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Resumen Ejecutivo

La Minera Colquisiri S.A. fue fundada en el afio 1981, es una compaifiia peruana
ubicada en la provincia de Huaral departamento de Lima, produce concentrados de zinc,
plomo y cobre, con contenido de plata, y se clasifica como mediana mineria por su
produccion de 1,660 toneladas métricas secas diarias (TMSD). La compafiia esta
comprometida con el desarrollo de una explotacion sostenible, con la generacion de valor
compartido y con la seguridad de sus colaboradores en todas sus actividades. Un hito
importante en la compaiiia se present6 a mediados del afio 2018 donde se hall6 un nuevo
cuerpo de mineral denominado “Sofia D, que amplid la vida util del yacimiento de mineral a
un tiempo no menor de 10 afios y que aportara el 46% de la produccion futura. A razén de
este hallazgo, se cuenta con un proyecto de incremento de produccion a 2,200 TMSD para el
ano 2023, el cual es motivo de esta tesis.

Para identificar el problema central se plante6 la siguiente pregunta: ;Cuales son las
limitantes que afronta la compaiiia para incrementar la produccion a 2,200 TMSD?, para dar
respuesta a esta interrogante se establecidé una metodologia de resolucion de problemas
compuesta por cuatro pasos que van desde el levantamiento de informacidn hasta la matriz
multivotacion, la que permitid identificar el problema central, siendo este la limitada
capacidad de produccion de la planta concentradora. Luego, haciendo uso del diagrama de
Ishikawa, se identificaron las principales causas raiz, siendo estas: la falta de maquinaria de
mayor procesamiento, la mala distribucion de la planta concentradora, la falta de personal
técnico y obrero, y la falta de proyeccion a largo plazo.

Para solucionar las causas raiz antes sefaladas, se realizaron estudios de capacidad de
planta y distribucion 6ptima de la unidad minera, asi como el dimensionamiento de la mano
de obra actual y proyectada, identificando soluciones orientadas a: la compra de equipos para

reemplazo o adicion, mejoras en la distribucion de areas de la unidad minera y la contratacion



de personal adicional. Asimismo, se debe implementar el plan estratégico 2021-2025 para
lograr la continuidad del negocio, asi como fortalecer la cultura y valores organizacionales
ante las exigencias de explotacion e incertidumbre econémica mundial por la pandemia
COVID-19.

Finalmente, se propone un plan de implementacion que contempla 23 actividades y
una inversion total de $ 9°388,000; en este sentido, se definieron los factores claves de éxito
orientados a la gestion y capacidades técnicas requeridas, asi como las expectativas en los
cuatro frentes de solucion propuestos, teniendo como resultado esperado en términos macro

el incremento de produccion a 2,200 TMSD.



Abstract

Minera Colquisiri S.A founded in 1981 is a Peruvian company located in Huaral,
province of Lima. Its core business is the production of concentrate of zinc, lead and cooper
being classified as a medium size mining company due to its production of 1,660 daily metric
dry tons (DMDT). The company is committed to sustainable sources and the safety of its
workers. An important milestone of the company was the discovery of a new mineral zone
named ‘Sofia D’ during the 2nd half of 2018, hence the mineral deposit will contribute the
46% of the future productions and useful life was extended for at least another 10 more years.
Due to this discover, there is an increase of the production development plan to 2,200 DMDT
which is the subject of this study case thesis.

To make sure that the company will be able to achieve its estimate new production,
we wonder, what are the challenges that the company has to deal with to be able to increase
its production to 2,200 DMDT?. Firstly, a methodology of four steps problems solutions,
including the gathering of relevant information as well the multivotation matrix, things that
allowed the identification of the main issue that is the limited production capability of the
central plant. Then, using the Ishikawa diagram, we were able to identified another main
causes as the inexistent big volume processing machinery, the wrong distribution and design
of the main machinery plant, the lack for the qualified personnel between technicians and
labor and the lack of estimate of milestone to be achieved.

As a solution plan for the above mentioned issues, a study of the plant capacity and an
optimum distribution of the mining unity capacity were done including the measurement of
the qualified labor employees, actual and estimate, being identified orientated solutions such
as the buying of new specialized machineries to add or be replaced, improvements of the
mining areas distributions and increases of hiring adequate personnel. On the same way, a

new strategic company plan 2021-2025 must be implemented to achieve business continuity



as well as strengthen the organizational culture and values in the face of the demands of new
sustainable sources and global economic uncertainty due to the COVID-19 pandemic.

Lastly, an implementation plan that includes 23 activities and a total investment of
USS$ 9°388,000 has been proposed including the definition of the key success factors that
aimed the management and technical capacities required as well as the expectation of the four
proposed solution fronts, with the aim of the macro terms the increase in production to 2,200

DMDT.
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Capitulo I: Situacion General
1.1 Presentacion de la Compaiiia

Minera Colquisiri S.A. fue fundada en 1981, a la fecha cuenta con mas de 36 afios de
operacion, durante los cuales ha profesado un compromiso de minimizar su impacto al medio
ambiente, brindar soporte a las comunidades aledafias y salvaguardar a sus colaboradores,
con el objetivo de contribuir al desarrollo sostenible del pais. La compafia cuenta con una
sola unidad minera ubicada en la provincia de Huaral, tal como se muestra en la Figura 1
(Minera Colquisiri S.A., 2015).

Al iniciar las operaciones, las actividades estaban orientadas a la busqueda de baritina,
pero durante las excavaciones se encontraron otros minerales con altas leyes de plata, a partir
de lo cual con la guia de profesionales metalurgistas se determiné la receta metalurgica para
la extraccion de plata. Al iniciar las pruebas se recuper6 el 90% de plata, por lo que los
directivos de la organizacion decidieron iniciar sus actividades en 1984. Posteriormente, en
1986 se establece la planta para el procesamiento de mineral de acuerdo a las recetas
metalurgicas pre definidas y con un enfoque hacia la optimizacion de proyectos propia de la
gerencia general. A pesar de los hallazgos, las exploraciones se mantuvieron, pues se
identifico que ademas de los 6xidos también se tenian sulfuros metalicos, por lo que el
negocio se convirtid en mineria polimetalica produciendo metales basicos hasta la actualidad
(Minera Colquisiri S.A., 2015).

La compaiia hasta hace cinco afios se encontraba en un proceso de despido anticipado
de personal debido al agotamiento de sus reservas, sin embargo, bajo la gestion actual se ha
logrado acceder a nuevas zonas de mineral con mayor contenido de zinc, plomo, cobre y
plata; parte de ello fue el hallazgo a mediados del afio 2018 del cuerpo denominado “Sofia
D”, el cual aportara el 46% de la produccion de los proximo afios, estimando una vida util del

yacimiento no menor de 10 afos considerando una extraccion de 2,200 toneladas métricas



secas diarias (TMSD).

Figura 1. Ubicacion U.E.A Maria Teresa - Minera Colquisiri S.A.
Tomado de “Plan Anual de Minado 2020,” por Minera Colquisiri S.A., 2020.

Segun el Ministerio de Energia y Minas (MINEM, 2019a), durante el afio 2019, la
compaiiia obtuvo una produccion de concentrados de 35,105 toneladas métricas finas (TMF)
con un incremento del 15.88% con respecto al afio 2018 (30,294 TMF). Esto se debe a los
incrementos en la produccion de concentrados de cobre (Cu) (+130.67%) y zinc (Zn)
(+14.13%), aunque hubo una disminucion de plomo (Pb) (-28.16%) en el afio 2019 debido a
que no se reflejo las leyes estimadas en las zonas de explotacion programadas. Ademas, se
destaca el incremento de la produccion de plata (+1.15% Kilogramos Finos - Kg.f) en el 2019

con respecto al ano 2018 (ver Figuras 2 y 3).



Figura 2. Produccion de concentrados Minera Colquisiri S.A. 2019 (Zn, Pb, Cu).
Adaptado del “Anuario Minero 2019,” por MINEM, 2020.

Figura 3. Produccion de concentrados Minera Colquisiri S.A. 2019.
Adaptado del “Anuario Minero 2019,” por MINEM, 2020.

El cash cost de Minera Colquisiri S.A. durante el afio 2019 fue de US$ 50.80 $/t
(dolares por tonelada), inferior en 3.22% respecto de los niveles registrados en el 2018 (52.43
$/t). La baja en el cash cost se debid al decrecimiento de los costos en las distintas areas de la
operacion. En mina, principalmente se identifica una disminucion en el costo de desarrollo,
preparacion y sostenimiento. En planta concentradora, principalmente se identifica un

aumento en el costo de gastos generales de planta y remolienda.



1.2 Modelo de Negocio

El modelo de negocio de la Minera Colquisiri S.A., que se muestra en la Figura 4,
utiliza como base el lienzo canvas propuesto por Osterwalder y Pigneur (2011), en el cual se
describen a entender de los autores: “las bases sobre las cuales una empresa crea, proporciona
y capta valor” (p.14). Y que estd compuesto por nueve perspectivas:

1. Segmentacion de los clientes: De acuerdo al volumen de produccidon, Minera
Colquisiri S.A. se considera como mediana mineria (menos de 5,000 TMSD/dia)
por lo que todo su volumen de produccion es comprado por un intermediario o
trader, quienes envian el producto de forma integral a China.

2. Propuesta de valor: Al ser una minera polimetalica, Minera Colquisiri S.A. ofrece
productos de calidad que cumplen con los estandares internacionales de pureza con
una adecuada gestion de sus recursos y residuos, salvaguardando las personas,
procesos y entorno de la operacion.

3. Relacion con los clientes: Para mantener fidelizado a su cliente, Minera Colquisiri
S.A. sostiene reuniones para definir el plan de entregas anual, plazos y destino. En
caso tenga requerimientos adicionales podrian contactarse via pagina web o, en
caso de quejas, solicitando una atencidn post venta.

4. Canales de distribucion: El producto es trasladado de Huaral a Lima para ser
entregado a su Unico cliente, Glencore, quien lo recibe en un almacén temporal del
Callao. Posteriormente, via maritima el producto sera enviado al exterior.

5. Flujo de ingresos: Se genera unicamente por la venta directa de concentrado de
zinc, plomo, cobre con contenidos de plata.

6. Actividades claves: Las principales actividades para la obtencion y entrega del
concentrado de mineral al cliente son la exploracion, evaluacion geologica,

planeamiento, geotecnia, minado, mantenimiento, comercializacion y distribucion.



7. Recursos claves: La principal fuente de mineral es el yacimiento minero ubicado
en Huaral que esta diferenciado en dos zonas, principalmente Mina 1 con los
cuerpos Sofia D y sofia C, y Mina 2 con los cuerpos Angela B, Angela B Norte,
Luz Angelica B, Sonia, Carmen Rosa y Norma. Asimismo, se cuenta con
maquinaria en planta concentradora que permiten obtener el producto final y con
personal calificado a lo largo de toda la cadena productiva. Adicionalmente, desde
el ano 2015 se cuenta con un Enterprise Resource Planning (ERP) disefiado a
medida asi como un software de control de la calidad del mineral.

8. Asociaciones claves: Por ser una actividad primaria de extraccion de recursos
naturales, el Estado peruano es un socio clave asi como el ente regulador del sector
(MINEM). Por su parte, las comunidades y localidades aledafias juegan un factor
critico para la continuidad de las operaciones asi como los proveedores de
magquinarias, equipos y servicios especializados. Dados los estandares de pureza
del mineral solicitado por el cliente, el laboratorio externo resultado un socio clave,
asi como los operadores logisticos para la exportacion.

9. Flujo de costos: Los egresos principales de la organizacion estan orientados a
cubrir los costos fijos y variables que se generan a lo largo de la cadena de valor.

Como se ha sefialado en algunas de las perspectivas del modelo canvas, al tener un
alcance transversal estan soportadas en la cadena de valor de la organizacién que se muestra
en la Figura 5 y que fue presentado por Michael Porter en 1985, es el conjunto de:

1. Actividades primarias: Son las referidas a logistica de entrada (almacenamiento de

insumos quimicos y materiales, geologia y exploraciones), operaciones (extraccion
y procesamiento de concentrado), logistica de salida (traslado del mineral Huaral —
Lima), marketing y ventas (politica de negociacion de precios) y servicio post-venta

(resolucion de quejas y politica de penalidades por incumplimiento al programa de



entrega).

2. De soporte: Son las referidas a infraestructura de la empresa (planeamiento;
administracion; mantenimiento; gestion de proyectos; y seguridad, salud
ocupacional, medio ambiente y calidad (SSOMAC))

3. El margen: Que para Quintero y Sanchez (2006) es la diferencia entre el ingresos y
costos totales incurridos por la organizacion para desempefiar las actividades
generadoras de valor.

1.3 Vision, Mision y Valores de la Compaiiia
1.3.1 Vision
La vision de la compania se definié como: Nuestra vision empresarial es que la
Minera Colquisiri S.A. cumpla con su objetivo fundamental de desarrollar una
mineria responsable, aplicando la mejor tecnologia para lograr beneficios entre sus
inversionistas, colaboradores y todo el entorno de sus actividades mineras;
cumpliendo a cabalidad en el cuidado ambiental y la salud de nuestros colaboradores;
para contribuir con el crecimiento de las empresas locales, poblaciones vecinas y
mejorar los niveles de vida en nuestra area de influencia (Minera Colquisiri S.A.,
2015).
De acuerdo con el modelo presentado por D’ Alessio (2015), se identifico que este

enunciado cumple con las siguientes caracteristicas:

Ideologia central definida.

Fécil, concreta, y entendible.

e Convincente y realista.

Conocida por todos.

Una idea clara desarrollada de adonde desea ir la organizacion.

El enunciado no considera los siguientes puntos:



Figura 4. Modelo de negocio.
Tomado de “Plan anual de minado 2020,” por Minera Colquisiri S.A., 2020.



Figura 5. Cadena de valor.
Tomado de “Plan anual de minado 2020,” por Minera Colquisiri S.A., 2020.



e Vision de futuro.

e Ambiciosa.

e Definida en un horizonte de tiempo que permita los cambios.

e Proyectada a un alcance geografico.

e Expresada de tal manera que permite crear un sentido de urgencia.

Bajo el presente analisis, se sugiere, actualizar la vision de la compania dado que esta
no debe sefialar el cumplimiento de objetivos, los cuales se formulan posteriormente; cubrir
las caracteristicas presentadas por D’Alessio (2015) y definir el horizonte de tiempo para
alcanzarla.

1.3.2 Mision

La mision de la organizacion establece: Minera Colquisiri S.A. es una empresa

dedicada a la extraccion y beneficio de minerales polimetalicos, cuya mision es

atender con excelencia y calidad los requerimientos de nuestros clientes. En Minera

Colquisiri S.A. creemos que el talento, la seguridad y la competitividad de nuestros

colaboradores son la fortaleza mas importante de nuestra organizacion (Minera

Colquisiri S.A., 2015). De acuerdo con el modelo presentado por D’ Alessio (2015) se

identificd que este enunciado cumple con las siguientes caracteristicas:

e Relacion clientes - consumidores.

e Producto definido.

e Publico objetivo definido.

e Objetivos de la empresa como crecimiento, supervivencia y rentabilidad.

e Filosofia de la organizacion.

e Autoconcepto de la organizacion.

e Preocupacion de los empleados.

El enunciado no considera los siguientes puntos:
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e Tecnologias.

e Preocupacién por la imagen publica.

Bajo el presente analisis, se halldé que la mision tiene claramente definido el proposito
y el autoconcepto de la compaifiia. Se sugiere retirar el texto “creemos que” y complementarla
con los puntos antes sefialados, tomando en cuenta que a partir de esta se toman las
decisiones operativas y estratégicas que permitan alcanzar la vision de la compaiiia.

1.3.3 Valores y cultura

Giambanco (2016) sefiald que “los valores, la cultura y el desarrollo de las personas
que conforman una organizacion son los auténticos medios para que ésta logre sus objetivos
en todos los ambitos” (parr. 4), enunciado que es compartido por Minera Colquisiri S.A.. Los
valores de la compaiiia son: Responsabilidad, compromiso, lealtad, y seguridad. Respecto a la
cultura, la compaiiia inicié recientemente un trabajo de difundir los pilares de su cultura,
empezando por los lideres de la compainia, quienes a su vez la transmitiran a todo el personal.
La compaiiia estd comprometida en respetar los limites y normas que velan por el medio
ambiente en cada paso de la actividad minera, rigiéndose bajo las normas peruanas
(Comunicacion personal, J. Herrera Tavara, 2019).
1.4 Productos

La compaiiia realiza actividades concernientes a la industria minera y metalurgica; y
comprende entre otras, las labores de explotacion y concentracion de minerales polimetalicos
como zinc, plomo y cobre con contenidos de plata; procesando 1,660 TMSD. Los productos
ofrecidos por la compafia, como muestra la Figura 6, son los concentrados de zinc (Zn),
plomo (Pb) y cobre (Cu); los cuales pueden valorarse segtin el porcentaje de plata (Ag) que
contengan.
1.5 Conclusion

Minera Colquisiri S.A. es una organizacioén peruana con 36 afios de operatividad, que



inicio en los afos 80’ con una planta tradicional que luego se rediseiid como una planta
polimetalica para la produccion de concentrados de zinc, plomo y cobre, con contenidos de
plata. La compaiia se clasifica como mediana mineria produciendo 1,660 TMSD. Bajo la
gestion actual del gerente general Juan José Herrera Tavara se ha logrado acceder a nuevas
zonas de mineral estimando la vida util del yacimiento a un tiempo no menor de 10 afos, y

factibilizando el incremento de la produccion a 2,200 TMSD.

Figura 6. Productos.

La vision, mision, valores y cultura de la compaiiia resaltan la responsabilidad en el
cuidado ambiental, el apoyo social, y la seguridad de sus colaboradores en todas sus
actividades, sin embargo, al no tener una vision de futuro correctamente estructurada, un
horizonte de tiempo establecido y objetivos a largo plazo definidos, requiere contar con un

plan operativo y revisiones periodicas.

11
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Capitulo I1: Analisis del Contexto

En este capitulo se realiza el analisis externo para identificar las oportunidades que
puedan ser aprovechadas por la organizacion y las amenazas que deberan ser mitigadas.
Asimismo, se realiz6 el analisis interno basado en las entrevistas con los representantes de las
areas administrativas y operativas, lo que permitio identificar las principales fortalezas y
debilidades de la organizacion. Por ultimo, se realizo el analisis del sector minero utilizando
las cinco fuerzas de Porter, lo cual permitié conocer la posicion de competitividad de Minera
Colquisiri S.A. en el mercado.
2.1 Analisis Externo

Se evaluaran los siguientes aspectos: (a) politico-legal, (b) econdomico, (c) social, (d)
tecnologico, y (e) ecoldgico.

2.1.1 Politico-legal

El sector minero en Peru es considerado uno de los pilares de la economia peruana. Las
empresas mineras en Pert, tal como se muestra en la Figura 7, estan reguladas principalmente
por la ley organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales (Ley 26821),
y por el texto unico ordenado de la ley general de mineria aprobado por D.S. N° 014-92-EM,
que se establecen como el marco legal aplicable a dicho sector.

El objetivo es garantizar una explotacion eficiente mediante el establecimiento de
normas técnicas, y se suma a ello, lograr que el beneficio de la extraccion favorezca a las
poblaciones aledanas a la unidad minera, pero actualmente no existen suficientes argumentos
legales que detallen criterios en términos de eficiencia, ni tampoco se efectian auditorias a
los procesos productivos de las unidades mineras bajo dicho enfoque (Aquino, 2015).

Es importante considerar que la ley general de mineria, a la luz de los avances
tecnoldgicos y cambios sociales, debe ser actualizada tal como coinciden numerosos juristas

pues tendria repercusiones positivas en la inversion.
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Constitucion
Politica del Peru
de 1993

Ley Organica para el
Aprovechamiento de los
Recursos Naturales
Ley N° 26821

Ley General de Mineria
TUO de la LGM (D.S. N° 014-92-EM)

Figura 7. Principales instrumentos legislativos del sector minero.

Tomado de “La industria de la mineria en el Pert: 20 afios de contribucion al crecimiento y
Desarrollo economico del pais,” por Osinergmin, 2017
(http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/mineria/Documentos/Publicacion
es/Osinergmin-Industria-Mineria-Peru-20anios.pdf).

Asimismo se cuenta con normativas vigentes aplicables al sector minero como son el
canon minero y las regalias mineras. Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF,
2020), el canon minero (Ley 27506) es la participacion de la que gozan los Gobiernos
Locales y Regionales sobre los ingresos y rentas obtenidos por el Estado por la explotacion
de recursos minerales, metalicos y no metalicos, esta constituido por el 50% (cincuenta por
ciento) del Impuesto a la Renta que obtiene el Estado y que pagan los titulares de la actividad
minera por el aprovechamiento de los recursos minerales, metalicos y no metalicos, tal como
se muestra en la Figura 8.

Segtin el MEF (2020), la regalia minera es la contraprestacion econdmica que los
sujetos a la actividad minera pagan al Estado por la explotacion de los recursos minerales
metalicos y no metalicos. La regalia minera nace al cierre de cada trimestre a que se refiere el

numeral 3.1 del articulo 3 de la Ley 29788, Ley que modifica a la Ley 28258, Ley de Regalia

Minera. Asimismo, existen organismos estatales cuyo objetivo es el buen desempefio de la



14

empresa minera en temas de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente como son el
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y el Organismo Supervisor de
la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN). EI OSINERGMIN es una institucion
publica encargada de regular y supervisar que las empresas del sector eléctrico, hidrocarburos
y minero cumplan las disposiciones legales de las actividades que desarrollan (Ley 26734).
Sobre el OEFA y su alcance se amplia el detalle en el punto 2.1.5. ecoldgico. Sin embargo
aun el Estado se encuentra limitado por la burocracia existente para la aprobacion de
proyectos de inversion y el andlisis del verdadero impacto que tiene el canon minero en las

areas de influencia.

( Si existe mas de una

o Municipios distritales donde se L.
10% municipalidad, en partes
exploten los recursos. .
iguales.

Segun poblacion y

(o
- 8
Q3
- Municipios de la provincia donde
Co 25% P P necesidades bésicas
= = se exploten los recursos naturales. L.
E = insatisfechas (pobreza).
)
0
c 3 Municipios del departamento Segun poblacion y
Q s .
o £ 40% donde se exploten los recursos necesidades basicas
g § naturales. insatisfechas (pobreza).
(O

. 80%  Gobierno
Gobierno

25% regional

regional
\ 8 20% Universidad

Figura 8. Canon minero.
Adaptado de “Canon - Metodologia de distribucion,” por MEF, 2020
https://www.mef.gob.pe/es/transferencias-a-gobierno-nacional-regional-y-locales/base-legal-
y-aspectos-metodologicos/canon

Otros instrumentos legales a considerar son: la ley sobre la inversion privada en el

desarrollo de las actividades econdmicas en las tierras del territorio nacional y de las

comunidades campesinas y nativas (Ley 26505), la ley general de comunidades campesinas
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(Ley 24656) y el D.S. N° 042-2003-EM que establece el compromiso previo como requisito
para el desarrollo de actividades mineras y normas complementarias.

Durante la pandemia COVID-19, en el marco de la reactivacion econdmica (D.S.
N°080-2020-PCM) el MINEM (2020) aprob¢ dos resoluciones ministeriales referidas al
“Protocolo sanitario para la implementacion de medidas de prevencion y respuesta frente al
COVID-19 en las actividades del subsector Mineria, el subsector Hidrocarburos y el
subsector Electricidad” (R.M. N° 128-2020-DM) y “Criterios de focalizacion territorial”
(R.M. N° 129-2020-DM) a ser aplicados para la reanudacion de actividades de explotacion,
beneficio, almacenamiento, transporte y cierre de minas del estrato de la gran mineria, y
proyectos en construccion que inicialmente tiene alcance a los proyectos declarados de
interés nacional como a la gran mineria.

2.1.2 Econ6mico

Segun la U. S. Geological Survey (2020), los resultados de la ultima encuesta mundial
sobre el resumen de productos minerales, muestran que el Pert produjo 2°455,440 TMF de
cobre, representando el 12% de la produccion mundial; el zinc se produjo en 1°404,382 TMF,
el cual aporta el 10% a nivel mundial; y el plomo se produjo 289,195 TMF. Ademas, dicha
encuesta también muestra que la posicion del Pert a nivel mundial, de acuerdo a los
resultados de los indicadores de potencial minero y de percepcion de politicas por pais 2019,
ha sufrido un efecto negativo respecto al afio anterior, tal como se muestra en la Figura 9.

El Perti se ubica 3° a nivel mundial en reservas de cobre y zinc, y en oro se ubica en el
sexto lugar. Tales reservas de minerales colocan al Peru en un nivel estratégico mundialmente
atractivo y muestra de ello se evidencia en la Tabla 1. Asimismo, en la Figura 10 se evidencia
que el Peru se encuentra en el 3° lugar de acuerdo a su indicador Fraser de atractivo para
invertir a nivel Latinoamérica y el caribe, a pesar de su disminucion en su puntaje PPI de casi

13 puntos en comparacion con el resultado 2018 (Fraser Institute, 2020).
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Figura 9. Peru: Indicador de potencial minero e indicador de percepcion de politicas.
Adaptado del “Annual Survey of Mining Companies, 2019 por Fraser Institute 2020
(https://www.fraserinstitute.org/studies/annual-survey-of-mining-companies-2019).

Tabla 1

Peru: Posicion en el Ranking de Produccion y Reservas Minerales 2019

Mineral Ranking de produccion Ranking de reservas
Plata 2° 1°
Cobre 2° 3°
Zinc 20 30
Plomo 3° 4°
Molibdeno 4° 2°
Estafio 4° 11°
Oro 7° 6°

Nota. Adaptado del “Mineral commodity summaries 2020 por U.S. Geological Survey
(https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2020/mcs2020.pdf).

o—0—06 g o0

2015 2016 2017 2018 2019

==@==Nevada (US - Major position) Chile ==@==Peru

Figura 10. Indicador Fraser de atractivo para invertir (posicion en el ranking mundial).
Adaptado del “Annual Survey of Mining Companies, 2019” por Fraser Institute, 2020
(https://www.fraserinstitute.org/studies/annual-survey-of-mining-companies-2019).
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La inversion privada minera se proyectaba a inicios de 2018 con un crecimiento de
7.6%, por la construccion de la Mina Justa, Quellaveco, desarrollo de Toromocho (MEF,
2019). El precio del cobre promedié US$ 2.96 la libra en el 2018 y en el segundo semestre
del 2019 disminuy6 a US$ 2.64 la libra, generando disminucion en la ejecucion de proyectos.
(“‘Scotiabank reduce a 18% su proyeccion de crecimiento de la inversion minera para 20197,
2019). En relacion a la produccion minera metalica, mediante R.D. N° 0043-2020-
MINEM/DGM, la direccion general de mineria aprobo la modificacion del formulario de las
encuestas estadisticas de produccion minero metalica, minero no metalica y de produccion
metalargica, e indicadores de desempefio, con el fin de que los titulares mineros reporten su
informacion estadistica mensualmente. En base a ello, se reporta a mayo del 2020 que la
produccion de zinc, plata, plomo, estafio y molibdeno mostraron un incremento respecto al
mes anterior, sin embargo continua mostrando una tendencia a la baja en comparacion al
mismo periodo 2019 (ver Tabla 2).
Tabla 2

Peru: Produccion Minera Metalica 2019 - 2020

Periodo Cobre Oro Zinc Plata Plomo Hierro Estafio Molibdeno
TMF g finos TMF kg finos  TMF TMF TMF TMF
2019 2,455,440 128,413,463 1,404,382 3,860,306 308,116 10,120,007 19,853 30,441

2020 (Ene-May) 768,463 36°154,502 398,771 1°047,873 83,723 2°438,058 6,196 11,625

Enero 190,833 10,151,144 130,103 318,167 24,338 997,176 2,053 2,235
Febrero 170,128 9,230,282 117,762 313,290 24,493 979,376 1,791 2,494
Marzo 153,870 7,822,263 106,147 215291 21,963 461,505 1,134 2,391
Abril 125,225 5,024,200 15,945 84,973 4,262 0 0 2,115
Mayo 128,407 3,926,613 28,815 116,152 8,668 0 1,218 2,390

Nota. Tomado de “Boletin estadistico minero Edicion n® 05-2020,” por Ministerio de Energia y Minas [MINEM]
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/VARIABLES/2020/BEMMay2020.pdf)
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Debido al entorno macroecondmico y la baja de precio del mineral, se iniciaron planes
de estimulos fiscales y monetarios en las economias mas importantes del mundo que
favoreceran en el corto plazo la estabilidad econémica. Asimismo, en Peru se cre6 el centro
de convergencia y buenas practicas minero energéticas “Rimay” entre la parte publica,
privada y comunidades donde se ejerce la actividad minero energética; para los afos 2020 al
2023 se publico cifras favorables, pero con cierto enlentecimiento respecto al 2020 (8.1% en
prom. 2021-2023 vs 19.8% prom. 2019-2020) (MEF, 2019).

Durante la pandemia COVID-19, el gobierno peruano declard el estado de emergencia
que paraliz6 gran numero de actividades econdmicas, por lo que se genero un contexto de alta
incertidumbre que segun el Instituto Peruano de Economia (IPE), a nivel global es una
desaceleracion traducida en una reduccion de la demanda de minerales, por lo que el sector
exportador peruano tendré el mayor impacto dado el detenimiento de la actividad econémica
en China, al cual se enviaba el 45% aproximadamente de las exportaciones mineras, y 70%
del cobre. Las expectativas de menor demanda mundial de metales han reducido los precios
de cobre en un 10.2% y del zinc en 14.7%. La caida de los precios desacelera el inicio de
proyectos mineros, los cuales necesitan de largos tiempos de maduracioén. Adicional a ello,
antes de la propagacion del COVID-19, los analistas econdmicos proyectaban un crecimiento
nulo de la inversion minera en el 2020 (IPE, 2020).

Segun Bloomberg y el BCRP (2020, citado en SNMPE, 2020a), tal como se observa
en el Tabla 3, en los ultimos meses, el cobre sufri6 variaciones a abril que sin duda representa
una caida historica del 61% en comparacion al mismo mes en el 2019 (US$1.311 millones).
Las exportaciones de cobre (US$513 millones) representaron el 31% de las exportaciones
totales del Pert que ascendieron a US$1.652 millones en abril Gltimo debido a menor precio
de este metal (-23.9%) y volumen (-48,6%). En relacion al precio, en mayo se muestra una

mejora al crecer 4% respecto de mes anterior, impulsada por la mejora en la actividad
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industrial y los anuncios de mayor inversion en infraestructura en China. Un comportamiento
idéntico mostro el zinc tanto en niveles de produccion como en la mejora en el precio de
cotizacion, que se asume producto del inicio de la reactivacion y ante la mejora en la
industria del principal destino asiatico, en especial por la necesidad de mantenimiento de
fundiciones.

Tabla 3

Peru: Cotizaciones de los Principales Metales 2019 - 2020

Periodo Cobre Oro Zinc Plata Plomo Hierro Estafio Molibdeno
Ctvs.US$/Ib USS$/oz tr Ctvs.US$/Ib USS$/oztr Ctvs.US$/Ib Ctvs.US$/Ib US$/TM  US$/Ib
LME LMB LME London Fix LME LME TSI LME
2019 272.7 1,392.3 115.7 16.2 90.6 846.1 93.8 11.4
2020
Ene. 273.8 1,559.0 106.6 18.0 87.3 774.5 93.9 9.9
Feb. 258.0 1,597.1 95.9 17.9 84.9 746.5 84.1 10.2
Mar. 235.1 1,591.2 86.3 14.9 79.1 695.0 89.1 8.8
Abr. 229.1 1,681.2 86.3 15.1 75.0 683.8 83.4 8.4
May. 237.4 1,715.7 89.1 16.2 73.4 698.9 82.5 8.8

Nota. Tomado de “Boletin estadistico minero Edicion n°® 05-2020” por Ministerio de Energia y minas [MINEM]
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/VARIABLES/2020/BEMMay2020.pdf)

Segtn Fastmarkets (2020, citado en SNMPE, 2020b), desde la perspectiva de la
produccion y exportaciones de plomo también se vieron afectadas por la suspension de
operaciones, a pesar de ello y ante el inicio de la reactivacion, la gran mineria ha repuntado
sus volumenes. En cuanto al precio, alin se observa oscilante en mayo y se mantendria bajo,
pues se espera una lenta recuperacion de la demanda de baterias para autos (principal uso
industrial de este mineral).

Por ultimo, segiin S&P Global (2020, citado en SNMPE, 2020b), considerando el
portafolio de productos de Minera Colquisiri S.A., también debe mencionarse que, el nivel
productivo nacional de la plata ha sido impactado por la cuarentena, pero viene
recuperandose lentamente. Sobre el precio, este crecié 8% en mayo vs. el mes anterior
retornando valores similares a los vistos en febrero, a pesar de la produccion aun restringida,
pero favorecida por la mejora de su demanda industrial y de inversion. Es importante

mencionar que, para determinar el precio de los concentrados se sigue una metodologia tal
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que se considera el precio del mercado, pero también la humedad, onzas pagables por encima
de la base establecida, costo de maquila, escalador, otros metales pagables y penalidades.

2.1.3 Social

Segun el informe de la Secretaria de la Gestion Social y Didlogo (SGSD) de la
presidencia del consejo de ministros (PCM) (2019), de los 194 conflictos sociales
identificados, 80 corresponden a mineria, dentro de los cuales ninguno tiene como actor a
Minera Colquisiri S.A; cabe mencionar que 64 del total de casos se encuentran en etapa de
pre conflicto y 26 en conflicto. Por otro lado, de los 10 conflictos en la unidad territorial
Lima, cinco corresponden a la region Lima, de los cuales tres se han originado por una
percepcion de afectacion.

En octubre 2019 se report6 la existencia de 187 conflictos sociales: 134 activos
(expresado publicamente) y 53 latentes (no expresado publicamente); de los conflictos
activos que corresponden a temas socio ambientales, el 64.5% corresponden a mineria, pero
en ninguno de ellos participa Minera Colquisiri S.A.. Asimismo, no existen conflictos
latentes registrados en los que participe la compaiia (Defensoria del Pueblo, 2019). Cabe
senalar que entre mediados del afio 2019 e inicios del afio 2020 se presentaron discrepancias
con las comunidades aledafas que llevaron a parar la operacion de la compaiiia en tres
ocasiones, estos eventos no llegaron a ser reportados como conflictos a la Defensoria del
Pueblo.

De acuerdo al informe del panorama laboral en Peru del Ministerio de Trabajo y
Promocion del Empleo (MTPE) (2020b) la variacion anual del empleo en actividades
extractivas durante el 2019 tuvo un resultado anual negativo de -0.2%, pues seis meses
tuvieron valores negativos en el afio. Es importante mencionar que muchos proyectos
mineros estuvieron paralizados durante dicho periodo por conflicto social con las

comunidades aledafias lo que gener6 una desaceleracion en el desarrollo y por ende demanda
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de mano de obra del sector. Adicionalmente, de acuerdo a la nota de prensa del MTPE
(2020a) la expansion del empleo formal en el sector privado se observé en la mayoria de
departamentos del pais en el 2019, principalmente en Lima con 3.9% (80,731), La Libertad
con 5.9% (11,934), Piura con 7.5% (10,647), Ica con 6.9% (9,736) y Lambayeque con 4.6%
(5,444).

Segun la guia para la gestion de empleo local de la SNMPE (2016), los
requerimientos laborales variaran de acuerdo a la fase en que se encuentren los proyectos, por
lo cual es importante proyectar y planificar la demanda laboral previamente a cada fase, ya
que conforme vayan adquiriéndose certezas acerca de las dimensiones, el proceso va también
creciendo o reduciéndose en la cantidad de personas que involucra.

Segun el BCRP y Proinversion, se estimaban inversiones en megaproyectos por US$
19 mil millones entre el 2019 y 2020, siendo para mineria un total de US$ 9,800 millones por
lo que se solicitara personal operario para operar excavadoras, tractores, camiones,
motoniveladoras, perforadoras y otros equipos para la nivelacion de tierras. La pandemia
COVID-19 ha paralizado proyectos mineros e interrumpido sus operaciones en todo el
mundo, reduciendo la presencia de personal al minimo indispensable a fin de evitar la
propagacion del virus.

2.1.4 Tecnologico

La injerencia en el precio de venta de los minerales es minima, dado que dependen de
un conjunto de variables internacionales y locales, por tanto, la mineria se vuelve un negocio
enfocado en costos y es alli donde la tecnologia juega un papel preponderante para obtener
eficiencias y reducir de costos. Alineado a ello, Deloitte (2018) sefiald que “la propuesta de
valor de la industria podria estar cambiando a cudn bien se actua sobre la informacion, para

optimizar la produccion, reducir los costos, aumentar la eficiencia y mejorar la seguridad”

(p-3).
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El uso de la tecnologia es determinante en la mineria moderna, la cual es cada vez
mas exigente en cuanto a estandares de produccion, seguridad y sostenibilidad. La oferta
tecnologica es cada vez mas diversa e interesante, hoy en dia se cuenta con visores de
realidad aumentada que dan soporte al mantenimiento de maquinaria y equipos; tecnologia
laser para el levantamiento topografico en tres dimensiones; brazos teleoperados y vehiculos
automatizados que realizan labores de extraccion y acarreo de mineral en remoto, reduciendo
asi la exposicion del personal a los riesgos propios de la actividad minera; y la informacion,
siendo el principal factor de diferenciacion la capacidad de obtenerla, organizarla,
administrarla y procesarla a fin de mejorar la planificacion, el seguimiento y la toma de
decisiones. La informacion se obtiene de distintas fuentes, hoy en dia todas las maquinas y
equipos utilizados en mineria cuentan con sensores que brindan informacién en tiempo real a
través de la red, a lo que se le denomina internet de las cosas (IoT).

De acuerdo con el estudio realizado por el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon Tecnologica (CONCYTEC, 2020), la inversion estatal por concepto de ciencia,
tecnologia e innovacion se quintuplico en los ultimos diez afios logrando un promedio de
S/1,050 millones en los afios 2018 y 2019. Sin embargo, atin continua siendo un porcentaje
bajo del producto bruto interno (PBI) asignado a estos conceptos, el cual es inferior al
asignado en otros paises de la region.

El contexto de pandemia COVID-19 aceler6 la transformacion digital en las
compaifiias mineras, iniciando con la implementacion de soluciones como: camiones de
acarreo autobnomos, para los cuales se puede identificar su ubicacion, velocidad y direccion,
permitiendo mover la carga de manera segura, aumentando la productividad al operar de
manera constante sin personal; camiones con brazos robdticos que permiten manipular cargas
explosivas; centros de operacion remota, robots de monitoreo y soluciones en la nube como

GSuite, herramienta colaborativa de Google que permite aprovechar herramientas
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tecnologicas en cloud. En Peru, por el momento, la inica empresa que trabaja con control
remoto es Minera Chinalco, mientras que Minera Kolpa utiliza la solucién GSuite (“COVID-
19: Pandemia acelerara la transformacion digital de la mineria en el Pert1”, 2020).

2.1.5 Ecolégico

El MINEM establece la regulacion ambiental general para el sector energia y minas, y
la especifica para el sub sector minero, la cual tiene como objetivo garantizar la proteccion
del ambiente, la inclusion social y el bienestar de las poblaciones aledaias a las actividades
mineras, asi como lograr la promocién de la inversion privada. Por su parte, el Ministerio del
Ambiente (MINAM) es el encargado de actualizar las normas que regulan la calidad
ambiental, mediante los estdndares de calidad ambiental (ECA), que se ajustan a los
estandares internacionales aprobados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), y los
limites maximos permisibles. La certificacion ambiental para la gran y mediana mineria esta
a cargo del MINEM, mediante el sistema de evaluacién ambiental en linea (SEAL) aprobado
mediante R.M. N° 270-2011-MINEM/DM. En el caso de la pequeia y mineria artesanal esta
a cargo de los gobiernos locales (MINAM, 2019).

Por otro lado, la evaluacién de impacto ambiental de los proyectos mineros se lleva a
cabo de acuerdo con el sistema de evaluacion de impacto ambiental (SEIA), que tiene como
organismo rector al MINAM.

Cabe mencionar que si bien los estudios de impacto ambiental deben ser aprobados
por el MINEM, mediante Ley 29968 se ha creado el servicio nacional de certificacion
ambiental para las inversiones sostenibles (SENACE), que es un organismo publico y técnico
especializado adscrito al MINAM; tiene a cargo la revision y aprobacion de los estudios de
impacto ambiental, que correspondan a proyectos de inversion publica, privada o de capital
mixto, de alcance nacional y/o multirregional, para actividades y servicios que puedan causar

impactos ambientales significativos. (SENACE, 2014).
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Sobre la fiscalizacién ambiental del sector minero, estuvo a cargo del OSINERGMIN

hasta julio de 2010, afio en el cual el OEFA asumidé dicha funcién por lo que se inici6 la

especializacion de la fiscalizacion ambiental del sector minero, y con ello el proceso de

sistematizacion de la informacion relacionada con las acciones de supervision. Ademas, este

organismo-adscrito al MINAM esta encargado de impulsar y promover el cumplimiento de la

normativa ambiental en los agentes economicos y de resguardar el equilibrio entre la

inversion en actividades econdmicas y la proteccion ambiental (SENACE, 2014).

2.1.6 Oportunidades y amenazas

Oportunidades

e Posicionamiento mundial del Perti en produccion de metales.

e Ausencia de conflictos sociales (activos o latentes) con las comunidades aledanas.

e Aceleracion de la transformacion digital por la pandemia COVID-19
(automatizacion y robotica).

e Reservas de mineral son atractivas para la inversion privada.

Amenazas

e Volatilidad del precio de los metales.

e  Qestion burocratica del sector.

e Leyes o normas desactualizadas

e Actividad economica China detenida por la pandemia COVID-19.

2.1.7 Las Cinco fuerzas de Porter

Segun D" Alessio (2008) “el modelo de las cinco fuerzas de Porter permite la

ejecucion del andlisis competitivo, determinar la estructura y la atractividad de la industria

donde la organizacion compite. El andlisis de las condiciones competitivas e industriales es el

punto de arranque para evaluar la situacion estratégica y la posicion de un sector y los

mercados que lo componen” (p. 138).
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En esta investigacion se aplico las Cinco Fuerzas de Porter (ver Figura 11), con la

finalidad de conocer donde estéd posicionada la compaiiia.

Amenaza de

productos o
servicios

substitutos

Amenaza de
Nuevos

entrantes

Rivalidad
entre los
competidores

existentes

Poder de
negociacion
de los

compradores

Poder de
negociacion
de los

proveedores

Figura 11. Las Cinco Fuerzas de Porter.
Tomado de “Las cinco fuerzas competitivas que le dan forma a la estrategia,” por M. Porter,
2008. Barcelona, Espana: Deusto.

Amenaza de nuevos entrantes. La amenaza de nuevos entrantes en el sector minero es
limitada, ya que es un sector que requiere alta inversion de bienes de capital, pero se tiene
que tomar las precauciones necesarias con respecto a nuevas empresas mineras con capital
extranjero que pueden convertirse en una amenaza en un futuro cercano. Segun lo indicado
por Porter (2008) “los nuevos entrantes en un sector introducen nuevas capacidades y un
deseo de adquirir participacion de mercado, lo que ejerce presion sobre los precios, costos y
la tasa de inversion necesaria para competir” (p. 2).

Asimismo Porter (2008) concluyo6 que “la amenaza de nuevos entrantes, por lo tanto,
pone limites a la rentabilidad potencial de un sector. Cuando la amenaza es alta, los actores

establecidos deben mantener los precios bajos o incrementar la inversion para desalentar a los

nuevos competidores” (p. 2)
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Algunos factores que definen esta fuerza en el sector minero y que Minera Colquisiri
S.A. debe considerar para ser sostenible en el tiempo son:

e Segun Porter (2008) “las barreras de entrada y de salida son ventajas que tienen los
actores establecidos en comparacion con los nuevos entrantes” (p. 3). En el caso
del sector minero, se tiene barreras dificiles de atravesar, como lo es el tema de las
comunidades aledafias a las zonas de operacion, ya que en la mayoria de ocasiones
se presentan desacuerdos que terminan en huelgas indefinidas.

o Requisitos de capital; La industria minera, necesita grandes inversiones de capital
para iniciar sus operaciones, por tal razon, la amenaza de entrantes es limitada.
Porter (2008) indic6d que “la necesidad de invertir grandes sumas de recursos

b

financieros para poder competir puede impedir la entrada de nuevos competidores’
(p. 3).

 Politicas gubernamentales restrictivas, Porter (2008) indic6 que “los gobiernos
restringen directamente e incluso cierran la entrada a ciertos sectores mediante
diversas medidas, tales como requerimientos de licencias y restricciones a las
inversiones extranjeras” (p. 4). La industria minera esta regulada principalmente
por la ley organica para el aprovechamiento de los recursos naturales (Ley 26821)
y por el texto unico ordenado de la ley general de mineria (D.S. N° 014-92-EM),
las cuales son una fuerte barrera para los nuevos entrantes.

El poder de los proveedores. El poder de negociacion con los proveedores es
limitado, hasta se podria decir ambiguo, ya que al ser la industria minera un sector rentable,
tiene acceso a numerosas empresas proveedoras que estan dispuestas a negociar con mejores
términos con el objetivo de ingresar al sector minero.

Porter (2008) concluyod que “si un sector especifico representa un alto porcentaje del

volumen o utilidades de un grupo de proveedores, no obstante, los proveedores querran
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proteger al sector mediante precios razonables y querran aportar a actividades tales como
1&D y lobbying” (p. 5).

El poder de los compradores. Los precios de los minerales en el mercado son una
variable que no se puede controlar y esta regido tanto por la oferta y la demanda de
concentrados por parte de los competidores y de los compradores a nivel mundial por medio
de la Bolsa de Metales de Londres (LME), que es el centro mundial para el comercio de
metales. Porter (2008) indicé que los compradores “son capaces de capturar mas valor si
obligan a que los precios bajen, exigen mejor calidad o mejores servicios (lo que incrementa
los costos) y, por lo general, hacen que los participantes del sector se enfrenten” (p. 5).

Amenaza de los sustitutos. Con relacion a la amenaza de sustitutos para los productos
de la Minera Colquisiri S.A, se identifica que el avance tecnoldgico y el descubrimiento de
mayores propiedades de otros minerales han traido como consecuencia la sustitucion zinc,
plata, plomo y cobre en algunos productos elaborados. Porter (2008) indicd que “un sustituto
cumple la misma funciéon —o una similar— que el producto de un sector mediante formas
distintas” (p. 6). Las principales amenazas de sustitucion para el zinc son el aluminio (Al) y el
magnesio (Mg), principalmente en los productos generados a través de procesos de fundicion
a presion. En caso de aumento de los precios de Al y Mg, la demanda de zinc aumentara y
viceversa. Con respecto a las principales amenazas de sustitucion de la plata, la sustitucion
por otros metales no es un riesgo real debido a que la mayor parte de sustitucion que podria
ocurrir ya se dio. De ocurrir un cambio tecnologico significativo se podria enfrentar una ola
de sustitucion, pero este no es un riesgo concreto. En el caso del plomo, las perspectivas para
su consumo estan firmemente ligadas a la demanda de baterias de plomo y &cido, la cual se
estd viendo amenazada por el aumento en el uso de baterias de ion de litio. Para la siguiente
década, se estima que hay espacio suficiente para el crecimiento global en la demanda de

plomo dominada por las baterias de plomo y acido. Comparativamente, este ritmo de
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crecimiento debiese ser moderado respecto de las baterias de ion de litio.

En el caso del cobre, posee distintos elementos sustitutos de acuerdo con la aplicacion
final que se le esté dando. El aluminio es el principal sustituto contra el cobre hoy en dia,
especialmente en aplicaciones eléctricas e intercambiadores de calor, este metal ha penetrado
fuertemente en el mercado de aires acondicionados norteamericano, reemplazando tubos que
previamente eran de cobre. Sin embargo, en China el cobre sigue siendo el elemento principal
para utilizar debido a su mayor durabilidad y mejores propiedades.

La rivalidad entre los competidores. La rivalidad entre competidores existentes
adopta muchas formas conocidas, entre las cuales se incluyen los descuentos en los precios,
nuevas mejoras en el producto, campafias de publicidad y mejoras en el servicio (Porter,
2008). La rivalidad de los competidores es alta pues existen mineras con margenes de
produccion mas altos y que a decision del mercado pueden satisfacer la demanda de
minerales. En general, y debido a la clara concentracion de los competidores en el sector
minero, dicha rivalidad es alta, dependiendo del comportamiento y variaciones en los precios
de los metales, ya que en €pocas de alza, la rivalidad disminuye y en épocas de baja, la
rivalidad aumenta significativamente.

2.2 Analisis Interno

Como resultado de las entrevistas realizadas en la sede administrativa y en la unidad
minera Maria Teresa, se levant6 informacion valiosa con los representantes de cada area, que
permite realizar el analisis interno bajo los frentes de administracion, marketing, operaciones,
finanzas, recursos humanos y tecnologia de la informacion (AMOFHIT), con ello se
identificaron las principales fortalezas y debilidades de la compafiia. Cabe senalar que la
compaiiia no realiza investigacion por la naturaleza propia de sus operaciones.

2.2.1 Administracion

La compaiia es liderada por el gerente general, Ingeniero Juan Jos¢ Herrera Tavara,
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quien reporta al directorio conformado por ocho integrantes, todos ellos accionistas. Las
reuniones con el directorio son bimensuales dandose al menos seis reuniones al aflo, en estas
se presentan los resultados de la compaiiia y se toman las decisiones del rumbo a seguir. La
organizacion completa de Minera Colquisiri S.A. se muestra en el organigrama de la Figura
12. La gerencia de administracion y recursos humanos se compone de las siguientes unidades
organizativas: (a) sub gerencia de tecnologia de informacion y comunicaciones (TIC),
encargada de la gestion de la infraestructura tecnolédgica, de las comunicaciones y
aplicaciones digitales de la compaiiia; (b) sub gerencia de logistica, encargada de la compra
de maquinaria, equipos, insumos y repuestos requeridos para la operacion, y de la gestion de
inventarios; (c) funciones que reportan a la gerencia por asuntos administrativos, contables y
financieros, entre estas la asistente de gerencia general, quien ademas de las funciones
propias de su cargo realiza actividades de tesoreria como pagos, abonos, estados de cuenta,
entre otras. La gerencia de operaciones se compone de las siguientes unidades organizativas:
(a) area de administracion y recursos humanos, encargada de la gestion del capital humano
propio de la unidad minera; (b) area de responsabilidad social, encargada del cuidado del
medio ambiente y la relacion con las zonas de influencia; (c) subgerencia de produccion,
encargada de la operacion de la planta concentradora y del mantenimiento general de la
maquinaria y equipos; (d) subgerencia de operacion y planeamiento mina, encargada de las
actividades de disefio de exploracion y explotacion propiamente dicho del mineral; (e)
subgerencia de proyectos, encargada de la planificacion y seguimiento de los proyectos de
exploracion. La gerencia de seguridad y salud ocupacional busca asegurar que el personal
tenga los riesgos minimos asociados a enfermedades propias de la actividad laboral minera,
lo cual se logra realizando campanas de alimentacion y postura, entre otras. La gerencia de
medio ambiente y permisos se encarga de tramitar todos los permisos requeridos por

regulaciones
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Figura 12. Organigrama.

Tomado de “Plan Anual de Minado 2020,” por Minera Colquisiri S.A., 2020.



31

operativas; el personal de medio ambiente destacado a la unidad minera coordina con la
gerencia de operaciones y se encarga del cuidado de los bosques que estan en las laderas.

La superintendencia de mina mostrada en la Figura 13 tiene a su cargo los procesos de
perforacion, voladura, ventilacion, carguio y acarreo que posibilitan la extraccion y traslado
del mineral a las canchas de planta concentradora; esta conformada por 94 colaboradores, los
cuales desempefian sus actividades en dos turnos de 12 horas.

La superintendencia de planta concentradora mostrada en la Figura 14 tiene a su cargo
los procesos de chancado, molienda y remolienda, flotacion vy filtrado, que posibilitan la
produccion del concentrado de mineral; esta conformada por 54 colaboradores, los cuales

desempefian sus actividades en tres turnos de ocho horas.
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Figura 13. Organizacion de la superintendencia de mina.
Tomado de “Plan Anual de Minado 2020,” por Minera Colquisiri S.A., 2020.
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Figura 14. Organizacion de la superintendencia de planta concentradora.
Tomado de “Plan Anual de Minado 2020,” por Minera Colquisiri S.A., 2020.

En relacion al contexto actual de pandemia COVID-19, se implemento6 una garita de

desinfeccion donde se aplican las principales medidas de bioseguridad para personal propio y

externo que pretende ingresar a la unidad minera, esta garita se constituyd como primer punto

de control. Por otro lado, para reducir los ingresos y salidas del personal a la unidad minera,

se implement6 un campamento temporal para albergar a 150 personas, el cual fue alquilado a

una empresa contratista por seis meses con opcion de ampliacion.

2.2.2 Marketing

Basandose en el concepto de marketing: “proceso social y directivo entre individuos y

organizaciones para obtener lo que se necesitan y desean a través de la creacion y el

intercambio de valor” (Kotler & Amstrong, 2013, p.37), por lo cual debe de existir una

estrecha relacion de los negocios para satisfacer la necesidades por medio de un intercambio

de valor. En ese sentido, la compatfiia proyecta una reputacioén invaluable para su tinico
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comprador, Glencore, ademas, esta buena reputacion es percibida por el resto de sus
stakeholders. Cabe sefialar que la compaiiia tenia dos clientes, Trasfigura y Glencore, pero
por mejoras en los acuerdos comerciales ahora su unico cliente es Glencore, compafiia
multinacional que segun el ranking del 2016 tuvo una capitalizacion de mercado de US$ 70.6
mil millones ubicandose como la tercera empresa minera a nivel mundial (MINEM, 2018).

La compania forma parte de la mediana minera y por tanto requiere de inversionistas
extranjeros con los cuales se tengan negociaciones satisfactorias y se obtengan buenos
acuerdos (Armas, Torres, Pacheco, 2008). Saldarriaga, gerente de administracion y recursos
humanos, menciond que se necesita tener una buena reputacion para que los trader soliciten
minerales y respeten la negociacion o un futuro acuerdo, por esta razon no hay necesidad de
buscar otros clientes, pero si se haran cotizaciones para medir la temperatura de como esta el
mercado, principalmente para aspectos de negociacion. La compaiiia realiza limitadas
actividades de promocion y distincion; sin embargo, convenientemente y de forma dinamica
tienen una estrategia de precios con Glencore.

La relacion con Glencore es favorable, se establecen condiciones comerciales anuales
antes que estas se conozcan en el mercado, y el precio se fija a través de modelos financieros
en los que ambas partes estan de acuerdo. Por lo tanto acuerdan formas de negociacion,
penalizaciones, descuentos, material pagable y periodo de cotizacion (en el mes de entrega o
meses siguientes a la entrega). Los precios en la bolsa de valores se vigilan y se realizan
transacciones en forma constante en coordinacidon con Glencore, buscando la maxima
rentabilidad ya que existe volatibilidad en precios del mercado de minerales. Por ejemplo,
segun el periodo de cotizacidn, se realiza una entrega de minerales hoy y se difiere el pago en
cuatro meses, el comprador espera que baje el precio del metal, pero la minera ya tiene
precios fijados con anterioridad con Glencore y ambos buscan el maximo beneficio en la

bolsa de minerales.
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2.2.3 Operaciones

Operaciones se divide en cinco areas principales: Mina, planta concentradora,
mantenimiento, logistica y responsabilidad social. A continuacidn, se describira la situacion
actual y problematica de las areas asociadas al objeto de esta investigacion.

En planta concentradora, iniciando con la etapa de chancado, se identifico que la
chancadora cuaternaria conica es un cuello de botella dado que s6lo permite procesar 100
TM/h, de las 150 TM/h que llegan a este equipo; en esta etapa se cuenta con un operario
multiple y otro volante por guardia de ocho horas encargados de la operacion; respecto a los
controles realizados, el proceso es automatizado reportando temperaturas, niveles de aceite,
etc.

En la etapa de molienda, se identifico que los equipos trabajan a su maxima
capacidad, a pesar de ello es manejable gracias a la optimizacion en la etapa de chancado;
asimismo, en esta etapa trabaja una persona por turno; el control principal es la medida de
densidades, la cual se realiza de forma manual cada hora a cargo del operador. En la etapa de
flotacion se identifico algunos cuellos de botella segtn la informacién brindada por la
supervision, siendo generados por las celdas de flotacion en la etapa de separacion, dada la
antigiiedad de los equipos y el cambio de la ley de cobre; en esta etapa trabaja una persona
por turno al igual que en filtracion. En la etapa de espesamiento y filtrado, uno de los cuellos
de botella identificados es el no contar con un espesador de plomo, lo cual genera constantes
problemas.

En mantenimiento, son responsables del mantenimiento de todos los equipos de mina
y planta. El preventivo se determina de acuerdo al catalogo del equipo y al producto final de
cada etapa del proceso, a partir de ello se estima la vida util y se define la frecuencia de
intervencion en los equipos. Los mantenimientos mayores se realizan una vez por mes, la

planta para por un dia y se interviene de acuerdo a un programa elaborado previamente, en el
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cual se incluyen trabajos del personal propio y contratistas. Es importante resaltar que los
correctivos representan del 15% al 20% del total de mantenimientos, estos se dan
principalmente en las bombas. Por otro lado, la planificacion es semanal, las actividades se
definen a partir de los planes de mantenimiento y observaciones de trabajos previos.

En logistica, se identifico que el proceso de compras tiene definidos criterios de
evaluacion, pero existen manejos particulares para maquinarias, equipos, reactivos y
repuestos. La prioridad en la atencion de los requerimientos estd asociada a la urgencia o
criticidad del material. Por otro lado, el ERP desarrollado por la organizacion, permite
gestionar la rotacion de materiales, mantener un catalogo y mostrar la ruta de aprobacion de
los requerimientos en funcion a los montos asociados. Sobre la integracion con
mantenimiento, los pedidos de repuestos se realizan individualmente, pero se compran en
conjunto luego de acumular una cantidad minima de requerimientos.

En responsabilidad social, la compaiiia tiene un vinculo cercano con las comunidades
aledafias de los distritos de Huaral y Chancay; identificando sus necesidades a través del
equipo de la superintendencia de responsabilidad social y canalizando las intervenciones
sociales (construcciones de iglesia, fiesta patronal, navidades, etc.) mediante la fundacion
denominada Asociacioén Civil Mina Maria Teresa. En tal sentido, la compaiiia busca
promover el desarrollo de la comunidad a través de actividades en los ejes de educacion,
desarrollo econdmico, salud y nutricion, infraestructura y desarrollo de capacidades de
autoridades locales, en los que se priorice la implementacién de microempresas y proyectos
desarrollo sostenible en las poblaciones.

En relacion al contexto actual de pandemia COVID-19, el aforo limitado del
campamento afecta la operacion debido a que hay un nimero limitado de personas por turno
y el personal en funciones labora sin tiempos de holgura. Por otro lado, se aplican pruebas

rapidas y en algunas casos moleculares al personal siete dias antes que inicie su turno con el
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fin de identificar su estado de salud de manera oportuna. Asimismo, se implementaron
medidas higiénico sanitarias en todas las actividades propias de la operacion para prevenir los
contagios. En relacion a la produccion durante la pandemia, esta se detuvo durante dos meses
hasta publicarse las disposiciones del gobierno para la reactivacion econdmica, ante esta
situacion la compaiiia decidi6 extraer minerales de las zonas que tienen mayor ley a fin de
producir mayor concentrado de mineral y cumplir con el contrato establecido con el cliente.

2.2.4 Finanzas

La compaiia se financia principalmente a través de recursos propios, sélo se realiza
leasing financiero para la compra de equipos administrativos. En relacion a la ampliacion de
planta, esta se manejara con un financiamiento especial. En relacion al presupuesto, este se
revisa dos veces al afio. Un aspecto relevante en mineria es que “es un negocio de costo y no
de precios, donde la mejora continua de eficiencia permite tener costos manejables y buenas
condiciones del yacimiento; dado que el precio de los commodities es variable, la compafia
busca fijar con antelacion el precio de venta del concentrado, con el fin de garantizar sus
ingresos y flujo de caja (Comunicacion personal, Saldarriaga, 20 de diciembre 2019).

Por otro lado, un aspecto que puede afectar de manera importante las finanzas de la
compaiiia es la ley del concentrado, la cual define la calidad que se le entrega al cliente, si
esta no se cumple la produccion entregada no sera cobrada volviéndose un beneficio para el
comprador como condicion comercial y una pérdida para la compaiiia; a esto se agrega que al
cliente se le entrega la produccion de 15 a 30 dias y el promedio de las leyes podria afectar a
toda la entrega.

Este es un tema metalargico, los yacimientos no son uniformes, cada extraccion es
diferente y por tanto no tienen la misma ley, para ello, parte del mineral se separa para
evaluarse y este sirva luego para realizar mezclas (blending u homogenizacion) metaltirgicas

que permitan llegar a la ley contratada para cuando se ingrese el mineral a planta
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concentradora.

2.2.5 Recursos humanos

La gestion de recursos humanos se subdivide por sede, en Lima cuentan con un
analista de recursos humanos y en Huaral con tres colaboradores dada la mayor cantidad de
personal. El analista de recursos humanos de la sede Lima se encarga de: (a) pago de
planillas; (b) contratacion de seguros laborales con Entidades Prestadoras de Salud, Seguro
Complementario de Trabajo de Riesgo y seguro vida ley, ademas de los seguros adicionales
de vida que adquiere el personal por medio de la compatfiia para obtener una tarifa
corporativa, descontados posteriormente por planilla; (c) atencion de solicitudes de la
Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral (SUNAFIL) y; (d) retenciones judiciales
a trabajadores.

La compaiiia cuenta con 298 colaboradores, 21 en Lima y 277 en la unidad minera
Maria Teresa, de los cuales 210 son de las zonas aledafias y s6lo 67 son de otras ciudades; la
mayor parte de colaboradores entre empleados y obreros labora en mina, seguido de planta
concentradora y demas unidades. Cabe sefialar que en los ltimos cuatro afios se ha
aumentado el 40% de personal. El personal de limpieza y mantenimiento de oficinas es
tercerizado.

Todo colaborador que ingresa a la compaiiia inicia con contrato a plazo fijo, para
empleados el plazo es de un afio y para obreros es de tres meses, el periodo puede variar
segun el desempefio del colaborador y dependerd de este su continuidad o no renovaciéon. Los
contratos a plazo fijo se van renovando hasta que el colaborador cumpla tres afios, periodo en
el cual se establece un contrato a plazo indeterminado. En relacion a los ceses, estos solo se
dan salvo por falta grave (Ej. Alcoholemia) o por renuncia del colaborador. Respecto a
nuevos puestos, todos los procesos de seleccion se publican en pizarra y se entregan cartas a

las 28 comunidades aledafias para que estén informadas, pueden postular trabajadores y



38

familiares de trabajadores sin restriccion, los cuales siguen un proceso donde se elige al
recurso mas idoneo para el puesto, cabe sefialar que el proceso atin no cuenta con feedback
para los postulantes que no fueron seleccionados.

Los aumentos se dan principalmente por convenio colectivo y en menor porcentaje
por resultados en la evaluacion de desempefio del colaborador, sin embargo, esta puede servir
para la asignacion de bonos. Cabe sefialar que los jornales diarios y los aumentos estan por
encima del mercado. Respecto a planes de capacitacion, hoy no se cuenta con un plan anual,
en la evaluacion de desempefio se indican las capacitaciones que requiere el colaborador,
Recursos Humanos las consolida y las programa segtin la programacion de cursos de sus
proveedores. Entre los problemas que atraviesa el area de Recursos Humanos esta el control
de horas extras, las que tienen un valor de 150% desde la primera hora, lo cual es mayor que
lo estipulado por la ley y que lo pagado por compaiiias del sector. Otro problema es el
porcentaje de ausentismo, el cual asciende a un promedio de 10% entre los ausentismos
planificados y no planificadas, y se presenta principalmente en mina, si bien esta cifra ha
disminuido en el ultimo afio respecto a afos anteriores, esto se debe a factores fuera de la
gestion del recurso humano.

Respecto al sindicato, aproximadamente el 50% de los trabajadores esta sindicalizado,
actualmente se mantiene una buena relacion, las reuniones son bimensuales y tienen la
participacion del gerente general, representantes de Minera Colquisiri S.A. y representantes
del sindicato, el cual estd conformado por gente joven, pero madura, lo que permite tener
conversaciones alturadas. Sin embargo, hay hostilidad en uno de los sectores, ante ello la
compaiia solicitd al sindicato actiie como veedor evaluando los resultados y argumentos
técnicos de las acciones tomadas por la compaifiia para finalmente emitir una opinion sobre si

estas son correctas o no.



39

En relacion al contexto actual de pandemia COVID-19, con el fin de reducir los
cambios de turno y los riesgos de contagio, el area de planta concentradora pas6 de laborar
tres turnos de ocho horas en un sistema 6x1 a dos turnos de 12 horas en un sistema 14x7, lo
cual fue posible gracias a la implementacion del campamento.

2.2.6 Tecnologia de la informacion

Minera Colquisiri S.A. cuenta con una area de tecnologias de la informacion y
comunicaciones (TIC) compuesta por cuatro personas en planilla. El area a cargo del sub
gerente de tecnologias de la informacion (TI), el cual reporta a la gerencia de administracion
y en ocasiones a la gerencia general cuando se requiere tomar decisiones de alto impacto para
la organizacion; desde su ingreso se han realizado diversos cambios a nivel tecnologico,
sobre todo en comunicaciones y sistemas de informacién, por ejemplo, con la
implementacion del ERP. Actualmente, el sub gerente de tecnologias de la informacion se
encarga de la infraestructura de la compaiiia. En segunda linea se tienen tres administradores:
(a) el administrador de aplicaciones, encargado de administrar el ERP, ademas de ser el
respaldo del sub gerente de TI; (b) el administrador de soporte, encargado de la mesa de
ayuda y de las comunicaciones (red de energia estabilizada, red inalambrica y banda de
frecuencia ultra alta (UHF, Ultra High Frequency) para radios de comunicacion); y (c) el
administrador de base de datos, encargado de respaldar la informacion y documentar los
procesos de la compaiiia. Todos los servicios se tercerizan, para lo cual se cuenta con
diversidad de proveedores para cada servicio brindado.

Respecto a la infraestructura, la conexion entre Lima y Huaral es a través de una red
de datos de alta velocidad (MPLS, Multiprotocol Label Switching) provista por la empresa
Telefonica del Pert S.A., desde Lima se cuenta con fibra dptica hasta Ancon y el resto del
tramo hasta Huaral es por medio de radio enlace, por esta razon hay cierta lentitud en la

comunicacion. Respecto a data center, cuentan con uno en cada sede, el de Lima es pequeio
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debido a que solo se cuenta con 25 equipos interconectados, mientras que el data center de
Huaral es de mayor tamafio debido a que se cuenta con 500 equipos interconectados.

Respecto a las aplicaciones, se cuenta con un ERP construido en 2015 e
implementado modularmente desde el 2016, los mdédulos implementados a la fecha son
compras, almacén, ventas, mantenimiento, recursos humanos, administracion, finanzas,
activo fijo, contabilidad, SOOMA, geologia, configuracion y usuarios; ademas de los modulo
indicados, se encuentran en desarrollo los modulos de planta y laboratorio; cabe sefialar que
no cuentan con un mddulo de presupuesto. Respecto a temas de localizacion y regulatorios, el
ERP esta conectado mediante servicios web con un operador de servicios electronicos, el cual
brinda el servicio de facturacion electronica, por otro lado, los libros legales se descargan
desde el ERP a archivos tipo texto y se suben al portal de la Superintendencia Nacional de
Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT). En el corto plazo se espera implementar
una extranet de proveedores, para ello deberan implementar una red perimetral o zona
desmilitarizada (DMZ, Demilitarized Zone) con la cual puedan exponer la extranet hacia
internet de manera segura.

2.2.7 Fortalezas y debilidades

Las fortalezas identificadas son:

e Buena reputacion comercial.

ERP hecho a medida.

Politicas de retencion del talento.

Apoyo de directivos y accionistas a la gerencia general.

Espalda financiera s6lida.
Las debilidades identificadas son:
e C(Cliente unico.

e Antigiiedad y limitada capacidad de equipos.
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e Mala distribuciéon de planta concentradora.

e Tiempo efectivo laboral reducido en planta concentradora.

e Alto porcentaje de ausentismo laboral.

2.3 Conclusion

El andlisis externo evidencia la influencia que en Peru tienen la comunidades para la
continuidad de las operaciones mineras asi como la burocracia para la aprobacion de
proyectos de inversion. El entorno internacional previo a la pandemia COVID-19 y la
reduccion de la demanda de los metales debido al detenimiento de la actividad econdmica
China durante la pandemia, generd gran incertidumbre en los precios del mineral. Asimismo,
este contexto agilizé la transformacion digital en las empresas, lo cual se presenta como una
oportunidad para Minera Colquisiri S.A.. En relacion a las reservas y produccion de metales,
el Pert ocupa un puesto importante en ambos ranking, lo cual es un factor importante para
captar inversiones extranjeras.

El analisis interno evidencia fortalezas en la gestion administrativa y financiera de la
compaiiia, asi como en las operaciones que permiten cumplir con la gestion de entregas a su
unico cliente. Por otro lado, se evidencian oportunidaes de mejora en las areas de marketing,
logistica y recursos humanos, lo cual complementara la gestion actual de oportunidades de

mejora con proveedores y en el area de mantenimiento, donde se terceriza parte del personal.
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Capitulo I1I: Problema Clave

A partir de los problemas identificados durante las entrevistas con las diferentes areas
de la empresa, se identifico una serie de problematicas que se analizan utilizando una técnica
de resolucion de problemas basada en herramientas simples y probadas, buscando la mejora
de la calidad (Rojas, 2009). Si bien la empresa no cuenta con un sistema ISO 9001
certificado, segiin la NTP-ISO 9000:2001, la mejora es esencial para que una organizacion
mantenga los niveles actuales de desempefio, reaccione a los cambios en sus condiciones
internas y externas, y cree nuevas oportunidades (ISO, 2015).

Segtin Rojas (2009), no todas las organizaciones saben como resolver problematicas.
A veces los problemas se resuelven de manera natural, pero es comun que no se resuelvan y
que limiten la posibilidad de éxito de la compafiia. De acuerdo a lo expuesto, las
organizaciones con capacidad resolutiva de problemas adquieren una ventaja competitiva
sobre sus competidores.
3.1 Metodologia de Trabajo

Para analizar la problematica actual de la organizacion se utilizara la técnica antes

mencionada, lo que permitira determinar el problema central. Para ello se seguiran las etapas

O

que se detallan en la Figura 15.
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Figura 15. Metodologia de trabajo.
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3.2 Lista de Problemas

3.2.1 Levantamiento de informacion

A partir de las visitas realizadas a las instalaciones de la Minera Colquisiri S.A., se
identificaron problematicas en las area de planta procesadora, mina, logistica, recursos
humanos y responsabilidad social.

3.2.2 Brainstorming

Segun Garcia y Garcia (2007) la técnica de resolucion de problemas proporciona ideas
sobre un tema, con participacion y creatividad para identificar diferentes posibilidades,
reforzando las capacidad para formular preguntas relevantes, usar eficazmente la
informacion, llegar a la solucion de problemas asi como favorecer el pensamiento critico,
pensamiento divergente, la fluidez de ideas y la capacidad de andlisis e hipotesis.

Del ejercicio se identificaron 27 problemadticas:

e Control deficiente de inventarios.

e Mantenimientos a destiempo de equipos.

e Discrepancias con comunidades aledafas.

e Mala distribucion de planta concentradora.

e Maquinaria de planta concentradora muy antigua.

e Laplanta de procesamiento tiene maquinaria que es cuello de botella.

e Pago por horas extras muy alto.

e Falta de planes de entrenamiento y capacitacion al personal.

e Limitada capacidad de produccion de planta concentradora.

o Alta tasa de ausentismo laboral.

e Falta de un sistema de gestion de la calidad — ISO 9001.

e Falta de integracion logistica — mantenimiento.

e Gran cantidad de repuestos sin movimiento.
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o Falta de categorizacion de repuestos.

e El personal de logistica no conoce las maquinas y los equipos, por ello en
ocasiones se piden repuestos que no se ajustan a lo necesario y por tanto no se
utilizan.

e Variacion de estadistica de los equipos debido a reparaciones no adecuadas.

e Falta cubrir puestos de trabajo tanto técnicos como operarios.

e Falta de control de horas extras.

e Limitada capacidad de carga de volquetes.

e Antigiiedad de flota de volquetes, en su mayoria son del 2009 hacia atras.

¢ Falta de equipos de mayor procesamiento en planta concentradora.

e Falta de proyeccion de crecimiento, posibles problemas futuros.

e Congestion de planta concentradora.

e Falta de electricidad para nuevas capacidades.

o Falta de capacitacion en temas blandos por ejemplo: motivacion, autogobierno
entre otros.

e Falta de equipo de mejora continua.

e Falta de accesos a la mina, dado que s6lo hay una via de acceso y salida, siendo lo
ideal un acceso de ingreso y otro de salida.

Dado que en muchos casos existen criterios comunes, se utiliza una herramienta

complementaria para identificar problematicas afines.

3.2.3 Matriz de afinidad

Segun Ruiz — Falco (2009), el diagrama de afinidad es la mas innovadora de las siete

herramientas de gestion y deriva del método KJ desarrollado por el Dr. Kawakita Jiro. Es una
herramienta para aplicar en grupo y permite abordar un problema complejo y muy poco

definido inicialmente. Funciona mediante la estructuracion jerarquica de la informacion
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disponible. La metodologia para su aplicacion se detalla en la Figura 16.

Figura 16. Pasos para elaborar una matriz de afinidad.
Adaptado de “Herramientas de calidad,” por Rojas, 2009.

Paso 1: Definicion del problema. El problema base fue identificado con la siguiente
pregunta: ;Cuadles son las limitantes que afronta la compafiia para incrementar la produccioén
a 2,200 TMSD?

Paso 2: Visualizacion de los elementos. De acuerdo a lo que se muestra en la Figura
17, se colocaron las 27 problematicas en un pizarrdn, cada una bien identificada.

Paso 3: Haciendo la agrupacion. Los participantes del equipo, de forma individual
agruparon las problematicas y establecieron una identificacion (palabra) clave para definirlos.

Paso 4: Socializando, el momento de discutir. Se sometio a discusion las propuestas
de agrupacion individual, y en consenso posterior a la discusion se eliminaron las siguientes
problematicas por no guardar relacion con el problema central.

e Falta de acceso a mina (uno de ingreso y otro de salida).

e Falta de equipo de mejora continua.

e Falta de un sistema de gestion de la calidad — ISO 9001.
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Falta de electricidad para nuevas capacidades.

Falta de control de horas extras.

Variacion de estadisticas de los equipos.

Pago por horas extras muy alto.

Figura 17. Problemas identificados

Paso 5: Colocar un nombre a cada agrupacion. De las 27 problematicas inicialmente
identificadas, s6lo 20 guardan relacidon con la problematica y se han definido 5 grupos de

temas.
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Como se muestra en la Figura 18, muchas de las problematicas identificadas se
consideraron dentro de un concepto macro, para que sean utilizadas como sub causas. A

continuacion se muestra una descripcion de las problematicas macro definidas.

Figura 18. Matriz de afinidad - Problematicas para afrontar el incremento de produccion.
3.2.4 Gestion de personal
En esta area se identificaron los siguientes problemas: falta de planes de capacitacion

y entrenamiento, falta cubrir puestos de trabajos y alta tasa de ausentismo laboral. En relacion
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a la capacitacion, la compaiiia desestimo la inversion en capacitacion debido a que el
yacimiento se encontraba en una etapa de agotamiento de mineral; a raiz del hallazgo de
nuevas reservas de mineral y el proyecto de ampliacion de la planta concentradora, sera
necesaria mayor preparacion del personal. En relacion a puestos de trabajo, es necesario
incorporar personal técnico y operativo en las posiciones vacantes. En relacion al ausentismo
laboral, la tasa de ausentismo es de 10% entre el planificado y no planificado, se presenta
principalmente en mina y la causa principal son los problemas de salud (lumbalgia).

3.2.5 Gestion de inventario

Se identificaron dos problemas principales:

Control deficiente de inventarios. En la gerencia logistica, el control de inventarios se
encuentra a cargo del coordinador logistico de almacén quien via kardex fisicos y alertas que
emite el ERP, puede visualizar la rotacioén de las materiales. El problema radica en que
existen falencias de comunicacion a nivel técnico entre el personal de mantenimiento y el
personal de logistica (compras y almacenes), quienes al no conocer los materiales fisicamente
sobre los que se gestiona la adquisicion, se producen compras de repuestos que no se utilizan
0 que por retrasos ya no son requeridos, por lo que las existencias van incrementandose.

Mantenimiento a destiempo de equipos. El drea de mantenimiento tiene retrasos en la
ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo dado que los pedidos de repuestos
llegan a posterior a la fecha de su necesidad. El problema se genera porque al solicitarse
repuestos el area usuaria no considera el tiempo que demora la gestion de compra y logistica
de traslado, por lo que para ambas partes (logistica y mantenimiento) deben tener claro y
comunicarse oportunamente los tiempos del proceso de adquisicion de materiales.

3.2.6 Planta concentradora

A la fecha, la planta concentradora de la unidad minera Maria Teresa procesa

diariamente 1,660 TMS de minerales proyectando asi 586,500 TMS segtn el plan anual de
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minado 2020 de la compania. La produccion de mineral que recibira la planta concentradora
en el afio cuenta con una ley promedo de zinc de 4.24 (%/tm) , plata con 2.48 (0z/t) por
tonelada (0z/t), plomo con 0.82 (%/tm) y cobre con 0.69 (%/tm), seglin el plan anual de
minado 2020. Sin embargo, esta planta no tiene la capacidad para procesar las 2,200 TMSD
proyectadas para el afio 2023.

La falta de prevision de crecimiento de la planta concentradora gener6 que esta crezca
de manera inorgéanica en proporcion a las nuevas reservas de mineral encontradas, se inicid
con el procesamiento de 300 TMSD, pasando por 500 TMSD y 800 TMSD para procesar en
la actualidad 1,660 TMSD; en esta transicion, la maquinaria y equipos se fueron
acondicionando en el mismo terreno sobre la ubicacion fisica inicial, lo cual llevo a tener un
layout poco funcional que trae como consecuencia mayor trabajo y desplazamiento del
personal durante la operacion, ademas de complicar actividades de soporte como el
mantenimiento de maquinaria y equipos.

Durante la visita a la planta concentradora se observé que, la chancadora cuaternaria
es un cuello de botella a razén de que no procesa mas de 100 TMS/h; los tableros de las
chancadoras terciaria y cuaternaria no estan automatizados debiendo ser operados de manera
manual; ademas, el colector de polvos ubicado en la entrada al silo no estd operando de
manera Optima, lo cual genera pérdida de mineral.

En el proceso de molienda se observo que los molinos estan trabajando a su maxima
capacidad, asimismo, se observo un desgaste importante en las zarandas que afecta al
producto final de este proceso. En el proceso de flotacion se observo que la totalidad de las
celdas representan un cuello de botella debido a su antigliedad y al reciente aumento de la ley
del cobre, la cual se triplico. En el proceso de espesamiento y filtrado no se cuenta con un
espesador de plomo; ademas, los filtros actuales no son los adecuados para soportar la

ampliacion de planta proyectada.
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Finalmente, la antigiiedad de la infraestructura y la corrosion debido a la cercania del
mar (siete kilometros) son dos aspectos que implican un riesgo para la operacion actual y que
tienen impacto en el crecimiento proyectado de la planta debido a que el acondicionamiento
de nueva maquinaria debe realizarse sobre una infraestructura segura.

3.2.7 Mina

Después de la informacion recolectada en campo con el apoyo de la superintendencia
de mina, se lleg6 a la conclusion de que el area de mina tiene los recursos necesarios, ya sean
personas y equipos para producir la cantidad de mineral necesaria para la operacion continua
de la planta concentradora. Cabe recalcar que debido a la profundizacion de las operaciones,
principalmente en el cuerpo Sofia D, es que las distancias de acarreo son mas largas, es decir
el ciclo de extraccion de mineral medido en tiempos de cada volquete aumenta, por tal razon
se debe continuar con el seguimiento constante de la operacion de mina, asi como de los
equipos con los que cuenta para llegar a optimizar dicho proceso.

3.2.8 RSE

Segun Caravedo (1998), la responsabilidad social empresarial es “un concepto que
viene adquiriendo cierta fortaleza. Busca integrar el sentido filantropico, la necesidad
asegurar la lealtad de la comunidad en la que se asienta la empresa, la busqueda del
incremento de la productividad del trabajo, y el interés en obtener utilidades, de manera
permanente y estable en el tiempo™ (p.12). Asimismo, se debe considerar los conflictos que
pueden surgir en el desarrollo de las operaciones. Segun Entelman (2005) “el conflicto es un
reconocimiento y una confrontacion de nuestras diferencias de percepcion” (p. 53).

Las organizaciones en la actualidad, principalmente las empresas mineras en todo el
pais, estan sufriendo paralizacion debido a conflictos sociales con las comunidades aledaias,
lo cual impacta directamente en el desarrollo de las operaciones. La compaiiia no es ajena a

estos conflictos, razdn por la cual se ha tenido tres paralizaciones de las operaciones en el afio
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2019 debido a conflictos sociales, que en su mayoria son las busqueda de intereses personales
por parte de los seudo lideres de las poblaciones aledafas que mas que un desarrollo de los
pueblos.
3.3 Matriz de Priorizacion

Para poder establecer el problema central se ha hecho uso de otra herramienta de
calidad como es la matriz de multicriterio o multivotacion, que mediante criterios ponderados
establece una jerarquia en el andlisis. El uso de esta herramienta se darda cumpliendo los pasos

mostrados en la Figura 19.

* Definir las alternativas que se van a jerarquizar.

* Definir los criterios de evaluacion.

* Definir el peso de cada criterio

» Definir la escala de evaluacion
Paso 4

* Valorar cada alternativa por criterio.

* Multiplicar el valor por el peso del criterio.
Paso

* Sumar los productos para cada alternativa.

* Ordenar las alternativas de mayor a menor.

Paso

€€E€ELE€LECL

Figura 19. Pasos para el uso de la matriz multivotacion.
Paso 1: Definir las alternativas que se van a jerarquizar. Si bien se han definido
cinco grupos de problematicas, en términos de alternativas de solucion o acciones se detallan

en la Tabla 4.



Tabla 4

Relacion de Alternativas a Evaluar

Ne Problematica Alternativas de solucion

1 Gestion de personal Implementar mejoras en la gestion de personal.

2 Gestion de inventarios  Implementar mejoras para optimizar la gestion de inventarios.
3 Planta concentradora Implementar mejoras en planta concentradora.

4 Mina Implementar mejoras en mina.

5 RSE Implementar mejoras en relacion a responsabilidad social.

Paso 2: Definir los criterios de evaluacion. A nivel de grupo se definieron seis

criterios de evaluacion que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5

Criterios de Evaluacion

NO
Criterio

Denominacion

Descripcion

Importancia o peso
relativo del proceso en la
organizacion

Impacto en el cliente

Impacto sobre las
personas.

Requerimientos y costos
de la mejora

Impacto sobre la
organizacion y riesgo

Grado de aplicabilidad o
extension de los posibles
resultados a la mejora de
otros procesos

La organizacion centrara sus esfuerzos en mejorar aquellos
procesos criticos, que inciden de forma directa en los
resultados que alcance.

La organizacion orienta sus esfuerzos de mejora hacia los
procesos impacten positivamente en la satisfaccion

de los clientes externos o internos.

La direccion de la organizacion tendra presente las posibles
barreras al cambio, satisfaccion o motivacion que pudieran
frenar el desarrollo de la mejora de un determinado
proceso.

Se deberan analizar los recursos econémicos precisos, la
variacion de costes en los que se incurren y las mejoras que
se podrian conseguir.

Se analizara el posible impacto sobre la cultura,
continuidad del negocio y estructura de la organizacion.
Asimismo, habran de analizarse los riesgos sobre la
organizacion derivados de la mejora.

La organizacion considerara el grado en que las
actuaciones desarrolladas y los resultados obtenidos
podrian ser extrapolables a la mejora de otros procesos
Similares
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Paso 3: Definir el peso de cada criterio. Los criterios definidos en el paso 2 no tienen

el mismo nivel de importancia para el equipo de Business Consulting por lo que se ha

consensuado los pesos que se muestran en la Tabla 6.



Tabla 6

Peso de Cada Criterio de Evaluacion
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N° Criterio Abreviatura Criterio Peso
1 Cl1 Importancia o peso relativo 0.25
2 C2 Impacto en el cliente 0.18
3 C3 Impacto sobre las personas 0.20
4 C4 Requerimiento y costo de mejoras 0.12
5 C5 Impacto sobre la organizacion y riesgo 0.17
6 C6 Grado de aplicabilidad a otros procesos 0.08

Paso 4, 5y 6: Valoracion, multiplicacion y suma de productos para cada

alternativa. Para la valoracion de cada criterio se utilizara la escala del 1 al 10 en razon al

impacto. En la Tabla 7 se muestran los resultados teniendo como resultado final la valoracion

promedio de las valoraciones individuales.

Tabla 7

Valoracion de las Problematicas

Orden Cl C2 C3 c4 C5 Co6 Total

Gestion de Personal 7 5 9 3 6 6 6.31
Gestion de Inventario 4 3 2 3 3 4 3.13
Planta Concentradora 9 10 6 10 8 2 7.97
Mina 9 4 3 6 8 1 5.73
RSE 7 6 4 3 5 3 5.08

Paso 7: Ordenar las alternativas de mayor a menor. En la Tabla 8 se muestran los

resultados obtenidos de la evaluacion y priorizacion de las problematicas encontradas.
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Tabla &8

Priorizacion de las Problematicas

Orden Prioridad Total
Problemas relacionados con la planta concentradora 1 7.97
Problemas referidos a la gestion de personal 2 6.31
Problemas relacionados con la mina 3 5.73
Problemas relacionados con la responsabilidad social 4 5.08
Problemas referidos a la gestion de inventarios 5 3.13

3.4 Problema Central

Como resultado de la matriz de priorizacion, se identifico que el problema central que
presenta la compaiiia para incrementar el volumen de produccion a 2,200 TMSD proyectadas
para el afio 2023, esta relacionado con la limitada capacidad de produccion de la planta
concentradora, lo cual es producto de la falta de maquinaria de mayor procesamiento y de su
mala distribucion alineada a la falta de proyeccion de crecimiento a largo plazo.
3.5 Conclusion

Para la determinacion del problema clave, se usaron herramientas de calidad donde se
evidencid un trabajo participativo y dindmico de todo el equipo, que permiti6 en consenso
identificar que el problema central se encuentran en la planta concentradora, especificamente

en el estado y capacidad de las maquinarias, asi como en distribucion inorganica.
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Capitulo IV: Revision de Literatura

En este capitulo se realiza la revision de la literatura asociada a la ampliacion de la
planta concentradora para incrementar la produccién a 2,200 TMSD, recopilando
informacion facilitada en las bases de datos de CENTRUM PUCP y la disponible en Google
Scholar, procurando utilizar siempre fuentes primarias que permitan asegurar la calidad de la
informacion y la investigacion.
4.1 Mapa de Literatura

Se utilizo la técnica del mapa de literatura para ordenar las fuentes y poder extraer los
conceptos mas relevantes para la investigacion del problema en mencidn. Los conceptos se
encuentran interrelacionados desde las macro variables (mercado de minerales, mineria y
produccion) hasta las variables centrales (capacidad de produccion y planta concentradora) y
sub variables (estudio de capacidad, system layout planning, planificacion estratégica y
gestion de recursos humanos). En la Figura 20 se muestra el esquema propuesto.
4.2 Revision de Literatura

En este apartado, se describe los conceptos del mapa de literatura, con el fin de
profundizar en el problema clave, en el siguiente orden: (a) mercado de minerales, (b) precio
de minerales, (c) reserva de minerales, (d) mineria, () volumen de explotacion, (f)
produccion, (g) capacidad de produccion, (h) planta concentradora, (1) capacidad de
produccion vs. planta concentradora, (j) estudio de capacidad, (k) system layout planning, (1)
gestion de recursos humanos, y (m) planificacion estratégica.

4.2.1 Mercado de minerales

Sampedro y Sequeiros (2002) definieron al mercado como el lugar de intercambio de
productos a cambio de dinero, a un precio determinado por la oferta y la demanda; las
operaciones a nivel nacional configuran el mercado nacional, mientras que los intercambios y

movimientos entre paises configuran el mercado mundial. Segun Rosas (2015), el mercado es
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impersonal ya que las relaciones humanas se trasforman en contractuales, por tanto, escapa a

discriminacion racial, religiosa o de género.

[ Mercado de Minerales ]

Rivers, H. [2005)
Rosas Quispe, E.J (2015)
Sampedro, ). L & Sequeiros, 5. (2002)

'

[ Precio de Minerales ]

Gonzales, M. A& G (2017)
Fiosas Quispe, E.J (2015)

!

[ Reserva de Minerales ]

[ Mineria ]
Calixta, C. (2015)
Osinergmin (2017) Zerranc, A. M. et al {2016]

Riverz, H. [2005) . Chura Quenta, A. ). {2018
Zervicio Geolégice Mexicano [5.5.) Ministerio del Ambisnte [MINANM] [2016)

I I
!

[ Volumen de Explatacion ]

hamani, L {s.1.}

Wanual Practico de Voladura [s.1.) [
Ministerio de Energia y Minas [MINEM] (2018)

Rodriguez Saucedo, M. B. (2004)

Produccidn ]

Heizer, J. & Render, B. (20039

[ Capaddad de Produccion ] [ Plantz Concentradora ]
Garay, B. D., & Moriega, M. T. (2018) Arthur, F. {1950)
Csinergmin (2017) Murez Ruvalcaba, M. (2017)

Drrtiz, &. et. al (2002)
Rodrigusz Ssuceda, M. B. [2004)

'

[ Capacidad de Produccion vs. Planta Concentradora ]

Murez Segovia, . et al (2018
Ospina Delgado, J. P. (2016]
Puma Guapiz=ca, G. R (2011).

I
v '

[ Estudio de Capacidad ] [ iGestion de Recursos Humanos ]

Zzinz Fuertes A, [15594)
Carro, R., & Gonzalez Gamez, D. A (2013) De la Cruz Lablancs |. (s.f)

|dalberto, . (2007]

L 43 L 2

[ System Layout Planning ] [ Planificacion Estratégica ]

Walencia, C. ). (2013) D¥Alessio, F. A, (2003)

Figura 20. Mapa de literatura.
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Por otro lado, Rivera (2005) denomind al mineral como “toda sustancia solida,
inorganica, natural, que posee una estructura interna caracteristica por la disposicion
ordenada de sus dtomos, con una composicion quimica definida y propiedades fisicas
uniformes” (p. 67). En tal sentido, el mercado de minerales representa a un lugar de
intercambio basado en la oferta y demanda de dichos elementos, se caracteriza por tener un
precio independiente al costo de la actividad minera en si misma, dependiendo de la oferta y
demanda, asi como de variables internacionales.

4.2.2 Precio de minerales

El precio es el valor monetario, esfuerzo o sacrificio que permite la adquisicion de un
determinado producto. En un mercado perfecto, el precio se determina por la oferta y la
demanda, caso que no necesariamente es el de los minerales. Gonzales (2017) sefial6 que el
precio de los minerales estd al margen de los hechos sociales y econdmicos generados por la
explotacion de los productos mineros, mas bien esta sujeto a los precios que establezcan los
mercados internacionales, en base a las principales economias del mundo. Los precios de los
minerales varian diariamente, de esta manera impiden al comprador el derecho de fijar un
precio conocido de acuerdo a sus conveniencias, es asi que generalmente se pacta un precio
promedio mensual, como periodo de cotizacion, lo cual es mas justo para el productor
(Rosas, 2015).

Los precios se fijan en las bolsas de minerales dados por la oferta y la demanda, en
estas bolsas se hacen operaciones de compra y venta a futuro; las operaciones que se realizan
son basicas e internacionales ya sea fijando precios, compra-venta a largo plazo y coberturas.
Las principales bolsas son: Commodity Exchange Nueva York (para metales de: Al, Cu, Pb.
, Hg, Sn, Zn, Au, Ag.) y London Metal Exchange (para metales de: Cu, Pb, Ag) y Handy and
Harman (para Au y Ag); las bolsas de metales para su funcionamiento deben de contar con la

autorizacion de la Camara de Comercio Internacional.
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4.2.3 Reserva de minerales

Segun el Servicio Geologico Mexicano (s.f.), un mineral es un cuerpo producido por
procesos de naturaleza inorganica, con una composicion quimica caracteristica y una
estructura cristalina, suelen presentarse en formas geométricas; asimismo, pueden ser de un
solo elemento o una combinacion de varios. Rivera (2005) denomina al mineral como “toda
sustancia solida, inorganica, natural, que posee una estructura interna caracteristica por la
disposicion ordenada de sus atomos, con una composicion quimica definida y propiedades
fisicas uniformes” (p.67).

Por otro lado, OSINERGMIN (2017) diferencia un recurso de una reserva sefialando
que “un recurso es una concentracion de mineral posible de ser explotada, mientras que una
reserva es una porcion del recurso que ha demostrado ser viable para su extraccion”. Calixto
(2015) define una reserva de mineral como la parte economicamente explotable de un
recurso, que incluye factores de dilucion y tolerancias por pérdidas, ademas de tomar en
cuenta factores mineros, metalurgicos, econdmicos, de mercado, legales, ambientales,
sociales y gubernamentales.

Las reservas de mineral se clasifican en: medidas, calculadas a partir de estudios
realizados en los yacimientos, y a la ley o calidad calculada en base a los resultados de un
muestreo detallado; e indicadas, donde la ley o calidad se calcula de manera similar a las
reservas medidas (OSINERGMIN, 2017).

4.2.4 Mineria

Serrano, Martinez y Fonseca (2016) definieron la mineria como “la ciencia, las
técnicas y las actividades que tienen que ver con el descubrimiento y la explotacion de
yacimientos minerales” (p.106), mientras que para Chura (2018) es “una actividad extractiva,
que consiste en la explotacion de minerales subyacentes en un espacio territorial” (p.20). El

MINAM (2016) por su parte la clasifica como: filoniana, ejercida naturalmente en el
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subsuelo, a profundidad y con crecimiento vertical; y aluvial, ejercida en yacimientos
superficiales dado que el mineral por razones geoldgicas se encuentra cercano a la superficie.
La mineria juega un rol gravitante para la economia peruana, el MINEN a través de su
Direccion de Promocion y Sostenibilidad Minera sefial6 que, casi el 10% del PBI y el 61% de
las exportaciones del 2018 fueron producto de la mineria, destacando la produccion de cobre,
oro y zinc, que representan el 80% del PBI minero metalico.

4.2.5 Volumen de explotacion

El proceso de mina es el tercer proceso productivo en mineria, posterior a geologia y
planeamiento; y previo a planta concentradora. Este proceso tiene como entrada las reservas
de mineral consideradas en el plan de produccion; comprende las actividades principales de
perforacion, voladura, limpieza, carguio y acarreo; asi como la actividades de soporte de
sostenimiento, ventilacion, desate y relleno; dando como salida el mineral bruto. Los insumos
utilizados son agua, energia, combustibles, lubricantes, explosivos, maquinarias, aceros,
equipos, entre otros. La maquinaria utilizada, segin Mamani (s.f), es de grandes proporciones
geométricas comparado con vehiculos livianos, tienen peso y volumetria que requiere de un
operador capacitado porque varia la operacion segun la maquinaria; por ejemplo, scoops,
excavadoras, jumbos, volquetes, entre otros. A continuacion se detallan las etapas del
proceso.

Perforacion. Segin EXSA (2014) es la primera operacion en la preparacion de una
voladura. Su proposito es el de abrir en la roca huecos cilindricos destinados a alojar al
explosivo y sus accesorios iniciadores, denominados taladros, barrenos, hoyos o blast holes.
Se basa en principios mecanicos de percusion y rotacion, cuyos efectos de golpe y friccion
producen el astillamiento y trituracion de la roca en un area equivalente al diametro de la
broca y hasta una profundidad dada por la longitud del barreno utilizado.

Voladura. Segin EXSA (2014) es un proceso tridimensional, en el cual las presiones
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generadas por explosivos confinados dentro de taladros perforados en la roca, originan una
zona de alta concentracion de energia que produce dos efectos dindmicos: fragmentacion y
desplazamiento. Asimismo, una adecuada fragmentacion es importante para facilitar la
remocion y transporte del material volado.

Limpieza. Segin Rodriguez (2004), tiene por objetivo llevar el mineral a un sitio
denominado ventana o chimenea, desde el cual el mineral serd acarreado para sacarlo a la
superficie.

Carguio y acarreo. Segiin Rodriguez (2004) el carguio y acarreo tienen por objetivo
cargar y extraer el mineral o desmonte generado en procesos previos de perforacion y
voladura, hasta las canchas de homogenizacion ubicadas en la superficie, mediante camiones
o volquetes. Segun el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria (D. S. N°
024-2016-EM), el acarreo es “traslado de materiales hacia un destino senalado” (p.55). Por
otro lado, EXSA (2014) sefial6 que estas son de las actividades mas costosas debido a la
cantidad de equipos requeridos.

Sostenimiento. Segun el EXSA (2014) el sostenimiento es el refuerzo para las
excavaciones subterraneas, el cual soporta el macizo rocoso. En otras palabras, controla la
caida de rocas evitando riesgos y accidentes en las personas, maquinaria y equipos. El
sostenimiento es critico en la planificacion y ejecucion de las actividades mineras.

Ventilacion. Segin el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria (D.
S. N°023-2017- EM), la ventilacion en toda labor minera debera ser con aire limpio a las
labores de trabajo de acuerdo a las necesidades del trabajador, de los equipos y para evacuar
los gases, humos y polvo suspendido que pudieran afectar la salud del trabajador, asi como
para mantener condiciones termo-ambientales confortables.

Desate. Segiin EXSA (2014) es la accion de provocar mediante golpes o palanqueo la

caida de roca suelta que se encuentra en el techo o pared en interior mina, ello luego de haber
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revisado el area.

Relleno. Segiin Rodriguez (2004) el relleno tiene por objetivo rellenar los tajeos
explotados con una mezcla de tierra, arena y piedras, lo cual evita el hundimiento y otros
efectos tectonicos. Esta actividad corresponde al la parte final en cada ciclo del minado de un
tajeo de produccion. En el minado (explotacion de mineral), se utiliza relleno con desmonte o
relleno detritico y relleno con relaves totales de la planta concentradora, en el relleno con
relaves se utiliza un sistema de drenaje que permite evacuar el agua del tajeo. También se
aplica relleno cementado en el minado, el relleno cementado a aplicar seria con relaves
totales de planta concentradora mas cemento o relleno de roca de mina chancado con
cemento . El relleno cementado va permitir rellenar los espacios vacios y conformar pilares
segun su secuencia de minado.

4.2.6 Produccion

Para Heizer y Render (2009) la produccion es “la creacion de bienes y servicios” (p.
4), para el caso de la mineria metalurgica, es la produccion de concentrado de mineral (cobre,
oro, plata, zinc, aluminio, plomo, etc.).

4.2.7 Capacidad de produccion

Garay y Noriega (2018) definieron la capacidad de produccién como “la cantidad de
materiales o productos que un proceso o una planta puede producir, almacenar o atender en
un determinado tiempo” (p. 131).

La mineria en Pert segin OSINERGMIN, se clasifica por su capacidad de produccion
en gran, mediana, pequefa y artesanal; la gran y mediana mineria tienen la misma regulacion
y se diferencian por el volumen de produccion, mientras que la pequeia y artesanal tienen
una regulacion especial (“La industria de la mineria en el Pert: 20 afios de contribucion al
crecimiento y desarrollo economico del pais,” 2017). La Tabla 9 muestra la clasificacion de

las actividades mineras segin capacidad de produccion.
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Tabla 9

Clasificacion de las Actividades Mineras Segun Estrato

Estrato Extension Capacidad Productiva
Gran mineria No aplica Mas de 5,000 TMSD
Mediana mineria No aplica Hasta 5,000 TMSD
Pequefia mineria Hasta 2,000 ha Hasta 350 TMSD
Mineria artesanal Hasta 1,000 ha Hasta 25 TMSD

Nota. Tomado de “La industria de la mineria en el Peru: 20 afios de contribucion al crecimiento y desarrollo econémico del
pais” por OSINERGMIN 2017
(https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/mineria/Documentos/Publicaciones/Osinergmin-Industria-
Mineria-Peru-20anios.pdf)

4.2.8 Planta concentradora

La planta concentradora es el sitio donde se procesa el mineral en bruto, esto es, el
mineral sacado de la mina. Aqui se lleva a cabo el proceso metalurgico para llegar a tener el
concentrado del mineral (Rodriguez, 2004).

Chancado (primario, secundario, terciario, cuaternario). Mecanismo fisico de
fragmentacion del mineral a cuerpos de menor tamafo para su paso posterior por molienda.
La maquinaria que se utiliza para esta actividad procesa roca, mineral u otro material
(Rodriguez, 2004).

Molienda y Remolienda. Manera de reducir el mineral en particulas muy pequenas
por medio de presion o impacto. Se usan distintos tipos de moledoras en las plantas de
procesamiento para obtener la dimension deseada. Las actividades se diferencian por la
granulometria final, donde en el caso de la remolienda se obtienen finos (Arthur, 1950).

Flotacion. Proceso para concentrar materiales en base a la adhesion selectiva de
ciertos minerales a las burbujas de aire en una mezcla de agua con mineral molido. Cuando se
agregan los quimicos correctos al bafio de agua espumosa de mineral que ha sido molido a un
polvo fino, los minerales flotan a la superficie. El concentrado de la flotacion rico en metales
se desprende posteriormente de la superficie (Ortiz, Jara, Loli, Delgado, Salinas, et. al, 2002).

Filtracion. Segin Barrientos, Tello, Tito y Palomino (2013, citado en Nufiez, 2017),

la filtracion generalmente combina procesos fisicos y quimicos y tiene como principio
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separar la materia en suspension al pasar el liquido por un medio poroso que en la mayoria de
ocasiones es arena. El efecto se genera por la adhesion de las particulas sélidas a la arena. Se
considera una tecnologia de tratamiento sencillo, fiable y eficaz que permite obtener efluentes
de baja turbidez. Asimismo, este proceso puede clasificarse segun tipo de filtro (lentos o
rapidos), de acuerdo al flujo (ascendente o descendente) y, por ultimo, acorde a la carga
hidraulica (presion o gravedad).

4.2.9 Capacidad de produccion vs. planta concentradora

Nuiiez, Godoy y Pérez (2016) senalaron que la capacidad de produccion depende de
parametros como: capacidad de los equipos, estanques y correas; velocidad de las correas
transportadoras; caudales de alimentacion de mineral a equipos; detenciones programadas por
calendario; detenciones no programadas; entre otros. Por otro lado, Ospina (2016) y Puma
(2011) concluyeron que una adecuada distribucion entre areas permite reducir tiempos
muertos evitando recorridos innecesarios, optimizando el proceso y por tanto, aumentando la
capacidad de produccion; asimismo, que el personal tiene un papel fundamental en el buen
funcionamiento de los equipos y del proceso productivo. En ese sentido, la capacidad de
produccion depende de la capacidad, distribucion y uso de los equipos; asimismo, asi como
de la correcta asignacion de personal. En otras palabras y trasladandolo a la mineria, la
capacidad de produccion de un yacimiento minero esta directamente relacionado con la
productividad, en el proceso de extraccion de mineral y en el procesamiento de planta
concentradora, esta tltima determina el cumplimiento del balance metalurgico proyectado y
en ese sentido, garantiza la calidad de mineral comprometida con el cliente.

4.2.10 Estudio de capacidad

Segun Carro y Gonzélez (2012) la capacidad, en terminos generales, se expresa en
funcion de los productos de salida (procesos continuos) o en relacion a los insumos (procesos

flexibles). Para realizar una planificacion en este aspecto se requiere conocer la situacion
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actual y su utilizacién en términos de uso de equipos, espacio o mano de obra, a esta
actividad se llama “estudio de capacidad”. En este sentido, en la mayoria de instalaciones se
llevan a cabo multiples operaciones y con frecuencia sus capacidades efectivas no son las
mismas, catalogandose a las que tienen los valores mas bajos como “cuello de botella” dado
que limita la entrega de productos. En caso una organizacion identifique la necesidad de
incremento de la capacidad, la verdadera expansion se da solo si la capacidad del cuello de
botella se incrementa. Por otro lado, la tasa de utilizacion indica la necesidad de un proceso o
sistema de capacidad adicional o eliminar aquella que puede ser conocidad como “osciosa”.
Un termino también relacionado es identificar las brechas de capacidad que evaluan las
diferencias entre la demanda proyectada y la capacidad actual.

4.2.11 System layout planning (SLP)

De acuerdo con Valencia (2013) el Systematic Layout Planning fue desarrollado por
Richard Muther en la década de los 70’s como un procedimiento multicriterio, que aplica a
instalaciones nuevas como a plantas ya existentes. Al tratar de abordar el problema del
planteamiento de la distribucion se concluye que, lejos de ser una ciencia exacta, es mas bien
un arte en el que el conocimiento y el expertis son vitales. Esta metodologia considera cuatro
fases desde que se plantea el objetivo inicial hasta que se llega a la realidad fisica instalada.
El método reune las ventajas de otras metodologicas y considera el flujo de los materiales en
el estudio de la distribucidn, organizando la planificacion total de manera racional que
permiten identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados en la implantacion
y las relaciones existentes entre ellos.

4.2.12 Gestion de recursos humanos

Segun Sainz (1994) “la gestion de recursos humanos (GRH), puede decirse que es
responsabilidad de todos aquellos que tienen personal a su cargo. La GRH es aquella parte de

la gestion de direccion que incluye la planificacion de las necesidades de personal
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(incluyendo seleccidn, contratacion y formacion), la promocion de los trabajos y su
transferencia de unos departamentos a otros, los despidos y las jubilaciones” (p.1). Asimismo,
De La Cruz (s.f.) sefiald que recursos humanos “se ocupa de los procesos relacionados con
las personas que trabajan en la organizacion, tanto desde el punto de vista administrativo
(contratacion, noéminas, convenios colectivos, etc.) como desde el de su desarrollo
(formacion, evaluacion del desempeno, planificacion de carreras, formacion, etc)” (p.8). Por
otro lado, en relacion el el proceso de reclutamiento, Idalberto (2007) sefialé que para ampliar
personal en una organizacion se debe de realizar una investigacion interna acerca de las
necesidades a corto y mediano plazo de la organizacion, seguido de una investigacion externa
cuya finalidad es la busqueda de talentos aplicando técnicas de reclutamiento, este proceso
puede ser interno o externo y concluye al seleccionar el personal con mas probabilidades de
encajar en el puesto dentro de un nivel de aceptacion con cierta flexibilidad.

En Minera Colquisiri S.A., seglin la informacion recabada en las visitas a la unidad
minera, se identificaron a algunos puntos en los que debemos tener especial atencion para
buscar una mejora significativa en el corto plazo, posiciones vacantes, personal con bajo
conocimiento técnico y el ausentismo laboral, algunas veces injustificados por la ubicacion
de la unidad minera en las cercanias de la ciudad de Huaral y la falta de un campamento.

4.2.13 Planificacion estratégica

D’ Alessio (2008) definio el proceso estratégico como “un conjunto y secuencia de
actividades que desarrolla una organizacion para alcanzar la vision establecida, ayudandola a
proyectarse al futuro”. Asimismo indic6 que “el proceso estratégico da el marco para
responder a las siguientes preguntas: ;Coémo puedo atender mejor a mis clientes? ;Como
puedo mejorar mi organizacion? ;Coémo responder a las condiciones cambiantes de la
industria y el mercado? ;Como puedo aprovechar las oportunidades que se presentan? ;Coémo

conseguir el cumplimiento de los objetivos estratégicos?” (p.8). Con respecto a la actualidad
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en Minera Colquisiri, el adolocer de un proceso o plan estratégico ha llevado a la empresa a a
crecer desorganizadamente en los ultimos afos, lo cual es un factor importante en el
crecimiento inorganico que se ha tenido en la planta concentradora, lo cual dificulta el disefio
de ampliacion de dicha planta proyectada para los proximos afios. En este escenario, la
creacion de un plan estratégico para Minera Colquisiri S.A. ayuda a dar a la organizacion un
proposito y una direccion a largo plazo que se iran cumpliendo mediante los objetivos de
corto plazo.
4.3 Conclusion

Con base en la literatura revisada se puede concluir que las diferentes actividades en
el proceso de las operaciones mineras tienen un impacto econdmico significativo en la
empresa si es que no se realizan cumpliendo con las especificaciones técnicas. Tanto en el
area de mina como de planta se cuenta con equipos de gran dimensioén que deben ser
operados por personal calificado, ademas de tener en cuenta la importancia de los
mantenimientos predictivos y preventivos con el objetivo de no tener retrasos en los procesos

a causa de paradas no programadas.
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Capitulo V: Analisis de Causa Raiz
Para el presente capitulo, el equipo de Business Consulting procedio a identificar, a
través del diagrama de Ishikawa, las principales causas del problema que la compaiiia tiene
que afrontar para incrementar su produccion de 1,660 TMSD a 2,200 TMSD. Este diagrama,

que sera desarrollado a profundidad se muestra en la Figura 21.
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Figura 21. Diagrama de Ishikawa.
Adaptado de “Introduction to Quality Control” (5a ed., p. 97), por K. Ishikawa, 1997, Tokio,
Japon: 3A Corporation.
5.1 Gestion de Personal

Existen tres problematicas importantes en la gestion de personal que engloban
diferentes aspectos referidos a capacitacion, ingreso de personal y tasa de ausentismo, siendo
estos:

5.1.1 Falta cubrir puestos de trabajo (técnicos y obreros)

Se requiere cubrir las posiciones vacantes y posiblemente aumentar el nimero de

trabajadores con habilidades técnicas, pero ademads con los presentes se insta para que tengan

multiples destrezas y puedan suplir determinados puestos de trabajo segun las circunstancias.
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Cabe sefialar que el plan de despido anticipado realizado del 2015 al 2017 gener6 pérdidas de
recurso humano identificado con la empresa y la carencia de personal con la misma
experiencia.

5.1.2 Falta de personal adecuadamente capacitado

La ampliacién de la planta concentradora requiere personal que trabaje con
maquinaria de mayor capacidad y complejidad, razon por lo cual se requiere entrenamiento
tanto en la parte operativa como de mantenimiento. Este problema se origina por la falta de
planes de capacitacion permanente debido al plan de despido anticipado que se llevo afios
atras, y por los avances tecnologicos.
5.2 Planta Concentradora

Existen tres problematicas importantes en planta concentradora que engloban aspectos
de maquinaria y distribucion, siendo estos:

5.2.1 Inadecuada determinacion de la maquinaria requerida

Durante la visita a la planta concentradora se observé que, las chancadoras terciaria y
cuaternaria operan a su maxima capacidad, siendo esta ultima un cuello de botella a razon de
que procesa un maximo de 100 TM/h; los tableros de las chancadoras terciaria y cuaternaria
no estan automatizados debiendo ser operados de manera manual; ademas, el colector de
polvos ubicado en la entrada al silo no esta operando de manera o6ptima, lo cual conlleva a la
pérdida de mineral. En el proceso de molienda se observo que los molinos estan trabajando a
su maxima capacidad, asimismo, se observo un desgaste importante en las zarandas que
afecta al producto final de este proceso. En el proceso de flotacion se observé que la totalidad
de las celdas representan un cuello de botella debido a su antigiiedad y al reciente aumento de
la ley del cobre, la cual se triplico. En el proceso de espesamiento y filtrado no se cuenta con
un espesador de plomo; ademas, los filtros actuales no son los mas adecuados para soportar la

ampliacion de planta.
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5.2.2 Mala distribucion de planta

La infraestructura de la planta concentradora crecidé de manera inorganica en el tiempo
conforme se encontraron nuevas reservas de mineral, inicid su operacion procesando 300
TMSD, luego 500 TMSD y 800 TMSD hasta llegar a 1,660 TMSD procesadas actualmente;
en esta transicion, la maquinaria y equipos necesarios para alcanzar las nuevas capacidades,
se fueron acondicionando en el mismo terreno y ubicacion fisica inicial, lo cual llevé a tener
un layout poco funcional que trae como consecuencia mayor desplazamiento y trabajo del
personal de campo, ademds de complejizar las actividades de soporte como mantenimiento.
Cabe recalcar que la ampliacion de planta, objeto de este analisis, se realizard en el espacio
fisico existente, lo cual involucra la reubicacion de algunos ambientes como por ejemplo las
oficinas de la supervision de planta. La Figura 22 muestra el layout actual de la planta
concentradora.

5.2.3 Falta de proyeccion a largo plazo

La exploracion y el estudio del yacimiento minero fue limitado durante las primeras
tres décadas, por tal motivo no se identificaron nuevas reservas de mineral que sustenten la
proyeccion y crecimiento a largo plazo. Hoy en dia, se ha logrado acceder a nuevas zonas de
mineral con mayor contenido de zinc, plomo, cobre y plata, estimando la vida util del
yacimiento a un tiempo no menor de 10 afos. Sin embargo, y aun cuando hay nuevas zonas
por explorar, la compatfiia se orienta por incrementar la produccion a un limite de 2,200
TMSD dado que un tonelaje mayor implica la construccion una nueva planta, lo cual conlleva
a realizar nuevos estudios legales, sociales, ambientales, entre otros tramites y
procedimientos. Cabe sefialar que la antigiiedad de la infraestructura y la corrosion debido a
la cercania del mar (siete kildémetros) son dos aspectos que deben ser atendidos antes de
iniciar la ampliacion de la planta debido a que el acondicionamiento de nueva maquinaria

debe realizarse sobre una infraestructura segura.
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Figura 22. Layout actual de planta concentradora.

5.3 Matriz Priorizacion Causa-Raiz
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Luego de identificar las causas utilizando el diagrama de Ishikawa, se desarrolld la

matriz de priorizacion para detectar las que tienen mayor incidencia en el problema central,

para lo cual se utilizaron los criterios de la Tabla 5 y pesos de la Tabla 6.

Tabla 10

Valoracion de

las Causas Raiz

Orden Causas Cl C2 C3 C4 C5 C6 Total

Planta Inadgcuada determinacion de la maquinaria 10 9 6 0 9 2 771
Concentradora  requerida

Planta Mala distribucion de planta 7 4 4 9 7 2 5.67
Concentradora

Gestion de Falta cubrir puestos de trabajo (técnicos y 6 4 3 4 4 6 539
Personal obreros)

Planta -
Concentradora Falta de proyeccion a largo plazo 7 3 6 6 5 6 5.20

Gestion de Falta de personal adecuadamente capacitado 4 2 8 3 5 7 4.72

Personal
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5.4 Conclusion

De todas las causas identificadas, so0lo se consideraran como causa raiz las que hayan
obtenido una valoracion igual o mayor a cinco en la matriz de priorizacion, tal como se
mostro en la Tabla 10, siendo la inadecuada determinacion de la maquinaria requerida la
causa principal, mientras que la mala distribucion de la planta acompafia a la causa central
dificultando la ubicacion e instalacion de equipos de mayor capacidad, ademéas de generar
mayor desplazamiento y trabajo del personal de campo. Asimismo, los puestos de trabajo
vacantes por las recientes jubilaciones y la falta de oferta laboral preparada local; tienen un
impacto importante en procesos no automatizados. Finalmente, la falta de proyeccion a largo
plazo, causa del crecimiento inorgéanico de la planta, limita el incremento de produccion y
pone en riesgo incrementos futuros ante la probable identificacién de nuevas reservas de

mineral.
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Capitulo VI: Alternativas de Solucion

Bajo la perspectiva que el Business Consulting esta asociado a la gestion de
operaciones, se realizo una caracterizacion de los aspectos generales de la compaiia con el
uso de las siguientes herramientas: ciclo operativo, diagrama entrada — proceso — salida,
clasificacion de las operaciones, matriz de transformacion y mapa de procesos (ver Apéndice
A). Por otro lado, la Tabla 11 muestra las causas y subcausas sobre las cuales se estableceran
las alternativas de solucion que estan detalladas en la Tabla 12.
Tabla 11

Relacion de Causas Raiz y Sub Causas a Evaluar

Codigo . Codigo
Causa Raiz Causa Raiz Subcausa Subcausa
3C1 No se ha determinado el cuello de
CR1 Inadecuada determinacion de la maquinaria requerida botella del proceso
SC2 Falta estudio de capacidad
CR2 Mala distribucion de planta SC3 Crecimiento inorganico
CR3 Falta cubrir puestos de trabajo (empleados y obreros)  SC4 No se ha d11_nen510nado lamano de
obra requerida
CR4 Falta de proyeccion a largo plazo - -
Tabla 12
Acciones por Causas Raiz y Sub Causa
Codigo  Descripcion Accion
CR1, Propuestas de solucion para la inadecuada e  Determinar el cuello de botella del proceso.
SC1, determinacion de la maquinaria requerida e  Realizar estudio de capacidad de planta concentradora.
SC2 e Propuestas de solucién
CR2, Propuestas de solucion para la mala e  Desarrollar diagrama de Muther para la unidad minera
SC3 distribucion de planta concentradora e  Propuestas de solucion
CR3, Propuestas de solucion para la necesidad e Dimensionar la mano de obra requerida actual
SC4 de personal e  Dimensionar la mano de obra requerida proyectada
e  Propuestas de solucion

CR4 Propuestas de solucion para la proyeccion e  Establecer plan estratégico de largo plazo 2021-2025

a largo plazo e  Propuestas de solucion

Nota. No se plantearon acciones para atacar la subcausa SC2 debido a que la compaiiia no tiene injerencia sobre el precio de
la maquinaria del sector minero.

A continuacion se desarrollan las acciones sefialadas en la Tabla 12. Las propuestas de
solucion se detallan en términos econémicos, planos, mano de obra y con el plan estratégico

que deberd implementarse.
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6.1 Propuestas de Solucion para la Inadecuada Determinacion de la Maquinaria
Requerida

Ante la proyeccion de largo plazo de incrementar la capacidad de produccion de la
planta concentradora, se debe determinar en qué casos aplica una renovacion de la
maquinaria actual o la instalacion de nuevos equipos, ademas de cudles serian las
consideraciones técnicas y de ubicacion para su incorporacion en las operaciones de la unidad
minera.

6.1.1 Determinar el cuello de botella del proceso

Considerando que las operaciones se llevan a cabo tomando en cuenta un factor de
contingencia minimo, se asume que el porcentaje de utilizacidon de la maquinaria es
equivalente a su capacidad en plena carga (tedrica), la cual se muestra en la Tabla 13. A partir
de dicha informacién se determinan cuales son los cuellos de botella del proceso, como se
muestra en la Figura 23, para lograr procesar la cantidad de materiales proyectados para
2,200 TMSD, por lo que se decide que en algunos casos se debe reemplazar el equipamiento
y en otros implementar nueva maquinaria.

Debe considerarse que la estimacion de la capacidad de los equipos se calcula a partir
de sus dimensiones, energia suministrada, voltaje suministrado (voltios), intensidad
suministrada (amperios), factor de potencia, alimentacién de mineral (TM/h) que puede
obtenerse como informacion del balance de materiales, energia consumida para la trituracion
del mineral (kw-h/TM), potencia del motor (kw), work indice de mineral (KW-h/TM), carga
inicial, carga nominal y velocidad critica (rpm), segin aplique. Otros aspectos a considerar
son la densidad aparente del mineral (pulpa), gravedad especifica, flujo, humedad del mineral
antes de ingresar a cada etapa del proceso y, especificamente en el circuito de flotacion, el

consumo de reactivos.
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Capacidad Teorica de los Equipos de Planta Concentradora
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N° Codigo Equipo Dimensiones
CHANCADO

1 AF Tolvin de recepcion 44" x 140"

2 GV Grizzly vibratorio MS020-1030 3000 mm x 1020 mm

3 CH1 Chancadora primara SANDVIK 36" x 24"

4 F1 Faja transportadora 24"x 8.5m

5 F2 Faja transportadora 24"x 283 m

6 T1 Tolva de gruesos 250 T™™

7 T4 Tolva de finos 1700 TM

8 F3 Faja transportadora Ch. Intermedia 24"x 14 m

9 F4 Faja transportadora Ch. Intermedia 24"x 17 m

10 CH2 Chancadora conica secundaria HP200

11 Z1 Zaranda Vibratoria COMESA 4'x8

12 F5 Faja transportadora 24"x 174 m

13 Fo6 Faja transportadora 24"x17.4m

14 72 Zaranda vibratoria ROXOON MS020-1030 DD 3mx1lm

15 CH3 Chancadora cénica terciaria 2800-EC (CH4-420)

16 F7 Faja transportadora 24" x 27.7m

17 Z3 Zaranda vibratoria ROXOON MSO-1550 DD S5mx1.5m

18 F8 Faja transportadora de retorno 24"x 27 m

19 CH4 Chancadora cénica cuaternaria 2800-EC (CH4-420)

20 F9 Faja transportadora 24" x 50.60 m

21 F9A Faja transportadora de alivio 24" x 30 m

22 F10 Faja transportadora (Tolva de finos) 24" x 48 m

23 F11 Faja transportadora 24"x 6.5 m

24 F12 Faja transportadora 24"x 6.5 m

25 F13 Faja transportadora 24"x 62 m

26 F14 Faja transportadora reversible 24"x17.4m

27 T2 Tolva de finos n° 2 150 TM

28 T3 Tolva de finos n° 3 150 TM
MOLIENDA Y CLASIFICACION

29 F15 Faja transportadora Mol Prim L2 24"x 7m

30 F16 Faja transportadora Mol Prim L2 24"x3m

31 F17 Faja transportadora Mol Prim L1 24"x 7m

32 F18 Faja transportadora Mol Prim L3 24"x 4.5 m

33 M1 Molino de Bolas Primario — L1 08 x L6'

34 M2 Molino de Bolas Primario — L2 08 x L6'

35 M3 Molino de Bolas Secundario — L1 05'x L'

36 M4 Molino de Bolas Secundario — L2 05'x L'

37 M5 Molino de Bolas Primario — L3 05'x L'

38 M6 Molino de Bolas Remolienda Zinc 05'x LS

39 z4 Cedazo de alta frecuencia DERRICK 4 Deck 0.841 mm

40 H1 Hidrociclon Cavex - 400 / Krebs - L1 015" (2)

41 H2 Hidrociclon D-15 - Espiasa L3 (2) 210" (2)

42 H3 Hidrociclon Cavex - 400 / Krebs - L2 215" (2)

43 H4 Hidrociclon D-10 Remolienda Zinc 215" (2)

44 BOH 1,2 Bomba Horizontal SRL 5"x 4"
FLOTACION BULK

45 C1 5 Celdas OK-5 (Scavenger) 5m’

46 C2 Celda Unitaria - 1500 L1 100 pies®

47 C3 Celda Unitaria - 1500 L2 100 pies’

48 C4 5 Celdas RCS - 5 (Rougher IT) 5m’

49 Cc7 5 Celdas OK - 0.5 (Recleaner) 0.5m’

50 C7A 1 Celda SK-80 (L1) 1.2m’

51 C7B 1 Celda SK-80 (L2) 12 m’

52 C8 1 Celda DR — 100 2.8m’

53 X 5 Celdas OK - 5 (Cleaner - Scavenger) 5m’

54 X 1 Celdas OK - 20 (Rougher I) 20 m’

55 BOH3 Bomba Horizontal KREBS - L1 (FCy) 6"x 6"

56 BOH4 Bomba Horizontal SRL 6"x 6"

57 BOHS Bomba Horizontal SRL S5"x 4"

58 BOH6 Bomba Horizontal SRL 5"x 4"

59 BOH7 Bomba Horizontal SRL L3 (F Oy) S"x 4"

60 BOHS Bomba Horizontal SRL L3 (F Oy) 6"x 6"

61 BOV 24 Bomba Verticial (Espuma C5) 21/2"x 36" (2)

62 BOV 4 Bomba Verticial (Relave de C5) 212" x 48" (2)

63 BOV 5,6 Bomba Verticial (Espumas Unitarias) 11/2"x 24" (2)

64 BOH 9,10 Bombas Warman (2) 125C (2)

65 BOV 10 Bomba Vertical (Relave de C7) 21/2"x 36" (2)

66 BOV 17,18 Bomba Vertical (Espuma de C7) 21/2"x 36" (2)

67 BOV 51 Bomba Vertical (Espuma de OK-20)

68 BOHXX Bomba Horizontal (Envio de relave OK-20)

69 BOV 3 Bomba Vertical (Envio Espumas OK-5, Rcs 5)

70 BOHXX Bomba Vertical (Envio Espumas OK-5, Rcs 5)

71 AN Acondicionador Bulk 8"x 8"
LIMPIEZA BULK

53 C5 3 Celdas OK-1.5 (I Cleaner) 1.5m’

54 C18 3 Celdas OK-1.5 (IT y III Cleaner) 26m
SEPARACION COBRE - PLOMO

55 Cc9 Celdas Sub-A21 (6); Rougher Pb-Cu (4) y Cleaner [ y 11 (2) 25 pies®

56 A3 Acondicionador Pb - Cu (3) 04'x L6'

57 C10 Celdas Sub-A24 (2); Scavenger Pb - Cu 50 pies’
FLOTACION ZINC

58 Al 2 acondicionadores 08'x LY

59 C12 5 Celda OK-8 (Scavenger) 8 m’

60 C13 3 Celdas RCS-15 (Rougher) 15 m?®

61 Cl4 6 Celdas OK - 5 (Cleaner I) 5m’

62 C15 4 Celdas OK - 5 (Cleaner II) 5m’

63 Cl6 3 Celdas OK - 5 (Cleaner III) 5m’

64 C17 3 Celdas OK - 5 (Cleaner - Scavenger) 5m’

65 BOV 25,26 Bomba Vertical (Espuma Cleaner I) 21/2"x 36" (2)

66 BOV 27,28 Bomba Vertical (Espuma Cleaner II) 212" x 48" (2)

67 BV 29,30 Bomba Vertical (Espuma concentrado Zinc) 21/2"x 36" (2)

68 BOV 31 Bomba Vertical (Espuma Cleaner Scavenger) 21/2"x36" (2)

69 BOV 48, 32 Bomba Vertical (Relave Cleaner Scavenger) 31/2"x48"(2)

70 BOV 36 Bomba Vertical (Limpieza pisos) 1 172" x 24" (2)

71 BOV 37 Bomba Vertical (Limpieza pisos) 112"x 24" (2)

72 BOH 11,12 2 Bomba Horizontal (Alim. A OKS) SRL 5" x 4"

73 BOH 29,30 2 Bombas Horizontales WARMAN 4"x3"(2)

74 BOH 15 Bomba Horizontal WARMAN 6"x4"(2)

75 BOH 16 Bomba Horizontal Espiasa 5"x 4" (2)

76 BOV 35 Bomba Verticla (Limpieza pisos) 112"x 24" (2)
FILTRADO

77 El Espesador SUPAFLO (Cobre) 35mOx 10 ft

78 E2 Espesador SUPAFLO (Zinc) 7Tm@x 10 ft

79 FD1 Filtro de discos (Plomo) @6'x 1 DISC

80 FD2 Filtro de discos (Cobre) @6' x 2 DISC

81 FD3 Filtro de discos (Zinc) ?6'x 6 DISC

82 FD4 Filtro de discos (Zinc) ?6' x 6 DISC

83 F19 Faja transportadora 18"x12.5m

84 F20 Faja transportadora 18"x 10.12 m
REMOLIENDA BULK

85 M7 Molino 5' x5' "X 5"

86 BOH 25,26 Bomba WARMAN 6"X 4" (2)

87 BOV X Bomba 2 1/0" x 36 ESPIA SA 2 1/2"x 36" (2)

88 H6 Hidrociclon D-10 010" (2)
RELAVE

89 H5 Hidrociclones D-12 212" (2)

90 BOH 21 Bomba horizontal WARMAN 8"x 6"

91 BOH 22 Bomba horizontal WARMAN 8"x 6"

92 TS1 Tanque de sedimentacion 1

93 TS2 Tanque de sedimentacion 2

94 BOV 45 Bomba vertical
REMOLIENDA ZINC

95 M6 Molino 5'x 5' "X 5"

96 BOH 29,30 Bomba WARMAN 4"X3"(2)

97 H4 Hidrociclén D-10 010" (2)
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Figura 23. Determinacion de cuellos de botella en el proceso.

6.1.2 Realizar estudio de capacidad de planta concentradora

Para determinar la capacidad de procesamiento actual se realizd un levantamiento de
informacion sobre los meses de enero y febrero 2020, en funcion al balance de materiales y
metallrgico para cuatro productos considerando que se obtiene concentrados de 3 elementos
valiosos (Cu, Pb y Zn), dado que se emplea una flotacion selectiva, y un producto no valioso
(relave) tal como se muestra en la Figura 24. Asimismo, en la Tabla 14 se muestran los
resultados de cumplimiento del programa de produccion (TMSD), leyes y porcentaje de
recuperacion diario a enero 2020. En base a esta informacion, se elabora el balance
metalurgico del mes tal como se muestra en la Tabla 15, que detalla la produccion mensual,
eficiencias, rendimientos globales y la calidad de los concentrados. Por otro lado, tomando
como base el comportamiento de enero y el programa de ley de cabeza emitido por geologia
seglin la Tabla 16, se proyecta el balance metalurgico para febrero con el fin de determinar el

nivel de cumplimiento o adhesion al programa como se muestra en la Tabla 17, asi como se
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estima el volumen de despachos diarios de los concentrados segun se muestra en la Tabla 18.
La proyeccion permite determinar si existe la probabilidad de quiebre de stock y por ende

incumplimiento a las entregadas programadas con el cliente.

Figura 24. Diagrama entrada-proceso-salida planta concentradora.

En funcién al diagrama se determina las siguientes formulas para el balance de

materiales:

Tonelaje de entrada = Tonelaje de salida

Mineral Cabeza(F) = Conc. Cu (X) + Conc. Pb (¥) + Conc. Zn (Z) + Relave (T)

Asimismo, respecto al balance metalurgico se ha determinado las siguientes formulas:

Balance de metales valiosos
F o Leyeg, = +X » Leyeg,1s + Y = Leyveus + 2 * Leyey,s + T = Leyeua
F* Leypp = +X * Leypp, + Y * Leyppz + Z * LeYpps + T * LeyYppa

Fxleyzn = +X xLeygn, + Y * LeYznz + Z * LeY¥zns + T * LeYzna

Dividiendo cada ecuacion por “F”

L X ¥ =z T
S F F F
X 3 =z T
LeYew — LeYeuas m + LeYeouz 5+ LeYeous =+ LeVeouwa
Y ¥ =4 T
Leype — LeXpps =+ LeYppe = + LeYeps 5+ LeYepa
X ¥ =4 T
Leyz, = Ledazaa = + Leyznz =i + Leyazns Ve + Leyzaa =

El sistema anterior se convierte en:

Hh+h+tfit+rfa=1

Leye, = fi1* Leycyr + fo ¥ Leyeouz + f3 * LeYeus + fa v LeYeya
Leypy, = f1 * Leyppy + f2 * Leypps + f3 * Leypps + fo * LeYppa

Leyzn, = fi1 * LeYzns + fz * LeYVznz + fz * LeYzns + fo * LeYzna



Tabla 14

Cumplimiento del Programa de Produccion, Leyes y Porcentaje de Recuperacion Diario en Planta Concentradora — Enero 2020

FECHA TRATAMIENTO LEYES DIARIAS - CABEZA PRODUCCION TMS RECUPERACIONES
DiA TMS PROGRAMADO TMS EJECUTADAS Oz. Ag/TM  %Cu  %Pb  %Zn Cu Pb Zn %Cu %Pb  %Zn  %Ag Bulk
1 1,650.00 1,668.50 2.50 1.10  0.86 5.11 46.01 19.08 139.15 7381 6426 87.19 71.99
2 1,650.00 1,668.00 2.77 1.08  0.89 5.01 4456  21.11 13245 7415  66.84 84.97 71.73
3 1,650.00 1,669.00 2.91 099  0.88 5.09 39.65 2295 136.42 7409 71.75 88.20 73.81
4 1,650.00 1,660.90 3.01 123 0.94 5.34 50.55  23.13 142.13 7509 72.73 87.32 75.39
5 1,650.00 1,675.70 2.68 .17 0.87 5.42 4793  20.74 148.41 7294 7043 88.66 72.12
6 1,650.00 1,669.40 2.45 096 0091 5.76 3720 19.88 155.57 6856  68.27 89.18 68.51
7 1,650.00 1,645.10 2.87 0.97 1.10 6.35 38.78  25.54 163.60 7417  77.26 88.04 73.50
8 1,650.00 1,660.50 2.73 094 1.10 6.24 3626  30.24 163.51 7124 78.57 88.12 73.79
9 1,650.00 1,661.70 2.23 093  0.92 5.68 36.56  23.40 15426 7186  75.81 89.36 70.04
10 1,650.00 1,659.90 2.05 091  0.79 5.10 36.56 1948 13428  73.43  72.68 88.05 66.08
11 1,650.00 1,657.76 1.92 099 0.70 4.93 42.01 16.12 131.41 76.57 6843 89.09 67.31
12 1,650.00 1,661.50 2.06 0.85 0.78 5.27 35.18  18.09 14029 7276  69.99 89.29 66.34
13 1,650.00 1,657.20 2.11 0.80  0.83 5.33 3294  19.58 143.03  74.18 7225 89.75 68.19
14 1,650.00 1,647.50 2.28 1.04  0.83 5.78 47.01 18.09 153.44  76.69 7136 89.89 72.29
15 1,650.00 1,666.70 2.06 1.06  0.69 4.92 4391 16.06 13465 7491  69.40 88.78 71.04
16 1,650.00 1,393.95 1.83 0.83  0.60 4.95 27.88  11.90 109.18 7184 67.18 88.33 66.90
17
18 1,650.00 1,718.63 2.37 0.66 0.73 5.73 2791  21.27 157.48  66.88  62.60 89.23 72.51
19 1,650.00 1,676.08 2.71 0.72  0.88 6.60 29.84 2492 18456  68.62 6691 91.60 74.51
20 1,650.00 1,673.89 2.63 0.88  0.74 5.59 37.68 17.73 15698  71.72 5796 91.25 76.37
21 1,650.00 1,673.73 2.37 094  0.76 5.98 40.82  18.20 16544 7382  62.74 91.17 74.66
22 1,650.00 1,675.52 2.09 0.79  0.68 5.34 31.10  14.00 149.24  60.66 46.59 91.20 72.36
23 1,650.00 1,674.67 1.89 0.81  0.58 4.52 32.71 12.55 129.53  65.10 4195 90.20 70.12
24 1,650.00 1,675.09 2.28 087  0.69 5.01 3733  13.09 139.29 6948  47.27 89.40 74.48
25 1,650.00 1,672.10 2.49 1.10  0.68 5.32 4835  13.37 152.69  73.07 43.72 90.61 72.93
26 1,650.00 1,668.50 2.23 1.16  0.63 5.13 48.79  13.39 148.46  69.01  43.71 87.84 68.93
27 1,650.00 1,665.00 1.98 1.10  0.56 5.50 46.35  10.04 151.74  67.59 3594 88.76 68.01
28 1,650.00 1,501.90 2.03 1.04  0.60 5.27 38.08 9.59 128.61  67.01 3472 86.56 64.43
29 1,650.00 1,670.90 2.23 1.14  0.63 5.50 45.51 13.44 15234  66.60  44.27 87.64 68.12
30 1,650.00 1,668.90 2.21 1.08  0.60 5.46 4431 12.63 14993  68.60  47.61 88.32 71.66
31 1,650.00 1,668.70 1.86 1.04  0.54 5.30 42.61 11.98 147.08  69.11  44.44 88.68 66.44
TOTAL MES 49,500.00 49,606.92 2.33 097  0.77 542 1,19438 531.59 439515 7128  62.67 88.94 71.20
PROGR ACUM 49,500.00 2.36 0.66 0.87 4.53 720.21 489.30 3,652.16  62.83  56.81 89.58 65.47

% EJECUCION 100.22 98.77 147.46 88.36 119.66 165.84 108.64 120.34  113.45 11031 99.28 108.75




Tabla 15

Balance Metalurgico Real — Enero 2020
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PRODUCTOS LEYES (%) CONTENIDO FINO TMS RECUPERACIONES (%) RATIO
T™S % Peso Ag(onz/tm) Cu Pb Zn Fe Ag(onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Ag Cu Pb Zn Fe
CABEZA 49,606.92 100.00 233 097 0.77 542 17.62 115,632.44 482.80 381.34 2,689.09 8,738.77 100.00 Bulk 100.00 100.00 100.00 100.00
C.Cu 1,194.38 2.41 4729 28.82 526 186 29.00 56,482.38 344.14 62.83 2228 33397 48.85 71.20 71.28 16.48 0.83 3.82 41.53
C.Pb 531.59 1.07 48.62 1.75 4496 7.54 11.50 25,844.34 9.28 238.98 40.09 61.16 2235 ' 1.92  62.67 1.49 0.70 93.32
C.Zn 4,395.15 8.86 243 150 031 5442 7.00 10,695.24 65.89 13.58 2,391.62 304.06 9.25 80.45 13.65 3.56 88.94 3.48 11.29
RELAVE 43,485.80  87.66 0.52 0.15 0.15 0.54 1950 22,61048 6349 6595 23510 8,039.58 19.55 ' 13.15 17.29 8.74 92.00
Tabla 16
Programa de Leyes de Cabeza Enviado por Geologia para Febrero 2020
TMS 49,500
Oz Ag/t 2.38
%Pb 0.8
%Zn 5.02
%Cu 0.94
Tabla 17
Balance Metalurgico Proyectado — Febrero 2020
PRODUCTOS LEYES (%) CONTENIDO FINO TMS RECUPERACIONES (%) RATIO
™S % Peso Ag(onz/tm) Cu Pb Zn Fe Ag(onzas) Cu Pb Zn Fe Ag Ag Cu Pb Zn Fe
CABEZA 49,500.00 100.00 238 094 0.80 5.02 18.60 117,810.00 465.31 396.00 2,484.63 9,209.15 100.00 Bulk 100.00 100.00 100.00 6,856.09
C.Cu 1,124.14 2.27 40.00 29.00 4.20 4.00 29.00 44,965.61 326.00 47.21 4497  326.00 38.17 71.02 70.06 11.92 1.81 24270 44.03
C.Pb 565.74 1.14 68.42 570 46.00 3.50 11.50 38,706.50 32.25 260.24 19.80 65.06 32.86 ) 6.93  65.72 0.80 48.44  87.50
C.Zn 4,039.04 8.16 2.60 135 035 5450 7.00 10,501.51 54.53 14.14 2,201.00 282.73 8.91 .94 11.72 3.57 8859 21049 12.26
RELAVE 43,771.09  88.43 0.54 0.12 0.17 0.50 19.50 23,636.38 52.53 7441 218.86 8,535.36 20.06 ' 11.29 18.79 8.81 6,354.46




Tabla 18

Despachos de Concentrados Proyectado — Febrero 2020
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SABADO DOMINGO
Concentrado TMSPD TMHPD TMH 1-Feb 2-Feb
Proyect Proyect Stock
Cu 38 42 60 102 144
STOCK Pb 19 21 50 71 92
/n 135 151 20 171 182
Cu 0 0 0 0
Despacho Pb 0 0 0 0
n 4 140 0 0
N° carros 4 0
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Concentrado IEMSPD TMHPD — TMH 3-Feb 4-Feb 5-Feb 6-Feb 7-Feb 8-Feb 9-Feb
royect Proyect  Stock
Cu 38 42 144 186 123 165 137 179 151 171
STOCK  Pb 19 21 92 113 134 155 176 57 78 37
Zn 135 151 182 333 309 180 191 202 178 171
Cu 3 105 0 02 70 0 02 70 0 00 0
Despach¢  Pb 0 00 00 0 4 140 0 03 105 0 0
Zn 5 175 8 280 4 140 4 140 5 175 4 140 0 0
NP° carros 8 8 6 8 7 7 0
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Concentrado IT,MSP D TMHPD - TMH 10-Feb 11-Feb 12-Feb 13-Feb 14-Feb 15-Feb 16-Feb
royect Proyect Stock
Cu 38 42 171 213 115 157 94 136 108 150
STOCK Pb 19 21 37 58 79 65 86 72 93 44
Zn 135 151 171 322 333 239 215 156 167 178
Cu 4 140 0 03 105 0 02 70 0 00 0
Despacho  Pb 0 01 35 0 01 35 0 02 70 0 0
Zn 4 140 7 245 5 175 6 210 4 140 4 140 0 0
N° carros 8 8 8 7 6 6 0
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Concentrado gt TMHPD - MU 17-Feb 18-Feb 19-Feb 20-Feb 21-Feb 22-Feb 23-Feb
royect Proyect Stock
Cu 38 42 150 192 94 136 108 115 87 145
STOCK  Pb 19 21 44 65 86 107 128 44 65 31
Zn 135 151 178 329 340 211 152 233 244 181
Cu 4 140 0 0 2 70 1 35 2 70 0 00 0
Despachc  Pb 0 0 0 0 0 03 105 0 01 35 0 0
7n 4 140 8 280 6 210 2 70 4 140 6 210 0 0
N° carros 8 8 8 6 6 7 0
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Concentrado gMSPD TMHPD — TMH 24-Feb 25-Feb 26-Feb 27-Feb 28-Feb 29-Feb
royect Proyect  Stock
Cu 38 42 145 187 89 131 103 75 117
STOCK Pb 19 21 31 52 73 24 45 66 87
Zn 135 151 181 332 343 319 295 306 247
Cu 4 140 0 02 70 2 70 0 0 0 0
Despacho Pb 0 02 70 0 00 00 0 2 70
Zn 4 140 5 175 5 175 4 140 6 210 10 350
NP° carros 8 7 7 6 6 12
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6.1.3 Propuestas de solucion

En base a la determinacion del cuello de botella y evaluacion de la capacidad actual
del proceso, se ha determinado por cada seccion, los equipos y cantidades requeridas para
poder incrementar la produccion a 2,200 TMSD, las cuales se muestran en la Tabla 19. Se
sugiere, en coordinacion con la superintendencia, la adquisicion de 67 equipos, siendo los
mas importantes:

e Reemplazar el alimentador reciprocante para alimentar el chancado primario y

secundario con el tonelaje proyectado.
e Reemplazar la chancadora cuaternaria por una chancadora conica.
e Implementar un molino de 600 TM, dado que los molinos actuales operan a su
maxima capacidad.

e Reemplazar la tolva de finos.

e Implementar un filtro de prensa para el concentrado de plomo y cobre.

e Reemplazar el filtro del concentrado de zinc por uno de presion.

e Implementar bombas y cleaners en la etapa de flotacion.

e Implementar bombas para espumas verticales en el circuito de separacion.

Adicionalmente, en la Figura 25 se establecen las ubicaciones de los nuevos equipos,
mientras que las Figuras 26 y 27 muestran una vista ampliada de los sectores 1 y 2,
respectivamente. La disposicion propuesta de los equipos se establece considerando que no se
realizaran cambios significativos en el layout del yacimiento minero, fuera del movimiento
de las oficinas administrativas, vestuarios u otras infraestructuras menores para liberar
espacio. En este escenario, queda claro que no estan buscando un reordenamiento organico de
las areas en funcion al flujo del proceso y de materiales, ni se toma en cuenta la cercania que

deben tener las areas productivas con algunas de servicio.



Tabla 19
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Lista de Equipos Requeridos para la Ampliacion de Planta Concentradora a 2200 TMSD

(+540 TMSD)
Ne° Seccion Cantidad Dimensiones Costos (lgntarlos COSt(%)];Otal
CHANCADO
Chancado primario
1 Tolvas de gruesos 3 800 TM 150,000 450,000
2 Alimentador reciprocante 3 200,000 600,000
3 Faja transportadora 1 60 m 2,000 120,000
4 Faja transportadora 1 30 m 2,000 60,000
Chancado Terciario Cuaternario
5 Chancadora HP 4 1 400,000 400,000
6 Zaranda vibratoria doble piso 1 6mx2m 100,000 100,000
Ampliacion de fajas, accesorios y moto
7 reductor 1 200,000 200,000
MOLIENDA
8 Tolvas de finos 1 500 ton. 400,000 400,000
9 Molino primario 1 9.5'x 12" 900,000 900,000
10 Celda unitaria flash 1 SK - 240 70,000 70,000
11 Hidrociclones 2 Diametro 20" 20,000 40,000
12 Fajas alimentadoras de finos 3 10 m 2,000 60,000
13 Balanza 1 20,000 20,000
14 Bombas Warman 8" x 6" 2 Tipo horizontal 60,000 120,000
FLOTACION
15 Acondicionador bulk 1 30 m3 20,000 20,000
16 Rougher 1 Celda OK - 50 150,000 150,000
17 Cleaner I 1 Celda OK - 20 60,000 60,000
18 Cleaner I1 1 Celda OK - 10 40,000 40,000
19 Cleaner I11 1 Celda OK - 5 30,000 30,000
20 Bombas para espumas 3 - 1/2" x 48" 6 Verticales 15,000 90,000
21 Bombas Warman 6" x 4" 2 Tipo horizontal 30,000 60,000
22 Bombas Warman 10" x 8" 2 Tipo horizontal 80,000 160,000
CIRCUITO SEPARACION
23 Acondicionador 5' x 7" 3 4m3 15,000 45,000
Circuito Zn
24 Rougher 1 Celda OK - 50 150,000 150,000
25 Bombas para espumas 3 - 1/2" x 48" 6 Verticales 15,000 90,000
26 Bombas Warman 10" x 8" 2 Tipo horizontal 80,000 160,000
ESPESADO
Concentracion Zn
27 Bombas Warman 4" x 3" 2 4" x 3" 17,000 34,000
Concentracion Pb
28 Bombas Warman 4" x 3" 2 4" x 3" 17,000 34,000
Concentracion Cu
29 Espesador estatico 1 80,000 80,000
FILTRADO
30 Filtro prensa Conc. Pb + Conc. Cu 1 350,000 350,000
31 Filtro prensa Conc. Zn 1 430,000 430,000
32 Bombas Warman 4" x 3" 4 17,000 68,000
33 Holding Tank 3 100,000 300,000
RELAVES
34 Bombas Warman 10" x 8" 2 Tipo horizontal 80,000 160,000
INSTALACIONES AUXILIARES
35 Bomba de agua 2 150,000 300,000
TOTAL 67 6,351,000

(*) Precios cotizados por Minera Colquisiri S.A. a Enero 2020



Figura 25. Ubicacion propuesta para la nueva maquinaria o reemplazo de equipos.
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Figura 26. Vista ampliada — sector 1.
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Figura 27. Vista ampliada — sector 2
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6.2 Propuestas de Solucion para la Mala Distribucion de Planta Concentradora

Debido a la falta de proyeccion a largo plazo de la compaiiia cuando se iniciaron las
operaciones, la disposicion de la planta concentradora se modificd de manera inorganica
conforme se presentaron los hallazgos de mineral y la necesidad de incrementar la
produccion. La instalacion de la maquinaria se realizé en funcién a los espacios disponibles
sin tener en cuenta una perspectiva de flujo del proceso, lo cual llevo a que la disposicion
actual sea compleja y dificulte la instalacion de la nueva maquinaria requerida, ademas de
impactar en algunos procesos haciendo que estos no se ejecuten de manera Optima,
incrementando los tiempos de traslado y por tanto, los costos.

6.2.1 Desarrollar diagrama de Muther para la unidad minera

Siguiendo los lineamientos del diagrama de Muther, se establecio la propuesta de
redistribucion de areas de la unidad minera de cara al incremento de produccion. El grafico
de relacion de actividades (GRA) que se muestra en la Figura 28 denota la necesidad o
restringida cercania que debe existir entre las 27 areas identificadas. A partir de este diagrama
se elaboraron el diagrama de relacion de actividades que se muestra en la Tabla 20, con el
cual se identifico el grado de vinculacion entre las areas operativas y administrativas de la
unidad minera; y el patron de distribucion de bloques que se muestra en la Figura 29, en el
cual las areas se distribuyen de acuerdo a la necesidad de cercania previamente definido. La
Tabla 21 muestra la relacion de cercania total, donde se colocan las areas en filas y columnas
contabilizando el nimero de veces que estas se relacionan, base para elaborar el orden de los
departamentos en funcion a la relacion de cercania total (TCR) que se muestra en la Tabla 22.
Finalmente, la Figura 30 muestra la distribucion final propuesta, la cual considera las
recomendaciones de este trabajo para atender la necesidad de maquinaria y la informacion de
las tablas y gréaficos descritos en esta seccion, cabe sefialar que este plano se contrasta con el

de la Figura 22.



1. Mina

2. Comedor mina

3. Desmontera

4. Plataforma de
homogenizacion

5. Talud de Tecepcion

%

6. Chancado

4

7. Molienda y clasificacion

8. Almacen temporal de
insumos quimicos

9. Flotacién

10. Relavera

11. Espesamiento y
Filtrado

12. Oficinas planta
concentradora

13. Vestuario obreros
planta

14, Laboratorio

15. Almacén central de
insumos quimicos

16. Mantenimiento

17. Amacén de r

18, Tépico

19. Comedor emplead

20. Estacionamiento

21. Oficinas
administrativas 1

22. Oficinas
administrativas 2

23. Vestuario

24, Vestuario obreros
mina

25, Casa de [dmparas

26. Poza de tratamiento
de agua (OFICINA)

27. PTAR

Figura 28. Gréafico de relacion de actividades.
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Tabla 20

Diagrama de Relacion de Actividad
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AREA DE
ACTIVIDAD

1. Mina

2. Comedor mina
3. Desmontadora
4. Plataforma de
homogenizacion
5. Talud de
recepcion

6. Chancado

7. Molienda y
clasificacion

8. Almacén
temporal de
insumos quimicos

9. Flotacion

10. Relavera

11. Espesamiento
y filtrado

12. Oficinas
planta

13. Vestuario
obreros planta

14. Laboratorio

15. Almacén
central de
insumos quimicos

16.
Mantenimiento

17. Almacén de
repuestos

18. Tépico

19. Comedor
empleados

20.
Estacionamiento
21. Oficinas
administrativas 1
22. Oficinas
administrativas 2
23. Vestuario
empleados

24. Vestuario
obreros mina
25. Casa de
lamparas

26. Poza de
tratamiento de
agua + oficina
27. PETAR

GRADO DE VINCULACION
ORDINARIO
ABSOLUTAMENTE ESPECIALMENTE NO
IMPORTANTE DE INDESEABLE
NECESARIO IMPORTANTE CERCANfA MPORTANTE
A E I 0 U X
6-12,13 - 15,
2 4 3,19 5,16,23 -25 17, 18, 20-22, 26,
27
1 3-27
1 2,3-27
1,5 6 7 2,3,8-27
6 4,7 1 2,3,8-27
1-3,8,10,12 -
5,7 4,9 11,15, 16 14,1727
1-3,10,12- 14,
6,8,9 5,11 4,15-17 18 . 27
1-6,10,12-14,
7 9,11 15 16 27
1-5,10,12, 13,
7,11 8 6,15 14,16 172 27
1-27
1-5,10,12, 13,
9 7,8 15 6,14, 16, 17 18 - 27
13 14,21, 22 19,20,23  15-18,24-27
14 - 18.20,23 -
12 21,22 19 27
1-8,10,13,15 -
12 9,11 97
1-5,10,12 - 14,
9,11 6-8 16297
2-5,8,10,12 -
17 1’169’ 72’29’2151’ 15, 18, 20, 21,
ant 23,24, 26,27
1-6,8-10,12 -
16 7.1 15,18 -27
19-22 23,24 1-17,25-27
12,13, 16,20,2 - 11, 14, 15, 17,
18 21-23 ! 25 24,26, 27
18 21-23,25 12,19, 24 -11, 1;7 17,26
18,22 19,23 20 12,13 r- ”’_1;7‘ 18,24
1-11,14, 15,17,
18, 21 19,23 12,13, 20 16 4 o7
2-11,13-17,
19,21, 22 18, 20 1, 12,24, 25 26,7
2-17,19, 21, 22,
25 18 1, 20,23 56,97
2-15,17, 18, 21,
24 20 1,16, 19,23 23.26,7
1-25,27

1-26
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Figura 29. Patrén de distribucion del area — bloques.



Tabla 21

Relacion de Cercania Total
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Espacios | 1 2 3 4 5 6 7

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

TCR

1 0|6(4|5[3]|2]|2 2122|222 |3|2|2|4|2|2|2|3|3|3|2|2]|°®68
2 61012|2|2|2]2 212 (222|222 |2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]56
3 4121012 (2|2|2 2022222 |2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|54
4 512|12]0|5(4]|3 212222222 |2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]6®61
5 312|2|5]10(6]5 2012 (222|222 |2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]¢63
6 212|2|4|6|0]6 213 (22|23 (|3|2|2(2|2|2|2(2|2|2|2]|2]|°67
7 212|12|3|5|61]0 252|223 |3|3|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|74
8 212|212 |2(2]|6 252|223 |2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]863
9 2122|122 |4]|6 216 (2234322222 |2|2|2|2|2]|2]|69
10 2122|2222 0|l2(2|2(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]|352
11 212|212|12|3]|5 210122 (3|4 (|3|3|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]|¢68
12 212212 |2(2]2 2(2|0(5(4(2(|2|2|2|3|3|4|4|3|2|2|2|2|64
13 21222 |2|2]2 21251022 |2|2|2|3|2|4|4|2|2|2|2]|2]60
14 2122|122 ]2]2 2132|4102 |2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]56
15 212|12(2|12(3]|3 214 (222|022 |2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]59
16 312|12(2|2(3]3 2(3(2|2(2|2|0|6|2(3|2|2|3(|2|2|3|2|2]|64
17 2122|1222 3 2(3(2(2|2|2|6|0|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|58
18 2122|2222 2(2(2|2|2|2|2|2|0|6|6|6|6|4|4|2|2|2]|72
19 4122|2222 2(2(3(3[2[2(3|2|6]0]|3|5|5|5]|2|3|2|2]|72
20 2122|2222 2(2(3|2|2|2|2|2|6|3|0|4|4|4|3|4|2]|2]|°67
21 2122|2222 2(2(3|3|2|2|2|2|2|5|5]0]|]6|5|2|2|2|2]|°¢67
22 21212121222 2124|4122 |3]2|6|5|4|6]0|5|22|2]2]|73
23 312|122 |12(2]|2 212 (3(2(2(2|2|2|4|5|4|5|5[0]|3|3|2]2]869
24 312|122 |12(2]|2 212 (22|22 |2|2|4]2|3|2|2|3|0]|]5|2]2]°¢60
25 312|122 |12(2]|2 212 (222|232 |2|3|4]|2|2(3|5]0]2]2]61
26 21222 |2(2]2 202 (222|222 |2|2|2|2|2|2|2|2|0]|2]S52
27 21222 |2(2]2 202 (222|222 |2|2|2|2|2(2|2|2|2]|]0]52




Tabla 22

Orden de los Departamentos en Funcion a la Relacion de Cercania Total (TCR)

Orden

descendente Espacios

segin TCR
1

2

N

O o0 3 O D

11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22

23
24
25

26
27

(e B N

19

22
18
21
23
12

13

20
25
24
16

17

15
14

10

26
27

Areas

Molienda y clasificacion
Flotacion
Chancado

Almacén temporal de insumos quimicos
Espesamiento y filtrado

Talud de recepcion

Plataforma de homogenizacion

Mina

Comedor mina

Comedor empleados

Desmontadora

Oficinas administrativas - Supervisores
Topico

Oficinas administrativas - Gerencia de Operaciones
Vestuario empleados

Oficinas planta concentradora

Vestuarios obreros planta

Estacionamiento

Casa de lamparas
Vestuario obreros mina
Mantenimiento

Almacén de repuestos

Almacén central de insumos quimicos
Laboratorio

Relavera

Poza de tratamiento de agua + oficina
PTAR

TCR

74
69
67

63
68
63

61
68
56
72
54
73
72
67
69
64

60

67
61
60
64

58

59
56

52

52
52

90



Figura 30. Plano con distribucion final de las zonas — Unidad Minera “Maria Teresa”
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6.2.2 Propuestas de solucion

92

Haciendo uso del diagrama de Muther se propone reorganizar las areas fisicas de la

unidad minera para incrementar el aprovechamiento del espacio total disponible, respetando

la necesidad de cercania entre los procesos. La Tabla 23 muestra el requerimiento de espacio

en (m2), mientras que la Figura 30 muestra la propuesta de distribucion, donde se reagrupa el

area administrativa en un solo sector para lograr la cercania de las dreas de mantenimiento y

almacenes de repuestos con la planta y mina. Asimismo, se hace una vista ampliada de las

zonas en planta como en el area administrativa en las Figuras 31 y 32 respectivamente.

Tabla 23

Requerimiento Total de Espacio en (m2)

Espe;cio Area de actividad Areas Indizviduales

(n°) (m”)

1 Mina 6,657,755
2 Comedor mina 47

3 Desmontadora 5,492

4 Zona de mezcla 5,026

5 Talud de recepcion 115

6 Chancado 2,279

7 Molienda y clasificacion 369

8 Almacén temporal de insumos quimicos 18

9 Flotacion 1,017
10 Relavera 210,891
11 Espesamiento y filtrado 355

12 Oficinas planta concentradora 65

13 Vestuarios obreros planta 48

14 Laboratorio 151

15 Almacén central de insumos quimicos 377

16 Mantenimiento 1,011
17 Almacén de repuestos 898

18 Topico 36

19 Comedor empleados 108
20 Estacionamiento 464
21 Oficinas administrativas - Gerencia de Operaciones 186
22 Oficinas administrativas - Supervisores 102
23 Vestuario empleados 78

24 Vestuario obreros mina 188
25 Casa de lamparas 8

26 Poza de tratamiento de agua + oficina 2,680
27 PTAR 2,464

Total 6,892,228




Figura 31. Vista ampliada distribucion final — zonas planta concentradora
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Figura 32. Vista ampliada distribucion final — zonas area administrativa y de tratamiento de agua.
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6.3 Propuestas de Solucion para la Necesidad de Personal

El area de planta concentradora trabaja en tres turnos de ocho horas en un sistema de
6x1, para evaluar la necesidad de personal sobre la produccion actual de 1,660 TMSD y sobre
la produccion proyectada de 2,200 TMSD, se realizé un trabajo de campo para identificar las
actividades manuales y automatizadas de cada proceso, ademas de las estaciones de trabajo
dentro de planta concentradora.

6.3.1 Dimensionar la mano de obra requerida actual

El trabajo de campo permiti6 identificar el personal y cargos que se desempefian en
cada una de las estaciones de trabajo de planta concentradora (ver Tabla 24), es importante
sefialar que cada estacion de trabajo cuenta con personal fijo y de apoyo o transversal. Cabe
sefialar que se encuentran vacantes las posiciones de jefe de guardia planta (1) en reemplazo
del promovido asistente del superintendente de planta; técnico metaltiirgico (1) en reemplazo
del promovido metalurgista jr.; supervisor de relaves (1) por retiro; operario multiple (1) por
retiro; y operario de laboratorio (1) por traslado interno. El trabajo de campo también
permitio reconocer los procesos de planta concentradora descritos en el capitulo IV para la
realidad de la compaiiia, se observo que los procesos de abastecimiento de mineral y
chancado dependen de actividades manuales ejecutadas por el operario, mientras que desde el
proceso de molienda hay un flujo continuo que solo requiere supervision. Asimismo, se
analiz6 la informacion de los horometros, la cual brind6 el area de mantenimiento, con lo
cual se complementd el andlisis. Para analizar los procesos antes sefialados, se identificaron
las actividades principales del personal asignado:

Estacion de abastecimiento de mineral. Dispone de un operario de equipo pesado por
turno. Las actividades principales de esta estacion son:

e Preparar el talud de mineral para trasladar el mineral hacia la chancadora primaria.



Tabla 24

Personal por Puesto de Trabajo y Area Funcional en Planta Concentradora

Area

Puesto

Cantidad

Abastecimiento de mineral

Chancado primario y secundario

Chancado terciario y cuaternario

Molienda

Flotacion

Espesamiento y filtrado

Relavera

Cancha de concentrado

Laboratorio

Estacion Bubulina

Observaciones

Superintendencia de planta
concentradora

Laboratorio metalurgico

Total

Superintendente de planta concentradora

Asistente de superintendente PC

Asistente administrativo

Jefe de guardia planta

Técnico metalirgico
Operario multiple
Operario de planta
Operario de equipo pesado

Supervisor de relaves
Jefe de investigaciones metaltrgicas

Analista de laboratorio
Operario de laboratorio
Ayudante de laboratorio

Metalurgista junior

14
16

54

—_— W

1

Labores de organizacion, sin estacion
asignada

Labores de direccion y supervision, sin
estacion asignada

Labores de apoyo administrativo, sin
estacion asignada

Labores de direccion y supervision, sin
estacion asignada

2 Técnicos volantes
2 Operarios volantes
7 Operarios volantes

2 Operarios volantes
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e Trasladar el mineral desde el pie del talud hacia la tolva de 10 TM de la
chancadora primaria y regresar. Esta actividad se realiza mientras la chancadora
estd operando, lo cual quiere decir que la chancadora primaria es abastecida por el
cargador frontal mientras esta operando.

En esta estacion se puede observar que el operario de equipo pesado solo tiene 180
horas efectivas de trabajo en un turno de 480 horas, se analizaron los tiempos desde que el
operario ingresa a la unidad minera hasta que se retira, obteniéndose lo siguiente:

¢ 30 minutos destinados a la seguridad.

e 60 minutos destinados a labores de inspeccion.

e 60 minutos destinados a refrigerio.

¢ 30 minutos previo a la salida, fin del turno.

¢ 120 minutos destinados a actividades de apoyo como traslado de bolas o reactivos.

e 180 minutos de trabajo efectivo con las chancadoras.

Estacion de chancado primario y secundario (Chl — Ch2). Se observo que el tiempo
promedio registrado en los horometros fue de aproximadamente 260 horas por mes durante el
afio 2019, los registros de los horometros en ambas chancadoras son diferentes, pero esta
diferencia no es significativa, por esta razon se consider6 el promedio de ambas.
Considerando que la planta deja de operar por un dia al mes para realizar el mantenimiento
mayor, se deduce que esta estacion opera por nueve horas diarias y tres horas por turno, lo
cual guarda relacion con las horas efectivas de trabajo del operario de equipo pesado en el
proceso de abastecimiento de mineral. Los datos de este analisis se muestran en la Tabla 25.

Durante estas horas el operador realiza las siguientes actividades:

e Control de la alimentacion por la tolva de 10 TM, podrian haber rocas de mayor
tamafo al permitido por lo cual la maquina se detiene.

e Control en el primer Grizzly vibratorio y zarandas vibratorias.
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e Verificar el transporte en las fajas F1, F2, F3 y F4.

e Verificar el flujo que ingresa en la tolva de gruesos.

Tabla 25

Horas de Operacion por Turno en el Proceso de Chancado Primario y Secundario

Horas Horas de  Horas de
Trabajadas TMS Dias de ., e
Chancadora , TMS/Hr ., operacion  operacion
segiin Procesada operacion (h/dia) (h/turno)
Horoémetro
Primario 260.00  47,850.78 184.04 29 9.0 3.0
Secundario 260.00  47,850.78 184.04 29 9.0 3.0

Estacion de chancado terciario y cuaternario (Ch3 — Ch4). Se observo que el tiempo
promedio registrado en los horometros fue de aproximadamente 450 horas por mes durante el
afio 2019 por cada chancadora. Por tanto, esta estacion estuvo operativa aproximadamente
por 15.5 horas al dia y cinco horas por turno (ver Tabla 26).

Tabla 26

Horas de Operacion por Turno en el Proceso de Chancado Terciario y Cuaternario

Horas

Trabajadas TMS Dias de Horas .d’e Horas .d’e
Chancadora , TMS/Hr ., operacion operacion
segiin Procesada operacion (h/dia) (h/turno)
Horometro
Terciario 450.00 47,850.78 106.34 29 15.5 52
Cuaternario 450.00 47,850.78 106.34 29 15.5 5.2

Durante este tiempo el operador realiza las siguientes actividades:

e Realizar inspeccion de Ch3 y Ch4.

e Controlar y regular las velocidades de las fajas F5, F6, F7, F8, F9 y F10.
e Controlar y regular la estabilidad del sistema.

e Controlar y regular el nivel de las tolvas T1 y T2, tiempo de llenado.
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Cabe sefialar que entre las estaciones de trabajo (Chl — Ch2) y (Ch3 — Ch4) hay una
tolva de gruesos de 250 TM que permite seguir alimentando la estacion (Ch3 — Ch4) en caso
que la estacion (Chl — Ch2) se detenga.

Estacion de molienda. Lleva el control de los molinos primarios M1, M2 y M3, y de
los secundarios M4, M5, M6 y M7; en esta estacion se requiere de un operario y el apoyo de
un volante que realice labores de molienda, se observa que el tiempo promedio registrado en
el horometro fue de aproximadamente 690 horas por mes por cada molino primario, por
tanto, esta estacion estuvo operativa las 24 horas al dia segin se muestra en la Tabla 27, lo
cual denota que trabaja a maxima capacidad, asi como los procesos posteriores a este.

Tabla 27

Horas de Operacion por Dia en el Proceso de Molienda

Horas Horas de
Molino Traba]? das TMS TMS/Hr Dias de operacion
segun Procesada opceracion (h/dia)
Hor6émetro
8x6 Linea 1 691.50 21,395.26 30.94 29 238
8x6 Linea 2 681.25 20,963.14 30.77 29 235
5x8 Linea 3 691.25 5,492.38 7.95 29 238

Cabe senalar que dado el contexto de pandemia COVID-19 no se logr6 realizar un
estudio de tiempos por estacion de trabajo, lo cual implica la presencia fisica del equipo de
Business Consulting con cada operario para realizar un estudio de tiempos, validando asi si la
estacion de trabajo presenta tiempos no productivos o si hay sobre trabajo.

6.3.2 Dimensionar la mano de obra requerida proyectada

El requerimiento de recurso humano va alineado con la propuesta tecnoldgica, el
presente trabajo propone, en la mayoria de los casos, el reemplazo de equipos por otros de
mayor capacidad, con lo cual se mantendrian los mismos puestos de trabajo tanto para la
produccion actual como para la proyectada. En otras palabras, cambia la capacidad del canal

mas no las estaciones ni el personal que le da supervision. Sin embargo, si la empresa decide
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implementar nuevos equipos en paralelo se requeriran nuevas estaciones de trabajo segln la
ubicacion en la cual se implementen, y por tanto, personal.

En relacion al area de mantenimiento general, la cual cuenta con 36 colaboradores que
brindan mantenimiento a la maquinaria y equipos de mina y planta concentradora, se observo
que presenta inconvenientes ante la ausencia de algin integrante. Luego de implementar los
equipos necesarios para incrementar la produccion, se contara con un tiempo de soporte de
los fabricantes, tanto para el mantenimiento de sus equipos como para la transferencia de
conocimiento, sin embargo, luego de dicho tiempo se necesitara ampliar el personal de esta
area a fin de cubrir las nuevas necesidades. Cabe sefialar que el 50% del personal de esta area
es subcontratado.

El incremento de produccion a 2,200 TMSD significa un aumento de 36%, lo cual
supone la necesidad de un aumento de horas efectivas de trabajo. Como ya se menciono, el
presente trabajo propone el cambio de tecnologia y capacidades para no requerir personal
adicional, sin embargo, se evaluaron las siguientes alternativas:

Traslape de turnos: El trabajo de campo permitid identificar que esta opcidon no es
factible debido a que requeriria que algunos cargos realicen actividades en paralelo, como por
ejemplo los supervisores, quienes por un lado deberan estar al tanto de la operacion del turno
saliente y por otro lado, del cumplimiento de las condiciones de seguridad del turno entrante.

Cambio a turnos de 12 horas con sistema 14x7. La jornada mas comin en mineria es
de 12 horas por turno en un sistema denominado 14x7, el cual implica 14 dias de trabajo por
7 dias de descanso. El cambio de sistema ya fue conversado con el personal hallandose
opiniones divididas; luego la solicitud se elevo al drea de Recursos Humanos donde fue
desestimado debido a que previamente se necesitara resolver varios temas con el sindicado.
Por tanto, se puede observar que el cambio de sistema es complejo y requiere tener en

consideracion los siguientes pro y contras desde el punto de vista de la compaiiia:
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Pros:

e Un sistema de 12 horas por turno con sistema de 14x7 tiene mas horas efectivas de
trabajo.

e Con la jornada de 8 horas, los trabajadores asumen tacitamente que pueden aplicar
de manera comun a horas extras. Un cambio de sistema reduce los egresos de la
compaiia dado que no se requeriran horas extras y el pago por estas.

e El contexto actual de pandemia COVID-19 requiere de menor nimero de cambios
de guardia y por tanto menor rotacion de personal. Pensando en esto, la compaiia
implementd un campamento temporal alquilado por seis meses dentro de la unidad
minera, con lo cual tienen el control de los ingresos y salidas del personal asi como
de las pruebas para conocer su estado de salud.

Contras:

e Requiere de una inversion importante en infraestructura para implementar un
campamento permanente.

e Minera Colquisiri S.A. se maneja como una empresa familiar, brindando
facilidades y beneficios a sus colaboradores, el cambio implica mas horas de
trabajo para el personal y la reduccion de sus ingresos dado que no les pagaran
horas extras por no ser necesarias.

e EIl 75% del personal de planta concentradora vive en Huaral o zonas aledanas, por
tanto, tiene cerca a su familia y los turnos de 8 horas les permite verla diariamente,
un cambio de sistema impacta de manera importante en los habitos del personal.

Cabe agregar que en el 2006, el Tribunal Constitucional (TC) ordend la restitucién de

la jornada laboral de ocho horas diarias para las empresas con jornada laboral atipica, sin
embargo, el MTPE establecio que este tipo de jornadas puede utilizarse siempre que se

cumplan las condiciones del fundamento 15 de la Sentencia (TC, 2006).
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6.3.3 Propuestas de solucion

A continuacion, se describen las propuestas de solucion para atender la necesidad de

personal para la produccion actual y proyectada:

o Contratar personal para las posiciones vacantes de jefe de guardia planta (1);
técnico metalurgico (1); supervisor de relaves (1); operario multiple (1); y operario
de laboratorio (1); los cuales realizaran las funciones descritas en el Apéndice B.

e De acuerdo al trabajo de campo y analisis realizado, se determiné que no se
requiere personal adicional para la capacidad de produccion actual de planta
concentradora.

e Para incrementar la produccion se requiere la implementacién de un molino
primario adicional a los ya existentes, con todos los equipos que involucra su
operacion. La capacidad de este molino sera de 600 TM y se ubicara distante de los
existentes dado el layout actual, y por tanto, para su supervision se requerird de una
nueva estacion de trabajo a cargo de un operario de planta multiple por turno, razén
por la cual se requerird aumentar en tres el nimero de colaboradores del area.

e Luego de la ampliacion de planta concentradora y del tiempo de garantia que
brinden los fabricantes, se requerird aumentar tres operarios y técnicos de
mantenimiento para cubrir las nuevas necesidades de planta en cuanto a
mantenimiento.

e En relacion al cambio de jornada laboral y sistema de trabajo, bajo las
consideraciones descritas no se recomienda realizar dicho cambio dado que no es
critico y tendrd impacto principalmente en las actividades manuales de los procesos
de abastecimiento de mineral y chanchado, para ello se propuso el cambio de la
tolva de recepcion, de tal manera que pueda llenarse directamente de los volquetes

que llegan de la plataforma de homogenizacion de mineral.
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6.4 Propuestas de Solucion para la Proyeccion a Largo Plazo

Si bien Minera Colquisiri S.A. hasta el afio 2017 tenia un plan de despido anticipado
de personal dado que las reservas de mineral con las que contaban se estaban agotando, hoy
en dia con el descubrimiento del cuerpo “Sofia D”, que tiene una proyeccion de extraccion de
mineral para 10 afios de acuerdo a los estudios geologicos, el horizonte empresarial ha
cambiado. En ese sentido, la organizacion debe establecer un plan estratégico de largo plazo
que considere las actividades para incrementar su produccion, mientras que en paralelo busca
nuevas fuentes de mineral.

6.4.1 Establecer plan estratégico a largo plazo 2021-2025

A continuacion, se elabora el plan estratégico al 2025 para Minera Colquisiri S.A..

Matriz de Evaluacion de Factores Externos (MEFE). Luego de realizado el analisis
externo de las diversas fuerzas, se elabora esta matriz (ver Tabla 28) identificando las
oportunidades y amenazas presentes en el entorno de la compaiiia. Se obtuvo un valor de
2.46, lo que indica que la organizacion presenta una posicion externa ligeramente fuerte,
respondiendo a algunas oportunidades y evitando algunas amenazas.
Tabla 28

Matriz de Evaluacion de Factores Externos (MEFE)

Factores determinantes de éxito Peso Valor Ponderacion
Oportunidades

Posicionamiento mundial del Perti en produccion de metales 0.16 3 0.48
Ausencia de conflictos sociales (activos o latentes) con las comunidades

aledafias 0.10 3 0.30

Aceleracion de la transformacion digital por la pandemia COVID-19

L " 0.10 1 0.10
(automatizacion y robotica)
Reservas de mineral son atractivas para la inversion privada 0.12 3 0.36
Amenazas
Volatilidad del precio de los metales 0.19 2 0.38
Gestion burocratica del sector 0.09 3 0.27
Leyes o normas desactualizadas 0.09 3 0.27
Actividad econdmica China detenida por la pandemia COVID-19 0.15 2 0.30

1.00 2.46
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Matriz de Evaluacion de Factores Interno (MEFI). Luego de realizado el analisis
interno, se elabora esta matriz (ver Tabla 29) en la que se obtuvo un valor de 2.70, lo que
indica que la organizacion presenta una posicion interna fuerte, siendo las fortalezas y
debilidades factores controlables, para lo cual la gerencia debe aplicar estrategias que
permitan reforzar las fortalezas y superar las debilidades de la compaiiia.

Tabla 29

Matriz de Evaluacion de Factores Internos (MEFI)

Factores determinantes de éxito Peso Valor Ponderacion
Fortalezas
Buena reputacion comercial 0.14 4 0.56
ERP hecho a medida 0.05 3 0.15
Politicas de retencion del talento 0.10 3 0.30
Apoyo de directivos y accionistas a la gerencia general 0.14 4 0.56
Espalda financiera s6lida 0.12 4 0.48
Debilidades
Cliente inico 0.13 1 0.13
Antigiiedad y limitada capacidad de equipos 0.12 1 0.12
Mala distribucion de planta concentradora 0.08 2 0.16
Tiempo efectivo laboral reducido en planta concentradora 0.07 2 0.14
Alto porcentaje de ausentismo laboral 0.05 2 0.10
1.00 2.70

Objetivos a Largo Plazo. Los objetivos de largo plazo para Minera Colquisiri S.A. se
plantean de acuerdo con los intereses de la organizacion con un horizonte a cinco afios, del
afo 2021 al afio 2025, periodo acorde a las reservas de mineral disponibles y en el que se
debe alcanzar el crecimiento previsto:

OLP 1: Cumplir para el 2025 con los planes de exploracién geologica y planeamiento
a largo plazo.

OLP 2: Incrementar para el 2025 la produccion de planta concentradora de 1,660
TMSD a 2,200 TMSD, lo cual representa un aumento del +27%.

OLP 3: Aumentar para el 2025 la produccion de concentrado de Zinc en 5.8% anual,

traduciéndose en un incremento de 16,000 TM.
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OLP 4: Ejecutar para el 2025 el 100% del plan de responsabilidad social, cumpliendo
los acuerdos con las comunidades aledafias.

OLP 5: Lograr para el 2025 la certificacion de los sistemas de gestion de, seguridad y
salud ocupacional (ISO 45001:2018), calidad (ISO 9001:2015), y antisoborno (ISO
37000:2016).

Matriz Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (MFODA). La matriz
FODA apoya en la generacion de estrategias especificas a partir del emparejamiento de las
matrices de evaluacion externa e interna, de acuerdo con lo sefialado por D’ Alessio (2008).
Las estrategias FO utilizan las fortalezas para obtener ventajas de las oportunidades; las
estrategias DO proponen mejorar las debilidades para sacar ventajas de las oportunidades; las
estrategias FA utilizan las fortalezas para neutralizar las amenazas; y las estrategias DA
proponen mejorar las debilidades para neutralizar las amenazas. La matriz realizada para
Minera Colquisiri S.A. se muestra en la Tabla 30, desde la cual se obtuvieron 13 estrategias
especificas que pasaran por un proceso de seleccion para identificar las mas idoneas para el
cumplimiento de los objetivos a largo plazo.

Estrategias Retenidas y de Contingencia. Esta matriz consolida la evaluacion de las
estrategias realizada via la matriz de decision estratégica (MDE), la matriz cuantitativa de
planeamiento estratégico (MCPE) y la matriz de Rumelt (MR) (ver Apéndice C), y a partir de
ello definir las estrategias retenidas que son todas las que han pasado dichos filtros, quedando
como estrategias de contingencia aquellas que no. En la Tabla 31 se detalla el total de
estrategias y aquellas que quedan definidas como retenidas.

Matriz de Estrategias Versus Objetivos de Largo Plazo. Esta matriz representa el
ultimo filtro a las estrategias alternativas planteadas. Como lo indicé D’Alessio (2008), se
debe verificar que los OLP se alcanzaran al ejecutar las estrategias retenidas segun se muestra

en la Tabla 32. En caso alguna estrategia no permita alcanzar ninguno de los objetivos
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planteados, lo cual es poco probable, pasa a la lista de estrategias de contingencia.

Tabla 30
Matriz FODA
FORTALEZAS DEBILIDADES
D1: Cliente tnico.
. ) D2: Antigiiedad y limitada
F1: Buena reputacién comercial. capacidad de equipos.
F2: ERP hecho a medida. D3: Mala distribucion de planta
F3: Politicas de retencion del talento. concentradora.
F4: Apoyo de directivos y accionistas D4: Tiempo efectivo laboral
a la gerencia general. reducido en planta
F5: Espalda financiera sélida. concentradora.
D5: Alto porcentaje de
ausentismo laboral.
OPORTUNIDADES

O1: Posicionamiento
mundial del Pert en
produccion de metales.

02: No se tienen
conflictos sociales activos
o latentes con las
comunidades aledarias.

03: Acelera de la
transformacion digital por
la pandemia COVID-19
(automatizacion y
robotica).

O4: Reservas de mineral
son atractivas para la
inversion privada.

Establecer plan de explotacion
agresivos (FI, F4, O1, O4, F5).
Implementar mejoras de
automatizacion en el ERP que
favorezcan a la cadena de suministro
(extranet de proveedores) (F2, F4, F3,
03, F5).

Implementar programa de formacion
o0 especializacion del personal obrero
de la zona (F3, F4, O2).

Convenios con empresas de
tecnologia para su impulso en el
sector y en la empresa (F4, O3).

Ampliar portafolio de clientes
(D1, O1, O4).

Incrementar la productividad
de planta concentradora (D2,
D3, 03).

Implementar tele operacion
(D4, D5, 03).

Gestionar programa integral de

salud para el personal obrero
(DS, 02).

AMENAZAS

Al: Volatilidad del precio
de los metales.

A2: Gestidn del sector
burocratica.

A3: Leyes o normas
desactualizadas.

A4: Actividad econdmica

de China detenida por la
pandemia COVID-19.

Establecer alianzas estratégicas con
entes reguladores (F2, F4, A2, A3).

Gestionar contratos a futuro con
cliente unico (F1, F4, F5, A1, A4).

Ampliar portafolio de clientes
(D1, Al).

Impulsar un futuro cero
carbono (D2, D3, A2, A3).

Implementar tele operacion
(D4, D5, A4).
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Estrategias de contingencia

N° Estrategias alternativas De er ?)idzeio I())redleir Estrategia
orden retenida
(MDE < 3) (MCPE < (No pasa
5) Rumelt)
1 Establecer plan de explotacion agresivo (FI, x
F4, 01, 04, F5)
Implementar mejoras de automatizacion en
) el ERP que favorezcan a la cadena de X
suministro (extranet de proveedores) (F2, F4,
F3, 03, F5)
Implementar programa de formacion o
3 especializacion del personal obrero de la X
zona (F3, F4, O2)
Convenios con empresas de tecnologia para
4 su impulso en el sector y en la empresa (F4, X
03)
5 Implementar tele operacion (D4, D5, A4) X
6 Establecer alianzas estratégicas con entes X
reguladores (F2, F4, A2, A3)
7 Ampliar portafolio de clientes (D1, O1, O4, X
Al)
3 Incrementar la productividad de planta X
concentradora (D2, D3, O3)
9 Impulsar un futuro cero carbono (D2, D3, X
A2, A3)
10 Gestionar contratos a futuro con cliente X
unico (F1, F4, F5, Al, A4)
11 Gestionar programa integral de salud para el x
personal obrero (D5, O2)
Redisefio de planta concentradora,
12 optimizando la utilizacion de espacios X
logrando instalaciones eficientes
13 Reduccién de costos en temas de HHEE X
14 Control estricto de los costos
15 Definir politicas de gestion de clientes
Implementar soluciones tecnoldgicas en los
16 Procesos de chancado y molienda que X
permitan en tiempo real tener informacion
centralizada sobre productividad
Reduccién de costos en el proceso de
concentrado de Pb y Cu, optimizando el %
17  de recuperacion durante la etapa de flotacion X
de mineral haciendo uso de quimicos mas
eficaces
18  Cosechar los resultados de la linea de X
negocio de Zn que es la mas importante
19  Implementar sistema de gestion de calidad X

9001:2015
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Matriz de Estrategias Versus Objetivos de Largo Plazo

No

Estrategias retenidas

Vision
Nuestra Vision empresarial es que Minera Colquisiri S.A. cumpla con su objetivo fundamental de desarrollar una mineria responsable, aplicando la
mejor tecnologia para lograr beneficios entre sus inversionistas, colaboradores y todo el entorno de sus actividades mineras; cumpliendo a cabalidad en

el cuidado ambiental y la salud de nuestros colaboradores; para contribuir con el crecimiento de las empresas locales, poblaciones vecinas y mejorar los

niveles de vida en nuestra area de influencia
Objetivos de Largo Plazo

OLP 1 OLP2 OLP 3 OLP 4 OLP 5
Cumplir para el 2025 con  Incrementar para el 2025 Aumentar para el 2025 1a  Ejecutar para el 2025 el Lograr para el 2025, la
los planes de exploracion  la produccion de planta produccion de concentrado  100% del plan de certificacion de los
geoldgica y planeamiento a concentradora de 1,660 de Zinc en 5.8% anual, responsabilidad social, sistemas de gestion de,
largo plazo TMSD a 2,200 TMSD, lo  traduciéndose en un cumpliendo los acuerdos seguridad y salud Total
cual representa un aumento incremento de 16,000 TM  con las comunidades ocupacional (ISO
del +27%. aledafias. 45001:2018), calidad

(ISO 9001:2015), y
antisoborno (ISO
37000:2016).

Establecer plan de explotacion
agresivo (FI, F4, O1, O4, F5)
Implementar tele operacion
(D4, D5, A4)

Establecer alianzas estratégicas
con entes reguladores (F2, F4,
A2, A3)

Ampliar portafolio de clientes
(D1, 01,04, A1)

Incrementar la productividad de
planta concentradora (D2, D3,
03)

Impulsar un futuro cero
carbono (D2, D3, A2, A3)
Gestionar contratos a futuro
con cliente unico (F1, F4, F5,
Al, A4)

X X X X 4
X X X X 4
X X X 3

X X X 3
X X X 3

X X 2

X X X 3
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Objetivos a Corto Plazo (OCP). A continuacion, se listan los OCP que apoyados en
las estrategias permiten alcanzar los OLP previamente definidos.

OLP 1: Cumplir para el 2025 con los planes de exploracion geoldgica y planeamiento
a largo plazo.

OCP 1.1. Para fines del 2020, reemplazar la flota de volquetes con la compra de 4
unidades de 40 TM.

OCP 1.2. Para mediados del 2021, culminar el proyecto de nueva planta de relleno
hidraulico cementado.

OCP 1.3. Para inicios del 2022, ejecutar la preparacion de las nuevas zonas de
explotacion en interior mina (cuerpo Sofia D).

OLP 2: Incrementar para el 2025 la produccion de planta concentradora de 1,660
TMSD a 2,200 TMSD, lo cual representa un aumento del +27%.

OCP 2.1. Para fines del 2021, culminar los procesos de adquisicién de la maquinaria y
equipos requeridos para incrementar la produccion a 2,200 TMSD.

OCP 2.2. Para mediados del 2023, instalar la nueva maquinaria y equipos en planta
concentradora, asi como realizar pruebas de operatividad.

OCP 2.3. Para fines del 2023, incrementar la produccion a 1,900 TMSD.

OCP 2.4. Para mediados del 2024, incrementar la capacidad de los tanques de
elaboracion de reactivos para la etapa de flotacion.

OLP 3: Aumentar para el 2025 la produccion de concentrado de Zinc en 5.8% anual,
traduciéndose en un incremento de 16,000 TM.

OCP 3.1. Para fines del 2023, incrementar la produccion de concentrado de Zinc a
61,000 TMS, lo cual representa un aumento de 18%.

OLP 4: Ejecutar para el 2025 el 100% del plan de responsabilidad social, cumpliendo

los acuerdos con las comunidades aledanas.
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OCP 4.1. Para fines del 2021, culminar las mejoras en la condicion de infraestructura
en las areas de influencia social directa.

OCP 4.2. Para mediados del 2022, implementar un centro de capacitacion técnica para
pobladores de las zonas aledafias a la unidad minera.

OCP 4.3. Para mediados del 2023, implementar los proyectos trasversales que
permitan la generacion de actividades econdmicas alternativas de la zona de influencia.

OCP 4.4. Para fines del 2023, implementar en el SIG estrategias y acciones orientadas
a reducir las emisiones de carbono.

OLP S: Lograr para el 2025, la certificacion de los sistemas de gestion de, seguridad
y salud ocupacional (ISO 45001:2018), calidad (ISO 9001:2015), y antisoborno (ISO
37000:2016).

OCP 5.1. Para fines del 2021, lograr la certificacion de los sistemas de gestion de
seguridad y salud ocupacional (ISO 45001:2018).

OCP 5.2. Para fines del 2023, lograr la certificacion del sistema de gestion de calidad
(ISO 9001:2015).

OCP 5.3. Para mediados del 2025, lograr la certificacion del sistema de gestion
antisoborno (ISO 37000:2016).

OCP 5.4. Para fines del 2024, lograr la recertificacion de los sistemas de gestion de,
seguridad y salud ocupacional (ISO 45001:2018).

Tablero de Control Balanceado (Balanced ScoreCard). Para cumplir los objetivos
estratégicos de la organizacion se necesita tener un nivel adecuado de seguimiento y control,
para ello se utilizara el tablero de control balanceado, el cual controla cuatro perspectivas: (a)
aprendizaje, (b) procesos, (c) clientes y (d) financiero. Los OCP seran evaluados con respecto
a cada una de las perspectivas mencionadas.

Aprendizaje. Esta perspectiva esta relacionada a la manera de crear una estructura
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solida que garantice resultados a largo plazo, analizando el clima organizacional o
satisfaccion de los empleados, las personas y el desempefio en términos tecnologicos.

Procesos. Esta perspectiva considera que el buen desempeio de los procesos internos
es crucial para el éxito de una organizacion, ante ello se pretende optimizarlos buscando
agilidad y eficacia, ademas de asegurar que estén alineados a los objetivos estratégicos.

Clientes. Esta perspectiva esta relacionada directamente con el nivel de satisfaccion
del cliente, se evalua la experiencia del cliente de acuerdo al tiempo de respuesta, calidad del
servicio o producto, cantidad de reclamos que se efectien, etc. Ademas se analiza el mercado
donde participa la organizacion a fin de identificar los ajustes que se deben efectuar para
adquirir nuevos clientes, retenerlos y satisfacerlos.

Financiero. Esta perspectiva ha sido histéricamente la mas usada para medir el
desempefio de las compaiiias, analizando el comportamiento econdomico de la organizacion.
Sin embargo, es importante analizar las demas perspectivas y el impacto que estas tienen en
la perspectiva financiera.

En el tablero de control balanceado se muestran los objetivos a corto plazo con sus
respectivos indicadores y unidades con los cuales seran medidos, divididos segun las cuatro
perspectiva antes sefialadas (ver Tabla 33).

Para cada objetivo, se ha definido la meta a lograr, el indicador de medicion y el afio
en el cual se debera cumplir la meta establecida. Respecto a Minera Colquisiri S.A., se tiene
un indicador relacionado a la perspectiva de aprendizaje, seis relacionados a la perspectiva de
procesos, cuatro a la perspectiva de clientes y cinco a la perspectiva financiera. Con la
identificacion de un indicador y teniendo el plazo establecido se puede controlar el avance de
cada objetivo de una manera cuantificable. Este tablero se debe revisar periddicamente y
apoyarse con otros cuadros que pueden indicar el avance necesario en el tiempo y asi tener un

calendario mas preciso de comparacion.
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6.4.2 Propuestas de solucion

La compaiia requiere una hoja de ruta para el crecimiento que tiene proyectado, ante
ello, se propone implementar el plan estratégico integral propuesto, el cual fue elaborado
considerando los intereses organizaciones; las fortalezas y debilidades de la organizacion; asi
como las oportunidades y amenazas de su entorno. Este plan est4 alineado a la proyeccion de
la compaiia y contiene las estrategias que permitiran alcanzar los objetivos a largo plazo de
la organizacion.
6.5 Conclusiones

Luego de determinar que en las etapas de chancado, molienda, flotacion y
espesamiento existen equipos que son cuellos de botella, y considerado la capacidad actual
del proceso en funcion al balance de materiales y metalargico, se establece la necesidad de
instalacion de 67 equipos (entre nueva o reemplazo de la existente) con el fin de garantizar se
obtengan 2,200 TMSD que cumplen con las leyes de mineral acordadas con el cliente. Se
optimiza el porcentaje de recuperacion por cada mineral valioso; la inversion estimada en
magquinaria asciende a $ 6°351,000. Como no existe la posibilidad de ampliacion del area
fisica de la unidad minera se defini6 una propuesta de redistribucion de los procesos. Sobre la
problemadtica de mala distribucion de planta, se establecio la propuesta de reorganizar algunas
areas fisicas aprovechando mejor el espacio total disponible de la unidad minera. En relacién
al personal, se requiere contratar técnicos y obreros para las posiciones vacantes, que
permitan atender la operacion y los trabajos de ampliacidon en paraelo; personal para dar
supervision al nuevo molino primario y para soportar el mantenimiento de la nueva
maquinaria; el personal es parte del costo hundido de compaiiia por ello no tiene un costo
adicional. Se requiere implementar el plan estratégico integral, con el cumplimiento de los
indicadores asociados a los objetivos a corto plazo, serviran para medir y hacer los ajustes

necesarios para lograr el incremento de produccion proyectado y por ende el crecimiento.
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Tabla 33

Tablero de Control Balanceado

Nro. Objetivo Indicadores Unidad

Perspectiva Financiera

OCP 1.3. Para inicios del 2022, ejecutar la preparacion de las nuevas zonas de explotacion en interior mina (cuerpo Sofia D). % preparacién de nueva zona para explotacién %
OCP 2.1. Para fines del 2021, culminar los procesos de adquisicion de la maquinaria y equipos requeridos para incrementar la o . .. o
produccion a 2,200 TMSD. 70 equipos adquiridos o
OCP 2.2 Para rr.le(.hados del 2023, instalar la nueva maquinaria y equipos en planta concentradora, asi como realizar pruebas de 9% avance de instalacién 9%
operatividad.
OCP 2.3. Para fines del 2023, incrementar la produccion a 1,900 TMSD. 9% incremento %
OCP 3.1. Para fines del 2023, incrementar la produccién de concentrado de Zinc a 61,000 TMS, lo cual representa un aumento de o) o
18%. % Incremento %
Perspectiva Clientes
OCP 5.1. Para fines del 2021, lograr la certificacion de los sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional (ISO 45001:2018).  Certificacion Unid
% participacion de los empleados %
OCP 5.2. Para fines del 2023, lograr la certificacion del sistema de gestion de calidad (ISO 9001:2015). Certificacion Unid
% participacion de los empleados %
OCP 5.3. Para mediados del 2025, lograr la certificacion del sistema de gestion antisoborno (ISO 37000:2016). Certificacion Unid
% participacion de los empleados %
OCP 54. Para fines del 2024, lograr la recertificacion de los sistemas de gestion de, seguridad y salud ocupacional (ISO Certificacion Unid
45001:2018). % participacion de los empleados %
Perspectiva Procesos
OCP 1.1. Para fines del 2020, reemplazar la flota de volquetes con la compra de 4 unidades de 40 TM Nitimero de volquetes adquiridos Unid.
OCP 1.2. Para mediados del 2021, culminar el proyecto de nueva planta de relleno hidraulico cementado % avance nueva planta de relleno %
OCP 24. Para mediados del 2024, incrementar la capacidad de los tanques de elaboracion de reactivos para la etapa de flotacion. 9 incremento %
OCP 4.1. Para fines del 2021, culminar las mejoras en la condicion de infraestructura en las areas de influencia social directa. Numero de mejoras ejecutadas Unid
% mejoras ejecutadas %
OCP 4.3. Para mediados del 2023, implementar los proyectos trasversales que permitan la generacion de actividades econémicas Numero de proyectos ejecutados Unid
alternativas de la zona de influencia. % proyectos ejecutados %
OCP 4.4. Para fines del 2023, implementar en el SIG estrategias y acciones orientadas a reducir las emisiones de carbono. Numero de estrategias implementadas Unid
% reduccion de emisiones de carbono %
Perspectiva Aprendizaje
OCP 4.2. Para mediados del 2022, implementar un centro de capacitacion técnica para pobladores de las zonas aledaias a la unidad . ., o,
% avance de implementacion del centro de capacitacion %

minera.
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Capitulo VII: Plan de Implementacion

Luego de definir las propuestas de solucion para el problema central de la Minera
Colquisiri S.A., se propone el plan de implementacion con las actividades a considerar para
atender las necesidades de maquinaria y equipos, distribucion de areas de la unidad minera,
contratacion de personal y proyeccion a largo plazo. La Gantt propuesta tiene 23 actividades
distribuidas en la ampliacion de planta concentradora y la operacion con la produccion
proyectada. Finalmente, se presentan los factores claves de éxito orientados a la gestion y
capacidades técnicas durante la implementacion.
7.1 Actividades

Las alternativas de solucioén que se describen a continuacion fueron seleccionadas en
comun acuerdo con el equipo de Business Consulting y validados por la gerencia general de
la compania, estas son; (a) Implementacion o renovacion de equipos, (b) implementacion de
cambios en la distribucion de areas de la unidad minera, (c) incremento de personal en areas
y estaciones de trabajo especificas, (d) despliegue del plan estratégico integral. El detalle de
las alternativas se describe a continuacion.

7.1.1 Implementacion o renovacion de equipos

Cotizacion: Una vez definidos los criterios técnicos (incluyendo la disponibilidad de
repuestos, acompafiamiento en la puesta en marcha, capacitacion de personal y servicio post
venta) y logisticos de compra (métodos de pago, condiciones de importacion y periodo de
espera para la entrega) se procede a buscar en la lista de proveedores aprobados que puedan
brindar la maquinaria. Dado los montos regulares asociados a este tipo de compra, por
politica se requiere contar con minimo tres cotizaciones, asi como se busca tener contacto
directo con los fabricantes dejando de lado a los intermediarios comerciales, con el fin tener
claridad de las garantias de mantenimiento y soporte técnico oportuno en caso de

evidenciarse problemas durante el arranque del equipo en planta.
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Seleccion y evaluacion de proveedores: La gerencia de logistica ha definido como
criterios de seleccion la oportunidad de entrega, periodo de garantia de la maquinaria,
servicio post venta y costo. Los tres proveedores en el proceso deben ser evaluados mediante
una revision minuciosa a fin de evidenciar que se ajustan a los requerimientos de la
compaiia. Como resultado, se establece una calificacion (mala, buena, mejor propuesta) para
cada propuesta y, en caso de haber mas de una alternativa elegible, se priorizara aquella que
tiene mayor periodo de garantia y servicio post venta. Posterior a ello, se genera la orden de
compra via el ERP, pero dada la estructura de gestion del software y las politicas de
aprobacion de compras mayores de 10,000 dolares, el requerimiento debe ser sometido a
validacion por parte de la Gerencia General.

Adquisicion: Habiéndose aprobado la orden de compra se establece contacto con el
proveedor para confirmar los aspectos detallados en la cotizacion base, logistica de
importacion y otros aspectos relacionados. Se realiza un seguimiento periodico al estatus de
la adquisicion con el fin de validar el cumplimiento del plazo de entrega. Por otro lado, debe
confirmarse la disponibilidad del personal técnico de soporte para la puesta en marcha, cubrir
los requerimientos legales y del SIG de la organizacion en temas de seguridad, salud
ocupacional y gestion ambiental para el ingreso del personal a las operaciones y por tltimo,
programar al personal que serd entrenado para la operacion de las maquinarias. Llegada la
maquinaria a puerto, el personal de logistica dara seguimiento al proceso desaduanaje y
traslado fisico de los equipos.

Implementacion / puesta en planta: Tres meses antes de realizarse la instalacion, la
organizacion iniciard un proceso de preparacion de las areas fisicas donde se realizara la
instalacion de equipos. El detalle de las actividades a realizar se encuentra en el punto 7.1.2.
Lograda la instalacion de los equipos, debe completarse el proceso de conexion eléctrica y de

otros suministros requeridos segin el funcionamiento de los equipos; en este etapa se
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consideran las obras civiles y metalmecanicas.

Definicion del plan de mantenimiento preventivo: Luego de concluida la etapa de
adquisicion y de acuerdo a la informacion provista por los fabricantes, se elaborara el plan de
mantenimiento preventivo, el cual asegure la disponibilidad de la maquinaria y equipos para
la operacion.

Transferencia de conocimiento de los fabricantes: Luego de instalada la maquinaria y
equipos, los fabricantes asignaran personal a la unidad minera para brindar soporte y
mantenimiento, asi como para capacitar al personal de la compania en todos los aspectos
funcionales y técnicos con el objetivo que puedan asumir el soporte necesario luego del
periodo de garantia.

Pruebas de operacion y arranque: El personal de planta concentradora iniciard el
periodo de pruebas de operatividad liderado por el personal técnico de soporte enviado por el
fabricante quienes orientaran y validaran la competencia del personal operario. Realizada la
verificacion de la estabilidad de los pardmetros operacionales y garantizada la disponibilidad
de stock de repuestos en el almacén, la superintendencia de planta concentradora debe emitir
un informe culminadas las pruebas dando la conformidad o solicitando la extension de
soporte técnico por parte del fabricante hasta garantizar la estabilizacion de los equipos.

Afianzamiento de suministros: Dado el impacto que tiene el costo de los insumos
quimicos en el precio final del concentrado y la necesidad productiva de los mismos, la
organizacion debe ampliar su portafolio de proveedores alternativos para garantizar la
disponibilidad y calidad de los mismos. Se realizaran pruebas de aplicacion en planta para
validar la pureza y aspectos fisicoquimicos que permitan inferir su impacto en el porcentaje
de recuperacion y concentracion de mineral.

Preparacion de tanques de reactivos quimicos: Se requiere incrementar la capacidad

de los cuatro tanques de preparacion de las soluciones de reactivos quimicos dado el
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incremento proyectado de mineral a procesar. Se ha estimado un incremento en los productos
utilizados en los circuitos bulk, separacion plomo — cobre, circuito zinc y filtrado. En total
son 17 reactivos los que se manejan a lo largo del proceso.

Incremento de volumen de procesamiento: Habiéndose garantizado las condiciones de
operacion de planta se incrementara el volumen en TMD a 2,219.60 aprox. para obtener
2,200 TMSD. El mineral de cabeza traido posterior al blending realizado con los minerales
existentes en las canchas Baja 2, Baja 3, B 5, M 4 y B 2 debe cumplir con las leyes de
mineral requerido de acuerdo al programa de geologia.

7.1.2 Implementacion de cambios en la distribucion de areas de la unidad minera

Redistribucion de las areas fisicas: De acuerdo a la proyeccion del layout de
instalacion de maquinaria deben realizarse los siguientes movimientos fisicos:

e Traslado de las oficinas de la superintendencia de planta concentradora.

e Traslado de las oficinas de planeamiento, gerencia de operaciones y supervision de

minas.

e Traslado del almacén central de insumos quimicos controlados a la planta

concentradora.

e Traslado de las oficinas de seguridad, responsabilidad social y RRHH.

Implementacion de infraestructura / obras civiles: Habiendo despejado la zona, debe
realizarse las obras civiles de preparacion de tierras y pavimentacion cumpliendo con los
requerimientos exigidos por el fabricante para garantizar la estabilidad y antivibracion de los
equipos. La empresa tercera contratada para esta actividad sera supervisada por el area de
proyectos quien dard seguimiento al cumplimiento del plan de obras. Debe garantizarse que
las acciones no afecten la operacion de la unidad minera por lo que debe establecerse rutas de
circulacion exclusiva para la maquinaria pesada requerida. Se establecerdn jornadas de

trabajo para el personal de la contrata.
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7.1.3 Incremento de personal en areas y estaciones de trabajo especificas

El incremento de personal se realizara en dos etapas; la primera tiene por objetivo
contratar personal para las posiciones vacantes, lo cual permita operar al mismo tiempo que
se realizan las actividades de ampliacion de planta concentradora; mientras que la segunda
tiene por objetivo contratar personal para operar con la produccion proyectada.

Para la primera etapa, en primer lugar, se realizaran tres procesos de seleccion
independientes para personal clasificado como empleado, ello implica la contratacién de un
jefe de guardia, un técnico metalurgico y un supervisor de relaves, todos ellos con perfiles
diferentes. En segundo lugar, se realizaran dos procesos de seleccion independientes para
personal clasificado como obrero, ello implica la contratacion de un operario de laboratorio y
un operario multiple que cubrird la posicion vacante asignada a la supervision del proceso de
flotacion. Finalmente, se realizara un proceso de seleccion para la contratacion de tres
operarios multiples, los cuales seran asignados a la supervision del nuevo molino primario de
600 TM. Cabe senalar que estos procesos se deberan ejecutar manera inmediata a excepcion
del ultimo, el cual se realizara seis meses antes de la implementacion del nuevo molino, ello
con el fin de que los tres operarios multiples tengan su induccidn y capacitacion con la debida
anticipacion.

En la segunda etapa se realizara un proceso de seleccion para la contratacion de tres
operarios y técnicos para cubrir las nuevas necesidades de mantenimiento de maquinaria y
equipos. Los procesos de seleccion antes mencionados estaran a cargo del ingeniero Anyelo
Mauricio, coordinador de recursos humanos de la unidad minera. Asimismo, estos procesos
deberan cumplir las siguientes etapas: (a) definicidon del pertfil de puesto, identificando las
competencias que los postulantes deberan tener, para ello se tomaran los perfiles ya existentes
y las responsabilidades seran las descritas en el apéndice B; (b) convocatoria y reclutamiento,

para lo cual se soportaran en la consultora con la cual ya trabajan; (c) evaluacion de los
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postulantes, con entrevistas personales y dinamicas grupales; (d) seleccion y contratacion, de
los postulantes con mejor desempefio; y (e) induccion y capacitacion, lo que permitira que el
personal seleccionado se adapte a la compaiiia y a sus procedimientos.

7.1.4 Despliegue del plan estratégico integral

Las actividades relacionadas al despliegue del plan estratégico integral se ejecutan en
paralelo y de manera coordinada con las actividades de los puntos anteriores a fin de soportar
y asegurar una buena transicion a la produccion proyectada de planta concentradora. Para
llevar a cabo la implementacion de esta propuesta se debera: (a) presentar el plan estratégico
a toda la organizacidn, (b) definir las estrategias asociadas a los OCP, e (c¢) implementar y
evaluar las estrategias periddicamente. La presentacion del plan estratégico es
responsabilidad del gerente general y debera estar dirigida a toda la organizacion. El plan
estratégico propuesto tiene definidos los OCP, para los cuales la organizacion debera
establecer objetivos anuales, los cuales seran asignados en cascada a cada una de las areas
involucradas. Para alcanzar los OCP se definirdn estrategias con la participacion de los
lideres y colaboradores de cada area, lo cual es fundamental. La implementacion de las
estrategias implica la movilizacion de los lideres y colaboradores de las areas involucradas a
poner en practica las estrategias planteadas, para ello el gerente general y el gerente el area
responsable de la actividad, definiran los responsables de implementar las estrategias y
posteriormente hacer seguimiento de los indicadores. Por otro lado, la evaluacion de las
estrategias implica medir su desempefio mediante cuadros de mando integrales, ello con el fin
de aplicar acciones correctivas para reducir o eliminar las desviaciones de cara a alcanzar los
objetivos planteados.
7.2 Implementacion

En la Figura 33 se muestra la carta Gantt para la implementacion de las propuestas de

solucion antes descritas, las 23 actividades estan distribuidas en dos etapas, la ampliacion de
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planta concentradora y la operacion con la produccidn proyectada, las cuales estan
subdivididas por propuesta de solucion. El costo aproximado para ejecutar la ampliacion de la
planta concentradora de 1,660 a 2,200 TMSD (+540 TMSD) es de $ 9°388,000, los cuales se
subdividen en obras civiles, obras metalmecanicas y compra de maquinaria y equipos; tal
como se muestra en la Tabla 34.

Tabla 34

Costos de Implementacion

Concepto Costo ($)
Obras civiles 6°351,000
Obras metalmecanicas 1°158,000
Maquinaria y equipos 1°879,000
Total 9,388,000

7.3 Factores Claves de Exito

Es importante entender el plan de ejecucion, asi como las actividades para
implementar las soluciones propuestas en este trabajo. Por otro lado, existen factores criticos
de éxito para viabilizar la implementacion de las propuestas de solucion, los cuales estan
alienadas a los objetivos de la compaiiia y se muestran en la Tabla 35.
7.4 Conclusiones

El impacto de las alternativas propuestas para Minera Colquisiri S.A., serd
directamente influenciado por su correcta aplicacion, en este sentido, es fundamental
entender los planes de ejecucion, asi como las actividades recomendadas para atender las
necesidades de nueva / renovacion de maquinarias y equipos, distribucion de areas de la
unidad minera, personal y proyeccion a largo plazo. Asimismo, los factores claves de éxito
estan orientados a la gestion y capacidades técnicas durante la implementacion asegurando

los resultados esperados de acuerdo al planeamiento estratégico 2021-2025.



Task
Mode » Task Name

- 4 Ampliacion de planta concentradora

- 4 Maquinaria y equipos

7 Definicion de condiciones de adguisicion
= Cotizacion

- Seleccion y evaluacion de proveedores
= Adquisicidn

= Implementacion / puesta en planta

Definician del plan de mantenimiento preventivo
Transferencia de conocimiento de los fabricantes
4 Distribucién de planta
Redistribucidn de las dreas fisicas
Implementacién de infraestructura / obras civiles
4 Personal
Contratacion de un Jefe de Guardia Planta
Contratacion de un Técnico Metalurgico
Contratacion de un Supervisor de Relaves
Contratacion de cuatro Operarios Multiples
Contratacion de un Operario de Laboratorio
4 Operacion 2,200 TMD
4 Maquinaria y equipos
Pruebas de operacién / arrangue
Afianzamiento de suministros
Preparacion de tangues de reactivos quimicos
Incremento de volumen de procesamiento

Adasajsasasaasajsasaaaaaar

4 Personal
Contratacion de personal de mantenimiento

E

- 4 Plan estratégico

b Presentacion del plan a toda la organizacion

- Definicion de estrategias asociadas a los OCPs

- Definir responsables de laimplementacion de las
estrategias asociadas a los OCPs

- Definir responsables del seguimiento de indicadores

Figura 33. Gantt de implementacion.
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Tabla 35

Factores Claves de Exito

122

Factor clave

Descripcion

10

Liderazgo del gerente
general

Liderazgo de los gerentes
y puestos clave de la
organizacion
Compromiso de los
colaboradores

Inversion en cambios de
la distribucion de areas de
la unidad minera

Capacidad tecnologica

Inversion en nueva
maquinaria y equipos

Manejo de costos

Gestion social y medio
ambiental

Proceso de seleccion de
personal maduro

Sistema de comunicacion

El gerente general debera liderar la implementacion del plan estratégico,
presentarlo a la organizacion, realizar la cascada de objetivos y hacer
seguimiento de los indicadores clave.

Es fundamental la participacion de los gerentes de division asi como de los
puestos claves de la organizacion, para fomentar la participacion de los
colaboradores en la definicion de estrategias y metas asociadas a los OCPs.

El compromiso de los colaboradores es fundamental para garantizar el
cumplimiento de las acciones definidas para lograr los OCPs planteados en
los tiempos establecidos, y por tanto los OLPs.

La ampliacion escalonada de planta concentradora ha llevado a tener un
layout inorganico que dificulta su crecimiento, es por ello que ademas de
invertir en maquinaria y equipos sera necesario invertir en cambios del
layout con el fin de optimizar los procesos, las condiciones de seguridad,
entre otros.

El uso de la tecnologia es imprescindible si se busca asegurar la calidad de
los procesos, la reduccion de costos y mantener una ventaja competitiva en
el sector. Particularmente, la actividad minera utiliza ampliamente la
tecnologia, mas atn en el contexto de pandemia COVID-19.

Para incrementar la produccion sera necesario invertir en nueva maquinaria
y equipos, con mayores capacidades y funciones que trae la nueva
tecnologia.

Con el incremento de la capacidad de produccion de la planta concentradora
aumentaran los costos por consumo de energia € insumos quimicos
utilizados en la operacion. Es importante tener un adecuado control para
maximizar la rentabilidad y la pronta recuperacion de la inversion.

Todo cambio en la unidad minera es visible para las poblaciones del area de
influencia, por tanto, es importante cumplir con todos los compromisos
sociales y medio ambientales, con el fin de evitar contratiempos en la
operacion.

Para seleccionar al personal idoneo que cumplira las funciones de los
puestos de trabajo vacantes y nuevos puestos a partir de la ampliacion de
planta concentradora, se requiere de un proceso de seleccion con etapas bien
definidas y con el soporte adecuado, como por ejemplo de una consultora
especializada en procesos de reclutamiento.

Es fundamental establecer canales de comunicacion que permitan identificar
desviaciones, incidentes y riesgos, asi como identificar si el plan y las
estrategias se estdn implementando con éxito.
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Capitulo VIII: Resultados Esperados

Los resultados esperados sobre el plan de implementacion detallado en el capitulo
anterior, estan asociados directamente con la ampliacion de la operacion de planta a 2,200
TMSD, tanto a nivel de maquinaria y equipos como de personal. El impacto se describe en
las cuatro iniciativas elegidas: (a) Compra e implementacion de nuevos de equipos, (b)
implementacion de cambios en la distribucion de areas de la unidad minera, (c) incremento
de personal en areas y estaciones de trabajo especificas, (d) despliegue del plan estratégico
integral.
8.1 Beneficios de la Implementacion o Renovacion de Equipos

El beneficio esperado con el reemplazo e inclusion de nueva maquinaria es, desde la
perspectiva del balance de materiales, incrementar las TMS obtenidas por cada concentrado
de mineral valioso y los % recuperacion. Por otro lado, bajo la perspectiva del balance
metalrgico, con las mejoras se lograra afianzar el cumplimiento de leyes de mineral
acordadas con el cliente inico e impactar positivamente en el precio de los metales dado que
habiendo presencia de plata residual en los concentrados de cobre y plomo, la cotizacion del
mineral aumenta. Desde la perspectiva de eficiencia de fabrica, las mejoras permiten eliminar
los cuellos de botella y cumplir con el programa mensual de despachos.
8.2 Beneficios de los Cambios en la Distribucién de Areas de la Unidad Minera

El reordenamiento de la distribucion de la unidad minera permitird una reduccion de
los costos de fabricacion como consecuencia de: (a) la disminucion de los retrasos y tiempos
de fabricacion, (b) disminuir la cantidad de materiales en proceso, (¢) incremento de la
produccion, (d) minimizacion de las necesidades de espacio, (€) uso eficiente de la
maquinaria, mano de obra y los servicios, (f) facilitar los ajustes y cambios en el proceso, (g)
disminuir la confusion y congestion, y (h) disminuir el riesgo de pérdida o deterioro de los

materiales o su calidad. A lo largo de la cadena de valor, se garantiza la integracion de todos
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los factores que afectan a la distribucion.

Por otro lado, bajo la perspectiva de la gestion del factor humano permite: (a) reducir
los riesgos para la salud y velar por la seguridad de los trabajadores, asi como (b) elevar la
moral y la satisfaccion de los operarios. Un factor clave en este sentido es evitar el
inadecuado almacenamiento de los reactivos quimicos respetandose las indicaciones
detalladas en las hojas de datos de seguridad (MSDS) asi como un mayor control de los
bienes fiscalizados. Para el caso de reactivos peligrosos, se garantiza condiciones de manejo
que minimicen la proliferacion de gases toxicos en zonas cercanas por donde circulan los
colaboradores.

8.3 Beneficios del Incremento de Personal en Areas y Estaciones de Trabajo Especificas

El incremento de personal permitira: (a) garantizar el cumplimiento del proceso, el
cual estd asociado a los mecanismos para asegurar la calidad tanto del proceso como del
producto final, y por ende asegurar la satisfaccion de los clientes e ingresos financieros y (b)
asegurar la operacion de planta concentradora para la produccion proyectada, garantizando la
correcta supervision en todas las etapas del proceso. El andlisis de campo realizado permitio
identificar demoras en el mantenimiento de equipos ante la ausencia de alglin técnico u
operario, ello da muestra que el personal del area de mantenimiento labora sin holguras. Los
beneficios de contar con el nimero de colaboradores adecuado en el 4rea de mantenimiento
son: cumplir con el plan de trabajo preventivo anual de los equipos de planta concentradora;
disminuir los costos de operacion, considerando que los equipos tendran mayor
disponibilidad y menor numero de arranques, los cuales son costosos; disminuir los costos de
mantenimiento, considerando que los mantenimientos correctivos son mas costosos, ademas
de que generalmente no solucionan el problema raiz.

8.4 Beneficios del Despliegue del Plan Estratégico Integral

En entrevista con el Ingeniero Juan José Herrera Tavara, gerente general, se identifico
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que la compaiiia no cuenta con un plan estratégico actualizado a partir de la identificacion de
las nuevas reservas de mineral y de la nueva vida util proyectada para la unidad minera. En
tal sentido, considerando la proyeccion de incrementar la produccion en 36%, todas las
actividades de la compaiiia deben estar alineados a un plan estratégico a largo plazo, que
tenga en cuenta todas las aristas que intervienen en un proyecto de este tipo, en otras
palabras, ser la hoja de ruta para el crecimiento de la compaiiia a mediano y largo plazo.

Entre las principales aristas a considerar estan: (a) ejecutar el plan de responsabilidad
social, cumpliendo los acuerdos con las comunidades aledanas, evitando conflictos sociales
que puedan afectar la operacion, y proyectarse a ser una compafiia eco amigable y sostenible;
(b) asegurar la calidad de los procesos y del producto final mediante certificaciones en los
sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional, sistema de calidad, y sistema
antisoborno, lo cual permitird a la compaiia obtener una ventaja competitiva en el sector y
garantizar la satisfaccion del cliente bajo un enfoque orientado a procesos; (c¢) ejecutar las
exploraciones y el planeamiento que permita hallar nuevos cuerpos de mineral reponiendo el
mineral explotado; y (d) enfocarse en el producto estrella, el cual genera mayor valor para la
compaiiia, logrando asi un posicionamiento diferenciado en el mercado respecto al volumen
de produccion de concentrado de Zn. Cabe senalar que Perti ocupa el primer puesto en
Latinoamérica y el segundo puesto a nivel mundial en produccion de Zinc, asimismo, Minera
Colquisiri S.A. ocupa en el Peru el puesto 16 en produccion de Zinc, con la produccion
proyectada pasara a ocupar el puesto 13, respecto a los valores anuales del 2019 (MINEM,
2019b).
8.5 Conclusiones

El beneficio principal es el incremento de las TMS obtenidas de concentrado por cada
tonelada de mineral extraido de mina y los porcentajes de recuperacion, seguido del

aseguramiento de la calidad del producto final, y por ende de la satisfaccion del clientes e
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ingresos financieros. Asimismo, sobresalen también el cumplimiento del programa mensual
de despachos, asi como las mejoras en las condiciones de seguridad, tema que es relevante
para la compafiia. Finalmente, el plan estratégico se plasma como una hoja de ruta para el

crecimiento de la compafia a mediano y largo plazo.
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Capitulo IX: Conclusiones y Recomendaciones
Este capitulo muestra las conclusiones y recomendaciones producto del Business
Consulting realizado a la unidad minera Maria Teresa de la Minera Colquisiri S.A.
9.1 Conclusiones

e Peru tiene una buena posicion en el ranking de reservas y produccion de metales,
razon por la cual es un pais atractivo para la inversion minera extranjera. Por otro
lado, la mineria es el sector que mas aportaciones y beneficios trae al pais, casi el
10% del PBI y el 61% de las exportaciones del 2018 provienen de este sector.
Estos aspectos representan una oportunidad el crecimiento de la compania.

¢ El hallazgo del cuerpo de mineral denominado “Sofia D” permitird incrementar la
produccion a 2,200 TMSD, aportando el 46% de la produccion futura y
extendiendo la vida util del yacimiento en un tiempo no menor de 10 afios,
permitiendo asi generar rentabilidad para los proximos afos.

e [a compaifiia ocupa el puesto 16 en el ranking peruano de produccion de
concentrado de zinc, el 24 en concentrado de cobre y el 27 en concentrado de
plomo; el incremento de produccion permitira escalar una posicion para el cobre y
plomo, mientras que tres para el zinc, por tanto, solo tiene por objetivo incrementar
las ventas mas no escalar a una clasificacion de gran mineria.

e El problema central que afronta la compaiiia para incrementar la produccion a
2,200 TMSD es la limitada capacidad de produccién de la planta concentradora,
debido a la falta de maquinaria de mayor procesamiento, a su mala distribucion, a
la falta de personal técnico y obrero, y a la falta de proyeccion a largo plazo.

¢ El costo aproximado para ejecutar la ampliacion de la planta concentradora es de $
9°388,000, los cuales se subdividen en obras civiles, obras metalmecanicas y

compra de maquinaria y equipos.
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e No existe una mejora sustancial en la eficiencia de las operaciones de planta
concentradora por el cambio de jornada laboral y sistema de trabajo.

e El estado de emergencia paralizo las actividades mineras impactando el plan de
entregas acordado con el cliente. Durante la reactivacion econémica del sector, la
compaiia implemento distintos controles y medidas de bioseguridad para el
personal a razon de la pandemia COVID-19, entre estas la implementacion de un
campamento que busca garantizar un minimo de personal para la continuidad de
las operaciones y cumplimiento con el cliente.

9.2 Recomendaciones

¢ Evaluar el mejor momento para incrementar la produccion, debiendo realizarse
cuando haya estabilidad en el mercado internacional y en el precio de los metales;
atender las problematicas identificadas a nivel interno con el fin de mejorar la
productividad, reducir los costos de operacion y generar mayor rentabilidad.

e La organizacion debe considerar que a mayor tonelaje se debe considerar un
estricto control del proceso de concentracion de mineral para lograr buenos
resultados en el balance metalargico.

e Adquirir 67 equipos para reemplazo o adicion en planta concentradora, por un
valor aproximado de $ 6’351,000, tomando en consideracion las caracteristicas
técnicas propuestas.

e Implementar una nueva estacion de trabajo para la supervision del nuevo molino
primario de 600 TM debido a que estara distante de los existentes segln el layout
propuesto.

e Reorganizar las areas fisicas de la unidad minera, incrementando el
aprovechamiento del espacio total disponible, respetando la necesidad de cercania

o distancia entre los procesos, segun el layout propuesto.
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e Posterior al incremento de la capacidad de produccion, realizar un estudio de
tiempos y movimientos por puesto de trabajo, lo cual permitira realizar los ajustes
necesarios a nivel de personal para bien del proceso. Asimismo, contratar operarios
y técnicos para atender las necesidades de mantenimiento de los nuevos equipos.

o Implementar el plan estratégico integral propuesto a partir de enero del afio 2021
con la finalidad de garantizar una adecuada transicion a la capacidad de produccion
proyectada, asi como mejorar los procesos internos. El seguimiento del
cumplimiento de los objetivos de corto plazo deberia realizar haciendo uso del
Balance Scorecard propuesto.

¢ Elincremento de produccion debera realizarse sin dejar de operar, por tanto, los
cambios en la distribucion de areas de la unidad minera, asi como la
implementacion de la nueva maquinaria sera de forma progresiva. Por otro lado,
para afrontar la operacion y el proyecto de ampliacion en paralelo se deberian

cubrir las posiciones vacantes.
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Apéndice A: Aspectos Generales de la Compaiiia
Ciclo operativo:

La empresa es un todo, y esta constituida por tres columnas basicas que operan

integral, coordinada y racionalmente (finanzas, operaciones y marketing), las cuales estan

unidas por una columna central: recursos humanos y enlazadas por una quinta area: logistica.
Lo expuesto se muestra en la Figura Al.

CICLO OPERATIVO EMPRESA MINERA COLQUSIRI S.A.

Indirectos:
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Figura A1.Ciclo Operativo

Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas”, F.A.D" Alessio, 2013, p.7.
México D. F., México: Pearson.

Diagrama entrada — proceso — salida:

El diagrama entrada-proceso-salida presentado en la Figura A2, muestra todos los

componentes que forman parte del proceso con el cual se elabora el concentrado de mineral.
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CC: control de calidad Diseiio Procedimientos de trabajo
C: costo Ly: Planeamiento estratégico y operativo Esténdares de trabajo
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S
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empernador, ventiladores) VALOR AGREGADO = Gerentes
» Infraestructura (molinos, fajas, = Ingenieros
transportadoras, celdas de flotacidn) » Colaboradores
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Figura A2 Diagrama de entrada-proceso-salida.
Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas”, F.A.D" Alessio, 2013, p.9.
México D. F., México: Pearson.

Clasificacion de las empresas segun sus operaciones:

Minera Colquisiri S.A., es una empresa de produccion de bienes, que a partir del

mineral sulfuroso produce concentrados de zinc, cobre, plomo y plata. Seglin sus

operaciones, se clasifica de acuerdo a la Figura A3.

OPERACIONES
|

[ |

BIEN FisSICO

Conversion

Transformacion

Figura A3. Clasificacion de las operaciones.
Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas”, F.A.D" Alessio, 2013, p.26.
México D. F., México: Pearson.
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Luego de la extraccion del mineral en mina, este sigue un proceso de transformacion

en planta concentradora, el cual tiene la siguiente estandarizacion: (a) mineral en el Stock

Pile, (b) chancado, reduccion de tamafio de 16 a 3/8”, (¢) molienda, reduccion el tamafo a

menos de 0,2 milimetros (d) flotacion, recuperacion de los minerales de Cu, Pb, Zn y Ag. (e)

filtracion, de concentrados hasta que estos tengan una humedad de 10%. El mineral es

sometido a este proceso masivo las 24 horas del dia, procesandose un total 1,660 TMS

diarias. Ante lo sefialado, la Tabla A1 muestra donde se ubica el proceso productivo de la

compaiia en la matriz de transformacion.
Tabla Al

Matriz de Proceso de Transformacion

&) TECNOLOGIA\REPETIVIDAD UNAVEZ INTERMOITENTE
ARTICULO UNICO
Volumen LOTE
de
produccion SERIE
MASIVO Masivo
(+)
CONTINUO
-) Frecuencia de Produccién

CONTINUO
(LINEA)

Sy

Adaptado de “Administracion de las operaciones productivas”, F.A.D" Alessio, 2013, p.29.

México D. F., México: Pearson.

Mapa de procesos:

La Figura A4 muestra los procesos estratégicos, clave y de soporte de la minera.
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Figura A4. Mapa de procesos de la Minera Colquisiri S.A.
Adaptado de “Plan Anual de Minado 2020,” por Minera Colquisiri S.A., 2020.

Los procesos estratégicos son aquellos que establecen la direccion y manejo de la
organizacion y estan principalmente a cargo de la gerencia general y la de administracion,
finanzas y RRHH para los procesos de planeamiento, politicas y revision por la direccion. Por
su parte, la gerencia de medio ambiente y permisos estd a cargo el proceso de forestacion y la
de operaciones es responsable de la gestion de proyectos.

Los procesos claves o misionales se encuentran a cargo de la gerencia de operaciones
y se identifican 3 macro procesos siendo estos geologia y exploraciones, extraccion y
procesamiento de mineral, estando los dos primeros a cargo de la subgerencia de operacion y

planeamiento de mina y el ultimo a cargo de la subgerencia de produccion.
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Los procesos de soporte brindan recursos como materiales, insumos quimicos,
repuestos, maquinarias, personal y servicios que se requieren para la continuidad de los
procesos de transformacion del mineral.

Los procesos de medicion, analisis y mejora estan orientados a realizar una validacion
por monitoreo de los lineamientos organizacionales via la ejecucion de los procesos de
auditoria interna, control de documentacion y registros y de seguridad y salud en el trabajo.

Frugalizacion de procesos:

La Figura AS se muestra la frugalizacion de los procesos de la organizacion

clasificandolos como operativos y administrativos.

procesos | ENTRADADE| oLy ) Ll 3 bl o o s s
OPERATIVOS | MATERIALES 1 : : T

Salida:
Concentrado de

Zinc, Plomo y
Cobre de buena

PROCESOS 1 l l l l l l e

ADMINISTRATIVOS| INDIRECTOS [——— p19 | —» P11 —» P12 > P13 — p1g — P15 > PI6 «—> P9

P8

PROCESO AMPLIADO / EXTENDIDO

ENTRADA Mineral
Magquinarias, herramientas, agua, energia eléctrica, reactivos, combustibles,
INDIRECTOS  explosivos

P1 Extraccion de materia prima
P2 Chancado
P3 Molienda
P4 Flotacion
PS5 Espesamiento y Filtrado de concentrado
P6 Almacenamiento de concentrado
P7 Transporte de concentrado
P8 Facturacion
P9 Contabilidad
P10 Geologia
P11 Planeamiento
P12 Logistica
P13 Mantenimiento
P14 SSOMAC
P15 RRHH
P16 TI & Comunicacion
SALIDA Concentrado de Zn, Pb, y Cu de buena calidad

Figura A5. Frugalizacion de los procesos de la Minera Colquisiri S.A.
Adaptado de “Plan Anual de Minado 2020,” por Minera Colquisiri S.A., 2020.
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Apéndice B: Funciones Principales del Personal de Planta Concentradora

Puesto
Superintendente de
planta concentradora

Asistente de
superintendente PC

Asistente
administrativo

Jefe de guardia planta

Técnicos metalirgicos

Operario multiple

Operario de planta

Supervisores de relaves

Operario de equipo
pesado

Jefe de investigaciones
metalurgicas

Analista de laboratorio

Operario de laboratorio

Ayudante de laboratorio

Metalurgista Junior

Funciones principales

Planificar, organizar, dirigir y controlar el desarrollo de actividades de la PC,
coordinando con las jefaturas de las diferentes areas.

Seguimiento del CAPEX, OPEX, programas de seguridad y control ambiental.
Garantizar el cumplimiento de los programas de produccion, mejora continua,
SSMA y costos.

Asistir y reemplazar durante su ausencia al superintendente de planta.
Seguimiento de los programas de seguridad, medio ambiente y costos.
Seguimiento del buen funcionamiento de los equipos y maquinarias de la planta
concentradores.

Responsable del control administrativo del personal.

Ejecutar las requisiciones en coordinacion con la superintendencia.
Supervision del desarrollo de gestion SSOMAC.

Responsable de la operacion en planta concentradora.

Responsable del cumplimiento de parametros metalirgicos.

Responsable de la gestion con las diferentes areas para el normal desarrollo de
las operaciones.

Responsable de supervisar los parametros metaltrgicos (%Solidos, densidad de
pulpa).

Apoyar en el proceso de flotacion, coordinacion con el Jefe de Guardia y
Operador para obtener una buena eficiencia metaltrgica (grado y recuperacion
de valores).

Soportar al Jefe de Guardia en las distintas operaciones unitarias de las PC.
Controlar y operar los equipos y maquinas de la seccion de flotacion.

Cumplir con los parametros asignados del proceso de flotacion (dosificacion de
reactivos, nivel de pulpa, pH, entre otros).

Operar las maquinas de chancado para obtener un producto final P80 igual a
3,500 um.

Cumplir los estandares y procedimientos de la seccion flotacion y chancado.
Asistir en las diferentes operaciones unitarias de la PC (preparacion de
reactivos, molienda, filtrado, entre otras).

Cumplir con los diferentes parametros de operacion (concentracion, densidad
de pulpa, dosificacion de bolas, humedad de concentrados, entre otras).
Verificar y cumplir con todo lo establecido en el estudio técnico de disposicion
de relave y crecimiento de las presas de relave (llenado uniforme del muro
exterior y segun el angulo del talud establecido).

Cumplir con los estandares y procedimiento de la operacion de presa de relaves.
Controlar el nivel del agua, longitud de playa y el funcionamiento de las
bombas sumergibles.

Responsable de la alimentacion de mineral al chancado primario.

Trasladar los reactivos del almacén a la PC.

Cumplir con los estandares y procedimiento de manejo de equipos moviles
(checklist del equipo).

Realizar pruebas metalurgicas para optimizar los procesos.

Fijar los parametros de las operaciones unitarias y del proceso de flotacion.
Buscar alternativas de reemplazo de reactivos para bajar los costos y mejorar el
proceso metalargico.

Controlar el consumo de aceros y reactivos,

Controlar la preparacion mecanica de muestras geologicas y planta.

Controlar la preparacion de reactivos de flotacion.

Determinar el porcentaje de humedad del mineral y concentrados.

Realizar analisis granulométrico de cabeza, relave bulk y relave general.
Preparacion de muestras para remitir a SGS para su respectivo analisis quimico.
Realizar muestreos programados con su jefe inmediato.

Determinar la humedad de las muestras de cabeza y despacho de concentrados.
Seguimiento de la toma de muestras del courier y cortadores.

Asistir en la preparacion de muestras de mineral de geologia y PC.

Realizar muestreos en planta indicados por su jefe inmediato.

Reemplazar en su ausencia al jefe de investigaciones metaltrgicas.

Asegurar la continuidad de la investigacion metalirgica que se esta ejecutando.
Hacer seguimiento de los pardmetros de operacion del proceso metaliirgico.
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Intereses Organizacionales de Minera Colquisiri S.A.. En la Tabla C1 se muestra la

matriz de intereses de la organizacion, los cuales son fines enfocados a largo plazo que se

intentan alcanzar para tener éxito en la industria donde compite.

Tabla C1

Matriz de Intereses de la Organizacion (MIO)

Interés Organizacional

Vital

Mayores

Periférico

Aumento del volumen de produccion
de minerales como Zn, Ag y Pb,
buscando la excelencia operativa.

(+) Accionistas
Minera Colquisiri

(+) Gobierno
(+) Comunidad
(+) Medio Ambiente

(-) Competidores

(+) Accionistas

(+) Gobierno

Aumentar la rentabilidad Minera Colquisiri (+) Comunidad
d (+) Medio Ambiente

Cero accidentes mortales, y (+) Minera (+) Comunidades
prevencidn de incidentes / accidentes. | Colquisiri vinculadas
Preveplr la cont:amlnacwn amblental (+) Minera (+) Comunidades
reduciendo el numero de accidentes . .

. Colquisiri vinculadas
ambientales
Optima relacion con las comunidades (+) Minera (-) Competidores
vinculadas Colquisiri P

Matriz Posicion Estratégica y Evaluacion de la Accion (MPEYEA). Esta matriz es

un instrumento importante dentro de la formulacion de alternativas estratégicas viables,

permite identificar las estrategias mas adecuadas para una organizacion en base a una

representacion grafica de cuadrantes que estan en funcion a factores internos como fortaleza

financiera y ventajas competitivas y a factores externos tales como la estabilidad del

ambiente y la fuerza de la industria.

Factores a Considerar Matriz PEYEA.

En la Tabla C2 se observa la matriz de calificacion de los factores determinantes del

item Fortaleza financiera (FF), la cual tiene como promedio ponderado 3.1 y se destaca como

puntaje alto la liquidez.
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Tabla C2

Fortaleza Financiera (FF)

Fortaleza Financiera (FF) Puntaje
Retorno de la inversion Bajo 0123456 Alto 3
Apalancamiento Desbalanceado 0 1 2 3 4 5 6 Balanceado 1
Liquidez Desbalanceada 0 1 2 3 4 5 6 Solida 5
Capital requerido vs. Capital disponible Alto 012345 6 Bajo 4
Flujo de caja Bajo 012345 6 Alto 4
Facilidad de salida del mercado Dificil 012345 6 Facil 3
Rotacion de inventarios Lento 01 2 3 4 5 6 Rapido 2

Promedio 3.1

En la Tabla C3 se observa la matriz de calificacion de los factores determinantes del
item Ventaja Competitiva (VC), la cual tiene como promedio ponderado -3.2 y se destacan
como puntaje alto la lealtad del consumidor, la calidad del producto y como puntaje mas bajo
la utilizacion de la capacidad de los competidores.

Tabla C3

Ventaja Competitiva (VC)

Ventaja Competitiva (VC) Puntaje
Participacion de mercado Pequeiia 0 1 2 3 4 5 6 Grande 2
Calidad del producto Inferior 0 1 2 3 4 5 6 Superior 5
Lealtad del consumidor Baja 0123456 Alta 6
Utilizacion de la capacidad de los competidores Baja 0123456 Alta 1
Conocimiento tecnologico Bajo 012345 6 Alto 2

Promedio 32

En la Tabla C4 se observa la matriz de calificacion de los factores determinantes del
item Estabilidad del Entorno (EE), la cual tiene como promedio ponderado -2.6 y se destaca
como puntajes altos las barreras de entrada al mercado y la rivalidad / presion competitiva, y
como puntaje mas bajo los cambios tecnologicos.

Tabla C4

Estabilidad del Entorno (EE)

Estabilidad del Entorno (EE) Puntaje
Cambios tecnoldgicos Muchos 0 1 2 3 4 5 6 Pocos 1
Tasa de inflacion Alta 012345 6 Baja 2
Variabilidad de la demanda Grande 0 1 2 3 4 5 6 Pequefia 2
Barreras de entrada al mercado Pocas 0 1 2 3 4 5 6 Muchas 4
Rivalidad/presion competitiva  Alta 012345 6 Baja 4

Promedio 2.6
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En la Tabla CS5 se observa la matriz de calificacion de los factores determinantes del
item Fortaleza de la Industria (FI), la cual tiene como promedio ponderado 4.5 y se destaca
como puntajes altos el potencial de crecimiento, de utilidades, la utilizacion de recursos y la
intensidad de capital, y como puntaje bajo la estabilidad financiera.

Tabla CS.

Fortaleza de la Industria (FI)

Fortaleza de la Industria (FI) Puntaje
Potencial crecimiento Bajo 0123456 Alto 5
Potencial de utilidades Bajo 0123456 Alto 5
Estabilidad financiera Baja 0123456 Alta 3
Conocimiento tecnoldgico Simple 012345 6 Complejo 4
Utilizacion de recursos Ineficiente 0 1 2 3 4 5 6 Eficiente 5
Intensidad de capital Baja 0123456 Alta 5
Promedio 4.5

Para la empresa en analisis, la MPEYEA segtn se muestra en la Figura C1 sugiere

tener una posicion agresiva, de acuerdo a ello se plantean las siguientes estrategias:
Liderazgo en costos, mediante:

e Redisefio de planta concentradora, optimizando la utilizacion de espacios logrando

instalaciones eficientes

e Reduccion de costos en temas de HHEE, redefiniendo la duracion de la jornada

laboral y la modalidad de trabajo.

e Control estricto de los costos.

Matriz Boston Consulting Group (MBCG). Esta matriz coloca los diferentes
productos de Minera Colquisiri S.A. dentro de un cuadro de cuatro celdas en funcion de la
parte relativa del mercado que cada una de estas ocupa en relacion al competidor lider del
rubro, identificando en qué productos invertir, desinvertir o incluso abandonar.

Para la elaboracion de la matriz se tomo en cuenta lo siguiente:
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e La produccion minera peruana registrd en el 2019 un crecimiento de 4.3% por la
entrada de nuevos proyectos a su etapa de produccion comercial como Toquepala,
Shahuindo y Marcona, estimd la consultora Maximixe.

e Segun el MINEM (2018), durante dicho periodo, la compaiiia obtuvo una produccion
de concentrados (Zn, Pb, Cu) de 30,294 TMF con un incremento del 44.39% con
respecto al afio 2017 (20,981 TMF). Esto se debe a los incrementos en la produccion de
concentrados de cobre (+54.79%), zinc (+49.35%) y plomo (+18.26%) en el afio 2018
gracias a mayores leyes de cabeza respecto del 2017. Ademas, se destaca el incremento

de la produccién de plata (+1.83% Kg.f), 2018 vs. 2017 (ver Figura 2).

Figura C1. Matriz Posicion Estratégica y Evaluacion de la Accion (MPEYEA).

En la Tabla C6 se muestra los valores asociados a los productos que permitiran

elaborar la MBCG.
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Calculos para la Elaboracion de la MBCG
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Proporcién Ventas lider  Ventas sector Ventas sector aflo .Tz.nsa Cuota
Productos Ventas cartera/ . ~ crecimiento de mercado
. competidor ano 2019 2018 . . .
negocio la industria relativa
gﬁlnccemrad" de o479 78.28% 409,508 1,404,382 1,474,383 -1.05% 1.96 %
ccg)tflrceen“ad" de 4 588 13.07% 434,023 2,455,440 2,437,035 +0.993 0.19 %
gl‘(’)‘;‘;gmrado de 5038 8.65% 27,054 308,116 289,123 +0.938 0.99 %
gl‘;‘::entrado de 3611 0.0010% 364.896 3,860.306 4,160.162 -1.078 0.94 %
Totales 35,141 100% 870,950 4,171,798 4,204,701.16 +1.01 %
1.0 0.5 0.0
20.0 o7
Estrellas Interrogacion
]
2 Concentrado
= de Zn
£
: O
D
=
8
2 0.0
=
2
£
(5]
o Concentrado
b de Pby Cu .
z O
<
4
i Concentrado de Ag
vacas Perros

-20.0

Figura C2. Matriz Boston Consulting Group (MBCG)

Posicion de la participacion relativa del mercado

De acuerdo a la ubicacion de los productos en la Figura C2 matriz MBCQG, se tiene el

siguiente analisis:

La linea de negocio de venta de concentrado de Zn se encuentra en una posicion de

“estrella”, con una buena participacion de mercado, parcialmente desacelerado por la

coyuntura mediatica de rechazo a la actividad minera en el pais, y una buena proyeccion de

crecimiento de la industria. Por otro lado, la linea de negocio de venta de concentrado de Pb

y Cu se encuentran en una posicion “vacas”, por presentar una participacion en el mercado

alta con un reducido crecimiento de la industria y por ltimo, la linea de negocio de venta de
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concentrado de Ag se encuentra en una posicion “perros”, desfavorecida por una reducida
participacion en el mercado y una lenta tasa de crecimiento de la industria. Las estrategias en
términos macro aplicables a cualquiera de las lineas de negocio son:

e Incrementar el portafolio de clientes estableciendo un enfoque en algunas lineas de
negocio por zonas geograficas (Ej. Zn en China).

e Reduccion de costos en el proceso de concentrado de plomo y cobre, optimizando
el % de recuperacion durante la etapa de flotacion de mineral haciendo uso de
quimicos mas eficaces.

e Cosechar los resultados de la linea de negocio de Zinc que es la mas importante.

e Conservar la cuota de mercado, mediante la implementacion de un plan de
explotacion agresivo.

e Implementar soluciones tecnologicas en los procesos de chancado y molienda que
permitan en tiempo real tener informacion centralizada sobre productividad.

e Establecer alianza estratégicas con entres reguladores, a fin de actualizar la
normativa aplicable tratando de consolidar los lineamientos aplicables en
regulaciones mas estructuradas y de mayor alcance.

e Incrementar la productividad de planta concentradora al realizar el cambio de la
maquina actual que es un cuello de botella para el proceso.

e Establecer un plan de explotacion agresivo.

e Gestionar contratos a futuro con cliente unico.

e Implementar teleoperacion.

e Impulsar el futuro cero carbono.

e Implementar sistema de gestion de calidad 9001:2015 (Gestion de riesgos y

enfoque basado en procesos).
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Debe considerarse que dependiendo de la situacion actual de cada linea de negocio, se

dara mayor o menor énfasis a las estrategias planteadas.

Matriz Interna Externa (MIE). Esta matriz permite la formulacion de estrategias en
funcion de la posicion en la que recae el sector, establece basicamente tres posturas: crecer y
construir, retener y mantener y cosechar y desinvertir, cada una de ellas considerada 6ptima
en funcion de la situacion interna y externa.

Se divide en nueve celdas en funcion de la posicion interna y la situacion del entorno
en el que se desenvuelve el sector. En este sentido, la MIE utiliza como principales
indicadores los valores ponderados de auditorias internas y externas. Para el caso de Minera
Colquisiri S.A., la Figura C3 indica que se encuentra en el V cuadrante, debido a una
posicion media tanto interna como externa. De acuerdo a este cuadrante, se debe retener y
mantener por lo que se sugiere mantener la extraccion de metales entre 1,660 y 2,200 TMSD
siendo cautos en la intensidad de extraccion y evaluando periddicamente las leyes y
variaciones de los metales. Las estrategias a desarrollar son:

e Establecer plan de explotacion agresivo
e Definir politicas de gestion de clientes

e Incrementar la productividad de planta concentradora

TOTAL PONDERADO EFI
4.0 3.0 2.70 2.0 1.(

e v Ov VI

Vi Vil IX

TOTAL PONDERADO EFE

1.0

Figura C3. Matriz Interna Externa (MIE).
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Matriz Gran Estrategia (MGE). Esta matriz ayuda a realizar una mejor seleccion de

las estrategias para la organizacion, considerando como fines del negocio el crecimiento o

expansion, y lograr un posicionamiento competitivo. (D’ Alessio, 2008). Tal como se observa

en la Figura C4, el vector se encuentra en el segundo cuadrante, por lo que las estrategias

propuestas son:

Ampliar portafolio de clientes

Incrementar la productividad de planta concentradora
Implementar teleoperacion

Implementar un plan de explotacion agresivo.
Alianzas estratégicas con entres reguladores.
Gestionar contratos a futuro con cliente Gnico.

Impulsar un futuro cero carbono.

Figura C4. Matriz Gran Estrategia (MGE)
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Matriz de Decision Estratégica (MDE). Esta matriz tiene como objetivo identificar

las estrategias retenidas y las estrategias de contingencia. D’ Alessio (2008) establece que a

partir de las matrices FODA, PEYEA, BCG, IE, y GE se configura la conocida matriz de

decision, con el fin de clasificar las estrategias en retenidas y de contingencia. Se considera

como estrategia retenidas a aquellas que tienen una frecuencia de aparicidn mayor a tres

dentro de las cinco matrices anteriormente mencionadas; las estrategias que tengan una

frecuencia menor se consideran como de contingencia. La Tabla C7 muestra a detalle esta

matriz para Minera Colquisiri S.A.
Tabla C7

Matriz de Decision Estratégica (MDE)

ESTRATEGIAS FODA PEYEA BCG IE GE TOTAL

Establecer plan de explotacion agresivo (FI, F4, O1, O4, F5) X X X X 4
Implementar mejoras de automatizacion en el ERP que favorezcan a la X |
cadena de suministro (extranet de proveedores) (F2, F4, F3, O3, F5)
Implementar programa de formacion o especializacion del personal obrero X |
de la zona (F3, F4, 02)
Convenios con empresas de tecnologia para su impulso en el sector y en la

X 1
empresa (F4, O3)
Implementar teleoperacion (D4, DS, A4) X X X 3
Establecer alianzas estratégicas con entes reguladores (F2, F4, A2, A3) X X X 3
Ampliar portafolio de clientes (D1, O1, O4, Al) X X X 3
Incrementar la productividad de planta concentradora (D2, D3, O3) X X X X 4
Impulsar un futuro cero carbono (D2, D3, A2, A3) X X X 3
Gestionar contratos a futuro con cliente unico (F1, F4, F5, Al, A4) X X X 3
Gestionar programa integral de salud para el personal obrero (D5, 0O2) X 1
Redisefio de planta concentradora, optimizando la utilizacion de espacios X 1
logrando instalaciones eficientes.
Reduccion de costos en temas de HHEE. X 1
Control estricto de los costos X 1
Definir politicas de gestion de clientes. X 1
Implementar soluciones tecnoldgicas en los procesos de chancado y
molienda que permitan en tiempo real tener informacion centralizada sobre X 1
productividad.
Reduccion de costos en el proceso de concentrado de Pb y Cu,
optimizando el % de recuperacion durante la etapa de flotacion de mineral X 1
haciendo uso de quimicos mas eficaces.
Cosechar los resultados de la linea de negocio de Zn que es la mas X 1
importante.
Implementar sistema de gestion de calidad 9001:2015. X 1
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Matriz Cuantitativa de Planeamiento Estratégico (MCPE). Esta matriz es una
técnica utilizada para determinar el atractivo relativo de las estrategias. Esta técnica indica en
forma objetiva cuales son las mejores estrategias alternativas. De acuerdo a la MCPE (Tabla
C8) se establecen como estrategias retenidas las mismas que se identificaron en la matriz
MDE, siendo estas:

e Establecer plan de explotacion agresivo

e [Establecer alianzas estratégicas con entes reguladores
e Ampliar portafolio de clientes

e Incrementar la productividad de planta concentradora
e Impulsar un futuro cero carbono

e Implementar teleoperacion

e  Gestionar contratos a futuro con cliente tinico

Matriz de Rumelt (MR). Una vez calificadas las estrategias retenidas de acuerdo a su
atractividad en la MCPE, se filtraran haciendo uso de cuatro criterios propuestos por Rumelt
seglin se muestra en la Tabla C9. Este filtro final para las estrategias retenidas permitira
seleccionar aquellas que pasen todas las pruebas o criterios.

Los cuatro pardmetros que considera la matriz son: consistencia, consonancia,
factibilidad, y ventaja (D"Alessio, 2008). Respecto a la consistencia, el objetivo es que las
estrategias seleccionadas no generen contradiccion entre si de manera que se pueda lograr
una estrategia acorde con los valores, politicas, vision, y mision de la organizacion. Por su
parte al evaluar consonancia se busca demostrar que las estrategias tienen capacidad de
adaptarse al entorno externo, y sus variaciones subitas, asi como a los cambios que se puedan

presentar de manera interna, es decir mostrar flexibilidad.



Tabla C8

Matriz Cuantitativa de Planeamiento Estratégico (MCPE)
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OPORTUNIDADES
Posicionamiento mundial del Pert en produccion de metales 0.16 0.64 4 0.64 4 0.64 3 0.48 3 0.48 2 0.32 3 0.48
Ausencia de conflictos sociales (activos o latentes) con 0.10 0.20 4 0.40 2 0.20 2 0.20 4 0.40 2 0.20 1 0.10
comunidades aledafas
Aceleracion de la transformacion digital por la pandemia 0.10 3 0.30 2 0.20 1 0.10 3 0.30 3 0.30 4 0.40 2 0.20
COVID-19 (automatizacién y robotica)
Reservas de mineral atractivas para la inversion privada 0.12 4 0.48 3 0.36 4 0.48 3 0.36 1 0.12 1 0.12 3 0.36
AMENAZAS
Volatilidad del precio de los metales 0.19 3 0.57 1 0.19 4 0.76 3 0.57 1 0.19 2 0.38 4 0.76
Gestion del sector burocratica 0.09 1 0.09 4 0.36 1 0.09 1 0.09 2 0.18 1 0.09 1 0.09
Leyes y/o normas desactualizadas 0.09 1 0.09 4 0.36 1 0.09 1 0.09 3 0.27 1 0.09 1 0.09
Actividad econdmica de China detenida por la pandemia 0.15 2 0.30 2 0.30 3 0.45 2 0.30 1 0.15 2 0.30 4 0.60
COVID-19
FORTALEZAS
Buena reputacion comercial 0.14 2 0.28 4 0.56 4 0.56 2 0.28 3 0.42 2 0.28 4 0.56
ERP hecho a medida 0.05 2 0.10 2 0.10 1 0.05 3 0.15 1 0.05 4 0.20 1 0.05
Politicas de retencion del talento 0.10 2 0.20 3 0.30 1 0.10 3 0.30 3 0.30 4 0.40 1 0.10
Apoyo de directivos y accionistas a la gerencia general 0.14 4 0.56 3 0.42 3 0.42 3 0.42 4 0.56 4 0.56 4 0.56
Espalda financiera solida. 0.12 4 0.48 1 0.12 4 0.48 4 0.48 3 0.36 3 0.36 2 0.24
DEBILIDADES
Cliente unico 0.13 3 0.39 1 0.13 4 0.52 3 0.39 3 0.39 1 0.13 4 0.52
Antigiiedad y limitada capacidad de equipos 0.12 2 0.24 2 0.24 1 0.12 4 0.48 4 0.48 4 0.48 2 0.24
Mala distribucion de planta concentradora 0.08 1 0.08 1 0.08 1 0.08 3 0.24 3 0.24 3 0.24 1 0.08
Tiempo efectivo laboral reducido en planta concentradora 0.07 3 0.21 3 0.21 1 0.07 3 0.21 1 0.07 4 0.28 1 0.07
Alto porcentaje de ausentismo laboral 0.05 3 0.15 2 0.10 1 0.05 2 0.10 1 0.05 4 0.20 1 0.05
TOTAL 5.36 5.07 5.26 5.44 5.01 5.03 5.15
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Tabla C9

Matriz de Rumelt (MR)

. Pruebas
Estrategias Especificas . . ) . o
Consistencia Consonancia  Ventaja  Factibilidad Se acepta

PENETRACION DE MERCADO

Establecer plan de explotacion agresivo Si Si Si Si Si
Incrementar la productividad de planta Si Si Si Si Si
concentradora

DESARROLLO DE MERCADOS

Ampliar portafolio de clientes S Si Si Si Si
INTEGRACION HORIZONTAL

Establecer alianzas estratégicas con entes Si Si Si Si Si
reguladores

Impulsar un futuro cero carbono Si Si Si Si Si
Implementar teleoperacion. St Si Si Si Si
Gestionar contratos a futuro con cliente Si Si Si Si Si

Gnico.

Matriz de Etica (ME). Esta matriz, la cual se muestra en la Tabla C10, busca ser un
filtro complementario en el que se valide que las estrategias planteadas no tienen impacto
negativo en la sociedad y el medio ambiente.

Tabla C10

Matriz de Etica (ME)
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DERECHOS
1. Impacto en el Derecho a la vida N N N N P P N
2. Impacto en el derecho a la Propiedad N N N N N N N
3. Impacto en el derecho de libre pensamiento N N N N N N N
4. Impacto en el derecho de la privacidad N N N N N N N
5. Impacto en el derecho de la libertad de consciencia N N N N N N N
6. Impacto en el derecho de hablar libremente N N N N N N N
7. Impacto en el derecho al debido proceso N P N N N N N
JUSTICIA
1. Impacto en la Distribucion N N N N N N N
2. Impacto en la Administracion N N N N J N N
3. Impacto en la Compensacion N N N N J N N
UTILITARISMO
1. Fines y Resultados estratégicos E N E E N N E
2. Medios estratégicos empleados N E N N E E N
Se acepta SI SI SI SI SI SI SI
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Abreviaciones
BCRP: Banco Central de Reservas del Peru
CONCYTEC: Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnologica
DMZ: Demilitarized Zone, Zona Desmilitarizada
ECA: Estandares de Calidad Ambiental
ERP: Enterprise Resource Planning
GRA: Grafico de Relacion de Actividades
IDH: Indice de Desarrollo Humano
IoT: Internet of Things, Internet de las Cosas
IPE: Instituto Peruano de Economia
Kg.f: Kilogramos Finos
LME: Bolsa de Metales de Londres
MBCG: Matriz Boston Consulting Group
MCPE: Matriz Cuantitativa de Planeamiento Estratégico
MDE: Matriz de Decision Estratégica
ME: Matriz de Etica
MEF: Ministerio de Economia y Finanzas
MEFE: Matriz de Evaluacion de Factores Externos
MEFI: Matriz de Evaluacion de Factores Interno
MFODA: Matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
MGE: Matriz Gran Estrategia
MIE: Matriz Interna Externa
MINAM: Ministerio del Ambiente
MINEM: Ministerio de Energia y Minas

MPEYEA: Matriz Posicion Estratégica y Evaluacion de la Accion



MPLS: Multiprotocol Label Switching, Red de Datos de alta velocidad

MR: Matriz de Rumelt

MTPE: Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo

SIICEX: Sistema Integrado de Informacion de Comercio Exterior

TMF: Toneladas Métricas Finas

TMSD: Toneladas Métricas Secas Diarias

OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

OCP: Objetivos a Corto Plazo

OLP: Objetivos a Largo Plazo

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
PBI: Producto Bruto Interno

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

RSE: Responsabilidad Social Empresarial

SCTR: Seguro Complementario de trabajo de riesgo

SEAL: Sistema de Evaluacion Ambiental en Linea

SEIA: Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

SENACE: Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles
SGSD: Secretaria de la Gestion Social y Didlogo

SNMPE: Sociedad Nacional de Mineria Petroleo y Energia

SSOMAC: Seguridad, Salud Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad
SUNAFIL: Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral

SUNAT: Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria
SLP: System layout planning

TC: Tribunal Constitucional
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TI: Tecnologias de la Informaciéon

TIC: Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones

TM: Toneladas Métricas / Toneladas Métricas Himedas

TMD: Toneladas Métricas Diarias / Toneladas Métricas Himedas Diarias
TMS: Toneladas Métrica Secas

UHF: Ultra High Frequency

VC: Valor Compartido

$/t: Dolares por Tonelada

Feedback: Retroalimentacion

Layout: Disposicion

Trader: Inversor que opera en los mercados financieros para obtener beneficios

Blast holes: Agujero generado por explosion
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