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RESUMEN

El presente Informe de Examen Profesional, refleja el trabajo realizado
por mi persona en la Unidad Minera Cuajone de SPCC, durante el afio
2019 y 2020. En sintesis los trabajos y/o aportes realizados en el
departamento de Ingenieria Mina Cuajone en el area de Planeamiento a

Largo Plazo.

El departamento de Ingenieria Mina, consta de 3 areas; Planeamiento a
Corto Plazo, Mediano Plazo y Largo Plazo, estas tres areas son
encargadas de planificar la mejor forma de extraer los recursos
geologicos del subsuelo con el objetivo de maximizar los ingresos para

la empresa cumpliendo los objetivos financieros de la misma.

Durante el periodo de empleo se realizé distintos trabajos propios del
area los cuales fueron supervisados y evaluados por cada ingeniero, en
este informe se abordara uno en especifico que es la reconciliacion de

plan de minado

El problema era que la estimacion de reservas para los planes de minado
a corto plazo se vio restringida por modelos de largo plazo y en muchos
casos ocasionaron una sobre o subestimacion de reservas, esto reflejo
un incumplimiento de objetivos, para lo cual se usé la metodologia de
analisis bloque a bloque que brindé factores de ajuste para las reservas.
Siendo los resultados una variacién maxima en el tonelaje de poligonos

minados de 5% para la cuantificacién y control del mineral, mas del 10%



de variacién entre modelos de largo y corto plazo, asi como el mineral

declarado por mina, indica baja eficiencia de estimacién y operatividad.

Palabras clave: Variables de cuantificaciéon, modelo de bloques, plan de

minado.
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ASTRACT

This Professional Examination Report reflects the work performed by me
in the Cuajone Mining Unit of SPCC, during 2019 and 2020. In summary,
the work and/or contributions made in the Cuajone Mine Engineering

department in the area of Long Term Planning.

The Mine Engineering department, consists of 3 areas; Short Term,
Medium Term and Long Term Planning, these three areas are in charge
of planning the best way to extract the geological resources from the
subsoil with the objective of maximizing the income for the company

meeting the financial objectives of the company.

During the period of employment, different works of the area were carried
out, which were supervised and evaluated by each engineer, in this report

we will deal with a specific one, which is the mining plan reconciliation.

The problem was that the reserves estimation for the short term mining
plans was restricted by long term models and in many cases caused an
over or under estimation of reserves, this reflected a breach of objectives,
for which the block by block analysis methodology was used, which
provided adjustment factors for the reserves. The results showed a
maximum variation in the tonnage of mined polygons of 5% for the
quantification and control of ore, more than 10% variation between long
and short term models, as well as the ore declared per mine, indicates
low estimation efficiency and operability.Key words: Quantification

variables, block model, mining plan.
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LISTA DE ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

PA: Plan anual

PS: Plan semanal

UTM: Universal Transversal de Mercator
SPCC: Southern Peru Copper Corporation
Cu: Cobre

Mo: Molibdeno

RHI: Dureza



INTRODUCCION

La reconciliacion en mineria es una técnica muy empleada en la
actualidad, ya que por dicho procedimiento se evalua el rendimiento de
la compafia minera, basado en la comparacion de la produccion real con
las predicciones. La clave para lograr una exitosa conciliacién es analizar
cada uno de los parametros que sean de interés econdmico analizando

bloque a bloque los modelos del PA 'y PS.

En el capitulo |, se detalla los aspectos generales de la empresa

Southern Peru Copper Corporation.

En el capitulo Il, se describe las actividades realizadas en el area de

planeamiento mina en la unidad minera Cuajone.

En el capitulo Ill, se presentan los antecedentes que son los resultados
de otras investigaciones y la importancia que tienen con la reconciliacion

de modelo de bloques.

En el capitulo IV, se muestran los aportes y resultados con respecto a la
reconciliacion de modelo de bloques y el impacto en el cumplimiento de

lo programado vs lo ejecutado.

Y finalmente en el capitulo V, se ubican las conclusiones del informe y
las recomendaciones se muestran los aportes y resultados con respecto
a la reconciliacion de modelo de bloques y el impacto en el cumplimiento

de lo programado vs lo ejecutado.



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1.Descripcién de la Empresa
1.1.1. Ubicacién

La mina de porfido de cobre a tajo abierto, estd ubicada
aproximadamente a 42 km. al noreste del departamento de
Moquegua al sur del Peru. Se emplaza en el flanco andino de la

cordillera occidental de los Andes.
Ubicacion Politico.

v' Departamento: Moquegua.
v" Provincia : Mariscal Nieto
v" Distrito : Torata

Ubicacion Geografica.

v’ Latitud Sur :17°02
v' Latitud Oeste : 70°42’
v' Altitud : 3055-3850 msnm

Coordenadas UTM.

v Zona :19
v Banda :L

v’ Este  :538200 - 542000



v Norte :84000 - 87800
v' Altitud : 3055-3850 msnm

1.1.2. Accesibilidad

Para acceder a mina Cuajone se puede realizar via aérea y terrestre:

Via terrestre:
v' Moquegua-Mina Cuajone : Aprox. 45 min (30 km)
v Tacna-Mina Cuajone : Aprox. 2.5 Hrs. (189 km)
v Arequipa-Mina Cuajone : Aprox. 4.5 Hrs. (257 km)
v Lima-Mina Cuajone : Aprox. 19 Hrs. (1146 km)
Via aérea:

v' Aterrizando en el aeropuerto de Moquegua, ubicada a

unos 42 kildmetros, al Noroeste del Open Pit de Cuajone.

1.1.3. Vision y Misién de la Empresa
A. Vision
Extraer recursos minerales para transformarlos vy
comercializarlos satisfaciendo las necesidades del mercado,

cumpliendo con su responsabilidad social y ambiental,

maximizando la creacién de valor para sus accionistas.

B. Misién
Ser la Empresa productora de cobre y otros metales de mayor
rentabilidad en el mundo, con el mejor capital humano,
respetando su entorno en armonia con la naturaleza y agregando

continuamente valor para sus accionistas y grupos de interés.



1.1.4. Resena Historica

Mina Cuajone comienza a principios de 1937, cuando la Cerro de
Pasco Corporation, al explorar la zona la reconoce como un
Yacimiento de Porfido Cuprifero, de alli en adelante (1942-1945) se
haria una exploracion con Perforaciéon Diamantina. En 1954 se
formaria Southern Peri Copper Corporation (SPCC), y al afo
siguiente (1955) realizarian el Calculo de Reservas y la Descripcion
Geoldgica. Ya entre 1970-1975, se realizaria la etapa de
construccioén de: Vias de Acceso, Electricidad, Suministro de Agua,
desbroce y preparacion de la mina, asi también comenzaria la
construccion de la Concentradora, centros urbanos, hospitales,

centros educativos, oficinas, talleres, etc.

En 1976 comenzaria la produccién en la Mina, y para el afio 1980 se
iniciaria la construccion de la Planta de Molibdeno. En 1995 se inicia
la Lixiviacion, y en 1998 se amplia a 87 100 TM/dia del Tratamiento
de Mineral, luego en 1999 Southern Grupo México asume la

administracion de Cuajone, la cual se mantiene hasta la actualidad.



CAPIiTULO Il

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

RECONCILIACION DE MODELO DE BLOQUES PA vs PS

El area de Planeamiento Mina a Largo Plazo tiene como objetivo la
busqueda constante de generacion de beneficio econémico para la
empresa, esto como resultado de la realizacidon de distintas alternativas de
planes de minado (15YP-LOM), proyectos de ampliacion concentradora,
redisefio de fases de minado y busqueda continua de proyectos de mejora

tecnologica que sean aplicados a la operacion.

En este apartado se detalla una de las distintas actividades realizadas en
el area de ingenieria de mina que es la reconciliacion de modelo de bloques

plan anual (PA) vs plan semanal (PS)

La reconciliacion minera es una actividad que tiene una gran importancia
para medir, controlar y gestionar el proceso de minado, asi mismo, permite
realizar predicciones del comportamiento de la mineralizacion, mejorando
la estimacion de reservas para los planes de minado a corto plazo. Esto se
ve favorecido cuando se tiene zonas donde el modelo de largo plazo posee

mucho sesgo (Noppé, 2004).

Para este informe se ha analizado el modelo de bloques del plan anual (PA)
el cual es proporcionado por el area de geologia de la empresa, este

archivo se trabajara con el software Minesight, apoyandonos también del



area de planeamiento a corto plazo es que se solicita el modelo de bloques
del plan semanal (PS) el mismo que sera tratado y analizado en conjunto
con el modelo del PA, considerando que cada bloque contiene la
informacion necesaria para dicho andlisis es que mediante una
comparacion de ambos y teniendo en cuenta lo minado con lo planeado se
procede a efectuar los procedimientos analiticos con el software en
mencion y mediante una serie de pasos es que se llega a obtener el reporte

final para nuestros calculos.

Para este estudio se considera una muestra comprendida por 116,494
bloques de los modelos de corto y largo plazo. A continuacién se describe
cada uno de los pasos que se realiza para realizar la reconciliaciéon de

modelos.

2.1.ldentificacion de los sélidos Minados durante el periodo de

Reconciliacion.

Solicitar la informacion de la topografia (cresta, toe y rampa del primer dia
del mes de reconciliacion y del primer dia del mes anterior). Lo primero es
identificar los soélidos del periodo a evaluar, en nuestro caso corresponde a
los sélidos de mineral por mes del plan anual 2019 v1, se recomienda
revisar los volumenes y tonelajes a fin de evitar posibles diferencias con los

datos indicados en el plan anual.

Con el apoyo del software MineSight, realizar la triangulacion de la
topografia correspondiente a cada mes y posterior a ello una interseccién
de ambas superficies para obtener los sélidos minados durante el periodo

a reconciliar (figura 1).



Figura 1

Solidos minados en el periodo de reconCIl/aCIon
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Fuente Oflcma Ingenieria de la empresa SPCC

2.2.Cargar Modelo de Bloques Plan Anual (PA).

En nuestro Proyecto MineSight, procedemos a cargar la informacion que
contiene el modelo de bloques del Plan anual 2019, modelo entregado por
el area de geologia.

2.3.Creacioén de variables y carguio de informaciéon del Modelo del

Plan Semanal (PS).

Se solicita la informacion del modelo de bloques del plan semanal al area
de corto plazo, en este caso se requiere el modelo de bloques de la ultima
semana correspondiente al periodo de reconciliacion.

En el proyecto MineSight se debe crear variables que almacenaran la
informacion contenida en el modelo de bloques del plan semanal (Anexo
2).

Para el carguio de informacion del modelo de bloques ejecutamos el

procedimiento “Load ASCII Block Codes to Model” del médulo MS Compas.



Por ejemplo, en la figura siguiente podemos apreciar que se afnadieron las
variables SCU1 y SMO1 que almacenaran las leyes de cobre y molibdeno

del plan semanal que cargaremos para realizar la reconciliacion.

Figura 2

Procedimiento “Load ASCII Block Codes to Model”
[ p61001.dat PR

Ele Edt Go

ﬂ ﬁ & é = ':D Gvo Using response file : 361001 dat

LOAD REAL DATA TO THE 3-D MODEL
M618U2 inputs values of several items: IX IY 12 wal_ 1 wval 2 ...
f [*] @ = Block location entered as COLUMN,ROW, BEHNCH
1 = Block location entered as ¥,Y,2
2 = Block location entered as X,¥,BENCH
a Humber of header lines to skip (DEFAULT = @)
1 Dpata is in Model Coords? (DEFAULT=Project)
Specify the order of input coordinates? (DEFAULT=No)
[=] %¢1X) position [=] v(1¥) position [=] 2¢12) position

MODEL ITEMS TO BE STORED (& optional value to multiply input values):

1 scu1 (= = 3 11 [=] = ¢ 3
2 SMO1 |x % ( 3 12 [=] = ¢ 3
3 L=l = ¢ ) 13 == ¢ )
y bzl = ¢ ) 14 [=]l= ¢ )
5 = ( ) 15 [=]l= ¢ )
6 = ( ) 16 =]l = ¢ )
7 = ( ) 17 =]l = ¢ )
8 BAE ) 18 x| = ( )
9 xl* ( ) 19 [=] = ¢ )
10 > % ) 28 =l = ¢ )

.‘ Load more than 28 items? {DEFAULT=Ho}

|-

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC
2.4.Codificacion de los sélidos en el modelo de bloques

Una vez identificados los solidos, empezamos a codificar el modelo de
bloques, para ello hacemos doble click en el modelo de bloques, ya en
model view editor, en la pestana geometry seleccionamos los solidos a
codificar, luego en la pestafa code model, seleccionamos la opcién de
almacenamiento y las variable donde se almacenara la informacion, como

se aprecia en las figuras que siguen.



Figura 3

Configuracion para almacenar la codificacion

<) Model View Editor = m} X

|Display| Range | Options | Labels | Grade Shell| Geometry| Code Made! |info
Code From Solids 7 Orientation: | Benches/Model XY H
Coding Options ;Normulize |

Storing options

CODEs and PERCENTs in majority order |Z|

Min value of total percent to code block: 1 %
Code as: | Ore |L]
Combine "leftover” partials: | Do not combine |L'

M linclide uridefined code values i majority. parent valus
: Qutput partials file (do not code model)
Limit storing to: Subeell count:
|| 3D display limits

[] tem limiting and fitering X | 10 y |10 Resat |

[V]Reset items befare coding

Code - | Pct/Partial |-

ltems

Zone Code ltem Ore Percent ltem Code

[7]1 [AREA FIREEIIET ombing® Ite

[F|2 [ToPo

[ |More items

|Prioritize Model codes. || Expon | Code

oK || Cancel | Apply

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC

Figura 4

Codificacion de los sdlidos

| Model View Editor o3| =/

lD'e_;phyl Rangglﬁpﬁomlumlarpdesmj Geometry Imuml hfni
Geometry Set: PHAB-3145-3220

E s

éxposed 6!&

[7] use contours (defaul: use block outines)
Limit to:

[T 30 display limits

[7"] tem imiting and fitering

Elevation offset |0.000 Show || Clear |

It

) Geometry Set Editor e e S
Object Name| Elements | Material | Code a B

2_Solidos_2019\23_OCT\3145 |- Surfaces (1) | Geometry | 3145 e
2_Solidos_2019\23 OCT\3160 |- Surfaces (1) | Geometry | 3160 Fiter @
2_Solidos_2019123_OCT\3175-0 | - | Surfaces (1) | Geometry | 3175
2_Soldos_2019\23_OCT\3190 |- Surfaces (1) | Geometry | 3150

2_Soldos_2019\23 OCT\3205 |- Surfaces (1) | Geometry | 3205
2_Solidos_2019\23_OCT\3220 |- Surfaces (1) | Geometry | 3220
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Para verificar los resultados podemos seleccionar cualquier bloque que
este contenido en el solido codificado a fin de verificar con un query si

tenemos la informacion requerida.

Figura 5

Comprobacion de la configuracion

s i / !/ I e it e M
/ it fadill il £ I//;_/_»” : 5
[30] 3145 x|/ o . .
Edit View ‘/// \ Display Range | Options | Labals | Grade Shal| Geometry | Code Model[info |
Block's project cogrdinates ? Model View name 3145
/ Easting: | 339975.000 / Primary display item - |SCU E; I!_'l| =
= = { ) = ltem-cutoff table mapping: | 35|
Morthing: | 85395.000 J i Hatch itam: 5CU E IE s
Sevation; [3152500 | : , ] Show madel
Block's location within the model \ B Dtsplarin 0 i
o T = < — 30 display type: | Standard view ﬂ
Level .
A !-J = Style: 30 blocks Fl
Bow: L !’40 | 2 o/ Display in sectional views
Column: | 78 |2 Style: Filled polygons m
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Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC

2.5.Generar Reporte para Calculos.

Para poder obtener el reporte final de calculos debemos codificar los
so6lidos minados, usando el CODE MODEL.
Finalmente ejecutamos el procedimiento “Dump Model to Data”, el cual

generara un archivo txt.



Figura 6

Proceso para obtener el reporte final

Description | Name | Operation |
Build GSF Sub-benches from Main Benches  autoben.dat Data Conwvert El
G5SM to Section VBN cnws09.dat Data Conwvert
Grid DTM to 3DBM/GSM grddim.dat Diata Convert
Interpolate Grid Value to 2D points grdint.dat Data Convert
Grid Surface from EW Polylines grdply.dat Diata Convert
Convert GSM to 30BM % gam23d.dat Data Conwvert
Combine and Store GSM Levels gsmadd.dat Data Conwvert
Convert GSM to 30BM gsmcnw.dat Data Conwvert
Grid VBM Plan Data gsmvbm.dat Data Conwvert
Composite 3DBM between 20 surfaces igpdms.dat Data Convert

modcls.dat

Data Conwvert

pE0301.dat Data Convert
Load ASCI Block Codes to Model p61001.dat Data Convert
WVBM to 3D Block Codes pEETO1.dat Data Convert
Compute Block Partials from VBM pEET02 dat Data Convert
WVBM to GSM Block Codes pEET06.dat Data Convert
Compute Rotation Angles pcang.dat Data Convert
Grid NH= uzina DTR/Gradient mdhnrd dat Nata Convert [:]

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC
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Para procesar la infomacion por bloque utilizamos el MS Compass, donde

seleccionamos el procedimiento “Dump Model to Data”.

Figura 7

Proceso "Dump Model to Data"

@ p60301.dat
File Edt Go

BHES @i @‘ Using response file : d60301.dat

15 [

=
1=

=

2926|.0ut

Optional

LIST OR DUMP ITEMS FROM A 3-D MODEL
Mine model to dump: 15 - srap15.txt DEFAULT
1 =
13 -
Dump ONE File 13 item for complex slope pit design?
[e.g.,0=No,1=TOPOG in (316,10F8.1),2=CODE in (416,20F4.0)].
Block output options: 8 = column/row/bench
1 = X/¥/2 coordinates
2 = X/¥/bench
Dump in Model coordinates (Default=Project coordinates)
Omit level#/model Z-value? (only output column,row or X,Y)
Output CSU format file? (Default is ASCII text file)
Output headers? (O-No, 1~Item names, 2=Full headers,
3=Item names in CSU format)

Name of ASCII output File (DEFAULT = dat663.oa)
Do not view the ASCII output file? (DEFAULT=Yes)

Run file extension (DEFAULT = a)
Report file extension (DEFAULT = 1la )
Title :
(Printed at the top of each report page)
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Figura 8

Reporte TXT final

7 jLbanout - Notepad e &
File Edt Format View Help
EAST NORTH ELEV TOPO TCU GESP Mo RHI Scul SGE1 SMO1 PHA XPHA
9965. 00 85095.00 3257.50 100.000 0.087 2.750 0.001 22.000 0.154 2.640 0.002 6.000 2.910
539975.00 85095.00 3257.50 100.000 0.087 2.750 0.001 22.000 0.154 2.640 0.002 6.000 13.032
9985. 00 85095. 00 3257.50 100.000 0.077 2.750 0.001 22.0 0.158 2.640 0.002 6.000 22.126
539995. 00 85095.00 3257.50 100.000 0.077 2.750 0.001 22.000 0.158 2.640 0.002 6.000 29.024
540005. 00 85095.00 3257.50 100.000 0.080 2.750 0.001 22.000 0.159 2.640 0.002 6. 000 32.319
540015.00 $095. 00 3257.50 100. 0.080 2.750 0.001 22, 0.159 2.640 0.002 6.000 32,455
540025.00 85095.00 3257.50 100.000 0.144 2.750 -1.000 22.000 0.166 2.720 0.001 6.000 30.231
540035. 00 85095. 00 3257.50 100. 0.144 2.750 -1. 22, 0.166 2.720 0.001 6.000 24.89%4
540045.00 85095.00 3257.50 100.000 0.150 2.720 0.001 17.500 0.157 2.720 0.001 6.000 18.723
540055. 00 85095.00 3257.50  100.000 0.150 2.720 0.001 17.500 0.157 2.720 0.001 6. 000 11.352
540065. 00 85095. 00 3257.50 100. 000 0.155 2,720 0.001 17.500 0.155 2.720 0.002 6.000 5.010
539945.00 85105.00 3257.50 100.000 -1.000 2.750 0.002 22.000 0.132 2.640 0.002 6.000 1.732
539955.00 85105.00 3257.50 100.000 -1.000 2.750 0.002 22.000 0.132 2.640 0.002 6.000 27.038
9965. 00 85105. 00 3257.50 100.000 0.087 2.750 0.001 22, 0.167 2.640 0.002 6.000 71.220
539975, 00 85105. 00 3257.50  100.000 0.087 2.750 0.001 22.000 0,167 2.640 0.002 6.000 90.470
539985.00 85105. 00 3257.50 100.000 0.081 2.750 0.001 22.000 0.160 -1.000 0.002 6.000 96. 395
539995.00 85105.00 3257.50  100.000 0.081 2.750 0.001 22. 0.160 -1. 0.002 6.000 98.620
0005. 00 85105.00 3257.50 100.000 0.081 2.720 0.002 17.500 0.162 -1.000 0.002 6.000 99,227
540015.00 85105. 00 3257.50 100.000 0.081 2.720 0.002 17.500 0.162 -1. 0.002 6. 000 99.249
540025.00 85105.00 3257.50  100.000 0.153 2.720 0.002 17.500 0.170 -1.000 0.001 6.000 98,892
540035.00 85105.00 3257.50 100.000 0.153 2.720 0.002 17.500 0.170 -1.000 0.001 6. 000 97.457
540045.00 85105.00 3257.50 100.000 0.170 2.720 0.002 17.500 0.164 -1.000 0.002 6.000 94,801
540055. 00 85105.00 3257.50 100.000 0.170 2.720 0.002 17.500 0.164 2.720 0.002 6.000 89.437
540065. 00 85105. 00 3257.50 100. 0.175 2,720 0.002 17.5 0.156 2.720 0.002 6.000 80.333
540075. 00 85105.00 3257.50 100.000 0.175 2.720 0.002 17.500 0.156 2.720 0.002 6. 000 65.717
540085. 00 85105.00 3257.50  100.000 0.079 2.720 0.001 17.500 0.146 2.720 0.003 6. 000 43,594
540095.00 85105.00 3257 100. 000 0.079 2.720 0.001 17.5 0.146 2.720 0.003 6.000 21.837
540105. 00 85105.00 3257.50 100.000 0.075 2.720 0.001 17.500 0.139 2.720 0.004 6.000 5.564
539935.00 85115.00 3257.50 100.000 -1.000 2.750 0.003 22.000 0.132 2.640 0.002 6.000 9.341

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC

2.6.Calculos y Presentacion PPT.

En esta ultima parte corresponde realizar los calculos en excel para
determinar las variaciones de Tonelaje, Ley Cu, Ley Mo, RHI y Cobre

Contenido (Anexo 3).

Se realiza una presentacién en power point para la revision por parte de

Superintendencia y Gerencia Mina.
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CAPIiTULO 1l

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Las investigaciones realizadas con relacion al tema, en su mayoria, han
tenido el objetivo de medir el desempefio de la operacion a través de
mediciones y parametros estadisticos para caracterizar el comportamiento

de cada modelo tedrico durante el minado.

3.1. Antecedentes Internacionales

Gonzales (2010) estudio la reconciliacion para aumentar la exactitud de la
planificacion, medir el desempeno de la operacion vs. Obijetivos y entrega
indicadores claves de desempeno. Mejorar el conocimiento sobre el
yacimiento, confirmando la precision de la estimacion de ley y tonelaje.
Justificar mejores practicas como el prondstico del metal, planificacion de
minas, rendimiento de la planta de proceso y optimizacion global de los
recursos y asegurar que la valoracidn de los activos es exacta. Explica
problemas dentro de la estimacion, muestreo, método minero, proceso y
otros. La reconciliacibon no es contabilidad y debe ser parte del
mejoramiento continuo, tal como, monitorear el desempefio, mejorar las
estimaciones, uso de factores en futuras conversiones de recursos a
reservas, ajustar el plan de kriging y asegurar que el desempefio minero

sea adecuadamente considerado.
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Gutiérrez et al. (2014) realizd logros importantes dentro de la
implementacion de un proceso corporativo de conciliacion en dos
operaciones subterraneas (Peru: Yacimiento Polimetalico y México:
Yacimiento de alta ley en Ag y Au). Asi como evaluar los problemas mas
comunes en los datos de entrada, salida e indices dentro de la conciliacion.
Bajo la idea de que “Usted no puede controlar lo que no se puede mejorar”,
sacada del Control Operativo, que es muy aplicable a la conciliacion en
minera y en particular a todo lo relacionado a la data de entrada del
muestreo para las estimaciones y las distintas mediciones. Entendimiento,
cuantificacion, controlar e informar correctamente estos resultados, es una
parte integral del monitoreo con éxito del rendimiento de las operaciones

mineras.

Noppé (2004) investigo la reconciliacion minera como la comparacion del
tonelaje estimado, la ley y el metal con las mediciones reales. Los objetivos
son medir el desempefo de la operacion, apoyar el calculo del activo
mineral, validar las estimaciones de recursos minerales y reservas de
mineral, y proporcionar indicadores clave de rendimiento para el control a
corto y largo plazo. En marcha, la conciliacion regular y eficiente también
debe resaltar las oportunidades de mejora y permitir un pronostico proactivo
a corto plazo al proporcionar calibraciones confiables a las criticas
estimados. El concepto es el de "medir, controlar y mejorar". Muchas
operaciones tienen un proceso de reconciliaciéon, aunque la mayoria
funciona en (o son solo confiable) a largo plazo, a menudo por el tiempo y
el esfuerzo de recopilar e informar los datos de bases de datos dispares en

multiples areas. El objetivo debe ser minimizar el manejo multiple de los
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datos, con una plataforma de informes centralizada. Los operadores a
menudo pasan por alto el efecto de "variacion de volumen", es decir que
cuanto mayor sea el tonelaje o el incremento de tiempo que se examina,

menos variables seran los resultados.

Herrera y Mayorga (2020) investigaron que en toda operacion minera es
necesario un sistema de reconciliacion, el cual permita medir el desempeio
de los procesos involucrados en la obtencion del producto final, desde los
modelos de reservas-recursos, pasando por el disefio de mina,
planeamiento de minado, produccién minera, hasta culminar en el proceso
metalurgico. Es mediante la relacion entre el mineral recibido (mineral
molido) con el mineral enviado a molienda (modelo corto plazo), que
resultaran factores de reconciliacion para tonelaje, ley y metal.
Posteriormente, seran evaluados en un periodo de tiempo mensual,
trimestral y/o anual, y serviran de ayuda para afinar los procesos y
subprocesos del modelo de corto plazo, asi como el proceso de minado y
el proceso metalurgico. Los resultados se veran reflejados en la reduccion
de las diferencias de los factores de reconciliacion para el tonelaje, ley y
metal, esta reduccion debe ser soportada en el tiempo; es decir, un sistema
de reconciliacion minera debe ser parte de la mejora continua en toda la

cadena de valor del proceso minero.

Ccama Hancco (2017) en su tesis titulada “Aplicacion del QAQC en el
Proceso Geoldgico, para validar la Estimacién de Recursos y Reservas, de
la Unidad Operativa Chungar”, tiene el objetivo de aplicar el control y
aseguramiento de la calidad en cada una de las etapas del proceso

geoldgico. A raiz del escandalo de Bre-X en 1997, que generd una crisis
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econdmica en todo el mundo, es que se crean codigos y normas
internacionales, como NI-43-103 de Canada, el JORC (“Joint Ore Reserves
Committee”) de Australasia, SEC de Estados unidos, el UNFC (“United
Nations Framework Classifications for Resources/Reserves”), entre otros
con los cuales se dan parametros para garantizar la calidad de la
informacion. Asegurar que los resultados del muestreo sean de alta calidad
y confiabilidad y en ultima instancia garantizar que los datos generados
sean de naturaleza y estandares tales que permitan su utilizacién en
estimaciones del recursos y reservas, control de leyes, reconciliaciones, a
través de la excelencia operativa. La calidad de estimacion de recursos y
reservas, depende de factores geoldgicos, muestreo primario, muestreo
secundario (preparacion y analisis), interpretacion geoldgica, factores de
densidad, el control y aseguramiento de la calidad del proceso geologico,
registro de datos, validacion de datos y métodos de procesamiento de
datos, entonces el control y aseguramiento de la calidad, nos ayuda a
verificar y a optimizar la calidad de informacion, de esta manera se evita

sobreestimar los recursos.

3.2. Antecedentes Nacionales

Gutiérrez Panihuara (2016) en su tesis “Metodologia de control de calidad
de mineral en la produccion de oro, aplicado en mineria a tajo abierto -
“yacimiento Jessica” compafia minera Aruntani - Puno — Peru” estudio que
a partir de la identificacion del centro de alteracion hidrotermal (cerro
Quimsachota) y comportamiento de las brechas se ha realizado un modelo
geoldgico y metalogénico que permite definir la mineralizacion epitermal en

el area del tajo Jessica y alrededores. Optimizar el proceso de control de
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calidad del mineral de la produccion, llevando un correcto control de leyes
y mitigando la dilucidén y demostrar con resultados las mejoras del proceso
con la reconciliacion del Modelo de Bloques y la Produccion de Minado de
tal forma que los efectos sean beneficiosos para nuestro objetivo que es el
cumplimiento de la produccion de oro en la UM. En el proceso de Control
de Calidad el monitoreo continuo que realiza el gedlogo sobre los
materiales donde se efectua el proceso de minado es de gran importancia,
pues es de obligacién caracterizar los materiales de manera correcta y

oportuna a fin de que sean enviados a los destinos que correspondan.

Medrano Raymundo (2011) en su informe de suficiencia profesional
“‘Metodologia de estimacion de recursos minerales y reconciliacion de
reservas de la veta Jimena en el sector norte del Baltolito de Pataz”
describe la geologia general y aspectos estructurales del Batolito de Pataz
y en detalle la metodologia empleada en determinar los recursos minerales
de la veta Jimena en un ambiente tridimensional empleando el software
Vulcan. La veta Jimena esta emplazada en el sector norte del Batolito de
Pataz, la orientacion es variable por la complejidad estructural y el
buzamiento va desde la horizontal hasta los 30° NE, la alteracion tipica es
la filica y con bordura propilitica, la litologia predominante es granodiorita,
adamelita y monzogranito. La metodologia del proceso de estimacién de
recursos minerales se basa inicialmente en migrar al software Vulcan la
informacién de la base de datos de muestreo, labores mineras en 3D,
sondajes de perforacion diamantina, cartografiado geoldgico de labores
mineras y en base a esta informacién realizar el modelo geométrico de

vetas y fallas en 3D, posteriormente determinar la distribucién de la
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mineralizaciéon de oro, compositos, modelo de bloques, estimacion y
clasificacion de recursos minerales. El reporte final de estimacion de

recursos minerales sirve de soporte al planeamiento de minado.

Alvarado Herrada (2007) en el informe de experiencia profesional detall6 el
control de mineral que se realiza en Minera Yanacocha. Se traté de dar un
enfoque global de lo que realiza Minera Yanacocha desde las
exploraciones, la geologia, las operaciones de produccion y hasta el cierre
de mina inclusive; se demuestra que siendo la fuente de su iniciacion la
produccion de oro, ésta va de la mano con un correcto manejo ambiental.
Responsabilidad social dentro de la empresa con un consciente manejo de
los recursos humanos y finalmente con respecto a la prevencion de
pérdidas, previniendo y evitando tener pérdidas personales, materiales y

de dano al ambiente.

3.3.0bjetivos

3.3.1. Objetivo Principal

Cuantificar y Analizar las variaciones y/o desviaciones del
tonelaje, Ley de cobre (Cu), Dureza (RHI) y ley de Molibdeno
(Mo) del modelo de bloques del Plan Semanal respecto al

modelo de bloques del plan Anual.

3.3.2. Objetivo Especifico

e Aplicar el software Minesight para generar los reportes
que permitiran determinar el analisis de variacion de

mineral y 6xidos en cada fase de minado.
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Aplicar el analisis de bloque a bloque de mineral para
medir el desempefio de produccion comparando o
planificado con lo ejecutado.

Presentar y exponer los resultados a la superintendencia

de ingenieria mina.
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CAPITULO IV

DISCUSION O APORTES

4.1.Comparacién de Resultados

Debemos considerar que el analisis implica la variabilidad bloque a bloque
en %Cu, %Mo y RHI, se analizé la Fase 6B2 (Nv. 3145, Nv. 3130, Nv.
3115) y la Fase 7 (Nv. 3370). El analisis considera dos Modelos de

Bloques:

* Modelo utilizado para la elaboracion del Plan Anual (PA).

* Modelo Plan Semanal 2944 (PS).

Figura 9

Corte de Fase 6B2

—| FASE 6B2

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC
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Figura 10

Corte de Fase 7

Nv. 3370

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC

4.2. Analisis de la fase 6B2

En esta zona que se considera mineral se analizan los resultados que se
obtuvieron en el nivel 3115, donde se aprecia la variacion de los bloques
mineralizados incrementando y disminuyendo en algunos casos lo que se

tenia planificado en el plan anual.

Figura 11
Variacion de leyes en la Fase 6B2

~ ADCO A b3
MODELO PLAN ANUAL |- daesie b —M—\ B 3
— P‘ﬂ‘ T T— : - .| Leyes de 0.3,0.4, |.

0.6y1.0%Cu. |

| Leyesentre 0.8y

7 g ey
MODELO PLAN SEMANAL|..-
(PS) -

Aumento de
leyes de cobre.

INGENIERIA MINA

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC
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En la imagen 13 observamos las variaciones numéricas de las leyes de

cobre, cuyos rangos van de 0.00 a 10.00, es de interés para la empresa

analizar el cutt off grade igual a 0.3%. La variacién del tonelaje fue -3% lo

que en cantidades numéricas representa un 32, 659,000 toneladas, no se

cumplié con lo planeado pero se obtuvieron mejores leyes, un incremento

del 0.021 respecto a lo planeado. Resultando finalmente un contenido de

cobre con un porcentaje de variacidn minimo, esto debido al incremento de

las leyes en ciertos bloques.

Figura 12

Resultados de analisis en Tonelaje, %Cu y Cu contenido — Fase 6B2

-~

=2~ SOUTHERN COPPER

SOUTHERN PERU

COMPARACION FASE 6B2

RANGO LEYES TONELAJE COBRE CONTENIDO
R1 R2 Ton PA Ton PS DIF Variacion | LeyPA LeyPS DIF Variacion PA PS DIF Variacion
0.0 0.2 296,001 310,562 14 561 5% 0144 0.142 -0.002 1% 426 441 14 3%
0.2 03 167,052 184,328 17,276 10% 0.240 0.237 0.003 1% 401 437 35 9%
03 0.6 304,384 288,340 -16,043 -5% 0449 0.430 0019 -4% 1,367 1241 -126 -9%
06 08 190,233 174 866 -15,367 8% 0717 0.706 -0.010 -1% 1,363 1,235 -128 -9%
08 1.0 413628 204,574 119,054 29% 0909 0926 0017 2% 3760 2721 1,033 27%
1.0 10.0 226539 344 345 117,805 52% 1.176 1139 0.037 3% 2,664 3922 1,258 47%
COG=0.0%Cu 1,597 835 1,597,014 821 0% 0625 0626 0.002 0% 9,982 10,002 20 0%
CO0G=0.2%Cu 1,301,835 1,266,452 15,383 1% 0734 0.743 0.009 1% 9,556 9,561 6 0%
COG =0.3 %Cu 1,134,783 1,102,124 -32,659 3% 0.807 0.828 0.021 3% 9,154 9125 -30 0%
COG =06 %Cu 830,399 813,784 -16,615 2% 0938 0.969 0.031 3% 7787 7,884 97 1%
3%
2%
1% 3%
c
S
T 0% [
DOCutoff03% % »
S 1%
2 3%
2%
3%
4%
TONELAJE % Cu COBRE CONTENIDO

INGENIERIA MINA

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC

En la imagen 14 se observa que existe una ligera variacion en el % Mo

(porcentaje de molibdeno) respecto a lo que se tenia planeado es decir un

-0.001 que representa tan solo el 5%, en cuanto a la dureza o RHI existi6
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un incremento para todos los rangos de cutt off, siendo la de mayor interés

los bloques superiores a 0.3 de ley.

Figura 13

Resultados de analisis en %Mo y RHI -Fase 6B2

=2~ SOUTHERN COPPER -
S~  SOUTHERNPERU COMPARACION FASE 6B2
RANGO LEYES RHI (DUREZA)
Rr1 R2 PA Ps DIF Variacion PA s DIF Variacion
0.0 0.2 0.003 0.003 0.000 4% 18.02 18.00 0.02 0%
0.2 0.3 0.003 0.005 0.001 0% 1811 17.74 037 2%
0.3 06 0.013 0013 0.000 1% 16.22 16.46 024 1%
06 08 0.016 0015 0.001 5% 15.68 16.03 0.36 2%
[E:) 10 0.030 0.028 -0.002 5% 15.87 15.93 0.05 0%
1.0 10.0 0.041 0.034 -0.007 -17% 15.38 15.51 013 1%
COG = 0.0 %Cu 0.019 007 -0.001 6% 16.48 16.56 0.08 0%
COG = 0.2 %Cu 0.018 0.021 0.003 16% 16.13 16.21 0.08 1%
COG = 0.3 %Cu 0.025 0.024 0.001 5% 15.54 15.95 012 1%
COG = 0.6 %Cu 0.029 0.028 -0.002 £% 15.69 15.77 0.08 0%
%
1% 0.7%
% [
5
<
oCutoff0.3% 3 2w
g 5%
3%
2
4%
5%
4% X
% Mo RHI (DUREZA)

INGENIERIA MINA

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC

4.3. Andlisis de la fase 7

En esta zona donde se tiene presencia de Oxidos, se analizan los
resultados que se obtuvieron en el nivel 3370, en la imagen 15 donde se
aprecia de acuerdo al plan anual bloques de 6xidos y mineral con leyes
inferiores a 0.4 de cutt off, en la imagen 16 ya de acuerdo a los resultados
del plan semanal se observa una re categorizacién de algunos bloques de
oxidos, convirtiéndose asi en mineral. De igual forma ha ocurrido un
incremento de las leyes de cobre lo que favorece en los resultados finales
de contenido de cobre. Considerando a grandes rasgos la fase 7 tuvo un
mejor resultado respecto a lo planificado aporto mayor cantidad de bloques

de mineral.
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Figura 14

Distribucion de bloques en la Fase 7 segun PA

_.f‘: SOUTHERN COPPER RESULTADOS FASE 7

MODELO PLAN ANUAL . = —

Leyes de 0.2, 0.3
y 0.4 %Cu.

INGENIERIA MINA

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC

Figura 15

Variacion de leyes en la Fase 7

=
e SOUTHERN COPPER

\ SOUTHERN PERU
MODELO PLAN SEMANAL
(PS) -

Se observa una .
recategorizacion Z Motan,_
de los oxidos.

Aumento de
leyes de cobre.

---------

INGENIERIA MINA

Fuente: Oficina Ingenieria de la empresa SPCC
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4.4. Aportes del anadlisis

a) Situacion Inicial

El area de mediano plazo se encarga de realizar los planes anuales y
forecast, pero en repetidas ocasiones estos planes son actualizados por
motivos de variacién en el modelo de bloques y variacion en el avance de
minado. No existia una metodologia que permita conocer cual es la
variacion que surge en los principales parametros: Tonelaje, Ley de Cu, Ley

de Mo, Cu Contenido y RHI.

En varias ocasiones no se llegaba a cumplir lo que indicaba el plan, debido

a dichas variaciones del modelo de bloques.

b) Mejora Realizada

Con el objetivo de cuantificar el porcentaje de variacion en el modelo de
bloques propuse una metodologia la cual permitia conocer con exactitud el
porcentaje de variacion de los principales parametros en el modelo de
bloques. Esta metodologia se basa en analizar bloque a bloque cada uno
de los parametros entregados por Geologia, para ello se compara el
modelo de bloques que el area de Geologia entrega antes de elaborar un
Plan de Minado vs el modelo de bloques que el area de corto plazo genera
producto de actualizar las leyes que el laboratorio de concentradora

reporta.

Actualmente se viene aplicando esta metodologia en el area.
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CAPIiTULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se cuantificaron las variables de %Cu, %Mo y RHI obteniéndose
resultados que reflejan la variacidn que existe entre lo planificado y
ejecutado, se debe considerar que existen distintos factores que
probablemente repercutieron en el cambio de las principales
variables.

Aplicando el analisis de bloque a bloque de mineral se pudo
determinar que la principal fase de minado de mineral para el mes
de Junio fue la Fase 6B2, con un aporte de 1,102,124 t de mineral
reportado con el modelo del plan semanal, se registra un incremento
de leyes de cobre de 3% y una reduccion del 3% en tonelaje de
mineral 3% (C.0.G 0.3%Cu).

Cuantificando las variaciones de la Fase 7, se registra un incremento
en tonelaje de mineral de 73%, y un aumento del 6% en leyes de
cobre (C.0.G 0.3%Cu).

El modelo de bloques del plan semanal evidencia la reduccién de

oxidos en el minado de pala 01 (de 6,290 t a 2,050 t).
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5.2.Recomendaciones

Actualizar de manera periddica y constante la superficie de minado
a través de levantamientos topograficos con la finalidad de
determinar el real avance de minado, considerar todo cambio
topografico ya sea por la explotacion del material y la construccién
estructuras auxiliares.

Dado los alcances del proceso de reconciliacion minera, realizar el
anadlisis de manera continua, siguiendo las fases de minado y
actualizar los datos histdricos con la informacion obtenida del corto
plazo para la aplicacion de factores en futuras estimaciones. Este
analisis es aplicable a la etapa de recuperacién del metal en planta,
de este modo, hacer el seguimiento de la eficiencia y eficacia del
proceso hasta la etapa final y medir, controlar y gestionar la
recuperacion metalurgica.

Optimizar el procesamiento de la informacién para el calculo de los
factores de reconciliacion mediante un algoritmo programado con el
objetivo de reducir tiempo en la gestion de los datos, considerando
Python como un lenguaje el cual podria reemplazar a las tablas
Excel.

Realizar un estudio para crear un modelo de bloques a corto plazo
donde cada bloque posea un analisis probabilistico de prediccién de

presencia de mineral con los factores de reconciliacion.
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e Evaluar el plan de minado a corto plazo de una manera mas
detallada, considerando este un estudio mas minucioso, aplicando

modelos de simulacién por elementos discretos
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ANEXO 2
PLAN SEMANAL



PLAN DE MINADO SEMANAL DEL 1 AL 7 DE ENERO DEL 2019 1l CUMPLIMIENTO AL PLAN DE MINADO

TOTAL | DESM MINERAL TOTAL DESM MINERAL
PALA NIVEL ™ ™ ™ TCu Mo RHI NIVEL ™ ™ ™ TCu Mo RHI
(x1000) | (x1000) [ (x 1000) (%) (x 1000) (x 1000) (%) (%)
ST5%-S 70.0 70.0 047 0.016 17.9 ST5 64.6 09 63.7 0.47 0.016 17.00)
- - 3730 39.0 39.0
3385 75.0 35.0 30.0 0.44 | 0.008 9.3 3385 555 284 274 0.42 0,013 9.30)
3610 70.0 70.0 - 3610 78.0 780
3190 (SB) - - 3145 - - -
,,,,,, 3610 70.0 70.0 - 3610 74.5 745
3610 75.0 75.0 - 3610 93.6 936
LT01 - - 3730/ST-CH 0.2 0.2
LT02 - . 3115 16.3 163
360.0 250.0 100.0 0.46 0.013 15.32 Total 421.7 330.9 90.8 0.46 0.015 14.70
Dem Chanc: 3:37 pila llena, P01: 3:41 st by, P03: 0:23 limpieza de equipo, P05: 24:00 stn by. Malogrado: P04: 1:05 gabinete de auxiliares
o1 ST5%-S 70.0 70.0 0.47] 0.016 17.9 ST5 49.9 12 487 0.47 0,016 17.00)
[ 02 - - 3730 277 277
03 3385 70.0 5.0 15.0 0.32 | 0.007 9.3 3385 52.2 44.7 75 0.39 0.005 9.30)
[ o4 3610 70.0 70.0 - 3610 97.1 97.1
MIERCOLES 2 05 3190 (SB) - - 3145 -
D16 (16 HRS.) [ 06 3610 65.0 65.0 - 3610 51.7 517
07 3610 70.0 70.0 - 3610 91.5 915
LT01 - - 3730/ST-CH 38 38
LT02 ST-CH 15.0 15.0 060 0017 161 3115 154 1.0 145 0.60 0.015 17.51
360.0 210.0 100.0 0.47 0.015 16.34 Total 389.3 318.7 70.6 0.49 0.015 16.29
Dem Chanc: 8:07 Pila llena, PO1: 7:05 Falta chanc, P02: 0:50 Disp. P05: 24:00 St. by, P07: 1:40 Disp. Malogrado:P02: 3:10 Base ufia, P06: 6:25 Cable Izar, P07: 0:30 Cable cadena.
ST5%-S 35.0 35.0 0.47 0.016 17.9 ST5 28.7 - 28.7 0.47 0.016 17.00]
- - 3730 477 47.7
03 3385 80.0 5.0 10.0 0.64 0.007 9.3 3385 68.3 57.3 111 0.61 0.006 9.30
04 3610 80.0 80.0 - 3610 82.7 82.7
JUEVES 05 3190 (SB) - - 3145 31.6 316
OVERLAND (12 HRS.) 06 3610 80.0 80.0 - 3610 54.0 54.0
P01 (12 HRS.) 07 3610 80.0 80.0 - 3610 1059 1059
991 - - 3730/ST-CH -
LT02 ST-CH 5.0 5.0 060 0017 16.1 3115 14.6 - 146 0.60 0.015 17.51
360.0 245.0 50.0 0.52 0.014 16.00 Total 433.6 379.3 54.4 0.53 0.014 15.57
Dem Chanc: 12:07 PM, P01: 1:40 St. by, P03: 0:35 Traslado, P05: 5:40 St. by. Malogrado:P01: 12:05 pm, P04: 2:20 Barretén, P05: 2:45 Predictivo, P06: 3:00 Cable Izar.
ST5%-S 60.0 - 60.0 0.47]_0.016 17.9 ST5 28.7 (31.0) 59.7 0.47 0.016 17.00)
02 3730 40.0 40.0 - 3730 47.7 477
(.03 3385 60.0 5.0 15.0 0.33 | 0.007 9.3 3385 68.3 51.1 173 0.42 0,005 9.30)
04 3610 40.0 40.0 - 3610 82.7 827
4 05 3145 50.0 25.0 25.0 0.70 | 0.006 16.2 3145 31.6 14.1 175 0.73 0,008 15.89)
06 3610 40.0 40.0 - 3610 54.0 54.0
o7 3610 70.0 70.0 - 3610 105.9 1059
LTO1 - - - - 3730/ST-CH -
LT02 - - - - 3115 14.6 (8.1)] 22.7 0.60 0.015 17.51
360.0 220.0 100.0 0.51 0.012 16.19 Total 433.6 316.4 117.2 0.53 0.013 15.80
Dem Chanc: 1:30 Falla cicloconvertidor, P05: 4:55 Limpieza, P07: 0:30 Mov. cables. Malogrado:P03: 0:25 Base ufia, P04: 1:20 Cucharon, P06: 0:45 Lineas engrase, P07: 0:55 Cable cadena.
ST5%-S 40.0 - 40.0 0.47] 0.016 17.9 ST5 46.3 0.6 457 0.47 0,016 17.00)
3730 45.0 45.0 - 3730 39.1 39.1
,,,,, 3385 60.0 40.0 20.0 0.61| 0.005 9.3 3385 86.2 81.7 45 0.61 0.006 9.30)
3610 60.0 60.0 - 3610 79.4 794
3145 60.0 20.0 40,0 0.71 | 0.009 154 3145 70.3 703
3610 60.0 60.0 - 3610 34.9 (9.5) 444 0.67 0.008 15.50
3610 35.0 35.0 - 3610 103.4 1034
- - - - 3730/ST-CH 17.7 17.7
- - - - 3115 4.2 - 42 0.60 0.015 17.51
360.0 260.0 100.0 0.59 0.011 15.18 Total 481.5 382.7 98.8 0.57 0.012 16.00
Dem Chanc: 3:40 Cmb. Polin /Pila llena, P01: 4:20 Falta chanc. Malogrado:P06: 9:40 PM, P07: 2:00 Cable cadena.
01 ST5%-S 50.0 - 50.0 0.47] 0016 17.9 ST5 46.8 11 457 0.47 0.016 17.00)
02 3730 40.0 40.0 - 3730 454 454
03 3385 60.0 60.0 - 3385 74.1 54.9 193 0.61 0.006 9.30
04 3610 40.0 40.0 - 3610 65.1 65.1
DOMINGO 6 05 3145 60.0 10.0 50.0 0.56 | 0.009 15.1 3145 77.8 423 355 0.58 0,009 15.19)
D17 (9 HRS.) 06 3595 40,0 40.0 - 3610 75.7 75.7
o7 3610 70.0 70.0 - 3610 59.3 59.3
LT01 - - - - 3730/ST-CH 14.7 14.7
LT02 - - - - 3115 -
360.0 260.0 100.0 0.52 0.012 16.50 Total 458.9 358.5 100.5 0.54 0.012 14.87
Dem Chanc: 3:29 Pila llena, P01: 3:50 Falta Chanc, P03: 0:40 Traslado, P06: 1:15 Traslado. Malogrado: P04: 3:05 Barretén, P07: 9:50 PM.
,,,,,, ST5%-S 50.0 - 50.0 0.47] 0.016 17.9 ST5 48.5 2.3 46.2 0.47 0,016 17.00)
3730 40.0 40.0 - 3730 53.2 532
3385 60.0 60.0 - 3385 83.2 832
04 3610 40.0 40.0 - 3610 76.0 76.0
05 3145 60.0 20.0 40.0 0.54 | 0.008 15.3 3145 73.8 426 312 0.59 0.009 14.90
06 3595 40.0 40.0 - 3610 49.7 497
07 3610 70.0 70.0 - 3610 104.9 104.9
LT01 - - - - 3730/ST-CH 6.1 28 33 0.60 0.015 17.51
LT02 - - - - 3115 -
360.0 270.0 90.0 0.50 0.012 16.74 Total 495.2 414.6 80.6 0.52 0.013 16.21
Dem Chanc: 6:16 Pila llena, P01: 4:20 Falta chancado, P03: 0:30 i P06: 1:35 Limpieza. Malogrado:P03: 0:40 Base ufia, P07: 1:05 Motor giro.

GRAN TOTAL [ 25200] 1,7150] 6400] 0508 | 0013 | 1603 |] Total 3,139 | 2,501.1 | 6128 052 | 0013 | 1561
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Formulario de autorizacion para la publicacion electronica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua, de conformidad con la Ley N° 30035 Ley
que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso
Abierto y Resolucion de Comision Organizadora N° 041-2022-UNAM que aprueba el
Reglamento que regula el Repositorio Institucional Digital de la UNAM.

1. DATOS DEL AUTOR

Nombres y Apellidos . ....JAMPIER NICOL MEZA PENALOZA
DNI/Camet de Extranjeria/Pasaporte N° : ....72299689 ...,
Correo electrénico . ....X-Xjeampier-97@hotmail.com
Teléfono/Celular c 80438870 e

2. GRADO, TITULO O ESPECIALIZACION (Marque con una X)

Bachiller Titulo Magister Doctor Segunda
Profesional Especialidad
X

3. TIPO DE PUBLICACION (Marque con una X)

a) Articulo ( )

b) Tesis de pregrado ( )

c) Tesis de Maestria ( )

d) Tesis de Doctorado ( )

e) Monografia ( X)

f) Reporte de caso cientifico o hallazgos ( )

g) Libro ( )

h) Partedeunlibro ( )

i) Revision ( )

j) Conferencia ( )

k) Presentacion ( )

I) Articulo preliminar ( )

m) Articulo antes de ser publicado ( )

n) Articulode prensa ( )

0) Documentos internos ( )

p) Imagen ( )

q) Documentos técnicos ( )

r) Ponencias presentadas en eventos cientificos (Jornada, Congreso, Simposio
Conferencias, etc.) ( )

s) Informes de suficiencia profesional ( )

t) Patentes producidas por académicos/as ( )
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TIPO DE TRABAJO DE INVESTIGACION (Marque con una X)

a) Tesis ( )

b) Trabajo de Investigacion ( )

c) Trabajo de suficiencia profesional ( )
d) Trabajo académico (x)

DATOS DE LA PUBLICACION

.............................................................................................................
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LICENCIAS

Licencia Estandar

Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacion de deposito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al publico,
transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner a disposicion del
publico mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier
medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la Universidad,
creados o por crearse, tales como el Repositorio Institucional Digital de la UNAM, Coleccién de
Tesis, entre otros, en el Perd y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere necesarias,
y libre de remuneraciones.

En virtud de dicha Licencia, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, podra reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar su
contenido, solo con los propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creacion de mi autoria y exclusiva fitularidad, o
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y,
asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacion no infringe derechos de autor de terceras
personas.

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del
trabajo de investigacion, y no le hara ninguna modificacién mas de la permitida en la presente
licencia.

Autorizo el depdsito (marque con una X).
(_X_) Sl autorizo que se deposite inmediatamente.
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