos disminuye la proporcién de
nuevos materiales necesarios y la utilizacion creciente de materiales no minerales como
los plasticos esta afectando al consumo de metales y minerales por unidad del Producto
Interno Bruto. La rivalidad, la reduccion de la calidad de los minerales, el incremento de
los gastos de produccion, la privatizacion y la redisposicion del mercado estan forzando
a las compariias mineras a achicar los gastos e incrementar la productividad. Las altas
inversiones que necesita la industria minera ordenan a estas compafiias a usar totalmente
sus equipos y utilizar procesos mas flexibles y cominmente mas intensos. EI empleo esta
disminuyendo en muchas superficies mineras gracias a causantes como el incremento de
la productividad, la redisposicion extremista y la privatizacion. Estos cambios afectan a
los trabajadores despedidos, que se ven obligados a buscar otro empleo, y ademas a los
que estan en la industria, que tienen que mostrar superiores capacidades y elasticidad en
el puesto de trabajo. La busqueda de un equilibrio entre el deseo de las compafiias mineras
de achicar gastos y el de los trabajadores de sostener sus cargos laborales es un tema clave
en el planeta de la mineria. Las comunidades mineras se estdn confrontando a novedosas

practicas, a la reduccion del empleo y también al cierre de las compafiias [14].
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1.3.2.

La mineria se considera una industria particular con comunidades muy interrelacionadas
y trabajadores que hacen un trabajo sucio y arriesgado. La mineria es ademas un &rea en
gue muchas de la gente que llenan los escenarios mas altos de direccién y varios
trabajadores son ingenieros de minas 0 antiguos mineros con una extensa vivencia directa
en las cuestiones que afectan a la compafiia y los trabajadores. Ademas, los mineros
fueron comunmente la élite de los trabajadores industriales y con continuidad han
desempefiado un papel definitivo en la sociedad frente los cambios politicos y sociales

[15].

La mina subterraneay el disefio

Una mina subterranea es un lugar de trabajo ubicado bajo tierra, donde los mineros
realizan labores para extraer minerales que se encuentran ocultos en las capas de roca
subterraneas. Los mineros emplean herramientas como picos, palas y taladros para abrirse
camino hacia las zonas donde se encuentran los minerales. Estos minerales son rocas que
contienen una mezcla de minerales, al menos uno de los cuales puede ser procesado y
convertido en un producto que se pueda comercializar. Una vez extraido, el mineral se
transporta a una instalacion donde se refina y se obtiene un concentrado de alta calidad
gue es adecuado para su venta en el mercado [16]

El trabajo en el interior de estratos rocosos profundos requiere una infraestructura
especial que incluye una red de pozos, galerias y camaras interconectadas que facilitan el
movimiento de los trabajadores, maquinaria y minerales dentro de la mina. El pozo es la
entrada principal hacia el interior de la mina, desde donde se extienden galerias laterales
que conectan con las estaciones del pozo y los frentes de explotacion. Ademas, se utiliza
una rampa interna, que es una galeria inclinada, para conectar diferentes niveles

subterraneos a distintas profundidades.

Todas estas galerias deben contar con servicios esenciales, como sistemas de ventilacién
para proporcionar aire fresco, suministro eléctrico, acceso a agua y aire comprimido, asi
como sistemas de drenaje y bombas para controlar el agua subterranea que puede filtrarse.
Ademés, se implementa un sistema de comunicacion para mantener la conectividad y la
seguridad de los trabajadores que operan en la mina. Esta infraestructura es fundamental

para garantizar la eficiencia y la seguridad en las operaciones mineras subterraneas [17]
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El control del terreno tiene como principal objetivo garantizar la seguridad en las
excavaciones de rocas y suelos, ya sea en minas subterraneas o en operaciones a cielo
abierto (donde se utiliza el término "control de estratos" y "control de laderas"
respectivamente). Ademas de aplicarse en la mineria, esta préctica se utiliza en proyectos
de ingenieria civil, como la construccion de tuneles, plantas hidroeléctricas y depositos
de residuos nucleares. Se basa en la aplicacion de la mecanica de rocas en las operaciones

mineras diarias.

La mecénica de rocas se define como la ciencia teérica y practica que estudia el
comportamiento mecénico de las rocas y los estratos rocosos en respuesta a las fuerzas
en su entorno fisico. Los estratos rocosos presentan un comportamiento altamente
complejo, y desde la década de 1950, se han realizado investigaciones a nivel mundial

tanto tedricas como préacticas en el campo de la mecanica de rocas y el control del terreno.

El control del terreno requiere una comprension profunda de la geologia estructural, las
caracteristicas de las rocas, las aguas subterraneas y las tensiones en el terreno, asi como
de cdmo estos factores interacttian entre si. Se utilizan diversas herramientas y técnicas,
como la exploracién y pruebas del terreno, medidas para minimizar el impacto de las
explosiones en el estrato rocoso, técnicas de fortificacion, y monitoreo y mantenimiento

del terreno.

En los ultimos afios, ha habido avances significativos en la mecanica de rocas y el control
del terreno, incluyendo el desarrollo de métodos empiricos de disefio y el uso
generalizado de instrumentos de monitoreo del terreno. En muchas minas, existen
departamentos especializados en control del terreno conformados por ingenieros y

técnicos expertos.

Las minas subterrdneas presentan desafios adicionales en comparacion con las
operaciones a cielo abierto, ya que requieren una mayor atencién y recursos para el
control del terreno. En métodos convencionales de mineria subterranea como "franjas-
almacenes" y "corte y relleno”, los trabajadores estan directamente expuestos a las

condiciones del terreno en la zona de explotacién. Sin embargo, en métodos no selectivos
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como el barrenado, los trabajadores no ingresan a la zona de explotacion. En tiempos
recientes, se ha observado una tendencia a reemplazar métodos selectivos por métodos
no selectivos para mejorar la seguridad y eficiencia en las operaciones subterraneas
[17].

Las estructuras geoldgicas, como las estructuras pedregosas y las discontinuidades
estructurales, desempefian un papel esencial en la mecénica de rocas y el control del
terreno en la mineria. Estas estructuras influyen en el comportamiento de las capas de
rocay son clave para la seguridad y la planificacidn de las operaciones mineras. Algunos
de los tipos principales de estructuras pedregosas incluyen planos de estratificacion que
separan diferentes capas de roca, pliegues que son deformaciones en las capas rocosas,
fallas que son fracturas con movimiento, contravetas que son intrusiones horizontales de

roca ignea y fisuras que son fracturas geoldgicas sin movimiento aparente.

Las caracteristicas de las discontinuidades estructurales, como su orientacion, espaciado,
persistencia, dureza, apertura y la presencia de material de relleno, afectan
significativamente el comportamiento de las capas rocosas. La obtencién de informacién
sobre estas estructuras es fundamental en el programa de control del terreno, y tanto
ingenieros como ge6logos desempefian un papel importante en la recopilacion y analisis

de estos datos.

Hoy en dia, se utilizan complejos programas informaticos para analizar los datos
estructurales y evaluar la estabilidad de las cufias en minas a cielo abierto o subterraneas.
Ademaés, comprender la relacion entre la tension y la deformacion de las capas rocosas es
esencial para el disefio de ingenieria adecuado. Las pruebas de laboratorio en muestras
de roca extraidas de nucleos de perforacion proporcionan informacion valiosa sobre la
dureza y deformabilidad de la roca intacta. Cada tipo de roca se comporta de manera
diferente, desde la elasticidad de la sal hasta la flexibilidad y fragilidad de muchas rocas
duras. Estos datos son cruciales para tomar decisiones informadas en la planificacion y
ejecucion de operaciones mineras y para garantizar la seguridad de los trabajadores y la
integridad de las estructuras subterraneas o a cielo abierto [18].

En la mineria, la presencia de estructuras geolégicas como fisuras y discontinuidades

estructurales influye significativamente en la dureza y deformabilidad del estrato rocoso.
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Estas estructuras, como planos de estratificacion, pliegues, fallas y fisuras, desempefian
un papel clave en la mecénica de rocas y el control del terreno. Su orientacion, espaciado,
persistencia, dureza, apertura y la presencia de material de relleno son factores
importantes que afectan el comportamiento de las capas rocosas. La obtencion de
informacién estructural es esencial en la planificacion y seguridad de las operaciones
mineras, y se utilizan programas informaticos avanzados para analizar estos datos.
Ademaés, comprender la relacion entre la tension y la deformacion de las capas rocosas es
crucial para el disefio de ingenieria adecuado y se realizan pruebas de laboratorio en
muestras de roca para evaluar su dureza y deformabilidad. La geologia influye en la
seleccion del método de mineria y el disefio de instalaciones, y se deben tener en cuenta
las tensiones en el terreno antes y durante la explotacién para garantizar la seguridad y
estabilidad en minas subterraneas y a cielo abierto [19].

El disefio de excavaciones subterraneas y minas a cielo abierto implica la toma de
decisiones de ingenieria en areas como la ubicacion, tamafio y forma de las excavaciones,
los pilares rocosos, la secuencia de explotacion y el sistema de soporte. El disefio es un
proceso iterativo que se mejora continuamente a medida que se obtienen méas detalles a
través de la observacion y supervision de los trabajos en curso. En muchos casos, se
utilizan métodos de disefio empiricos basados en sistemas de clasificacion de rocas y
practicas aceptadas. Ademas, se emplean métodos de observacion que se centran en la
supervision de movimientos del terreno durante la excavacion y métodos analiticos que

se basan en el analisis de tensiones y deformaciones en la proximidad de las excavaciones.

Los procedimientos analiticos se apoyan cada vez mas en herramientas computacionales
gue permiten analizar tensiones, fallas y deformaciones en la roca en entornos
tridimensionales. Estos enfoques, como modelos numéricos con modelos de
discontinuidades estructurales y relaciones roca-soporte, ofrecen una visibn mas
completa del comportamiento de las rocas. Es importante destacar que estas tres
aproximaciones (empirica, observacional y analitica) deben considerarse como un
enfoque unificado para el disefio de excavaciones subterraneas y que el ingeniero de
disefio debe estar preparado para ajustar la estrategia de disefio en funcion de la
informacién disponible y su calidad. La seguridad y la estabilidad de las excavaciones

subterraneas y minas a cielo abierto dependen en gran medida de un enfoque integral y
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1.3.3.

continuamente actualizado para la interfaz entre las estructuras y el terreno circundante
[20].

La supervision de las condiciones del terreno en una mina es esencial por varias razones,
como obtener datos necesarios para el disefio minero, verificar y calibrar modelos
informaticos, evaluar la eficacia del sistema de soporte, detectar posibles problemas en el
terreno y garantizar la seguridad. Esta supervision puede realizarse visualmente o con
instrumentos avanzados y requiere la participacion de mineros, supervisores, técnicos y

geologos.

Las sefales visuales o audibles que indican cambios en el terreno incluyen el estado de
las muestras de nucleo de perforacion, contactos entre tipos de rocas, sonido hueco del
terreno, presencia de estructuras geoldgicas, carga en el sistema de soporte,
deformaciones en el suelo, nuevas fisuras en las paredes o techos, presencia de aguas
subterraneas y problemas en los pilares. Los mineros a menudo utilizan instrumentos

simples para detectar movimientos en el techo de la excavacion.

La implementacién de un sistema de supervision implica definir los objetivos del
programa, las variables a monitorear, la precision requerida en las mediciones, la
seleccion e instalacion de equipos, la frecuencia de observacion y la presentacion de
datos. Los equipos de supervision deben ser instalados por personal capacitado y deben
ser de facil manejo, confiables y redundantes. Ademas, se debe considerar la preparacion
de planes de emergencia en caso de que se superen ciertos niveles de sefiales que indiquen
posibles peligros para la seguridad o la estabilidad de la mina. La supervisién continua es
esencial para garantizar un entorno de trabajo seguro y prevenir accidentes en la mineria
[21].

La mineria artesanal

Un pequefio minero se refiere a una persona o grupo de personas, ya sea como individuos,
personas naturales, personas juridicas, cooperativas mineras o centrales de cooperativas
mineras, que se dedican regularmente a la explotacién y/o beneficio directo de minerales.
Ademas, tienen algun titulo que les otorga derechos sobre hasta 2,000 hectéreas en total,
incluyendo denuncios, petitorios y concesiones mineras. Su capacidad instalada de

produccion y/o beneficio no supera las 350 toneladas métricas por dia en el caso de
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minerales metalicos, o las 1,200 toneladas métricas diarias en el caso de minerales no
metalicos y materiales de construccion. En yacimientos de minerales metalicos tipo
placer, la capacidad méaxima instalada es de 3,000 metros cubicos por dia. Este estatus
reconoce la actividad minera de pequefia escala y establece limites especificos tanto en
términos de superficie como de capacidad de produccion para quienes lo ejercen [22]

Un minero artesanal se refiere a una persona o grupo de personas, ya sea como individuos,
personas naturales, personas juridicas, cooperativas mineras o centrales de cooperativas
mineras, que se dedican regularmente a la explotacion y/o beneficio directo de minerales.
Estos mineros realizan sus actividades utilizando métodos simples y equipos bésicos.
Ademas, tienen algun titulo que les otorga derechos sobre hasta 1,000 hectéreas en total,
incluyendo denuncios, petitorios y concesiones mineras, o han celebrado acuerdos o
contratos con los titulares de los eventos mineros, de acuerdo con lo establecido en el

Reglamento de la Ley General de Mineria.

La capacidad maxima instalada de produccion y/o beneficio de un minero artesanal no

supera las 25 toneladas métricas por dia en el caso de minerales metélicos, o las 100

toneladas meétricas diarias en el caso de minerales no metalicos y materiales de

construccién. En yacimientos de minerales metalicos tipo placer, el limite méximo de

capacidad instalada es de 200 metros cubicos por dia. Este estatus reconoce la actividad

minera de pequefia escala que se lleva a cabo de manera artesanal y establece limites

especificos tanto en términos de superficie como de capacidad de produccion para

quienes la practican [22].

Etapas de la actividad minera

e Cateo y prospeccion

En esta etapa se buscan zonas en las que se presume hay un yacimiento minero,
vale decir, zonas geoldgicas susceptibles de ser explotadas (vetas, diseminados,
lavaderos). A lo largo de el cateo se recogen rocas del suelo o se cavan zanjas
para conseguir muestras y analizarlas de forma fisica (ver color, dureza, etc.); en
tanto que en la prospeccion se aplican analisis quimicos y estudios geofisicos.
Las ocupaciones de cateo y prospeccion en superficies libres no necesitan de
permiso o autorizacion previa. No obstante, si quiere hacer estas ocupaciones en

superficies que no son libres, debe tomar en cuenta que, en superficies donde
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existan concesiones mineras, superficies de no admision de denuncios y terrenos
cercados y cultivados, no se va a poder llevar a cabo el cateo y prospeccion, salvo
permiso previo de su titular o duefio; en zonas urbanas o de propagacién urbana,
zonas reservadas para la defensa nacional, zonas arqueoldgicas o sobre bienes de
uso publico, esta contraindicado el cateo y prospeccion, salvo autorizacion previa
de la autoridad competente [23].

Exploracion

Se ejecuta con el objetivo de mostrar las dimensiones, posicién, propiedades
mineras, reservas y valores de los yacimientos minerales [23].

Explotacion

La etapa de extraccion en la mineria se refiere al proceso en el cual se extraen los
minerales contenidos en un yacimiento. En el caso de la mineria subterranea, este
proceso suele incluir la perforacion de rocas, la voladura para fragmentar el
material, el carguio del mineral fragmentado, y finalmente, el transporte fuera de
la mina utilizando rieles o vehiculos con ruedas.

En las minas superficiales, el proceso de extraccién también involucra la
perforacion para fragmentar el material, la voladura controlada, la carga del
mineral fragmentado en equipos de carga (como palas mecanicas o cargadores
frontales), y su transporte a la superficie 0 a otras areas de procesamiento,
dependiendo del método minero especifico utilizado. La secuencia y los métodos
exactos pueden variar segun la naturaleza del yacimiento y los recursos
disponibles en lamina [23].

El método de explotacion por corte y relleno es ampliamente utilizado debido a
sus bajos costos. Este sistema es adecuado para filones con una fuerte inclinacion
dentro de un estrato rocoso de seguridad media o buena. En este método, el
mineral se extrae en planchas horizontales comenzando desde la base y
avanzando hacia arriba. Esto permite una extraccidn selectiva de las partes ricas
en mineral mientras se deja intacto el material de menor calidad. Una vez que se
ha despejado un nivel, se rellena con material de desecho para crear una
plataforma de trabajo que facilita la extraccion de la siguiente plancha y mejora

la estabilidad de las paredes del tajo.
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En este tipo de explotacién, que se realiza sin el uso de rieles, se configura un
conjunto de infraestructuras que incluye una galeria de acarreo en el nivel
principal, una roza en el tajo con sistemas de drenaje para el rellenado hidraulico,
una rampa en espiral excavada en el suelo con salidas de acceso al tajo y un pozo
que conecta el tajo con el nivel superior para ventilacion y transporte del material
de relleno. En este proceso, se utiliza material de relleno como roca seca y arena
hidraulica. Se perforan barrenos desde la base del tajo para extraer todo el sector
de explotacién de manera continua. Luego del desescombro, se garantiza la
seguridad del techo mediante el alisado y la eliminacién de rocas sueltas. La
explotacion en los tajos se lleva a cabo de manera mecanizada con trenes y
transportes que se desplazan por el area de relleno. En resumen, este método
permite una extraccion eficiente y selectiva de minerales con un control adecuado
del techo y un alto rendimiento en la produccion [24]

El relleno es una préctica comin en la mineria subterranea que tiene como
objetivo evitar el hundimiento de la roca y garantizar la seguridad del estrato
rocoso, lo que permite una extraccién mas completa del mineral. En diversos
métodos de explotacion subterranea, como el corte y relleno, los subniveles'y el

RCV (Relleno de Camara y Vetas), se emplea esta técnica.

En el método de corte y relleno, los mineros suelen verter los desechos de roca
en los tajos vacios en lugar de transportarlos a la superficie. Estos residuos de
roca se distribuyen por el tajo vacio mediante palas de carga o aplanadoras. En
el sistema de relleno hidraulico, se utilizan los relaves de la planta de
procesamiento mecanico de la mina. Estos relaves se inyectan en el subsuelo a
través de barrenos y tuberias de plastico. Primero, los relaves se desenlodan y
solo se utiliza la parte gruesa para el relleno. Esta mezcla de arena y agua, con
aproximadamente un 65 % de contenido sélido, se endurece al agregar cemento
en el tltimo vertido, formando una base estable para los equipos con neumaticos.
En el sistema de subniveles, se introduce roca triturada como complemento al
relleno de arena. Esta roca triturada y cribada se obtiene de una cantera cercana
y se transporta al subsuelo a través de pozos de relleno especiales. Luego, se

carga en camiones y se vierte en pozos de relleno especificos en los tajos. En
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algunos casos, se aplica una mezcla de polvo de cenizay cemento sobre el relleno
para cementar la roca, mejorando la estabilidad y la seguridad en los tajos. En
resumen, el relleno es una practica esencial para mantener la seguridad en la
mineria subterrdnea y permitir una extraccion eficiente de minerales [24]
Beneficio

La metalurgia es el proceso de obtener, concentrar, purificar y refinar minerales
con el objetivo de extraer metales de alta pureza. Comprende una serie de
procesos fisicos, quimicos y fisico-quimicos que se aplican al mineral extraido
de la mina para mejorar su calidad y obtener concentrados con una mayor ley de
metal.

En la metalurgia, el mineral inicial, que suele contener una variedad de minerales
y impurezas, se somete a una etapa de concentracion. Durante esta fase, se
aplican diversos métodos para separar los minerales valiosos de las impurezas y
aumentar la concentracion del metal de interés en el concentrado resultante.
Una vez obtenido el concentrado, este se somete a procesos de fundicion y
refinacion en fundiciones. En la fundicion, el concentrado se calienta a altas
temperaturas para fundir los componentes y eliminar las impurezas, separando
asi el metal del resto de los minerales. Luego, el metal fundido se somete a
procesos de refinacion que permiten eliminar las impurezas residuales y obtener
un metal de alta pureza y calidad.

En resumen, la metalurgia es esencial en la produccion de metales a partir de
minerales y desempefia un papel fundamental en la obtencién de productos
metalicos utilizados en una amplia variedad de aplicaciones industriales y
comerciales [23].

Comercializacion

La comercializacion de minerales se refiere a la venta y compra de productos
mineros, incluyendo minerales y productos metalirgicos. Esta actividad es libre
y no requiere la concesién de derechos mineros para llevarse a cabo. Sin
embargo, en el proceso de transferencia 0 compra-venta de productos mineros,
tanto el comprador como el vendedor tienen la obligacion, bajo juramento, de

determinar el origen de los productos. Esto significa que deben identificar el
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1.3.5.

derecho minero del cual se extrajo el mineral o proporcionar detalles sobre el
certificado de planta de beneficio en el caso de productos metaltrgicos.

La verificacidn del origen de los productos mineros es importante para garantizar
la legalidad y la trazabilidad de los minerales y productos metaltrgicos en el
mercado. Esta practica ayuda a prevenir la comercializacion de minerales ilegales
0 de origen desconocido y contribuye a la transparencia y la legalidad en la
industria minera.

En muchos paises, existen regulaciones y normativas especificas que rigen la
comercializacién de minerales, y es responsabilidad de las partes involucradas
cumplir con estas regulaciones para asegurar que la comercializacién se realice
de manera adecuada y legal [23].

Cierre

El cierre de minas es un proceso continuo que abarca desde la planificacion
inicial de un proyecto minero hasta su finalizacion, y comprende una serie de
actividades disefiadas para cumplir con estandares ambientales, sociales y
legales. Esto incluye la restauracion del paisaje, la gestion de residuos, el
monitoreo ambiental constante y la participacién de la comunidad local, con el
objetivo de dejar un legado positivo en el entorno y garantizar que los impactos
negativos sean mitigados y controlados de manera efectiva. El cierre de minas es
esencial para la sostenibilidad de la industria minera y la preservacion del medio

ambiente [23].

La produccion de minerales

La produccion es un proceso que involucra una serie de operaciones destinadas a
transformar los materiales de una forma determinada para lograr un producto final
deseado. Ademas, se refiere a la adicion de valor a un bien o servicio a través de esta
transformacion. El objetivo principal de la produccion es obtener y modificar los bienes
de manera que sean adecuados para satisfacer las necesidades de los consumidores.
Ejemplos de actividades de produccion incluyen la extraccion de minerales, la
explotacion de un pozo petrolero, el ensamblaje de un automovil, entre otros. En esencia,
la produccion implica la creacion y mejora de productos y servicios para su posterior

distribucion y consumo [25]
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La produccidn se rige por los principios de la teoria general de sistemas, que analiza cémo
las partes individuales de un sistema interactlian para lograr un objetivo comun. En el
contexto de la produccion, este sistema recibe diversos insumos, como materiales, mano
de obra, energia e informacion, y los procesa a través del subsistema de transformacion
para crear bienes y servicios. Este proceso de transformacion es monitoreado y controlado
por un subsistema de control, que analiza el desempefio del sistema de produccién y toma
medidas correctivas cuando sea necesario. En resumen, la produccion es un sistema
complejo que implica la entrada de recursos y la aplicaciébn de procesos de
transformacion, todo bajo un sistema de control que busca garantizar la eficiencia y
calidad de los productos o servicios resultantes [26].

Un sistema de produccién es un proceso que involucra el uso de diversos elementos y
operaciones para transformar entradas, como materiales, informacién o ideas, en salidas
deseadas, que pueden ser productos o servicios. Este proceso implica la utilizaciéon de
técnicas, maquinaria, procedimientos y acciones coordinadas para lograr eficazmente la
transformacion de los insumos en resultados concretos. En resumen, un sistema de
produccidn es un conjunto organizado y relacionado de elementos que trabaja en conjunto
para alcanzar un objetivo especifico, que es la generacion de un producto o servicio. Este
concepto se aplica a una amplia variedad de negocios y actividades [27].

En otros aspectos, Viteri[28] argumenta que el sistema de produccion esta de manera
directa relacionado con los subsistemas de la empresa y con otros sectores externos que
lo circunda como los suministradores, clientes, tecnologia, circunstancia politica y
econdémica de un pais, etc. Ningun subsistema puede conseguir como corresponde sus
propésitos sin el otro, este es el caso del sistema productivo. Ahora se muestran los
subsistemas de naturaleza interna con los que el sector de produccidn se relaciona:

e Gerencia General: La gerencia general juega un papel crucial en la organizacion
al establecer los objetivos generales que subordinan los propdsitos especificos de
cada area funcional de la empresa. Esto significa que las metas y estrategias de
cada departamento o sector deben estar alineadas con la vision y los objetivos
globales de la alta direccion. Ademas, la gerencia general también desempefia un
rol de control al supervisar y coordinar las actividades de todas las partes
involucradas en el proceso de produccion. Esto garantiza que los recursos de la

empresa se utilicen de manera eficiente y que se cumplan los objetivos
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establecidos en el plan estratégico. En resumen, la gerencia general cumple una
funcion clave al establecer la direccion y coordinar todas las actividades para
lograr el éxito de la empresa.

Talento humano: Es cierto que, en muchos sistemas de produccion,
especialmente en entornos industriales y manufactureros, se busca mantener un
ritmo de produccidn alto para cumplir con los objetivos y demandas del mercado.
En este contexto, el recurso humano desempefia un papel fundamental. Los
trabajadores son esenciales para operar las maquinas, realizar tareas de
ensamblaje, supervisar procesos, realizar inspecciones de calidad y muchas otras
actividades necesarias para mantener la eficiencia y productividad del sistema.
La capacitacion y la gestion eficaz de los empleados son elementos clave para
asegurar que el recurso humano esté alineado con los objetivos de produccion y
pueda mantener el ritmo requerido. Ademas, en entornos de alta produccion,
también es importante considerar la seguridad y el bienestar de los trabajadores
para prevenir accidentes y garantizar un entorno de trabajo saludable. En Gltima
instancia, el equilibrio entre la velocidad de producciény la capacidad del recurso
humano es esencial para el éxito del sistema de produccion, y las estrategias de
gestion de recursos humanos desempefian un papel crucial en este equilibrio.
Finanzas: El sistema de produccién de una organizacion es un entorno complejo
que requiere una gestion y coordinacion efectiva de varios subsistemas para
funcionar de manera eficiente. Entre estos subsistemas, los elementos financieros
desempefian un papel crucial al garantizar el acceso a los recursos necesarios para
la produccion, como materias primas, insumos y personal. Ademas, los sistemas
de informacion, a menudo descritos como el "tejido nervioso" de la organizacién,
son esenciales para facilitar la comunicacion y el flujo de informacion en toda la
empresa, lo que permite la toma de decisiones informadas basadas en datos
precisos y oportunos. La colaboracién y la integracion entre estos dos
subsistemas son esenciales para el éxito de la produccidn, ya que la gestion
financiera y los sistemas de informacion deben trabajar en conjunto para asignar
recursos adecuados y respaldar las operaciones de produccion de manera

efectiva.
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e Proveedores: son los responsables de abastecer al sistema de produccién de los
insumos que requiere para producir. A ellos se les requieren parametros de
cantidad, calidad, tiempos de distribucion y costos. Sin lugar a dudas son un
factor clave dentro la obtencion de objetivos y misiones de la compafiia.

e Tecnologia: es el ambito tecnoldgico general referente a maquinaria, equipos y
laboratorios de exploracion y avance.

o Clientes: establecen parametros de organizacién, distribucion, servicio posventa,

busqueda del agrado, etc.

1.4.  Formulacién de los problemas
1.4.1. Problema general
¢De qué manera un disefio de explotacion minera subterranea influye en la produccion de
minerales de la Empresa Minera La Escondida — 20227
1.4.2.  Problemas especificos
PE1: ¢{De qué manera un disefio de explotacién minera subterranea influye en el avance
lineal de la Empresa Minera La Escondida — 2022?
PE2: ¢De qué manera un disefio de explotacion minera subterranea influye en los costos

operativos de la Empresa Minera La Escondida — 20227

1.5. Justificacion

Esencialmente la investigacion es importante porque va permitir conseguir el cumplimiento del
plan de minado predispuesto debido al cumplimiento de objetivos basado en el logro de
produccién de minerales, lo que a su vez incidira en la productividad especifica y general; que
sera partida para el cumplimiento del alimento de mineral en planta y de esa manera se ejecute la
dinamica.

La investigacion es justificable en la medida tedrica, debido a que la teoria analizada esta basada
en articulos y libros pertinentes a las variables de estudio; ademas, aporta conocimiento desde
otra perspectiva de la produccion en el campo minero; asimismo, aporta conocimiento a la
empresa minera, debido a que la misma, no viabiliza proyectos de investigacion para determinar
su efectividad, mejora o situacion de lo cambios en el ciclo operacional.

La investigacion es justificable en la medida préactica, debido a que el disefio eficaz para explotar

los recursos minerales existente econémicos, basado en el ciclo operacional y las labores que
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admitiran la explotacion, admitird conseguir el incremento de la cantidad de metros de avance
lineal en galerias, chimeneas y piques; ademas, el mismo, se llevara a cabo a través de un analisis
efectivo de los costos operativos, que contiene, el precio unitario por labor o los délares gastados
totales.

La investigacion es justificable en el aspecto metodoldgico, puesto que ostenta su propia ruta
metodoldgica con un tipo y disefio de investigacion, que aunado al uso de técnicas de
investigacion e instrumentos elaborados con concordancia con los pardmetros de la mina,
permitiran alcanzar el objetivo general, particularizado con el alcance de los objetivos especificos;
finalmente, el estudio va servir como base para otros investigadores que requieran incrementar al

conocimiento asociado a las variables o similares de contenido.

1.6. Planteamiento de objetivos
1.6.1. Objetivo general
Verificar si un disefio de explotacion minera subterranea influye en la produccion de
minerales de la Empresa Minera La Escondida — 2022.
1.6.2. Objetivos especificos
OEZ1: Verificar si un disefio de explotacion minera subterranea influye en la produccion
de minerales de la Empresa Minera La Escondida — 2022.
OE2: Verificar si un disefio de explotacion minera subterranea influye en los costos

operativos de la Empresa Minera La Escondida — 2022.

1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipdtesis general
El disefio de explotacion minera subterranea incrementa la produccion de minerales de la
Empresa Minera La Escondida — 2022.
1.7.2. Hipdtesis especifica
HE1: El disefio de explotacion minera subterrdnea incrementa el avance lineal de la
Empresa Minera La Escondida — 2022.
HE2: El disefio de explotacion minera subterranea minimiza los costos operativos de la

Empresa Minera La Escondida — 2022.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2.1. Tipo de investigacion
Sera aplicada, ya que esta investigacion permite resolver situaciones presentados en la realidad
de alta preocupacion para poder mejorarlos de tal manera que se pueda dar respuesta a cualquier

situacion [29]. En tanto esta investigacion pretende el incremento de la produccidn.

2.2. Nivel de investigacion

Sera descriptiva — aplicativa, descriptiva porque es referida a estudiar las peculiaridades,
cualidades, propiedades, fendmenos contextualizados en la actualidad y los pardmetros esenciales
en un momento y tiempo determinado de manera concreta, y explicativo, puesto que también va
explica el porqué de los hechos respecto al fendmeno basado en una relacion causa-efecto [30].
En tanto el presente estudio busca describir y especificar el fendmeno del incremento de la

produccién de minerales, respecto a un disefio de explotacion minera subterranea.

2.3. Disefio de investigacion

Sera experimental de indole pre experimental transversal, debido a que estos estudios se
desarrollan con la manipulacion baja de la variable denominada independiente, para medir sus
efectos en la denominada variable dependiente (produccion de minerales), en un tiempo y

momento Unico [31].

2.4. Poblacion y muestra
La poblacion estara conformada por la mina La Escondida, en el afio 2022.

La muestra se constituira por las operaciones de minado de la mina La Escondida, en el afio 2022.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El actual estudio usara la técnica de la observacion directa y el fichaje, la primera basado en el
acercamiento directo del fenémeno que se pretende estudiar, y la segunda la elaboracion de las
fichas por el autor para recolectar los datos pertinentes e importantes segln objetivos [32].

En relacion a los instrumentos utilizados; para medir la variable disefio de explotacion minera
subterranea se uso la observacion directa para recolectar los pardmetros de disefio en campo,

ademas las fichas de produccion diaria y otros similares.
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2.6. Técnicas de andlisis e interpretacion de datos

El proceso de gestion de datos implica varias etapas clave para garantizar una comprensién
completa de la informacion recopilada. En primer lugar, se recogen datos utilizando los
instrumentos adecuados. Una vez recopilados, estos datos se someten a un proceso de
clasificacion, donde se organizan y categorizan de acuerdo con los indicadores y criterios
predefinidos. A continuacion, se lleva a cabo el procesamiento estadistico de los datos utilizando
software especializado, en este caso, Microsoft Excel 2016, que se utiliza para realizar analisis

descriptivos.

El anlisis estadistico permite extraer informaciéon significativa de los datos, identificar
tendencias, patrones y relaciones, y resumir los resultados en tablas y gréficos. Estos tableros
visuales facilitan la interpretacién de los indicadores y ayudan a tomar decisiones informadas en
funcion de la informacion recopilada. En resumen, este proceso de gestion de datos es esencial
para convertir la informacion cruda en conocimiento util que respalde la toma de decisiones en

un contexto especifico.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Disefio de explotacion minera subterranea
Tabla 1.
Descripcion de parametros de explotacion del material mineral
Descripcion Valor
Tipo de material Sulfuro de cobre
Ley promedio 5.5%
Numero de turnos /dia 1
Tipo de trabajo Arranque y carguio
Toneladas extraidas por dia 25 tn
Eficiencia de produccién 65 %
3.1.1. El método de explotacion

El método de explotacion seleccionado para el proyecto se basa en las caracteristicas
geoldgicas y estructurales de la veta principal y consiste en el uso del método de corte y
relleno ascendente de forma semiconvencional. En este método, se extrae el mineral y el
material estéril en rebanadas horizontales, con pilares de 5 metros de separacién. Estas
rebanadas se perforan vertical u horizontalmente segin una malla de perforacion
previamente establecida y se detonan. Posteriormente, el material roto se retira y se

transporta hacia el botadero o cancha de desmonte.

Este método se ha elegido debido a sus ventajas en términos de recuperacion de mineral,
selectividad y estabilidad del macizo rocoso. Al dividir la explotacion en rebanadas
horizontales, se permite un control mas preciso sobre la calidad y cantidad del mineral

extraido, lo que puede ser especialmente importante en yacimientos con caracteristicas
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3.1.2.

variables. Ademas, el uso de pilares ayuda a mantener la estabilidad de las excavaciones

subterraneas.

El relleno utilizado en este método es material detritico, que se utiliza para rellenar las
areas vacias una vez que se ha extraido el mineral. En general, este enfoque de corte y
relleno ascendente semiconvencional es una estrategia efectiva para la extracciéon de
minerales en yacimientos con estas caracteristicas geoldgicas y estructurales.

Una gran parte del material roto (detritos) se deja ingresar como relleno desde superficie
(Material de préstamo y desmonte), hasta una altura que posibilite perforar nuevamente.
De esta manera se completa el ciclo de minado, el cual se repetira hasta llegar al nivel
superior del block; siendo el ciclo de minado el siguiente: Perforacion, voladura,
Ventilacion, Sostenimiento, Relleno Detritico, Pallaqueo, Acarreo y Transporte.

Este ciclo de minado en las labores subterraneas estard disefiado de acuerdo a las
caracteristicas geolégicas y mineraldgicas de la zona. Se estableceran bocaminas de 3.00
m. de ancho y 3.00 m. de altura. En el interior se tendran galerias de 250 m. y chimeneas
de 30 m. de altura, segun el perfil del cerro que permita comunicar a superficie. Para el
sostenimiento de las galerias y de las chimeneas, se utilizaran encuadres de madera de
eucalipto, pernos Split set, pernos de anclaje, segin sea el caso y la evaluacion
geomecanica.

El desmonte extraido (con una densidad promedio de 2.8 TM/m3) de la mina se
acumularéa en el exterior, en la cancha de desmonte acondicionadas al pie de la bocamina

de acceso en el nivel de explotacion y ventilacion.

Labores de explotacién

3.1.2.1. Galerias

Son labores horizontales de 3.00 m x 3.00 m de seccion realizadas principalmente con
fines exploratorios, para dar accesos y servicios a las zonas de trabajo. Se realizan en
forma convencional con equipos como: Perforadoras tipo Jack leg. Limpieza con Scoop

(Equipo UnderGround).
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El proceso de perforacion se lleva a cabo utilizando perforadoras Jack leg con barrenos
de diferentes longitudes, que van desde 2 a 8 pies, y la disposicion de los taladros en la
malla de perforacion varia de 30 a 37 taladros segun el tipo de roca y sus propiedades

geomecanicas.

En cuanto a los explosivos utilizados, se emplea el explosivo tipo pulverulenta Semexa
en diferentes concentraciones, que van desde 45% hasta 80%. Ademas, se utilizan
accesorios de voladura como el explosivo tipo carmex, armados con fulminantes de guia

blanca.

El sostenimiento de las excavaciones se realiza considerando las caracteristicas
geomecanicas de la labor. Los principales elementos de sostenimiento empleados son la
madera, pernos helicoidales y pernos helicoidales con malla. Estos elementos se utilizan
para garantizar la estabilidad de las excavaciones subterrdneas y prevenir posibles

colapsos o desprendimientos de roca.

3.1.2.2. Chimeneas

Las labores subterrdneas consisten en galerias verticales y/o inclinadas de doble
compartimiento con una seccion de 2.4 metros por 1.2 metros, asi como chimeneas
simples con una seccion de 1.2 metros por 1.2 metros. Estas labores se llevan a cabo
utilizando métodos convencionales y se emplean equipos como las perforadoras tipo Jack
leg para la perforacion y el Scoop (equipo subterraneo) para la limpieza y el acarreo de
materiales en el entorno subterrdneo. Estos equipos son fundamentales para la extraccion
y el transporte de minerales y desmonte en las operaciones mineras subterraneas.

La perforacion en las labores subterraneas se lleva a cabo con perforadoras Jack leg que
utilizan barrenos de diferentes longitudes, como 2, 4 y 6 pies. La malla de perforacion
varia segun el tipo de labor, siendo de 18 a 26 taladros para las chimeneas de doble
compartimiento y de 12 a 18 taladros para las chimeneas simples, todo esto dependiendo
de las caracteristicas de la roca en la que se trabaje. En cuanto a los explosivos, se emplea
el tipo pulverulento Semexa en diferentes proporciones, como 45% y 65%, y se utilizan
accesorios de voladura del tipo Carmex. Estos elementos son esenciales en el proceso de

voladura para la extraccion de minerales y desmonte en las operaciones subterraneas.
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La limpieza del tope de la chimenea se realiza por gravedad, la carga limpiada es
almacenada en la tolva que se construye al inicio de la chimenea, para luego ser
transportados en Scoop. (Se determinaré el Rendimiento 6ptimo M3/Hr. Vs Distancia).
En el proceso minero, se implementan Equipos Dumpers con una capacidad de 11
toneladas para mejorar la eficiencia y reducir los costos de transporte de minerales y
desmonte. Estos equipos se utilizan para agilizar el traslado de los materiales extraidos
de la mina. En cuanto al sostenimiento de las labores subterraneas, se realiza de acuerdo
a las caracteristicas geomecanicas de cada labor. Los principales elementos de
sostenimiento incluyen cuadros de madera y puntales de avance. Ademas, en el caso de
las chimeneas de doble compartimiento, se utilizan tablas para separar el camino del
mineral y/o desmonte, lo que contribuye a mantener la seguridad y la estabilidad de las

labores subterraneas.

3.1.2.3. Subniveles

Las labores horizontales con dimensiones de 2.00 m x 1.8 m de seccién se ejecutan
durante la etapa de preparacion y se originan desde una chimenea ubicada en el nivel
principal. Estas labores tienen como proposito marcar el inicio del area de explotacion y
se realizan de manera convencional utilizando equipos como perforadoras tipo Jack leg,

carretillas para la limpieza y Scoops para el acarreo.

En cuanto a la perforacion, se emplean perforadoras Jack leg con barrenos de 02, 04 y 06
pies, y la disposicion de los taladros en la malla de perforacion varia de 14 a 21 taladros
segun el tipo de roca. Para la voladura, se utiliza explosivo tipo pulverulenta Semexa en
sus diferentes concentraciones (45% Yy 65%), y se emplea el explosivo tipo carmex como

accesorio de voladura.

Por lo general, debido a las dimensiones de la seccién de la labor, no se realiza
sostenimiento. Sin embargo, en caso de ser necesario, se utilizard el método de
sostenimiento adecuado de acuerdo a las caracteristicas geomecanicas especificas de la

labor subterranea.
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3.1.3.

3.1.2.4. Tajeos

Se emplea el método de Corte y Relleno Ascendente en la explotacion, dividida en

bloques de 30x30 metros. La operacidn es semimecanizada con perforadoras Jack leg,

carretillas, scoops y dumpers de 11 toneladas. Este enfoque garantiza la recuperacion,

estabilidad y selectividad del mineral.

Ciclo de minado

Perforacion:

Se utiliza perforacion con maquinas neuméticas tipo Jack Leg y Stoper, con
barrenos conicos de diferentes longitudes y brocas de 38 mm de didmetro. La
malla de perforacidn tiene un patrén en hilera y zigzag, con dimensiones de

burden de 0.25 m a 0.30 m y espaciamiento de 0.30 m.

Voladura:

Se lleva a cabo una voladura controlada utilizando diferentes tipos de
explosivos pulverulentos, como el Exadit del 45% y el Semexa del 45% para
terrenos suaves, y el Semexa del 65% para rocas mas duras. Ademas, se
utilizan accesorios como armadas con fulminantes, mecha lenta, carmex y

pentacord para la detonacion controlada.

Sostenimiento:

Cuando se encuentran cajas fracturadas o inestables, se implementa un
sostenimiento temporal utilizando puntales de seguridad y dejando pilares
gue posteriormente seran recuperados. En caso de que las condiciones
geomecanicas de la labor lo requieran, se utilizan cuadros de madera y
pernos Split Set. Esto garantiza la seguridad de los trabajadores durante la
limpieza del mineral, y luego se procede al relleno correspondiente del tajo,

que acttia como el sostenimiento definitivo.
Limpieza
La limpieza de mineral en los tajos de explotacion se lleva a cabo mediante

dos métodos: uno utilizando carretillas tipo "buggy" y el otro utilizando

winches de arrastre de 10 HP equipados con rastras de 18" de ancho y una
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capacidad de 4.5 pies cubicos. EI mineral limpiado se deposita en las tolvas

de madera ubicadas en los extremos de cada tajo.

Acarreo:
La operacién de evacuacion del mineral implica el uso de Dumpers para

transportarlo hasta la superficie, donde se almacena temporalmente en un
depdsito de mineral. A partir de este depdsito, se carga en camiones volquete
para su posterior traslado a una planta de terceros, que debe estar ubicada
fuera de la concesion minera. En el caso de mineral de baja ley, se
almacenard en una cancha especifica, ya que podria ser econémicamente

tratado en el futuro mediante la aplicacion de nueva tecnologia.

Relleno:

Después de cortar la veta y limpiar el mineral, se lleva a cabo el descaje del
tajo para proporcionar el ancho adecuado para que el perforista pueda
trabajar de manera ergondmica. Luego, se acomoda el material encajonante
gue se ha volado sobre el piso de trabajo, dejando una altura aproximada de
2.30 metros desde el piso hasta el techo de la labor. Esto se hace para formar
un piso que permita la perforacion del proximo corte. Ademas, se utiliza
como relleno el desmonte generado en las labores mineras de exploracion y

desarrollo en los niveles superiores.

3.1.3.1. Maquinaria y equipo de mineria

A.

Maquinarias y equipos

01 Compresora de 185 CFM (Ingersoll Rand)
02 Ventiladores de 30 000 CFM

01 Winche Eléctrico (10 HP)

04 Perforadoras Jack leg (manuales)

02 Perforadoras Stoper (manuales)

01 Grupo Electrégeno de 25 Kw.

01 camioneta doble cabina (servicios).

01 Scoop 2.2 Yd3.

01 Dumper 11 Tn.
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Accesorios de perforacion

Barrenos integrales de 2°,4’ y 6°.

Brocas descartables de 39 mm, 40 mmy 41 mm
Barras conicas de 2 pies, 4 pies 'y 6 pies
Sacabarrenos

Cucharillas

Punzones de cobre o madera

Vélvulas, tapones, etc.

Herramientas

Picos.

Lampas.

Barretilla.

Combas de 3 Ibs, 6 Ibsy 12 Ibs.
Carretillas boggie con llantas neumaticas.
Juego de llaves, etc.

Corvina.

Azuelas.
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3.2.  Produccién de minerales
Tabla 2.
Produccién de minerales 2022
PRODUCCION | enero | febrero marzo abril mayo junio julio agosto |setiembre|octubre |noviembre |diciembre
SEMANA 1 199.4 202.1 235.5 165.1 331.5 298.8 301.6 501.5 460 510 460 550
SEMANA 2 235 145.8 241.1 234.8 298.4 265.1 201.4 401.5 460 490 550 540
SEMANA 3 241.1 210.4 220.1 354.1 198.4 320.8 274.6 300.5 310 450 320 410
SEMANA 4 221.3 295.45 134.5 154.3 426.5 401.1 305.46 451.9 546.5 200 511 360
TOTAL 896.8 Tn | 853.75Tn| 831.2Tn| 908.3Tn| 1254.8 Tn|1285.8 Tn|1083.06 Tn | 1655.4 Tn| 1776.5 Tn | 1650 Tn 1841Tn| 1860Tn
T PRODUCCION ENERO
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241.17Tn
250 235Tn 221.37Tn
199.4 Tn
200
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50
0
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Figura 1. Produccion semanal enero 2022
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™ PRODUCCION FEBRERO
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Figura 2. Produccion semanal febrero 2022
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Figura 3. Produccion semanal marzo 2022
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Figura 4. Produccion semanal abril 2022
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- PRODUCCION MAYO
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Figura 5. Produccion semanal mayo 2022
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Figura 6. Produccion semanal junio 2022

PRODUCCION JULIO
n 0 50 100 150 200 250 300 350

Figura 7. Produccion semanal julio 2022
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PRODUCCION AGOSTO

Tn
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600 Tn SEMANA 4; 451.9
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00 SEMANA 3; 300.5
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300
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100
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Figura 8. Produccién semanal agosto 2022
Tn PRODUCCION SETIEMBRE
600 546.5 Tn
500 460 Tn 460 Tn
[
400
310 T
300
200
100
0
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Figura 9. Produccion semanal setiembre 2022

PRODUCCION OCTUBRE

200 Tn
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Figura 10. Produccion semanal octubre 2022
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PRODUCCION NOVIEMBRE

SEMANA 4 SEMANA 4; 511 Tn
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Figura 11. Produccién semanal noviembre 2022
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Figura 12. Produccion semanal diciembre 2022
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Figura 13. Produccion mensual 2022
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3.3. Avance lineal

Figura 14. Avance mensual 2022
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Tabla 3.
Avance lineal mensual por etapa minera 2022

ETAPA enero | febrero [marzo| abril | mayo | junio | julio | agosto | Setiembre | octubre | noviembre | diciembre
EXPLORACION 30 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
DESARROLLO 30 30 30 30 60 60 60 60 60 60 35 35
PREPARACION 0 0 0 50 50 60 30 30 30 30 30 40
EXPLOTACION 0 0 0 0 30 30 30 30 0 30 30 30
TOTAL 60 m 100m | 100m| 150 m| 210m| 220m| 190 m| 190m 160 m 190 m 165 m 175m

m AVANCE LINEAL MENSUAL 2022

250 510m 220m
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Figura 15. Avance lineal en exploracion 2022
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Figura 16. Avance lineal en desarrollo 2022
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AVANCE LINEAL EN PREPARACION
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Figura 17. Avance lineal en desarrollo 2022
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Figura 18. Avance lineal en explotacion 2022
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3.4. Costos operativos

Tabla 4.

Costos operativos mina La Escondida 2022

MANO DE OBRA GUARDIA DIA

CATEGORIA Horas CANT. SUELDO x DIA TAREAS Sub - Sub -
total $ TOTALS$ x
DISP x
METRO
Maestro perforista 8 1 17.14 1 17.14
IAyudante de perforista 8 1 15.71 1 15.71
Peon 8 1 14.28 1 14.28
Bonificacion 9.38% 4.420794
Sub- total Personal 51.55 47.29
MANO DE OBRA GUARDIA NOCHE
CATEGORIA Horas CANT. | SUELDO x DIA TAREAS | Sub - | Sub -
total $ TOTALS$ x
DISP X
METRO
Ayudante de perforista 8 1 15.71 1 15.71
Peon 8 1 14.28 1 14.28
Bonificacion 9.38% 4.420794
Sub- total Personal 51.55 47.29
SUPERVISION Y ADMINISTRACION
CATEGORIA N° CANT. | SUELDO x DIA TAREAS | Sub - | Sub -
LABORES total $ TOTALS$S X
DISP X
METRO
Ingeniero residente 4 1 28.57 0.25 7.1425
Ingeniero geologo 4 1 28.57 0.25 7.1425
Practicante de Ing. Minas 4 2 11.7 0.25 5.85
Capatas 4 1 20 0.25 5
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Administrador 4 20 0.25 10
Bonificacion 9.38% 3.3
Sub- Total supervision vy 38.435 35.26
administarcion
EQUIPO Y ACEROS DE PERFORACION
EQUIPO CANT. COSTO UNIT ($) V. UTIL Sub - Sub -
TOTAL TOTAL x
$ DISP x
METRO
Perforadora Jack leg 1 7500 100000 6.33
Mtto. Y lubricantes 1 3000 100000 2.53
Perforadora Jack leg
Barra conica de 4 pies 1 90 800 9.5
SANDVIK
Broca conica BOART 11" x 1 28 300 7.88
38mm
Sub- Total Equipos y aceros 26.24 24.07
ACCESORIOS DE VOLADURA
INSUMOS Explos CANT. COSTO Sub - TOTAL | Sub-TOTAL x DISP
UNIT ($) $ x METRO
Emulnor 500 uUnd. 20 0.72 14.4
Fulminante Und. 20 0.69 13.8
Mecha lenta m 30 0.68 20.4
ANFO Kg. 15 11 16.5
Sub- Total Explosivos vy 65.1 59.72
accesorios de voladura
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DESCRIPCION UNIDAD | CANT. | COSTO | V.UTIL Sub - Sub - TOTAL x DISP
UNIT. TOTAL $ x METRO
$
BARRETILLA  ALUMINIO Pza. 2 $33.45 60 $1.12
DESQUINCHE DE 4 PIES
BARRETILLA  ALUMINIO Pza. 2 $37.62 60 $1.25
DESQUINCHE DE 6 PIES
LLAVE STILSON N° 18 Pza. 1 $24.62 360 $0.07
TRUPER COD. 15839
SACA BARRENO Pza. 1 $10.20 200 $0.05
PICO C/ MANGO Pza. 4 $15.03 60 $1.00
TRAMONTINA 77300/503
LAMPA TRAMONTINA Pza. 4 $8.55 30 $1.14
M/CARAMELO 77460434
coche 220 Pza. 2 $765.31 1440 $1.06
COMBA DE 8 LB FORJADA Pza. 1 $25.48 120 $0.21
C/ICABO HERRAGRO REF.
1521
COMBA DE 6 LB FORJADA Pza. 1 $22.07 120 $0.18
C/ICABO HERRAGRO REF.
1521
CUCHARILLA DE 5 PIES X Pza. 2 $5.74 60 $0.19
3/8
PALO - ATACADOR 2.50M - Pza. 12 $3.06 20 $1.84
MEDIDA DE 25MM
CARGADOR Pza. 1 $12.75 180 $0.07
PUNZON DE COBRE Pza. 1 $3.06 180 $0.02
Fosforo ( cajita) cajas 6 $0.10 5 $0.12
Aceite Lubricador (gal.) gal. 0.17 $13.43 1 $2.28
Consumo de combustible gal. 6 $4.70 1 $28.20
Sub - total de Herramientas $38.81 35.61
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IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

DESCRIPCION UNIDAD | CANT. | COSTO | V.UTIL Sub - Sub - TOTAL x DISP
UNIT. TOTAL $ x METRO
$
casco de seguridad Pza. 6 $10.20 360 0.17
Mameluco camisa pantalén Pza. 6 $15.31 120 0.77
Botas de seguridad Pza. 6 $24.23 180 0.81
Lentes Pza. 6 $2.55 30 0.51
casaca de jebe Pza. 4 $16.58 60 1.11
pantalon de jebe Pza. 4 $16.07 60 1.07
guantes de jebe Par. 4 $2.55 7 1.46
guantes de cuero Par. 6 $2.55 20 0.77
Lampara Pza. 6 $98.21 360 1.64
Mtto. LAmpara minera 10% Pza. 6 $9.80 360 0.16
tapon de oido Par. 6 $0.77 30 0.15
Respirador 3M Pza. 6 $38.27 180 1.28
Filtro de respirador 3M Par. 6 $13.27 10 7.96
Correa portalampara Pza. 6 $5.10 360 0.09
tafilete de protector Pza. 6 $3.01 180 0.1
Barbiquejo Pza. 6 $1.06 180 0.04
Sub - total de implementos c. 18.09 16.6
materiales
ACCESORIOS DE PERFORACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANT. | COSTO | V.UTIL Sub - Sub - TOTAL x DISP
UNIT. TOTAL $ X METRO
%)
Manguera de 1" m 1.09 4.52 1 4.93
Manguera de 1/2" m 1.09 2.42 1 2.64
Sub- Total Accesorios 7.56 6.94
TOTAL DE COSTOS 297.34 272.78
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3.4.1. Analisis de costos por tonelada rota

Se realizaran los célculos de los costos de produccion por tonelada rota explotada en la empresa
minera La Escondida.

Se toman los datos técnicos de geologia de la mina cuya produccién es de un material cuprifero,
obteniendo lo siguiente:

Seccion: 3.00 metros por 3.00 metros por 11/12 = 8.25 m?

Densidad de la roca: 2.8 TM/m3

Volumen roto =8.25 m x 1.30 m x 1.00 m = 6.00 m3
Tonelaje roto = 10.725 m3 x 2.8 TM/m3 = 30.03 TM

° COSTOS UNITARIOS

N DESCRIPCION DE COSTOS DE DISP/METRO

1 | Sub- total Personal turno dia $47.29

2 | Sub- total Personal turno noche $47.29

3 | Sub- Total supervision y administracion $35.26

4 | Sub- Total Equipos y aceros $24.07

5 | Sub- Total Explosivos y accesorios de voladura $59.72

6 | Sub - total de Herramientas $35.61

7 |Sub - total de implementos c. materiales $16.60

8 | Sub- Total Accesorios de perforacion $6.94
TOTAL DE COSTOS $272.78

Costos unitarios de disparo/metro = $272.78

Tonelaje roto en un disparo/metro = 30.03 TM

COSTO POR UNA TONELADA ROTA = % = $9.08.00 $/TM
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IV. DISCUSION
4.1. Hipotesis general
La hipétesis general sostiene:
El disefio de explotacion minera subterranea incrementa la produccion de minerales de la Empresa

Minera La Escondida — 2022.

1° Formulacion de las hipétesis estadisticas

HO: p=0

No existe incremento de la produccién de minerales a partir del disefio de explotacion minera
subterranea de la Empresa Minera La Escondida — 2022.

Ha: p#0

Existe incremento de la produccion de minerales a partir del disefio de explotacion minera

subterranea de la Empresa Minera La Escondida — 2022.

2° Procesamiento de datos

Tabla 5.
Procesamiento de datos de la variable produccion de minerales - afio 2022
VARIABLE ANO ANTERIOR ANO ACTUAL %
PRODUCCION DE
11205.45 TN 15896.61 TN 41.86%
MINERALES
3° Decision

En relacién a la tabla 5, se observa un incremento del 41.86% de la produccion de minerales en
las operaciones de la mina La Escondida en el periodo 2022, por lo que se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis alterna, por lo que se asegura que, el disefio de explotacién minera

subterranea incrementa la produccion de minerales de la Empresa Minera La Escondida — 2022.
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4.2. Hipdtesis especificas

La hipdtesis especifica 1

La hipétesis especifica 1 sostiene:

El disefio de explotacion minera subterranea incrementa el avance lineal de la Empresa Minera

La Escondida — 2022.

1° Formulacion de las hipétesis estadisticas

HO: p=0

No existe incremento del avance lineal a partir del disefio de explotacion minera subterranea
de la Empresa Minera La Escondida — 2022.

Ha: p#0

Existe incremento del avance lineal a partir del disefio de explotacién minera subterranea de

la Empresa Minera La Escondida — 2022.

2° Procesamiento de datos

Tabla 6.
Procesamiento de datos del indicador avance lineal - afio 2022
INDICADOR ANO ANTERIOR ANO ACTUAL %
AVANCE LINEAL 1205 m 1910 m 58.50%
3° Decision

En relacion a la tabla 6, se observa un incremento del 58.50% del avance lineal en las operaciones
de la mina La Escondida en el periodo 2022, por lo que se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hip6tesis alterna, por lo que se asegura que, el disefio de explotacion minera subterrdnea

incrementa el avance lineal de la Empresa Minera La Escondida — 2022.

La hipotesis especifica 2
La hipdtesis especifica 2 sostiene:
El disefio de explotacion minera subterrdnea minimiza el avance lineal de la Empresa Minera La

Escondida — 2022.
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1° Formulacion de las hipdtesis estadisticas

HO: p=0

No existe minimizacion de los costos operativos a partir del disefio de explotacion minera
subterranea de la Empresa Minera La Escondida — 2022.

Ha: p#0

Existe minimizacion de los costos operativos a partir del disefio de explotacion minera

subterranea de la Empresa Minera La Escondida — 2022.

2° Procesamiento de datos

Tabla 7.
Procesamiento de datos del indicador costos operativos - afio 2022
INDICADOR ANO ANTERIOR ANO ACTUAL %
COSTOS
302.12 $/m 272.78 $/m 9.71%
OPERATIVOS
3° Decision

En relacién a la tabla 7, se observa una minimizacion del 9.71% de los costos operativos en las
operaciones de la mina La Escondida en el periodo 2022, por lo que se rechaza la hipdtesis nula
y se acepta la hipotesis alterna, por lo que se asegura que, el disefio de explotacion minera

subterranea minimiza los costos operativos de la Empresa Minera La Escondida — 2022.
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V. CONCLUSIONES

Se verificd que el disefio de explotacion minera subterrdnea incrementa la produccion de
minerales, puesto que se obtuvo un aumento del 41.86%, respecto al afio anterior, en la
mina La Escondida, en el afio 2022.

Se verificd que el disefio de explotacion minera subterranea incrementa el avance lineal,
puesto que se obtuvo un aumento del 58.50%, respecto al afio anterior, en la mina La
Escondida, en el afio 2022.

Se verificO que el disefio de explotacion minera subterranea minimiza los costos
operativos, puesto que se obtuvo una disminucion del 9.71%, respecto al afio anterior, en

la mina La Escondida, en el afio 2022.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la empresa, insertar tecnologia en el control de operaciones, como
software para saber de los indicadores operaciones en tiempo real, y la toma de decisiones
sea en menor tiempo y con mas confiabilidad.

e Serecomienda a la empresa aplicar constantemente investigacion en las diferentes etapas
del proceso y ciclo minero, puesto que permite dar cuenta del cumplimiento a nivel
cuantitativo y cualitativo en concordancia con los objetivos predispuestos.

e Se recomienda a la empresa, ser mas exhaustiva en el ajuste de sus costos operativos,
debido a que todo es genérico y no considera aspectos especificos como tipo de labores,
zonas, vetas explotadas, equipos especificos de proteccion personal, equipo adecuado y

el mantenimiento.
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Anexo N°1: Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

INDICADORES

TECNICA/INSTRUMENTO

VARIABLE X:

Disefio de explotacion minera
subterranea

Se refiere al disefio de
explotacibn de una mina
subterranea que considera los
disefios de labores mineras de
exploracion,  desarrollo vy
preparacion, ademas, del ciclo
de minado con la sola finalidad
de conseguir extraer el mineral
econdémico y de esa manera
dinamizar la produccion de los
mismos [33].

Disefio de labores mineras

Disefo del ciclo de minado

Técnica de la observacion directa y el
fichaje

VARIABLE Y:

Produccion de minerales

Es la fase del ciclo minero que
tiene como objetivo extraer el
mineral in-situ considerando el
avance en metros lineales y los
costos de extraccion, para
proximamente  obtener un
beneficio y comercializarlos,
esto depende del nivel de
reservas, tipo de explotacion y
factores economicos [34].

Avance lineal

Costos operativos

Técnica de la observacion directa y el
fichaje / fichas de produccion de
minerales
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Anexo N° 2: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general e Disefio de
¢De qué manera un disefio de | Verificar si un disefio de | El disefio de explotacion | Variable X: labores Tipo: Aplicada
explotacion minera | explotacién minera | minera subterranea mineras Nivel: Descriptivo _
subterranea influye en la | subterrdnea influye en la | incrementa la produccién | Disefio de e Disefio del licati
produccion de minerales de la | produccién de minerales de | de  minerales de la | explotacién explicativo
Empresa Minera La | la Empresa Minera La | Empresa Minera La | minera ciclo de | Disefio: Experimental de
Escondida — 20227 Escondida — 2022. Escondida — 2022. subterranea . ., )
minado indole pre experimental —
Problemas especificos Objetivos especificos Hipdtesis especificas transversal.
P.El:~ ;De qué manera un OE1: Verlflcar_ siun dl_seno HEL: !E] dlseno. de Poblacién: La  poblacion
disefio de explotacién minera | de  explotacion  minera | explotacion minera
subterranea influye en el | subterranea influye en la | subterranea incrementa el estard conformada por la
avance lineal de la Empresa | produccion de minerales de | avance lineal de la mina La Escondida. en el afio
Minera La Escondida—2022? | la- Empresa Minera La | Empresa Minera La '
PE2: (De qué manera un | Escondida—2022. Escondida — 2022. 2022.
disefio de explotacién minera | OE2: Verificar si un disefio | HE2: El disefio de .
. . v X - ] Muestra: La muestra se
subterranea influye en los | de  explotacion  minera | explotacion minera e Avance
costos operativos de la | subterrdnea influye en los | subterrdnea minimiza los . | 1 constituird por las
. . ; Variable Y: lineal
Empresa Minera La | costos operativos de la | costos operativos de la . .
. ; - operaciones de minado de la
Escondida — 2022? Empresa Minera La | Empresa Minera La » e Costos
. ; Produccion  de . . ~
Escondida — 2022. Escondida — 2022. : A . mina La Escondida, en el afio
minerales: operativos

2022.
Técnicas: La observacion
directa y el fichaje
Instrumentos: Fichas de

produccion
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Anexo N° 3: Graficos de labores de la Empresa Minera La Escondida

Grafico de las labores — vista de planta

Fuente: Mina La Escondida — Area de planeamiento

r.:‘

Gréfico de las labores — vista de perfil

Fuente: Mina La Escondida — Area de planeamiento

69



Anexo N° 4: Manual de organizaciones y funciones
INTRODUCION.
El Manual de organizacién y funciones (MOF) es el documento normativo basico que expresa en
detalle la estructura orgénica y describe la organizacion, asi como las interrelaciones del
Directorio y Gerencia General con los 6rganos de la linea de asesoria y apoyo; identifica los
grados de autoridad y de la responsabilidad de los encargados de la Direccion de cada uno de los
Departamentos de nuestra empresa. La Gerencia y jefes de Unidad de la empresa son responsables
de divulgar y mantener actualizado el contenido de este Manual de Organizacion y Funciones
(MOF) al personal asignado a su unidad, bajo su supervision estableciéndose un canal permanente
de comunicacion, con el proposito de que cada persona que ocupa un cargo 0 puesto, tenga pleno
conocimiento de la funcion que cumple y lo que significa en la consecucion de los objetivos y
planes. En este sentido, se ha previsto que cada Oficina (Area), cuente con un ejemplar completo
de este documento. El presente manual describe la organizacién interna de la empresa y las
funciones de cada uno de sus niveles jerarquicos y por ello se ha estructurado de tal forma que se
logre la mayor objetividad y mayor comprension en la descripcion, tanto de la estructura organica
como de las funciones de los distintos niveles, de tal forma que cada trabajador conozca su rol
dentro de la organizacion y desempefie su puesto con plena responsabilidad, conociendo sus
deberes y los limites de su accion, respete el nivel de competencia de los demas y contribuya con
mayor eficiencia al cumplimiento de los objetivos, estrategias y planes de la empresa.
FINALIDAD
El presente manual tiene por finalidad determinar los objetivos, las relaciones, estructuras y
funciones, con el propdsito de delimitar las responsabilidades de los puestos y describir su
naturaleza y contenido, constituyendo por ello una herramienta que debe guiar la gestion de los
puestos y proveer orientacion sobre los resultados esperados de quienes los desempefien.
Proporciona informacién relativa a la organizacion, estructura organica, relaciones vy
dependencias jerarquicas, de las diferentes unidades organicas de la empresa, asi como las
funciones y responsabilidades de los niveles y cargos funcionales.
POLITICA SOBRE ORGANIZACION
y debidamente aprobadas por el Directorio con el objetivo de establecer y normar adecuadamente
la Estructura Orgénica, de tal forma que cada nivel las implemente y adecué de acuerdo a las
necesidades y al crecimiento de las operaciones que realice, Las principales politicas de

organizacion que se han considerado en la elaboracion del presente Manual son las siguientes:
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a) Planeamiento y Actualizacion de la Organizacion

La estructura organica, debe responder a los objetivos y metas previstos en los correspondientes
planes de desarrollo institucional, de tal forma que la organizacién permita su cumplimiento
mediante el uso racional de los recursos: Financieros, Materiales y Humanos. La Empresa se
reestructurard cada vez que sea necesario, buscando el equilibrio, estabilidad y asignacién de
funciones en los distintos niveles.

b) Evaluacion de la Organizacion

La estructura organica y funciones en general seran evaluadas por la Gerencia con el fin de
propender a una constante optimizacion de la funcionalidad de la Empresa.

c) Modificacion de la Estructura Orgéanica.

Los cambios que se produzcan en la Estructura Organica por efecto de la creacion, modificacion
0 supresion de unidades organicas, seran objeto de estudios previos de tal forma que responda a
los propdsitos siguientes:

- Efectiva necesidad.

NUmero adecuado de personal por supervisar.

Asignacion previa de funciones especificas.

- Opinidn técnica de la Gerencia.
d) Asignacion de Funciones.
Las funciones del personal deberan fijarse con anterioridad a la seleccion y designacion de la
persona que ocupara un cargo, precisando los requisitos, calificacion y condiciones que debera
reunir con el objeto de asegurar idoneidad con respeto a la funcién que cumplira y para evitar la
contratacién de personal que no se adecué a los requerimientos del puesto.
e) Limite en el tramo de Control.
El 4mbito de supervision de cada Jefe de Area o Directivo debe ser establecido en forma
individual, de acuerdo con la responsabilidad de la funcién y con la amplitud de la actividad que
desarrolla. La coordinacion, el control y la obtencion de adecuadas relaciones humanas dependen
del grado de implementacidn de esta politica.
f) Delegacion de Autoridad.
La delegacién de autoridad debera darse en el grado necesario que permita a cada trabajador
cumplir con las funciones asignadas y asumir la responsabilidad como la obligacion de responder

por lo que hizo o dejo de hacer.
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g) Autorizacion y Poderes.

Las autorizaciones que se otorguen, asi como la concesion de los poderes especiales, se realizaran
dé acuerdo con la naturaleza de la funcion que cada cargo en la estructura

h) Lineas de Autoridad y Responsabilidad

En la estructura organica disefiada se ha dado especial atencion a la delegacion cumpla de
autoridad y responsabilidad en los distintos niveles jerarquicos establecidos de tal forma que en
na unidad orgénica, los subordinados reciban 6rdenes y respondan ante un solo jefe.

Para tal efecto se define con claridad las funciones técnicas y administrativas de todos los jefes y
Directivos que tienen personal a su cargo, precisando el Departamento u Oficina de la cual son
directamente responsables.

i) Lineas de Comunicacion y Coordinacion.

Los canales de informacion y coordinacion previstos en la estructura organica, constituyen la base
de una efectiva administracion de los recursos de la Empresa. La informacidn que se necesita para
tomar decisiones debe fluir con la rapidez y oportunidad que cada caso requiere a través de la
coordinacién que permita a los distintos niveles jerarquicos una comunicacion estrecha y directa,
sin que ello signifique la quiebra de la linea de autoridad formalmente establecida.

j) Separacion de Funciones.

En la estructura organica se ha previsto la separacion de las funciones incompatibles como una
medida sana de control interno. Esta separacion se utiliza con el objeto de que ningun cargo o
unidad administrativa maneje, supervise o controle todas las fases de las transacciones u
operaciones de un ciclo, elimindndose al méaximo la posibilidad de cometer errores o
irregularidades que alteren el curso normal de las responsabilidades.

k) Tramo de Control

En el disefio de la estructura organica se ha tomado en cuenta los niveles de supervision y limite
de control de acuerdo al nimero de subordinados que cada cargo esta en capacidad de manejar
con efectividad y eficiencia.

OBJETIVOS DEL MANUAL

Los objetivos a lograrse a través del presente Manual de Organizacion y Funciones son los
siguientes:

Establecer los grados de delegacion de autoridad.

Fijar la responsabilidad de los diferentes niveles jerarquicos de la Empresa.
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Facilitar la coordinacion y la comunicacién de todos los niveles jerarquicos eliminado la
duplicidad de esfuerzos, confusién e incertidumbre en el manejo de las actividades de cada nivel.
Establecer las bases de un sélido y efectivo sistema de control interno.
Servir como medio de adiestramiento y orientacion permanente al personal propiciando una
efectiva supervision
ALCANCE MANUAL
Este Manual de Organizacion y Funciones describe la organizacion del, asi como las funciones y
responsabilidades de los niveles jerarquicos siguientes:
- Alta Direccion
- Organo de Administracion
- Organo Ejecutivo
EL DIRECTORIO
1. Cumplir y hacer cumplir el Estatuto, las resoluciones de la Junta de Accionistas, los
Reglamentos Internos y sus propios acuerdos.
2. Nombrar, supervisar y remover al Gerente, a los ejecutivos y a los trabajadores.
3. Aprobar modificar e interpretar los Reglamentos internos, excepto los que sean de
competencia de la junta de Accionistas.
4. Presentar y sustentar ante la junta de Accionistas, los estados financieros y ante el
Plan de Desarrollo Anual y sus Presupuestos.
5. Aceptar la dimision de sus miembros,
6. Aprobar el ingreso, renuncia y exclusion de los socios.
7. Apoyar las medidas necesarias y convenientes que la Gerencia proponga para la
Optima realizacion de los fines de la empresa.
8. Adquirir enajenar y/o gravar los bienes y derechos de la Empresa, de acuerdo a las
Resoluciones de Junta General de Socios.
9. Fijar, a propuesta del Gerente, los limites maximos de los gastos para
remuneraciones fijas y eventuales.
10. Aprobar en primera instancia, la Memoria y Estados Financieros al 31 de diciembre
de cada afio.
11. Denunciar ante la junta de Accionistas los casos de negligencia o de exceso de funciones en
que incurrieran los deméas érganos

12. Designar las comisiones que estime conveniente.
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13. Determinar a propuesta del Gerente, los Bancos y/o instituciones Financieras con las cuales,
realizard sus operaciones.

14. Poner en conocimiento de la Comision de Fiscalizacion y control interno, dentro del término
de la distancia, los acuerdos de cada sesion.

15. Delegar determinadas atribuciones al Gerente u otro ejecutivo mediante poder expreso.

16. Delegar al Gerente, mediante poder, la representacion legal, en los casos que asi lo requiera
la marcha empresarial.

17. Poner a disposicion de los socios, mediante los jefes de grupos, el Plan de Desarrollo Anual
y sus Presupuestos correspondientes, asi como la Memoria, Estados Financieros y la Informacion

supletoria, por lo menos con OCHO (8) dias de anticipacion a la fecha de convocatoria y Juntas.

GERENCIA GENERAL

Ejercer la representacion legal de la empresa.

Suscribe la correspondencia oficial y los actos juridicos en los que intervenga la empresa como
parte.

Supervisar el cumplimiento de los planes y programas.

Firmar todo documento que implique obligaciones de pago y contratos.

Responsable directo del manejo ele la Empresa.

Ejerce, la direccion de las actividades operativas, técnicas y administrativas desplegadas por los
6rganos bajo su responsabilidad.

Formulacion de Planes empresariales que orientan la accion de la empresa.

Proponer a la junta de accionistas los proyectos de inversion requeridos para el desarrollo de la
empresa.

Establecer y revisar la estructura de la organizacion de la empresa y los manuales y reglamentos
correspondientes.

Dirigir y Promover las comunicaciones y relaciones internas y externas de la empresa.
Establecer sistemas, planes y controles que aseguren la integridad de los activos, bienes e
informacion de la empresa.

Elaborar y presentar al directorio la informacién sobre la marcha de la empresa y los resultados
obtenidos.

Cumplir y hacer cumplir las directivas y acuerdos de la junta General de Accionistas.

Dirigir las reuniones con los jefes de Areas.
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Propiciar un ambiente de buenas relaciones humanas entre el personal de las diferentes areas de
la empresa.

Propiciar programas de Capacitacién Constante utilizando recursos propios y de ser necesario
recursos externos.

Propiciar y liderar el trabajo en equipo multidisciplinarios para el logro de los objetivos trazados
Coordinacion directa con el Gerente de Operaciones y Gerente Administrativo, Contable y
Financiero.

Responsable del Area de Vigilancia y Proteccion Interna.

Responsable del Area de Seguridad y Medio Ambiente.

Delega funciones y responsabilidades a los Gerentes de Operaciones y Gerencia de
Administracién, finanzas y Contabilidad.

Asistencia permanente a las reuniones de la junta, de Accionistas.

Otras funciones encargadas por la junta General de Accionistas de la Empresa.

Otras funciones y obligaciones que estén establecidas en los estatutos de la

empresa.

GERENCIA DE OPERACIONES

Informa sobre el normal funcionamiento de los Servicios Contratados a Terceros (Seguridad y
Vigilancia, Transporte, Alquileres de Maquinaria, etc.).

Recepciona informes de las diferentes areas de Operaciones, del area de Mina, Geologia, y Area
de Servicios.

Emite y reporta informes a la Gerencia General y a la Gerencia de Administracion, finanzas y
Contabilidad.

Coordina permanentemente con la Gerencia de Administracion, Finanzas y Contabilidad.

Otras labores encargadas por el Gerente General o la Junta General de Accionistas.

Hace cumplir todos los mandatos de los manuales de seguridad e Higiene Minera.

Estad comprometido a desarrollar la actividad minera preservando el medio ambiente en todos sus
aspectos.

Responsable del cumplimiento de los objetivos y programas de explotacion encomendados por el
gerente de operaciones.

Levantamiento de planos

Cubicar Reservas
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Levantamiento topogréafico de labores Mineros por dia.

Es responsable de la Produccion de las areas en la Mina.

Debe cumplir con todas los mandatos de los manuales de Seguridad Minera 'y

Salud Ocupacional.

Tiene el compromiso de desarrollar la actividad minera preservando el Medio

Ambiente en todos sus aspectos.

Es responsable del cumplimiento de los objetivos y programas de explotacion

encomendados por el gerente de operaciones.

Planear,

Organizar, Coordinar, direccionar, Liderar y administrar el recurso humano.

Tomar toda precaucion para proteger a los trabajadores, verificando y analizando que se haya
dado cumplimiento a la Identificacion de Peligros y Evaluacién y Control de Riesgos (IPERC)
realizada por los trabajadores en su

area de trabajo, a fin de eliminar o minimizar los riesgos.

Instruir y verificar que los trabajadores conozcan y cumplan con los estandares y PETS y usen
adecuadamente el equipo de proteccidn personal apropiado para cada tarea.

Informar a los trabajadores acerca de los peligros en el lugar de trabajo.

Llevar controles de acuerdo al Planeamiento a Corto y mediano plazo,

Realizar la logistica de acuerdo a los requerimientos en su turno.

Ver la seguridad de todo el personal a su cargo.

Medir con indices su gestién y trabajar con planes de contingencia.

Emite y reporta informes al Residente de Mina.

Otras labores encargadas por la Residente de Mina.

Los supervisores del turno saliente deben informar por escrito a los del turno entrante de cualquier
peligro y riesgo que exija atencién en las labores sometidas a su respectiva supervision. Los
supervisores del turno entrante deberan evaluar la informacion otorgada por los supervisores del
turno saliente, a efectos de prevenir la ocurrencia de incidentes, dando prioridad a las labores

consideradas criticas o de alto riesgo
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Anexo N° 5: Evidencia fotografia

o

Fotografia 1: Equipo de trabajo — Area de produccion.

Fotografia 2: Campamento de la mina La Escondida.
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Fotografia 3: Perforacion en frentes de explotacion.
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Fotografia 4: Perforacion en frentes de exploracion.

Fotografia 5: perforacion de chimeneas.

Fotografia 6: Limpieza de piques.
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Fotografia 8: Llenado de volquete.
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