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Resumen Ejecutivo

El presente documento constituye una consultoria para la empresa Summa Gold
Corporation S.A.C., empresa minera que tiene un modelo de gestion moderna que explota,
desarrolla, procesa y comercializa el recurso del oro, y trabaja continuamente en ser
reconocida por buenas practicas empresariales a nivel mundial, generando desarrollo
sostenible a través de la extraccion responsable.

En el business consulting se realiz6 un analisis acerca de la problemética que se
enfrenta actualmente Summa Gold, con respecto al porcentaje de recuperacion de oro por
debajo del plan de produccion. A la fecha, la mina tiene un plan de produccién con un
objetivo de recuperacion de oro del 74.2% de material fresco, sin embargo, de acuerdo la
informacion proporcionada, la recuperacion histérica promedio es del 69.8%, es decir 4.4%
por debajo del objetivo establecido.

Luego de conocer las causas del problema y analizar las oportunidades de mejora, se
procedio a ejecutar un plan de implementacion con alternativas de solucion que permitan a
Summa Gold tener una mejor recuperacion de oro y asi incrementar la rentabilidad de la
empresa. Por lo expuesto anteriormente, se presentan como propuestas de solucion la
implementacién de un plan de actividades de tres fases, los cuales estan planificados en un
periodo de 12 meses. Por ultimo, el delta de extraccion incremental alcanzado genera una
rentabilidad mayor al 12% como promedio anual, generando un incremento en el flujo de caja

de méas de 5.5MM de délares.
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Abstract

This document constitutes a consultancy for the company Summa Gold
Corporation S.A.C. A mining company with a modern management model that develops,
bursts, processes, and commercializes the gold resource. It continuously works to be
recognized for best business practices worldwide, generating sustainable development
through responsible extraction.

Regarding the percentage of gold recovery below the production plan, business
consulting analyzed the problems that Summa Gold is currently facing. To this date, the
mine has a production plan with a gold recovery target of 74.2% in fresh material.
However, according to the information provided, the average historical recovery is
69.8%, which means about 4.4% below the set goal.

After acknowledging the causes of the problem and analyzing the opportunities
for improvement, it executed an implementation plan with all the alternative solutions
that allow Summa Gold to have a better gold recovery and thus increase the company's
profitability. Therefore, is presented as a solution proposal implementation of a three-
phase plan of activities scheduled for 12 months. And finally, the achieved Delta
incremental extraction generates a return greater than 12% as an annual average,

generating an increase in cash flow of more than 5.5MM dollars.
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Capitulo I. Situacion General de la Empresa

En este capitulo se presenta a la empresa Summa Gold Corporation S.A.C. y se
describe el modelo de negocio que actualmente maneja, asimismo, se muestra el proposito,
mision, vision y valores que forman parte de la compafiia, asi como los objetivos a largo
plazo del plan de vida que tienen en la operacion minera y la erradicacion de la mineria
ilegal.

1.1. Presentacién de la Compafiia

Summa Gold Corporation S.A.C. es una minera gue cuenta con una certificacion
ambiental y tiene un modelo de gestion moderna que explota, desarrolla, procesa y
comercializa el recurso del oro. Se encuentra ubicada en la zona norte del Perd, en un caserio
Ilamado Coigobamba, perteneciente a la localidad de Huamachuco en la provincia de
Sanchez Carrion, en la region de La Libertad. Dicha compafiia esta situada entre los 3,200 y
3,600 m.s.n.m. en la vertiente oriental de la cordillera de los Andes, a 180 km del
departamento de Trujillo.

Las operaciones de Summa Gold concentran una reserva de 1.1 millén de onzas de
oro con una ley promedio de 0.43 gramos por tonelada, segun el Gltimo informe emitido por
la empresa Ausenco Canada (2020). Es decir que se tendra una operacion de
aproximadamente 10 afios a un ritmo de produccién de 80 mil onzas por afio, segin Jaime
Polar, gerente general. Summa Gold Corporation tiene el compromiso de estar alineado al
progreso de una gestién sostenible y con la adaptacion al cumplimiento de los mas altos y
rigurosos estandares, que tiene como objetivo proteger la vida y la salud, cuidar el medio
ambiente, respetando los derechos humanos y generando valor social en las comunidades del
area de influencia donde se opera.

1.2. Modelo de Negocio

En la Figura 1 se muestra el modelo de negocio canvas y se observa que la mina tiene



como actividad principal la extraccion y venta del oro y plata. La produccion de estos
minerales tienen previamente un contrato de venta con la empresa hindid Khandwala Finstock
Pvt Ltd (KFPL), este documento define un cronograma de fechas y toneladas a entregarse
que deben cumplirse estrictamente.

Uno de los aspectos mas importantes que debe cuidar la mina es la imagen
institucional, no solo por su cliente, sino también por las comunidades aledafas a la
concesion, y es que cualquier impacto negativo al ecosistema de los pobladores puede
generar protestas, y en algunos casos, detener la produccién de los minerales, razon por la
cual se trabaja de la mano con las autoridades locales para gestionar mejoras en el aspecto
social, ambiental e incluso econémico.

Las actividades claves estan centradas principalmente en la extraccion, procesamiento
y venta del mineral, razén por la cual los recursos mas importantes son los que se detallan en
la Figura 1, apartado seis. A continuacion, se describe cada elemento del modelo de negocio:

1. Segmento de Cliente: Para Summa Gold, el segmento de mercado es su Unico
cliente, la empresa hindi KFPL quien compra la produccion total de oro y plata.

2. Propuesta de valor: Summa Gold tiene como propuesta de valor la produccion de
oro de forma sostenible, es decir cuidando la naturaleza de las zonas de influencia
y las personas con las que trabaja directamente, todo esto sin descuidar la
disciplina financiera de la compafiia.

3. Canales de distribucion: Las autoridades locales sirven como nexo para gestionar
los beneficios econdmicos que la mina brinda a las zonas de influencia, otro canal
importante es el area de finanzas quien se encarga de la comercializacion y
logistica de los minerales que produce la mina.

4. Relaciones con los clientes: En este apartado es importante no solo cuidar la

relacion con el cliente quien compra el oro, sino también la relacién con las



comunidades aledafias a la concesion minera ya que permiten mantener una
continuidad operativa, por lo tanto, es importante realizar demostraciones de la
pureza del oro y realizar monitoreos ambientales demostrando el cumplimiento de
los estandares.

5. Fuentes de ingreso: La principal fuente de ingresos de la empresa es la venta de oro
y planta.

6. Recursos clave: Los recursos mas importantes para la operacion son la maquinaria
pesada, campamentos adecuados y planta de procesamiento de mineral, mano de
obra local, profesionales especializados en mineria y los minerales.

7. Actividades clave: Las actividades méas importantes del negocio son la extraccion
del oro, procesamiento del mineral, la cadena de abastecimiento y un marketing
gue promueva una mina con una operacion sostenible.

8. Alianzas estratégicas: Una de las principales alianzas que tiene la mina es con las
comunidades aledafias, ya que son quienes facilitan la continuidad operativa de la
mina y por otro lado estan las empresas que proveen los suministros/servicios
necesarios para la operacion de la mina.

9. Estructura de costos: Los costos mas importantes para Summa Gold son aquellos
que le permiten realizar la produccidon del oro y plata, el detalle esta descrito en la
Figura 1, apartado nueve.

1.3.Proposito, Misidn, Vision y Valores de la Compariia

Propésito. Crear valor implementando proyectos sostenibles y sostenibles en el
futuro, en linea con estandares basados en el respeto a los empleados y al entorno social, la
proteccion del medio ambiente, la seguridad y la disciplina financiera.

Mision. Generar desarrollo sostenible a través de la extraccion responsable de

recursos.
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1. Venta de oro y plata




Vision. Ser lideres en mineria, reconocidos por nuestras buenas précticas
empresariales, en el &mbito mundial.

Valores.

Integridad y responsabilidad, acttan responsablemente con sus colaboradores y
grupos de interés.

Creacion de valor, usan los recursos y activos responsablemente para generar valor
agregado a las inversiones.

Creatividad y mejora continua, son dinamicos en las decisiones, buscan
constantemente nuevas formas de generar valor y trabajo en equipo para mejorar sus procesos
en forma continua y asi lograr sus objetivos.

Desarrollo Sostenible, buscan garantizar una operacion responsable y cada vez mas
sostenible en el &mbito social, econdmico y ambiental.

Seguridad, reconocen y controlan los riesgos antes de realizar el trabajo a través de la
implementacidn de una cultura sélida de seguridad.

1.4. Objetivos a Largo Plazo

La mina Summa Gold tiene una concesion que de acuerdo a los estudios realizados
tendran un life of mine (LOM) de ochos afios, iniciando el afio 2019 y terminando
aproximadamente en el afio 2026. Por otro lado, se tiene también como objetivo la
erradicacion total de la mineria ilegal, mediante estrategias legales, como acciones civiles y
penales con apoyo de la fiscalia, PNP, poder judicial; estrategias sociales, como incorporar a
ex-mineros ilegales a la planilla de Summa Gold y desarrollar emprendimientos
empresariales (construccion civil, comedores, agricultura y servicios varios de la mina); y por
altimo, las estrategias con el sector mineria, como inspecciones a mineros ilegales,
generacion de procesos administrativos sancionadores (PAS) y apoyo en la interdiccion de la

mineria ilegal.



1.5. Conclusion

Summa Gold es una corporacion minera que desarrolla todos los procesos, desde la
extraccion, procesamiento y venta del mineral, su objetivo principal es tener una produccion
rentable y su propuesta de valor es extraer minerales de alto valor, alineando todos sus
procesos productivos en el cuidado del medio ambiente y el bienestar de sus stakeholders.

La comparfiia minera Summa Gold es una empresa ubicada en el norte del Pert y que
esta dedicada a la explotacion, desarrollo, procesamiento y comercializacién de oro. Dicha
empresa cuenta con una certificacion ambiental y una proyeccion de tener una vida atil de
aproximadamente 10 afios a un ritmo de produccién de 80 mil onzas por afio. El logro de este
objetivo se basa en su compromiso con estar alineada al progreso de una gestion sostenible y
la adaptacion al cumplimiento de los mas altos y rigurosos estandares, con la finalidad
proteger la vida y la salud, cuidar el medio ambiente, respetando los derechos humanos y
generando valor social en las comunidades del area de influencia donde opera.

Por otro lado, y debido a diversos factores en su mayoria externos, Summa Gold es
una empresa que debera siempre trazar muy cuidadosamente sus planes a futuro y poner alto
énfasis en fortalecer su imagen institucional, debido a que durante toda su vida util se
enfrentara a grandes retos en su lucha contra la mineria informal y en el fortalecimiento de su
relaciéon con las comunidades aledafias que se encuentran dentro del ambito de accion de la
mina; esto con la finalidad de poder anticipar cualquier problema futuro en su operacién, y es
que, si se analiza la coyuntura actual del mercado peruano en el sector minero, se puede
concluir que este sector estara constantemente expuesto a grandes pérdidas, debido a la
paralizacion no prevista de sus actividades por no poner la debida atencién a alguno de estos

dos puntos.



Capitulo I1: Andlisis del Contexto

En este capitulo se presenta el analisis externo de la compafiia, incluyendo el analisis
PESTE, las cinco fuerzas de Porter y las oportunidades y amenazas en la operacion minera.
Asimismo, el andlisis interno, identificando las diferentes areas, como administracion,
marketing, operacion, financiero, recursos humanos y las fortalezas y debilidades de la
empresa Summa Gold.

2.1. Andlisis Externo
2.1.1 PESTE

El siguiente andlisis permite identificar los factores externos y como estos pueden
interferir en la evolucién de la operacién minera en Summa Gold:

Factor Politico. En la actualidad el sistema politico en el Per( se encuentra inmerso
en continuos escandalos de corrupcion, malas decisiones, nombramiento de funcionarios
incompetentes o inmorales, esto genera una crisis politica permanente que afecta al sector
minero. En medio de este contexto el atractivo del Per( para las inversiones mineras viene
decayendo, segun la encuesta anual de empresas mineras del instituto, Fraser (2011), el Per(
bajo al puesto 42 de 84 jurisdicciones del indice de atractivo para inversiones.

Factor Econdmico. Peru es uno de los paises de Latinoamérica con mayor
explotacién minera, las inversiones mineras han contribuido al crecimiento de la economia
del pais y a la recuperacion durante y post pandemia.

Al mes de junio de 2021, la produccion metélica registré un importante incremento en

cobre (14.1%), oro (8.2%), plata (36.4%), zinc (53.3%), plomo (25.2%), hierro

(113.5%), estafio (73.4%) y molibdeno (8.2%), frente al mismo periodo del 2020.

Asimismo, la actividad minera en el Per( gener6 un promedio de 214,257 puestos de

trabajo directo, lo que ratifica el crecimiento y recuperacién de dicho indicador

(Summa Gold, 2021, p. 4).



Asimismo, Per( cuenta con 46 proyectos mineros con una inversion conjunta de
$56,158 millones (Summa Gold, 2021). El aprovechamiento de los recursos mineros ha
permitido atraer inversion al pais, sin embargo, este afio 2022 se prevé que la inversion se
reduzca ligeramente, y no se visualiza un buen prondstico para el 2023, porque grandes
proyectos como Quellaveco y Toromocho culminaron sus desembolsos este 2022 (“MEM:
No habré nuevos grandes proyectos mineros hasta dentro de siete afios,” 2022), ademas, no
hay en cartera nuevos proyectos mineros grandes, y esto se debe a la preocupacion por el
clima politico que ha cobrado cada vez mayor importancia a la hora de atraer y obtener
inversiones.

Factor Social. Los conflictos sociales que se presentan alrededor de la actividad
minera en Per( son cada vez mas radicales y de alto impacto. A inicios de diciembre del 2021
se vienen reportando mas de 200 conflictos sociales de manera mensual, segun data histérica
esto no se registraba desde setiembre del 2018. En las cercanias del yacimiento hay 83
conflictos mineros que han sido informados hasta el mes de febrero, siendo las mas afectadas
las regiones de Cusco y Ancash (Mineria & Energia, 2022).

Estos conflictos mineros tendrian un costo aproximado de 2.3 puntos porcentuales de
crecimiento en el 2021. Esto quiere decir que la actividad minera crecié 9.7% en el 2021,
pero pudo haber crecido 12% sin conflictos sociales. Estos conflictos sociales son
equivalentes a mas de S/1,500 millones (IPE, 2022). Asimismo, en la industria minera los
conflictos sociales son un problema recurrente, y Summa Gold, para enfrentar este problema,
promueve la mejora de las condiciones de vida de las personas en el &ambito del impacto
social, se impulsa proyectos de desarrollo, y con diversas sociedades se esta trabajando en
una asociacion con organismos e instituciones publicas.

Factor Tecnoldgico. El uso de la tecnologia y transformacion digital en el sector

minero cada vez va tomando mayor importancia ya que lleva consigo beneficios relacionados



con una mayor productividad, competitividad, cuidado del ambiente, sequridad y
automatizacion de diversos procedimientos. Los avances tecnoldgicos en el rubro minero se
asocian con la implementacion de equipos y herramientas que busquen incrementar la
eficiencia y seguridad laboral, esto implica las maquinarias y computadoras mas modernas
que mejoren las condiciones de trabajo, que permitan simplificar los procesos, optimizar los
ambientes laborales e incluso, digitalizar y automatizar las operaciones. Es por ello que las
empresas mineras, en la mayoria de los casos, se centran en la busqueda de mejorar
constantemente sus recursos tecnoldgicos, de tal forma que sean cada vez més innovadores y
eficientes.

Factor Ecol6gico. En Pert existen diferentes procesos de formalizacién de
operaciones de mineria que incluyen lineamientos y normas para la regularizacion de la
actividad y la minimizacion de su impacto sobre el medio ambiente. Estos impactos pueden
ser cambios en la calidad del suelo, agua, aire y ruido, creando riesgos ambientales tales
como deforestacidn, contaminacion, erosion, cambio y pérdida de propiedades fisicas y
quimicas del suelo, cambios de sedimentos, deshidratacidn, inundaciones, contaminacion de
agua y vegetacion por fuertes metales, cambios en el pH del agua, descargas eléctricas,
incendios y cambios en las rutas de migracion animal y aumento de la fragmentacion del
habitat. Es por ello que se hace de vital importancia la elaboracion de un plan de manejo
ambiental con la finalidad de mitigar el impacto que se genera en sus alrededores.

En Summa Gold, cuentan con un area de medio ambiente, que se encarga de prevenir
la contaminacion en todas las operaciones y procesos, realizando inspecciones y
sensibilizando a todas las areas sobre el uso de buenas practicas ambientales, buscando
minimizar los impactos negativos y convivir en armonia con la naturaleza.

2.1.1. Las Cinco Fuerzas de Porter

El anélisis de las cinco fuerzas de Porter permite medir sus recursos, las condiciones
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Optimas para establecer y planificar estrategias en la compafiia que puedan potenciar las
oportunidades y que hacer frente a las amenazas. Porter (1980) sostuvo que la estrategia
competitiva se basa en crear y mantener ventajas competitivas sobre los rivales, y el potencial
de rentabilidad de una empresa viene definido por cinco fuerzas, las cuales son nuevos
competidores, proveedores, clientes, productos sustitutos y rivalidad de competidores.
Figura 2

Las Cinco Fuerzas de Porter de Summa Gold

Nuevos Competidores. En la industria minera las empresas se encuentran altamente
reguladas y en este rubro se requiere una inversién muy importante para poder entrar y
posicionarse. Summa Gold ha logrado posicionarse en el mercado aurifero nacional gracias a
una produccion que supera las 80 mil onzas por afio y al trabajo que conlleva el desarrollo
sostenible y responsable. Sin embargo, en este punto pueden aparecer nuevos competidores
como proyectos de grandes inversiones, por otro lado, también se puede tener en cuenta que
existe mineria ilegal, pero estas son empresas que no cuentan con control ni regulacion social
y ambiental. La valoracion en este campo es grado medio, porque si bien es cierto se requiere

una inversion grande para entrar y posicionarse, toma tiempo realizar el estudio del proyecto



11

minero y, por otro lado, los competidores que podrian aparecer mas rapido son los informales
con la mineria ilegal.

Poder de Negociacion de los Proveedores. Al ser un proyecto minero reconocido en
el &mbito mundial, la compafiia cuenta con poder y control sobre los precios y la calidad, ya
que cuentan con multiples proveedores, como empresas de insumos quimicos, reactivos,
empresas de servicios de obras dentro de la mina, empresas de alquiler de maquinarias,
empresas de alquiler de equipos de proteccién personal (EPP), entre otras. La valoracién en
este campo tiene un alto grado, porque la compafiia es reconocida a nivel mundial y eso le
permite tener varias opciones al momento de seleccionar a los proveedores.

Poder de Negociacion de los Clientes. La compafiia minera cuenta con dos clientes en
el exterior, refineria en Suiza y refineria en la India, y por otro lado también se considera
como cliente a las comunidades aledafias de la minera. En este caso no existe un gran
volumen de clientes, y la compafiia tiene que trabajar para que la fidelizacion sea un proceso
mas arduo, mediante la creacion de valor, desarrollo sostenible y mejora continua. En este
punto la valoracion es de grado medio, porque al ser dos clientes en el exterior, se tiene que
trabajar continuamente por mantener la buena relacion comercial y fidelizacion con estas
empresas. En cuanto a los clientes, como las comunidades aledafias, también se considera que
es un grado medio, porque la compafiia Summa Gold trabaja continuamente por mantener el
desarrollo sostenible y brindando tranquilidad a las comunidades.

Productos sustitutos. No aplica por ser un producto especifico, un metal que es
esencial para la tecnologia y la joyeria.

Rivalidad de los competidores. Esta fuerza es alta cuando hay un alto nimero de
competidores en cuanto a tamafio y poder de la empresa, en actualidad existen algunos
competidores como minera Yanacocha, compafiia minera Poderosa y Shahuindo. Por lo tanto,

la compafiia Summa Gold trabaja continuamente en ser reconocida por buenas practicas
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empresariales a nivel mundial, generando desarrollo sostenible a través de la extraccion
responsable. En este punto la valoracion es de grado medio, porque actualmente existen
pocas mineras de oro.

2.1.2.0portunidades y Amenazas

Oportunidades. Se destaca las siguientes oportunidades:

La corporacién minera cuenta con un plan de minado a largo plazo, con reservas de
oro para diez afios de operacion en concesiones que se encuentran en la localidad de
Huamachuco (La Libertad), el yacimiento de tipo epitermal de alta sulfuracién, emplazado en
rocas sedimentarias, instruidas por rocas andesiticas valida la expansion de la operacion. Este
punto le permite a la empresa seguir creciendo de forma sostenible y responsable,
fomentando el desarrollo de las comunidades aledanas.

Hay diversidad de iniciativas, como el enfoque de desarrollo sostenible y la
participacion activa y unificada de las personas en las areas afectadas, es decir la compafiia le
da oportunidades de trabajo a los habitantes de las comunidades aledafias con el objetivo de
promover la diversificacion de actividades econémicas y lograr la sostenibilidad a futuro.

Asimismo, se estan generando iniciativas en la gestion social y ambiental con manejo
responsable de los recursos naturales para impulsar el desarrollo sostenible. Buenas
relaciones con las autoridades locales, con las personas del area de influencia y sus
representantes, en el marco de un enfoque de intercambio cultural que permita la
participacion de todas las partes, mediante un didlogo continuo y oportuno alcanzandose la
informacidn correspondiente sobre las actividades mineras a desarrollar y de esta manera
permitir una operacion continua y sostenible. Ingresos Sostenibles. Debido al descubrimiento
de reservas de oro con un horizonte de diez afios en la mineria, contar con 1,1 millones de
onzas de oro, con una ley promedio de 0.43 gramos tonelada, permitiria a los yacimientos de

Isabelita producir hasta 80,000 onzas de valor nominal.
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Amenazas. Se ha detectado las siguientes amenazas:

La mineria ilegal en la zona, invasiones ilegales que contaminan el medio ambiente,
agua y suelos, no respetan los derechos laborales. Existe también corrupcion de autoridades,
lavado de activos lo cual provoca accidentes y muertes que muchas veces quedan impunes.
Hay conflictos sociales por la expansion de Summa Gold, esto comprometeria el destino del
territorio y las poblaciones afectadas de las comunidades aledafias, las que podrian generar la
destruccion de sus fuentes de abastecimiento de agua, ademas ocasionar rajaduras de las
viviendas y centros educativos debido a las explosiones, que a su vez causan dafios en la
integridad fisica y emocional de nifios y personas de la tercera edad.

2.2. Anélisis Interno
2.2.1. Administracion

La gestion de Summa Gold esta representada por Jaime Polar, como gerente general,
con un modelo de gestion moderna gestiona todos los procesos necesarios para obtener los
minerales de alto, para finalmente comercializarlos. El objetivo de la empresa es operar de
manera segura y responsable, debido a esto, han implementado las mejores practicas de la
industria en proyectos sostenibles a largo plazo hacia el futuro. También cuentan con un area
medio ambiental donde se encargan de la calidad ambiental (agua, aire y ruido), manejo
integral de residuos sélidos, reporte de incidentes ambientales, manejo de derrames y guia de
cumplimiento ambiental. Por otro lado, existe el area de operaciones, donde tiene bajo su
reporte las siguientes sub areas: (a) gerencia de servicios técnicos, (b) superintendencia de
mina, (c) superintendencia de procesos, (d) superintendencia de proyectos, (e) jefatura de
mantenimiento, (f) jefatura de seguridad y salud ocupacional y (g) jefatura de medio
ambiente. Asimismo, existen otras areas que reportan a gerencia general, como
administracion y finanzas, logistica y abastecimiento, area legal, area de asuntos corporativos,

superintendencia de gestion humana y &rea de asuntos regulatorios (ver Figura 3).



Figura 3

Organigrama Directivo de Summa Gold

Nota. Informe se Sustentabilidad, Summa Gold, 2021.
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2.2.2.Marketing

La propuesta de valor de Summa Gold es extraer minerales de alto valor, ejecutando
proyectos alineados al cuidado del medio ambiente y el bienestar de sus stakeholders, esto
incluye a las comunidades aledafias a la concesion, que, aunque no son clientes directos
tienen una gran influencia para la continuidad de la operacion minera.

Dentro de las estrategias establecidas por la mina estan: difundir proyectos y mejoras de
la minera, gestion ambiental en las zonas de influencia, promover una cultura de
sostenibilidad entre todos los trabajadores; priorizar el uso eficiente de los recursos en todos
los procesos productivos, identificar elementos criticos y evaluar constantemente el progreso
de la implementacion de medidas de control ambiental para gestionar las medidas correctivas.
2.2.3 Operacién

La Compafiia Minera Summa Gold opera uno de los yacimientos mas importantes del
norte del pais en la extraccion de minerales de oro y plata en su concesion minera “Isabelita”,
ubicada en la localidad Huamachuco, provincia Sanchez Carrion, departamento de la
Libertad. El yacimiento minero es un epitermal de alta sulfuracién caracteristico del corredor
chimd de la zona norte del pais, con una matriz de rocas areniscas y cuarcitas como roja caja
para la ocurrencia del oro. El intrusivo volcanico que gener6 la formacion mineraldgica de
composicidn andesitica, estan controladas por estructuras mineraldgicas diseminadas en
microfracturas y en brechas de contacto, que adyacentes a la matriz sedimentaria forman
estructuras de brecha hidrotermal y una arenisca cuarzosa.

El mineral extraido del yacimiento es llevado al pad de lixiviacién transportados por
una flota de modernos camiones mineros, para extraer el metal valioso mediante el proceso
de lixiviacion en pilas. Para la recuperacion del oro, Summa Gold cuenta con una moderna
planta instrumentada para optimizar sus procesos e instalaciones auxiliares para el correcto

manejo medioambiental. El talento humano es importante para hacer posible el proyecto en
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las areas de procesos, operaciones mina, geologia y exploraciones, logistica, administracion y
finanzas, medio ambiente, seguridad y salud, recursos humanos, responsabilidad social,
comunicaciones, proyectos, mantenimiento, legal y asuntos corporativos, entre otras.
2.2.4 Financiero

Los resultados financieros de la corporacion Summa Gold han generado tributos y
aportes para el pais en el 2020 por un valor total del S/70°901,038 de los cuales el impuesto a
la renta representa un 79% con un valor de S/56°271,600, en cuanto a regalias mineras un
10% con un valor de S/7°279,836, el impuesto especial minero un 9% con un valor de S/
6°390,634, el fondo de jubilacién minera 1% con un valor de S/958,968 y el fondo de empleo
con 1% que representa S/862,918. Por otro lado, en el 2020 favorecieron la creacion y
desarrollo de empresas locales, estas contrataciones suman un total de mas de 34 millones de
soles, donde se incluyen equipo pesado, programa procura (comedores), obras civiles,
transporte de personal, atencién médica y transporte de carga.
2.2.5 Recursos Humanos

En Summa Gold el capital de mayor valor son los colaboradores, cuyo talento es el
éxito de la organizacion. La operacion inicio en el afio 2019, cerrando con 386 trabajadores,
de los cuales los principales datos demogréaficos son los siguientes: EI 60% del total de los
colaboradores tiene entre 30 y 50 afios, el 73% del total de los colaboradores proviene de la
region La Libertad y el 6% del total de colaboradores esta conformada por mujeres.

Al cierre del periodo 2019, el indice de rotacion general de personal es de 5% (octubre
a diciembre). Entre los datos mas resaltantes, el 58% de colaboradores provienen de la regién
La Libertad y el 56% de los colaboradores tienen edades entre 30 y 50 afios. Al cierre del
2020 se tuvo 292 trabajadores (-94) de los cuales los principales datos demograficos son los
siguientes: El 61% del total de los colaboradores tiene entre 30 y 50 afios, incrementando en

1% dicho grupo de interés, el 73% del total de los colaboradores proviene de la region La
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Libertad, manteniendo el porcentaje de la principal region cercana a la operacion y el 9% del
total de los colaboradores esta conformado por mujeres, incrementando en 3% dicho grupo de
interés. Al cierre del periodo 2020, el indice de rotacion general de personal es de 3% ( -2%).
Entre los datos més resaltantes, el 78% de colaboradores provienen de la region La Libertad y
el 61% de los colaboradores tienen edades entre 30 y 50 afios. El activo mas importante de
Summa Gold Corporation es el capital humano, por lo que se promueve el desarrollo y el
crecimiento de los colaboradores, asimismo se generan acciones para fortalecer la cultura e
identidad corporativa, mediante la constante mejora de los procesos y estrategias de gestion
de personal orientadas a atraer, capacitar y potenciar el talento. Los objetivos estratégicos de
gestion humana estan basados en los valores, competencias y el plan estratégico de Summa
Gold Corporation, expresadas en las siguientes bases:

Gestion del Talento. Atraen, desarrollan y retienen a los colaboradores, a través de
una linea de carrera y un plan de sucesion. Se apuesta por la inclusion y la diversidad de
talentos, ya que permite la adaptacion constantemente a las exigencias del medio, haciendo de
Summa Gold un gran lugar para trabajar con altos estandares de clase mundial.

Gestidn del Conocimiento. Se genera el aprendizaje tedrico-practico que busque
fortalecer el capital intelectual de los colaboradores, en funcién al plan estratégico de la
compafiia.

Gestidn del Desempefio. Se fomenta, alinea y contribuye a la consolidacién de las
competencias soft y hard de los colaboradores para el logro de objetivos profesionales y
organizacionales.

Gestidn de Cultura y Clima Organizacional Se generan planes de accion para
fortalecer la identidad corporativa y brindar las condiciones necesarias para tener
colaboradores altamente competitivos, leales e integrados. El valor mas importante es el

personal, quiénes con su talento y liderazgo contribuyen al crecimiento y sostenibilidad de
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Summa Gold Corporation.

Gestion de Administracion y Cumplimiento Laboral. Se cumple con las obligaciones
que conforman las normas laborales vigentes, a través del proceso de administracion de
personal, a fin de evitar contingencias laborales.

Gestion de Bienestar Social. Se fomenta la adecuada adhesion del trabajador a la
empresa, a través de planes y/o programas en respuesta a la deteccion de necesidades
sociales, salud, recreacion y condiciones para el desarrollo 6ptimo de labores, siendo el
objetivo principal de mejorar la calidad de vida de los trabajadores y sus familias, de acuerdo
con los lineamientos establecidos por la organizacion.

2.2.6 Fortalezas y Debilidades
A través del andlisis interno realizado con el comité encargado del proyecto de
Summa Gold de se pudo determinar las fortalezas y debilidades de la empresa.

Fortalezas.

F1: Fortaleza en atraer, retener y desarrollar los mejores talentos locales, brindando
oportunidad de empleo y crecimiento profesional a los pobladores de la zona de influencia,
ademas, fortaleciendo los conocimientos técnicos y habilidades blandas garantizan procesos
eficientes y productivos, demostrando cada miembro de la organizacién gran consideracion,
paciencia y persistencia que es necesaria para desarrollar una colaboracion eficiente y que
estos puedan crear valor a la empresa.

F2: El gerente general de la compafiia es un profesional que cuenta con mas de 25
afios de experiencia en operaciones mineras, aporta valor a la organizacion.

F3: Summa Gold cuenta trabaja con empresas contratistas, las cuales le brindan mano
de obra y maquinarias especializada permitiendo flexibilidad cuando se requiere contar con
un mayor o menor namero de personal segun la produccion.

F4: Summa Gold brinda capacitaciones y soporte técnico de forma constante a sus
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colaboradores para mantener al personal altamente calificado.

F5: Tiempo de vida de la explotacion minera aproximadamente 10 afios, lo cual
permite una planificacion a largo plazo alineado al progreso de una gestion sostenible.

Debilidades. Se ha detectado las siguientes debilidades, que pueden indicar una
alteracion en la continuidad de la operacion minera:

D1: Conflictos sociales en las comunidades aledafas, por afectacion en la salud
humana y ambiental por la emanacion de particulas que afectan la calidad del agua y aire.

D2: Mineria ilegal en las localidades cercanas, con altas probabilidades de
contaminacion ambiental. Falta de comunicacion sobre los procesos de la operacion minera'y
los planes de mejora hacia las comunidades.
2.2.7 Conclusion

El anélisis interno de la corporacién Summa Gold ha permitido entender el modelo de
negocio de la minera y la relevancia que existe en cuanto a la responsabilidad social con el
objetivo de contribuir a mejorar la calidad de vida de las comunidades aledafias, asimismo, la
gestion ambiental que tiene que velar por cumplir con lo dispuesto por la legislacion
ambiental del pais para prevenir la contaminacion en todas las actividades de los procesos en
mina, y por ultimo la gestién humana, seguridad y salud ocupacional, que tiene como
objetivo implementar mecanismos y acciones necesarias para prevenir la ocurrencia de
accidentes. Sin embargo, también ha permitido identificar los factores que afectan de forma

negativa la operacion minera, y como poder mitigarlos para reforzar la propuesta de valor.
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Capitulo I11: Problema Clave

Después de realizar el analisis de la situacion y contexto de la minera Summa Gold,
en este capitulo se detalla la identificacion del problema clave, el cual se analiza y se propone
soluciones como parte del desarrollo de esta consultoria. Asimismo, en este capitulo se indica
la metodologia de trabajo, lista de problemas, matriz de complejidad y la descripcién del
problema central.

3.1. Metodologia de Trabajo

Para la identificacion de los problemas principales se decidi6 utilizar las metodologias
de customer centricity y design thinking, ya que utilizan herramientas centradas en los
clientes de manera creativas, colaborativas y sobre todo amigables para todo tipo de usuarios.
Estas metodologias se trabajaron via Zoom y también de forma presencial con los diferentes
representantes de Summa Gold, tanto de la gerencia de operaciones, procesos, minay
servicios técnicos, para identificar los principales problemas.

Customer centricity es la metodologia orientada al cliente, alineada a sus objetivos,
procesos, cultura y tecnologia, utilizada al implementar el trabajo. De esta forma se ha
centrado todas las acciones y planificaciones en Summa Gold, siendo el objetivo principal
garantizar las mejores soluciones para resolver el problema de recuperacion del oro. La
orientacion al cliente tiene como principal tarea determinar las percepciones, las necesidades
y los deseos de los clientes, y de esta forma satisfacerlos a través del disefio, la comunicacion,
el precio y el servicio (Saxe & Weitz, 1982).

La metodologia design thinking ha permitido de manera grupal crear y proponer
diferentes soluciones creativas para el problema, permitio construir ideas con el fin de
conseguir la mejor respuesta. Segun Brown (2008), la mejor forma de describir el proceso de
design thinking, es metaféricamente, como un sistema de espacios que determinan diferentes

actividades relacionadas entre si, y que, al formarlas en conjunto, pasan a ser el continuo de la
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innovacion.

Esta metodologia considera tres etapas: (a) presentacion del FODA para validar los
hallazgos identificados por el grupo de tesis, como resultado de las diferentes sesiones de
trabajo realizadas con las diferentes areas de la empresa, (b) desarrollo de la metodologia
brainstorming para la identificacion de los principales problemas en conjunto con las
diferentes areas de la empresa (gerencia de operaciones, procesos, mina y servicios técnicos),
(c) priorizacion de los problemas identificados con la matriz de complejidad y beneficio. A
continuacion, se detallan los problemas identificados.

3.2. Lista de Problemas

Porcentaje de recuperacién de oro por debajo del plan de produccién. A la fecha,
la mina tiene un plan de produccidn con un objetivo de recuperacion de oro del 74.2% de
material fresco, sin embargo, de acuerdo la informacién proporcionada por Summa Gold la
recuperacion historica promedio es del 69.8%, es decir 4.4% por debajo del objetivo
establecido.

La relevancia de mejorar este indicador permite tener una operacion rentable segun la
proyeccion del LOM. De acuerdo con las estimaciones del area de operaciones cada 1% de
incremento en la recuperacion de oro equivale aproximadamente a 3,000 onzas adicionales,
generando un incremento directo en el flujo de caja de hasta cinco millones de délares al afio.

Paralizacion de las Actividades Operativas por Conflictos Sociales. En la
actualidad, Summa Gold tiene de dos a tres paralizaciones al afio, condicionando la
continuidad operativa en la produccion de oro y plata, especialmente por conflictos sociales,
estas paralizaciones se dan cuando las comunidades aledafias sienten que estan viendo
afectado su ecosistema, como consecuencia bloquean las carreteras por donde la mina lleva
los suministros para su funcionamiento. La necesidad de la poblacion por mejorar su calidad

de vida a razon de convenios con la mina, hacen que la organizacion elabore estrategias para
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mitigar los problemas de pobreza, salud y educacion, con la generacién de puestos de trabajo
y emprendimientos locales, asi como programas para mejorar la salud y educacién de las
comunidades de influencia directa. La consecuencia de detener la produccion genera pérdidas
economicas por el incremento de los costos operativos para la empresa e incluso puede
afectar los compromisos comerciales que estan programados con mucha antelacion.

Erradicacion de Mineria llegal. Otro de los principales problemas que enfrenta
Summa Gold es la mineria ilegal y se desarrolla principalmente en los terrenos adyacentes a
la concesidén minera teniendo como principales consecuencias: la contaminacion de suelos y
aguas, hurtos del mineral internandose en terrenos que son concesionados por la mina,
corrupcion de las autoridades, explotacion infantil, trafico de cianuro y explosivos, lavado de
activos y a la fecha mas de 100 muertes por el incumplimiento de derechos laborales lo que
termina afectando la imagen institucional de la compafiia.

En el contexto nacional este problema no sélo afecta a Summa Gold si no que esta
diseminado en muchas zonas mineras del pais y tienen las mismas consecuencias, pero en
diferentes escalas, generando un desfalco al pais y vulnerando los derechos humanos,
también genera actividades ilicitas afectando a todos los peruanos de forma indirecta.

3.3. Matriz de Complejidad Versus Beneficio

Luego de identificar los principales problemas, se utilizd la matriz de complejidad
versus beneficio para priorizar el problema principal a desarrollar en la consultoria. La
dindmica consiste en la puntuacién de las principales variables: beneficio y complejidad, esta
puntuacion se dio acorde a las siguientes reglas: El eje del “beneficio” esta basado en el
impacto positivo que puede tener la solucién de este problema sobre la operacion, la
puntuacion minima es cero y la puntuacion maxima es de tres (es posible indicar la
puntuacion con decimales).

La segunda variable es la “complejidad”, esta variable indica el uso requerido de



23

recursos para la solucion y se han definido los siguientes niveles: (1) bajo, (2) medio y (3)
alto. En base a la puntuacion obtenida por cada problema se puede definir el problema
principal (ver Tabla 1).

Tabla 1

Matriz de Priorizacion del Problema

Problema Beneficio Complejidad Criticidad

Porcentaje de recuperacién de oro por
. - 0.6 2 1.2
debajo del plan de produccion.

Paralizacion de las actividades
X . ; 0.2 1 0.2
operativas por conflictos sociales.

Erradicacion de mineria ilegal. 0.2 3 0.6

3.4.Problema Central

El resultado de la matriz de priorizacién del problema ha permitido identificar el
problema principal de Summa Gold, el cual es: el porcentaje de recuperacion de oro por
debajo del plan de produccion. La mejora de este indicador tendrd un impacto positivo
directo en el flujo de caja de la mina, para lograrlo Summa Gold debe mejorar los procesos de
extraccion y procesamiento del mineral, asimismo deberan mejorar la gestion del
conocimiento con la finalidad de que la mejora de este indicador sea constante en el tiempo.
3.5.Conclusion

El anélisis realizado en el siguiente capitulo permite una visibilidad completa de los
problemas mas resaltantes dentro de la compafiia, para con ello poder escoger el mas
complejo y critico por resolver de acuerdo con la matriz establecida, este debe ser de alta
importancia ya que ayudara positivamente en el flujo de caja y esta alineado a los objetivos
generales de la compariia, como también tomando en cuenta el beneficio de todos los

interesados.
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Capitulo 1V: Revision de Literatura

En este capitulo se incluye la revision de los términos técnicos segun el contexto de la
problemaética y las alternativas de solucion, para poder comprender el tecnicismo de los
factores que influyen en la solucion del problema es importante entender los términos
importantes del problema ya que algunas alternativas de solucion contextualizan la mejora de
muchos factores identificados que tienen como finalidad incrementar la recuperacion del oro.

4.1. Mapa de Literatura

En este capitulo se reviso la literatura para poder entender el problema principal el
cual es el porcentaje de recuperacion de oro por debajo del plan de produccién, y buscar las
alternativas de solucion en el proceso de extraccion del oro apoyadas en decisiones data
driven.

La seleccion de articulos esta alineada principalmente al proceso de extraccion de oro
que actualmente tiene la empresa, es decir, se han considerado aquellos articulos que explican
métodos y técnicas que usa la empresa o por lo menos estan alineados a sus préacticas. La
recopilacion detallada consta de cinco articulos que explican de forma clara y sencilla los
siete pasos del proceso de extraccion, asi mismo se incluyeron dos articulos en relacion con
data driven por la importancia en la toma de decisiones gerenciales (ver Figura 4). Las
fuentes consultadas fueron Google Scholar, Springer y articulos cientificos relacionados,
algunos ejemplos de términos utilizados son: intitle:"gold extraction and recovery" e
intitle:"adsorption of pyridine onto activated".

4.2. Revision de Literatura
4.2.1 Proceso de Extraccion del Oro

El método de extraccion de oro utilizado en la mina es la cianuracion, este método es

el mas utilizado en la gran mineria, (Eugene & Mujumdar, 2009). De acuerdo con las

caracteristicas mineralégicas los yacimientos que tienen como objetivo la extraccion de oro
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muestra un patron importante de la ocurrencia del oro en una matriz rocosa permeable, que
hace que este método de extraccion de oro sea rentable, ya que es un proceso mucho mas
barato que los procesos de flotacidn. Arias et al. (2017) estudiaron la influencia de la
lixiviacion en la recuperacién de oro de un yacimiento con caracteristicas geologicas
compatibles al de Summa Gold, es importante resaltar que el proceso de cianuracion es un
proceso antiguo que viene trascendiendo desde los afios setenta, y gand importancia debido a
los bajos costos asociados al proceso y a la versatilidad del método. Conocer las variables del
proceso de lixiviacion y estudiarlas a detalle es un factor importante de éxito ya que
incrementan la eficiencia de la extraccion del oro. El cianuro se asocia facilmente a los
metales para el proceso de disolucion a una fase acuosa, pero muestra una selectividad
exponencial a los metales preciosos por su estructura cristalina de formacion, el cual sera
posteriormente tratado mediante los métodos de adsorcion por carbén activado o merril
crowe.

En el proceso productivo de Suma Gold, se utiliza el proceso de cianuracion en pilas
de lixiviacién dindmicas y pad maultiples, es decir el mineral es apilado en las pilas de
lixiviacion segun el plan de apilamiento y minado, para ser regado con una solucién
cianurada y obtener la extraccién del oro y plata. El oro y plata disuelto en solucién es
llevado a la planta de carbdn activado para atrapar por intercambio idnico el oro dentro del
carbdn en un proceso conocido como adsorcion.

4.2.2. Yacimiento Mineraldgico del Tajo

Existen diferentes tipos de yacimientos mineraldgicos en Peru, caracteristica de los
eventos mineraldgicos sucedidos dentro de su formacion, influenciado de la roja matriz y los
fluidos hidrotermales de formacién. El yacimiento aurifero epitermal lo emplaza un
anticlinal volcanico, creando una geoforma démica de 1.0x1.5 Km de elongacién, en cuyo eje

se sitGa un filon dacitico, consecuente del ascenso del fluido hidrotermal que ocasiona
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alteraciones estructurales (argilica, silica/filica), brechas y fijacion de menas.

La caracterizacion geoquimica y ensambles mineralégicos confirman la
mineralizacion aurifera de alta sulfuracion debido a la presencia de sulfuros primarios y
secundarios dentro del cuerpo mineralégico. El corredor Chimu que empez6 su formacion en
el cretaceo inferior, acoge al yacimiento de alta sulfuracion de Summa Gold ubicado en La
Libertad que se refugia en sedimentos clasticos que caracteriza a los yacimientos del norte del
pais, como Lagunas Norte, La Arena, Virgen de la Puerta, Yanacocha.

Por otro lado, Hedenquist y Arribas (2017) sefialaron que la presencia de sulfuros
secundarios y primarios dentro del yacimiento como enargita, tenantita, calcopirita o pirita
evidencia la formacion de un yacimiento epitermal de alta sulfuracidn. Esta estructura
mineraldgica favorece al proceso de lixiviacion en pilas debido a las caracteristicas de la
diseminacion de los metales preciosos en su formacién y que la roca caja que ocurre al oro 'y
la planta tiene caracteristicas de permeabilidad alta, donde la solucion cianurada podréa entrar
en contacto con el oro caracteristico del mineral.

4.2.3. Avance de Minado

Segun De la Cruz (1999) el planeamiento y el control de la operacién minera es vital
para optimizacion de los procesos de minado y descarga, ya que ayudan a definir los
parametros importantes para incrementar la productividad, reflejado en el incremento del
tonelaje y la correcta disposicidn del mineral en el proceso. Resalta la importancia de la
planificacién conjunto de las areas involucradas como mina, geologia, planeamiento,
servicios técnicos, procesos, etc., ayudaran a definir criterios en conjunto para dar soluciones
inmediatas, reduccion de costos, incremento de rendimientos, mayor desarrollo de fases,
intercambiar experiencias y planteamiento de soluciones con el objetivo de cumplir las metas
de produccion.

El avance de minado en un tajo se da por fases de desarrollo, que son planificados de
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manera operativa de tal manera que haya un secuenciamiento correcto de la extraccion del
mineral al proceso, donde los criterios predominantes con el acarreo, carguio y distancia para
encontrar un equilibrio operativo entre la recuperacion del mineral y el descarte de las zonas
inertes o desmonte. En Summa Gold actualmente hay tres fases en desarrollo para la
elaboracion del plan y avance de minado, fase 6C, 7A'y 8A.

Una de las actividades importantes para la planificacion minera es la adecuada
estimacion de los poligonos del tajo. Los poligonos son segmentos distribuidos en el tajo, de
tal manera que se pueda discriminar el mineral rico en oro o aprovechable para el proceso y el
material inerte 0 desmonte que seran destinados a los botaderos. Con las leyes de oro
emitidas por laboratorio quimico, geologia utiliza el programa Datamine para sobreponer
geoespacialmente los valores de oro y poder identificar las zonas del tajo que son rentables
para su procesamiento, clasificandolos segun la cantidad de contenido metélico de oro en el
avance de minado, con esta configuracion se pueden planificar correctamente el avance de
mineral y desmonte para ser enviados al pad de lixiviacion(mineral) o al botadero
(desmonte).

4.2.4. Geometalurgia

La geometalurgia nace de la necesidad de la industria mineral por incrementar la
productividad de sus procesos, era dificil eliminar paradigmas y romper barreras para la
interaccion multidisciplinario de un equipo de profesionales se dé en la planificacion
adecuada de la secuencia de minado. La geometalurgia integra y asocia a ge6logos,
metalurgistas y mineros, con el objetivo comun de valorar los recursos con aporte de cada
uno en un proceso integral minero con una comunicacion multilinguistica (Torres et al.,
2021).

Torres et al. (2021) concluyeron que la geometalurgia comienza con la identificacion

de las muestras geolégicamente identificadas, para obtener informacion mineraldgica,
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metalUrgica y quimica, que permitan distribuir mediante herramientas geoestadisticas estas
caracteristicas del comportamiento metaldrgico en el tajo, creando un modelo de bloques
geometalurgicos que ayudara a elaborar una correcta estimacion de los recursos y un plan
optimizado del proceso de minado.

La geometalurgia tiene como Unico objetivo incrementar el valor actual neto (VAN)
de los proyectos mineros y ayuda a mitigar el riesgo originado de la variabilidad de los
pardmetros metallrgicos en el yacimiento, mejorando los disefios de una planta y sus
procesos, precision en el plan de produccion, incrementar las reservas del yacimiento,
reduccion de los costos operativos, mitigar los impactos socioambientales y maximizar la
productividad de los procesos.

4.2.5. Elementos Contaminantes del Proceso

Dentro del proceso de lixiviacidn del oro existen materiales que influyen
inversamente en el porcentaje de extraccion de oro debido a sus caracteristicas mineralogicas
y estructurales, que sin son llevados al pad de lixiviacion podrian causar un efecto negativo
en la recuperacion del oro. Es importante caracterizar en el tajo estos materiales para ser
derivados con material inerte al botadero y evitar que afecten a los deméas materiales que, con
apilados, ya que son altos consumidores de cianuro, presentan el efecto preg-robbing del oro
(atrapan oro dentro de su estructura), convirtiéndolos en materiales refractarios.

Materiales con alto contenido de azufre como sulfuro. Parga y Carrillo 1996,
sefialaron que los materiales con alto contenido de azufre como sulfuro, por encima del 0.2%,
tenian una influencia negativa en la recuperacion del oro, debido al incremento de una
estructura cristalina refractaria de la ocurrencia del oro, es decir que hay mas probabilidad del
oro en una matriz sulfurada que en una oxidada que favorece al proceso de lixiviacién en pad.
Estos materiales al no ser procesados eficientemente con los procesos convencionales de

cianuracion necesitan otros métodos mucho méas complicados y costosos para su



30

procesamiento que baja la rentabilidad de la empresa si no cuenta con los recursos necesarios
para procesarlos, como lo son los procesos de flotacion y oxidacion a presion con autoclaves.

Materiales con alto contenido de carbon orgéanico, o también conocido como total
carbonaceous material (TCM). En un estudio reciente, Amanya et al. (2017) identificaron que
el carbdén orgénico presente en el mineral por la misma formacion geoldgica tiene una
capacidad importante de absorber oro en el proceso de lixiviacién, este fendémeno hace que el
oro no se disuelva en la solucion y quede atrapado en el mineral carbonaceo reduciendo la
cantidad de oro que sale del proceso de lixiviacion. El efecto del material con alto contenido
de TCM no s6lo es a la porcion contaminada si no a los materiales adyacentes que van
disolviendo el oro pero que el carbdn contenido en el pad va atrapando al material sin dejarlo
lixiviar con la solucion cianurada. Valores superiores a 0.1% de TCM pueden afectar en mas
de 40% en la recuperacién del oro, esto en estudios realizados en el departamento de
metalurgia de Summa Gold.

Materiales con alto contenido de arcillas. En un estudio reciente, Ibrahim et al. (2018)
postularon que las arcillas con alto grado de alteracion como montmorillonita, caolinita e
illita, poseen una influencia negativa en la extraccién del oro. La distancia interplanar de las
arcillas es grande lo que hace que los complejos aurocianurados queden atrapados por un
fendmeno de adsorciodn ejerciendo un efecto preg-robbing, es complicado extraer el oro una
vez atrapado en las arcillas ya que pueden significar tiempo operativo prolongados en la
lixiviacion para la saturacidn de su estructura y pueda ir liberando el oro disuelto, se
necesitan cantidades exponenciales de cianuro para revertir este fendmeno. Para mitigar este
efecto se puede mezclar las arcillas con un alto ratio de mineral competente para mejorar la
conductividad hidraulica.

4.2.6. Pad de Lixiviacion

El pad de lixiviacion es un espacio acondicionado constructivamente para evitar la
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filtracion de las soluciones cianuradas, impermeabilizado y con un sistema de drenaje
principal y secundario para captar la solucion rica en oro y ser enviada al proceso. Sobre el
revestimiento impermeable se colocan capas de material fino over linner para evitar los dafos
a la geomembrana de aproximadamente dos metros y una cama de mineral para asegurar la
alta permeabilidad de la solucién.

Los minerales extraidos del tajo con un tamafio de particula P80 de tres pulgadas
(ROM) son transportados al pad de lixiviacion y descargados en las pilas de una manera
ordenada segun la secuencia de apilamiento programada por el &rea de procesos y
planeamiento. Las pilas tienen una altura aproximada de 10 a 12 metros por cada nivel de
apilamiento distribuir uniformemente el peso del mineral y no dafie la geomembrana, también
para formar un talud con un angulo de reposo que permita a la pila de lixiviacién tener la
estabilidad geotécnica suficiente el proceso de riego.

Terminado el apilamiento de mineral en cada nivel se realiza la remocion de toda el
area superior de la pila usando un tractor con ripper, esto para eliminar la compactacion del
mineral en la superficie que ocasiona encharcamientos y canalizaciones en el proceso. Las
celdas se construyen de manera similar en diferentes partes del pad en funcion a la
disponibilidad de area y los criterios operativos de produccion. Es importante el control de las
variables en el proceso de lixiviacion en el pad, debido a que permiten optimizar el proceso
de recuperacion del oro si es que estos con parametrizados, medidos y controlados, y los méas
importantes son:

Ratio de riego. Es la cantidad de solucién cianurada que se dosifica al mineral en todo
el ciclo de produccidn para la extraccion de oro, esta variable se mide en m3/ t de mineral y
es de gran importancia ya que es la variable controlante de la extraccion.

Tasa de riego. Es la cantidad de solucion que se adiciona en un area especifica del pad

por un tiempo determinado, esta variable se mide el It/hr-m2 como control diario de la
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solucién cianurada que se esta dosificando, ayuda a poder llegar al ratio de riego final del
ciclo de produccion.

Distribucion granulométrica. Los minerales antes de ser procesados necesitan una
preparacion y acondicionamiento necesario para entrar proceso de lixiviacion, es importante
tener una distribucién de tamafio que le permita al mineral ser apilado en el pad y a que la
solucién lixiviante con cianuro pueda percolar sobre esta pila de material acumulado por los
intersticios entre tamafio de particulas. También es importante para la liberacion del oro del
mineral y en incrementar la superficie de contacto entre mineral y solucion cianurada.

Ciclo operativo de riego. Es la configuracion del riego en el ciclo productivo del
mineral, normalmente un mineral apilado en el pad tiene un ciclo de riego total de 45 a 60
dias, pero la distribucion de la tasa de riego es diferente en cada etapa de humectacion,
produccidn y agotamiento. Esta configuracion permite optimizar la cinética de extraccion de
oro pues en la etapa de produccion se necesita mayor cantidad de solucion cianurada que en
las otras etapas.

Conductividad hidraulica. Es la capacidad del mineral para dejar pasar la solucion
cianurada dentro de su configuracién en el apilamiento, el material apilado y con una
distribucion granulométrica ejerce una resistencia al paso del flujo el cual tiene que ser
controlado para favorecer al proceso de lixiviacién. Tiene una influencia directa en la
granulometria, litologia, porcentaje de finos, cantidad de arcillas y altura del pad de
lixiviacion.

Sistemas de riego. En Summa Gold se utilizan los sistemas de riego por inspeccion y
goteo, estos sistemas son armados en las pilas de lixiviacion para entregar de manera
controlada la solucién cianurada que requiere el mineral para el proceso de lixiviacion.

Riego de taludes. Los taludes son las partes laterales de las pilas, que en el proceso de

apilamiento ejercen un ngulo para el reposo y estabilidad del mineral, representan un area
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importante de la pila de lixiviacion, pero una dificultad significativa para el riego debido al
angulo de reposo. El riego de taludes es importante pues hay una importante fraccion de
mineral fresco que puede ayudar a incrementar la extraccion del oro y sobre todo garantizar el
ratio de riego 6ptimo de todo su ciclo operativo en lixiviacion.

Coeficiente de uniformidad. Es la medicion de la uniformidad del riego en toda la
celda, por eso la importancia del disefio de la malla de riego para que cada m2 de area de la
celda sea regada por la misma cantidad de solucién.

Porcentaje de taponamiento. Es la medicion del porcentaje de los aspersores del
sistema de riego que no tiene una buena eficiencia y que no riega al mismo caudal que los
demas, es importante para programar los mantenimientos o cambios de aspersores para
incrementar la uniformidad de la celda y la tasa de riego.

4.2.7. Proceso de Recuperacion del Oro por Carbén Activado

En el proceso de adsorcion la solucion Pregnant (rica) proveniente del pad con alto
contenido de complejos oro y plata, pasa en contracorriente por el lecho de 5 columnas de
carbdn activado que expone una gran area superficial de contacto, y por un proceso fisico
intersticial los complejos aurocianurados quedan atrapados en los poros del carbén y la
solucion progresivamente va descargandose del metal valioso que queda depositado en el
carbon.

El proceso de desorcion es el proceso inverso al de la adsorcion. El carbén rico en oro
es procesado en reactores a presion y temperatura para debilitar los enlaces entre el carbén y
el complejo aurocianurados y que en contracorriente es liberado por la solucién de elucion.
La solucidn super rica extraida del carbon activado es enviada a las celdas de
electrodeposicion para formar los lodos que posteriormente seran fundidos y transformados
en barras doré, producto final del procesamiento de minerales auriferos (Wills, 1992). En la

etapa de desorcion se extrae los valores adsorbidos por el carbon activado, mediante el
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proceso denominado desorcion a presion. Para ello se calienta la solucion strip a la
temperatura de 142 °C a una presion de 55 psi, a las condiciones indicadas se recircula la
solucién eluyente por el reactor cargado con el carbon activado.

4.2.8. Balance Metalurgico del Proceso

Los balances metalurgicos realizados en el proceso tienen la finalidad de verificar la
contabilidad del oro en cada etapa del proceso, es importante gestionar un balance para poder
realizar los modelos de produccién proyectados y la produccion diaria ejecutada. En Summa
Gold se elabora el balance por soluciones y el balance por carbones, cada uno tiene un
objetivo especifico, el de soluciones en elaborar la produccién diaria de los procesos y del
carbon en conciliar el balance por soluciones y el oro en recirculacién en los procesos de
adsorcién y desorcion
4.2.9. Decisiones Data Driven

Idealmente los datos son recopilados para responder las preguntas del negocio, sin
embargo, dependiendo de la estructura de datos, volumen y velocidad en la que se pueden
almacenar van a limitar las preguntas que se pueden hacer (Barbu et al., 2022). En Summa
Gold se tiene diferentes fuentes de informacion que se van trabajando en diferentes areas de
la compafiia, sin embargo, en muchos casos estas no son aprovechadas/compartidas con otras
areas y se pierde la riqueza de la informacion, las limitaciones que esto podria generar son
principalmente para las jefaturas que toman decisiones.

En la Figura C1, del Apéndice C, se describe el proceso para tomar decisiones basadas
en datos, en primer lugar, es necesario recolectar y organizar la informacién; en segundo
lugar, esta informacion debe ser resumida y analizada; y, en tercer lugar, se debe sintetizar y
priorizar acorde a las necesidades del negocio. Luego de seguir los tres pasos mencionados
anteriormente se puede tomar una decision basada en datos, pero ademas es necesario

implementar y medir el impacto de este proceso para encontrar oportunidades de mejora
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(Chen et al., 2022).

Para el caso de la mina, las pruebas de campo realizadas constantemente contienen
informacion valiosa para el area de produccién, ya que permite tener una vision general del
comportamiento que tendra zonas de trabajo y por ende gestionar de forma eficiente los
recursos de la compafiia. De acuerdo con lo descrito en la Figura C2, del Apéndice C, es
necesario organizar y consolidar informacion no solo individualmente por areas sino también
en conjunto como compafiia, esto permitira que tener un analisis robusto y mejores decisiones
para las jefaturas encargadas.

Las herramientas que ayudan a mejorar la toma de decisiones son:

Caracterizacion litologica. La formacion geologia del yacimiento de mineral de
Summa Gold, comprende eventos geoldgicos caracteristicos de la zona norte del Pert —
formacion chimu, la concesién Isabelita es producto de maltiples eventos del fluido
hidrotermal controlados por diferentes etapas tecténicas. En la médula del pliegue tectdnico
anticlinal se situaron los intrusivos dacitico, generando zonas de brechas en contacto con la
matriz de mineralizacion. La permeabilidad del manto rocoso o roca caja favorece ascenso
del fluido hidrotermal que trae consigo a la zona mineralizada caracteristicas de una zona de
falla que en el tajo se describen como las brechas de contacto.

A partir de la difusion de la mineralizacién hacia la roca caja de matriz silicificadas
rocas areniscas bien definidas, se encuentra a las brechas hidrotermales como transicion y las
areniscas cuarzosas con presencia de enriquecimiento de metales valiosos como el oro y la
plata, y en ciertas zonas de mayor alteracidn por el interperismo o la presencia de arcillas
estan las andesitas. La mineralizacion es en venillas o betilleo en las zonas de fractura de las
cuarcitas y areniscas principalmente, asi como en zonas de contactos hospedadas en las
brechas hidrotermales, con ocurrencia mineralogica principalmente en Jarosita y Goethita.

Presencia de sulfuros primarios y secundarios como la pirita, calcopirita, enargita, bornita,
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covelina y calcosina caracteristicos de un epitermal de alta sulfuracion. Esta caracterizacion
litoldgica permite conocer el yacimiento de tal manera que los materiales enviados al proceso
son caracterizados correctamente y las decisiones operativas en los pardmetros metallrgicos
ayudan a incrementar la eficiencia de los procesos.

Modelo geometalurgico de bloques. Este modelo consiste en la integracion
geoespacial de variables metaltrgicas dentro del procesos de planificacion minera, antes los
modelos de estimacion de recursos se centraban en caracteristicas geoquimicas sin importar
el comportamiento particular del material. Esta optimizacion ayuda a interpretar el
yacimiento de una manera diferente ya que normalmente el comportamiento metallrgico no
solo lo define el material valioso a extraer sino los compuestos mineraldgicos inertes que lo
acomparfian. Muchas operaciones han fracasado o reducido su rentabilidad por no caracterizar
geo metallrgicamente su tajo, incrementando sus costos, reduciendo su productividad,
deficiencia en la recuperacion metaltrgica, malos disefios de planta, etc.

Softwares geometallrgicos. Son programas geoestadisticos que sirven como
herramienta para el disefio cuantificado de los recursos del tajo, pueden georeferenciar
cualquier variable en el mapa del tajo para un control eficiente del plan de minado, los méas
utilizados son Argis, Datamine y Minesight.

Selectividad de mineral. Control operativo colaborativo para la identificacion de los
materiales que van a ingresar al proceso de lixiviacién, analisis de los poligonos de manera
particular incluyendo el porcentaje de extraccidn para optimizacién en la categorizacién de
los poligonos.

Modelos de extraccién de extraccion de oro. Para elaborar los planes de produccion de
corto y largo plazo, se necesita un modelo de recuperacion metalurgica de cada litologia del
tajo, ya que cada uno tiene una caracteristica mineraldgica diferente, por ende, un

comportamiento metallrgico distinto. El proceso de lixiviacién es a largo plazo por lo que se
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necesita modelar el aporte diario de oro del pad para el balance de produccién mensual, este
modelo es obtenido del conglomerado de pruebas metalurgicas realizadas en laboratorio
metalUrgico
4.3 Conclusion

En el presente capitulo se encuentra una descripcidn general de los principales
términos del proceso de extraccion del oro en todas sus fases, la finalidad de este es facilitar
el entendimiento de términos técnicos que seran utilizados en adelante. Asimismo, este
apartado permitira evaluar las alternativas de solucién que méas impacto puedan tener y
finalmente lograr el objetivo principal del presente caso de estudio.

Otro aspecto que precisa este capitulo es el uso del data driven como herramienta en
la toma de decisiones, no s6lo como analisis post mortem si no también el uso de modelos
analiticos para pronosticar el rendimiento de los yacimientos, con el fin de hacer uso 6ptimo

de los recursos, este trabajo es realizado con softwares geometalurgicos.



38

Capitulo V: Andlisis de Causa Raiz
En el presente capitulo, se procedio a identificar las principales causas raiz del
problema central, para ello se utilizo el diagrama de Ishikawa (ver Figura 5). Asimismo,
se utilizo el analisis de las 7M’s del proceso operativo de Summa Gold, y finalmente,
para priorizar las causas raiz, se utilizé la metodologia DMAIC (Peterka, 2012).
5.1 El Ciclo Operativo UM Summa Gold Corporation SAC.

Summa Gold Corporation es una empresa lider en Per( en el procesamiento de
minerales de oro y plata, actualmente la superintendencia de planta procesos es la encargada
de gestionar el KPI productivo del porcentaje de extraccion de oro y gestionar las estrategias
productivas de planta procesos, liderando a 73 personas entre jefes, supervisores, técnicos y
personal obrero, con el proposito de cumplir con los planes de produccion de oro y plata,
garantizando procedimientos eficientes para maximizar la productividad de los procesos. El
proceso productivo inicia con la recepcion del mineral proveniente de la mina para ser
apilado en las celdas de lixiviacion del pad, donde se extrae el oro y la plata mediante el
proceso de lixiviacion con solucion cianurada, para obtener una solucion rica en oro y plata.

Luego la solucién percolada rica en oro y plata pasa al proceso de adsorcidn con
carbdn activado captando los metales valiosos de la solucién en el carbén, el proceso inverso
se da en la desorcion pues el carbén rico es sometido a presion y temperatura para liberar la
carga valiosa en una solucion super rica concentrada de oro y plata.

Con esto se obtiene un precipitado el cual es llevado al horno de retorta para eliminar
el mercurio y luego procesado en los hornos de fundicién, donde se obtiene el producto final
que son las barras doré de oro y plata, las cuales finalmente son comercializadas (ver Figura
6). El area de operaciones es parte fundamental del ciclo operativo, sobre todo porque son los
responsables del producto final del modelo de negocio, es decir, las barras doré que

finalmente serdn comercializadas.
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Diagrama de Ishikawa
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Figura 6
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Sin embargo, no es la Gnica area si no que trabaja en sinergia con las demas areas
funcionales, en la figura se observa cobmo funciona la empresa y sus diferentes areas:
finanzas, principalmente se encargan de gestionar el financiamiento adecuado para que todo
el proyecto minero se ejecute, desde la exploracion hasta la extraccion del mineral; recursos
humanos, tiene la responsabilidad de gestionar el mejor capital humano para toda la
operacion, pero también de tiene que velar por tener una relacién cordial con las comunidades
aledafas al yacimiento; logistica, se encarga de proveer todos los recursos materiales,
directos e indirectos, y se mantiene alta comunicacion con las demés areas y, por ultimo, el
area de marketing se encarga de todo el proceso de venta y entrega a su principal cliente:
KFPL Refinery.

Los clientes internos normalmente son todas las areas de mina y geologia, pues hay
una fluida gestion estratégica entre todos para garantizar la cadena productiva, la gestion por
procesos en la empresa hace que el propoésito principal sea el aliado para lograr el objetivo
conjunto buscando siempre el desarrollo sostenible.

5.2. Analisis de las 7M’s

El anélisis casusa raiz se desarrollé usando el diagrama de Ishikawa representado en
la Figura 5, el cual se pueden se detallan las causas del problema en cada una de las 7M’s.

Meétodos. EI método de trabajo para lograr el proceso de recuperacion de Auy Ag
(Doré), es el proceso de lixiviacion en pilas y adsorcidn con carbén activado. Las causas
identificadas son: procedimiento inadecuado del ciclo de riego del mineral, falta de creacion
de nuevos procedimientos, inadecuado control de variables de proceso de lixiviacién y planta
e inadecuada interaccion de stakeholders internos.

Materiales. Los insumos necesarios para el proceso de recuperacion de Auy Ag
(Doré) son los siguientes: EI mineral de Au es el insumo mas importante para la produccion

de dore, los explosivos son utilizados en la excavacion del mineral, el cianuro de sodio es el
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material utilizado en el proceso de lixiviacion del mineral, el 6xido de calcio, carbon
activado, soda caustica, antiincrustante, &cido clorhidrico. En este apartado se identificaron
las siguientes causas: falta consumir cianuro de sodio para la lixiviacion, falta de
identificacion de fases y alto indice de material contaminado.

Mano de Obra. En la mano de obra se requiere un grado de conocimiento y
experiencia para que el proceso salga conforme a lo planeado y a lo que se requiere, los
puestos involucrados en este proceso son los siguientes: El superintendente de planta es la
méaxima autoridad, responsable en la mina y la produccion. El jefe de metalurgia es el
encargado del cumplimiento de los procesos de produccién del mineral. Los jefes de guardia
son los encargados de la seguridad del yacimiento minero. Los supervisores de planta son los
encargados de coordinar y supervisar las actividades necesarias para la produccion del oro.
Los técnicos de procesos son los encargados de velar por la seguridad en los procesos de
extraccion. Los operadores de planta son quienes trabajan directamente en la extraccion y
tratamiento del mineral. Las causas del problema identificado en este apartado son:
inadecuada supervision del avance de minado, bajo indice de personas con conocimientos de
programas metalulrgicos, inadecuada ejecucion de los procedimientos y personal nuevo sin
expertiz.

Moneda. El presupuesto operativo (OPEX) incluye lo siguiente:

La gestion financiera de los recursos gestiona los insumos necesarios para la
produccidn del oro, el responsable del pago planillas gestiona la planilla de toda el area de
produccidn, los responsables de la compra de maquinaria y equipos gestionan la compra de
maquinas y equipos necesarios para el procesamiento del mineral. La causa del problema
identificado en este apartado fue la ejecucion del presupuesto.

Maquinarias. En este punto se definen las maquinarias y equipos necesarios para el

proceso que involucran las siguientes areas y plantas:
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Pad de lixiviacion, que es el area donde se extraen los solutos utilizando un
disolvente, la planta de adsorcion, planta de desorcion, planta de regeneracion quimica y
térmica, planta de fundicidon, que es el lugar donde se funden las barras de Doré para ser
entregadas al cliente. Las causas del problema identificados son: equipos de planta sub-
dimensionados, insuficiente disponibilidad de equipos operativos y falta de utilizacion de los
equipos.

Medio Ambiente. Dentro de la empresa y alrededores existen los siguientes factores:
trabajos de alto riesgo, ruido, debido al uso de explosivos para la perforacion del yacimiento,
lluvias, tormentas, granizo y rayos. Las causas del problema identificados son: insatisfaccion
laboral y falta de ejecucion de monitoreo de mercurio y gas cianhidrico.

Mentalidad. Se considera:

Clima laboral, la empresa trabaja arduamente para darles el mejor clima laboral, tanto
en los campamentos mineros como en los beneficios que les brinda a sus colaboradores,
organizacionales, los valores organizaciones de la empresa buscan integridad,
responsabilidad, mejora continua y en todos sus procesos el desarrollo sostenible, cultura de
prevencion y seguridad, debido a los trabajos realizados la seguridad y prevencion son temas
de mucha relevancia, politicas de la empresa, las politicas de la empresa buscan tener un
ambiente sano para trabajar y desarrollo sostenible. Summa Gold tiene un enfoque de
produccidn con enfoque sostenible. En este apartado se identificd que la causa raiz son las
sanciones por incumplimiento de los procedimientos.

En la Figura 7 se describe el proceso productivo del dore, el cual consiste en la
extraccion de minerales, procesamiento y refinamiento del mineral, asimismo, se detalla los
insumos necesarios y cdmo interacttan las areas para transformar y refinar los minerales con
la finalidad de obtener oro y plata de alta pureza, sin dejar de lado el cuidado del medio

ambiente.



Figura7

Diagrama de Proceso - Salida

Combustibles para las maquinas, energia
eléctrica, repuestos planta, agua.

ENTRADA

Materiales Indirectos:

1 Materiales

Insumos:
Mineral de Au. Explosivos.
Cianuro de Sodio.

Oxido de Calcio.
Carbdén activado.

5 Medio Ambiente y 6 Mentalidad.

Culturay Clima Organizacional:
Lluvias , tormentas, granizo, rayos, clima laboral,
Trabajaos de alto riesgo, Ruido. Valores
organizacionales, cultura de prevenciény
seguridad, Politicas de la empresa, Desarrollo

Sostenible.

2 Métodos

Proceso

Procedimientos Recuperacién de Auy Ag (DORE), por el
proceso de lixiviaciéon en pilas y Adsorcién con Carbon

activado.

Productos:

Barras Doré: Au-Ag, de Alta calidad.

Servicios:

Gerentes de operaciones, seguridad y
Pnedio ambiente satisfechos.

Soda Caustica.
Antiincrustante.

Acido clorhidrico.
Gerente de Procesos.
Gerente de Seguridad.
Gerente de Medio
Ambiente.

3 Maquinarias
Planta
Pad de Lixiviacion.

Planta de Adsorcidn.

Planta de desorcioén.

Planta de regeneracién quimica y

térmica.

Planta de fundicién.

4 Mano de Obra

Trabajo

Superintendente de
Planta.

Jefe de Metalurgia.
Jefes de Guardia.
Supervisores de planta.
Técnicos de procesos.
Operadores de Planta.

Operaciones

Valor Agregado: Control de calidad de los procesos
productivos - automatizacién tecnolégica.

7 Moneda.
Presupuesto Operativo
OPEX.

Gestidn financiera de los
recursos, pago planillas,
compra de maquinaria y
equipos.

SALIDA




45

5.3. Andlisis de Métricas

Para la identificacion y analisis de métricas optd por usar el método o enfoque
DMAIC, este es considerado el enfoque para la resolucion de problemas que trabaja con
datos de la organizacion para poder realizar mejoras/optimizaciones incrementales de los
diferentes productos, procesos, disefios, etc., este método fue escogido ya que se quiere
mejorar un proceso actual en la organizacion.

Para la recopilacién de datos se aplican algunas herramientas ya consideradas en las
secciones anteriores como son, el diagrama de Ishikawa, Pareto, entre otras. Ademas, se
listaron las principales métricas que afectan la produccion de oro en cada una de las 7M’s que
se analizaron en el capitulo anterior. Esta metodologia permitird encontrar las causas raiz del
problema: el porcentaje de recuperacién de oro por debajo del plan de produccion.

Una vez identificado el problema a resolver, el siguiente paso fue listar cada una de
las métricas que afectan el problema central, luego se indicaron las metas y los alcances
reales, posteriormente se obtuvieron los gaps que presentaban. Por Gltimo, se indic6 una
observacién que permita obtener mas informacion sobre la métrica analizada.

5.4. Valoracion de la Causa Raiz

Luego de analizar cada una de las causas raiz se procedi6 a valorar cada una de ellas
teniendo en cuenta las siguientes variables: frecuencia del evento, impacto del evento en el
problema y probabilidad de solucién. De acuerdo con el anélisis de métricas se pudieron
definir 18 causas raiz por lo que la puntuacién maxima serd 18 y la puntuacién minima sera
uno, siendo el nimero mas alto el de mayor probabilidad de ocurrencia.

En la Figura 8 se muestra el gréafico de Pareto, el cual ayuda en la priorizacion de las
causas raiz. Este grafico ordena de mayor a menor las causas raiz y permite identificar
aquellos que suman el 80% de aporte en la solucion principal. De las 18 causas raiz se han

identificado siete quienes aportan el 80% en la solucion, asimismo, este listado es
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Métricas
Nro. Ms Férmula Meta Real  Diferencia Observaciones

E%ﬁig?elgyggtos ejecutados correctamente / # procedimientos 95% 75%  20.0% Inadecuada ejecucion de los procedimientos de Planta.
#visitas ejecutadas al tajo / # nro. de visitas programadas 100% 20%  80.0% Inadecuada supervision del avance de minado

1 Manode Obra # trabajadores nuevos en Planta / # trabajadores de Planta. 10.0% 30.0% 20.0% Q::g;:;'ce de personal nuevo, carencia de expertise del
# supervisores capacitados en programas metaldrgicos / # de total de 60% 200% 40.0% Bajo indice de personas con conocimientos de
supervisores programas metalUrgicos
# procedimientos actualizados / # procedimientos totales. 100% 50%  50.0% :i?] %erg:mlento nadecuiado del ciclo de riego del

2 Método # de reportes compartidos / # nro. de reportes generados 30% 5% 25.0% inadecuada interaccion de stakeholders internos
# de controles implementados/ # de controles totales 100% 50%  50.0% : &ﬁ?,?;;%?,oycgrat;?al de variables de proceso de
# procedimientos creados / # procedimientos requeridos. 95% 75%  20.0% Falta crear nuevos procedimientos.
Cam'd"’}d de cianuro de sodio consumido mensual / cantidad de cianuro 98.5% 80.0% 18.5% Falta consumir cianuro de Sodio para la lixiviacion.
de sodio proyectado mensual.
0, i 1 i 0, i indi i I i

3 Materiales % de,materlal contaminado del plan de minado / % de material 30%  10.0% 7.0% Alto_m_dl_ce_c!e material contaminado enviado al proceso
extraido de Lixiviacion.
# de fases identificadas del tajo / # total de fases del tajo 100.0% 15.0% 85.0% Zili;tzrgg;dentlflcacmn de fases con % de extraccion
# H_oras utlllza_das de equipos operativos / # horas disponibles de los 995% 985% 1.0% Falta de utilizacién de los equipos operativos.
equipos operativos.

4 Maquinaria capacidad nominal real/ capacidad nominal requerida 100.0% 80.0% 20.0% Equipos de planta sub dimensionados
# equipos operativos en planta / # equipos requeridos en planta. 95.0% 94.0% 1.0% Lr:;lrj]lz;mente disponibilidad de equipos operativos en

Medi zrrr%?g:]ttzzggzﬁg?;iir;?;is ejecutados / Cantidad de monitoreos 100%  85%  15.0% ggnssigjrieé:gtaron algunos monitoreos de mercurio y gas
Ambiente T#agztrzglestas satisfactorias de clima laboral / # total de encuestas clima 100%  92.0% 8.0% (I::I)i(rl‘s;elr; ;roersafersonas que estan insatisfechas con el

6  Mentalidad # sanciones por procedl_mlento incumplido / # méaximo sanciones por 100%  400% 300.0% No_se estan cumphengio los procedimientos. Se
procedimiento incumplido. registraron ocho sanciones.

7  Moneda Presupuesto ejecutado / presupuesto estimado. 100.0% 110% 10.0% Falta de actualizacion del presupuesto para ejecucion

del plan de produccion.
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desarrollado con la ayuda del juicio de expertos del equipo multidisciplinario asignado en el
analisis del problema y con la colaboracion de las diferentes areas de Summa Gold.

El siguiente paso que se realizd fue asignarle la frecuencia del evento, seguido por el
impacto del evento en el problema, luego la probabilidad de solucién, este punto enfocado a
que tan rapido podria solucionar el evento la organizacién. Por ultimo, el producto y la
participacion que tiene dentro de Summa Gold. Después de todo este proceso se seleccion6
los eventos con las mejores puntuaciones, obteniendo una nueva lista de siete causas de las 18
listadas inicialmente, esto quiere decir que si se soluciona el 20% de estas casusas se podria
asegurar un mayor impacto en el problema central.

5.5. Conclusion

Se concluye que la inadecuada supervision del avance de minado es la causa principal
de no lograr la recuperacion de oro esperada. También se identificd que el procedimiento
inadecuado del ciclo de riego de mineral, el inadecuado control de variables de proceso de
lixiviacion y planta, y, ademas, el alto indice de material contaminado enviado al proceso de
lixiviacion, son causas que impactan el problema central. Asimismo, la falta de identificacion
de fases con él porcentaje de extraccion esperada, la falta creacion de nuevos procedimientos

y la inadecuada interaccion de stakeholders internos forman parte de las causas del problema.



Tabla 3

Matriz Desarrollo Pareto

Matriz para desarrollar Pareto

. Impacto del .
Cau/sa Descripcion Frecuencia evento en el Probablllqlz,:ld Producto % Participacion
Raiz del Evento de solucion
problema
CR1 Inadecuada ejecucion de los procedimientos de Planta. 9 12 15 1,620 6.0
CR2 Inadecuada supervision del avance de minado 18 15 18 4,860 18.0
CR3  Alto indice de personal nuevo, carencia de expertise del personal. 10 8 8 640 2.4
CR4 Bajo |pd|_ce de personas con conocimientos de programas 8 1 9 792 29
metaldrgicos
CR5  Procedimiento inadecuado del ciclo de riego del mineral 16 17 17 4,624 17.1
CR6 inadecuada interaccion de stakeholders internos 12 9 16 1,728 6.4
CR7 Inadecuado control de variables de proceso de lixiviacion y planta 17 16 14 3,808 141
CR8 Falta crear nuevos procedimientos. 11 13 13 1,859 6.9
CR9  Falta consumir cianuro de sodio para la lixiviacion. 13 10 12 1,560 5.8
CR10 A.Itq |.nd!(3e de material contaminado enviado al proceso de 15 18 11 2.970 11.0
Lixiviacion.
CR11 falta de identificacion de fases con porcentaje de extraccion 14 14 10 1,960 79
esperada.
CR12 Falta de utilizacion de los equipos operativos. 4 4 5 80 0.3
CR13 Equipos de planta sub dimensionados 6 7 4 168 0.6
CR14 Insuficiente disponibilidad de equipos operativos en Planta. 5 3 3 45 0.2
CRI15 No se,ejgcutaron algunos monitoreos de mercurio y gas 5 5 6 24 01
cianhidrico.
CR16 Existen tres personas que estan insatisfechas con el clima laboral. 1 1 2 2 0.0
CR17 No se estan cumpliendo los procedimientos. Se registraron ocho 7 6 7 294 11
sanciones.
CRI1S Falta de_a}ctuallzacmn del presupuesto para ejecucion del plan de 3 5 1 15 01
produccion.
171 171 171 2,7049 100




Figura 8
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Capitulo VI: Alternativas de Solucion, Implementacion y Control

Después de haber analizado la causa raiz para la solucion de los problemas
identificados en Summa Gold, en este capitulo se propone y detalla las alternativas de mejora
y control para abordar el problema, se analiza la relevancia social de la solucion, y se propone
actividades para la correcta implementacion.

6.1. Mejora y Control

Para poder abordar el problema central de la recuperacion del oro esperada y las
principales causas raiz, se ha propuesto las siguientes acciones:

Inadecuada Supervision del Avance de Minado. Las acciones para resolver esta
causa es establecer una frecuencia de supervision en campo del avance del minado en el tajo,
e implementar controladores en los procesos de carguio y descarga de mineral. Asimismo,
debe haber reuniones diarias del avance de minado con las areas de geologia y mina,
implementando el control de los parametros metalirgicos de las celdas. El responsable para
estas acciones es el superintendente de planta de procesos, y la duracion sera de dos meses.

Ademas, el control de evidencias sera llevara a cabo mediante registros y reportes
como el diario del nimero total de visitas al tajo y al pad de lixiviacién por parte de la
supervision de procesos, mina y geologia. Los controladores tendran una hoja de registro del
mineral que sale del tajo y del mineral que ingresa al pad, para una conciliacién de la zona de
minado. Se implementara una minuta diaria de las reuniones en campo con la participacion
de las areas de geologia, mina y procesos, y por tltimo se realizara un reporte semanal del
comportamiento metalurgico de las celdas de lixiviacion.

Procedimiento Inadecuado del Ciclo de Riego del Mineral. Las acciones que se
realizaran incluyen la reconfiguracion de las tasas de riego en funcion a las etapas de
lixiviacion del mineral, incrementar la ratio de riego final de los materiales seguin sus

caracteristicas mineraldgicas, el cambio en la distribucion granulométrica del mineral a
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lixiviacion, para mejorar la conductividad hidraulica. También, va a reconfigurar las matrices
del sistema de riego de solucion cianurada y se va incrementar el ratio de riego en los taludes.
El responsable para estas acciones es el superintendente de planta de procesos, y la duracion
serd de tres meses.

El control de evidencias sera llevar a cabo, mediante una verificacion diaria de las
tasas de riego en las celdas del pad de lixiviacion, un registro del cierre de las celdas con un
informe final de los pardmetros operativos. Existira un control diario del P80 (distribucion
granulométrica), con la ayuda del portametric, control diario de los flujos de solucion
cianurada para cada celda del pad, y control del ratio de riego final en los taludes.

Inadecuado Control de Variables de Proceso de Lixiviacion y Planta. Para mitigar
esta causa se implementara los controles del porcentaje de taponamiento, coeficiente de
uniformidad y tasa de riego en el pad, también se implementara la secuencia de apilamiento
por litologia, ley de oro y porcentaje de extraccion en las celdas de lixiviacion. Debe existir
un balance de oro para control de las onzas en recirculacion del proceso de desorcion, y se
elaborara memorandum de cada parte del proceso para establecer los valores de los
parametros del proceso. El responsable para estas acciones es el superintendente de planta de
procesos, Yy la duracion sera de tres meses.

El control de evidencias sera llevara a cabo mediante la elaboracion del registro diario
del mantenimiento de celdas y el % de taponamiento, coeficiente de uniformidad y tasa de
riego por celda en el PAD de lixiviacion. Ademas, se elaborara el diagrama de bloques por
celda para el control geometalurgico y disefio de riego del mineral. Por Gltimo, se realizara un
balance de oro en todos los batch de carbdn desorbido de planta de procesos y se tendra un
registro de las capacitaciones a todo el personal involucrado sobre el conocimiento de los
parametros del proceso.

Alto Indice de Material Contaminado Enviado al Proceso de Lixiviacién. Para
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este punto se va a identificar mineral libre de contaminantes (azufre como sulfuro, TCM,
cobre alto, etc.), ademas, se va a realizar un adecuado proceso de mezclado de mineral con
baja conductividad hidraulica, y se llevara un control de la selectividad del material que
ingresa al pad de lixiviacion, definiendo los valores maximos de cada elemento contaminante
para el proceso. El responsable para estas acciones es el jefe de metalurgia, y la duracion sera
de tres meses.

Asimismo, el control de evidencias se llevard a cabo mediante un analisis de todos los
blastholes del tajo de los elementos contaminantes para su identificacion, modelo geoldgico
de contaminantes. Se llevara registros del controlador de pad de los viajes de material con
baja conductividad hidraulica que ingresa al pad de lixiviacion y se elaborara el informe de la
evaluacion de cada poligono del mineral que ingresa al pad de lixiviacién. Por altimo, se
tendra un registro de pruebas metallrgicas para definir los parametros de los materiales
contaminantes y su adecuado comportamiento metaldrgico.

Falta de Identificacidon de Fases con Porcentaje de Extraccion Esperada. Las
acciones propuestas son llevar un andlisis de nuevos controles geo-metallrgicos (uso de
softwares, control de ingreso de mineral por fase, tonelaje y contenido metalico), identificar
los comportamientos metallrgicos de mineral y geolocalizacion por cada fase del tajo y
elaborar los modelos metallrgicos para cada litologia del mineral. El responsable para estas
acciones es el jefe de metalurgia, y la duracidn sera de cuatro meses.

Asimismo, el control de evidencias serd llevara a cabo mediante el informe de
modelamiento geoldgico por fases de mineral en el tajo, el informe del modelamiento
geoespacial de las fases con leyes de contaminantes y porcentaje de extraccion, y el informe
de las pruebas metalurgicas para la elaboracién de los modelos de extraccion por litologia.

Falta Crear Nuevos Procedimientos. Para este punto se considera elaborar

estandares de trabajo para maximizar los tiempos en cada tarea realizada en planta, trabajar
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los nuevos procedimientos para los procesos de lixiviacion y planta procesos, asi como
también la actualizacion de los procedimientos con los nuevos parametros establecidos en el
proceso. El responsable para estas acciones es el jefe de planta de procesos, y la duracion sera
de dos meses.

Asimismo, el control de evidencias seré llevara a cabo mediante el procedimiento y
control de la revision mensual de cada proceso, con un registro de capacitacion del personal
en procedimientos nuevos y un registro diario de la planificacion de los trabajos en los
reportes a la gerencia.

Inadecuada Interaccion de Stakeholders Internos. Se va a implementar reuniones
del comité de geometalurgia, donde haya la participacion de todas las areas involucradas, de
tal forma que se pueda compartir la informacion de los ensayos de leyes y porcentaje de
extraccion del modelo para el mapeo geometalurgicos., y se va redefinicion de los poligonos
del tajo para evaluar el destino final del mineral. El responsable para estas acciones es el
gerente de operaciones, y la duracion sera de dos meses.

Asimismo, se llevara el control de evidencias mediante la minuta de las reuniones
semanales de planificacién geometalurgia de los proyectos, se compartira la carpeta con la
informacidn generada por las areas de geologia, mina y procesos. También se tendréa la
minuta de reunion diaria de definicion de los destinos de cada poligono del tajo y la creacion
del grupo de geometallrgia para las coordinaciones diarias del proceso.

6.2. Priorizacion de Alternativas de Solucion

En este apartado se realiz6 un proceso de seleccion de las alternativas de solucion (ver
Tabla 4), tomando en cuenta la factibilidad y el impacto de cada accion propuesta para
resolver las causas raiz detalladas en el capitulo anterior. Una vez obtenida la puntuacion para
cada accion se agruparon en tres fases para la implementacion, la primera con un puntaje

promedio de 50, la segunda con un puntaje promedio de 42 y la tercera con un puntaje
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promedio de 31, las demaés alternativas con un puntaje mejor a 27 fueron descartadas, porque
no fueron consideradas como relevantes para la solucion (ver Figura 9).
Figura 9

Priorizacion de Acciones Propuestas por Fases

En la Tabla 4 se muestra el ID y su descripcion para una mejor lectura de la Figura 12.



Tabla 4

Proceso de Seleccién de las Alternativas de Solucién
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ID Accidn para resolver la causa raiz a detalle Suma de Puntaje

AS-2 Implementar controladores en los procesos de carguio y descarga de mineral. 50
Identificacién de mineral libre de contaminantes (Azufre como sulfuro, TCM, cobre

AS-14 alto, etc.). 49
Establecer una frecuencia de supervisién en campo del avance del minado en el

AS-1 tajo. 51
Cambio en la distribucién granulométrica del mineral a lixiviacion, para mejorar la

AS-7  conductividad hidréulica. 40

AS-8 Reconfiguracién de los matrices del sistema de riego de solucion cianurada. 40

AS-16 Control de la selectividad del material que ingresa al pad de lixiviacion. 44
Identificacién de los comportamientos metallrgicos de mineral y geolocalizacién

AS-19 por cada fase del tajo. 43
Analisis de nuevos controles geo-metaldrgicos (Uso de softwares, control de

AS-18 ingreso de mineral por faseo, tonelaje y contenido metalico). 27

AS-9 Incremento del ratio de riego en los taludes. 31
Incrementar el ratio de riego final de los materiales segun sus caracteristicas

AS-6 mineraldgicas. 30

AS-20 Elaboracion de los modelos metallrgicos para cada litologia del mineral. 29
Reconfiguracion de las tasas de riego en funcidn a las etapas de lixiviacion del

AS-5 mineral. 33
Implementacién de con controles del porcentaje de taponamiento, coeficiente de

AS-10 uniformidad y tasa de riego en el pad. 36
Implementar las reuniones del comité de geo metalurgia, donde haya la

AS-24 participacion de todas las areas involucradas. 34

AS-26 Redefinicion de los poligonos del tajo para evaluar el destino final del mineral. 14

AS-4  Implementar el control de los pardmetros metalGrgicos de las celdas. 12
Implementacion de la secuencia de apilamiento por litologia, ley de oroy

AS-11 porcentaje de extraccion en las celdas de lixiviacion. 12

AS-12 Balance de oro para control de las onzas en recirculacion del proceso de desorcion. 10

AS-15 Adecuado proceso de mezclado de mineral con baja conductividad hidraulica. 13

AS-17 Definicion de los valores méaximos de cada elemento contaminante para el proceso. 13
Elaborar estandares de trabajo para maximizar los tiempos en cada tarea realizada

AS-21 en planta. 10
Elaborar memorandum de cada parte del proceso para establecer los valores de los

AS-13 paradmetros del proceso. 10
Elaborar los nuevos procedimientos para los procesos de lixiviacion y planta

AS-22 procesos. 20

AS-3  Reuniones diarias del avance de minado con las areas de geologia y mina. 11
Compartir la informacion de los ensayos de leyes y porcentaje de extraccion del

AS-25 modelo para el mapeo geo metallrgico. 15
Actualizacién de los procedimientos con los nuevos parametros establecidos en los

AS-23 procesos. 25

Para que las acciones propuestas se desarrollen apropiadamente se incluye los

controles de evidencias para cada una de ellas (ver Tabla 5).
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Acciones Propuestas Versus Controles de Evidencias

Acciones propuestas

Control de evidencias

Establecer una frecuencia de supervision en campo del
avance del minado en el tajo.

Implementar controladores en los procesos de carguio y
descarga de mineral.

Reconfiguracién de las tasas de riego en funcion a las
etapas de lixiviacion del mineral.

Incrementar el ratio de riego final de los materiales seguin
sus caracteristicas mineraldgicas.

Cambio en la distribucion granulométrica del mineral a
lixiviacion, para mejorar la conductividad hidraulica.

Reconfiguracion de los matrices del sistema de riego de
solucidn cianurada.

Incremento del ratio de riego en los taludes.
Implementacion de los controles del porcentaje de
taponamiento, coeficiente de uniformidad y tasa de riego
en el pad.

Identificacion de mineral libre de contaminantes (Azufre
como sulfuro, TCM, cobre alto, etc.).

Control de la selectividad del material que ingresa al pad
de lixiviacion.

Anélisis de nuevos controles geo-metaltrgicos (Uso de
softwares, control de ingreso de mineral por faseo,
tonelaje y contenido metalico).

Identificacion de los comportamientos metaldrgicos de
mineral y geolocalizacion por cada fase del tajo.

Elaboracion de los modelos metalGrgicos para cada
litologia del mineral.

Implementar las reuniones del comité de geo-metalurgia,
donde haya la participacion de todas las areas
involucradas.

Registro diario del nimero total de visitas al tajo y al pad de
lixiviacion por parte

Los controladores tendran una hoja de registro del mineral que
sale del tajo y del mineral que ingresa al PAD, para una
conciliacion de la zona de minado.

Control diario de las tasas de riego en las celdas del pad de
lixiviacion.

Registro del cierre de las celdas con un informe final de los
pardmetros operativos.

Control del P80 diario (distribucién granulométrica), con la
ayuda del portametric.

Control diario de los flujos de solucién cianurada para cada
celda del pad.

Control del ratio de riego final en los taludes.

Registro diario del mantenimiento de celdasy el % de
taponamiento, coeficiente

Analisis de todos los blasholes del tajo de los elementos
contaminantes para su identificacion, modelo geoldgico de
contaminantes.

Informe de la evaluacion de cada poligono del mineral que
ingresa al pad de lixiviacion.

Informes del modelamiento geoldgico por fases de mineral en
el tajo.

Informe del modelamiento geoespacial de las fases con leyes
de contaminantes y % de extraccion.

Informe de las pruebas metalUrgicas para la elaboracion de los
modelos de extraccidon por litologia

Minuta de las reuniones semanales de planificacion geo-
metalUrgica de los proyectos.

6.3. Relevancia Social de la Solucién

El proyecto comprende un importante indice de personal del area de influencia que

trabajan para las areas de geologia, mina y procesos. Capacitados en procesos novedosos que

daran oportunidad en su formacidon profesional y gestionar nuevas oportunidades de trabajo.

La correcta gestion de los recursos hidricos del entorno podra mitigar el impacto ambiental de

su ecosistema, mejorando la calidad del agua para el consumo humano y la agroindustria.

El incremento de la rentabilidad del proyecto ayuda a generar nuevas oportunidades
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de inversidn para programas de salud, educacion, procura local, saneamiento y mayor
inversion en obras por impuesto y favorecer a la creacion de desarrollo de empresas locales.
Uno de los objetivos principales de Summa Gold es erradicar la mineria ilegal, que afecta la
imagen institucional y los procesos productivos, esto se lograra con el desarrollo de las fases
de minado del tajo segun la proyeccion de LOM.

6.4. Implementacion

Luego de indicar las alternativas de solucién para el problema principal de Summa
Gold, se propone un plan de actividades de tres fases, los cuales estan planificados en un
periodo de 12 meses desde la entrega del documento. En el Apéndice B se muestra la
planificacion de actividades descritas en este capitulo, en este apartado se especifican los
tiempos y personas responsables necesarias, el inicio sugerido de cada actividad y la duracién
estimada para la implementacién. Se tiene un total de 52 actividades que requiere un total
3498.57 horas hombre con un presupuesto estimado de S/28,932.71.

6.5 Conclusion

Gracias a la metodologia DMAIC se pudo identificar las siete principales causas raiz
que afectan el problema central. En este apartado se procedid a detallar las acciones
correctivas para cada una de ellas, asi como los controles pertinentes para que se puedan
resolver. Un aspecto importante de esta metodologia es ir mejorando cada uno de los
procesos productivos de la compafiia por lo que el uso de esta metodologia se debera usar de
forma frecuente.

El plan de implementacion de las tres fases detalla las actividades propuestas, los
tiempos y responsables, con el fin de tener un mejor control en las interacciones entre los
diferentes procesos involucrados para la recuperacion de oro esperada, de modo que se pueda
evaluar el avance y realizar los cambios necesarios. En la Tabla 6, se resumen en una lista las

alternativas de solucion.



Figura 10

Gantt de Implementacion
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Alternativas de Solucién

N‘.J”Fe'fo Alternativas de Solucion
Iniciativa
1 Establecer una frecuencia de supervision en campo del avance del minado en el tajo.
2 Implementar controladores en los procesos de carguio y descarga de mineral.
3 Reconfiguracion de las tasas de riego en funcion a las etapas de lixiviacion del mineral.
4 Incrementar el ratio de riego final de los materiales segun sus caracteristicas mineraldgicas.
5 Cambio en la distribucion granulométrica del mineral a lixiviacion, para mejorar la conductividad hidraulica.
6 Reconfiguracion de los matrices del sistema de riego de solucion cianurada.
7 Incremento del ratio de riego en los taludes.
8 Implementacion de los controles del porcentaje de taponamiento, coeficiente de uniformidad y tasa de riego en el pad.
9 Identificacidon de mineral libre de contaminantes (azufre como sulfuro, TCM, cobre alto, etc.).
10 Control de la selectividad del material que ingresa al pad de lixiviacion.
11 Analisis de nuevos controles geo-metallrgicos (uso de softwares, control de ingreso de mineral por fase, tonelaje y contenido
metélico).
12 Identificacidn de los comportamientos metallrgicos de mineral y geolocalizacion por cada fase del tajo.
13 Elaboracion de los modelos metallrgicos para cada litologia del mineral.
14 Implementar las reuniones del comité de geo metalurgia, donde haya la participacion de todas las areas involucradas.
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Capitulo VII: Resultados Esperados

Las estrategias planteadas generan valor para la empresa, y para que puedan tener una
ejecucidén mas practica se ha conversado con la direccion de la empresa y las areas técnicas
operativas involucradas, pues hay muchas actividades que van relacionadas y que se centran
en un objetivo especifico para poder incrementar el porcentaje de recuperacion de oro en el
pad de lixiviacion. En la planificacion estratégica las acciones de mejora, se pudo identificar
que se puede centrar en dos puntos claves como medida central de ejecucién, en mejorar la
calidad del mineral enviada al pad de lixiviacion y en mejorar el control de los parametros
operativos de lixiviacion, con ello se obtuvo los siguientes resultados:

El proyecto esta dividido en tres fases, la primera fase se enfoca en identificar
correctamente los elementos contaminantes que afectan al proceso de lixiviacion y mejorar el
control operativo, evitando que estos elementos contaminantes sean enviados al pad de
lixiviacion, esta fase tiene una duracion de 120 dias para su implementacion y son la base
principal para ejecutar la segunda fase, es decir, son actividades predecesoras para la
implementacién. La segunda fase se enfoca en la optimizacion de procesos, andlisis e
identificacion de variables criticas que afectan al proceso, en esta fase no solo es importante
la calidad de mineral que ingresa al pad, sino también de mejorar las condiciones operativas/
Optimas para asegurar el buen performance metallrgico, esta fase tiene una duracion de 152
dias y son actividades que se pueden trabajar en paralelo a la primera fase. La tercera fase se
enfoca en el control y aseguramiento de la alta eficiencia de los procesos, con el objetivo de
optimizar la variabilidad e incrementar la probabilidad de sobrepasar los valores esperados
en la recuperacion de oro y plata, conjugando las variables analizadas, iterando el buen
control de la calidad de mineral con el incremento de la eficiencia de riego en el pad de
lixiviacion, esta fase tiene una duracion de 308 dias, son actividades de gran importancia y

para poder ejecutarlas se deben de haber realizado las fases uno y dos del proyecto. Todo lo
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descrito se presenta en el diagrama Gantt (ver Apéndice B).
7.1. Mejora de la Calidad de Mineral al PAD de Lixiviacion

Este plan de accidn tiene como objetivo el mejorar las caracteristicas del mineral que
se va a enviar al pad de lixiviacion, para que no altere el comportamiento metallrgico y
mitigar la extraccion del mineral. Hay materiales dentro del yacimiento que perjudican
significativamente el comportamiento metallrgico, y cualquier accién complementaria para
mejorar la extraccion va a ser influenciada negativamente, si no se controla esa variable
significativa del proceso.

Establecer una Frecuencia de Supervision en Campo del Avance del Minado en
el Tajo. Esta iniciativa sugiere una frecuencia diaria de supervision de campo en conjunto de
las areas que puedan interpretar el comportamiento geometalurgico del yacimiento, con la
finalidad de establecer un procedimiento efectivo del control mineral6gico y la toma de
decisiones interpretativas para evitar enviar mineral contaminado al pad de lixiviacion que
afecten significativamente al objetivo de incrementar la recuperacion de oro.

El indicador de éxito es porcentaje de cumplimiento de supervision, la formulacién
sugerida es: dias supervisados / dias del mes.

El resultado esperado es tener un alcance de 100%, en otras palabras, se pretende
tener una supervision efectiva constante de dos veces por turno, en los cambios de guardia se
debe planificar a detalle el envio de mineral y revisar todos los frentes de minado. Esta
actividad impacta directamente al porcentaje de mineral contaminado que ingresara al pad de
lixiviacion y sera un nuevo procedimiento aplicado en la unidad minera para mejorar el
control de mineral al pad, esta actividad es un estandar en otras unidades mineras y han
obtenido resultados favorables para el control de su mineral.

Implementar Controladores en los Procesos de Carguio y Descarga de Mineral.

Esta iniciativa pretende mejorar el control y direccionamiento de recursos, los supervisores
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de lixiviacion, metalurgia y geologia dirigen el proceso de minado en el carguio y descarga,
pero sobre todo esta interaccion hace que la estimacion de los recursos sea la correcta y
permiten gestionar mejor los equipos de carguio y acarreo en zonas productivas, lo
controladores se encargaran de ejecutar las decisiones del avance de minado, y ser el control
visual del efectivo carguio de mineral limpio. La complejidad del yacimiento hace que el
proceso de minado no sea selectivo por las brechas carbonosas y sulfuradas que interceptan el
material limpio en las zonas de contacto, por lo que es importante la supervision de los
controladores para asegurar la selectividad del mineral y minimizar él envié de mineral
contaminado al pad de lixiviacion.

El indicador de éxito es porcentaje de cumplimiento de supervision de los
controladores en la descarga de mineral la formulacion sugerida es: nimero de controladores
/ frentes de minado. El resultado esperado es tener un alcance de 100% de frentes de minado
con una supervision visual de los controladores para evitar el envio de mineral contaminado
al pad y el control de la selectividad del poligono.

Reconfiguracién de las Tasas de Riego en Funcion a las Etapas de Lixiviacion del
Mineral. Esta iniciativa tiene como objetivo redistribuir las tasas de riego en funcion al ciclo
operativo de riego del mineral, ya que en la etapa inicial del proceso de lixiviacion los ratios
de riego deben de ser mayores por dos motivos: para asegurar una cinética de lixiviacion
rapida y el aporte de oro segun el plan de produccion de las celdas, en la etapa de
agotamiento las tasas de riego son mas bajas ya que el mineral ya no contiene mucho oro por
lixiviar y asi evitar la dilucién de la ley de percolacion de la celda. Esta reconfiguracion
permite asegurar un ratio de riego final mayor a 0.8 m3/T para garantizar el cumplimiento de
los pardmetros operativos de lixiviacion y acusar la baja extraccion de oro en las celdas a una
mala ejecucion de los procedimientos metallrgicos correctos para garantizar la maxima

extraccion de oro, pues la variable controlante de la extraccion de oro en las celdas es el ratio
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de riego.

El indicador de éxito es el ratio de riego, la formulacion sugerida es: Ratio de riego >
0.8 m3/T. El resultado esperado es tener el 100% de las celdas apiladas en leach pad, con un
ratio de riego final mayor a 0.8 m3/T, para garantizar el cumplimiento de un ciclo de riego
efectivo de las celdas y que esta variable operativa asegure el control de la recuperacion
metalUrgica del oro.

Incrementar el ratio de Riego Final de los Materiales seguin sus Caracteristicas
Mineraldgicas. Esta iniciativa tiene como objetivo en establecer ratios de riego diferentes
para cada litologia de mineral, ya que cada litologia o tipo de mineral obedece a un
requerimiento diferente de ratio de riego, debido a cinéticas de lixiviaciéon y conductividad
hidraulica diferente. El tratar de manera particular a cada litologia segun el requerimiento
operativo éptimo ayudara a reducir la variabilidad en la extraccion del proceso de lixiviacion,
ya que en las celdas el apilamiento no es selectivo por litologia debido a la disponibilidad del
material en al tajo, esto hace que en las celdas de lixiviacién haya una distribucion
heterogénea de mineral por litologia, por lo cual esto puedo alterar la recuperaciéon final de
los materiales con cinética lenta como las brechas y andesitas ya que las celdas por
disponibilidad de area de apilamiento tienen un ciclo de riego definido entre 55 a 65 dias.

El indicador de éxito es el ratio de riego, la formulacion sugerida es: ratio de riego
final de celdas con litologias de cinética lenta > 1.0 m3/T. El resultado esperado es tener un
ratio de riego final del ciclo operativo de lixiviacion mayor a 1.0 m3/t. para todas las celdas
que se apilen mineral con cinética lenta como brechas y andesitas

Cambio en la Distribucion Granulométrica del Mineral a Lixiviacion, para
Mejorar la Conductividad Hidraulica. Para que el proceso de lixiviacion del oro se dé
normalmente, se necesita que el metal valioso dentro de la roca matriz se encuentre liberado o

expuesto, para que el contacto con la solucion cianurada, dependiendo mucho de las
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propiedades fisicas de la roca (permeabilidad) y de la caracteristicas mineralédgicas del
mineral para determinar si el oro esta libre dentro de la composicion o se encuentra asociado
a matrices sulfuradas o silicatos que hacen mayor la probabilidad de encontrar oro refractario
con bajo performance en el comportamiento metaldrgico. La reduccion de tamafio de mineral
en el apilamiento del pad aumenta la superficie de contacto mineral/solucion, esto ayuda
incrementar la cinética de lixiviacion y la probabilidad a que el oro ingrese en matrices de
poca porosidad como sulfuros y silicatos se exponga al contacto con la solucion cianurada.
Asimismo, mejora la conductividad hidraulica del mineral, esto permite incrementar
significativamente la tasa de riego del mineral y llegar a un ratio de riego final 6ptimo que
garantice una buena extraccion de oro en el pad de lixiviacion.

El indicador de éxito es el ratio de granulometria, la formulacion sugerida es: 80% del
mineral volado < 3 pulgadas. El resultado esperado es tener un alcance del 80% del mineral
que vaya a las celdas de lixiviacion tengan una granulometria menor a tres pulgadas para
garantizar la liberacion de la particula valiosa, la conductividad hidraulica, y por ende, mayor
probabilidad de una alta recuperacion metaldrgica.

Reconfiguracién de los Matrices del Sistema de Riego de Solucion Cianurada.
Esta iniciativa tiene como objetivo mejorar la uniformidad de caudales y presiones de las
mallas del riego en el pad, debido a que se configuro la misma area de riego para cada malla
de las sub-celdas y un diametro de tuberia de alimentacion éptimo, para que el caudal
nominal (velocidad Fluido 2.0 m/s) de esta tuberia este por encima del caudal estimado, para
tener una tasa de riego promedio de 16 L/h-m2. Esta compensacion del flujo en funcion a la
distribucion de las matrices permite tener un riego uniforme en todos los sectores del pad de
lixiviacion, y que cada metro cuadrado de mineral en riego reciba un flujo proporcional,
garantizando la uniformidad en las ratios de riego y la posibilidad de que todo el material

apilado llegue a las extracciones esperadas.
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El indicador de éxito es el ratio de riego, la formulacion sugerida es: tasa de riego
promedio >16 L/h-m2. Coeficiente de Uniformidad mayor a 90%. El resultado esperado es
tener un alcance del 100% de las celdas con una tasa de riego promedio en el ciclo operativo
mayor a 16 L/h-m2 con un coeficiente de uniformidad de riego en las celdas mayor al 90%
con esto asegurar un riego uniforme en las celdas para que el mineral sea regado
correctamente y reducir los sectores en las celdas en el pad con baja eficiencia operativa de
riego.

Incremento del Ratio de Riego en los Taludes. Los taludes representan un area
importante de riego dentro de nuestras celdas de lixiviacion que no habian estado siendo
aprovechadas correctamente, por la dificultad que implica ponerlas en riego y el criterio de
cuantificacion de las onzas de oro contenidas. Tener una baja eficiencia de riego en los
taludes implica tener una baja extraccion en esa parte de la celda, basicamente por no llegar al
ratio de riego correspondiente para lograr la extraccion de oro esperada, esto hace que se
pueda llenar de inventario de oro y no cumplir con el plan de produccion programado.

Se analizo6 y determiné que los taludes representan entre 10% a 30%
aproximadamente de la cantidad total de mineral apilado en las celdas, siendo esta area una
parte importante de riego, si se quiere llegar a la extraccion de oro proyectada, por eso se
recomienda poner doble linea de riego en los taludes para llegar a los ratios de riego
operativos necesarios para asegurad la recuperacion metalUrgica esperada.

El indicador de éxito es el ratio de riego, la formulacion sugerida es: Ratio de riego
final de talud > 1.6 m3/T. Numero de taludes con doble malla/ nimero total de celdas. El
resultado esperado es tener un alcance del 100%.de las celdas que se rieguen con doble malla
en los taludes y asegurar un ratio de riego mayor a 1.6 m3/T, esto por el &ngulo de inclinacion
de disefio que tienen los taludes en el apilamiento.

Implementacion de los Controles Operativos del Porcentaje de Taponamiento,
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Coeficiente de Uniformidad y Tasa de Riego en el pad. Esta iniciativa tiene como objetivo
en iniciar un control de las variables operativas de lixiviacion que controlan la tasa de riego y
el ratio de riego final. Estas variables hidraulicas interpretan la eficiencia de riego en las
celdas de lixiviacion, ya que medir la tasa de riego significa cuantificar la cantidad de
solucién disponible para regar cada metro cuadrado de area de celda en un tiempo
determinado, el coeficiente de uniformidad ayuda a ver si el riego es igual en cada parte de la
malla de riego, es decir que en cada punto de la celda se riegue de manera uniforme y el
coeficiente de taponamiento ayudara a determinar si el sistema de riego sufre alguna
alteracion y se tapa producto de los restos de carbdn fino del sistema y de los lodos generados
en el proceso. Todos estos controles ayudan a realizar un seguimiento diario del riego en las
celdas y garantizar el ratio de 6ptimo para el correcto comportamiento metalurgico de la
celda.

El indicador de éxito es la implementacion de controles para cada indicador, la
férmula sugerida es: cantidad de reportes por variable/cantidad total de variables criticas, la
frecuencia de entrega debe ser semanal, y los resultados esperados de cada variable son: Tasa
de riego > 16 L/h-m2, % taponamiento< 10% y coeficiente de uniformidad mayor a 90%. el
resultado esperado es tener la implementacion y despliegue de los controles a todas las areas
y celdas del pad, asegurando un control semanal del 100% de las celdas bajo riego.

Identificacion de Elementos Contaminantes y sus Limites Operativos de
Apilamiento. Esta iniciativa tiene como objetivo la identificacion de los elementos
contaminantes presentes en los minerales del tajo y definicion de los valores maximos
permisibles para el apilamiento en el pad de lixiviacion, asimismo se recomienda generar
rangos operativos de estos elementos para cada litologia que definan un comportamiento
metallrgico establecido, es decir para la identificacion de materiales limpios, materiales

mixtos o de zonas de contacto y los materiales contaminados, para cada uno de estos generar
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un modelo de recuperacion metallrgica que caracterice su comportamiento en las celdas del
pad y cuantifique la influencia de los elementos como el azufre y el carb6n en la recuperacion
metalurgica. Este control de la cuantificacion de la influencia de los elementos contaminantes
en la recuperacion metaldrgica ayudara a generar modelos de produccion precisos y por ende
la correcta planificacion de los recursos mineraldgicos.

El indicador de éxito es: nimero de analisis por Carbon y Azufre/ Numero de taladros
blastholes. El resultado esperado es que al 100% de los taladros operativos blastholes
realizados en el tajo se les realice el analisis de los elementos contaminantes, para poder
identificar los materiales problema y posteriormente caracterizar el comportamiento
metalUrgico de la recuperacion de oro de manera adecuada.

Control de la Selectividad del Material que Ingresa al pad de Lixiviacion. El
analisis de los blastholes para conformar un poligono de mineral ha sido siempre una
actividad realizada por geologia en la industria minera, segun criterios de ley de oro que sea
rentable para el proceso de minado, esta iniciativa pretende involucrar a las areas de procesos
y mina para la optimizacion de los poligonos con criterios de operatividad de minado y
porcentaje de recuperacion para ser enviados al pad de lixiviacién, esto sobre todo en las
zonas de contacto con mineral contaminado o adyacentes a estos, para poder enviar mineral
limpio al proceso de lixiviacién y no influya en un comportamiento metaldrgico negativo.
Introducir dentro del mapeo litoldgico el analisis de solubilidad o recuperacion de oro en los
mapas geoespaciales para analizar a detalle poligonos que presentan recuperaciones por
debajo del modelo de extraccién y reconfigurar los poligonos con la finalidad de optimizar el
mineral con un buen comportamiento metalUrgico y la identificacion de materiales
contaminados.

El indicador de éxito es: nimero de poligonos analizados/ nimero total de poligonos.

El resultado esperado es el analisis del 100% de los poligonos que se generan en mina puedan
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ser analizados con las variables metalUrgicas de extraccion y solubilidad y el analisis
operativo de minado.

Anélisis de Nuevos Controles Geo-Metalurgicos (Uso de Softwares, Control de
Ingreso de Mineral por Fase, Tonelaje y Contenido Metélico). Esta iniciativa tiene como
objetivo encontrar las mejores herramientas tecnologicas que permitan utilizar la informacion
geoespacial en conjunto con la informacidn de otras areas (geologia, operaciones, etc.). Esta
iniciativa debe encontrar la herramienta con la menor curva de aprendizaje y mayor beneficio
para la compafiia.

El indicador de éxito es: la implementacion y capacitacion de la herramienta
tecnoldgica.

El resultado esperado es tener la implementacién de la herramienta tecnoldgica

Identificacién de los Comportamientos Metallrgicos de Mineral y
Geolocalizacion por cada Fase del Tajo. Esta iniciativa tiene como objetivo del mapeo
litologico y caracterizacion del comportamiento metaltrgico del mineral de cada fase,
facilitando la direccién de los recursos y priorizacion de las fases a trabajar. Es importante
reconocer e interpretar el yacimiento ya que presenta una diversidad litolégica importante,
pues los eventos mineraldgicos que ocurrieron en cada parte del tajo dependen del proceso de
mineralizacion y caracterizan el comportamiento metaldrgico de manera particular. En la
parte superior del yacimiento existen materiales oxidades en su mayoria que favorecen al
proceso de lixiviacion, pero con una menor ley de oro, mientras mas se profundiza el tajo se
encontré mayor complejidad mineraldgica con zonas transicionales y sulfuradas con un
comportamiento metalUrgico desfavorable para el proceso, donde amerita un mayor analisis e
interpretacion de cudles son los materiales que son rentables para el minado y ser enviados al
pad de lixiviacion.

Para llegar a este punto es necesario realizar el levantamiento de informacién (geo
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codificacion) y posteriormente la creacion de capas de informacion, por eso es importante
saber que cada fase del tajo tiene un comportamiento geoldgico y metaldrgico diferentes,
debido a que el desarrollo del minado abarca profundizaciones diferentes presentando
particularidades mineral6gicas en funcion a los niveles y zonas especificas dentro del tajo. Un
correcto mapeo geo metaldrgico de las fases ayudara a generar planes de produccion precisos
y optimizados segun el objetivo del cumplimiento y a estimar adecuadamente la proyeccién
del comportamiento geo metaldrgico del desarrollo del minado en las fases, asimismo a
proyectar zonas de contacto con materiales contaminantes.

El indicador de éxito es: nimero de fases con mapeo geo metalUrgico/ nimero de
fases del tajo. El resultado esperado es que el 100% de las fases del tajo tengan el
levantamiento de informacion para el mapeo litolégico mensual y disponer de la informacion
geoespacial en un periodo no mayor a un mes para proyectar correctamente el
comportamiento metalurgico de cada fase del tajo.

Elaboracion de los Modelos Metallrgicos para cada Litologia del Mineral. Esta
iniciativa tiene como objetivo desarrollar un modelo matematico que le permita proyectar la
recuperacion del oro en cada litologia/fase, este modelo matematico busca proyectar y
optimizar correctamente los recursos. El corazon de la recuperacién del oro dentro de las
industrias mineras es el proceso de lixiviacion, si bien es importante que el mineral que
ingresa al pad tengan las mejores competencias mineralégicas para la lixiviacion, un mal
control de las variables del proceso puede influenciar negativamente, asi como también saber
cdémo cumplir con los parametros operativos y cuél es su influencia en la recuperacion del
oro. Es importante caracterizar el comportamiento metalUrgico de la recuperacion del
material simulado en las pilas de lixiviacion, debido a que el efecto del ratio de riego en la
cinética y porcentaje de extraccion tiene que ser correctamente caracterizado, es decir el

modelo metalurgico debe de simular lo que ocurre en los pad de lixiviacion, con el control e
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influencia de todas las variables operativas para elaborar modelos de recuperacion confiables.
El indicador de éxito es: nimero de modelos de extraccion/ nimero de litologias del tajo. Por
lo que se espera que el 100% de las litologias del tajo tengan un modelo metaldrgico cinético
y de extraccidn de oro.

Implementar el Comité de Geometallrgia, Donde Haya la Participacién de
Todas las Areas Involucradas. Esta iniciativa tiene como objetivo desarrollar un comité
interno de geo metalurgia liderado por el jefe de metalurgia. Uno de los factores principales
de éxito en una empresa es la interaccion entre los stakeholders internos para la correcta
interpretacion de las problematicas operaticas y ayudar a tomar mejores decisiones para
maximizar la eficiencia operativa. Las areas de procesos, geologia, mina planeamiento y
gerencia de operaciones, detallan planes operativos de optimizacion de los procesos en los
comités con los proyectos a corto y largo plazo y el seguimiento en una matriz para asegurar
el cumplimiento de las mejoras operativas propuestas.

El indicador de éxito es nimero de reuniones mensuales ejecutadas/ numero de
reuniones programadas, esperando que por mes se planifiquen y ejecuten como minimo dos
comités de geo metalurgia para garantizar el seguimiento de los proyectos y la generacion de
nuevas ideas operativas innovadoras. En la Tabla 6 se resume las alternativas de solucion y
las métricas propuestas para lograr el porcentaje de recuperacién de oro esperado.

7.2. Andlisis Cuantitativo de la Implementacion de las Mejoras

A inicios del afio 2022 se realizé el presupuesto anual y el proyectado del LOM (ver
Tabla 7), es decir, cuantas onzas al afio se van a producir en la vida de la mina y sincerar los
recursos totales, teniendo 717,343 onzas totales proyectadas por Summa Gold. Después de la
implementacién de las mejorar prepuestas, se puede garantizar un incremento en la extraccion
de oro promedio de 3%, con el cual se aumenta la produccion total del LOM en 27,560 onzas

de oro para Summa Gold.
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En la Tabla 7 se detalla la operacion proyectada inicialmente y en la Tabla 8 se detalla

los valores proyectados con la mejora en el porcentaje de recuperacion de oro. El delta de

extraccion incremental alcanzado genera una rentabilidad mayor al 12% como promedio

anual, generando un incremento en el flujo de caja de méas de 5.5MM de ddlares (ver Tabla

9), sin realizar una inversion de dinero, mas solo en ponerle énfasis a los controles operativos

del tajo y del pad de lixiviacién, pues lo recursos estan al alcance del capital humano para

continuar con las mejorar de los procesos productivos.

Tabla 7

Tabla de Alternativas de Solucion y Métricas de Control

Acciones Propuestas

Meétricas Propuestas

Establecer una frecuencia de supervision en campo del avance del
minado en el tajo.

Implementar controladores en los procesos de carguio y descarga
de mineral.

Reconfiguracion de las tasas de riego en funcion a las etapas de
lixiviacion del mineral.

Incrementar el ratio de riego final de los materiales segin sus
caracteristicas mineraldgicas.

Cambio en la distribucién granulométrica del mineral a
lixiviacion, para mejorar la conductividad hidraulica.
Reconfiguracién de los matrices del sistema de riego de solucion
cianurada.

Incremento del ratio de riego en los taludes.

Implementacion de los controles del porcentaje de taponamiento,
coeficiente de uniformidad y tasa de riego en el pad.

Identificacién de mineral libre de contaminantes (Azufre como
sulfuro, TCM, cobre alto, etc.).

Control de la selectividad del material que ingresa al pad de
lixiviacion.
Andlisis de nuevos controles geo-metaldrgicos (uso de softwares,
control de ingreso de mineral por faseo, tonelaje y contenido
metalico).

Identificacion de los comportamientos metaldrgicos de mineral y
geolocalizacion por cada fase del tajo.

Elaboracidn de los modelos metallrgicos para cada litologia del
mineral.

Implementar las reuniones del comité de geo-metalurgia, donde
haya la participacion de todas las areas involucradas.

Dias supervisados/
Dias del mes

NUmero de controladores/
frentes de minado

Ratio de riego > 0.8 m3/T

Ratio de riego final de celdas con
litologias de cinética lenta > 1.0 m3/T

80% del mineral volado < 3 pulgadas

Coeficiente de Uniformidad mayor a
90%

Ndmero de taludes con doble malla/
ndmero total de celdas

Cantidad de reportes por variable/
Cantidad total de variables criticas

NUmero de analisis por Carbon y
Azufre/
Numero de taladros blastholes

NUmero de poligonos analizados/
namero total de poligonos

Implementacién y capacitacion de la
herramienta tecnoldgica

Numero de fases con mapeo geo
metallrgico/
Numero de fases del tajo

Ndmero de modelos de extraccion/
namero de litologias del tajo

NUmero de reuniones mensuales
ejecutadas/
numero de reuniones programadas
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LOM Summa Gold Proyectado

72

LOM Summa Gold Corporation

Mineral Procesado 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031  Total
Tonejale Procesado (Ktn) 9,236.05 9,383.73 7,693.27 7,556.79 7,598.32 6,030.29 9,070.99 5,712.65 2,608.57 0.00 64,890.66
Au (g/t) 0.37 0.37 0.44 0.44 0.45 0.57 0.38 0.51 0.67 0.00 0.44

Ag (g/t) 1.29 0.98 0.75 0.92 1.06 0.75 0.91 1.14 0.45 0.00 0.96

S2 (%) 0.18 0.13 0.10 0.23 0.27 0.22 0.13 0.31 0.12 0.00 0.19

Rec. Au (%) 67.9% 66.8% 66.5% 69.1% 68.6% 68.6% 70.2% 68.8% 72.4% - 68.6%
Rec. Ag (%) 9.4% 8.9% 9.0% 8.9% 8.7% 8.7% 8.6% 8.7% 9.3% - 8.9%
Contenido Au (koz) 109,361 111,751 109,885 107,737 108,928 110,189 111,674 93,072 56,075  0.000 918,671
Contenido Ag (koz) 383,848 295,361 185500 223,209 258,489 146,028 266,343 209,357 37,805 0.000 2°005,939
Recuperables Au (koz) 74,303 74,662 73,077 74,410 74,676 75,622 78,447 64,012 40,606 0.000 629,815
Recuperables Ag (koz) 36,210 26,280 16,731 19,756 22,612 12,775 22,979 18,284 3,534 0.000 179,159
Recuperables 2da Lixiv Au (koz) 8,068 7,068 7,730 6,130 6,303 5,270 3,482 6,534 1,500 1,500 53,585
Recuperables pad01 2daLixiv (koz) 11,982 11,982 9,979 33,943
Total Recuperables Au (koz) 82,371 81,730 80,807 80,540 80,979 80,892 81,929 82,527 54,088 11,479 717,343
Recuperacion (%) 75.3% 73.1% 73.5% 74.8% 74.3% 73.4% 73.4% 88.7% 96.5% 0.0% 78.1%




Tabla 9

LOM Summa Gold Proyectado Incremento de Extraccion
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Mineral procesado 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 Total
Tonelaje procesado (Ktn) 9,236.05 9,383.73 7,693.27 7,556.79 7,598.32 6,030.29 9,070.99 5,712.65 2,608.57 0.00 64,890.66
Au (g/t) 0.37 0.37 0.44 0.44 0.45 0.57 0.38 0.51 0.67 0.00 0.44
Ag (g/t) 1.29 0.98 0.75 0.92 1.06 0.75 0.91 1.14 0.45 0.00 0.96
S2 (%) 0.18 0.13 0.10 0.23 0.27 0.22 0.13 0.31 0.12 0.00 0.19
Rec. Au (%) 70.9% 69.8% 69.5% 72.1% 71.6% 71.6% 73.2% 71.8% 75.4% 0.0% 71.6%
Rec. Ag (%) 9.4% 8.9% 9.0% 8.9% 8.7% 8.7% 8.6% 8.7% 9.3% 0.0% 8.9%
Contenido Au (koz) 109,361 111,751 109,885 107,737 108,928 110,189 111,674 93,072 56,075  0.000 918,671
Contenido Ag (koz) 383,848 295361 185,500 223,209 258,489 146,028 266,343 209,357 37,805 0.000 2°005,939
Recuperables Au (koz) 77,584 78,014 76,374 77,642 77,944 78,928 81,797 66,804 42,289  0.000 657,375
Recuperables Ag (koz) 36,210 26,280 16,731 19,756 22,612 12,775 22,979 18,284 3,534  0.000 179,159
Recuperables 2da Lixiv Au (koz) 8,068 7,068 7,730 6,130 6,303 5,270 3,482 6,534 1.500 1,500 53,585
Recuperables pad 01 2daLixiv (koz) 11,982 11,982 9,979 33,943
Total recuperables Au (koz) 85,652 85,082 84,104 83,772 84,247 84,198 85,279 85,320 55,770 11,479 744,903
Recuperacion (%) 78.3% 76.1% 76.5% 77.8% 77.3% 76.4% 76.4% 91.7% 99.5%  0.0% 81.1%
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Tabla 10

Estado de Ganancias y Pérdidas Proyectado Summa Gold

Estado ganancias y pérdidas 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Onzas vendidas 82,371.2 81,729.7 80,807.4 80,539.7 80,979.3 80,891.9 81,929.0 82,527.3 54,088.1
ggf:(fc‘i’ggd'das incremento de 856520  85082.2 84,1039 837718 842471 841975 852792 853195  55770.3
Variacion onzas vendidas 3,280.8 3,352.5 3,296.5 3,232.1 3,267.8 3,305.7 3,350.2 2,792.2 1,682.3
Precio venta del oro 1780.0 1806.7 1756.1 1742.1 1728.1 1714.3 1700.6 1687.0 1,673.5
Incremental de ventas 5°839,858  6°057,009 5°789,103 5°630,515 5°647,227 5’666,906  5°697,367  4°710,342 2°815,230
Costo unitario de ventas 35.1 35.3 35.5 35.6 35.8 36.0 36.2 36.3 36.5
Costo de ventas 115,157 118,262 116,869 115,157 117,012 118,959 121,165 101,487 61,451
Costo unitario operativo 928.6 932.3 936.0 939.8 943.5 947.3 951.1 954.9 958.7
Gastos operativos 3°046,569 3’125,608 3°085,710 3°037,484 3’083,352 3°131,526 3°186,443 2°666,284 1°612,835
Utilidad bruta 2°678,133 2°813,139 2°586,525 2°477,875 2°446,863  2’416,422  2°389,758 1°942,571 1°140,944
Costo unitario administrativo 68.5 67.7 66.9 66.1 65.3 63.3 61.4 59.6 57.8
Gasto administrativo 224,736 226,892 220,426 213,523 213,294 209,290 205,749 166,332 97,207
Costo unitario capex 395.1 383.2 371.7 353.2 3355 318.7 286.9 258.2 232.4
Gasto capex 1°296,252 1°284,846 1°225,489 1°141,454 1°096,370 1°053,610 961,035 720,855 390,877
Utilidad trabajadores 214,251 225,051 206,922 198,230 195,749 193,314 191,181 155,406 91,276
Utilidad antes de impuestos 942,894 1,076,350 933,687 924,668 941,450 960,208 1,031,795 899,978 561,585
Impuesto a la renta 282,868 322,905 280,106 277,400 282,435 288,062 309,538 269,993 168,475
Utilidad neta 660,025.98 753,444.75 653,581.00 647,267.37 659,014.73 672,145.54 722,256.20 629,984.53  393,109.33

Rentabilidad 11.30% 12.44% 11.29% 11.50% 11.67% 11.86% 12.68% 13.37% 13.96%
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Capitulo VI11: Conclusiones y Recomendaciones

Como ultima parte del contenido de la tesis, en este capitulo se detallan las
conclusiones y recomendaciones, que contienen las caracteristicas generales de la
investigacion realizada, los resultados obtenidos en el trabajo y las sugerencias que se
originaron durante el proceso de estudio.

8.1. Conclusiones

El modelo de negocio de Summa Gold muestra que la mina tiene como actividad
principal la extraccion y venta del oro y plata, de forma que pueda generar desarrollo
sostenible y uso responsable de los recursos, asimismo como objetivo principal proyectan
tener una produccion rentable alineando todos sus procesos productivos con el cuidado del
medio ambiente, mediante la adaptacién al cumplimiento de los mas altos y rigurosos
estandares protegiendo la vida y la seguridad, con el fin de generar valor social en las
comunidades donde opera.

Luego de utilizar la matriz de complejidad versus beneficio se detect6 que el
problema principal es el porcentaje de recuperacion de oro por debajo del plan de produccion,
siendo el objetivo de recuperacién de oro un 74.2% de material fresco, sin embargo, de
acuerdo la informacion proporcionada por Summa Gold la recuperacion histérica promedio
es del 69.8%, es decir 4.4% por debajo del objetivo establecido. Por ello, se tuvo que analizar
las fuentes méas importantes y los conceptos mas relevantes para la investigacion del
problema como el proceso de extraccion del oro y las decisiones de data driven.

La revisidn de la literatura permitié entender y proponer soluciones al problema
principal, teniendo en cuenta el proceso de avance de minado. Asimismo, se pudo conocer los
procesos mas importantes de extraccion de oro, mediante la priorizacion de fases, el control
en el avance de minado, el control en el tamafio de particula, el control en celdas y el riego de

estas.
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La principal causa de no lograr la recuperacion de oro esperada es la inadecuada
supervision del avance de minado, este se da por fases de desarrollo planificadas de manera
operativa para encontrar un equilibrio operativo entre la recuperacion del mineral y el
descarte de las zonas inertes o desmonte. Es importante tener en cuenta la adecuada
estimacion de los poligonos del tajo, de tal manera que se pueda discriminar el mineral rico
en oro para el proceso y el material inerte destinarlo a los botaderos.

Para asegurar el éxito de los planes a implementar es necesario el uso de la
metodologia DMAIC de forma frecuente de tal modo en ir mejorando cada uno de los
procesos productivos de la compafiia, esta metodologia permite tener visibilidad y un enfoque
riguroso para solucionar problemas. Esta herramienta permitié proponer acciones para
resolver la inadecuada supervisién de avance de minado, mejorar el procedimiento del ciclo
de riego del mineral y mejorar el control de variables de proceso de lixiviacion y planta.

8.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un seguimiento mensual para evaluar los resultados generados
después de realizar la implementacion de las iniciativas de mejora en los procesos, de esta
manera se podra detectar cualquier irregularidad y corregir a tiempo, lo cual permitira reducir
al minimo los efectos perjudiciales para el plan de mejora.

Se sugiere que los informes se comuniquen a gerencia y a las areas de interés con el
fin de mantener la visibilidad de los resultados esperados y que el equipo de cada proceso se
involucre para potenciar el esfuerzo y alcanzar los resultados esperados.

Para que Summa Gold pueda alcanzar sus objetivos, es importante que sus
operaciones se mantengan sostenibles con el medio ambiente y mantener las buenas
relaciones con las comunidades aledanas, de tal forma que se evite las paralizaciones por
conflictos sociales, condicionando la continuidad operativa en la produccién de oro y plata.

Debido a la importancia de la erradicacion de la mineria ilegal, como uno de los
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problemas actuales de la mina, se recomienda a Summa Gold, seguir con las acciones
estratégicas para este problema, como implementar propuestas que mitiguen el avance de las
actividades de la mineria ilegal y desarrollar planes de recuperacién de las areas degradadas
por los efectos de las actividades de mineria ilegal.

El plan de implementacion de mejoras en el porcentaje de recuperacion de oro tiene
una proyeccion de tres meses, por lo que se recomienda revisar los resultados y evaluar
planes a futuro, ya que la relevancia de mejorar este indicador permite tener una operacion

rentable.
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Apéndice A: Sesion de Definicion del Problema Central
Sesion de trabajo para validar el listado de los principales problemas, priorizacion y
definicion del problema central.
Participantes:
Ricardo Araujo - Gerente de Operaciones
José Nizama - Superintendente de Planta

Juan Miljanovich - Gerente de Area Técnica
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Apéndice B: Gantt de Actividades para el Plan de Implementacion
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Apéndice C: Figuras Complementarias
Figura C1

Proceso Geo Metalurgico y Mejoras en sus Etapas

Nota. Tomado de Geometalurgia y el futuro de la mineria digital en el Pert, 2021.

Figura C2

Framework Data Driven

Nota. Tomado de A Theoretical Framework for Data-Driven Decision Making, 2006.
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Apéndice D: Carta de Autorizacion
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Apeéndice E: Agendas de Reuniones de Trabajo

Reunion 1: Definicién del problema.

Asistentes: Comité encargado del proyecto de Summa Gold y equipo de tesis.

Fecha de Reunion: 11 de marzo del 2022.

Duracion: 4 horas.

En esta reunion se reviso con el equipo tres puntos importantes. EI primero fue el
planteamiento del problema, el segundo fue la revision de alternativas a alto nivel y el tercero
trat6 acerca de las consideraciones a tener en cuenta para la resolucion del problema.

Reunion 2: Definicién de la solucion del problema.

Asistentes: Comité encargado del proyecto de Summa Gold y equipo de tesis.

Fecha de Reunion: 25 de marzo del 2022.

Duracion: 3 horas.

En esta reunion se coordind con el equipo acerca de dos puntos importantes. El
primero hacia referencia la revision de alternativas de solucion a detalle, considerando los
pros y contras de cada una de ellas. El segundo tratd acerca del impacto en los stakeholders
de cada alternativa planteada.

Reunion 3: Priorizacion de causa — raiz.

Asistentes: Comité encargado del proyecto de Summa Gold y equipo de tesis.

Fecha de Reunion: 15 de abril del 2022.

Duracion: 2 horas.

Durante esta reunion de evaluaron las alternativas de solucion de acuerdo al analisis
de las 7M’s, priorizandolas de acuerdo a su impacto en el problema ya definido, con la
finalidad de poder establecer un proceso de solucion estructurado.

Reunién 4: Presentacion del proyecto.

Asistentes: Comité encargado del proyecto de Summa Gold y equipo de tesis.
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Fecha de Reunion: 27 de mayo del 2022.

Duracion: 2 horas.

Durante esta sesion se presentd la propuesta de solucion ante el comité encargado del
proyecto por parte de Summa Gold, con la finalidad de poder obtener retro alimentacion y

consideraciones adicionales por parte de ellos a la solucién propuesta.



