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Resumen
En este trabajo de investigacién se propuso la implementacion del sistema ore
sorting para disminuir el porcentaje de dilucion en la minera Nueva Esperanza NV.
2. El tipo de investigacion que se empleo fue la basica, puesto que la empresa
enfrenta una problemética relacionada al porcentaje de dilucion debido a sus vetas
de baja e irregular potencia. En este informe de investigacion se generd una
solucion ante la problematica ya mencionada, pero la empresa evaluara si aplica lo
desarrollado o no. En cambio, el disefio de la investigacion fue experimental, puesto
que se requirio realizar un andlisis quimico mediante un laboratorio para determinar
si existe presencia de minerales en el &rea de desmontes. Asimismo, la muestra
estuvo comprendida por la galeria 3063-GL693, en donde se suscitd la
problematica. Los resultados indican, que el porcentaje de dilucién presente es
aproximadamente 34% vy la mejor opcion al incorporar un sorter es el
proporcionado por la empresa Wenyao. Para llegar a estos datos hubo un arduo
trabajo de recoleccion, con lo cual llegamos a la conclusion que, si la empresa
opta por incluir un sorter, no solo estaria disminuyendo el porcentaje de dilucion,

si no estaria generando distintos beneficios para la empresa.

Palabras clave: Clasificacion, mena, ganga, sensores.



Abstract
In this research work, the implementation of the ore sorting system was proposed
to reduce the dilution percentage in the mine Nueva Esperanza NV. 2. The type of
research used was the basic, since the company faces a problem related to the
dilution percentage due to its low and irregular thickness veins. In this research
report a solution was generated to the aforementioned problem, but the company
will evaluate whether it applies what has been developed or not. On the other hand,
the research design was experimental, since a chemical analysis was required
through a laboratory to determine if there is a presence of minerals in the waste
dump area. Likewise, the sample was comprised of adit 3063-GL693, where the
problem arose. The results indicate that the percentage of dilution present is
approximately 34% and the best option when incorporating a sorter is the one
provided by the Wenyao company. To arrive at these data, there was an arduous
collection work, with which we came to the conclusion that, if the company chooses
to include a sorter, not only would it be reducing the dilution percentage, but it

would be generating different benefits for the company.

Keywords: Classification, ore, waste, sensors.



l. INTRODUCCION

La realidad problematica radico en que la minera Nueva Esperanza NV. 2 (mina
subterranea), la cual esta situada en el distrito de Cachachi, correspondiente a la
provincia de Cajabamba, en la que se extrae 6xidos y sulfuros, posee una gran
cantidad de vetas, siendo la principal la que lleva por nombre Lucerito. Las cuales,
al ser explotadas, llevan consigo presencia de ganga debido al porcentaje de
dilucion, ocasionando que el mineral extraido se termine contaminando. No
obstante, la empresa para disminuir la problemética actual acude a realizar
actividades de pallagueo por un conjunto de trabajadores con la intension de

clasificar el mineral valioso del material que no posee ningun valor econémico.

Una de las causas halladas que ocasiona el problema planteado es que la
barrenacion no sea paralela en los avances de la galeria, al igual que no se
contemplen los pardmetros de perforacion como los barrenos que van
sobrepuestos en roca caja al querer extraer el mineral que se encuentra
depositada en la veta. Esto origina como consecuencia la sobrerotura (overbreak
y underbreak) en el frente de explotacion. De tal modo que por la misma potencia
explosiva de la dinamita se termine produciendo fragmentacion incluso de la roca
caja, tras lo cual dentro del mineral fragmentado habra presencia de material que
carezca de valor econdmico. En relacibn con el concepto de sobrerotura,
Mohammadreza et al. (2018) consideran que es un fendmeno totalmente
indeseable, el cual resulta ser un excedente en la seccion de la galeria al instante
de efectuar las operaciones de voladura. La sobrerotura se puede generar de dos
formas. Una, el overbreak puede ser conceptualizado como el material
fragmentado sobresaliente de la seccion y dos, el underbreak puede ser

sintetizado como el residuo que se ubica en el interior de la seccion.

Otro factor desencadenante que se contemplé en la empresa minera son las vetas
irregulares, dicho de otra forma, presenta una geometria discontinua, dado que
las vetas suelen ser de una potencia que va desde los 1 cm (en forma de hilos)
incluso llegando a los 60 cm de ancho. Por consiguiente, en el momento de
ejecutar la voladura en la cara libre, se estara extrayendo tanto mineral, como
material que no contenga algun precio en el mercado. Por lo que se refiere a la

consecuencia



producida, esto acontece debido a que con el jack leg la perforacion se realiza de
manera paralela y el barreno no puede seguir la direccion de la veta, sin embargo,
en plenas labores el maestro perforista se puede percatar si esta perforando la
veta puesto que comienza a fluir agua con un tono oscuro, en cambio cuando ya
se esta perforando la roca caja el agua comienza a brotar con una tonalidad mas
clara. Con respecto a las vetas irregulares, Ortiz y Canchari (2015) consideran
que este tipo de vetas estan delimitados por una seccion vertical y
geoldgicamente tienen una morfologia totalmente andmala e impredecible, que
muchas veces puede jugar en contra cuando se planea seguir la direccion de la

veta para su explotacion.

Otra causa que se evidencio en el lugar de la problematica, son las acciones
posteriores a la voladura, exactamente, las operaciones de limpieza, con la
intencion de realzar la seguridad y obtener una produccion mas limpia. La
limpieza post voladura se realiza de manera manual con la utilizacién de palanas,
carretillas y carros mineros u35, pero de cualquier forma quedan residuos los
cuales al mezclarse con el mineral tienen que ser separados por el pallagueo.
Concerniente a la limpieza de las labores, Kohli y Mittal (2019) encuentran que la
contaminacion dentro de las labores puede presentarse de diferentes maneras,
como particulas de polvo, material fragmentado, contaminantes como grasas, etc.
Asi que la recomendacion que da el autor es contar con equipos de limpieza o
encontrar mejoras como la que el propone de realizar la limpieza con particulas de
hielo las cuales tienen un efecto de fregado/enjuagado que elimina contaminantes

de la superficie, de modo que se obtiene un material mas puro.

También, a causa de que la empresa se encuentra desarrollandose dia tras dia,
aun no han optado por realizar inversiones econdmicas en innovaciones
tecnoldgicas que les permita realizar la clasificacion de mena/ganga de manera
automatizada y reemplazar las actividades de pallaqueo, lo cual podrian traer
consecuencias a los trabajadores como enfermedades pulmonares, afectaciones
oculares, etc. y para la produccién, ya que no se puede realizar la clasificacion al
100% solo con el ojo humano. Para Orozco, Eto y Arista (2017) el pallaqueo se
basa en separar manualmente el mineral del estéril, usualmente lo realizan
mujeres en el area de desmontes de las grandes empresas mineras y en otros

casos son



contratadas por empresas mineras pequefas o artesanales para que separen el

mineral y asi realizar su comercializacion.

De este modo, se realizé la formulacién del problema con la siguiente pregunta de
investigacion: ¢De qué manera la implementacién de la tecnologia ore sorting
contrarresta el porcentaje (%) de dilucién en la minera Nueva Esperanza NV. 2?
Los motivos que impulsaron la tesis fueron de caracter teorico, practico, y social.
De cardcter Tedrico, porque en la investigacion propuesta, se aplicd una serie de
teorias y criterios relacionado al problema planteado, los cuales sirvieron para
encontrar una explicacion y contrastarla con diferentes autores. Practico, porque
acorde con los objetivos propuestos, se pudo hallar una solucién ante el problema
que es el porcentaje de dilucion. Social, debido que en la empresa actualmente la
calificacién de minerales es realizada por pallaqueras, las cuales estan expuestas

a una serie de riesgos.

Frente a lo expuesto, se plante6 el siguiente objetivo general, proponer la
implementacion de la tecnologia ore sorting para contrarrestar el porcentaje (%)
de dilucion en la minera Nueva Esperanza NV. 2 y para ello se sefalé los
siguientes objetivos especificos: Calcular el porcentaje de dilucién en la galeria
3063-GL693 de la empresa minera Nueva Esperanza NV. 2. Asi como comparar
las propiedades de la tecnolégica ore sorting tomando en cuenta las
caracteristicas de los principales distribuidores para proponer el mas rentable.
Asimismo, indagar sobre los diversos sensores de la tecnologia ore sorting para
asociarlo a los minerales extraidos en mina. Por otra parte, explicar los beneficios
para la empresa al incorporar el sistema ore sorting y finalmente precisar si existe
minerales en la zona de desmontes fruto de las labores de pallaqueo. Y para ello
se ha formulado la siguiente hipétesis de investigacion: Si se propone la
implementacion del sistema ore sorting en la minera Nueva Esperanza NV. 2,

entonces disminuye el porcentaje de dilucion (ver Anexo N° 01).



Il. MARCO TEORICO

El objetivo central de la investigacion estuvo orientado en disminuir el porcentaje
de dilucidn con ayuda del sistema ore sorting, ya que, debido a la presencia de
material estéril durante las voladuras, se suele mezclar con el material de valor
econémico, cuya separacion es un reto para las empresas. Esta preocupacion es
mas frecuente de lo que se cree y se ve reflejado en los distintos trabajos previos

gue se mencionan a continuacion:

De indole internacional tenemos a Rizmanoski (2012) en su tesis “The Effect of
Microwave Heating on Ore Sorting”. Este estudio tuvo como finalidad determinar
la eficiencia del sensor IR al exponer minerales de cobre a diferentes enfoques de
calentamiento en el sistema ore sorting. Como conclusion se determind que es
importante considerar el tamafio del grano para aplicar una camara infrarroja
como sensor en el ore sorting, ya que el tamafio del mineral debe ser constante
para aprovechar la conductividad térmica de los minerales, gracias a esto se pudo
determinar que los minerales de mena pueden llegar a una temperatura
notablemente mas alta comparada con los estériles, lo cual el sistema ore sorting
se basa en esta diferencia de temperaturas de sus superficies para realizar la
clasificacion entre estéril y mena. Este trabajo fue de utilidad para la tesis puesto
que se expusieron las ventajas de aplicar el sistema ore sorting para la
clasificacion, lo cual es totalmente beneficioso para el proyecto, y mas aun si se
termina afiadiendo un sensor que vaya acorde con las propiedades del mineral, tal
como en este caso gque lo mas factible fue un sensor conocido como microwaves

el cual cuenta con una camara infrarroja para los minerales de cobre.

Una segunda investigacion fue elaborada por Wilkie (2016) quien expuso “Rapid
Assessment of the Sorting Potential of Copper Porphyry Ores through Modelling of
Textures and Grade Distributions”. Dicha investigacion dispuso como intension,
desarrollar modelos matematicos que puedan predecir la separacion de la mena-
ganga mediante la reduccion del tamafio del mineral para estimar minerales que
pasan por el proceso de clasificacibn. En esta investigacion se llegd a la
conclusion que los tres métodos cuantitativos propuestos pueden ser

incorporados de manera



eficiente al sistema ore sorting ya que proporciona estimaciones estadisticas
confiables con respecto a las propiedades del mineral. Es decir, como la finalidad
del ore sorting es clasificar la mena de la ganga, se generd tres modelos
matematicos para complementar dicho sistema en base a estimaciones de
distribucion de las particulas mineralizadas para separar de acuerdo con la ley del
mineral, también se generd un analisis de textura y una para la evaluacion del

tamano del mineral.

Una tercera tesis fue presentada por Udoudo (2010) en su investigacion sobre
“Modelado de la eficiencia de un sistema automatizado basado en sensores”. Esta
investigacién tuvo como propdsito indagar sobre las ventajas de clasificar la mena
de la ganga por medio de un sorter. Este trabajo arrojo la conjetura que una
deficiente clasificacion esta en base a la granulometria del mineral, por lo que
recomendd que el tamafio del mineral no sea excesivamente pequefio, ni gruesa.
Asimismo, hace menciéon que en su proyecto al trabajar con la tecnologia ore
sorting, la efectividad de separaciéon de mena/ganga aumento hasta en un 30 %,
por otra parte, recalco otra ventaja, que al tener una mejor clasificacion de
materiales se disminuye el % de dilucion presente en el material rocoso extraido.
Hay que acentuar que su trabajo de investigacién surgié después de observar que
particulas de mineral, eran enviadas a la zona de desmontes por una mala
clasificacion, determinando que, si recuperaba todas las particulas de mineral
acumuladas en la zona de desmonte, obtendria una proporcion considerable las
cual seria de beneficio para la empresa, por lo cual tuvo la idea de incorporar la
tecnologia ore sorting estableciendo criterios y parametros de tamafio de mineral

con la intencién de que la clasificacion sea totalmente eficiente.

De indole nacional se consider6 a Carcausto (2019) quien desarrollé
“Optimizaciéon de Capex - Opex en la explotacién de desmontes de mineral estafio
de baja ley mediante la tecnologia Ore Sorting en la Unidad Minera San Rafael -
Minsur S.A. — 2019”. Esta indagacion consideré6 como finalidad obtener minerales
de estafio (Sn) que poseen baja ley y estan acopiados en la zona de desmontes
por medio de la tecnologia ore sorting. Los resultados generados por la tesis,
expone que la unidad minera tiene aproximadamente doscientas cuarenta y cinco
mil toneladas métricas (245,000 Tm) de material acumulado en la zona de

desmontes cuya ley ronda desde los 0.6% - 0.9 %. Este trabajo llega a la
5



conclusién que incorporar la tecnologia ore sorting dentro del proceso sera
beneficioso y de utilidad para la empresa, debido a que la unidad minera posee
diversas zonas de desmontes con gran presencia de material, por lo que al
procesar el material con el sorter recuperara el mineral que se consideraba

perdido producto de la mala clasificacion realizada.

Otra investigacion que fue presentada por Valdivia (2017) en su trabajo titulado
“Estudio geoldgico y control de calidad (QA/QC) en la Unidad Minera Arcata”. En
donde planted elaborar un adecuado control sobre el nivel de pureza del mineral y
el % de dilucion presente dentro de las labores mineras. La tesis arrojo resultados
importantes como que €l % de dilucion en una etapa inicial era de 91 % e
incorporando nuevos métodos actuales y tecnoldgicos, se llegdé a reducir dicho
porcentaje hasta en un 18 %, generando como beneficio mayor recuperacion de
onzas troy (Ozt) de oro. La tesis en definitiva dedujo que la problemética que
ocasiono la excesiva presencia de dilucion en la unidad minera, fue el cambio a
brusco y repentino tanto del buzamiento, como del rumbo de las vetas. Vale
apreciar que por la tecnologia ore sorting y softwares tales como GEMM vy
MineSight, jugaron un rol fundamental en la reduccion del porcentaje de dilucion
dentro de las labores mineras. Esta investigacion aporté nuevos puntos de vista,
puesto que dio solucion de manera diferente a la problematica que tiene la
mayoria de proyectos que es el porcentaje de dilucidén presente en el momento de

extraer el material.

De igual manera tenemos otro estudio ejecutado por Garcia y Huapaya (2019)
quienes realizaron “Evaluacion de los parametros sobre la liberacién de la materia
prima particulada Casiterita (SnO2) aplicando el método ore sorting”. Se considerd
como propésito, evaluar los distintos criterios acerca de la liberacion de la mena
Casiterita aplicando el sistema ore sorting. Este trabajo concluye que la tecnologia
ore sorting perteneciente a TOMRA, es la mejor alternativa hoy en dia para
aumentar la rentabilidad de una empresa, reducir los porcentajes de dilucion,
disminuir el impacto ambiental y aumentar la ley del estafio, ya que al separar la
mena de la ganga de manera tan eficaz se tendran particulas de mena mas
limpias. Hay que destacar que esta investigacion se centré en la extraccion de

minerales que se encuentran en el area de desmontes que contiene las unidades

6



mineras, en donde se plantea todos los beneficios que traeria realizar una
clasificacion automatizada ya que la minera San Rafael, trabajando con el ore
sorting paso a recuperaciones de 90,5% a 93,5% de mineral (Casiterita) y un
aumento en su ley de 0.8% a 2.5%.

Entre las teorias y enfoques conceptuales que enmarcan la investigacion tenemos
que la empresa minera Nueva Esperanza NV. 2, se dedica a la extraccién de
oxidos (Oro y plata) y sulfuros (plata, oro y cobre), a través de distintas labores
(Galeria, piques, chimeneas, cruceros y subniveles) para su comercializacion.
Referente a éxidos y sulfuros, Lopez (2019) plantea que los 6xidos son aquellos
minerales que estan conformados por el oxigeno (O) y uno 0 mas metales,
mientras que los sulfuros estan constituidos por azufre (S) y otros elementos

metalicos.

Pese a que se tiene una produccion considerable, la empresa cuenta con una
serie de vetas irregulares, las cuales son muy ricas en minerales, pero por su
irregularidad favorece al incremento de la dilucion, ya que la barrenacion llega
hasta la roca caja. Para D'Annunzio, Strazzere y Tamborindeguy (2016) las vetas
irregulares son aquellos cuerpos mineralizados que han terminado depositados
dentro de fisuras y que tienen una geometria irregular, usualmente se suelen

encontrar en forma vertical con cierto grado de inclinacion.

La principal problematica al lidiar con vetas irregulares es la presencia de dilucion,
ya que no solo se estaria trabajando con el mineral depositado, sino, con material
estéril el cual incrementa el porcentaje de dilucion. Para Maquera (2018), la
dilucion en mineria es la presencia de estéril, el cual termina mezclandose con el
mineral, por consiguiente, copera a la disminucién de la ley, ya que en mineria los
minerales que estén por debajo del cut off o la ley de corte no representara ningun
beneficio para la empresa. La dilucién en la mayoria de las empresas genera una
gran inquietud ya que, al enviar el material estéril a procesamiento, esto provoca
que las ganancias disminuyan y no se reduzcan costos. Para determinar el
porcentaje de dilucién presente en la labor se recurrié al método de O‘Hara, que
para Guerrero (2015) es un método para determinar la dilucion geoldgica,

trabajando con datos reales de campo, en el que se podra determinar también un

7



ancho de labor corregido y porcentaje de dilucion con respecto a la veta.

La empresa es consciente de que el mineral esta acompafiado de material estéril,
producto de la dilucion, por consiguiente, separan la mena de la ganga por medio
del pallaqueo. Para Cazorla (2012) el pallaqueo es una actividad poco conocida.
En la mineria usualmente es realizado por mujeres, la cual tiene como finalidad

separar el estéril del mineral manualmente, con el apoyo de un rastrillo.

A pesar de gque la empresa realiza esta actividad por un conjunto de trabajadores,
es recomendable que la minera se vaya desarrollando cada vez mas hasta lograr
su automatizacion y para eso tenemos a Galicia (2015), el cual menciona que las
innovaciones tecnolégicas consisten mejorar 0 en concebir una soluciéon a un
problema, a través de ideas Unicas y singulares, valiéndose de mejoras o
simplemente creando algo totalmente auténtico para la empresa. Antes de todo,
se comienza con la averiguacion de necesidades tecnoldgicas en cualquiera que
sea el rubro o la industria, en la cual se busca alternativas de solucion para
comenzar con pruebas piloto, en el cual si se obtienen buenos resultados se
procede con el mercadeo de la nueva innovacién tecnoldgica. En las innovaciones
tecnologicas también se toman en cuenta costos, propésito, ciclo de vida,
capacidad y area exacta a incorporar con la finalidad de mejorar los resultados, en

este caso de la empresa minera Nueva Esperanza NV. 2.

La empresa antes de realizar la clasificacion de minerales procede con el acopio
del mineral, para posteriormente pasarlo por una zaranda de 1.5 m x 1.2 m con
una malla de 1” y 2", en el cual se realiza el pallaqueo con ayuda de palanas
chicas, mientras van llevando sacos de 50 kg con el mineral que es de interés y
se apila, mientras tanto el excedente de material es transportado al area de
desmontes mediante el uso de carretillas. Para Amstrong y Menon (2012), la
clasificacion es la accion de separar las particulas de acuerdo con criterios de
tamafio, tipo de mineral, forma o densidad. Esto con la finalidad de que sea

mucho mas sencillo obtener el mineral en los procesos posteriores.

En la actualidad solo existe un tipo de clasificador el cual puede trabajar de
manera automatica e inteligente y es el sistema ore sorting, el cual para Robben,
Condori, Pinto, Machaca y Takala (2019), es un método para clasificar minerales,

8



en la cual pasan las particulas de mineral y el sorter se dedica a separar las
particulas deseadas de las no deseadas, basandose en las propiedades fisicas
del mineral y en algunos casos en las propiedades quimicas. El ore sorting es
alimentado por el material rocoso el cual contiene a la mena (con respecto a su
capacidad puede variar dependiendo el distribuidor), donde a través de una faja
transportadora el material ingresa a una camara en la cual cuenta con un sensor,
cuya funcion principal es diferenciar el material que es mena y ganga, en donde la
informacion va dirigida a un procesador el cual ordena a la fuente de aire
comprimido clasificar el estéril del mineral, por ende, se tendran dos productos,
pre concentrado y desmonte. Para Gulcan y Gulsoy (2018) El sistema ore sorting
puede ser utilizado para: Trabajar con minerales que estén por debajo del valor
econdmico, rechazar material estéril, realizar una preconcentracion, dividir por tipo
de mineral, incrementar la ley, disminuir el porcentaje de dilucién, entre otros.
Aungue en la actualidad no sean muchas las empresas que utilicen este sistema,
hay algunas que se han arriesgado a invertir por el cambio, obteniendo dicho
sistema proporcionado por Tomra y Steinert quienes son los principales

distribuidores.

El sistema ore sorting puede tener dos tipos de entrada de alimentacién tal como
lo explica Reple, Chieregati, Valery y Prati (2020), en primer lugar, tenemos los
sorter cuya alimentacion se realiza mediante una tolva, dichos clasificadores que
cuentan con este tipo de alimentacién pueden analizar la superficie del material
entrante, soportar la caida del material y ademas se le puede adicionar multiples
sensores. Por otro lado, tenemos a los sorter cuya alimentacion se produce a
través de una faja transportadora, los cuales tienen caracteristicas como la
examinacion interna del material rocoso, las particulas siguen un recorrido estable
y a estos se le pueden adicionar una serie de sensores acorde a las propiedades

fisicas de los minerales.

Los sorter han confirmado su efectividad en distintas instalaciones de manera
global. Esto es gracias a que existen varios tipos de sensores tal como lo
manifiesta Murphy, Zyl y Domingo (2012), los cuales estan vinculados con
procesadores de gran velocidad que pueden ser configurados para reconocer
diferentes propiedades de los minerales tales como, densidad, conductividad,

color, etc. Los ultimos sorter que tienen la capacidad de utilizar distintos sensores
9



como transmision de rayos X (XRT), fluorescencia de rayos X (XRF), sensor de
induccion oOptica con ayuda de laser, espectrometria de infrarrojo cercano (NIR),
entre otros, y de esa forma obtener mas informacién de las particulas de los que
puede lograr un solo sensor. Por ejemplo, si se llega a combinar un sensor de
rayos X con un escaner laser 3D, la clasificacion de las particulas se basara en la

densidad tanto como en el indice de refraccion de la luz del mineral.

Con respecto a la propuesta de Ponce (2016) de implementar nuevas tecnologias
en una empresa se refiere al objetivo de lograr mayores y mejores resultados en
una organizacién, para lo cual se puede reemplazar, agregar 0 mejorar algunos
procesos o tecnologias dentro de la empresa de tal forma que aumentara los
resultados y mitigara los problemas que enfrenta su empresa. Toda nueva
propuesta que ha sido minuciosamente analizada e investigada siempre generara

ventajas y beneficios.

De acuerdo con Condori (2018), los beneficios para las empresas mineras al
considerar una propuesta en donde se implemente un sistema de clasificacion de
minerales seria el aumento en las recuperaciones de minerales, aumento en el
porcentaje de la ley del mineral y la reduccién en el % de dilucion, tal como se vio
reflejado en la minera de San Rafael en donde aumenté de 90.5% a un 93.5% en
su ley, asimismo también se incremento el life of mine (LOM) y esto se debe a que
se comenz6 a utilizar reservas que no estaban contempladas dentro del plan
minero. Otra ventaja que no se puede dejar de mencionar es la reduccion de
pasivo ambientales, puesto que, al obtener menor cantidad de ganga, se estaria
empleando menor cantidad &cidos en las zonas de relaves y desmontes. Estos
serian unos de los tantos beneficios que se derivan de incorporar un nuevo

sistema al proceso productivo de la empresa.

Es de suma importancia tener siempre en cuenta las propuestas de
implementacion de nuevas tecnologias en la industria minera peruana puesto que
para el organismo supervisor de la inversion en energia y mineria (2017), la
mineria es una actividad econdmica y extractiva que tiene un papel primordial en
el pais ya que causa un aumento, sustento y progreso en la economia peruana.
Todo esto se logrard mediante buenas soluciones a nivel de ingenieria y lo ultimo

en tecnologia para sus procesos.
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion que se empled fue la basica puesto que el trabajo plantea la
propuesta de implementacién de la tecnologia ore sorting para contrarrestar el porcentaje
de dilucién, en la cual la empresa evaluara si aplica lo desarrollado o no. Para
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el tipo de investigacion basica es en la
que se realiza una propuesta o se da una solucion, ante una problematica; de igual
manera este tipo de investigaciones se deben considerar ya que a partir de sus

resultados o descubrimientos pueden surgir nuevas teorias o conocimientos.

En cuanto al disefio de investigacion que se empled en la tesis fue experimental,
puesto que se controlaron las variables por medio de andlisis de laboratorio.
Teniendo en cuenta que para lograr el Ultimo objetivo especifico se necesito
extraer varias muestras de distintos puntos de la zona de desmontes, enviadas
para muestreo con el afdn de determinar si en dicha &area existe minerales
producto de una mala clasificacién derivadas de las actividades de pallaqueo,
ademas, se elaboré el disefio del sistema ore sorting a través de software para
tener una idea sobre la disposicion del sorter en la empresa minera Nueva
Esperanza NV. 2. Para Baena (2017) refiere que la investigacion experimental se
va desarrollando por medio del manejo o alteracion de las variables, bien sea
dependiente o independiente, bajo condiciones cautelosas y controladas con la
principal finalidad de esclarecer la causa que provoca el acontecimiento, situacioén

0 problematica.

Ademas, de acuerdo con los niveles de investigacion fue explicativa, ya que no
solamente se realiz6 una descripcidén exhaustiva de la problematica, sino también
se explico, de tal forma que se determind las causas y consecuencias del
porcentaje de dilucién presente en la empresa minera Nueva Esperanza NV.2, de
tal modo que quede en claro el porqué del fendmeno. Para Gomez (2012) menciona
gue este tipo de investigaciones suelen ser una de las mas comunes. Este tipo de
investigacion se encarga de determinar las causas — consecuencias que estan

ligadas a la problematica de la investigacion.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Entre las variables que forman parte del informe de investigacion, se encontro la
tanto la variable dependiente como la independiente. La variable independiente
esta relacionada con el sistema ore sorting y la variable dependiente toma en

cuenta la dilucion presente en las actividades de extraccion.

Variable independiente: Sistema ore sorting

Para Paivi et al. (2020), el sistema ore sorting es un proceso para realizar la
clasificacion de minerales, en el cual ingresan las particulas y a través de
sensores se realiza un andlisis, las cuales terminaran siendo clasificadas
como estérii 0 mena, con ayuda de un sistema de aire comprimido,
basandose en alguna propiedad fisica determinada. Para esta tesis es
imprescindible conocer el principio de funcionamiento del ore sorting, porque
este sistema es el que ayudara a disminuir el porcentaje de dilucién en la

empresa minera Nueva Esperanza NV. 2.

Variable dependiente: Dilucién

Para Fernandez, Belete y Rojas (2015), expresan que la dilucion en las
operaciones mineras afecta de manera significativa la economia, como el
grado de pureza del mineral extraido. Esto sucede porque material rocoso
de baja ley o estéril se combina con el mineral de interés que se desea
extraer, contribuyendo a la reduccion de su ley. Bien es cierto que la dilucion
se considera en la etapa de planificacion, pero en el momento de efectuar la
explotacion del yacimiento, siempre existira incertidumbres, ya que la

dilucion es totalmente impredecible e indeseable.

Asimismo, en cuanto a la operacionalizacion de variables se realizdé por medio de
una tabla que evalla a cada una de las variables con sus correspondientes

dimensiones, indicadores y escala de medicion (ver Anexo N° 02).
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Respecto a la poblacion de la tesis estuvo constituida por la empresa minera
Nueva Esperanza NV. 2, la cual fue seleccionada por que tenia caracteristicas
presentes que se adecuaban acorde a la investigacion realizada. Como plantea
Hernadndez, Ferndndez y Baptista (2010), definen la poblacién como un grupo de
componentes, en el cual sus caracteristicas guardan una estrecha relacion entre
si. Vale recalcar que la poblacion dependera de nuestros objetivos y del
planteamiento del problema. Una poblacion grande no es sinbnimo de una mejor
investigacion. Para seleccionar de forma idonea la poblacion se tuvo en
consideracion los criterios de exclusion e inclusién. Por una parte, como criterio de
inclusion se tuvo en consideracion la galeria principal de donde se extrae el
mineral y en el cual es donde se desencadena la presencia de dilucion.
Adicionalmente se considero el &rea de produccion Puesto que la implantacion de
la tecnologia ore sorting iria dirigida hacia esa area con el afan de reemplazar las
actividades de pallaqueo. Por otra parte, como criterio de exclusion se consideré
el area de logistica, administracion, SSOMA y las demas areas con las que cuenta
la empresa puesto que no estan vinculadas con el objetivo de la investigacién, de

modo que quedaron excluidas del estudio.

Adicionalmente, la muestra fue constituida por la galeria 3063-GL693 del cual se
extrae oOxidos-sulfuros y es donde esta presente el porcentaje de dilucion. De
acuerdo con la Universidad Naval (2016), aclara que una muestra es una parte
definida por ciertas caracteristicas de la poblacion y debe ser perfectamente
representativa para simbolizar la esencia de la poblacion. En este caso el
muestreo se establecié por medio de la seleccion probabilistica, puesto que la
eleccién de la empresa se llevo a cabo tomando peculiaridades y caracteristicas
especificas del objeto de investigacion, del mismo modo, se recurrié al muestreo
del tipo por conveniencia debido a que la empresa seleccionada tiene las

particularidades para abordar esta investigacion.

Para la unidad de analisis que hace parte del trabajo de investigacion, fue
establecida por el area de produccion, debido a que hacia esa area iria dirigida la
propuesta de implementar la tecnologia ore sorting con la finalidad de reducir el

porcentaje (%) de dilucion que se forma en los frentes de explotacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Mufioz (2015) la importancia de las técnicas e instrumentos en una

investigacion radica en que permite obtener datos e informacion confiable por

medio de procedimientos, de tal manera que el investigador pueda acceder a los

hechos y de paso corroborar la hipotesis planteada. Entre las técnicas que fueron

utilizadas en la tesis tenemos:

Andlisis documental, es una técnica que se emple6é para recoger datos
exactos tanto relacionado al ore sorting, como de la empresa minera el cual
permitié realizar el andlisis, interpretacion y sustento respectivo de los
resultados. Segun Gallardo (2017) plantea que el analisis documental
compromete una ardua revisibn de registros, reportes, ensayos de
laboratorio, etc. Desde su fuente original; La recoleccion de todo este
material facilitara al investigador obtener informacion la cual puede ser
utilizada de manera responsable para obtener un nuevo producto, es decir

una nueva investigacion.

Observacion, esta técnica tuvo un factor fundamental en la investigacion,
puesto que de manera directa y participante se pudo extraer informacion de
campo (minera Nueva Esperanza NV. 2), de forma que se pudo realizar su
analisis e interpretacion y de esa manera lograr con el cumplimiento de los
objetivos propuestos. Para Rekalde, Vizcarra y Macazaga (2014) esta
técnica permite al investigador percibir y contemplar la problematica
desarrollada en el estudio, desde la realidad exterior o en su propio lugar.
Aungue se crea gue esta técnica es una de las mas faciles, se necesita
mucha practica y concentracion para el observador, ya que es necesario
analizar y evaluar el lugar del problema, de forma que se pueda obtener el

mayor numero de datos.
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Entre los instrumentos de recoleccion de datos se encuentran:

Ficha de investigacion, el propdsito de este instrumento fue el de obtener y
organizar datos importantes los cuales fueron proporcionados por la
empresa minera Nueva Esperanza NV. 2 y los distribuidores del sistema ore
sorting, de tal manera que se puedan medir todos los datos obtenidos en los
indicadores de los instrumentos elaborados por el autor. tomando el aporte
de Cabezas, Andrade y Torres (2018) las fichas de informacién dejan prueba
sobre las actividades ejecutadas en la investigacion. Dentro de estas se
encuentran el material bibliografico, sintesis, ideas, conceptos, acotaciones,
resimenes, etc. Las cuales pueden ser ubicadas en un orden progresivo o
por importancia. Cabe recalcar que no hay una estructura definida acerca de
las fichas de investigacion, pero es recomendable que se estructuren y
organicen de modo que los datos o informacion conseguida sea facil de

comprender y captar para los futuros lectores/investigadores.

Guia de observacién de campo, este instrumento permitié al investigador
recoger aquellos datos que son de interés para la investigaciébn, como en
este caso que se elabor6 la guia de observacion para determinar los distintos
beneficios para la empresa al incorporar el sistema ore sorting. Asimismo,
los items se redactaron de manera afirmativa, con la intencion de determinar
cuales puntos estan presentes en el area de estudio y cuales favorecen a la
empresa. Con respecto a este instrumento, Campos y Lule (2012)
consideran las guias de observacion de campo es una forma légica y
estructurada para el analisis visual y contrastable de lo que se pretende
estudiar, dicho de otro modo, es registrar de forma mas objetiva, lo que
ocurre en el lugar de la problematica, bien sea para realizar un andlisis,

descripcion o explicacion desde un punto de vista cientifico.

Cuyos instrumentos dieron confiabilidad y validez a los datos recogidos por los

investigadores (ver Anexo N° 03, 04, 05 y 06). Cabe precisar que dichos

instrumentos fueron validados por profesionales especializados (ver Anexo N° 07

- 42).
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3.5. Procedimientos

Etapa 1: Planificacion de la investigacion

En esta etapa se plante6 el informe de investigacion, evidenciandolo a
través de causas-consecuencias y delimitandolo con sus respectivos
objetivos. Esta tesis se basa en la implementacion de la tecnologia ore
sorting para contrarrestar el porcentaje (%) de dilucion en la empresa

minera Nueva Esperanza NV. 2.

Etapa 2: Desarrollo del marco tedrico

La construccion del marco teorico quedo reflejado atreves de antecedentes
y una serie de enfoques tedricos relacionados al tema de investigacion, por
medio de distintas bibliografias, articulos y documentos pertinentes de
distintas fuentes, los cuales permitieron abordar la problematica a mayor

profundidad.

Etapa 3: Elaboracion de los instrumentos

Esta etapa correspondi6 a la elaboracion de los instrumentos de recopilacién
de datos, de tal manera que mantuvieran relacion con los objetivos e

indicadores planteados en la matriz de operacionalizacién de variables.

Etapa 4. Aplicacién de instrumentos y recojo de informacién

En este periodo de la investigacién, se procedié con la planificacion de una
visita a campo en la minera Nueva Esperanza NV. 2, con la intencion de
aplicar y recolectar datos los cuales fueron de utilidad y beneficio para la
investigacion propuesta, cabe recalcar que la visita estuvo supervisada en
todo momento por el jefe de ingenieria el cual estuvo guiandonos y
orientandonos con las interrogantes que iban surgiendo durante la estadia

en el campamento minero.
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3.6. Método de analisis de datos

Es crucial tener presente los métodos de andlisis de datos que se emplearon en la

tesis los cuales fueron el método analitico, sintético y de sistematizacion. Rodriguez

y Pérez (2017) consideran que son herramientas para la blusqueda, recoleccion y

perfeccionamiento de una realidad o problemética.

Método analitico, con este método se consiguié caracterizar, analizar y
realizar un estudio minucioso sobre la problemética con la finalidad de
segmentarlo en causas y consecuencias, y de esta manera comprender de
manera trascendental como la contribucién del sistema ore sorting puede
ayudar en la disminucién del porcentaje de dilucion de la minera Nueva
Esperanza NV. 2. La informacién obtenida fue trabajada mediante Microsoft

Excel, se emple6 también el AutoCAD Yy el software ArcMap.

Método sintético, este método tuvo como finalidad realizar una sintesis con
una serie de conceptos, teorias, informacion y datos recopilados tanto en
campo, como los proporcionados por los distribuidores del ore sorting, para
posteriormente unificarlos en el informe de investigacion. Ademas, con este
meétodo se pudo realizar un juicio analitico que permitié llevar la probleméatica

de lo abstracto a lo concreto.

Método de procesos, este método sirvid para la sistematizacion de datos,
informacién y valores en nuevas estructuras, las cuales fueron
proporcionados tanto por la empresa minera como las empresas TOMRA,
STEINERT, REDWAVE y WENYAO, quienes son los distribuidores del
sistema ore sorting. Los datos obtenidos fueron trabajados en las distintas
fichas de investigacion presentes en esta tesis. Igualmente, este método
sirvié para la sistematizacion de las tintinas experiencias que se produjeron
durante la visita técnica y los cuales fueron acotados en las guias de

observacion de campo.
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3.7. Aspectos éticos

De acuerdo con los reglamentos implantados por la Universidad César Vallejo

(Chiclayo) y por el motivo de la investigacion, los principios éticos a considerar son

los siguientes:

Beneficencia, es la responsabilidad moral que tenemos para que la
investigacion se desarrolle con autenticidad y veracidad con los datos
obtenidos por parte de la minera Nueva Esperanza NV. 2 y la informacion
otorgada por los distribuidores del ore sorting de modo que podamos
beneficiarnos con la informacion adquirida dando siempre el crédito

correspondiente.

No maleficencia, puesto que las empresas otorgaron datos relevantes para
la investigacion, los cuales deben ser trabajados de manera juiciosa y
sensata bajo este principio.

Justicia, dado que detras de todos los datos proporcionados por la empresa
minera, como distribuidores del ore sorting, hubo un arduo trabajo de
recoleccion los cuales fueron trabajados de manera ética, meticulosa y

respetando siempre la verdad.

Autonomia, esta relacionado con la capacidad de decision propia, tanto
para el investigador, puesto que determino por voluntad propia el tema de
investigacion y el enfoque, y también para las empresas involucradas,
debido a que ellas decidieron, a quienes y porque medio otorgar la

informacion solicitada.
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V. RESULTADOS

Acorde con los objetivos propuestos en el informe de investigacion, se desarrollaron
distintos instrumentos de recopilacién de datos, con la intension de que los datos
compilados sean analizados y estructurados para realizar el sustento debido de la

investigacion.

4.1. Calculo del porcentaje de dilucion en la labor ejecutada

Cuadro 1. Datos de la labor

Caracteristicas de la labor

Tipo de labor Galeria
Seccion 24mx2.0m
Tipo de deposito Vetas angostas
Nombre de la veta Lucerito
Potencia De0.01ma0.6m
Buzamiento 72°
Tipo de mineral Oxidos y sulfuros
Morfologia Irregular
Método selectivo Método de circado

Corte y Relleno (Ascendente y

Método de explotacion descendente)

Fuente: elaboracion propia, 2021.

La mina Nueva Esperanza NV. 2 tiene una serie de labores como una galeria
principal, chimeneas, piques, cruceros y subniveles, pero donde se encontrd la
problematica y se situa la veta principal (llamada también “Lucerito”), es en la
galeria 3063-GL693, la cual tiene una seccion de 2.4 m x 2.0 m. El tipo de depdsito
presente son vetas muy angostas, la cual tiene una potencia que puede ir desde
los 1 cm hasta los 60 cm de ancho, en otras palabras, son irregulares. La posicion
de la veta es sub vertical, exactamente 72° de inclinacion. El método de explotacién
es de corte y relleno tanto ascendente como descendente, con el cual se extraen

oxidos y sulfuros, los cuales son extraidos mediante el método del circado.
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Tabla 1. Ley min. de los minerales

Ley del mineral

Cobre (Cu) 7 %/Tn
Oro (Au) 9 gr/Tn
Plata (Au) 12 0z/Tn
Zinc (Zn) 4 %/Tn

Fuente: elaboracion propia, 2021.

Estos datos recolectados fueron de suma importancia para hablar acerca de la
dilucién que se produce en la labor, puesto que esto coopera a la disminucién del
grado del mineral, es decir afecta principalmente a las leyes de los minerales. Los
datos proporcionados por la empresa fueron de las leyes minimas presentes en la
veta el Lucerito. Se ve reflejado que la menor ley la posee el zinc con un 4%/Tn,
después continua el cobre con un 7%/Tn, seguidamente tenemos al oro con una

ley de 9 gr/Tn y mas adelante tenemos a la plata con una ley de 12 0z/Tn.

e Porcentaje de dilucién
Los datos expuestos de manera precedente fueron de suma importancia para
cumplir con el objetivo de determinar de cuanto es el porcentaje de dilucion

presente en la labor minera. Como parte del estudio se utilizdé la formulacion

planteada por Alan O Hara.

Férmula 1. Porcentaje de dilucién

25

% Dil =
Sen.Buz xVA.V.

% Dil: Porcentaje de dilucion (%)

A.V.: Ancho de la veta (m)

Sen. Buz.: Seno del buzamiento

Fuente: Quick guides to the evaluation of orebodies, 1980.
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Seguidamente, se procedié a determinar el porcentaje (%) de dilucion con los valores

obtenidos de la empresa minera Nueva Esperanza NV. 2:

% DIL = L
VAV. x Sen. Buz

% DIL = L
v 0.60 * 0.940

% DIL =34.33% ~34 %

Con la formulacién propuesta por Alan O'Hara, el porcentaje (%) de dilucidn
estaria rodando en un promedio del 34 % aproximadamente en la galeria 3063-
GL693. Aunque la empresa, con el afan de contrarrestar la dilucion presente
emplea un método selectivo conocido como el método del circado. La formulacién
de Alan O'Hara continua con el empleo de mas formulas y esta vez con la

intencion de determinar el grosor o ancho del desmonte.

Formula 1. Formula del ancho del desmonte

A.D.

% Dil = ———
N D= =2 D.

% Dil: Porcentaje de dilucién (%)

A.V.: Ancho de la veta (m)

A.D.: Ancho del desmonte

Fuente: Quick guides to the evaluation of orebodies, 1980.

% DIL = A.D.
OF T A D ALY,
349 = — 0
°” A.D+060
17 AD.
50 AD.+A.V.

17 (A. D + 0.60) = 50 A. D.
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17A.D.+10.2=50A.D.

17A.D.-50A.D.=-10.2

-33A.D=-10.2
_10.2
-~ 33
A.D.=0.31

De acuerdo al método de Alan O Hara, los agujeros a realizar en roca caja o0 en
otras palabras la barrenacion debe de ir a 31 cm de distancia en relacion a la veta.
Posteriormente, se continua a determinar la nueva potencia para ser utilizada en

la labor y esto est& determinado por la formula:

Férmula 3. Célculo de la nueva potencia

Potencia diluida = Ancho de la veta + Ancho del desmonte

Fuente: Quick guides to the evaluation of orebodies, 1980.

Potencia diluida = Ancho de la veta + Ancho del desmonte
Potencia diluida = 0.60 1.+0.31 1.

Potencia diluida = 091 m.

La empresa minera explota sus labores mediante el método del circado, pero para
tener un mayor control con respecto a la diluciébn de acuerdo a Alan O Hara,
sugiere que en primer lugar se realice una voladura en la parte que abarca el
estéril. Acorde al resultado final, se estaria considerando un grosor de 31 cm y
ulteriormente seguiria una post voladura la cual abarcaria la veta de acuerdo a las
mediciones tiene una potencia de 60 cm tomando en cuando la parte mas ancha.
Cabe enfatizar que la dilucién es completamente impredecible, siempre habra un
porcentaje (%) de dilucion que dara como resultado material estéril, por lo que la

minera debera utilizar soluciones para separar dicho material del mineral.
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4.2. Caracteristicas de la tecnologia ore sorting en funcion a los principales
distribuidores

e Precio del sorter

$1,200,000.00
$1,000,000.00
$800,000.00
$600,000.00
$400,000.00
$200,000.00

Ay

> TOMRA STEINERT REDWAVE WENYAO

B COSTO  $794,523.00  $1,200,000.00  $650,000.00 $17,000.00
(%)

Figura 1. Precio del sistema ore sorting
Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Para llevar a cabo la propuesta, era importante tener en cuenta el precio de la
tecnologia ore sorting. Habia que comparar sus precios para determinar cual se
adaptaba mejor al presupuesto de la Minera Nueva Esperanza Nv. 2. Los datos
fueron facilitados por los distribuidores WENYAO, TOMRA, STEINERT Y
REWAVE, por una serie de correos al estar en contacto con dichas empresas. El
mejor clasificador para este proyecto es el sistema de clasificacion de minerales
vendido por WENYAO, con un precio de $17.000 o 63.571,50 soles en moneda

peruana.
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e Viabilidad y rentabilidad a futuro

Tabla 2. Viabilidad del proyecto

Indicadores de inversion

VAN S/5,432.93
TIR 12%
PR 9.7

Fuente: elaboracion propia, 2021.

Por lo mismo que es un proyecto de inversion, fue necesario determinar la
rentabilidad y viabilidad a futuro en caso de incorporar el sorter de la marca
WENYAO. Por lo que fue inevitable determinar el valor actual neto, la tasa interna
de retorno y el periodo de recuperacién tal como se aprecia en el Anexo N° 51. En
primer lugar, se tiene una inversion inicial de S/ 72,507.80, puesto que se consideré
el valor del sorter (S/ 63,571.50), el sistema de aire comprimido que posee un costo
adicional de S/ 5,943.00 y él envid, ya que no es puesto en obra, el cual tiene un
valor de S/3,210.00.

El flujo por mes que se ha considerado S/12,000, debido a que en el proyecto se
cuenta con 10 pallaqueras cuyo sueldo es de S/ 1,200. Se realiz6 un Excel con la
intencion de obtener los valores de manera rapida y sencilla. Con respecto al VAN,
nos dio un resultado de S/ 5,432.93, esto quiere decir que el proyecto recuperara
la inversion inicial con una tasa de inversion de 10%, con un excedente de S/
5,432.93, lo cual significa que esta propuesta estaria agregando valor. En relaciéon
al TIR nos sali6 12%, lo que nos quiere decir que la tasa interna de retorno es mayor
que la tasa que se le esté solicitando al proyecto que es el 10%, por lo que significa
gue se esta obteniendo una mayor tasa a la solicitada. Con respecto al periodo de
recuperacion (PR), nos arrojo que antes de los 10 meses se recuperaria la inversion
realizada. En base a los resultados de estos tres indicadores se puede determinar

que la incorporacion del sistema ore sorting es totalmente viable.
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e Mineral Run Of Mine

Cuadro 2. Mineral ROM
Mineral directo de mina

TOMRA STEINERT REDWAVE WENYAO

Mineral ROM Si Si Si Si
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Los sorters tiene la suficiencia para trabajar con el material que proviene
directamente de mina y esta particularidad no es algo propio de solo una marca
tal como se reflejé en la informacion recopilada. La Minera Nueva Esperanza NV.
2, efectta el pallaqueo con el material proveniente directamente de mina (ROM),
sin la necesidad de emplear procesos de conminacion (Chancado y molienda),
puesto que el material se obtiene lo suficientemente fragmentado. Por esta
singularidad, el sorter no ocasionaria gastos adicionales dentro del proceso

productivo para la mina.

e Capacidad de procesamiento

CAPACIDAD DE PRODUCCION

TOMRA STEINERT REDWAVE WENYAO
m Capacidad 250 Tn/h 200 Tn/h 200 Tn/h 3Tn/h

250 Tn/h
200 Tn/h
150 Tn/h
100 Tn/h

50 Tn/h

v in/n

Figura 2. Capacidad de procesamiento del ore sorting.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En relacién con la capacidad, quedo en evidencia que el sorter proporcionado por
la marca WENYAO, es el que procesa menor cantidad por hora, sin embargo,
esto no es inconveniente para emplearlo en la mina debido a que 3 Tn/H rinde de

manera suficiente para el proyecto que produce alrededor de 25TM/dia.
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e Cantidad de sensores por marca

N° SENSORES
4
4
3.5
3
2.5
2
15 1 1 1
1
- B8N
v TOMRA STEINERT REDWAVE WENYAO
H N° de sensores 1 4 1 1

Figura 3. Capacidad de procesamiento del ore sorting.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Al incorporar un sistema de clasificacion de minerales TOMRA, el sensor
incorporado es XRT. Hay una referencia con respecto a la marca STEINERT que
es distribuido con 4 sensores (XRT, COLOR, 3D e IAS) de fabrica. En cuanto al
REDWAVE, esta equipado con un sensor XRF y en cuanto a la marca WENYAO

tiene un sensor incorporado y es COLOR.

e Entrada del ore sorting

Cuadro 3. Feed

Tipo de feed
TOMRA STEINERT REDWAVE WENYAO
.T|p0 de. , Belt feed Belt feed Belt feed Chute feed
alimentacion

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Cuando se trata de la tecnologia ore sorting, otra particularidad importante a tener
en cuenta es el tipo de alimentacion, debido a que los productos distribuidos por
STEINERT, TOMRA y REDWAVE tienen alimentacion por medio de una faja
transportadora, mientras que el sorter WENYAO se alimenta a través de una

tolva.
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e Niveles de radiacién

Nivel de radiacion

3.0 mSv/afio
2.5 mSv/afio
2.0 mSv/afio
1.5 mSv/afio
1.0 mSv/afio
0.5 mSv/afio

A
U.U msv/ano

TOMRA STEINERT REDWAVE WENYAO
B Nivel de radiacion 1.5 mSv/afio 3 mSv/afio 1.2 mSv/afio  0.03 mSv/afio

Figura 4. Nivel de radiacion mSv/afio.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

No se puede hacer caso omiso a los niveles de radiacion, puesto que la
tecnologia ore sorting debido a los sensores empleados emiten radiacion en
diferentes niveles. De acuerdo a la informacion recopilada se ve reflejado que el
sorter de STEINERT es el que emite mas mili sievert, justamente 3 mSV/afio y
esto se debe a la gran cantidad de sensores que posee. Tenemos al sorter de la
marca TOMRA, que no es ajeno a la radiacion emitida con 1.5 mSV/afio.
Inmediatamente, tenemos al sorter distribuido por la marca REDWAVE, con una
cantidad de 1.2 mSV/afo y finalmente se tiene al sorter que distribuye la marca

WENYAO, con el nivel minimo en la comparativa de 0.03 mSV/afo.
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4.3. Diferentes tipos de sensores del ore sorting para relacionarlo al mineral
explotado

Cuadro 4. Sensores aptos para emplear

SISTEMAS DE DETECCION PARA CLASIFICADORES BASADOS EN SENSORES

TIPO DE SENSOR ABREVIATURA PROPIEDAD TIPO DE MINERAL Au Ag Cu Zn
L Coeficiente de Met.ales baS|co?/ v v v v
Transmisidn de rayos x XRT . preciosos, carbdn,
atenuacion lineal: rayos X .
diamantes, etc.
Fluorescencia de rayos L, Metales basicos /
X XRF Composicidn elemental preciosos J J J J
Metales basicos /
Color COLOR Color, reflexién, 'brlllo, preciosos, mln'erales N4 N4 v  J
transparencia industriales, piedras
preciosas
Calentamiento y . .
[ . e Metal , |
Cédmara Infrarroja IR deteccidn térmica etales ba5|'cos metales v v v v
) . preciosos
infrarroja
. o Deteccion superficial Metales bas.lcos, metales J J J
Triangulacién laser 3D preciosos,

Forma
( ) metales ferrosos

Fuente: TOMRA, 2021.

En la Minera Nueva Esperanza NV. 2, se extrae diversos metales preciosos,
donde encontramos metales desde oro hasta plata, asi como metales basicos
como el cobre y el zinc. Se utilizd6 un archivo proporcionado por la empresa
TOMRA para determinar qué sensores se correlacionaban de manera factible con
los minerales que se extraen en la mina. El objetivo de esta ficha es determinar de
modo general que sensores son los mas factibles a emplear sin el afan de realizar
pruebas de laboratorio. Para tener conocimiento de que sensor usar, tuvimos que
llenar la ficha con los datos de los minerales que se extraen en el proyecto,
colocarlos en columnas y observar si el sensor era aplicable para ese
determinado tipo de mineral. En este caso, los sensores del sorter que trabajan
con todos los minerales (oro, plata, cobre y zinc) fueron los mas previsibles a
emplearse. Los sensores que cumplen con los requisitos son triangulaciéon laser
(3D), camara infrarroja (IR), color (COLOR), fluorescencia de rayos X (XRF) y
trasmision de rayos X (XRT). Los otros sensores con lo que trabaja el sorter
fueron excluidos para el proyecto por no cumplir con las especificaciones que se

requieren.
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4.4. Beneficios parala empresa al incorporar el sistema ore sorting

Para ejecutar el objetivo planteado, se efectué una guia de observacion de campo
para determinar los impactos positivos tendria la empresa al incorporar el sistema
ore sorting, el cual fue aplicada en el mismo lugar donde se dio el acontecimiento
de la problematica. Esta guia se elaboré con un total de 14 items en la escala
nominal empleando indicadores de Si/No, con el cual se pudo plasmar las

anotaciones mas importantes y de manera ordenada.

Con respecto al primer item, que si recurriendo al ore sorting se lograria la
clasificacion de la mena y ganga, este beneficio seria el principal para la empresa
puesto que la minera Nueva Esperanza NV. 2 recurre a las actividades de pallaqueo
para poder clasificar y realizar la comercializacion del mineral en sacos de 50 kg.
En relacion con el segundo item, que si con el ore sorting la empresa obtendria
tanto un pre concentrado y desmonte, la respuesta es si, puesto que esa es una de
las caracteristicas del sistema ore sorting.

Referente al tercer y al cuarto item, la empresa estaria incrementando el valor
agregado de los minerales que estan por debajo del valor econémico e incluso del
material de las desmonteras, debido que, al obtener un desmonte con menor
cantidad de impurezas, este podria ser utilizado como agregado, por ejemplo, en
carreteras puesto que ya no habria presencia de finos e incluso podria ser utilizado
relleno detritico. En cuanto al quinto item, la empresa estaria generando mayores
recuperaciones de mineral puesto que al realizar la clasificacion de manera

inteligente y automatizada, la separacion de mena y ganga es mas exacta.

En lo que respecta al sexto item, en el proyecto no se generaria una disminucién
de relaves ya que en la mina solo extrae y comercializa, mas no procesa como para
generar relaves. En lo que se observaria una disminucion, seria en el area de
desmontes tal como se plantea en el séptimo item, ya que al material depositado

en dicha area se le estaria dando otras utilidades.
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En lo que concierne al octavo item, la ley del mineral se incrementaria, puesto que,
al realizar una clasificacion mas exacta, no habra material estéril que disminuya la
ley, puesto que dicho material sera desviado automaticamente tal como se plantea
en el noveno item. En lo que se refiere al décimo item, para la empresa se veria
reflejado una gran reduccion en el porcentaje de dilucion, debido que todo el
material estéril que contribuye a la disminucién del grado de pureza del mineral

extraido seria eliminado mediante el sistema ore sorting.

En el caso del onceavo item, el ore sorting tendria un impacto positivo para la
empresa, ya que la mina utiliza zarandas 1” y 2", en cambio con la incorporacién
del sistema ore sorting también permitiria la clasificacion por distintas
granulometrias. Con respecto al doceavo item, la mina trabaja directamente con el
mineral ROM, por lo tanto, al incorporar el sistema ore sorting no habria cambio
significado para la empresa ya que se estaria trabajando de igual manera con el

mineral traido directamente de mina.

En relacion con el treceavo item, la empresa al incorporar este clasificador estaria
llegando a generar un tipo de mineria mas selectiva y automatizada, que es lo que
hoy en dia buscan las empresas, eso se le conoce como mineria 4.0. Referente al
catorceavo item, la tecnologia ore sorting sustituiria las actividades de pallaqueo
ya que seria mucho méas exacto comparado a una clasificacion de mena y ganga

gue se da de manera artesanal.
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45, Presencia de minerales en la zona de desmontes debido a las
actividades de pallagueo

Tabla 3. Ensayo quimico
Descripcion Leyes (g/Tm)

Ag (Plata) Au (Oro)
266.1 1.40
Leyes (Oz/Tc)

FIRE ASSAY (fundiciony
copelacion)

Ag (Plata) Au (Oro)
7.76 0.04
Ley (%)

Zn (Zinc)
1.79
Ley (%)
Cu (Cobre)
1.76

ENSAYO VOLUMETRICO

Fuente: elaboracion propia, 2021.

En la Minera, la clasificacion entre mena y ganga se realiza de manera manual, es
decir mediante las actividades de pallaqueo, sin embargo, esta actividad no es
100% efectiva. El ojo humano por si solo no tiene la capacidad de distinguir el
mineral de la ganga de manera eficiente, o que ocasiona que parte del mineral
termine siendo enviado a la zona de desechos o desmontes. Para evidenciar que
parte del mineral extraido no es aprovechado en su totalidad se procedi6 a
efectuar mediante una prueba de laboratorio un ensayo quimico en donde se
recolecto 4 Kg de muestras obtenidas de la zona de desmontes. Para poder
afirmar que en la zona de desmontes se encuentra presencia de metales, en
primer lugar, se realiz6 una prueba conocida como el ensayo al fuego por medio
de la fundicion y copelacion, esto para comprobar presencia de plata y oro, cuyo
resultado de acuerdo a la prueba fue 266.10 g/Tm y de 1.40 g/Tm de forma
respectiva. En cuanto al zinc y cobre, se realiz6 un analisis quimico, exactamente
un analisis volumétrico, en donde se pudo establecer que la concentracion de zinc
es de 1.79 %, mientras que la concentracion del cobre fue de 1.76 %. Con los
datos obtenidos mediante la prueba de laboratorio (ver ANEXO N° 43), queda
evidenciado que las actividades de pallagueo no son exactas, debido a que el

mineral termina en la zona de desmontes por lo cual no se puede comercializar.
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V. DISCUSION

En esta investigacion, de acuerdo con los resultados obtenidos del primer objetivo
especifico que se establecid, en el cual se calculé el porcentaje de dilucién en la
galeria 3063-GL693 de la empresa minera Nueva Esperanza NV. 2. Se recopilo
una diversidad de datos que fueron de suma importancia para cumplir con el
objetivo establecido. La informacion requerida fue referente a las particularidades
y singularidades de la labor tal cual se aprecia en detalle en el cuadro 1. Una vez
obtenidos los datos necesarios, se llevé a cabo a realizar el célculo del porcentaje
(%) de diluciobn por medio de la formulacion establecida por Alan O'Hara, en
donde los resultados arrojaron que el porcentaje de dilucién en el proyecto es de
34 %, adicionalmente como el proyecto emplea como método selectivo el circado,
esté permitié tener conocimiento acerca del ancho del desmonte, en donde se
obtuvo 31 cm, el cual agregandole la potencia de la veta (60 cm), se consigui6

una nueva potencia diluida, en la que se obtuvo como resultado 91 cm.

Los valores fueron comparados con los resultados obtenidos en la investigacion
de Valdivia (2017), quien planteé como objetivo elaborar un adecuado control
sobre el nivel de pureza del mineral y el % de diluciébn presente dentro de las
labores mineras. Ciertamente, esta investigacidon no establece literalmente el
mismo objetivo con esta investigacion, sin embargo, guardan relaciéon debido a
que comparten una misma problematica (diluciéon) y en cambas se busca darle
una solucién (reducirla). En el proyecto minero Arcata, de acuerdo a los
resultados, se evidencia que el porcentaje de dilucion en sus labores rondan un
promedio del 90.5 %, a diferencia de la Minera Nueva Esperanza NV. 2, el
porcentaje de dilucion ronda alrededor de los 34 %, un porcentaje excesivamente
alto, teniendo en cuenta que el promedio ronda los 10 %. Lo caracteristico de esta
investigacién, es que Valdivia proponiendo la tecnologia ore sorting, llego a
contrarrestar el porcentaje de dilucibn a un 17.90 %, tomando esto como
referencia, se espera reducir de la misma manera el porcentaje de dilucion en la

Minera Nueva Esperanza NV. 2.

Con los datos del segundo objetivo especifico, se comparé las propiedades de la

tecnologica ore sorting tomando en cuenta las caracteristicas de los principales
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distribuidores para proponer el mas rentable. Entre las marcas que ofrecen el
sistema ore sorting se considerd las proporcionadas por las empresas Tomra,
Steinert, Redwave Y Wenyao. Los resultados reflejaron que la mejor opcién para
la mina Nueva Esperanza NV. 2, es la que ofrece la marca Wenyao. A causa de
que el sorter correspondiente a esta marca fue el que tuvo un precio mas
accesible comparado con sus principales competidores, exactamente 18.500 $
con el sistema de aire comprimido incluido. De la misma manera, este sorter tiene
una capacidad 2 a 3 Tn/h, lo cual para la produccién de dicha mina es mas que
suficiente. Eso si, el encargado de distribuir el sorter manifestd que la
alimentacion seria por medio de una tolva (Chute feed) y adicionalmente este solo
trabaja con el sensor color, ya que solamente se le puede incluir un sensor, el cual

es el ya mencionado.

Estos resultados fueron contrastados con los resultados proporcionados por Garcia
y Huapaya (2019) quienes evaluaron los distintos criterios acerca de la liberacion
de la mena Casiterita aplicando el sistema ore sorting. Este estudio no cuenta con
el mismo objetivo, sin embargo, en el desarrollo de su investigacion recalcan que
la mejor opcidn para su proyecto es el sistema ore sorting proporcionado por la
empresa Tomra, ya que la mina San Rafael por ser gran mineria, requiere un sorter
de gran capacidad. No esta demas resaltar que cada proyecto es unico y diferente,
por consiguiente, no todo lo que es beneficioso para una empresa, lo sera para
otra. Como en este caso, que el sorter que mas le conviene a la mina Nueva
Esperanza NV. 2 es el sorter de la marca Wenyao, puesto que va mas acorde a las

caracteristicas, produccion y tamafio del proyecto.

En relacion con los resultados del tercer objetivo especifico, se indagd sobre los
diversos sensores de la tecnologia ore sorting para asociarlo a los minerales
extraidos en mina. La mina Nueva Esperanza NV. 2, extrae oro, plata, cobre y
zinc, por lo tanto, el sensor a emplear debe trabajar y reconocer los 4 metales.
Segun la ficha proporcionada por la empresa Tomra, la cual sirvié para determinar
de manera simple y rapida que sensores se pueden aplicar, arrojo como resultado
gue las mejores opciones son triangulacion laser (3D), camara infrarroja (IR), color
(COLOR), fluorescencia de rayos X (XRF) y trasmision de rayos X (XRT).

Relacionandolo con el objetivo anterior, no habria problema alguno en trabajar
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con el sorter de la marca Wenyao, debido aque dicho sorter trabaja con el sensor
color, y este sensor es uno de los apropiados para trabajar con todos los metales

gue extrae la mina.

Los datos obtenidos fueron contrastados con los resultados de la investigacion de
Rizmanoski (2012) quien determind la eficiencia del sensor IR al exponer minerales
de cobre a diferentes enfoques de calentamiento en el sistema ore sorting. El hizo
énfasis en todo momento que para sacarle el maximo provecho al sorter, debe ir
complementado por un sensor el cual vaya acorde con las propiedades del mineral
con el que se trabaja. En su caso, precisé que la mejor opcion para clasificar los
minerales de cobre, eran las camaras de calentamiento junto con una camara
infrarroja, debido a que en su investigacién llego a la conclusién que la mena al
pasar por una camara de calentamiento suele aumentar su temperatura
ligeramente mas rapido comparado con el estéril, en donde la camara infrarroja
detecta esta variacion de temperatura para realizar la clasificacion. Bien es cierto
que la mina Nueva Esperanza NV. 2, también es candidata para emplear una
camara infrarroja en el ore sorting, pero existe mayor probabilidad que se trabaje
con el sensor color debido a que la marca Wenyao distribuye sus sorter con dicho

Sensor.

En cuanto a los resultados del cuarto objetivo especifico, se explicé los beneficios
para la empresa al incorporar el sistema ore sorting, la cual se realiz6 mediante una
guia de observacion de campo. Los resultados obtenidos fueron que con el ore
sorting, se estaria clasificando la mena de la ganga desde un inicio sin problema
alguno, por ende, la empresa tendria dos productos, el desmonte y un pre
concentrado. Ademas, se determiné que se generarian mas beneficios para la
mina, como el incremento en el valor agregado de los minerales que se encuentran
por debajo del valor econémico, asimismo, se incrementaria el valor agregado del
material que se encuentra depositado en el area del desmonte, puesto que, al
obtener un desmonte mas limpio, se le podria dar otra utilidad como el de agregado
o relleno detritico. Adicionalmente, no se pudo dejar de lado al hecho que con el
sorter se estaria disminuyendo el porcentaje (%) de dilucion presente, debido a

que, al separar el estéril de manera automatizada y rapida, se estaria desechando
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el material no deseado para trabajar solo con el material que realmente si es de

interés.

Otra tesis que sirvio para contrastar los resultados del proyecto fue la investigacion
presentada por Udoudo (2010) quien investigo las ventajas en la clasificacion de
minerales mediante el empleo de la tecnologia ore sorting. El en su tesis describid
todos los beneficios que se obtuvieron al incorporar un sorter en el proyecto. Donde
resalta que la eficiencia de separacion aumenté hasta en un 30%. Asimismo,
expuso en su tesis que al incorporar el sistema ore sorting también se disminuye la
dilucion. Adicionalmente, dejo en claro que, al no realizar una clasificacion
automatizada, lo mas probable es que parte del mineral termine pasandose al area
de desmontes, por lo que empleando un sorter se disminuye esa problematica.
Analizando estos resultados podemos concluir que al incorporar un sorter generaria
una serie de beneficios y esto se ha evidenciado en otros proyectos e

investigaciones que vienen utilizando la tecnologia ore sorting.

En relacion a los datos obtenidos del Ultimo objetivo propuesto, para determinar si
existe material mineralizado en la zona de desmontes derivado de las actividades
de pallaqueo, se procedi6 a realizar un ensayo quimico que se llevo a cabo en un
laboratorio ubicado en Algamarca. La prueba de laboratorio dio como resultados
gue en la zona de desmontes de la mina se puede hallar distintos metales como
zinc, cobre, plata y oro con unas leyes respectivas de 1.79 %, 1.76 %, 266.1
g/Tm, 1.4 g/Tm. Algunos pobladores son conscientes de esto, por lo que se
acercan a la empresa para que les faciliten el material de la zona de desmontes y
ellos por su parte ver los medios de como comercializarlo. Evidentemente, que si
la empresa optara por investir en la tecnologia ore sorting, no solo estaria
generando beneficios con el material que proviene directo de mina, sino incluso

con el material que se encuentra si utilizar en la zona de desmontes.

El estudio realizado por Carcausto (2019) fue de utilidad para compararla con los
datos obtenidos en la presente investigacion, puesto que tuvo como objetivo
obtener minerales de estafio (Sn) que poseen baja ley y estan acopiados en la
zona de desmontes por medio de la tecnologia ore sorting. El autor examino el

material que se hallaba acumulado en la zona de desmontes y establecié que la
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empresa tiene 245,000 TM cuya ley va desde los 0.6 % hasta los 0.9 %,
concluyendo que si se adquiere la tecnologia ore sorting el proyecto estaria
generando mayores ingresos econdmicos. Algo equiparable estaria sucediendo
con la Minera Nueva Esperanza NV. 2, debido a que comenzaria a utilizar el

material que se considerd que no daria beneficio alguno.

En base a los resultados encontrados por cada objetivo especifico, se puede
afirmar que aceptamos la hipétesis planteada que establece que si se propone la
implementacion del sistema ore sorting en la minera Nueva Esperanza NV. 2,
entonces disminuye el porcentaje de dilucion. Esto quiere decir que existe relacion
entre la variable independiente/dependiente y que la propuesta realizada seria de
beneficio para la empresa. Este resultado guarda relacion con el articulo publicado
por Tusa et al. (2020) en donde explicaron que el sistema ore sorting es una buena
alternativa para contrarrestar el porcentaje de dilucion, desechar material que no es
de interés y obtener un producto mas limpio, siempre teniendo en cuenta el
contenido metalico y la composicion del mineral con la intencion de elegir el sensor
mas adecuado y poder trabajar efectivamente. Todo lo mencionado anteriormente

por Tusa va acorde con el estudio presente que se realizo.
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VI.

CONCLUSIONES

1 De acuerdo con el primer objetivo especifico, se calculo el porcentaje de

dilucion en la galeria 3063-GL693 de la empresa minera Nueva Esperanza
NV. 2. Lo fundamental fue recolectar todos los datos relacionados con la
labor, con la intencion de obtener el porcentaje de dilucion, puesto que para
trabajar con el método de O‘Hara fue indispensable informacién detallada
para reemplazarla en la férmula. Con esta férmula se pudo hallar el
porcentaje de dilucion el cual arrojo un 34%, asimismo, se pudo determinar
un ancho de desmonte (0.31 m.) y una potencia diluida (0.91 m.) lo cual fue
de utilidad puesto que la empresa trabaja con el método selectivo del

circado, lo cual pueden considerarlo como referencia.

Conforme con el segundo objetivo especifico, se compard las propiedades
de la tecnoldgica ore sorting tomando en cuenta las caracteristicas de los
principales distribuidores para proponer el mas rentable. Lo mas
importante, fue que se debia considerar las caracteristicas del proyecto,
debido a que la inversion del sistema ore sorting, no debia ser demasiado
costosa y también ir acorde a la produccion de la mina. Todo esto porque
en cualquier proyecto que se realice una inversion, es necesario
proyectarse a recuperar lo invertido en un tiempo determinado. Al final se
optd que la mejor opcion fue el ore sorting de la empresa Wenyao debido a
su precio (17,000 $). Lo més dificil al llevar a cabo este objetivo, fue
obtener la informacién necesaria por parte de las empresas que distribuyen
el sistema ore sorting, puesto que las oficinas centrales de Tomra y Steinert
se encuentran en Alemania, Redwave se encuentra en Austria y Wenyao

se encuentra en china.

Del mismo modo, con respecto al tercer objetivo especifico, se indagd
sobre los diversos sensores de la tecnologia ore sorting para asociarlo a
los minerales extraidos en mina. Lo mas importante fue tener en claro los
minerales que se extraen en el proyecto y sus respectivas caracteristicas.
Dado que los sensores a utilizar estaran en base a dichos minerales (Oro,

plata, cobre y zinc), esto para que la clasificacion entre mena y ganga sea
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totalmente Optima. Los sensores que van acorde a los minerales que se
extraen son la triangulacién laser (3D), camara infrarroja (IR), color
(COLOR), fluorescencia de rayos X (XRF) y trasmisién de rayos X (XRT).
Mientras que lo sensores que fueron mas irrelevantes e inadecuados para
el proyecto encontramos la luminiscencia de rayos X, datacion radiométrica,

espectroscopia visual, entre otros.

Por otra parte, acerca al cuarto objetivo especifico, se explico los beneficios
para la empresa al incorporar el sistema ore sorting. Lo mas importante fue
dejar en claro los impactos positivos para la empresa en caso se decidan por
adquirir un sorter, puesto que como toda empresa esta interesada en obtener
ganancias al momento de adquirir una nueva tecnologia. Entre los beneficios
que mas destacan para la empresa encontramos que se lograria una
clasificacion entre mena y ganga de manera eficiente, se recuperaria
minerales de baja ley e incluso se podria trabajar con material que se
encuentra en el area de desmonte, se disminuiria el porcentaje de dilucion y
al generar un desmonte mas limpio se le podria dar otras utilidades, por
ende, se estaria generando un valor agregado a algo que se consideré

inutilizable.

En cuanto al ultimo objetivo especifico, se precisé si existe minerales en la
zona de desmontes fruto de las labores de pallaqueo. Para conseguir los
datos se procedié a efectuar por medio de pruebas de laboratorio un
ensayo quimico, en donde se obtuvo como resultado que en la zona de
desmontes se encuentra presencia de metales como el zinc, cobre, plata y
oro. Para la plata y el oro, se llevé a cabo un ensayo al fuego en donde se
vio reflejado leyes de 266.1 g/Tm (plata) y 1.4 g/Tm (oro). En cuanto al zinc
y al cobre se trabajé mediante andlisis volumétrico en donde arrojo valores
de 1.79 % para el zinc y 1.76 % para el cobre. De acuerdo a lo sefialado y
los datos generados, se puede inferir con certeza que las actividades de
pallagueo no son del todo exactas y que si se llegara a adquirir la
tecnologia ore sorting se estaria generando ganancias en base al material

gue no fue considerado en su produccion.
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6. Con el cumplimiento de todos los objetivos especificos, se puede concluir
que el objetivo general si se cumple, puesto que se propuso la tecnologia
ore sorting para contrarrestar el porcentaje de dilucion en la minera Nueva
Esperanza NV. 2. Dentro de lo datos més relevante de todos los objetivos,
fue el de calcular el porcentaje de dilucidon, encontrar un distribuidor que
proporcione el sorter a un precio asequible y precisar si hay presencia de
minerales en la zona de. Lo cual nos llevé a proponer una solucién (sistema

ore sorting) con la intencién de disminuir la problematica presente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizadas las conclusiones del presente informe de investigacion se recomienda:

Es necesario que el proyecto tenga en cuenta siempre el porcentaje de
dilucion a medida que avancen con las labores de explotacion, con la
principal finalidad de hallarle una solucion. Puesto que la mina cuenta con

vetas de muy baja potencia lo cual coopera que aumente dicho porcentaje.

En el mercado existen varias marcas que distribuyen sorters, incluso van
apareciendo nuevas marcas esporadicamente. De todas las marcas de ore
sorting que existen se han considerado para el informe de investigacion solo
4, por lo que se recomienda que se evalué nuevas marcas que no han sido
consideradas en la tesis, puesto que, desde la publicacion de esta, cabe la

posibilidad que vayan surgiendo nuevas marcas con mejores caracteristicas.

A pesar, que la marca Wenyao, actualmente distribuye el sistema ore sorting
con el sensor color, se recomienda que se converse con el distribuidor para
determinar si se puede evaluar los demas sensores que se han mencionado
en el informe de investigacién para determinar cuél de todos es el mas

ventajoso para aplicar.

Para los futuros trabajos de investigacion que deseen saber sobre los
impactos positivos que se obtienen al incorporar el sistema ore sorting, se
recomienda que tengan presente que los beneficios mencionados
anteriormente son los que se verian reflejados en la mina Nueva Esperanza
NV.2, puesto que cada proyecto que se ejecuta es Unico y no todos los

beneficios se aplican para todas las empresas.

Se recomienda siempre evaluar o analizar el material que va dirigido al area
de desmontes, ya que como en este caso, mineral es desperdiciado por una

mala clasificacion por parte de las pallagueras.
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Anexo N° 01

ANEXOS
MATRIZ DE CONSISTENCIA
- TIPO DE - - METODOS DE
PROBLEMA OBéI;TIV HIPOTESIS VARIABLES I[\IVESTIGACI POBLACION TECNICAS ANALISIS DE
ON DATOS
objetivo general:
Proponer la implementacidn del sistema ore Anilisis
sorting para disminuir el porcentaje de Empresa minera
A . - documental
dilucién en la minera Nueva Esperanza NV. 2 Basica Nueva Esperanza
NV. 2 .
. Observacion
objetivos especificos: Variable
- Calcular el porcentaje de dilucién en la independiente:
labor ejecutada por la empresa minera DISENO MUESTRA INSTRUMENT
¢De qué manera | Nueva Esperanza NV. 2. Si se propone la Slster?.a ore 0s Método analitico
I ) sorting
.a ., . - . implementacidn del
implementacion - Analizar las caracteristicas del sistema ore | . .

. . funcié | incioal sistema ore sorting ) o
del sistema ore sorting en funcién a los principales en la minera Nueva Método sintético
sorting disminuira | distribuidores para determinar el mas

. s Esperanza NV. 2,
el porcentaje de idéneo. Ficha de
S entonces el Disefio
dl!uC|on en la . . . porcentaje de Variable experimental investigacion Método de
minera Nueva | - Examinar I'os diferentes .tIpOS de sen'sores dilucion disminuira. dependiente: Galeria 3063- procesos
Esperanza NV.2? | del ore sorting para relacionarlo al mineral GL693

explotado.

- Explicar los beneficios para la empresa al
incorporar el sistema ore sorting.

- Determinar si hay presencia de minerales
en el drea de desmontes producto de las
actividades de pallaqueo.

Porcentaje de
dilucidn

Investigacion
explicativa

Guia de
observacion
de campo




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Anexo N° 02

VARIABLE DEFINICION DEFINICION )
DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Proveedores
“El término Sensor Nominal
Based Sorting (SBS) Tipo de ore sorting
. Ore sorting
es utilizado como -
Capacidad (Tn/h)
paraguas para todas | La
L . L, Productos (Tn/d) Ordinal
las aplicaciones en implementacion
las que las particulas | del sistema ore Rentabilidad ($)
son detectadas | sorting en una
. . ) El tipo de sensor a
y singularmente por | mina estard en _
Implementacion o B Tipos de utilizar estara en base
del sistema ore | una técnica de sensor | funcion de los | Sensores .
: o o a las propiedades Nominal
sorting (transmision de | siguientes - .
fisicas de los minerales
Rayos X, tipo XRT) y | parametros: tipos
luego rechazadas por | de sensores, Valor agregado (Ktmf)
un procesomecanico, | mineral a extraer,
] ) N Mayores
hidraulico o | rentabilidad. .
recuperaciones (%)
neumatico Reduccion de dilucion
amplificado” Beneficios 9 Ordinal
(%)
(Genzhuang,
Klein, Sun, y Kou, Reduccion de
2021, p.1). desmontes (Tn)
Incremento en ley del
mineral (%)
VARIABLE DEFINICION DEFINICION ]
DIMENSION INDICADOR ESCALA DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
“La dilucion es aquel Seccién (m)
material fragmentado | g porcentaje de | Perforacion Barrenos (") )
de baja ley, el cual es | dilucién estara | yvoladura | Ordinal
' f ., | Distancia entre taladros
] inevitable retirarlo, en luncion - a (m)
Porcentaje de ) proceso de
o pero que se termina i Lonai
dilucion perforacion vy ongitud (m)
mezclando en la etapa | voladura, Potencia (m)
de  perforacion y | caracteristicas Veta Profundidad (m) Ordinal
lad [ mi I de la veta y Buzamiento (°)
voladura con elmineral | ... de
de interés” (Fundacion | interés. Morfologia _
MAXAM,2018, p. 2). Mineralizacién Nominal




Anexo N° 03

FICHA DE INVESTIGACION N° 01

Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de
Dilucion en la Minera Nueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

Célculo del porcentaje de dilucion mediante el método O'HARA

Objetivo: Calcular el porcentaje de dilucion en la labor ejecutada por la empresa
minera Nueva Esperanza NV. 2

DATOS PARA CALCULAR EL PORCENTAJE DE DILUCION CON EL METODO DE

O'HARA
Ne ITEMS MEDICION FORMULAS
1 Tipo de labor
Seccion (m)
Oro
Plata
2 Leyes de la veta Cobre
25
i %DIL= ____——
Zinc * 0 VAV+Seno Buz
Tipo de deposito
3 Nombre de la veta e %DIL=_"
D+AV
4 Potencia (m)
5 Método de explotacion e P.diluida=P.veta +
, ) Ancho de desmonte
Método selectivo
6 Buzamiento (°) e A.labor sugerida=
P.diluida * csc(Buz)
7 Seno Angulo (B)
8 Morfologia de la veta
9 Tipo de mineral
Oro
Plata
10 Precio de los metales
Cobre
Zinc

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo N° 04

FICHA DE INVESTIGACION N°02

Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de

Dilucion en la Minera Nueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

Caracteristicas del sistema ore sorting en funcién a los principales distribuidores

Objetivo: Analizar las caracteristicas del sistema ore sorting en funcion a los

principales distribuidores para determinar el mas idoneo.

DISTRIBUIDORES

. ITEMS TOMRA STEINERT | REDWAVE | WENYAO
1 Precio del ore sorting
2 Capacidad
3 Modelo
4 Granulometria
5 Cantidad de energia
consumida
6 Precio de los sensores
7 Cantidad de sensores
8 Tipo de sensor
9 Precio del sistema de aire
comprimido
10 Mineral ROM
11 Precio de las pruebas
12 Procesamiento de datos
(Software)
13 Sistema vibratorio
14 Sistema de iluminacién
15 Puesto en proyecto
Leyes
Tamafo
16 Clasifica
Tipo
Mena/ganga
17 Tipo de alimentacion
18 Nivel de radiacion

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo N° 05

FICHA DE INVESTIGACION N° 03

Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de

Dilucién en la Minera Nueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

Tipos de sensores del ore sorting relacionado al mineral explotado

Objetivo: Examinar los diferentes tipos de sensores del ore sorting para relacionarlo
al mineral explotado.

SISTEMAS DE DETECCION PARA CLASIFICADORES BASADOS EN SENSORES

TIPO DE SENSOR ABREVIATURA PROPIEDAD TIPO DE MINERAL* | Au | Ag | Cu | Zn
. s N Uranio, metales
Datacion radiométrica RM Radiacién gamma .
preciosos
Coeficiente de Metales basicos /
Transmision de rayos x XRT atenuacion lineal: preciosos, carboén,
rayos X diamantes, etc.
. L Metal asi
Fluorescencia de rayos X XRF Composicién elemental etales .ba5|cos/
preciosos
. . Luminiscencia visible .
Luminiscencia de rayos X XRL . Diamantes
bajo rayos X
Metales, minerales
Espectroscopia visual VIS Reflexién / absorcion industriales,
piedras preciosas
Metales basicos /
Color, reflexion, brillo reci mineral
Color COLOR ) 2 ) p ec os'os, 'e ales
transparencia industriales, piedras
preciosas
Reflexidon . . .
. L. Minerales industriales,
Fotométrico PM monocromatica, . .
) piedras preciosas
absorcidn
Espectrometria de ., L, Metales basicos,
 SSPect % NIR Reflexion / absorcidn . . .
infrarrojo cercano minerales industriales
Calentamiento L.
, . e .y Metales basicos, metales
Camara Infrarroja** IR deteccion térmica .
. ; preciosos
infrarroja
., - Metales basicos, metales
. Ss Deteccién superficial .
Triangulacion laser 3D preciosos,
(Forma)
metales ferrosos
Analisis por activacion Absorciéon y emision de
neutrdénica de gammas PGNAA rayos gamma Metales ferrosos
inmediatos inmediatos
Espectroscopia de plasma ., . . .
. . . LIBS Evaporacién de Minerales industriales
inducido por laser .
materia
L . Absorcién de luz laser y
Fluorescencia inducida o . . . .
LIF emisidn espontanea de Minerales industriales

por laser

luz

EXPLICACION

* Tipo de mineral

Minerales industriales: Calcita, feldespato, dolomita, talco, cuarzo, magnesita, sal, etc.

Metales basicos: Hierro, manganeso, cobre, zinc, niquel, tungsteno, etc.

Metales preciosos: Oro, plata, platino, etc.

Diamantes y gemas: Diamantes, tanzanita, esmeraldas, etc.

Combustible: Uranio, carbon.

**Aun continua en desarrollo.

Fuente: TOMRA, 2021.




Anexo N° 05

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO
Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de
Dilucion en la Minera Nueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

BENEFICIOS PARA LA MINERA NUEVA ESPERANZA NV. 2 AL INCORPORAR UN SORTER

Objetivo: Explicar los beneficios para la empresa al incorporar el sistema ore sorting

Fecha de aplicacion:

Nombre del observador:

INDICADORES .
N° ITEM OBSERVACION

SI NO

Recurriendo al ore sorting se clasifica la mena

01

de la ganga.

Utilizando el sistema ore sorting se obtendra
02

dos productos (desmonte y pre concentrado)
03 Por intermedio del ore sorting se incrementa el

valor agregado de los desmontes.

Por medio del ore sorting se incrementa el valor
04 | agregado del mineral que se encuentra por
debajo del valor econémico.

A través del ore sorting se obtiene mayor

05 - .
recuperacion del mineral.
06 El uso del ore sorting disminuye la produccion
de relaves.
El uso del ore sorting contribuye a la
07 O
disminucién de desmontes.
08 Con la ayuda del ore sorting se incrementa la

ley del mineral.

Con el ore sorting se desvia u omite material
09 | econbmicamente no viable para su
comercializacion.

Mediante el ore sorting se disminuye el

10 porcentaje de dilucion.

Por medio del ore sorting se clasifica los
11 | minerales de acuerdo con distintas
granulometrias.

Empleando el ore sorting se trabaja con

12 mineral ROM

13 Utilizando el sistema ore sorting se consigue un
tipo de mineria mas selectiva y automatizada.

14 El sistema ore sorting reemplaza las

actividades de pallaqueo.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.




Anexo N° 07

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 01
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
) = (FICHA DE REGISTRO)
Experto: Dr. (Mg) .. CARLA. . [TIEAGRGS. .. EMA  (EUADD
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: UpP. | PeenTE .
Direccion: . (1223, LT 4L DEREArA  [TACESIER /AL

e-mail: ....Camile. 810362, nolmar] coun Teléfono: .. 2875 99.4.7€. ..
N2 PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del
proyecto de investigacién? X
02 | ¢El instrumento responde a los objetivos
de investigacion? X
03 | ¢Las dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento? | X
| 04 |¢El instrumento responde 2 la |
| operacionalizacion de las variables? X
) 05 | éLa estructura que presenta el instrumento
| es de forma clara y precisa? | X
F 06 | ¢Los items estdn redactados en forma clara
| y precisa? DS
07 | ¢Existe coherencia entre el item y el
indicador? X
08 | ¢Existe coherencia entre variables e items? e
09 | ¢El nimero de items del instrumento es el :
adecuado? \¢
10 | ilos items del instrumento recogen la
informacién que se propone? X

Opinién de Aplicabilidad:

CARLAMILAGROS MENANEVADO
INGENIERO GECLOGO
Rsg. CIP N* 180158

Nombre y firma del Experto Validador
DNI N2 Y2 YIS

Fecha: 04 - 30 - 2021




Anexo N° 8

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 01
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

Ficha de validacién de instrumento
(Ficha de registro)

1. Datos generales:

1.1. Titulo de la tesis: Implementacién del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de

Dilucién en la Minera Nueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

1.2. Invesigador: Vasquez Menchola, Tomas Andrés

2. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena ? Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Estd formulado con

lenguaje apropiado X
Objetividad Estd expresado en

conductas observables | X
Actualidad Adecuado al avance de |

la ciencia y tecnologia | K
Organizacién Existe una organizacién

|6gica l’<
Suficiencia Comprende los

aspectos en cantidad y

calidad X
Intencionalidad Adecuado para valorar |

aspectos de las 5

estrategias
Consistencia Basadc en aspecios

tedricos cientificos X
Coherencia Existe coherencia entre

los Indices, |

dimensiones e AV |

indicadores
Metodologia La estrategia responde

al propdsito del i

diagndstico
Pertinencia Es Gtil y adecuado para |

la investigacién

PROMEDIO DE VALORACION Buc
DR

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

4. Datos del Experto:

Nombre y apellidos: ....{ A Z4A Hits 6pas  Mews Mevans DNI Yol 2>

Grado académico; .atlg... Centro de Trabajo: QWX

Firma: ........ ‘@‘x“&/ Fecha: 04 - 30 - 2021
!/ ==

MILAT
INGENIERD GEOLOGO
Reg. CIP N° 160156

R0SMERANEVADO




Anexo N° 9

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 01
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES

JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del experto: ... Havn Meunbo  cAkLa rlne 2 5

Grado Académico: ... rat)

Institucién donde labora: .

Direccién: ..... . (7. E2
Autor (es) del Instrumento:
ASPECTOS DE VALIDACION:

J
Ah’/&ﬁ’ﬂl{o(ﬂ(e{’/a(, Teléfono: .7

INDICADORES

Deficiente

Regular

Bueno Muy Bueno

3

El instrumento considera la definicién conceptual de la variable

El instrumento considera la definicion procedimental de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable

Nx o

Las di i ¢ indicad cor den a la variable

Las preguntas o items derivan de las dimensiones ¢ indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivo general

El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos

Las preguntas o items miden realmente la variable

Las preguntas o items estan redactadas claramente

o

L.as preguntas siguen un orden logico

1

R{RR {00 (N[O VA IWIN=

Ef N® de items que cubre cada indicador es ¢l correcto

2

La estructura del instrumento ¢s la correcta

13

Los jes de calif ion son

14

La escala de medicion del instrumento utilizado ¢s la correcta

OPINION DE APLICABILIDA|
IV. Promedio de Valoracién:

Fecha: 04 - 30 - 2021

Mg. 7

DN N2

=
Geyerizs
CARLA MILAGROS MENA NEVADO

IN GEOLOGO
Reg. CIP N° 160158




Anexo N° 10

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 02
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO

Experto: Dr. (Mg) ..CARLA A6 pos, ... LEWA DR s
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: UpL P, PeenTe .
Direccion: AT2E3. LT.4: DEREATA  [TAGLSIER 1AL
e-mail: ....Camila. 01036, hotmarl. covs Teléfono: ... 2872599 4.7€....
N2 PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del
proyecto de investigacién? X
02 | ¢El instrumento responde a los objetivos )
de investigacion? S8
03 | ¢Las dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento? X
; 04 | ¢El  instrumento responde a2 |3
|____| operacionalizacién e las variables? A
1 05 | ¢La estructura gue presenta el instrumento
| es de forma clara y precisa? | X
l 06 | ¢Los items estan redactados en forma clara | l
| y precisa? | X
07 | ¢Existe coherencia entre el item y el
indicador? X
08 | ¢Existe coherencia entre variables e items? X
09 | ¢El nimero de items del instrumento es el
___|adecuado? %
10 | é{los items del instrumento recogen la
informacién que se propone? — b8

Opinién de Aplicabilidad:

Raeg. CIP N* 180158

Nombre y firma del Experto Validador
DNINe...H2¥ 3+

Fecha: 04 - 30 - 2021




Anexo N° 11

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 02
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

1. Datos generales:

b 35

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO)

Titulo de Ia tesis:

Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de Dilucion en la Minera Nueva Esperanza
NV. 2 — Cajabamba

1.2. Investigador:

Vésquez Menchola, Tomas Andrés

2. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena |
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100 |
Claridad Estd formulado con 3 l
lenguaje apropiado A |
Objetividad Estd expresado en |
conductas observables R
Actualidad Adecuado al avance de |
la ciencia y tecnologia A
Organizacién Existe una organizacion
16gica R
Suficiencia Comprende los
aspectos en cantidad y |
calidad X
| Intencionzlidad | Adecuado para valorar
| | aspectos de las
| estrateglas X
Consistencia Basado en aspectos
tedricos cientificos
Coherencia Existe coherencia entre
los indices,
dimensiones e ~
indicadores |
Metodologia La estrategia responde
al propdsito del vy
diagnostico
Pertinencia Es Otil y adecuado para
la investigacién b
PROMEDIO DE VALORACION
Buenn
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
4. Datos del Experto: > % = . X
Nombreya:ellidos: CARLp, . Huptles.. Newp QEAPO by ; (26
Grado académico: - "‘\; Centro de Trabajo: e
TR
Firma: @«:—“Ji’ Fecha: 04 - 30 - 2021 S
/ S /‘ \
»
= s
CARLAMILAGROS MENANEVADO
INGENIERD GEOLOGD

Reg. CIP N° 150158



I.  DATOS GENERALES

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Anexo N° 12

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 02
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS
rlewn  proapo.  ALA. NilACR =

Apellidos y Nombres del experto:
Grado Académico: fk}{
Institucién donde labora: ...... LAE L >

Direccién: HeE3 L7 .4 TER Lo (TA f‘df"/"‘t‘rgéfono: 2672 5979 2 L Email: ...Cam.l lec 01057 CO H atnc |).Cow( 2

Autor (es) del Instrumento:

z
0

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
INDICADORES

1 2 & 5

Elinstrumento i la ici6 de la variable

El instrumento i 1a definicio i de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable

Las di i ¢ indi €S Cor den a la variable

KR KIX (s

I.as preguntas o items derivan de las dimensiones ¢ indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivo general

El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos

Las preguntas o items miden realmente la variable

Las preguntas o ilems estan redactadas claramente

(o]

Las preguntas siguen un orden légico

1

ﬁ’(’(XxK

EI N® de items que cubre cada indicador es ¢l correcto

BIRROeN Vs WIN =

2

La del i esla

13

Los jes de cali on son

14

X
.3
La escala de medicion del i ilizado cs T %

1. OPINION DE APLICABILIDAD: 7 ]
IV. Promedio de Valoracién: ...[2.53.6.4).C...... Fecha: 04 - 30 - 2021 1A 4

T 7 e

pniNe (2G2S

CARLA MILAGROS MENA NEVADO
INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 160158




Anexo N° 13

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 03
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

. (FICHA DE REGISTRO)
Experto: Or. (Mg) .S L LA TCLACRES. .. sWh McADD .

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: e PoetiTE

Direccion: ........ 263 L0 Tedédna. f1pGusteranl .

e-mail: .. Comife 0103 Wehdimea (. tom. Teléfono: ... 282595 4 76 .
Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del
proyecto de investigacion? ¥
02 | ¢El instrumento responde a los objetivos
de investigacion? ¥
03 | ¢Las dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacién
del instrumento? X
04 | ¢El  instrumento  responde 3 la
operacionalizacidn de las variables? ¥
05 | éla estructura que presenta el instrumento
| es de forma clara y precisa? ¥
06 | (Los items estan redactados en forma clara
y precisa? x
07 | éExiste coherencia entre el item y el
indicador? X
08 | ¢Existe coherencia entre variables e items? X
09 | ¢El nimero de items del instrumento es el
adecuado? X
10 | ¢Los items del instrumento recogen la
informacioén que se propone? X
Opinién de Aplicabilidad:
Colln
1
A WLAGROS NENANEVADO
INGENER) GECLOGO
Rag. CIP N° 160158

Nombre y firma del Experto Validador
DNI Ne ULy s

Fecha: 04 - 30 - 2021



Anexo N° 14

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 03
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO)

1. Datos generales:

1.1, Titulo de la tesis:
Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de Dilucion en la Minera Nueva Esperanza
NV. 2 - Cajabamba

1.2. Investigador:
Vasquez Menchola, Tomas Andrés

2. ASPECTOS A VALIDAR:

0-20 | 21-40 | 41-60 61-80 | 81-100

Indicadores Criterios Deficiente } Baja Regular | Buena | Muy buena |

Claridad Estd formulado con
lenguaje apropiado X

Objetividad Estd expresado en )
conductas observables X

Actualidad Adecuado al avance de
|a ciencia y tecnologla

Organizacién Existe una organizacion |
|égica

Suficiencia Comprende los |
aspectos en cantidad y
calidad

XX |<

Intencionalidad | Adecuado para valorar
aspectos de las |
estrategias

X

Consistencia Basado en aspectos
tedricos cientificos

<

Coherencia Existe coherencia entre
los indices,
dimensiones e
| indicadores X

Metodologia La estrategia responde
al propésito del X
diagndstico

Pertinencia Es Gtil y adecuado para X
la investigacién

PROMEDIO DE VALORACION  p 4
-~ \_1‘_: o

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

4. Datos del Experto: . : g
Nombre y apellidos: ..CABLA, [{ICAE€0s  Newn  abusto  DNI...J24 832

Grado académico; g’fj Centro de Trabajo: YMP
W : Fecha: 04 - 30 - 2021

Firma: X ot

CARLA MILAGROS MENANEVADO
INGENKRO GEOLOGO
Reg. CIP N° 160153



Anexo N° 15
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 03
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS
DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Newp Nedapg caesn srilabrOS
Grado Académico:

3 :
Institucién donde labora: U,

Direccién: e E2.40.% TEEA A

il 8785 B Huad vt

Autor (es) del Instrumento:
ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno

Ne INDICADORES
1 2 3 4 5

1 El instrumento considera la definicion conceptual de la variable ot
2 Eli idera la [inicion p 1i | de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable &
4 Las di i ¢ indi TS Cor den a la variable ¥
5 Las preguntas o items derivan de las dim siones ¢ indicadores '
6 EL instrumento persigue los fines del objetivo general X
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos x
8 Las preguntas o items miden realmente la variable D4
9 Las preguntas o items estan redactadas claramente )<
10 Las preguntas siguen un orden logico X
13 El N* de items que cubre cada indicador es ¢l correcto e
12 La estructura del instrumento ¢s la correcta 54
13 Los jes de calificacion son X
14 | l.aescala de medicion del instrumento utilizado es la correcta /_&\

n.
.

OPINION DE APLICABILIDAD: ] ]
Promedio de Valoracién: . 2.e ... Fecha: 04 -30 - 2021 SI9). o)

Mg. f '

DNI N®

2?2y’ i

¥
CARLA MILAGROS MENA NEVADO
INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 160158




Anexo N° 16

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 04
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
. (FICHA DE REGISTRO)
Experto: Dr. (Mg) ... ARLA  HILAGCos | HEVA NEVADD

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: LLVE, DOCC"’?E :
Direccién: .2 .E3. Lt 4. DEQCANTA WAGISTE /AL

e-mail: Carmile O10% (& hotwmarl. Com. Teléfono: GRFS G55/ (s
Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del
proyecto de investigacion? I X
02 | ¢El instrumento responde a los objetivos |
de investigacién?
03 | élas dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacion g
del instrumento? X
04 | ¢El  instrumento responde a la
operacionalizacién de las variables? X
05 | éLa estructura que presenta el instrumento
es de forma clara y precisa? X
06 | éLos items estan redactados en forma clara
y precisa? X
1 07 | éExiste coherencia entre el item y el
{ indicador? X
| 08 | éExiste coherencia entre variables e items? X
| 09 | ¢El nimero de items del instrumento es el
adecuado? X
10 | ¢Los items del instrumento recogen la
informacién que se propone? X
Opinién de Aplicabilidad:
CARLA MILAGROS MENANEVADO
INGENERD GECLOGD
Reg. CIP N* 160158

Nombre y firma del Experto Validador
DNI N2 2 Y 5/ 20

Fecha: 04 - 30 - 2021




Anexo N° 17

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 04
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO)

1. Datos generales:

1.1, Titule de la tesis:
Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de Dilucién en la Minera Nueva Esperanza NV.
2 — Cajabamba

1.2. Investigador:
Vasquez Menchola, Tomas Andrés

2. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores { Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 | 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Estda formulado con

lenguaje apropiado X
Objetividad Estd expresado en X

conductas observables
Actualidad Adecuado al avance de

la ciencia y tecnologla X
Organizacion Existe una organizacién | X

l6gica RS
Suficiencia Comprende los |

aspectos en cantidad y i X

calidad |
intencionalidad | Adecuado para valorar

aspectos de las

estrategi )(
Consistencia Basado en aspectos

tedricos cientificos X
Coherencia Existe coherencia entre

los indices,

dimensiones e ¢

indicadores )&
Metodologia La estrategia responde

al propésito del X

diagndstico
Pertinencia Es Gtil y adecuado para

la investigacién X

PROMEDIO DE VALORACION A
VDuUE A

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

4. Datos del Experto: R L)
Nombre y apellidos: ..C74LEA. TILaLlOs  [MTewf  Mey=bo py Yoyl 123

Grado académico: g sene. Centro de Trabajo: ...... A7

=
7

Firma: Fecha: 04 - 30 - 2021

uadd
==

CARLA MILAGROS MENA NEVADO
INGENFERD GEOLOGO
Reg, CIP N' 160158



Anexo N° 18
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 04
MG. MENA NEVADO CARLA MILAGROS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

I.  DATOS GENERALES
Newn  NC/aDO CADLA HILAGROS

& Apellidos.y: NOMDIES dELEXPOIEO: iuisaicriiiamreaossisssssvtan siiosesenesmodinss s TTinsadets omass sbsssssatsssosnsnsonssss S55ea8dAsos o8I 45e¥ o0s3aa0a s sAS A0 ANHRSTHE S SO HN SO0 LaRIT IO

e Grado Académico: /Zli S —

e Institucién donde labora: U/Vﬁ 3 4

e Direccién: .. & . E2.47 4 Oeaunia  TAGGIEAL Teléfono: . FEL2SI7Y26... Email: .. Carila 978 7@/107‘%9(/ o -
e Autor (es) del Instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
Ne INDICADORES
1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicion conceptual de la variable >
9 El instrumento considera la definicion procedimental de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable <
4 Las di i ¢ indi corresponden a la variable %
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones ¢ indicadores F2
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general <
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la variable 2
9 Las preguntas o items estan redactadas claramente >
10 | Las preguntas siguen un orden logico 5,28
11 | EIN°de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 | La del i esla X
13 | Los jes de cali ion son ad d &
14 | Laescalade medicion del instrumento utilizado ¢s la correcta %
1l.  OPINION DE APLICABILIDAD: £, /i
IV. Promedio de Valoracion: .......8; ... Fecha:04-30-2021 A

pnvine Y2y

CARLA MILAGROS MENANEVADO
INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 160158




Centro de Trabajo y cargo gue ocupa: Docente TP _EP Ingenieria de Minas UCV
Direccidn: Mac Gregor N° 292 _La Esperanza Trujillo

Anexo N° 19

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 01
MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(FICHA DE INVESTIGACION)
Experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ

e-mail: osicchar@ucwvirtual.edu.pe Teléfono: 349431850

N PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | éEl instrumento responde al titulo del %
proyecto de investigacion?

02 | ¢El instrumento responde a los objetivos X
de investigacion?

03 | élas dimensiones que se han tomado en %
cuenta son adecuadas para la realizacién
del instrumenta?

04 | éEl instrumento responde a la %
operacionalizacion de las variables?

05 | élaestructura que presenta el instrumento X
es de forma clara y precisa?

06 | élos items estan redactados en forma clara X
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item vy el X
indicador?

08 | {Existe coherencia entre variables e items?

05 | {El nimero de items del instrumento es el
adecuado?

10 | élos items del instrumento recogen la X

informacion que se propone?

Qpinidn de Aplicabilidad:
Es aplicable en |z Mejora de la produccion, teniende en cuenta el factor capital, rol que ocupan los
trabajadores y condiciones de capacitacion para uso de nuevas tecnologias.

Mombre y firma del Experto Validador
DMI N2 18026960
Fecha: 30/06/2021




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 01

Anexo N° 20

MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO DE INFORMACION)

1. DATOS GEMERALES:

2,

el Porcentaje de Dilucion en la Minera Mueva Esperanza NV. 2 - Cajabamba

1.2

1.3 Investigador (a) (es): Vdsquez Menchala, Tomds Andrés

ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Estd formulado con X
lenguaje apropiado

Objetividad Estd expresado  en ¥
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de X
la ciencia y tecnalogia

Qrganizacion Existe una organizacion ¥
légica

Suficiencia Comprende los X
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad Adecuado para valarar X
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos X
teoricos cientificos

Coherencia Existe coherencia entre X
los indices,
dimensiones 2
indicadores

Metodologia La estrategia responde X
al propdsito del
diagnostico

Pertinencia Es util y adecuado para X
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 80 PUNTOS

OPIMION DE APLICABILIDAD:
Si es aplicable siempre y cuando se justifigue la inversion con las reservas mineras que permitan
respaldar la inversion de |la propuesta.

Datos del Experto:
Nombre y apellidos: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ  DNI 18026960

Grado académico: MAGISTER

cnneeeenene FECHE: 30/06/2021

EN CIENCIAS Centro de Trabajo: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO




Anexo N° 21
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 01
MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

1. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ
Grado Académico: MAGISTER EN CIENCIAS
Institucion donde labora: DOCENTE TP UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Direccién: Mac Gregor N° 292 _La Esperanza Trujillo Teléfono: 949431850 Email: osicchar@ucvvirtual.edu.pe
Autor (es) del Instrumento: Vasquez Menchola, Tomas Andrés
1I. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
Ne INDICADORES
1 2 3 4 5

1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la definicién procedimental de la vanable x
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacién de la variable X
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general X
¥ 4 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la vanable X
9 Las preguntas o ftems  estin redactadas claramente X
10 Las preguntas siguen un orden légico X
11 El N° de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 La estructura del instrumento es la correcta X
13 Los puntajes de calificacién son adecuados %
14 La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta X

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable Fecha: 30/06/2021
IV. Promedio de Valoracién: 80 puntos

Mg. ORILANDO ALEX SICCHA RUIZ

DNI N218026960




Centro de Trabajo y cargo gue ocupa: Docente TP _EP Ingenieria de Minas UCV
Direccion: Mac Gregor N* 292 _La Esperanza Trujillo

Anexo N° 22

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 02
MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(FICHA DE INVESTIGACION)
Experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ

e-mail: osicchar@ucyvirtual.edu.pe Teléfono: 949431850

N2 PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUEMNA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | ¢éEl instrumento responde al titulo del o
proyecto de investigacion?

02 | iEl instrumento responde a los objetivos X
de investigacion?

03 | iLas dimensiones que se han tomado en X
cuenta son adecuadas para la realizacién
del instrumenta?

04 | éEl instrumento  responde  a la ¥
operacionalizacidn de las variables?

05 | élLaestructura que presenta el instrumento b
es de forma clara y precisa?

06 | éLos items estan redactados en forma clara ¥
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item vy el X
indicador?

08 | {Existe coherencia entre variables e items? X

09 LElI nimero de items del instrumento es el X
adecuado?

10 | élos items del instrumento recogen la X

informacidn gue se proponea?

Opinidn de Aplicabilidad;
Es aplicable en la Mejora de la produccidn, teniendo en cuenta el factor capital, rol que ocupan los
trabajadores y condiciones de capacitacion para uso de nuevas tecnologias.

Nombre y firma del Experto Validador
DNI N2 18026960
Fecha: 30/06/2021




Anexo N° 23

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 02
MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO DE INFORMACION)

1. DATOS GEMERALES:

2,

el Porcentaje de Dilucion en la Minera Mueva Esperanza NV. 2 - Cajabamba

1.2

1.3 Investigador (a) (es): Vdsquez Menchala, Tomds Andrés

ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Estd formulado con X
lenguaje apropiado

Objetividad Estd expresado  en ¥
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de X
la ciencia y tecnalogia

Qrganizacion Existe una organizacion ¥
légica

Suficiencia Comprende los X
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad Adecuado para valarar X
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos X
teoricos cientificos

Coherencia Existe coherencia entre X
los indices,
dimensiones 2
indicadores

Metodologia La estrategia responde X
al propdsito del
diagnostico

Pertinencia Es util y adecuado para X
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 80 PUNTOS

OPIMION DE APLICABILIDAD:
Si es aplicable siempre y cuando se justifigue la inversion con las reservas mineras que permitan
respaldar la inversion de |la propuesta.

Datos del Experto:
Nombre y apellidos: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ  DNI 18026960

Grado académico: MAGISTER

cnneeeenene FECHE: 30/06/2021

EN CIENCIAS Centro de Trabajo: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO




Anexo N° 24
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 02

MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

Grado Académico: MAGISTER EN CIENCIAS

ASPECTOS DE VALIDACION:

Apellidos y Nombres del experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ

Institucién donde labora: DOCENTE TP UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Direccién: Mac Gregor N° 292 _La Esperanza Trujillo Teléfono: 949431850 Email: osicchar@ucvvirtual.edu.pe
Autor (es) del Instrumento: Vasquez Menchola, Tomas Andrés

INDICADORES

Deficiente

Bajo

Regular

Bueno

Muy Bueno

1

2

3

B

5

El instrumento considera la definicién conceptual de la variable

El instrumento considera la definicién procedimental de la vanable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable

Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable

Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivo general

El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos

Las preguntas o items miden realmente la vanable

Las preguntas o items  estan redactadas claramente

RN WNAWNE

Las preguntas siguen un orden légico

El N° de items que cubre cada indicador es el correcto

La estructura del instrumento es la correcta

Los puntajes de calificacién son adecuados

14

La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta

X [X[X|[X|X|X|[X|X[X|X|X]|X|X|X

1.
.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable Fecha: 30/06/2021
Promedio de Valoracion: 80 puntos

Mg. ORIANDO ALEX SICCHA RUIZ

DNI N218026960




Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Docente TP _EP Ingenieria de Minas UCV
Direccidn: Mac Gregor N* 292 _La Esperanza Trujillo

Anexo N° 25

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 03
MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(FICHA DE INVESTIGACION)
Experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ

e-mail: osicchar@ucvvirtual.edu.pe Teléfono: 549431850

ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | ¢éEl instrumento responde al titulo del Iy
proyecto de investigacion?

02 | éEl instrumento responde a los ohjetivos K
de investigacian?

03 | éLas dimensiones que se han tomado en K
cuenta son adecuadas para la realizacidn
del instrumento?

04 | éEl  instrumento responde a  la Iy
operacionalizacion de las variables?

05 | éLaestructura que presenta el instrumento s
s de forma clara y precisa?

06 | élositems estan redactados en forma clara Iy
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item y el X
indicador?

08 | {Existe coherencia entre variables e itermns? X

09 | {El numero de items del instrumento es el X
adecuado?

10 | iLos items del instrumento recogen la X

informacidn que se propone?

Opinion de Aplicabilidad;
Es aplicable en la Mejora de la produccion, teniendo en cuenta el factor capital, rol que ocupan los
trabajadores y condiciones de capacitacion para uso de nuevas tecnologias.

Nombre y firma del Experto Validador
DNI N2 18026960
Fecha: 30/06/2021




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 03

Anexo N° 26

MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO DE INFORMACION)

1. DATOS GEMERALES:

2,

el Porcentaje de Dilucion en la Minera Mueva Esperanza NV. 2 - Cajabamba

1.2

1.3 Investigador (a) (es): Vdsquez Menchala, Tomds Andrés

ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Estd formulado con X
lenguaje apropiado

Objetividad Estd expresado  en ¥
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de X
la ciencia y tecnalogia

Qrganizacion Existe una organizacion ¥
légica

Suficiencia Comprende los X
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad Adecuado para valarar X
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos X
teoricos cientificos

Coherencia Existe coherencia entre X
los indices,
dimensiones 2
indicadores

Metodologia La estrategia responde X
al propdsito del
diagnostico

Pertinencia Es util y adecuado para X
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 80 PUNTOS

OPIMION DE APLICABILIDAD:
Si es aplicable siempre y cuando se justifigue la inversion con las reservas mineras que permitan
respaldar la inversion de |la propuesta.

Datos del Experto:
Nombre y apellidos: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ  DNI 18026960

Grado académico: MAGISTER

cnneeeenene FECHE: 30/06/2021

EN CIENCIAS Centro de Trabajo: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO




Anexo N° 27
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 03
MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS
DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ
Grado Académico: MAGISTER EN CIENCIAS
Institucién donde labora: DOCENTE TP UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Autor (es) del Instrumento: Vasquez Menchola, Tomas Andrés
ASPECTOS DE VALIDACION:

Direccion: Mac Gregor N° 292 _La Esperanza Trujillo Teléfono: 949431850 Email: osicchar@ucvvirtual.edu.pe

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
Ne INDICADORES
1 2 3 4 5

1 El instrumento considera la definicidn conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la definicion procedimental de la variable x
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacién de la variable x
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
s Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores x
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general x
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la vanable X
=} Las preguntas o ftems  estdn redactadas claramente x
10 Las preguntas siguen un orden légico X
11 El N° de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 La estructura del instrumento es la correcta x
13 Los puntajes de calificaciéon son adecuados X
14 La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta x

1.
V.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable Fecha: 30/06/2021
Promedio de Valoracion: 80 puntos

Mg. ORIANDO ALEX SICCHA RUIZ

DNI N218026960




Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Docente TP _EP Ingenieria de Minas UCV
Direccién: Mac Gregor N° 292 _La Esperanza Trujillo

Anexo N° 28

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 04
MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(FICHA DE INVESTIGACION)
Experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ

e-mail: osicchar@ucwirtual.edu.pe Teléfono: 949431850

Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | ¢éEl instrumento responde al titulo del ¥
proyecto de investigacion?

02 | ¢El instrumento responde a los objetivos X
de investigacion?

03 | éLas dimensiones que se han tomado en X
cuenta son adecuadas para la realizacidn
del instrumento?

04 | éEl instrumento  responde  a  la ¥
operacionalizacion de las variables?

05 | éLlaestructura que presenta el instrumento b
es de forma clara y precisa?

06 | élositems estan redactados en forma clara ¥
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item y el X
indicador?

08 | (Existe coherencia entre variables e iterns?

09 | {El numero de items del instrumento es el
adecuado?

10 | élos iterms del instrumento recogen la X

informacidn que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad;
Es aplicable en la Mejora de la produccion, teniendo en cuenta el factor capital, rol que ocupan los
trabajadores y condiciones de capacitacion para uso de nuevas tecnologias.

Mombre y firma del Experto Validador
DI N2 18026960
Fecha: 30/06/2021




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 04

Anexo N° 29

MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO DE INFORMACION)

1. DATOS GEMERALES:

2,

el Porcentaje de Dilucion en la Minera Mueva Esperanza NV. 2 - Cajabamba

1.2

1.3 Investigador (a) (es): Vdsquez Menchala, Tomds Andrés

ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Estd formulado con X
lenguaje apropiado

Objetividad Estd expresado  en ¥
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de X
la ciencia y tecnalogia

Qrganizacion Existe una organizacion ¥
légica

Suficiencia Comprende los X
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad Adecuado para valarar X
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos X
teoricos cientificos

Coherencia Existe coherencia entre X
los indices,
dimensiones 2
indicadores

Metodologia La estrategia responde X
al propdsito del
diagnostico

Pertinencia Es util y adecuado para X
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 80 PUNTOS

OPIMION DE APLICABILIDAD:
Si es aplicable siempre y cuando se justifigue la inversion con las reservas mineras que permitan
respaldar la inversion de |la propuesta.

Datos del Experto:
Nombre y apellidos: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ  DNI 18026960

Grado académico: MAGISTER

cnneeeenene FECHE: 30/06/2021

EN CIENCIAS Centro de Trabajo: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO




Anexo N° 30
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 04
MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS
DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ
Grado Académico: MAGISTER EN CIENCIAS
Instituciéon donde labora: DOCENTE TP UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Autor (es) del Instrumento: Vasquez Menchola, Tomas Andrés
ASPECTOS DE VALIDACION:

Direccién: Mac Gregor N° 292 _La Esperanza Trujillo Teléfono: 949431850 Email: osicchar@ucvvirtual.edu.pe

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
Ne INDICADORES
1 2 3 4 S

1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable x
2 El instrumento considera la definiciéon procedimental de la vanable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable x
a Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable x
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores x
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general x
¥ 4 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos x
8 Las preguntas o items miden realmente la vanable X
9 Las preguntas o ftems  estidn redactadas claramente x
10 Las preguntas siguen un orden lé6gico X
11 El N° de items que cubre cada indicador es ¢l cormrecto x
12 La estructura del instrumento es la correcta x
13 Los puntajes de calificaciéon son adecuados x
14 La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta x

1.
.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable Fecha: 30/06/2021
Promedio de Valoracion: 80 puntos

Mg. ORIANDO ALEX SICCHA RUIZ

DNI N218026960




Anexo N° 31

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 01
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO DE INFDRMAEIE)N}
Experto: Mg. Mauro Salvador Paico
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Sergeoing St
Direccion: Mz.c- Lt.06 Urb. San Antonio —Castilla - Piura
e-mail: maurcsalpai @hotmail.com Teléfono:947801456

N2 PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | éEl instrumento responde al titulo del o
proyecto de investigacion?

02 | éEl instrumento responde a los objetivos -
de investigacion?

03 | éilas dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacion o
del instrumento?

04 | éEl  instrumento responde a la
operacionalizacion de las variables? s

05 | élaestructura que presenta el instrumento -
es de forma clara y precisa?

06 | ilositems estdn redactados en forma clara -
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item y el My
indicador?

08 | éExiste coherencia entre variables e items? r's

09 | iEl ndmero de items del instrumento es el -
adecuado?

10 | éilos items del instrumento recogen la -
informacion que se propone?

Opinion de Aplicabilidad:

Mombre y firma del Experto Validador
DMI N2 45454682
Fecha: 28/06/2021




Anexo N° 32

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 01
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir
el Porcentaje de Dilucion en la Minera Mueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

1.2 Investigador (a) (es): Vasquez Menchola, Tomas Andrés

ASPECTOS POR VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Claridad Estd formulado con
lenguaje apropiado r's
Objetividad Estd expresado en
conductas observables s
Actualidad Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia a
Organizacion Existe una organizacion -
ldgica
Suficiencia Comprende los
aspectos en cantidad vy e
calidad
Intencionalidad Adecuado para valorar
aspectos de las «
estrategias
Consistencia Basado en aspectos ‘/‘
tedricos cientificos
Coherencia Existe coherencia entre
los indices,
dimensiones e e
indicadores
Metodologia La estrategia responde
al propdsito del e
diagnostico
Pertinencia Es util y adecuado para &=

la investigacién

PROMEDIC DE VALORACION :98

OPINION DE APLICABILIDAD:

Datos del Experto:
Mombre y apellidos: Mauro Salvador Paico DMI°45454682

Grado académico: Maestriq" Inger}ié}ia Geoldgica Aplicada a Obras Civiles

Centro de Trabajo: Se rgec:ljhg Sr_lr"

[T

—F -
A —————

Rog. TP 0 v

Fecha: 28/06/2021




Anexo N° 33
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 01
MG. SICCHA RUIZ ORLANDO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GEMNERALES

- Apellidos vy Nombres del experto: Salvador Paico Mauro
Grado Académico: Maestria en Ingenieria Geoldgica Aplicada a Obras Civiles
Institucion donde labora: Sergeoing Srl
Direccion: Mz.c- Lt.06 Urb. San Antonio —Castilla — Piura Teléfono: 247801456 Email: maurosalpai@hotmail.com

- Autor (es) del Instrumento: Vasquez Menchola Tomas Andrés
1. ASPECTOS DE VALIDACIOMN:

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
Ne INDICADORES
1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable -
2 El instrumento considera la definicidn procedimental de la variable -
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacidon de la variable -
a Las dimensiones e indicadores corresponden a la vanable -
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores -
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general P
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos -
2 Las preguntas o items miden realmente la variable -
g Las preguntas o items estan redactadas claramente -
10 Las preguntas siguen un crden logico -~
11 El N® de items que cubre cada indicador es el correcto -
12 La estructura del instrumento es la correcta -
13 Los puntajes de calificacidn son adecuados J( gl -
14 La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta / ;’; A -
. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para investigaciones Fecha: 03/05/2021 —r = .
V. Promedio de Valoracidn: 4.9 --;:mg::_; DR P
GENERD GEOLOGO

Mg Maure. Salvadeor Paico

DNI Ne45454682




Anexo N° 34

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 02
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO DE INFDRMACIﬁN}
Experto: Mg. Mauro Salvador Paico
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Sergeoing Srl
Direccion: Mz.c- Lt.06 Urh. San Antonio —Castilla - Piura
e-mail: maurcsalpai @hotmail.com Teléfono:947801456

M PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | éEl instrumento responde al titulo del e
proyecto de investigacion?

02 | éEl instrumento responde a los objetivos o
de investigacion?

03 | élas dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para |3 realizacidn e
del instrumento?

04 | éEl  instrumento responde a la
operacionalizacion de las variables? «

05 | ilaestructura que presenta el instrumento e
es de forma clara y precisa?

06 | éLos items estan redactados en forma clara o
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item y el o
indicador?

08 | éExiste coherencia entre variables e items? s

09 | éEl ndmero de ftems del instrumento es el &
adecuado?

10 | élos items del instrumento recogen la o
informacidn que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad:

_....?'I..-.-..u.rg\'.'....................................
-I-Il-"i;“..'... P—
MAYRO SALYR DA PAICH
W CEOLD
Rag COC W0

Nombre y firma del Experto Validador
DNI N2 45454682
Fecha: 28/06/2021




Anexo N° 35

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 02
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Implementacidn del Sistema Ore Sorting para Disminuir

el Porcentaje de Dilucion en la Minera Mueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

1.2 Investigador (a) (es): Vasguez Menchola, Tomas Andrés

ASPECTOS POR VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 A41-60 61-80 81-100
Claridad Esta formulade con -
lenguaje apropiado
Objetividad Estéd expresado en
conductas observables a
Actualidad Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia a
Organizacion Existe una organizacion -
logica
Suficiencia Comprende los
aspectos en cantidad vy ‘/’
calidad
Intencionalidad Adecuado para valorar
aspectos de las -
estrategias
Consistencia Basado en aspectos g/‘
tedricos cientificos
Coherencia Existe ccherencia entre
los indices,
dimensiones e «
indicadaores
Metodologia La estrategia responde
al proposita del e
diagnostico
Pertinencia Es util y adecuado para e
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION :98

OPINION DE APLICABILIDAD:

Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Mauro Salvador Paico  DNI*45454582

Grado académico: Maestrl'alf Inger}ié}ia Geoldgica Aplicada a Obras Civiles

Centro de Trabajo: Sergeol}‘hg Srj}"'

{11 4=

o i #
Bl [T

R T vigg0

Fecha: 28/06/2021




Anexo N° 36
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 02
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: Salvador Paico Mauro

Instituciadn donde labora: Sergeoing Srl

ASPECTOS DE VALIDACION:

Grado Académico: Maestria en Ingenieria Geoldgica Aplicada a Obras Civiles

Direccidon: Mz.c- Lt.O6 Urb. San Antonio —Castilla — Piura Teléfono: 947801456 Email: maurosalpai@ hotmail.com
Autor (es) del Instrumento: Vasquez Menchola Tomaéas Andrés

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno

N2 INDICADORES

1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicidon conceptual de la variable P
2 El instrumento considera la definicidén procedimental de 1a variable -
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacién de la variable -
a Las dimensiones ¢ indicadores corresponden a la variable -
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores P
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general -~
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos -
2 Las preguntas o items miden realmente la variable e
g Las preguntas o items estan redactadas claramente -
10 Las preguntas siguen un orden légico -
11 El N° de items que cubre cada indicador es el correcto -
12 La estructura del instrumento es la correcta -
13 Los puntajes de calificacidn son adecuados J'{ gl -
14 La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta / r e

1.
.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para investigaciones
Promedio de Valoracidn: 4.9

Fecha:

03/05/2021 — =

Y SALYADOR PAIC O
/MGEMIERD GECLOGD
Ll -

DNI N245454682




Anexo N° 37

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 03
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO DE INFDRMAEIE)N}
Experto: Mg. Mauro Salvador Paico
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Sergeoing St
Direccion: Mz.c- Lt.06 Urb. San Antonio —Castilla - Piura
e-mail: maurcsalpai @hotmail.com Teléfono:947801456

N2 PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | éEl instrumento responde al titulo del o
proyecto de investigacion?

02 | éEl instrumento responde a los objetivos -
de investigacion?

03 | éilas dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacion o
del instrumento?

04 | éEl  instrumento responde a la
operacionalizacion de las variables? s

05 | élaestructura que presenta el instrumento -
es de forma clara y precisa?

06 | ilositems estdn redactados en forma clara -
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item y el My
indicador?

08 | éExiste coherencia entre variables e items? r's

09 | iEl ndmero de items del instrumento es el -
adecuado?

10 | éilos items del instrumento recogen la -
informacion que se propone?

Opinion de Aplicabilidad:

Mombre y firma del Experto Validador
DMI N2 45454682
Fecha: 28/06/2021




Anexo N° 38

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 03
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir
el Porcentaje de Dilucion en la Minera Mueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

1.2 Investigador (a) (es): Vasquez Menchola, Tomas Andrés

ASPECTOS POR VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Claridad Estd formulado con
lenguaje apropiado r's
Objetividad Estd expresado en
conductas observables s
Actualidad Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia a
Organizacion Existe una organizacion -
ldgica
Suficiencia Comprende los
aspectos en cantidad vy e
calidad
Intencionalidad Adecuado para valorar
aspectos de las «
estrategias
Consistencia Basado en aspectos ‘/‘
tedricos cientificos
Coherencia Existe coherencia entre
los indices,
dimensiones e e
indicadores
Metodologia La estrategia responde
al propdsito del e
diagnostico
Pertinencia Es util y adecuado para &=

la investigacién

PROMEDIC DE VALORACION :98

OPINION DE APLICABILIDAD:

Datos del Experto:
Mombre y apellidos: Mauro Salvador Paico DMI°45454682

Grado académico: Maestriq" Inger}ié}ia Geoldgica Aplicada a Obras Civiles

Centro de Trabajo: Se rgec:ljhg Sr_lr"

[T

—F -
A —————

Rog. TP 0 v

Fecha: 28/06/2021




Anexo N° 39

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 03
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Salvador Paico Mauro

Grado Académico: Maestria en Ingenieria Geoldgica Aplicada a Obras Civiles

Institucidon donde labora: Sergeoing Srl

Direccion: Mz.c- Lt.06 Urb. San Antonio —Castilla — Piura Teléfono: 9472801456 Email: maurosalpai@hotmail.com

Autor (es) del Instrumento: Vasquez Menchola Tomas Andrés

ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
N2 INDICADORES
1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicidn conceptual de la variable PP
2 El instrumento considera la definicion procedimental de la variable -
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable -
A Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable -
=1 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores "
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general -
7 El imnstrumento persigue los fines de los objetivos especificos -
a Las preguntas o items miden realmente la variable -
g Las preguntas o items estan redactadas claraments -
Las preguntas siguen un orden 1égico -
El N® de items que cubre cada indicador es el correcto -
La estructura del instrumento es la correcta P
Los puntajes de calificacidn son adecuados f( 9] -
La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta / ;"} -

V.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para investigaciones

Promedio de Valoracidn: 4.9

Fecha: 03/05/2021

DMNI Ne45454682




Anexo N° 40

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 04
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO DE INFDRMAEIE)N}
Experto: Mg. Mauro Salvador Paico
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Sergeoing St
Direccion: Mz.c- Lt.06 Urb. San Antonio —Castilla - Piura
e-mail: maurcsalpai @hotmail.com Teléfono:947801456

N2 PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | éEl instrumento responde al titulo del o
proyecto de investigacion?

02 | éEl instrumento responde a los objetivos -
de investigacion?

03 | éilas dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacion o
del instrumento?

04 | éEl  instrumento responde a la
operacionalizacion de las variables? s

05 | élaestructura que presenta el instrumento -
es de forma clara y precisa?

06 | ilositems estdn redactados en forma clara -
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item y el My
indicador?

08 | éExiste coherencia entre variables e items? r's

09 | iEl ndmero de items del instrumento es el -
adecuado?

10 | éilos items del instrumento recogen la -
informacion que se propone?

Opinion de Aplicabilidad:

Mombre y firma del Experto Validador
DMI N2 45454682
Fecha: 28/06/2021




Anexo N° 41

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 04
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir
el Porcentaje de Dilucion en la Minera Mueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

1.2 Investigador (a) (es): Vasquez Menchola, Tomas Andrés

ASPECTOS POR VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Claridad Estd formulado con
lenguaje apropiado r's
Objetividad Estd expresado en
conductas observables s
Actualidad Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia a
Organizacion Existe una organizacion -
ldgica
Suficiencia Comprende los
aspectos en cantidad vy e
calidad
Intencionalidad Adecuado para valorar
aspectos de las «
estrategias
Consistencia Basado en aspectos ‘/‘
tedricos cientificos
Coherencia Existe coherencia entre
los indices,
dimensiones e e
indicadores
Metodologia La estrategia responde
al propdsito del e
diagnostico
Pertinencia Es util y adecuado para &=

la investigacién

PROMEDIC DE VALORACION :98

OPINION DE APLICABILIDAD:

Datos del Experto:
Mombre y apellidos: Mauro Salvador Paico DMI°45454682

Grado académico: Maestriq" Inger}ié}ia Geoldgica Aplicada a Obras Civiles

Centro de Trabajo: Se rgec:ljhg Sr_lr"

[T

—F -
A —————

Rog. TP 0 v

Fecha: 28/06/2021




Anexo N° 42
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO N° 04
MG. SALVADOR PAICO MAURO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES
Apellidos vy Nombres del experto: Salvador Paico Mauro

Institucion donde labora: Sergeoing Srl

ASPECTOS DE VALIDACION:

Grado Académico: Maestria en Ingenieria Geoldgica Aplicada a Obras Civiles

Direccion: Mz.c- Lt.0OB6 Urb. San Antonio —Castilla — Piura Teléfono: 9472801456 Email: maurosalpai@ hotmail.com
Autor (es) del Instrumento: Vasquez Menchola Tomas Andrés

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno

N2 INDICADORES

1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable -
2 El instrumento considera la definicidn procedimental de la variable -
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacidén de la variable -
a Las dimensiones ¢ indicadores corresponden a la variable -
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores P
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general "
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos -
g Las preguntas o items miden realmente 1a variable P
g Las preguntas o items estan redactadas claramente -
10 Las preguntas siguen un orden légico -
11 El N® de items que cubre cada indicador es el correcto -
12 La estructura del instrumento es la correcta P
13 Los puntajes de calificacidon son adecuados J'{ . P
14 La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta / r -

1.
.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para investigaciones Fecha:

Promedio de Valoracion: 4.9

03/05/2021

Mauro Salvador Paico

DMNI Ne45454682




ANEXO N° 43
RESULTADOS DEL ENSAYO QUIMICO

AR
ofacteo fovgechs At e

ANALISIS QUIMICO DE MINERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO QUIMICO

Cliente: TOMAS VASQUEZ MENCHOLA Certificado N2008608
Muestra: ANALISIS DE MINERAL
Codificacion: TOMAS VASQUEZ MENCHOLA

Detalle del envase: BOLSA SIN SELLAR
Fecha de recepcion: 28/06/2021
Fecha de emision: 30/06/2021

RESULTADOS:

LEYES (g/tm) Ley(%)
Au (Oro) Ag (Plata) Cu(COBRE)

| 140 | 26610 | 176 |

Descripeién de Muestra

LEYES (oz/tc) Ley(%)
Au (Oro) Ag (Plata) Zn(ZINC)

A. MINERAL

Método Analitico: FIRE ASSAY (fundicidén y copelacién)
Analito: Au - Ag

Método Analitico: VOLUMETRIA

Analito: Cu-Zn

Ing. Twid
JEFE DE LABORATORIO
ROTA: LOS RESULTADOS DE LOS ELEMENTOS CUANTIFICADDS CIP. m 192922
POR VOLUMETRIA MENORES AL 19 SE RECOMIENDA
*Este reporte no debe reproducirse total nl parcial sin 3utorzaciin escrita de Amadeo Avogadro Lsboratario.

*Los resultados de este Certificado solo corresponde a la muestra recibida en nuestra oficina.
*Los resultades de las muestras se guardaran por un periodo maximo de 1 mes.

ENSAYO DE ABSORCION ATOMICA

© MzH-Lt9. URB. MOCHICA - TRUJILLO
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FICHA DE INVESTIGACION N° 01

Anexo N° 44

Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de
Dilucién en la Minera Nueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

Calculo del porcentaje de dilucion mediante el método O'HARA

Objetivo: Calcular el porcentaje de dilucion en la labor ejecutada por la empresa
minera Nueva Esperanza NV. 2

DATOS PARA CALCULAR EL PORCENTAJE DE DILUCION CON EL METODO DE

O'HARA
N° ITEMS MEDICION FORMULAS
1 Tipo de labor Galeria
Seccion (m) 24mx20m
Oro 9gr/Tn
Plata 12 0z/Tn
2
Leyes de la veta Cobre 7%/Tn
Zinc 4%/Tn
Tipo de deposito Vetas angostas
P P J %DIL= — 2>
3 Nombre de la veta Lucerito VAV+Seno Buz
4 Potencia (m) De 0.01 ma0.6m
%DIL= _*P
Corte y Relleno ADIAV
5 Método de explotacion (Ascendente y
descendente)
Método selectivo Método de circado P.diluida = P.veta +
Ancho de desmonte
6 Buzamiento (°) 72°
7 Seno Angulo (B) 0.951
8 Morfologia de la veta Irregular
9 Tipo de mineral Oxidos y sulfuros
Oro | 1758.800 US$/0Oz
Plata 25.640 US$/0z
10 Precio de los metales
Cobre | 423.454 ¢US%/Ib
Zinc | 128.246 ¢US$/Ib

Fuente: Elaboracién propia, 2021.




Anexo N° 45

FICHA DE INVESTIGACION N°02

Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de

Dilucion en la Minera Nueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba

Caracteristicas del sistema ore sorting en funcién a los principales distribuidores

Objetivo: Analizar las caracteristicas del sistema ore sorting en funcion a los

principales distribuidores para determinar el mas idéneo.

DISTRIBUIDORES

N ITEMS TOMRA STEINERT | REDWAVE | WENYAO
1 Precio del ore sorting ~794.523 $ ~ 1.200.000 $ ~ 650.000 $ 17.000 $
2 Capacidad 250 Tn/h 200 Tn/h 200 Th/h 2-3 Tn/h

COM XRT 2.0 XSS® T EVO

3 Modelo Model 1200 5.0 ROX XRF/C WYB2
4 Granulometria 10— 125 mm 5-200 mm 2 —300 mm 10 — 30 mm
5 Cantidad de energia 3 phase, approx. 18 3.0 KW 15 kVA 180-240V/50Hz2

consumida kVA

6 Precio de los sensores Incluido Incluidos Incluido Incluido
7 Cantidad de sensores 01 04 01 01

. XRT, COLOR,

8 Tipo de sensor XRT 3D & IAS XRF COLOR
g | Preciodelsistema de aire Incluido Incluido Incluido 1500 $

comprimido

10 Mineral ROM Si Si Si Si

Saber si es
aplicable (Gratuito); Sighter test . )
11 Precio de las pruebas Anélisis mas (Gratuito); Bulk | ° esrpeecci:glcan No s;;%aahszan
completos (98- test (<5000 $) P P
1830 $)
12 Procesamiento de datos Si Si S Si
(Software)

13 Sistema vibratorio Si Si Si No
14 Sistema de iluminacién Si Si Si Si
15 Puesto en proyecto No No No Si

Leyes Si Si Si No
Tamafo Si Si Si No
16 Clasifica
Tipo Si Si Si Si
Mena/ganga Si Si Si Si

17 Tipo de alimentacion Belt feed Belt feed Belt feed Chute feed

18 Nivel de radiacién 1,5 mSv/afo 3 mSv/afio 1,2 mSv/afio 0,03 mSv/afio

Fuente: Elaboracién propia, 2021.




Anexo N° 46

FICHA DE INVESTIGACION N° 03

Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de

Dilucion en la Minera Nueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba
Tipos de sensores del ore sorting relacionado al mineral explotado

Objetivo: Examinar los diferentes tipos de sensores del ore sorting para

relacionarlo al mineral explotado.

SISTEMAS DE DETECCION PARA CLASIFICADORES BASADOS EN SENSORES

TIPO DE SENSOR ABREVIATURA PROPIEDAD TIPO DE MINERAL* | Au | Ag | Cu| Zn
L. L N Uranio, metales
Datacién radiométrica RM Radiacién gamma 10, X X
preciosos
Coeficiente de Metales basicos / J J
Transmision de rayos x XRT atenuacion lineal: rayos preciosos, carbon,
X diamantes, etc.
. L Metales basicos /
Fluorescencia de rayos X XRF Composicion elemental preciosos N4 N4 NN
Luminiscencia visible
Luminiscencia de rayos X XRL . Diamantes
¥ bajo rayos X X X X X
Metales, minerales
Espectroscopia visual VIS Reflexién / absorcion industriales, X X X X
piedras preciosas
Metales basicos /
Color, reflexién, brillo reciosos, minerales
Color COLOR ' , oriior préciosos, min Vv
transparencia industriales, piedras
preciosas
Reflexién
L L. Minerales industriales,
Fotométrico PM monocromatica, . . X X X X
- piedras preciosas
absorcién
. Espectrometrla df* NIR Reflexién / absorcién .Metales. baS|co's, X X
infrarrojo cercano minerales industriales
Calentamiento y
. . . Metales basicos, metales
Cémara Infrarroja** IR deteccidn térmica . v v
) . preciosos
infrarroja
Metales basicos, metales
. o Deteccion superficial L
Triangulacidn laser 3D P preciosos, 4 v v v
(Forma)
metales ferrosos
Andlisis por activacion Absorcién y emisién de
neutrénica de gammas PGNAA rayos gamma Metales ferrosos X X X X
inmediatos inmediatos
Espectroscopia de plasma . . .
inducido por laser LIBS Evaporacién de materia Minerales industriales X X X X
Fluorescencia inducida Absorcion de luz laser y
LIF emision espontanea de Minerales industriales X X X X

por laser

luz

EXPLICACION

* Tipo de mineral

Minerales industriales: Calcita, feldespato, dolomita, talco, cuarzo, magnesita, sal, etc.

Metales basicos: Hierro, manganeso, cobre, zinc, niquel, tungsteno, etc.

Metales preciosos: Oro, plata, platino, etc.

Diamantes y gemas: Diamantes, tanzanita, esmeraldas, etc.

Combustible: Uranio, carbén.

**Aun continua en desarrollo.

Fuente: TOMRA, 2020.




Anexo N° 47

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO N° 04

Implementacién del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje de
Dilucién en la Minera Nueva Esperanza NV. 2 - Cajabamba

’. BENEFICIOS PARA LA MINERA NUEVA ESPERANZA NV. 2 AL INCORPORAR UN SORTER |

Objetivo: Explicar los beneficios para la empresa al incorporar el sistema ore sorting

Fecha de aplicacién:

Nombre del observador:

|
N ITEM M OBSERVACION
L 8 | N "
01 } Recurriendo al ore sorting se clasifica la mena Dk
.~ | delaganga. J
02 Utilizando el sistema ore sorting se obtendra | W \
dos productos (desmonte y preconcentrado)
03 Por intermedio del ore sorting se incrementa el . - 9G Gensea WA
.| valor agregado de los desmontes. { Desmonie Has lutipg
- Por medio del ore sorting se incrementa el valor 1
04 ' agregado del mineral que se encuentra por / |
debajo del valor econdémico. ‘
05 A través del ore sorting se obtiene mayor g
" | recuperacién del mineral. 1 N v
El uso del ore sorting disminuye la produccion LA guPRESA MV
o de relaves. ‘/ Pnocgsa HiupnAles
07 El uso del ore sorting contribuye a la 5
" | disminucién de desmontes.
’ 08 | Con la ayuda del ore sorting se incrementa la |
ley del mineral. " |
Con el ore sorting se desvia u omite material 1
' 09 | econdémicamente no viable para su | v
| comercializacion. | |
10 - Mediante el ore sorting se disminuye el A ‘AL safnnne ol sfTaul
porcentaje de dilucion. sHinols &l e dlogoy
Por medio del ore sorting se clasifica los ‘
11 | minerasles de acuerdo con distintas |
|_granulometrias. | s
12 ' Empleando el ore sorting se trabaja con e Ls emPaesa siaMiae
mineral ROM Tnaaain Cons Miwsnal ROK
| 3 | Utilizando el sistema ore sorting se consigue un | P
F _tipo de mineria més selectiva y automatizada, |
14 ' El sistema ore sorting reemplaza las v

actividades de pallaqueo.

Fuente: Elabaracion propia.

DU 727524 15
‘5‘:/. oP tina Hus cornas
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CARTA DE ACEPTACION

HNS CONSORCIO SRL.

ms consowo SRL Exploracién, Explotacion y Comercializaciéon De Metales

SN Ve 4

CARTA DE ACEPTACION

“Ano del Bicentenario del Peri: 200 anos de Independencia”

Cajabamba , 21 de abril del 2021

OFICIO N°01-2021-HNSC/OP

Dr. Ing. Beder Erasmo Martell Espinoza
Director Nacional de EP de Ingenieria de Minas

Facultad de Ingenieria y Arquitectura
UCV - Filial Chiclayo

Asunto: Aceptacion para desarrollar una investigacion

Es grato dirigirme a usted para saludarle y comunicarle que nuestra
empresa ha decidido aceptar la propuesta de investigacion titulada
“Implementacion del Sistema Ore Sorting para Disminuir el Porcentaje
de Dilucion en la Minera Nueva Esperanza NV. 2 — Cajabamba”, del
alumno de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la carrera de
Ingenieria de Minas, Vasquez Menchola Tomas Andrés con codigo del
estudiante 7000931385; para realizar su investigacion dentro de nuestra
empresa HNS CORPORACION SRL.

Atentamente

27

r. Nahun Bnceﬂo Rodr!guez
DNI:41276202
Gerente Genral
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EVIDENCIAS DE LA VISITA A CAMPO

BOCAMINA



INGRESANDO A LAS LABORES MINERAS

BN & D

ACTIVIDADES DE PALLAQUEO



Anexo N° 50

REPRESENTACION DE SISTEMA ORE SORTING MEDIANTE SOFTWARE

[surFace Fivass

i_ms:mm'l

DESCRIPTION:

WYB2

BATE
DESIGNED 16012020

Fuente: Wenyao, 2021.



Anexo N° 51

RENTABILIDAD Y VIABILIDAD DEL SISTEMA ORE SORTING

Inversion inicial= Sorter = §/63,354.00
Aire comprimido = 5/5,943.00
Envio = §/3,210.80
Total = §/72,507.80
0 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11
Inversion inicial -5/72,507.80 §/12,000.00 §/12,000.00 $/12,000.00 $/12,000.00 $/12,000.00 §/12,000.00 §/ 12,000.00 S/12,000.00 §/12,000.00 §/12,000.00 §/12,000.00

Saldo Actualizado 10% -5/72507.80  §/10,909.09 5/9,917.36 §/9,015.78 §/8,196.16 S/7451.06 §/6,773.69 §/6,157.90 S/5598.09 /508917 /462652 S/4205.93
Saldo Actualizado Acumulado ~ -5/72507.80  -§/61598.71  -§/51,681.35  -5/42,665.58 -5/ 34,460.41 -5/ 27,018.36 -5/ 2024467 -5/14086.77 -5/8488.69 -5/3399.51 §/1227.01 §/5432.93

TASA 10%
VNA §/77,940.73
VAN 5/5432.93
TIR 12%
PR 8.7

Fuente: Elaboracién propia, 2021.



Anexo N° 52
PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ORE SORTING

[ ESTRATEGIA ] [ EJECUCION ]

)

Ideas y motivacion Defensa y Seleccion

Desarrollar un plan de estrategia con

Descubrir un problema o interés
presente en el proyecto, como en N
este caso el interés de separar la
mena de la ganga con el afan de

problema presente. En esta parte se
expone todos los puntos relacionados
al ore sorting.

disminuir el porcentaje de dilucion.

[ EJECUCION ]




ANEXO N° 53
MAPA GEOLOGICO

Mapa geoldgico "Minera Nueva Esperanza NV. 2"
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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ESQUEMA DE PROCESOS

Proponer laimplementacién del sistema ore sorting para disminuir el porcentaje
de dilucién en la minera Nueva Esperanza NV. 2.

Para concretar la propuesta realizada en el objetivo general se debi6 de cumplir cada uno de los objetivos
especificos planteados en el presente informe de investigacion.

Calcular el porcentaje de dilucién en la galeria 3063-GL693 de la empresa minera Nueva

Esperanza NV. 2.

FICHA DE INVESTIGACION N° 01 (ANEXO N° 3)
Para ejecutar este objetivo se procedié a obtener distintos datos para poder realizar el calculo
correspondiente mediante el método de O'HARA

\ 4

Analizar las caracteristicas del sistema ore sorting en funcion alos principales
distribuidores para determinar el mas idéneo.

FICHA DE INVESTIGACION N° 02 (ANEXO N° 4)
Para cumplir este objetivo se trabajé con la informacién proporcionada por STEINERT, TOMRA,
REDWAVE y WENYAO.

A

Examinar los diferentes tipos de sensores del ore sorting para relacionarlo al mineral

explotado.

FICHA DE INVESTIGACION N° 03 (ANEXO N° 5)
Fue de suma importancia considerar el mineral que se extrae en la minera Nueva Esperanza NV. 2, ya

que los sensores estaran en funcion a las propiedades fisicas del mineral.

\

Explicar los beneficios para la empresa al incorporar el sistema ore sorting

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO N° 04 (ANEXO N° 6)
Al trabajar con el sistema ore sorting se generara una serie de beneficios para la empresa minera, los

cuales pudieron ser determinados mediante la realizacion de este objetivo.

VL

Determinar si hay presencia de minerales en el &rea de desmontes producto de las
actividades de pallaqueo

Las actividades de pallaqueo son realizadas de manera artesanal, por ende, no son tan exactas
comparadas si se llegara a utilizar el ore sorting, por este motivo se procedid a realizar una pruebade

laboratorio para determinar si el mineral que es econémicamente rentable paso al area de desmontes.
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