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Resumen Ejecutivo

Gold Fields es una compaiiia sudafricana que cuenta con una amplia experiencia
operando minas alrededor del mundo y en el Peru inici6 labores en el afio 2008, a través de la
unidad minera Cerro Corona, bajo la denominacién Gold Fields La Cima S.A. La operacion
se encuentra ubicada en la zona norte del Pert, especificamente en el distrito y provincia de
Hualgayoc, departamento de Cajamarca. Esta unidad, utiliza un método de minado a cielo
abierto y un método de procesamiento de flotacion de sulfuros, cuyo producto final es un
concentrado de oro y cobre que se comercializa principalmente en el mercado europeo y
asiatico.

El presente business consulting busca desarrollar una oportunidad de mejora en el
proceso productivo de Gold Fields, a través de una evaluacion de los agentes internos y
externos, como por ejemplo: el trabajo en silos de las dreas comprometidas en el proceso
productivo y las paralizaciones de las operaciones a causa de los reclamos sociales; asi como
la identificacion de las fortalezas y debilidades de la compaiiia, con la finalidad de proponer
alternativas de solucidon que permitan ampliar el horizonte de produccion de esta empresa;
pero sin sacrificar los resultados a corto y mediano plazo. Teniendo en cuenta ese objetivo, se
logré identificar un problema clave: el rendimiento del proceso productivo estaba
directamente relacionado al throughput; en consecuencia, la propuesta de solucion esta
enfocada en incrementar el porcentaje de finos, producidos por la voladura. Esta propuesta ha
sido analizada financieramente y los datos como el VAN y el TIR revelan resultados
positivos; en cuanto a la inversion, esta serd autofinanciada y su periodo de recuperacion sera
de seis meses, de manera que, a pesar del horizonte a la baja en cuanto a produccion, la

compaiiia pueda mejorar sus resultados financieros y obtener la maxima rentabilidad posible.
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Abstract

Gold Fields is a South African company that has extensive experience operating
mines around the world and began work in Peru in 2008, through the Cerro Corona mining
unit, under the name Gold Fields La Cima S.A. The operation is located in the northern zone
of Peru, specifically in the district and province of Hualgayoc, department of Cajamarca. This
unit uses an open pit mining method and a sulfide flotation processing method, whose final
product is a gold and copper concentrate that is mainly sold in the European and Asian
markets.

This business consulting seeks to develop an opportunity for improvement in the Gold
Fields production process, through an evaluation of internal and external agents, such as:
work in silos of the areas involved in the production process and stoppages of operations due
to social demands; as well as the identification of the company's strengths and weaknesses, in
order to propose alternative solutions that allow expanding the production horizon of this
company; but without sacrificing results in the short and medium term. Taking this objective
into account, a key problem was identified: the performance of the production process was
directly related to throughput; consequently, the solution proposal is focused on increasing
the percentage of fines produced by blasting. This proposal has been analyzed financially and
data such as NPV and IRR reveal positive results; regarding the investment, it will be self-
financed and its recovery period will be six months, so that, despite the downward horizon in
terms of production, the company can improve its financial results and obtain the maximum

possible profitability.
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Capitulo I: Situacién General de la Empresa

El Capitulo I tiene como finalidad realizar una presentacion general de la Unidad
Minera Cerro Corona, cuya titularidad le asiste a la empresa Gold Fields La Cima S.A.
Asimismo, expone el analisis del sector industrial en el que se desenvuelve, tanto a nivel
mundial como nacional, en cuanto a la produccion de oro y cobre. Finalmente, desarrolla el
modelo de negocio que ejecuta la compaiiia, asi como su mision, vision, valores y codigo de
ética.

1.1 Presentacion de la Empresa

Gold Fields Limited es una compaiiia sudafricana que se constituy6 en 1998 con la
fusion de los activos de oro de Gold Fields of South Africa Limited y Gencor Limited; opera
mundialmente, a través de siete operaciones mineras en tres paises: Sudafrica (South Deep),
Ghana (Tarkwa, Damang), Australia (Agnew Law Lers, St. Ives, Granny Smith) y Pera
(Cerro Corona), convirtiéndose en el octavo productor mundial de oro en el afio 2019 (Gold
Fields, 2022). En el Pert, Gold Fields inici6 sus actividades desde el afio 2003, bajo la
denominacion: Gold Fields La Cima S.A, la cual es una subsidiaria indirecta de Gold Fields
Limited, a través de Gold Fields Corona Limited — Islas Virgenes Britanicas, quien posee el
99.77% de su capital social (PricewaterhouseCoopers, 2021). Gold Fields La Cima S.A.
posee la titularidad sobre la unidad minera Cerro Corona, la cual, como operacion, inicio el
ano 2008 y desde entonces se ha dedicado a producir concentrado de cobre con alta ley de
oro y exportar, via maritima, hacia fundiciones de Asia y Europa. La unidad minera Cerro
Corona se localiza en el distrito y provincia de Hualgayoc, perteneciente al departamento de
Cajamarca (Gold Fields, 2020). Ver Figura 1. Siendo asi, es pertinente indicar que, en

adelante, toda referencia a “Gold Fields”, “la empresa” o “la compafiia” debera entenderse

como “Gold Fields La Cima S.A.”.



Con relacion a sus actividades, Gold Fields se adhiere a los siguientes compromisos y
pactos internacionales: Compromiso de accion de Paris (para combatir el cambio climéatico),
Pacto Global de Naciones Unidas, Consejo Internacional de Mineria y Metales (International
Council on Mining and Metals - ICMM)), Instituto Europeo del Cobre (European Copper
Institute - ECI) - IMO Group, e Iniciativa de Transparencia en la Industria Extractiva (EITI).
Estas adhesiones son importantes porque garantizan la obtencion de los requisitos mejorados
sobre buenas practicas ambientales, sociales y de gobernanza para la industria minera y
metalurgica. Por el contrario, su incumplimiento, podria generar la prohibicion del transporte
de mineral por via maritima (Gold Fields, 2020).

Figural

Mapa de Peru. Operaciones

Nota. Tomado de “Reporte Integrado de Gold Fields en Peru: 2020,” por Gold Fields,
2020, p.9
(https://www.GoldFields.com.pe/upload/gold_fields_la_cima/Reporte%20Integrado%202020%20

-%20Pliegos%20baja.pdf).



En Gold Fields, sus operaciones tienen en consideracion el desarrollo de una mineria

sostenible, en tanto que buscan el progreso de las comunidades de su ambito de influencia,

asi como el de sus trabajadores y proveedores. Ademas, las actividades se desarrollan con un

elevado compromiso de cuidado del medio ambiente. Pues bien, para lograr ello, la empresa

ha identificado siete dimensiones (Gold Fields, 2021), siendo las siguientes:

i)

iii)

Vi)

Seguridad: Constituye el pilar fundamental en el desarrollo de la actividad minera
y tiene como fin el salvaguardar la integridad de las personas, el proceso y los
recursos empleados.

Medio ambiente: Dentro del proceso productivo, la empresa busca,
proactivamente, mitigar el impacto de cada actividad sobre el entorno en el cual
se desarrolla.

Social: Busca crear valor compartido con las comunidades del area de influencia
directa, y de esta manera impulsar que estas sean sostenibles, incluso, una vez
culminada la actividad minera.

Gente: Es considerada el alma del negocio, por ende, valoran el desempeio y
esfuerzo de cada uno de sus colaboradores directos e indirectos, para lograr el
cumplimiento de metas de la organizacion.

Produccién: Alcanzar los objetivos operativos con el uso eficiente de los recursos
disponibles, cumpliendo con los compromisos asumidos hacia sus clientes.
Ganancias (antes costos): Busqueda activa de la rentabilidad con la maxima

eficiencia operativa.

vii) Crecimiento (antes Valor): Gestionar los procesos para el 6ptimo

aprovechamiento de las reservas del yacimiento Cerro Corona.

En cuanto a los niveles actuales de produccion de Gold Fields, como se muestra en la

Tabla 1, se evidencia que han tenido una disminucion en la produccion de miles de TM de



cobre para el afio 2020 y una posterior recuperacion a partir de 2022. Sin embargo, se puede
advertir también que el nivel de produccion no recuperd el nivel obtenido antes de la
pandemia. Asimismo, en cuanto a la produccion de onzas equivalentes de oro, ocurre un
escenario ciertamente distinto, pues, si bien, tampoco se han podido recuperar los niveles de
2019, el 2023 vuelven a presentar una caida a nivel de produccidén en comparacion al afio
anterior. (Gold Fields, 2021) (Gold Fields, 2023).

Tabla 1

Minera Gold Fields — Cerro Corona (Produccion 2019-2023), expresada en miles de

toneladas y onzas.

. Afios

Metal — Unidades g 2020 2021 2022 2023

Cobre Mlﬁs/[de 31317 24857 24498 26955 26,739
Oro Onzas 292,666 207061 248399 260455 239,178

Nota. Tomado de “Reporte Integrado de Gold Fields en Peru: 2021,” por Gold Fields, 2021,
p.176
(https://www.GoldFields.com.pe/upload/gold_fields_la_cima/Reporte%20integrado%2020
20%20-%20Pliegos%20baja.pdf); y, ademas, de “Gold Fields — Resumen Preliminar 2023,
por Gold Fields, 2023, p.12. (chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.goldfields.com.pe/wp-

content/uploads/2024/04/Resumen-Preliminar-RI-2023.pdf)

Por otro lado, en la Tabla 2, se puede apreciar la variacion de la extraccion vs. la
conversion en mineral, lo cual, como se puede observar en los capitulos siguientes, estaria
afectando no solo a la productividad y la variabilidad de stocks, sino también a la

rentabilidad, puesto que la utilidad neta de la empresa ha ido disminuyendo de US$



79°586,000 en el afio 2019, US$ 54°694,000 en el afio 2020 (Gold Fields, 2021); US$
46,810,323 en el afio 2021 y US$ 19,900,523 en el afio 2022 (Gold Fields, 2023).
Tabla 2

Extraccion Vs Conversion (2018 — 2021) expresado en onzas.

1 Tm= 35,273.94 onzas

Afo
Concepto
2018 2019 2020 2021

Mineral en onzas
235°065,536 236°970,328 239°721,696 237°428,890
(expresado en miles)

Produccion en onzas 281,599 280,202 274,521 224,380
% de conversion 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Variacidén % con afio base

-1.30% -4.41% -21.11%
2018

Nota. Adaptado de “Reporte Integrado de Gold Fields en Pera: 2020,” por Gold Fields, 2020,
p.176

(https://www.GoldFields.com.pe/upload/gold fields la cima/Reporte%20Integrado%202020
%20-%20Pliegos%?20baja.pdf). y para el afio 2021, adaptado del Reporte de “Produccion de

Cierre Anual Operativo: 2021,” por Gold Fields, 2021.

En cuanto al relacionamiento social, actualmente Gold Fields mantiene un plan de
buenas practicas con las comunidades aledafias, procurando constantemente el
involucramiento de la poblacion del &mbito de influencia directa. Es importante destacar aqui
que, al igual que sucede con varias mineras, algunos miembros del &mbito de influencia

directa son expropietarios de los terrenos de su operacion. No obstante, debido a las altas



expectativas de algunos pobladores y a la facilidad con la que estos cuentan de interrumpir la
ruta de acarreo de volquetes de la operacion, pues intercepta con una via comunal, se
convierte en uno de los puntos mas débiles de su proceso productivo (Gold Fields, 2020).
1.2 Analisis del Sector Industrial

Teniendo en cuenta el marco normativo vigente sobre las concesiones mineras
formales, en el Peru se tienen diversas clasificaciones: a) Por tipo de actividad: De
exploracion y explotacion, de beneficio, de labor general y transporte minero; b) Por
naturaleza de las sustancias: metélicas, no metalicas, carboniferas, geotérmicas, petrdleo
y piedras preciosas y semipreciosas; ¢) Por método de explotacion: De superficie (a cielo o
tajo abierto) y subterrdneos o de socavon; y, d) Por tamafio: Gran mineria, mediana mineria,
pequefia mineria y mineria artesanal (OSINERGMIN, 2022). En consecuencia, Cerro Corona,
cuyo titular es Gold Fields, se ubica como una concesion minera de exploracion y
explotacion de sustancias metalicas, mediante el sistema de tajo abierto y, en cuanto al
tamafio, se encuentra en mediana mineria. Al mismo tiempo, en relacion con la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme (CIIU), Gold Fields se desarrolla dentro de la industria de
extraccion de otros minerales metaliferos no ferrosos, conforme a lo indicado en la
Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracion Tributaria (SUNAT). Dentro de
esta industria, en el Peru al afio 2022, existen 30 titulares mineros dedicados a la explotacion
de cobre y 186 dedicados a la explotacion de oro, lo cual demuestra que este mercado es de
caracteristicas competitivas (MINEM, 2022).

Abhora bien, considerando que Gold Fields enmarca su produccion en concentrados de
oro y cobre, resulta importante analizar ambos grupos. Asi, se tiene que, desde el punto de
vista de la produccion y reservas de cobre, en el afio 2020, el Pera se ubic6 como el segundo
productor a nivel mundial, después de Chile, con una produccion de 2.2 millones de TM.

Asimismo, reporté reservas por 92 millones de TM, las cuales representan un 10.57% del



total mundial. Ver Tabla 3; sin embargo, la produccion se vio disminuida en un 11.82% con
respecto al afio 2019 (U.S. Geological Survey, 2021), debido a las paralizaciones en el sector
a consecuencia de la pandemia por el COVID-19. Para los afios 2021 y 2022, la tendencia se
mantuvo, tan es asi que para el afio 2021 produjo 2.3 millones de TM y para el 2022, 2.2;
siendo que se mantuvo como el segundo productor de cobre nivel mundial, compartiendo
dicha posicion en el 2022 con la Republica Democréatica del Congo. (U.S. Geological
Survey, 2023)

Tabla 3

Produccion y Reservas de Cobre en miles de TM a nivel mundial: 2019-2020.

Reservas de Variacion
Produccioén de cobre Ranking de  Ranking de Porcentaje
cobre en (2019-
Pais en miles de TM Producciéon  Reservas de Reservas
miles de TM  2020)

2019 2020 2020
Estados

1,260 1,200 48,000 -5.00% 32 52 5.52%
Unidos
Australia 934 870 88,000 -7.36% 42 20 10.11%
Chile 5,790 5,700 200,000 -1.58% 1# g 22.99%
México 715 690 53,000 -3.62% 5 4° 6.09%
Peru 2,460 2,200 92,000 -11.82% 2 28 10.57%
Rusia 801 850 61,000 5.76% 5 3° 7.01%
Resto del

8,440 8,490 331,000 0.59% 38.05%
Mundo
Total 20,400 20,000 870,000 -2.00%

Nota. Adaptado Del “Mineral Commodity Summaries 20217, Por U.S. Geological Survey,

2021, p.53 (Https://Pubs.Usgs.Gov/Periodicals/Mcs2020/Mcs2021.Pdf)



Con respecto a la produccion y reservas de oro, para el afio 2020, el Pert se ubico
como el sexto productor a nivel mundial. Asimismo, report6 reservas por 2.7 millones de
TM, situandose en el séptimo lugar, lo que representa el 5% del total de reservas mundiales
(U.S. Geological Survey, 2021). No obstante, en cuanto a la produccion, esta disminuyo6 en
6.7% con respecto al afio 2019, producto de las politicas restrictivas adoptadas a raiz de la
pandemia COVID 19. Ver Tabla 4. Més adelante, en los afios 2021 y 2022 ocup6 el décimo
lugar a nivel mundial con una produccion de 97 y 100 TM, respectivamente; y contando con
una reserva de 2.9 millones de TM. (U.S. Geological Survey, 2023)

Tabla 4

Produccion y Reservas de Oro en miles de TM a nivel mundial: 2019-2020.

Producciéon de  Reservas de
Ranking Porcentaje
oro en miles de  oro en miles Variacion Ranking
Pais de de
™ de TM (2020-2019)  Produccion
Reservas Reservas
2019 2020 2020

Estados Unidos 226 200 3000 -13.0% 4 3 6.00%
Australia 325 320 10000 -1.6% 2 1 20.00%
China 380 380 2000 0.0% 1 4 4.00%
México 111 100 1400 -11.0% 7 8 2.80%
Perti 128 120 2,700 -6.7% 6 7 5.40%
Rusia 305 300 7500 -1.7% 3 2 15.00%
Resto del Mundo 1825 1780 23,400 -2.5% 46.80%
Total 3300 3200 50,000 -3.1% 100.00%

Nota. Adaptado Del “Mineral Commodity Summaries 20217, Por U.S. Geological Survey,

2021, p. 71 (Https://Pubs.Usgs.Gov/Periodicals/Mcs2020/Mcs2021.Pdf)



Segtin la Sociedad Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia (2021), durante el afio
2021, la produccion de oro fue de 9.8 millones de TM y la produccion de cobre fue de 2.1
millones TM, por lo que se hacia necesaria la inversion en nuevos proyectos mineros para
que el Pert no pierda competitividad a nivel mundial. En ese sentido, segtn el boletin
estadistico del Ministerio de Energia y Minas, para el mes de noviembre del afio 2021, las
exportaciones mineras (metalicas y no metalicas) sumaron US$ 3,855 millones, registrando
un crecimiento significativo de 37.8% en comparacion con el mismo mes de 2020 (Ministerio
de Energia y Minas, 2022). En el caso del 2022, Pert logré reportar en cuanto a produccion
de oro 8.5 millones de TM; y, de cobre, alcanzo los 2.5 millones de TM. Finalmente, para el
2023, la produccion de oro reportd 9.3 millones de TM, mientras que en cuanto al cobre, se
alcanz6 2.55 millones de TM, lo cual represent6 un récord historico. (Ministerio de Energia y
Minas, 2023).

Asimismo, la mineria ha significado ser el principal contribuyente en la balanza
comercial nacional, ya que para el 2022 aport6 con el 64.6% de las exportaciones nacionales,
siendo también que los principales productos mineros metalicos son el cobre, oro, zinc y
plomo (Ministerio de Energia y Minas, 2022); mientras que, para el 2023, aport6 con el
63.6% (Ministerio de Energia y Minas, 2023). Por otra parte, la actividad minera en el Pert
esta marcada por la presencia de empresas lideres a nivel internacional, cuyas inversiones a
diciembre del afio 2022 sumaron US$ 734 millones, mientras que para diciembre de 2023
sumaron US$ 713 millones, representando una disminucion de 2.9% con relacién a lo
registrado el afio anterior; pero lo cual no deja de representar una sostenibilidad en cuanto a
inversiones a nivel nacional (Ministerio de Energia y Minas, 2023).

1.3 Modelo de Negocio
El modelo de negocio de Gold Fields se puede dividir en tres actividades principales:

(1) de mina, (i1) de planta y (iii) de transporte de mineral; lo cual abarca desde la operacion
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(produccidn) en si misma hasta el traslado al Puerto de Salaverry, ubicado en el distrito de
Salaverry, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad; para su exportacion. En cuanto
a las actividades principales de la mina, estas comprenden perforacion, voladura, carguio y
acarreo de material. Cabe indicar que, las actividades de perforacion y voladura representan
el inicio del proceso productivo, cuyo fin particular es la fragmentacion del material,
pudiendo ser este tanto desmonte como mineral. De esta manera, se obtiene una reduccion del
tamaio de la roca coherente con los requerimientos operativos de la mina. Téngase en cuenta
que, esta tarea primaria va a favorecer las operaciones que continian como parte de este
proceso, tales como: carguio, acarreo, chancado y molienda de mineral (Gold Fields, 2024).

Las actividades de carguio y acarreo consisten en cargar y transportar el mineral o
desmonte, debidamente triturado, valiéndose para ello de una excavadora de produccion y de
volquetes, los cuales se encuentran estratégicamente ubicados en frentes de trabajo. Esta
actividad se lleva a cabo de manera eficiente y segura, con el objetivo de respetar el tipo de
material demarcado por el area de grade control de Gold Fields. De esta manera, se asignan
los destinos con base en el tipo de material que se carga, los cuales pueden ser: Rompad y
Stocks de almacenamiento para el caso de mineral o depdsitos de desmonte para el caso de
material sin valor econdmico. Como parte de la preparacion del mineral para ingresar a las
actividades de planta, se realiza el blending, el cual asegura la cantidad y calidad de ley de
mineral necesaria en la mezcla que ingresa al chancado primario o directo a la linea de
molino para la obtencion de la méxima recuperacion de oro y cobre.

Por su parte, las actividades de planta estan compuestas por seis fases: (a) Chancado de
mineral, (b) molienda, flotacion y reactivos, (¢) granulometria y remolienda, (d)
espesamiento y relave, (e) filtrado; y, (f) almacenamiento y despacho de concentrados. Cabe
resaltar que la secuencia correcta de minado garantizard la sostenibilidad del negocio La fase

de chancado del mineral es bésica, ya que, que el objetivo es reducir el tamafio del mineral y
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garantizar la alimentacion para ser triturado y obtener un producto de menor tamaio,

posteriormente el mineral pasa por las siguientes fases hasta que, en la fase de filtrado, donde

se debe lograr un concentrado con ley de 19% a 24%. Finalmente se tiene la fase de

almacenamiento y despacho del concentrado, que es donde el material se almacena para su

posterior transporte via terrestre hasta el puerto de Salaverry (Gold Fields, 2024).

Asimismo, para la empresa se realiz6 un Business Model Canvas de su gestion (ver

Figura 2), el cual, se puede analizar de la siguiente manera:

1.

Segmentos de cliente: Todo el volumen de produccion es exportado a los
mercados de Europa y Asia, siendo sus principales clientes: Pan Pacific Copper
Co. Ltd. de Japon, Aurubis AG de Alemania, Aurubis AD de Bulgaria, Trafigura
PTE Ltd. y Freepoint Metals & Concentrate (Gold Fields, 2020).

Propuestas de valor: Como principal propuesta de valor es ser una empresa
totalmente responsable, tanto con su cliente porque elabora minerales de alta
calidad y cumple a tiempo con sus compromisos de entrega, y ademads las
operaciones las realiza siempre salvaguardando a las personas y al medio
ambiente, mediante una adecuada gestion de recursos humanos y residuos.
Canales de distribucion: La distribucion de concentrado hacia el puerto de
Salaverry se realiza via terrestre en medios de trasporte de la empresa TRC, y
desde ahi se traslada hacia el exterior via maritima en embarques.

Relacion con los clientes.: Para mantener la fidelidad con los clientes, Gold
Fields la Cima — Cerro Corona, sostiene una comunicacion fluida y directa con
todos ellos, mediante: pagina web, correo electronico, wasap, etc. Ademas,
sostiene reuniones periddicas en donde establece planes de entrega, destino,
plazos, precios, solucion de quejas, entre otros detalles. Adicionalmente se tiene

una buena relacion con los representantes de las comunidades aledafias.
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5. Fuente de ingresos. Se genera Gnicamente por la venta directa de concentrado
de cobre y oro, y al ser estos un comoditie los precios de cada uno dependen
directamente de la fluctuacion de los precios internacionales, fijados en las
principales bolsas de valores del mundo.

6. Recursos claves: Sin duda, la fuente principal de recursos esta dado por los
minerales que se ubican dentro de la propia mina; vale decir, dentro del tajo que
pertenece a la operacion Cerro Corona. Desde luego, se deben considerar
también algunos otros recursos clave como son: la maquinaria en planta
concentradora, la cual permite obtener el producto final y sobre todo el personal
altamente especializado y calificado que se integra a la cadena productiva.
Adicionalmente, en el afio 2019, se optimizo los procesos basicamente en la
mejora e implementacion de equipos para combatir el COVID 19 y se invirtié en
equipos de computacién y comunicacion para medir la productividad de aquellos
empleados que laboran de manera remota.

7. Actividades clave: 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. (Fernandez, Lossio, Malaga, & Trillo, 2021).

8. Socios clave: En primer lugar, ¢l Estado, en la medida que es quien otorga los
permisos y concesiones para que se puedan extraer los recursos naturales y,
ademas, porque se encarga de regular, fiscalizar e incluso sancionar toda la
actividad minera. Adicionalmente, cuenta con varios socios estratégicos, sin
embargo, para efectos de esta investigacion, solo se centraran en los dos mas
importantes que se refieren a la produccion de mineral, y estos son: MUR WY,

ETECSA del Grupo Orico, MS4M. A nivel de alianza estratégica se tienen
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convenios de cooperacion con representantes sociales de la comunidad de
Hualgayoc, El Tingo y Cuadradura, que son las areas de influencia directa.

9. Estructura de costos: Teniendo en consideracion que se trata de una empresa
minera, las partidas de egresos buscan, principalmente, cubrir los costos fijos y
variables que se generan desde el proceso productivo hasta las ventas en el
mercado internacional. De igual modo, se integran los costos de planilla de
personal propio, asi como el pago de los contratos de dos de sus contratistas
mineros, asi como de otros contratos con los demés contratistas y proveedores.

Figura 2
Business Model CANVAS para la Empresa Gold Fields.

Con base en la Figura 2, se puede notar que como parte de sus actividades clave se
encuentra el plan de minado, lo cual va de la mano con la propuesta de mejora que el equipo
se asesores sustentard en el Capitulo VI. Asimismo, se identifica como una de sus propuestas

de valor la obtencion de un producto de calidad, lo cual, siendo un hecho sumamente
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relevante para sus clientes externos no es algo que la empresa pretenda sacrificar con el fin de
obtener mejores resultados a corto plazo. Por otro lado, a fin de representar la cadena de valor
de la empresa, tomando como base las distintas aristas que se han abordado en el modelo
CANVAS, se evidencia que las actividades de soporte se encuentran completamente
alineadas para lograr ir a la par de las actividades primarias. Lo expuesto anteriormente se
aborda como mayor detalle en la Figura 3.

Figura 3

Cadena de valor.

1.3 Misidn, Vision y Valores de la Compariia
1.3.1 Vision

Ser la empresa minera aurifera mas reconocida por generar un valor superior
sostenible (Gold Fields, 2022).

1.3.2 Mision

Gold Fields se encuentra comprometida con la optimizacion de las operaciones, las
mejores practicas socio ambientales y un crecimiento rentable y sostenible; a la vez,
desarrolla el mejor talento humano disponible y promueve relaciones de confianza y
beneficio mutuo con la comunidad del entorno para lograr la mayor rentabilidad para sus

inversionistas (Gold Fields, 2022).
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1.3.3 Valoresy cultura
A) Valores
Gold Fields, presenta seis valores sobre los cuales se sostienen sus operaciones. Ver
Figura 4.
Figura 4

Valores Gold Fields.

Nota: Tomado de: “Gold Fields, 2022,” por Gold Fields, 2022 (https://Gold Fields-
peru.evaluar.com/nuestros-valores/)
B. Cultura

En Gold Fields, existe, desde hace varios afios, una politica cada vez mas imperante y
encaminada en resaltar el valor de la diversidad y la inclusién. Por supuesto, teniendo en
consideracion su enfoque con base en la persona, cuentan con una estrategia tanto corporativa
como local, que les permite reconocer la importancia de contar con equipos de trabajo
diversos e inclusivos. Al respecto, por ejemplo, se hace cada més visible la participacion de
mujeres en cargos de direccion, alta gerencia y trabajadoras. De igual modo, se desarrollan
nuevos espacios de dialogo y apertura, asi como oportunidades de crecimiento a todo nivel de
jerarquia, particularmente a través de estrategias como mentoria. Finalmente, se vive la

diversidad y la inclusién de manera cotidiana, a través de distintas acciones: (i) asegurando


https://goldfields-peru.evaluar.com/nuestros-valores/
https://goldfields-peru.evaluar.com/nuestros-valores/
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equidad, oportunidades y beneficios para todo el personal, a través de politicas y objetivos;
(i1) sensibilizando a todo su personal en el respeto e impulsando la participacion de todos; vy,
(ii1) trabajando en un ambiente libre de discriminacion y acoso. (Gold Fields, 2021)

1.3.4 Codigo de ética

En las ultimas décadas ha cobrado especial relevancia el tema reputacional de las

empresas y ha ido en aumento la preocupacion por generar confianza en los grupos de interés
de las empresas. Con ese auge, muchas empresas han implementado politicas de
responsabilidad social, codigos de ética y conducta, asi como programas de compliance
dentro sus organizaciones, con la finalidad de mejorar la forma de hacer negocios. Los
codigos de ética, por ejemplo, han pasado a formar la carta de presentacion de muchas
empresas, pues son documentos normativos en los cuales se recogen no solo valores
organizacionales, sino también lineamientos que la empresa reconoce y se obliga a
cumplirlos (Gold Fields, 2023). Valores como el respeto, inclusion, igualdad,
responsabilidad, resumen la ética de las empresas y por tanto de los miembros que la
conforman, dado que su aplicacion involucra a los altos directivos y sus trabajadores e
incluso, en algunos casos, se hace extensible a los proveedores. Ademas, las empresas
sefialan que tienen un compromiso con la ética y estan avocadas que en su funcionamiento se
ajusten a los lineamientos de la ética. Asi, con el fin de reconocer la ética empresarial de
Gold Fields, se ha previsto reconocerla en las siguientes areas tal y como lo indica su Codigo
de Conducta (Gold Fields, 2023):

e Frente a sus colegas: Reconocer que sus trabajadores constituyen el nicleo
del negocio. El trato justo y respetuoso hacia los colaboradores es imperativo
para asegurar de que todos puedan esforzarse para lograr su pleno potencial.

o Frente a gobiernos, entes reguladores, accionistas y comunidades anfitrionas

(interesados): Se debe ser consciente de que el compromiso con los
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interesados es fundamental para realizar las actividades y que el didlogo
abierto en todo momento es la clave para asegurar que se logre un impacto
positivo mediante un valor compartido.

e Trabajo con terceros: Se debe tener en cuenta que cuando se contrata a
terceros para que ejecuten algunas actividades del proceso productivo, estos
se convierten en una extension del negocio. Ademas, por ser titulares
mineros se espera que los terceros puedan garantizarles la adecuacion y el
cumplimiento de sus cddigos de conducta €tica, asi como de sus politicas
corporativas en todas las jurisdicciones en las cuales opera.

e Derechos humanos: Se garantiza una presencia transversal en el respeto
irrestricto a los derechos humanos. De este modo, por ejemplo, se respeta la
dignidad y las libertades fundamentales de todos los colaboradores,
proveedores, prestadores de servicios, y comunidades anfitrionas; lo cual se
evidencia tanto en reuniones de trabajo, asi como en las de negociacion con
el sindicato, e incluso, en las mesas de didlogo que se entablan con las
comunidades y poblacion en general de los &mbitos de influencia directa.

e Gestion, salud y seguridad ambiental: Las actividades que se realizan ejercen
un impacto directo e indirecto sobre el medioambiente. La empresa se
esfuerza por identificar, comprender y gestionar el impacto potencial y real
que puedan tener todas las actividades.

1.4 Conclusiones

Gold Fields — La Cima S.A es una compaiiia minera de explotacion a tajo abierto, que se
dedica a producir concentrado de cobre y oro, el cual vende a clientes ubicados en Asiay
Europa. Se encuentra ubicada en el distrito y provincia de Hualgayoc, departamento de

Cajamarca. Es una empresa que se caracteriza por tener bien cimentada su mision y vision a
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largo plazo. Actualmente segun el presupuesto la cantidad de finos esta disminuyendo, afio a
afio, asimismo la planta concentradora con el tiempo ha presentado problemas de rendimiento
y productividad. Por lo tanto, se concluye que es necesario realizar un diagnoéstico tanto al
externo como al interno, con la finalidad de obtener tanto las oportunidades como las
amenazas que afectan al buen desenvolvimiento de la empresa, asi como las fortalezas para
hacer frente a las debilidades que estarian causando estos problemas, con la finalidad de

garantizar la continuidad del negocio y evitar una constante disminucion de la rentabilidad.
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Capitulo I1: Analisis del Contexto
En el presente capitulo se realiza un andlisis externo e interno de la empresa, para el

externo se toma como base los modelos PESTEL y las fuerzas de Porter. En cuanto al anélisis
interno, este se desarrolla a través usando la metodologia AMOFHIT. Finalmente, se
identifican las oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades a fin de poder contar con
una linea base que permita proponer alternativas de mejora en la compaiia.

2.1. Andlisis Externo (PESTEL)

2.1.1 Politico

En el Pert, desde hace varios afios, predomina la incertidumbre politica. Lo cual se
evidencia en que a partir de 2016 ninguno de los presidentes que fueron elegidos
democraticamente han cumplido con su mandato constitucional de cinco afios. En tal sentido,
no es de extrafiar que desde aquel afio hasta a la actualidad se haya contado con seis
presidentes de la republica. Asimismo, el hecho de que tanto el parlamento como el ejecutivo
se encuentren en permanentes discordias ha traido consigo una disolucion del Congreso y
recurrentes solicitudes de vacancia presidencial, lo cual resquebraja ain mas la estabilidad
politica del Pert (Palomino Manchego, 2023). Por otro lado, se tienen dos aspectos que
coadyuvan a entorpecer el panorama politico y con ello a desalentar nuevas y mayores
inversiones privadas en el sector minero: el aumento de la desconfianza de la poblacion en las
instituciones gubernamentales y las acusaciones por delitos de corrupcion de personajes
involucrados en distintos estamentos, como son: Poder Judicial, Fiscalia de la Nacion,
municipalidades, gobiernos regionales, asi como en el Poder Legislativo (Garro, 2022).

Asimismo, en el campo geopolitico y tributario, el Estado ha establecido ciertas reglas
de distribucion que se aplican a las ganancias obtenidas por el sector minero, estas son el
canon minero y las regalias mineras. Por ejemplo, en cuanto al canon minero (Ley 27506,

2001), el Ministerio de Economia y Finanzas, establece que dicho concepto es la
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participacion de la que gozan los Gobiernos Locales (municipalidades provinciales y
distritales) y los Gobiernos Regionales del total de ingresos y rentas obtenidos por el Estado,
por la explotacion econdmica de los recursos mineros (metélicos y no metélicos), estando
conformado 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 (Ministerio de Economia y Finanzas, 2022). Ver Figura
5. En cuanto a las regalias mineras, segiin la Ley que modifica a la Ley 28258, Ley de
Regalia Minera (Ley 29788, 2011) estas constituyen la contraprestacion econdémica que los
sujetos a la actividad minera pagan al Estado por la explotacion de los recursos minerales
metalicos y no metélicos y nace al cierre de cada trimestre de los meses: enero-marzo, abril-
junio, julio-setiembre, octubre-diciembre.

Figura b

Canon minero.
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2.1.2 Economico

En el Perq, segtn el ultimo boletin estadistico del Ministerio de Energia y Minas, para
el mes de noviembre del afio 2021, las exportaciones mineras (metéalicas y no metalicas)
sumaron US$ 3,855 millones, registrando un crecimiento significativo de 37.8% en
comparacion con el mismo mes de 2020 (Ministerio de Energia y Minas, 2022, pag. 9).
Asimismo, la mineria ha significado ser el principal contribuyente en la balanza comercial
nacional, ya que aporta con el 64.6% de las exportaciones nacionales, siendo también que los
principales productos mineros metalicos son el cobre, oro, zinc y plomo (Ministerio de
Energia y Minas, 2022).

En la actualidad, la actividad minera en el Peru esta marcada por la presencia de
empresas lideres a nivel internacional, cuyas inversiones a diciembre del afo pasado sumaron
US$ 788 millones, significando un incremento significativo de 65.8% con relacion a lo
registrado el mes previo (US$ 475 millones)” (Ministerio de Energia y Minas, 2022, p.12);
asimismo, para dicho mes “se reportd un total de 661 unidades mineras que realizaron
actividades de explotacion (metalica y no metalica), mientras que 387 unidades registraron
actividades de exploracion” (Ministerio de Energia y Minas, 2022).

El Per, en el afio 2020, mantuvo el segundo puesto de productor de cobre a nivel
mundial, lo cual le confiere una ventaja competitiva ya que desde el 2022 hasta el 2025 la
demanda de cobre se incrementara incluso hasta en 25%, actualmente este incremento en la
demanda se debe al conflicto bélico ente Rusia y Ucrania, adicionalmente por la mayor
demanda en el mercado chino, después de haber ya controlado el efecto de la pandemia
COVID - 19 (BNaméricas, 2021).

En cuanto a la produccion de oro, el Perti paso de ocupar el octavo lugar en el 2019 al
decimotercer lugar en el ranking mundial, en el afio 2021, esto a consecuencia de las

restricciones sanitarias que las empresas mineras tuvieron que adoptar con el objetivo de
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reducir el riesgo de contagio del COVID-19 (MINEM, 2020). Sin embargo, este
decrecimiento se vio revertido para el afio 2022, ya que la demanda de oro se incrementaré de
40M oz. a 50M oz. en el afio 2024 (Instituto de Ingenieros de Minas en el Peru, 2022).

El precio de la tonelada de cobre, al 3 de abril de 2022, se llego a cotizar en US$
10,354.00, lo que significd un precio superior en 22.1% en referencia al mismo mes en el afio
2021 y un porcentaje mayor en 25.5% con referencia al mismo mes en el afio 2020. Ver
Figura 6. Segiin el MINEM (2022a), los principales factores que inciden en esta cotizacion
son: la politica monetaria més expansiva que ayudo a reactivar el sector inmobiliario
endeudado de China, el aumento de las ventas de vehiculos eléctricos y el despliegue de
energia renovable, sin embargo, al ser el cobre un commoditie, la fluctuacion del precio
también esta sujeta a riesgos como la desaceleracion econdmica en China, y en los mercados
europeos.

Figura 6

Evolucion del precio de la TN de cobre (en USD)

Nota. Tomado de “Precious and Industrial Metals: abril2022,” por Bloomberg,2022.

(https://www.bloomberg.com/markets/commodities/futures/metals).

En lo referente al precio de la onza de oro se cotizé en US$ 1,930.00 lo que representa
un aumento de 10.7% con respecto al mismo mes en el afio 2021 y un aumento de 57.51%

con referencia hace cinco afios. Ver Figura 7. Segin el MINEM (2022a), estos precios son
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como consecuencia de que los inversionistas buscan refugio en el oro ante un posible riesgo
de estanflacion; sin embargo, la fluctuacion del precio esta también sujeto a la variacion de la
oferta y la demanda en el mercado internacional.

Figura7
Evolucion del precio de la Onza de oro (en USD)
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Nota. Tomado de “Precious and Industrial Metals: abril 2022, por Bloomberg,2022

(https://www.bloomberg.com/markets/commodities/futures/metals).

Otra variable a tener en cuenta es la evolucion del PBI, el cual ha venido creciendo
hasta el afio 2019, y en el afio 2020 el PBI cayo en 13.9% como consecuencia de las
restricciones econdmicas y también por la desaceleracion de la economia mundial producto
de la pandemia COVID-19. Asimismo, se verifica la importancia de la participacion de la
produccion minera, ya que el PBI minero contribuye de manera sostenida en un 8%. Sin
embargo, este porcentaje hasta el 2021 también se ha visto disminuido como consecuencia de
la disminucion de operaciones mineras a raiz de los conflictos sociales en cada region y
también producto de la misma gestion de las propias empresas. Ver Tabla 4 (Instituto

Peruano de Economia (IPE), 2021).


https://www.bloomberg.com/markets/commodities/futures/metals
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Tabla s

Evolucion del PBI nacional y PBI minero (en millones de soles)

PBI PBI Variacion anual

Ano Participacion Variacion del PBI Minero
Nacional Minero del PBI

2016 647,668 53,112  8.2% 4.0% 4.5%

2017 687,989 64,714  9.8% 5.9% 17.9%

2018 731,514 67,705  8.6% 5.9% 4.4%

2019 762,476 63,010  8.2% 4.1% -7.5%

2020 706,020 62,730  8.9% -13.2% -0.4%

2021 794,979 52,801  6.6% 11.2% -18.8%

2022* 815,648 53,113  6.5% 3.5% 0.6%

Nota. Tomado de “INEI: Principales indicadores del sector mineria e hidrocarburos,2022”
por INEI, 2022 (https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/economia/) y Datos del
2022 tomado de “MEF: valor proyectado del PBI para el 2022 se eleva de S/ 563 000
millones, segun el MMM, a S/ 572 000 de millones” por Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF), 2022
(https://www.mef.gob.pe/index.php/?option=com_content&view=article&id=7270&Itemid=
101108&lang=es).

Finalmente, se debe mencionar que la manera de cémo viene abordando el gobierno el
manejo de los conflictos sociales, asi como los cambios en la regulacion laboral, afecta el
nivel de confianza del sector empresarial, lo que se podria traducir en una contraccion de
alrededor de 8.5% y 10.0% de la inversion privada en el sector minero, lo cual también
impacta en las proyecciones de crecimiento del PBI en 3.5% para el 2022, siendo las cifras

preliminares de crecimiento de 10.5% (Intituto Peruano de Economia, 2021).


https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/economia/
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Durante los anos 2020 y 2021, se produjo una salida de capitales del Perti por US$
15,000 millones, esto debido a la incertidumbre politica; mientras que, durante el afio 2022,
esta fuga de capitales se ha detenido. No obstante, el retorno de la inversion atin es muy
acotado debido a que los inversionistas con mediano capital (Desde US$ 250,000 a US$
17000,000) y de alto capital (de US$ 17000,000 a mas) atin se muestran reacios a volver a
invertir en el Pert ya que el manejo politico actual, les genera desconfianza por lo que
prefieren diversificar su portafolio de inversion en el extranjero (Ramirez, 2022).

2.1.3 Social

Segun el reporte de la Defensoria del Pueblo para enero del presente afio (Defensoria
del Pueblo, 2022), se habian identificado 132 conflictos socio ambientales (aquellos cuya
dindamica gira en torno al control, uso y/o acceso al ambiente y sus recursos, claro esta con
presencia de elementos politicos, econdmicos, sociales y culturales), cantidad que representa
el 65% de los conflictos identificados en el Pert. De los 132 conflictos socio ambientales, 87
corresponden a la actividad minera, representando el 65.9%, de los cuales 66 se encuentran
activos.

Al ver de cerca los conflictos socio ambientales en la region Cajamarca, se puede
identificar que son causas de estos conflictos, entre otros (Defensoria del Pueblo, 2022): 1)
presunta contaminacion del agua; ii) oposicion a estudios de agua subterranea; ii1) demanda
de avances en la remediacion de pasivos ambientales; y iv) demanda cumplimiento de
compromisos asumidos. Siendo asi, se puede pensar que la mayoria de los conflictos estan
dados por las tensiones entre los propios actores de la actividad minera, aunados a la idea
negativa de la propia actividad o a demandas insatisfechas, teniendo como principal problema
el hecho de haber logrado generar confianza en las zonas influencia.

Se debe considerar también que estos conflictos mineros, cominmente, se traducen en

huelgas, marchas, paralizaciones, inestabilidades, incertidumbres, bloqueos, pérdidas
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laborales, entre otros, lo que genera una pérdida econdémica diaria para las empresas mineras
(Aguilar, 2021). El problema de fondo en estos conflictos son las diferencias que persisten
en las condiciones de vida entre las personas de las comunidades y las de los centros
mineros, y esto aunado a la percepcion de que es la empresa minera la que tiene que
solucionar los conflictos de manera directa, y que existen dirigentes comunales con
posiciones cercanas y desfavorables a la presencia minera (Leon, 2019). Por ejemplo, el
caso de la minera Las Bambas, en la zona sur del pais, quienes han visto bastante limitada su
actividad producto de los reclamos sociales desde fines de 2021 y sin que el gobierno haya
actuado como un agente de solucion.

En este punto, resulta importante también mencionar que el sector minero representa
una fuente formal trabajo, tanto directo como indirectamente. Asi, por ejemplo, conforme a lo
sefialado en el Boletin Estadistico Minero (Ministerio de Energia y Minas.c, 2022), para
agosto de 2022, conto con un total de 246,987 trabajadores que laboran de manera directa
para las empresas mineras, mientras que 241,940 prestaron sus servicios de manera indirecta
para este sector.

2.1.4 Tecnologico

A partir del ano 2020, se tuvieron que adoptar nuevas medidas tecnologicas para
enfrentar la pandemia del COVID — 19, asi como establecer nuevos programas y regimenes
laborales para desarrollar el teletrabajo (Cardozo, 2021). En la actualidad, se utiliza internet
para estar comunicados de manera real entre los clientes, proveedores, trabajadores, etc. En
otras palabras, servidores, computadores personales, méviles y sensores, se incorporan a la
red para emitir datos sobre el estado de las operaciones, a fin de tomar decisiones mas
inteligentes sobre estas (Tecnologia Minera, 2019).

Sin duda, es destacable el avance tecnoldgico que se ha tenido en estas tltimas

décadas en el sector minero: por ejemplo, actualmente Australia, uno de los lideres en
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innovacion en este sector, cuenta con cadenas de suministro flexibles, operaciones totalmente
integradas, asi como la implementacién de operaciones remotas y la creacion de sistemas de
seguridad integrados y predecibles (Ozono Mio. Revista de Derecho Ambiental, 2021). De
igual modo, la creacion de Hub Mineros de Innovacion ha sido desarrollada en el Peru,
siendo Gold Fields uno de los socios del Hub de Innovacion Minera del Pert, junto con
Antamina, Nexa, Buenaventura y algunas otras empresas del sector. Cabe indicar que la
finalidad de este Hub es promover la cultura de innovacidn y posicionar a este sector como
uno de los mas innovadores del Perti (Hub Innovacion Minera del Perua, 2022).

Por otro lado, la empresa Angloamerican, que en el Peru ejecuta el proyecto
Quellaveco, actualmente cuenta con 27 camiones autonomos para esta operacion, los cuales,
junto con las perforadoras, les permitan optimizar su proceso de acarreo, que va desde disefiar
las rutas de estos camiones, hasta elaborar los planes de descarga que se extraen del tajo para
su traslado final a las chancadoras, todo ello, de manera virtual. De esta manera, apuntan en
convertirse en la primera mina 100% digital del Peru (Peru Angloamerican, 2022). Desde
luego, se tiene la certeza que, proximamente, estas nuevas propuestas tecnologicas estaran
siendo replicadas por las demés empresas. Sin embargo, es oportuno destacar que lejos de
representar un riesgo para la fuerza laboral, conlleva a que los propios trabajadores
desarrollen nuevas habilidades con la finalidad de adaptarse a los cambios tecnologicos.

2.1.5 Ecologico

Como se ha indicado previamente, siendo el sector minero uno de los mas regulados y
supervisados, Gold Fields esta obligado a cumplir con los estandares de calidad ambiental de
aire establecidos por la normativa nacional. Ademas, debido a los estandares que manejan
para sus operaciones a nivel mundial con el fin ejecutar planes que garanticen la
sostenibilidad de las mismas, les obliga a desarrollar sus actividades en armonia con el medio

ambiente. En ese sentido, cumplen también con un monitoreo frecuente de aguas con la
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finalidad de controlar el nivel de contaminacidn, asi como el monitoreo y control preventivo
de ruidos y vibraciones con la finalidad de disminuir el impacto de estos en las comunidades
cercanas. Ademads, se realiza un proceso de control de erosion de los sedimentos y se trabaja
con una verificacion de niveles de contaminacion de suelos con la finalidad de garantizar que
no se eleve el nivel de contaminacion y termine por impactar en la biodiversidad del
ambiente. Finalmente, cumplen las reglas de monitoreo y control del ambiente de la OEFA
con el fin de garantizar que las actividades econdmicas se desarrollen en equilibrio con el
derecho de las personas a gozar de un ambiente sano.
2.1.6 Legal

En el &mbito legal, si bien la regulacion de la industria minera mantiene su politica de
promocion a la inversion privada, debe tenerse en cuanto que ademas se han venido
implementando normas de proteccion ambiental, seguridad industrial y salud de los
trabajadores, convirtiéndolo asi, en el sector econémico mas regulado y supervisado a nivel
nacional. Dentro de los principales instrumentos normativos del sector minero se tienen a: la
Constitucion Politica del Peru, la cual reconoce la propiedad privada y establece el marco
juridico para realizar los contratos mineros a largo plazo (Constitucion Politica del Perq,
1993), Ley Orgéanica para el Aprovechamiento de los Recursos Naturales, la cual tiene como
fin proponer una convergencia entre la necesidad de fomentar el desarrollo economico y el
innegable cuidado que se debe ejercer frente a los vulnerabilidad de los ecosistemas,
particularmente, aquellos en donde se encuentran los recursos renovables y no renovables
(Ley 26821, 1997), y el Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria (Decreto
Supremo N° 014-92-EM, 1992), asi como sus respectivas modificatorias, el cual establece el
marco legal para la exploracion y explotacion de los minerales, indistintamente de su
ubicacion geografica dentro del territorio nacional, pudiendo encontrarse aquellos en el suelo,

subsuelo y espacio maritimo. Ademas de la Ley que regula los Contratos de Estabilidad
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Juridica con el Estado (Ley 27343, 2000) cuyo objetivo es regular los contratos de estabilidad
con el Estado al amparo de las leyes sectoriales. No obstante, se debe tener en cuenta que en
febrero de 2022 el gobierno de turno emitid el Decreto Supremo N° 001-2022-TR (Decreto
Supremo N° 001-2022-TR, 2022), el cual restringia el uso de la tercerizacion solo para las
actividades principales de la empresa usuaria; eliminando la posibilidad de tercerizar
actividades que formen parte del “ntcleo del negocio”, asi como actividades
complementarias. Cabe indicar que para Gold Fields, esta ultima norma representaba un
riesgo muy elevado, en particular en cuanto a su relacion comercial con la empresa MUR
WY SAC, dado que esta tltima se encarga de ejecutar una parte del nticleo del negocio de
Gold Fields. Por tal motivo, las empresas del sector industrial en general (y el minero en
particular) presentaron recursos administrativos y judiciales frente al Estado, con el fin de que
los efectos de la norma en cuestion no le sean exigibles, logrando que el Instituto Nacional de
Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI , a
través de la Resolucion N° 0270-2023/CEB-INDECOPI, declare aquella norma como una
barrera burocratica y, por consiguiente, las actividades de tercerizacion puedan seguir
ejecutandose (Gestion, 2023).

Con relacion a las instituciones, casi en su totalidad gubernamentales, que se
encuentran inmersas en este sector, se tienen a las siguientes: (i) Ministerio de Energia y
Minas (MINEM) que establece las politicas nacionales de la industria minera y energética,
(i1) Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM), como la encargada de la
evaluacion y aprobacion de los Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA) de las empresas
mineras, (iii) Direcciones Regionales de Energia y Minas (DREM) que gozan de libertad para
precisar sus funciones dentro de su ambito de competencia regional; pero dependen
funcional, técnica y normativamente del MINEM, (iv) Organismo Supervisor de la Inversion

en Energia y Minas (OSINERGMIN) que vela por el cumplimiento de las obligaciones en
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materia de seguridad en el sector minero y del servicio permanente en el caso de las empresa
de hidrocarburos y electricidad, (v) Instituto Geoldgico Minero y Metalirgico (INGEMMET)
que maneja toda la informacidn geocientifica concerniente a los recursos del subsuelo,
riesgos geologicos y el geoambiente, asi como recepciona, otorga y extingue concesiones
mineras, (vi) Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para la Inversiones Sostenibles
(SENACE), el cual tiene como fin revisar y aprobar los Estudios de Impacto Ambiental
detallados (EIA-d) de los grandes proyectos de inversion, (vii) Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) que fiscaliza el cumplimiento de las obligaciones en
materia ambiental de manera transaccional a las actividades que se desarrollen a nivel
nacional, y (viii) Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia (SNMPE), siendo la
unica entidad privada, compuesta por miembros de los sectores empresariales de los rubros
minero, hidrocarburos y energético que se encarga de fomentar las inversiones y
competitividad en estos sectores (San Martin Villaverde, 2022).

2.2. Las Cinco Fuerzas de Porter

La aplicacion del modelo de las cinco fuerzas de Porter va a permitir un analisis
amplio sobre la estructura y atractividad del sector minero en el Pert, que es donde Gold
Fields se desenvuelve. En ese sentido, se puede aceptar que el analisis de las condiciones
competitivas de este sector sera nuestra linea base para evaluar la situacion estratégica y la
posicion de esta industria, asi como los mercados que lo componen (D'Alessio, 2015, pag.
138).

En cuanto a la amenaza de nuevos entrantes, se debe tener en cuenta que la industria
minera que desarrolla sus actividades de manera formal, precisa de inversiones millonarias
para poder contar con las facilidades, estudios y bienes de capital que les garantice la
ejecucion y viabilidad de sus respectivos proyectos. Por lo tanto, el ingreso de la competencia

es ciertamente limitado a nivel local. Sin embargo, existe el riesgo del ingreso de nuevas
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empresas mineras de capitales extranjeros. Algunos elementos que corroboran esta
particularidad en el sector minero y que Gold Fields necesariamente debe considerar para ser
sostenible en el tiempo son:

e Altas barreras de entrada: Elevado nivel de inversion para iniciar nuevas
operaciones, generar aceptacion y confianza en pobladores de las zonas aledafias
a la operacion minera.

e Politicas gubernamentales que limitan el ingreso a nuevas operaciones mineras.

e La legislacion sobre seguridad y salud en el trabajo, asi como la regulacion
ambiental son bastante rigidas; por ende, su cumplimiento requiere de alto niveles
de inversion.

El poder de los proveedores: La posibilidad de negociar con los proveedores es media,
debido a que los productores o comercializadores de los bienes y servicios que se ofrecen al
sector minero es amplio. De esta manera, la competencia entre ellos genera que,
normalmente, se puedan conseguir mejores precios; sin embargo, al ser un sector altamente
especializado, en determinados rubros hay pocos proveedores que puedan otorgar estos
bienes o servicios.

El poder de los compradores: El poder de los compradores es alto, ya que tanto el oro
como el cobre son commodities, el precio esta regido por la oferta y la demanda de los
grandes compradores a nivel mundial, como son los paises del este asiatico y Estados Unidos.

Amenaza de los sustitutos: La amenaza de los sustitutos es baja, ya que actualmente
no hay sustitos cercanos para el oro, y para el cobre el principal sustituto para conexiones
eléctricas vendria a ser el aluminio. Sin embargo, por sus caracteristicas intrinsecas, el cobre
sigue siendo el principal elemento para aquel uso, debido a que presenta mejores propiedades

y una durabilidad mucho mayor.
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La rivalidad entre los competidores: La rivalidad entre los competidores de este
mercado es alta, ya que existe una alta concentracion de compaifiias mineras que producen
oro y cobre, generandose una competencia en descuentos de los precios, mejoras del
producto y mejoras del servicio. Ademas, las compafiias mineras con margen de produccion
mas alto pueden satisfacer mejor la demanda global de estos minerales.

2.3. Anélisis Interno

Como resultado de las entrevistas realizadas a los lideres de cada area en la unidad
minera Cerro Corona, se levantd informacion valiosa para realizar el andlisis interno en
cuanto a la administracién, marketing, operaciones, finanzas, recursos humanos y tecnologia
de la informaciéon (AMOFHIT). Cabe resaltar que esta informacion favorecera la
identificacion de las principales fortalezas y debilidades de la compaiiia. Asimismo, se han
tenido en cuentas los informes internos presentados por el rea de operaciones.

2.3.1 Administracion

Gold Fields es liderada por el vicepresidente ejecutivo de Las Américas, Luis Rivera

Ruiz, quien reporta al directorio conformado por cuatro miembros,
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todos ellos accionistas. Desde la vicepresidencia ejecutiva, se desprenden, de manera directa, seis vicepresidencias, siendo el vicepresidente de
Operaciones y Gerente General de Gold Fields, Luis Rivera. La estructura de alta direccion de Gold Fields para la américas, se muestra en el
organigrama de la Figura 8.

Figura 8

Organigrama de Gold Fields.

Nota. Elaborado por Recursos Humanos - Gerencia de Compensaciones y Beneficios. Tomado de “Reporte Integrado: Gold Fields 2020,” por

Minera Gold Fields S.A., 2020.
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En la Figura 9, se visualiza el organigrama de Gold Fields, para su operacion de Cerro Corona, donde se puede notar que existen seis
gerencias, las cuales reportan de manera directa a la vicepresidencia de operaciones. Este sistema organizacional, es de caracter vertical y toda
decision de envergadura debe tener el VB de la Vicepresidencia de operaciones. Sin embargo, las gerencias operan de manera integral tomando
en cuenta los intereses de la compaiiia, de los trabajadores, clientes y proveedores.

Figura 9

Organigrama de Gold Fields, para su operacion de Cerro Corona.

Nota: Elaborado por Recursos Humanos - Gerencia de Compensaciones y Beneficios. Tomado de “Reporte Integrado: Gold Fields 2020,” por

Minera Golf Fields S.A., 2020.
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Teniendo en cuenta que el presente business consulting se centra en el area de operaciones de Gold Fields, corresponde examinar a
detalle el organigrama de la Vicepresidencia de Operaciones: ver Figura 10. De acuerdo al modelo de los organigramas, se puede apreciar que
se opera como un sistema de islas. Sin embargo, en la realidad actian internamente como clientes y proveedores internos, realizando constantes
transacciones para la obtencion del producto final.

Figura 10

Organigrama de la Vicepresidencia de Operaciones Gold Fields

Nota. Elaborado por Recursos Humanos - Gerencia de Compensaciones y Beneficios. Tomado de “Reporte Integrado: Gold Fields 2020,” por

Minera Gold Fields S.A., 2020.
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En Gold Fields se evidencia un modelo de gestion sustentado en funciones, con el
objetivo de buscar la optimizacion de las diferentes areas de la empresa y lograr una mejora
continua en general. Téngase en cuenta que esto abarca desde la preparacion del area a
perforar hasta el embarque del concentrado de cobre con contenido aurifero en el puerto de
Salaverry, para que puedan alcanzar asi la obtencion de un producto final (concentrado) de
mayor calidad.

Gold Fields se encuentra comprometida en desarrollar las mejores practicas de la
industria con la finalidad de darle sostenibilidad a sus operaciones. Por ejemplo, se enfocan
en fortalecer permanentemente la cultura de seguridad para alcanzar la meta de cero
accidentes. Asimismo, estan convencidos de la creacion de valor sostenible a largo plazo vy,
por ello, tienen como politica, aplicar las mejores practicas ambientales e innovadoras en el
manejo de aguas y cierres de minas. Su cultura organizacional est4 centrada en una mejora
continua de normas con el fin de asegurar un buen Gobierno Corporativo (Gold Fields, 2023).
Por otro lado, tienen como politica mantener relaciones cordiales y de confianza con las
comunidades. En ese sentido, apoyan a las comunidades adyacentes al area de sus
operaciones, identificando sus necesidades y fomentando la creaciéon de empresas comunales
(debidamente registradas en un padron) para brindar servicios a la mina, como por ejemplo:
alquiler de maquinaria. Al respecto, el sistema de contratacion que usan para los alquileres es
a través de turnos rotativos durante el afo; sin embargo, en varias ocasiones, apoyados por
grupos anti mineros, los propios pobladores de la comunidad han llegado a desconocer estos
turnos rotativos y a exigir nuevas condiciones, dejando de lado los acuerdos y contratos
suscritos. Pues bien, como consecuencia de estas desavenencias se generan paralizaciones

intempestivas que afectan la ejecucion de las operaciones de la compaiiia.
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2.3.2 Marketing

El area de marketing de la compafiia cuenta con un presupuesto especial orientado a la
promocion de la calidad del mineral ante clientes extranjeros. Asimismo, maneja un servicio
post venta y resuelve en corto tiempo las quejas de los principales clientes. De igual modo, en
coordinacién con el area de Relaciones Externas, monitorea permanentemente la
comunicacion con los dirigentes de las comunidades con la finalidad de minimizar el impacto
de los conflictos sociales.

Producto: Los minerales que actualmente explota Gold Fields son oro y cobre, los
cuales se comercializan en concentrado.

Precio: Al ser productos commodities y al cotizar en bolsa, el precio lo determina el
mercado internacional. Gold Fields cumple con enviar los minerales segln las
especificaciones requeridas por los propios clientes y acorde a sus estandares.

Plaza: El concentrado de los minerales de oro y cobre salen de la unidad Cerro
Corona en Hualgayoc y es transportado en camiones encapsulados hasta el puerto de
Salaverry (La Libertad) para luego ser embarcados con todas las condiciones internacionales
de seguridad y finalmente exportados a China, Japon, Europa y EE.UU. No obstante lo
expuesto, se debe tener en cuenta que, en Gold Fields, también existen clientes internos en
diversas instancias, es asi que la planta de operaciones de mina tiene como dos de sus
principales clientes a: (i) La planta de procesos, a la cual se les entrega el mineral
fragmentado acorde para poder ingresar a planta de procesos; y (i) el area de construccion, a
la cual se le entrega, como producto interno, caliza fragmentada y arcilla en grados adecuados
para ser empleados en el recrecimiento de la presa de relaves.

Promocion: Gold Fields, participa en diversas actividades mineras, como es el caso
de Perumin, CADE, Expomina, Expomin, Mining Work, asi como también en convenciones

y congresos tanto nacionales como internacionales. En estos espacios se difunden videos,
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boletines y merchandising de la empresa. Sin embargo, la propuesta principal es mostrar las

unidades, los minerales y los procesos productivos que se vienen aplicando, asi como las

actividades de responsabilidad social que la empresa implementa, particularmente, en las

zonas aledafias de su operacion Cerro Corona.

2.3.3 Operaciones

Con relacién a los objetivos de este business consulting, se analizard la situacion

actual y problematica desde tres fases: actividades de mina, actividades de planta y

actividades de transporte de mineral. A continuacion, se describe teniendo en consideracion

las areas mencionadas:

a)

b)

Actividades de mina: el proceso extractivo se inicia con la perforacion, la voladura, el
carguio y acarreo de material, y finaliza con la operacion de tramming o manipulacion de
material para alimentar la planta de procesos con un blending o mezcla apropiada para el
tratamiento. En el caso de Gold Fields, actualmente existe una deficiente realizacion del
blending, debido a la variedad de leyes que existen en los distintos tajos de la mina,
ocasionando diferenciaciones en las leyes de cabeza del mineral que es alimentado a
Planta Concentradora, lo cual trae como resultado variaciones en la calidad y
recuperacion de los concentrados (oro y cobre), afectando el valor econémico de
concentrados de mineral.

Actividades de planta: esta operacion se inicia con la etapa de chancado, se identifico
que la chancadora cuaternaria conica esta disefiada para procesar 19,200 Tn de mineral
por dia por dia; sin embargo, solo estd produciendo a un ritmo de 18,000 TN de mineral
por dia, basicamente porque el throughput del mineral que alimenta la planta fue
relativamente bajo por no cumplir con la curva granulométrica planificada. Esto significa

que se esta utilizando la planta al 95% de su capacidad total. Ver Figura 11.
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Figura 11

Evolucion de Capacidad instalada Vs Capacidad utilizada de la planta (2011-2021)

Con relacion al mantenimiento de la planta, se debe considerar tanto el mantenimiento
preventivo como el correctivo. En cuanto al mantenimiento preventivo, se determina
conforme a un presupuesto, catdlogo de equipos y al producto final de cada etapa del
proceso, teniendo ello en consideracion se realiza una estimacion sobre la vida ttil y se
establece la periodicidad para el mantenimiento de los equipos. En este sentido, las horas
al afio de parada por mantenimiento preventivo en el afio 2021 fueron de 348 y en el afio
2020 de 360 horas. En cuanto al mantenimiento correctivo, son paradas que no estan
programadas en el Budget, estas paradas correctivas para el afio 2021 representaron el
10% del mantenimiento correctivo. Y en el afio 2020 fue de 14%. Esta situacion genera
que la planta trabaje al ano 349 dias efectivos. Ver Figura 12.

Adicionalmente se ha detectado, en los tiempos de paradas, que hay una desviacion
estandar para el promedio de horas de mantenimiento preventivo muy variable pasando
de 37.26 en el afio 2020 a 57.54 en el afio 2021. Finalmente, cabe mencionar que cada
dia en paralizacion se traduce en un costo de US$ 81,520.00 lo cual le estaria restando

rentabilidad a la compaiiia, por lo cual es necesario revisar el plan o planes de
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mantenimiento preventivo, asi como establecer los factores que determinan esta
desviacion estandar en cada afio y, consecuentemente, establecer medidas para disminuir
los tiempos de mantenimiento correctivo.

Figura 12

Horas de Paralizacion Total Vs Disponibilidad y Utilizacion de Planta.

Por otro lado, en cuanto a la gestion de tiempos no productivos, es necesario
implementar una mejora de procesos que consista en coordinar e inspeccionar las
operaciones llevadas a cabo en la mina con la finalidad de garantizar el cumplimiento de
los objetivos de produccion, costos, seguridad, entre otros.

Los diversos tipos de mineral obtenidos en el proceso de minado se acopian en el
stock de minerales para luego ingresar a la planta de chancado, la cual tiene como
objetivo reducir el tamafo del mineral y garantizar la alimentacion de este para ser
triturado y obtener un producto de menor tamafo (menos de 6 pulgadas). Como
consecuencia, Gold Fields se abastece de mineral de alta ley del stock “El dorado”, el
cual estd ubicado a 50 metros de la planta chancadora, por lo que la empresa debe
implementar alternativas de ingresos de (stocks) de material adecuado, debido a que por
paralizaciones intempestivas no se tendria mas acceso al stock de mineral, generando

pérdida de produccion y por lo tanto de rentabilidad.
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En virtud a las proyecciones de produccion, se puede apreciar la disminucion en los
margenes de produccion de planta debido al descenso en las leyes de mineral. Ver Tabla
6.
Tabla 6

Proyeccion de produccion de oro y cobre (2021-2030)

Ano Produccién de Oro en Oz Produccion de Cobre en TN
2021 116,233 25,778
2022 110,144 25,262
2023 104,054 24,747
2024 97,965 24,231
2025 91,987 23,716
2026 85,786 23,200
2027 79,697 22,685
2028 73,608 22,169
2029 67,518 21,654
2030 61,118 20,558
Promedio Anual 88,800 23,400

Un aspecto muy importante a considerar es que, actualmente, hay un solo acceso de
entrada y salida a la mina, lo cual ocasiona serios problemas en cuanto a la operacion,
dado que los pobladores de las comunidades aledafias bloquean la via como medida de
presion para que sean escuchados sus reclamos. Al respecto, lo ideal seria que cuenten
con un acceso de ingreso y otro de salida.

¢) En cuanto a actividades de transporte de mineral: se realiza mediante convoy de 7
unidades con una carga de 12 TM por vehiculo que van desde la operacion (Hualgayoc)

hacia el Puerto de Salaverry (La Libertad), para luego ser embarcado en buques de
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10,000 TM, siguiendo las especificaciones técnicas de cada cliente final y ser exportados
hacia Europa y Asia.
2.3.4 Finanzas
La compaiia se financia principalmente a través de recursos propios, sélo realiza

leasing financiero para la compra de equipos administrativos. Con relacion a la
implementacion de medidas para incrementar la productividad, estas se haran con inversion
privada. En cuanto al reporte preparado por Gold Fields para el 2022, la propia empresa
manifiesta su interés en optar por garantizar una rentabilidad a largo plazo; de este modo
optimizan toda su gestion, proceso y resultados con ese objetivo. Teniendo ello en
consideracion, los estados financieros preparados por la empresa indican que ha existido una
disminucion en cuanto a la utilidad neta, respecto del ano 2021, pasando de S/ 186.82
millones de soles a S/ 76.02 millones de soles, esto debido principalmente a la disminucion
de ingresos por un menor volumen en las ventas. Durante el 2022, se registré un mayor costo
de ventas llegando a consolidarse en S/ 913,56 millones de soles. Por otro lado, Gold Fields
también reflejo una disminucion en cuanto al EBITDA, pasando de S/ 955.76 millones de
soles en el ano 2021 a S/ 913.51 millones de soles para el afio 2022. (Gold Fields, 2023)

2.3.5 Recursos Humanos

Gold Fields contaba con 378 colaboradores al cierre del ano 2022, de los cuales 225
laboran en la propia operacion Cerro Corona. Por otro lado, el total de empleados se
encuentran distribuidos en un 74.27% de varones y un 25.73% de mujeres. La compafiia tiene
politicas de control de ausentismo y puntualidad, mide el clima laboral y la motivacién del
personal de las diferentes areas. Ademas, tiene como objetivo mantener un ambiente laboral,
en relacion con los indicadores de satisfaccion y en armonia con los valores corporativos. La
compafiia, en el ano 2019 aprobo la Declaracion de Derechos Humanos Gold Fields La Cima

S.A., en la que se declara el respeto y promocion de los derechos humanos a los
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colaboradores, socios estratégicos, miembros de las comunidades y de la sociedad civil en
conjunto, para lo cual estableci6 politicas y procedimientos para comprometerse con los
mismos. Cabe destacar que la empresa ha sido reconocida por sus buenas practicas laborales,
lo cual evidencia su enfoque en las personas como parte de la mejora continua en sus
procesos (Gold Fields, 2023). Adicionalmente, Gold Fields cuenta con un sindicato desde el
afio 2010, contando a la fecha con 101 afiliados, lo que representa el 26.65% de la totalidad
de colaboradores, todos bajo el acuerdo de negociacidn colectiva; a través del cual solicitan
incrementos salariales, bonificaciones, beneficios extras a los ya establecidos. Cabe
mencionar que la relacion entre la compafiia y el sindicato actualmente est4 sustentada en el
buen entendimiento a través del didlogo directo y fluido. (Gold Fields, 2023).

2.3.6 Sistemas de informacion y comunicaciones

Dentro de la politica de comunicacion, en Gold Fields se establece una conexion
directa entre todos los vicepresidentes y los colaboradores a través de una comunicacion
cercana via telefonica; esta cercania les ha permitido escuchar las inquietudes y necesidades
de todos sus trabajadores. En ese sentido, por ejemplo, hizo posible que conocieran, de
primera mano, cudl era la direccion que la compafiia tomaba en las circunstancias planteadas
por la pandemia. Al respecto, se establecieron foros abiertos con una frecuencia periodica y la
participacion de toda la organizacion. En estos espacios de didlogo se trataron temas
especificos que se abordaron de manera abierta y transparente. Mantener una comunicacion
fluida con los colaboradores, con la finalidad de escucharla es una de las principales
prioridades, por ello se incluye en la estrategia de medios internos, canales interactivos como
Facebook, WhatsApp y plataformas diversas. Adicionalmente, cuentan con canales de
comunicacion dirigidos a los grupos de interés: accionistas e inversionistas, colaboradores,
comunidades, proveedores, autoridades, instituciones, medios de comunicacién y clientes, lo

que le permite a Gold Fields identificar espacios de colaboracion y beneficio mutuo.
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2.3.7 Tecnologia e investigacién y desarrollo (T1)

La transformacion digital que Gold Fields inici6 haces afios atras coadyuvo a
enfrentar sin problemas la coyuntura actual. Tendencias como la banda ancha, la
colaboracion por video y la movilidad cobraron mas relevancia en este afio, pues aumentaron
la productividad individual y colectiva. Se utiliza la tecnologia actual para mantener el acceso
simultdneo de aproximadamente 400 trabajadores y mas de 1,000 contratistas a los sistemas
de la empresa de manera remota, garantizando el acceso al hardware apropiado, habilitando
la compras adicionales para proveer al personal de equipos, incluso desde sus propias casas,
implementando medidas de ciberseguridad para preservar la seguridad de la informacion,
haciendo uso de una red privada virtual (VPN) y estandarizando las aplicaciones para la
comunicacion remota por videoconferencia. Adicionalmente, a nivel de operaciones
propiamente, se utilizan sistemas integrados como el SAP, ademés de equipos de alta
tecnologia para poder combatir la contaminacion sonora, de suelos y de agua.

2.4. Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA)

Las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que se describen a continuacion
y que se refieran a los factores politicos y legales tendrén la inicial “P”, los economicos
tendrén la inicial “E”, los sociales “S”, tecnologicos “T”, ecologico “E”, administracion “A”,
marketing “M”, operaciones “O”, finanzas “F”, y recursos humanos “R”.

2.4.1. Fortalezas
= Organizacion de caracter integral entre vicepresidencias que garantiza el apoyo a las
decisiones de la gerencia. (A).
= El area de marketing desarrolla un destacable trabajo en promocionar y situar a la empresa
como una de las mas reconocidas a nivel internacional. (M).
= Tiene un adecuado sistema de red de comunicaciones que les permite tener informados a

todos los stakeholders de la compaiiia. (T).
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Cumplen y hacen cumplir las obligaciones laborales de sus trabajadores, asi como de sus
contratistas. (R).
Cuenta con planes de involucramiento a las comunidades de influencia directa,
autoridades locales, organizaciones sindicales y representantes de los trabajadores para
buscar e implementar herramientas que garanticen el mantenimiento de las operaciones.
(O).
Gestion adecuada de costos. La deuda neta sobre EBITDA fue reducida. (F)
Implementacion de nuevas herramientas SAP, para uniformizar y mejorar los diversos
procesos en las diferentes unidades mineras. (T).

2.4.2. Oportunidades.
Estabilidad juridica, ya que si bien existen varias leyes que regulan actividad minera,
también es verdad que existe un marco juridico que garantiza y protege las inversiones.
(P).
La redistribucion del canon permite que, a través de la descentralizacion, los gobiernos
distritales y municipales obtengan mayores recursos para la implementacion de proyectos
de mejora en las zonas de influencia minera. (P).
Incremento de la demanda mundial de metales como el cobre y el oro. (E)
Tendencia al alza de los precios internacionales del cobre y del oro. (E)
Proyecciones moderadas de crecimiento del PBI en el afio 2022. (E)
Las empresas mineras son importantes fuentes generadoras de empleo formal, ya que
contribuyen directamente a generar empleo directo e indirecto. (S)
Uso del internet como herramienta principal de comunicaciones tanto al interno como al
externo. (T)
Analisis predictivo de datos. (T)

Desarrollo de camiones auténomos. (T)
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2.4.3. Debilidades
Débil posicion de negociacion ante las comunidades de influencia directa, algunas de ellas
condicionan la operatividad del proyecto y amenazan con paralizar las operaciones si no
les otorgan mayores beneficios. (S)
La empresa no cuenta ingresos y salidas adecuadas para su operacion. Al respecto, se debe
considerar que Gold Fields solamente cuenta con una via de acceso y salida, siendo lo
ideal un acceso de ingreso y otro de salida. Ello se agrava atin en el caso de la via principal
de sus operaciones, ya que, aquella se superpone a una via comunal (O).
En particular, en cuanto al personal que ejecuta los sistemas de manejo logistico, se hace
necesario la ampliacion de planes de entrenamiento y capacitacion. (R).
Reduccion en los niveles de produccion de cobre y oro debido a la disminucion de leyes
de mineral. (O).
Existe una ineficiente realizacion del blending, debido a la variedad de leyes que existen
en los distintos tajos de mina. (O).
Subutilizacion de la planta por un bajo nivel de throughput del mineral por no cumplir con
la curva granulométrica planificada. (O).
Alta desviacion estandar para el promedio de horas de mantenimiento preventivo lo que
ocasiona que la planta solo trabaje en promedio 371 horas al afio. (O).
Carecen de stocks de emergencia que abastezcan de mineral de alta ley a la planta
concentradora. (O).
Pérdida de productividad y eficiencia de la planta concentradora, lo cual ocasiona una
diminucion de la rentabilidad. (O).
Presencia de sindicatos (interno y de contratistas) que solicitan mayores incrementos

salariales, bonificaciones y beneficios extras. (R).
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= Paralizaciones y huelgas de los trabajadores de contratistas por incumplimiento de las
empresas contratistas en sus obligaciones laborales. (A).
2.4.4. Amenazas
= Permanente incertidumbre politica, lo cual no permite una predictibilidad en cuanto a las
decisiones que adopten tanto a nivel ejecutivo, como legislativo, y por ende, no brinda
certeza para promover inversiones en mineria. (P).
= Posible reduccion de las inversiones en proyectos mineros a raiz de la pérdida de
confianza de los inversionistas por el manejo politico del actual gobierno y la inestabilidad
que representa la disputa permanente entre los poderes legislativo y ejecutivo. (E).
= Incremento de los conflictos sociales, debido, entre otros motivos, a los impactos
medioambientales y las expectativas de las comunidades por obtener mayores beneficios.
(S).
2.5. Conclusiones
Lo expuesto en el presente capitulo, dio a conocer cudles son las oportunidades y
amenazas, asi como las fortalezas y debilidades de Gold Fields. Al respecto, se puede sefalar
como una de las principales oportunidades: el mantenimiento al alza de los precios
internacionales de la onza de oro y de la tonelada de cobre, esto generado por el incremento
de su demanda en los mercados internacionales, en especial de Asia. En relacion a las
amenazas, se tiene, entre otras, a los potenciales conflictos sociales que actualmente existen y
que pueden ocasionar paralizaciones intempestivas en la planta, ocasionandoles una pérdida
econdmica.
Con relacion a las fortalezas de la compaiiia, se trata de una empresa que goza de
reputacion mundial, y tiene un esquema de trabajo integrado, en donde las areas trabajan en
sinergia para la toma de decisiones. Con relacion a las debilidades se pudo observar como las

principales a la disminucion de conversion de mineral (ya que no se estd cumpliendo con el
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plan del blending inicial), paradas preventivas y correctivas no programadas que afectan a la
rentabilidad, subutilizacion de la planta concentradora debido a la disminucion del
throughput y finalmente la pérdida de productividad y eficiencia de la planta concentradora
que ocasiona una diminucién de la rentabilidad

Por lo tanto, se puede concluir que uno de los principales problemas de Gold Fields se
centra en las pérdidas financieras que se presentan en el area de operaciones y sobre las

cuales se plantea brindar una propuesta de solucion a través de este business consulting.
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Capitulo I11: Problema Clave

De las interacciones que se han sostenido con las diferentes dreas, se ha identificado
que, existen equipos de trabajo maduros y areas con lideres inspiradores; sin embargo,
cuando estos equipos trabajan de forma aislada, el flujo e intercambio de informacion es
minimo (Laoyan, 2024). Indagando en la estrategia organizacional, se ha identificado que, la
forma de vincular el logro de los objetivos estratégicos con las actividades diarias es el
Balance Score Card (Kaplan & Norton, 1996). Esta herramienta la usan todos los
colaboradores de Gold Fields y, para establecer sus objetivos personales, se sustentan en los
objetivos del area funcional a la que pertenecen, dejando en segundo plano los objetivos de
otras areas, este hecho conduce inevitablemente a lo que podria denominarse un trabajo en
islas o silos.

Segun Laoyan (2024) los silos departamentales u horizontales son de los mas
comunes, dado que, las empresas estan estructuradas en areas funcionales. El efecto
inmediato de la formacion de este tipo de silos es la persecucion Uinicamente de los objetivos
del area, descuidando en gran medida los efectos que acarrea conseguirlos. Por poner un
ejemplo, en Gold Fields se controla el presupuesto por areas funcionales, sin embargo, en la
cadena del proceso productivo intervienen varias areas y, la calidad del producto inicial tiene
consecuencias economicas en los siguientes eslabones del proceso productivo.

Ahora bien, jtener objetivos compartidos, resolveran todos los problemas de Gold
Fields? Es muy probable que no, pero tenerlos establecidos desde la alta direccion, iniciara un
proceso cultural de mejora continua, de cooperacion entre areas, vision compartida y por
ende un alineamiento estratégico entre las acciones diarias y los objetivos de largo plazo
(Serna, 2014). Es por ello que, el esfuerzo de los consultores se ha enfocado en la busqueda
del problema clave dentro del proceso productivo, donde intervienen varias areas core del

negocio.
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3.1. Metodologia de Trabajo

Es comtn que los clientes no tengan claridad del problema real al que se enfrentan,
por tanto, la primera funcidn del consultor es explorar el contexto, para posterior a ello
definir el problema clave (Turner, 1982). En ese sentido, la metodologia de trabajo para la
presente consultoria inici6 con (i) la exploracion in situ del proceso productivo de Gold
Fields, luego de esa primera inmersion, continto (ii) la tormenta de ideas de los principales
actores, el siguiente paso fue agrupar estas ideas a través de un (iii) diagrama de afinidad y
por ultimo y habiendo obtenido las ideas principales, se us6 una (iv) matriz de priorizacion
para determinar, el problema clave. Ver Figura 13.
Figura 13

Metodologia de Trabajo.

Nota. Adaptado de step by step decluttering process graph Instagram post, por Leonora. (s,f).
Recuperado de: https://www.canva.com/p/templates/EAFIvQMcLdE-step-by-step-

decluttering-process-graph-instagram-post/
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3.1.1 Exploracion in situ.

Con la exploracion in situ, se buscé averiguar con diligencia el proceso productivo de
Gold Fields y examinarlo con fines diagndsticos. Esta primera inmersion in situ, otorgo el
contexto suficiente para entender y comprender el proceso productivo y la interaccion entre
las areas a lo largo de toda la cadena de valor (Porter, 1998). Habiendo comprendido la
dindmica e interaccion de los procesos, se direccion6 el enfoque en identificar donde se gesta
la creacion de valor, para capturarlo y traducirlo en una ventaja competitiva para la
organizacion (Porter, 1998). Ver Figura 14.
Figura 14

Proceso Productivo de Gold Fields

Nota. Adaptado de Value Stream Mapping, por ConceptDraw. (s,f). Recuperado de:

https://www.conceptdraw.com/solution-park/business-value-stream-mapping

Examinando el proceso productivo (Ver Figura 14) se evidencio que, en toda la
cadena existen tres areas principales que gestionan los procesos: Mina, Planta y
Abastecimiento. Mina, gestiona y tiene control sobre: perforacion y voladura, carguio y

acarreo y el remanejo, culminando su area de influencia en la plataforma del rompad. Planta,
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gestiona y controla: Chancado, molienda, flotacion, espesamiento de relaves, espesamiento
de concentrado, filtrado de concentrado y carguio de concentrado y culmina su area de
influencia en la balanza, donde se pesan los camiones cargados de concentrado.
Abastecimiento, controla el transporte de concentrado y el embarque al cliente final.

Ahora bien, ;Coémo se produce el concentrado final y qué aporte tienen cada una de
estas actividades? Si se observa la figura 14, se puede notar que todo se origina en la
perforacion y voladura, entregando una granulometria al 80% pasante (P80) de 7 pulgadas,
este mineral fragmentado es cargado, acarreado, descargado en el rompad (pilas de mineral)
y remanejado hasta las chancadoras sin sufrir ninguna modificacion. Luego de ser ingresado a
la chancadora de quijadas (Locotrack) pasa a la chancadora de rodillos (MMD) y es en este
proceso de chancado donde sufre una primera reduccion, de un P80 de 7 pulgadas es reducido
a 3 pulgadas, un 43 % del tamano inicial. Posterior al chancado, ingresa a la molienda, donde
sufre una segunda reduccidn, en este caso bastante dramética, de las 3 pulgadas primero, en el
molino SAG (semiautdgeno) se reduce el mineral a 1/4 pulgadas, luego pasa al molino de
bolas y se reduce a 150 micras un 99.8% del tamafo que tuvo el mineral al ingresar al
proceso de molienda. Posterior a este proceso, practicamente no sufre mayores reducciones
de tamafio y, en adelante los procesos se enfocan en recuperar el metal liberado, desechar el
relave y filtrar el concentrado, para luego ser despachado, primero por tierra y luego en barco,
hacia el cliente final.

Hasta este punto de la exploracion in situ, se alcanza a comprender el proceso
productivo de Gold Fields y como viaja e interacta la materia prima (mineral con contenido
de oro y cobre) con cada uno de los procesos, hasta obtener el producto final. Sin embargo,
fue necesario hacer la siguiente pregunta ;Como se alinean estos procesos con el
direccionamiento estratégico de la organizacion? Ya que, para que una empresa pueda crecer,

ser rentable y permanecer en el mercado, debe tener la claridad de hacia donde va (Serna,
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2014). Es alli donde toman relevancia los pilares estratégicos de Gold Fields, que son tres:
“(1) Maximizar el potencial de sus activos actuales por medio de las personas y la innovacion,
(i1) Consolidar el compromiso de primer orden en materia de ESG, (ii1) Hacer crecer el valor
y la calidad de su cartera de activos” (Gold Fields, 2023).

Respondiendo la pregunta antes planteada, se considera que, la calidad del proceso
productivo repercutird en el pilar estratégico uno que busca alinear a la organizacion, para
alcanzar el maximo potencial de sus activos. Entonces, ;cudl es el indicador que se debe
observar para determinar si se estd en ese camino? Pues bien, existe un indicador clave, que
independientemente de los atributos de la materia prima, mide la generacion de valor del
sistema a través de las toneladas procesadas, ocasionando que se maximice el potencial de los
activos, este indicador es el throughput medido para el presente caso, en toneladas procesadas
por hora (Goldratt, 2005).

Se podria asegurar entonces que, en tanto el sistema este procesando el tonelaje
establecido en el Budget, incluyendo las restricciones analizadas en el mismo; es un sistema
productivo y saludable (Goldratt, 2005). Sin embargo, revisando el comportamiento historico
y actual del tonelaje procesado en planta (ver Figura 15), se evidencia una tendencia a la baja,
inclusive desde el mes de mayo hasta el mes de agosto del 2023 el Througphput no alcanzo
las 800 toneladas por hora esperadas segun Budget. Ademas, analizando el pronostico para el

largo plazo con base en las condiciones actuales, tampoco se obtiene un panorama favorable.
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Figura 15

Throughput historico y pronostico en el largo plazo

Nota. Adaptado de Grdfico de control, por INGENIOEMPRESA. (s,f). Recuperado de:
https://www.ingenioempresa.com/grafico-de-control/

En definitiva, por la informacion mostrada en la Figura 15, se puede deducir de forma
concluyente que, el proceso productivo no estaba pasando por un buen momento y los
pronosticos no son alentadores. Por tanto, luego de la exploracién in situ, en donde se busca
conocer en detalle cada una de las principales actividades que componen la cadena de valor y
ver sus interacciones, emerge una realidad problematica bastante clara, el sistema no estaba
generando el valor esperado a través de las ventas, ya que, el ritmo de produccion horaria
(Throughput) estaba por debajo del Budget. En definitiva, ante esta realidad problematica
nace una pregunta muy interesante con la finalidad de encausar la lluvia de ideas al siguiente
paso, esta pregunta fue: ;Qué variable o conjunto de variables estan afectando al throughput?

3.1.2 Tormenta de ideas

Tal como lo propuso Alex Osborn en su libro Your Creative power, la tormenta de
ideas (braistorming, en inglés) significa “usar el cerebro para abordar un problema creativo y
hacerlo en forma de comando atacando el mismo objetivo” (Osborn, 1948). Ademas,

recomendo que, para obtener una fuente de ideas creativas, se debe tener un grupo bien



55

organizado (personas idoneas) y bien dirigido (moderador con una vision clara) (Osborn,
1948). En ese sentido, es oportuno iniciar por identificar a los participantes que cuenten con
un conocimiento amplio de la etapa productiva, ya sea por los estudios dedicados en estas
areas; o bien, por la vasta experiencia con la que puedan contar al respecto, dado que, en la
exploracion in situ se precisa de conocimientos técnicos especializados. En consecuencia, el
grupo de analisis tendria que contar con participantes de las areas de: mina (perforacion,
voladura y operaciones), planta (operaciones y mantenimiento), servicios técnicos
(metalurgia, geologia y geometalurgia) y centro integrado (control). Sin embargo, existe un
area que por su relevancia actual es conveniente involucrarla y es la de innovacion, que
cuenta con personal multidisciplinario. Las entrevistas con aquellos lideres se encuentran
desde la Figura 26 a la Figura 33, como parte de los Apéndices.

Ahora bien, el paso previo descrito en el parrafo anterior dejo una interrogante de
caracter amplio, lo cual crea la necesidad de acotarla y definirla con claridad, ya que, una
buena pregunta encausara los esfuerzos para encontrar una gran respuesta. Para ello, se
aprovecha una variante de la tormenta de ideas clasica, la “explosion de preguntas”,
propuesta por el profesor del MIT (Massachusetts Institute of Technology) Hal Gregersen,
cuya principal diferencia es no pensar en respuestas, solo en preguntas derivadas y acotadas
de la pregunta general, con el objetivo de encontrar la pregunta clave que desencadene las
mejores respuestas (Gregersen, 2018).

3.1.2.1 Explosion de preguntas

Este ejercicio se ejecutd en tres pasos: se prepar6 el escenario, se realizo la tormenta
de preguntas y se eligio la pregunta mejor acotada para los fines propuestos (Gregersen,
2018). Dentro de la preparacion del escenario, se establecio una reunion con el equipo que
representaba a cada una de las dreas antes mencionadas en un grupo no mayor de ocho

personas y se les planted la pregunta general ;Qué variable o conjunto de variables estan
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afectando al throughput? Y, se le solicit6 a cada uno de los participantes que entregaran como
minimo, tres preguntas.
Ya en la tormenta de preguntas, ver Figura 34 de los Apéndices, se les dio tiempos

cortos de dos minutos en tres rondas, para que puedan reflexionar sobre la pregunta general y
generen sus propias preguntas. Los resultados fueron:

e El cuello de botella esta en la gente, los equipos o materiales?

e Esta la planta dimensionada para el tipo de condiciones actuales?

e ;Qu¢ area tiene mayor influencia en los resultados del throughput?

e ,Existe alguna restriccion en el presupuesto?

e ;Qu¢ ha cambiado desde el inicio de la mina?

e /Se han hecho cambios significativos en la planta o solo mantenimiento?

e El mineral actual cumple las caracteristicas de disefio inicial de la planta?

e ;Si se tuviera que elegir un eslabon del proceso productivo donde se genera el

problema, cudl seria?
e /Qué es mas costoso, el costo operativo de planta o el costo operativo de la
voladura?

e Esla mezcla de material la que esta afectando el throughput?

e Ladureza del mineral tiene influencia sobre el throughput?

e ;La curva granulométrica del molino se esta cumpliendo?

e ;Viene de mina el material de acuerdo con los requerimientos de planta?

e ;Los objetivos de mina y planta estan alineados?

e /Es la planificacion de ingreso de material un factor preponderante?

e Elrendimiento del chancado es el optimo?

e ;Lamolienda tiene algliin factor de restriccion?

e /Se esta cumpliendo la mezcla al momento de alimentar las chancadoras?
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e /Los equipos y maquinarias que tienen influencia directa en el Thoughput atin
se encuentran dentro de su vida util?

e /Es el porcentaje de finos que contiene el mineral una variable importante?

e ,Existe algln tipo de material que cause mayor problema?

e /Bajo qué circunstancias se ha tenido el Througput mas bajo y qué se hizo
para superarlo?

e ;Se esta cumpliendo con los mantenimientos programados de la planta?

(Se tiene una trazabilidad de todo el proceso productivo?

A la luz de los resultados, se decidio que era necesario discutir cada una de las
preguntas que se habian planteado, ya que, fueron muy enriquecedoras y retaban la pregunta
general, de tal forma que, luego de la discusion fue posible reformularla, acotarla y
direccionarla en funcién del proposito que se ha planteado. La discusion inicid por
comprender que las operaciones involucran el uso de los siguientes recursos: materiales,
mano de obra, maquinarias, métodos, medio ambiente, mentalidad y moneda (D'Alessio,
2015). Analizando los recursos, se determino que, si bien todos son importantes, para el caso,
dos de ellos son determinantes; los atributos de los materiales (mineral para el presente caso)
y la maquinaria (planta procesadora). Posterior a ello, es importante enfocarse en determinar
en qué punto del proceso productivo estos recursos se hacen determinantes y, en consenso se
establecio en que ambos se hacen determinantes en la molienda. Ahora bien, luego de haber
identificado el punto exacto del problema, cabe preguntarse ;cudl es el sintoma
caracteristico? La respuesta, sin duda, seria que es el tiempo de permanencia del material en
la molienda. Este andlisis responde practicamente a todas las preguntas planteadas.

Entonces, al finalizar el ejercicio no se pudo elegir una pregunta en particular; pero si
fue posible construir una pregunta mas aterrizada, acotada y enfocada en el propoésito

propuesto de buscar un proceso productivo 6ptimo, esta fue ;Qué se debe hacer para
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optimizar el tiempo de permanencia del mineral en la molienda y asi incrementar el
Throughput? Con esta nueva interrogante, resultara de suma utilidad aplicar la tormenta de
ideas clasica.

3.1.2.2 Tormenta de ideas clasica

Para la tormenta de ideas clasica se usé el mismo grupo de trabajo, con la restriccion

de que no pueden ser una cantidad mayor que las personas que se pueda alimentar con una
pizza (la regla de la pizza) regla usada por la empresa estadounidense de marketing y ventas
HubSpot para potenciar la tormenta de ideas (Licari, 2023). Por otro lado, la tormenta de
ideas estuvo acompanado del brainswriting o escritura de ideas, creada por la profesora Leigh
Thomson, con el propdsito de no sesgar ni frenar las nuevas ideas (BBC News Mundo, 2019).
Asi pues, la cantidad de participantes establecidos para el ejercicio fueron seis y se les
solicitd que escriban sus ideas, nuevamente en tres rondas de 4 minutos cada una. Ver Figura
35 de los Apéndices. Los resultados ante la pregunta ;Qué se debe hacer para optimizar el
tiempo de permanencia del mineral en la molienda y asi incrementar el Throughput? Fueron:

e Mejorar la curva granulométrica

e Incrementar el porcentaje de finos

e Estandarizar la curva granulométrica

e Estandarizar el blending de alimentacion a planta

e Determinar las UGMs (unidades geo metalurgicas) problema

e Repotenciar la chancadora de pebbles

e Ampliar el alcance de la trazabilidad del mineral

e Incrementar chancadoras

e Cambiar /iner del molino SAG (semiautogeno)

e Incrementar el porcentaje de intermedios

e Tener un stock de mineral argilico
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e Mejorar la voladura
e Repotenciar la molienda
e (Cerrar el setting de las chancadoras
e Implementar un sistema de alta precision a los cargadores
e Tener la curva granulométrica en tiempo real
e (Cambiar el explosivo
e Optimizar el ingreso de mineral
e Tener stock de emergencia
e Desarrollar una nueva fase
e Invertir en energia quimica
e Zarandear el mineral dentro del tajo
e Homogenizar el abastecimiento de mineral
e (Cambiar parametros de voladura
e Incrementar las microfracturas en el mineral
Luego de la tormenta de ideas, donde se aplica el pensamiento divergente para
explorar diferentes alternativas de un solo cuestionamiento, se pasa a juntar las ideas por
afinidad; actividad que requiri6 de otro tipo de pensamiento, el pensamiento convergente, el
cual consta en determinar una solo respuesta para varias ideas (Garcia, 2015). Este siguiente
paso, se us6 como herramienta el diagrama de afinidad, permitiendo sintetizar el listado de
ideas en unas pocas, pero mas representativas.
3.1.3 Diagrama de afinidad
El diagrama de afinidad es una de las siete nuevas herramientas de calidad introducida
por Shigeru Mizuno y tiene como objetivo concentrar todas las ideas dispersas en unas pocas

representativas, para darle direccion y sentido a la informacion dispersa (Garcia, 2015).
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Siguiendo esa linea de analisis y luego del consenso del equipo de trabajo, se muestra a
continuacion, las agrupaciones que se definieron para el presente caso. Ver Figura 16.
Figura 16

Diagrama de afinidad aplicado a la tormenta de ideas.

Nota. Adaptado de Brainstorm Affinity Diagram Planning Whiteboard in Green Blue Pink
Spaced Color Blocks Style, por Canva. (s,f). Recuperado de:
https://www.canva.com/templates/EAFikqnlJY E-brainstorm-affinity-diagram-planning-
whiteboard-in-green-blue-pink-spaced-color-blocks-style/

De lo mostrado en la figura 16, el analisis determiné que, para optimizar el tiempo de
permanencia del mineral en la molienda y asi incrementar el throughput se requiere abordar
cuatro problematicas determinantes: i) ineficientes resultados de la voladura, ii) planta de

procesos subdimensionada, iii) incertidumbre en la trazabilidad del mineral y iv) ausencia de
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stocks de mineral de respaldo para el proceso. A continuacion, la discusion que se generd
dentro del equipo de trabajo, alrededor de cada una de ellas.
3.1.3.1 Planta de procesos subdimensionadas

Si bien la planta de procesamiento de mineral tiene una disponibilidad mecéanica
mayor a 95% del factor de clase mundial, no asi su rendimiento, en algunos casos.
Analizando con los expertos del grupo de trabajo, la planta se construy6 para condiciones de
mineral de menor competencia al actual, es por lo que, mineral de dureza critica (>150 Mpa)
ocasiona bajones de Throughput significativos. Sin embargo, a lo largo del tiempo la planta
ha ido repotenciandose y adecuandose a las condiciones actuales, superando gran parte de los
inconvenientes, pero ain quedan algunas alteraciones como la silice y el potasico que no
puede superar. Por lo tanto, si se tiene como objetivo mantener un procesamiento promedio
de 800 toneladas por hora, es necesario repotenciar la planta.

3.1.3.2 Incertidumbre en trazabilidad de mineral.

Actualmente la trazabilidad del mineral fragmentado se realiza en algunos puntos de
control, pero no se tiene la historia completa, ademas, no se tiene un sistema integrado que
controle el mineral fragmentado desde su origen, en la voladura, hasta su entrega en
Salaverry. En el area de mina, el control se hace de forma poco eficiente, a través fotos
puntuales y esta informacion se pierde en el stock, donde el mineral se mezcla para ser
alimentado. Posterior a ello, en plata de procesos si se tiene un control mas exhaustivo con un
sistema de cdmaras que toman 15 fotografias por segundo. Adicional a ello, no se tienen
estandares establecidos del producto, para realizar un contraste con la realidad e ir gestionado
las desviaciones. Si se desea mejorar el throughput actuando de manera oportuna frente a las
desviaciones que se puedan presentar, se requiere ampliar el alcance de la trazabilidad del

mineral en toda su amplitud.
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3.1.3.3 Ausencia de stocks de mineral de respaldo para el proceso.

Si bien las contingencias son reactivas, ya que, se tiene que esperar a que detone el
problema para que actlien, son controles mitigantes importantes, para bloquear las
consecuencias. Actualmente no se cuenta con stocks de emergencia cercanos que puedan
suplir bloqueos, problemas de leyes o problemas de dureza, tampoco se tiene en marcha,
proyectos significativos que tengan la consigna de enfrentar el avance y la profundizacion del
tajo Cerro Corona. Por esto, tener planes de contingencia también es una variable importante
para mantener un 7hroughput constante.

3.1.3.4 Ineficientes resultados de la voladura.

Como se observa en la Figura 14 donde se muestra el proceso productivo, la voladura
es el primer proceso que reduce de tamano a la roca y gran porcentaje de esta, llega sin sufrir
trasformaciones hasta la molienda, como es el caso de los finos (material menor a una
pulgada). Es alli donde radica la importancia de optimizar la curva granulométrica del
mineral que sale de mina, ya que, es directamente proporcional al throughput. Por otro lado,
los disefios de voladura no se han modificado desde hace cinco afos y se usa el mismo
explosivo desde hace siete anos. Entonces, considerando que las caracteristicas geologicas
del macizo rocoso son distintas (mina en profundizacion) se concluye que optimizar la
voladura es un factor por superar, si se quiere incrementar el throughput.

3.1.4 Matriz de priorizacion

El diagrama de afinidad ha dejado cuatro problematicas principales, las cuales se
deben solucionar para conseguir un impacto positivo en el throughput; sin embargo, no todas
generan el mismo impacto y no es posible desplegar esfuerzos para solucionarlas todas, ya
que, se tienen restricciones de presupuesto, alcance, tiempo, entorno, etc. Es alli, donde la
matriz de priorizacion se hace importante, porque tiene como fin, discriminar las opciones

por orden de importancia (Varga, 2020). Ademads, esta priorizacion se realiza sobre la base de
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la ponderacion y aplicacion de criterios, que decantan en la adopcion de una decision
consensuada por el grupo de trabajo (Aiteco Consultores, 2012).

Entonces, para conseguir el propdsito deseado, se perfilara el trabajo en funcion a los
siguientes pasos: definir el objetivo, establecer las opciones a jerarquizar, definir los criterios,
establecer los pesos de los criterios, ponderacion y valoracion y priorizacion (Asana, 2024).A
continuacion, la aplicacion de estos pasos para el caso especifico:

Paso 1: Definir el objetivo. — El objetivo por el cual se estd usando la matriz de
priorizacion es para encontrar el problema clave y todos los esfuerzos estaran enfocados en
ello.

Paso 2: Establecer las opciones a jerarquizar. — Estas opciones ya fueron obtenidas a
través del diagrama de afinidad. Sin embargo, el listado representa problematicas, por ello, la
Tabla 7 describe la problematica y su descripcion como alternativa de solucion en términos
generales, ya que, la alternativa de solucion especifica sera detallada en el andlisis de la causa
raiz.

Tabla 7

Opciones por jerarquizar.

N°  Problematica Alternativa de solucion

1 Ineficientes resultados de la voladura. Implementar técnicas de optimizacion de
voladura.

2 Planta de procesos subdimensionada. Implementar mejoras en la estructura de la
Planta.

3 Incertidumbre en la trazabilidad del Implementar mejora en el sistema de

mineral. trazabilidad.
4 Ausencia de stocks de mineral de Implementar sistema de contingencia.

respaldo para el proceso.
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Paso 3: Definir los criterios. — Estos criterios se han definido luego de un consenso

del equipo de trabajo y son de alta importancia, porque fueron determinantes a la hora de

elegir la problematica a solucionar. Su denominacion y descripcidon se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8

Criterios de evaluacion.

N° Denominacion

Descripcion

1 Impacto sobre el Throughput

2 Impacto sobre el costo

3 Grado de complejidad técnica

4 Inversion de tiempo en

solucionarlo

5 Tiempo de recuperacion de la

inversion.

La organizacion requiere resolver la problematica
que tenga un efecto positivo en el Throughput

La organizacion esta en una etapa de low cost por
tanto, la resolucion de la problematica debe de
estar alineado al presupuesto.

La organizacion se inclina por resolver
problemas poco complejos y de impactos
significativos

El LOM (life of mine) de Cerro Corona, culmina
el 2025 por lo que la problematica a solucionar
debe estar alineada con estas fechas.

La organizacion busca la problematica cuya
inversion en solucionarla, permita recuperarse en

un periodo no mayor a 2 afios.

Paso 4: Establecer los pesos de los criterios. — Si bien, los criterios se han elegido en

consenso, no significa que tengan el mismo nivel de relevancia con relacion al objetivo

propuesto; vale decir, de encontrar la problematica clave. Por ende, luego de elegirlos, se ha
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hecho un nuevo ejercicio en grupo, cuyo resultado muestra los criterios con sus respectivos
pesos, segun su importancia. Ver Tabla 9.

Tabla 9

Pesos de los criterios segun nivel de relevancia.

N°¢  Cédigo Criterio Peso (%)
1 Cl1 Impacto sobre el Throughput 35%
2 C2 Impacto sobre el costo 20%
3 C3 Grado de complejidad técnica 15%
4 C4 Inversion de tiempo en solucionarlo 20%
5 C5 Tiempo de recuperacion de la inversion. 10%

Paso 5: Ponderacion y valoracion. — Para poder realizar una adecuada ponderacion,
es necesario elegir una escala de valoracion. Para el caso, se determina una escala del 1 al 10
donde 1 es impacto negativo y 10 es impacto muy positivo en el criterio evaluado. A
continuacion, se muestras los resultados, luego de una sesion con todos los expertos. Ver
Tabla 10.
Tabla 10

Ponderacion y valoracion de las problematicas con base a los criterios.

Problemética Cl C2 C3 C4 C5 Total

(35%)  (20%)  (15%)  (20%)  (10%)

Deficientes resultados 7 8 9 8 7 7.7
de la voladura.
Planta de procesos 8 3 4 2 3 4.7

subdimensionada.
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Problematica Cl1 C2

(35%)  (20%)

C3 C4 C5 Total

(15%)  (20%)  (10%)

Incertidumbre en 4 6
trazabilidad del mineral

Ausencia de stocks de 3 6
mineral de respaldo para

el proceso.

7 3 5 4.75

Nota: La tabla muestra la valoracion de cada problematica en base a los 5 criterios elegidos.

Ademas, de la multiplicacion de cada valoracion con el peso de cada criterio, para finalmente

sumar los resultados obtenidos por cada problematica.

Paso 6: Priorizacion. — Luego de realizar todos los pasos, el ultimo corresponde en

priorizar todas las problematicas con base en los resultados obtenidos en la Tabla 10. Ver

Tabla 11.
Tabla 11

Priorizacion de las problematicas.

Problematica Resultado Prioridad
Deficientes resultados de la 7.7 1
voladura.

Ausencia de stocks de 5.6 2
mineral de respaldo para el

proceso.

Incertidumbre en 4.75 3
trazabilidad del mineral

Planta de procesos 4.7 4

subdimensionada.
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3.2.  Problema clave

El resultado de la aplicacion de la metodologia para determinar la problematica que
mas se asocia al tiempo de permanencia del mineral en la molienda y los efectos negativos
que causa al throughput concluyo, en que esta problematica esta relacionada con los
ineficientes resultados de la voladura. Entonces, habiendo conseguido aislar la problematica
clave, fue momento de determinar el problema clave a resolver por este bussiness consulting.

Examinando la relacion entre la voladura y la molienda, se destaca que, el principal
resultado de la voladura que la afecta, es la fragmentacion. Ademads, entregar una curva
granulométrica Optima a los siguientes procesos es el objetivo que la voladura persigue, ya
que, el costo unitario acumulado desde la perforacion hasta la molienda esta directamente
relacionado con la fragmentacion (Hustrulid, 1999).

Entonces, para acotar el problema es pertinente referirse a la Figura 14 donde se
muestra todo el proceso productivo. Observando detenidamente se pudo notar que el atributo
de la curva granulométrica que mas relevancia tiene es el porcentaje de finos (fragmentos
menores a una pulgada), ya que, desde que son producidos por la voladura, no sufren ninguna
transformacion hasta la molienda. Ademas, revisando la relacion que tienen estos finos con el
throughput, en general son directamente proporcionales. En resumen, si la problematica son
los ineficientes resultados de la voladura y la voladura se relaciona con la molienda por los
finos, el problema clave sera ;Como se puede incrementar el porcentaje de finos producidos
por la voladura?

3.3.  Conclusiones

Se pudo determinar que la operacion Cerro Corona, es muy eficiente dentro de sus
areas funcionales; sin embargo, su trabajo en silos es evidente, afectando directamente a la
cooperacion que puedan tener entre las areas que participan en el proceso productivo. Estos

sintomas, siendo tan notorios ameritaban ser analizados para determinar qué estaba pasando,



68

cudl era la problematica y qué problema clave se podria resolver para mejorar el rendimiento
de todo el proceso productivo. En ese sentido, para encontrar el problema clave, se usé una
metodologia de cuatro pasos que serviran como guia durante el proceso, comenzando por una
exploracion in situ del proceso productivo donde se entendié que el rendimiento del sistema
estaba directamente relacionado al throughput. Luego, se realiza una tormenta de ideas para
acotar la problemadtica y ubicarla espacialmente, posterior a ello, se agrupa estas ideas en
problematicas y, para finalizar, se lleva a cabo una priorizacion para determinar la
problematica clave. Habiendo aislado la problematica cuya solucién impactaria de forma
positiva al throughput, se consider6 que identificar de qué manera Gold Fields podria

incrementar el porcentaje de finos producidos por la voladura, se trataria del problema clave.
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Capitulo IV: Revision de Literatura

Se realizo la revision de las fuentes de literatura con la finalidad de poder abarcar los
principales conceptos que se desarrollan en la consultoria; es decir, si bien el fin de esta
consultoria es que pueda ser entendido y usado por personas que se desenvuelven en el
mundo minero; se hace menester que para efectos metodoldgicos, los términos empleados en
el presente documento puedan ser comprendidos por personal no necesariamente técnico, atin
mas, considerando que, a veces, son estos ultimos quienes suelen tomar las decisiones sobre
propuestas de mejora, como las que aqui se presentan.

4.1  Mercado de minerales

Como se ha indicado en el Capitulo I, Gold Fields es una empresa productora de oro y
cobre y ambos son commodities relevantes dentro del mercado internacional. Por
consiguiente, con relacion al mercado donde se desenvuelve es importante que se tome en
cuenta a los factores que lo componen: la oferta y la demanda. En cuanto a la oferta, se debe
tener en cuenta que esta no necesariamente responde de forma flexible a las variaciones en el
precio de los metales, debido a que existen algunas restricciones en relacion a la cantidad que
pueden ofrecer los productores de minerales a nivel global (OSINERGMIN, 2017). Por
ejemplo, la presencia de algunos factores como los que se han analizado en el caso de Gold
Fields y que son comunes a cada uno de los productores de minerales: conflictos sociales,
ambientales, laborales; el costo de los insumos; cambios normativos en virtud a los intereses
de los gobiernos de turno, etc, terminan por impactar en la oferta, sobre todo en la
relacionada al corto plazo.

Por otro lado, en cuanto a la demanda de estos minerales se tiene que: respecto del
oro, para el 2015, el 57.2% fue requerido por la industria de joyeria, el 21.4% por parte del
sector financiero, el 13.5% por los bancos centrales y el 8% para la industria de la tecnologia;

en cambio, la demanda del cobre, para el mismo afio, el 69% fue utilizado para la industria
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electronica, pues, es conocido que este mineral es uno de los més utilizados para la
manufactura electronica (OSINERGMIN, 2017).

4.2  Precio de minerales

La tendencia en los precios del oro y el cobre ha estado en alza desde hace casi dos
décadas. Por ejemplo, en el caso del oro esta tendencia ha sido sostenible, pues, para enero de
2004, registraba un precio de 400 dolares por onza, para septiembre de 2014 incrementd su
precio en 343%, llegando a costar 1,772 ddlares por onza (Santillan Salgado, 2018), hasta que
en marzo de 2022 ha alcanzado el precio de 1948 dolares por onza (Banco Central de Reserva
del Pert, 2022). Por su parte, en el caso del cobre, si bien ha sufrido ciclos de alzas y bajas
permanentes, debido, entre otros factores, al aumento y deceleracion de la economia China,
en el tiempo ha logrado un incremento en el precio, pasando de 180 a 300 dolares por libra
del 2004 al 2014 (Santillan Salgado, 2018), para llegar a 471 para marzo de 2022 (Banco
Central de Reserva del Pera, 2022).

4.3  Actividad minera a cielo abierto

Actualmente existe s6lo dos maneras de proceder con la extraccion de minerales
metalicos, como el oro y el cobre que son los que extrae Gold Fields, y estas son: a través de
un proceso de mineria subterranea; o bien, a través de proceso superficial, conocido como a
cielo (o tajo) abierto; pues bien, el proyecto Cerro Corona desarrolla su actividad a cielo
abierto. Este procedimiento puede ser definido como uno de los métodos de explotacion
minera en superficie que cuenta con una configuracion en forma de cono invertido y que se
emplea para realizar excavacion con yacimientos minerales que habitualmente se consolidan
cerca de la superficie terrestre (IntechOpen, 2021). Cabe mencionar que en el Peru, la gran
mayoria de proyectos mineros, sean estos pequefios, mediano o de gran mineria ejecutan sus

actividades a través de este método de extraccion.
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4.4  Proceso de explotacién minera

El proceso de explotacion minera es un proceso productivo que se ejecuta luego de
realizar estudios de factibilidad operativa y financiera, los cuales comprenden a su vez
actividades de geologia y planeamiento, para identificar las reservas del yacimiento minero.
Ademas, se antepone al proceso de conminucion y transformacion que sufrird el mineral con
valor econdmico en la planta de concentrado. Para la ejecucion de este proceso se cuenta con
actividades principales que brindaran la correcta explotacion del yacimiento y la obtencion de
mineral para ser dispuesto hasta la siguiente etapa de produccién (en la planta
concentradora); dichas actividades son: (i) perforacion, (ii) voladura, (iii) carguio y (iv)
acarreo. Conviene subrayar que estas actividades contardn con maquinaria acorde a la
capacidad de la produccion esperada y plasmada en los planes operativos, por lo que las
dimensiones serdn variables. Sin embargo, el proceso en si mismo se mantiene incélume.

Conviene entonces detallar en qué consiste cada una de las actividades descritas
precedentemente: (i) perforacion: es la actividad que da inicio al proceso productivo minero,
donde el principal objetivo es realizar aberturas cilindricas de altura y didmetro variable, con
base en configuraciones pre establecidas acorde a la necesidad del macizo rocoso para ser
deposito de la mezcla de explosivos, asi como los accesorios adecuados para su iniciacion
(Lopez C. L., 2003). Dichas aberturas son llamadas taladros o blast holes; (i1) voladura: es el
proceso en el cual se produce una interaccion entre las energias de tension y compresion
liberada por la mezcla explosiva en forma de gases y ondas asociadas a la alta presion y
temperatura con el macizo rocoso, cuyo resultado es la fragmentacion de la roca en
parametros adecuados para que pueda ser dispuesto a las siguientes actividades (Lopez C. L.,
2003); (iii) carguio y acarreo: la primera es la actividad que recoge el material desde un punto
de extraccion y espera ser depositado en un vehiculo de transporte para su disposicion final;

mientras que la segunda, es el proceso que transporta el material desde el punto de carguio o
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punto de extraccion hacia la disposicion final mediante el uso de equipos moviles (camiones)
o estacionarios (fajas transportadoras) (Hartman Howard, 2002). Esta ultima etapa suele ser
considerada como la de mayor impacto econdmico por los equipos que son requeridos para la
ejecucion del plan operativo (EXSA, 2014).

45  Perforacidon y voladura en mineria a tajo abierto

Los procesos unitarios de perforacion y voladura en mineria son aplicables y
ejecutados con la finalidad de poder obtener material de roca fragmentada de terrenos
adecuados en los cuales los mecanismos habituales o comunes no son funcionales (Bernaola,
Castilla, & Herrera, 2013). Ello determina que se empleen diferentes técnicas, herramientas,
equipos, tecnologias y recursos que faciliten la obtencion del material deseado dentro del
proceso minero con la finalidad de iniciar la cadena productiva bajo un enfoque optimizado y
de alta calidad. Es asi que, como primera actividad se define la perforacion de rocas como
aquella accidn ejecutada para abrir hoyos o blasttholes en la superficie terrestre, con una
adecuada secuencia geométrica en el macizo rocoso, los cuales alojaran posteriormente los
explosivos y accesorios (Lopez C. , 2003). Asimismo, se clasifica esta actividad segun el tipo
de trabajo como perforacion de banqueo, la cual genera un frente libre o cara libre para la
proyeccion y liberacion de energia y material acorde a los disefios establecidos en la
secuencia de minado; para ello se disponen taladros verticales de variable altura y didmetro
segun la necesidad operativa (Lopez C. , 2003).

La segunda actividad que compone este proceso unitario es la voladura de rocas, la
cual es ampliamente empleada en diferentes proyectos de ingenieria donde se requiere la
fragmentacion o remocion del macizo rocoso, aprovechando la energia liberada por la
reaccion en cadena de los explosivos actuantes y mitigando el dafio a las estructuras de
cuidado circundantes al 4rea de trabajo (Huang & Xue, 2022). Es asi que, en mineria, la

voladura es una de las actividades principales por la cual se puede obtener el material
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adecuado para para el procesamiento, donde se requiere gran cantidad de explosivos con la
finalidad de fragmentar la roca (Diaz, Guarin, & Jiménez, 2012). Por otro lado, este proceso
es fundamental en la mineria, ya que es la primera etapa que prepara la roca para su posterior
procesamiento, por lo que debe contar con el tamafo adecuado para la generacion de valor en
la cadena de actividades (Thomson, 2012). Thomson (2012) también explica que este proceso
requiere poder aprovechar la energia generada por cada voladura para optimizar cada una de
las subsiguientes actividades, por ello, pone énfasis en la actividad de fragmentacion de la
roca para obtener un mayor beneficio en la molienda del material (planta de procesos), ya que
de esta manera se optimizara el coste de procesamiento dando pie a un proyecto mine to
plant.

4.6  Produccion minera

Los procesos de produccion conllevan el uso y consumo de recursos naturales,
apoyados, en mayor o menor grado de la tecnologia, para la transformacion de materias
primas en agregados da valor, cuyo fin es la satisfaccion de necesidades de las personas y de
la sociedad en su conjunto (Quispe, 2022). Bajo esta perspectiva, la produccion para el caso
de la mineria est4 orientada en la obtencion de un bien con valor econémico como producto
final, el cual se presentar desde un material fragmentado con mineral de valor econémico en
su composicion, pasando por un concentrado de mineral dispuesto en pulpa con alto
porcentaje de composicion variable (oro, cobre, plata, molibdeno, etc), e incluso en productos
refinados prestos para una siguiente cadena de obtencion de valor.

En el Perq, la produccion minera ha obtenido un incremento en lo que se refiere al
cobre, en relacion al afio pasado, pues reportd un incremento del 4.3%, debido,
principalmente, a la produccion de las empresas lideres en el mercado nacional: Compafia
Minera Antamina S.A., Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A. y Minera Las Bambas S.A.; en

cambio, en relacion a la produccion de oro, reportd un descenso de 2.1% en relacion al afio
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pasado, como consecuencia de la disminucion en la produccion de las empresa lideres en este
subsector como Compaiiia Minera Poderosa S.A., Minera Yanacocha S.R.L., Minera
Aurifera Retamas S.A (Ministerio de Energia y Minas, 2022). Por otro lado, la produccion
minera esté clasificada con base en la capacidad de produccion de toneladas métricas secas
por dia (TMSD) que tenga la empresa que estd encargada de un yacimiento; para ello,
OSIGERGMIN (OSINERGMIN, 2017) ha compuesto esta clasificacion — con base en la
capacidad de produccion — en cuatro grupos: 1) gran mineria, i1) mediana mineria, iii)
pequeiia mineria y iv) mineria artesanal. Ver Tabla 12.

Tabla 12

Clasificacion de actividad minera segun capacidad de produccion.

Definicion Extension Capacidad de produccion
Gran mineria No aplica Mas de 5,000 TMSD
Mediana mineria No aplica Hasta 5,000 TMSD
pequena 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 Pert: 20 afios de contribucion al
crecimiento y desarrollo economico del pais” por OSINERGMIN 2017
(https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/mineria/Documentos/Publicacio
nes/Osinergmin-Industria- Mineria-Peru-20anios.pdf) (OSINERGMIN, 2017)

4.7  Planta concentradora.

Corresponde al lugar donde se realiza el tratamiento del mineral que es trasladado
desde la mina. En esta planta se ejecutan procesos metalurgicos para poder obtener el
producto final como concentrado del mineral del que ha sido alimentado. Cabe indicar que
con el fin de, entre otros, mejorar la planta de tratamiento, Gold Fields ha realizado una

inversion de aproximadamente 7 millones de dolares el 2021 (Equipo Minero, 2021). Pues
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bien, se tiene que dentro de la planta concentradora se ejecutan actividades de chancado,
molienda, flotacion, filtrado y almacenamiento de concentrado. En ese sentido, se procede a
explicar brevemente cada una de estas sub etapas: (i) chancadora: es el area que sirve como
recepcion del insumo principal para la elaboracion del concentrado de cobre y oro (mineral
fragmentado), ademas se realiza en esta la primera conminucion del mineral ya fragmentado
a una granulometria aiin menor, admisible por los siguientes procesos; (ii) molienda: es el
area destinada a continuar con la conminucién del mineral a un grado menor de
granulometria, en el cual quede expuesto la particula admisible para el proceso de flotacion.
El producto que se obtiene de este proceso es una pulpa, la misma que mediante un sistema
de seleccion por densidad puede emerger hacia la siguiente estancia, de lo contrario
continuara en el proceso de molienda hasta alcanzar el punto adecuado para ingresar a la
flotacion correspondiente; (iii) flotacion: es un proceso, mediante celdas continuas, en el cual
a la pulpa procedente de la molienda se inyecta un porcentaje de agua de proceso y reactivos
para poder lograr hacer flotar aquellas particulas de mineral con alto contenido en ley, con el
fin de que sean destinadas mediante las paletas de recojo, en cada celda, hacia el proceso de
filtrado prensa; (iv) filtrado prensa: se ejecuta la separacion eficiente de las particulas solidas
de las liquidas en la pulpa, teniendo como puntos de destino los siguientes procesos: el
primero es para aquellas particulas sélidas, que a partir de este momento toma la
denominacion de “concentrado de mineral”, hacia el almacenamiento; mientras que, el
segundo, consiste en enviar el liquido filtrado hacia la poza de tratamiento adyacente a la
planta, para que parte de dicho liquido vuelva a ingresar al proceso de flotacion; y finalmente
(v) almacenamiento: es el area de disposicion final del concentrado de mineral dentro de la
planta, emulando lo que es un almacén en cualquier otro proceso productivo. Desde este
punto se abastecen los camiones de transporte que llevan el concentrado a su disposicion final

para posterior comercializacion (Gold Fields, 2021).
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4.8  Throughput en planta concentradora

Se describe como throughput al ritmo de alimentacion a la planta concentradora en
una operacion minera, el cual determina como el mineral se va consumiendo hora a hora para
llegar a la conminucion deseada para su procesamiento y obtencion de material final
(Ramirez, 2022). Ademas, esta variable atribuye una relacion directa con las consideraciones
econdmicas de la empresa minera, ya que si se genera pequefios cambios en el procesamiento
de mineral se puede ver afectada la produccion de finos sobre el mineral de valor comercial
generado por la planta concentradora (SME, 2019). Bajo esa premisa nace los enfoques de
mineria moderna de poder volcar los esfuerzos operativos y de desarrollo tecnoldgico sobre
la optimizacidn, prediccion y andlisis profundo del throughput; en la cual no solo se
involucren variables operativas, sino variables que nacen desde la base misma de una
explotacion minera para la maximizacion de utilidad, es decir, los modelos de bloques,
procesos geometalurgicos y de planificacion operativa, los cuales faciliten un modelo de
aprendizaje que maximicen la alimentacion a planta para maximizar la obtencion del
producto final (Lozano, 2023)

4.9  Capacidad de produccion minera

La capacidad de produccion o capacidad de planta esta condicionada bajo el tiempo
de uso y desempeio de los recursos con el que se cuente en las etapas de elaboracion del
producto final esperado (Groover, 2007); vale decir, la capacidad de produccion va a estar
vinculado a la capacidad, uso y distribucion de los equipos. No obstante, se incluye en este
esquema la asignacion 6ptima de personal a cada proceso. Al adaptarlo al &mbito minero, la
produccion minera puede entenderse desde dos perspectivas, (i) aquella que estd vinculada a
la obtencion de material total desde el yacimiento minero, lo cual correlaciona el concepto de
productividad minera y (ii) la capacidad de produccion vinculada estrechamente a la

capacidad de la planta concentradora. En consecuencia, la capacidad de produccion minera
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cuenta con dos aristas dependientes, debido a que la capacidad de produccion de mina
(proveniente de la productividad minera y yacimiento) obtendra el material idoneo para el
proceso de generacion de valor (procesamiento de planta concentradora), siendo este tltimo
un limitante con base en la condicidon de recursos instalados en cada instancia de la
distribucion de la planta concentradora.

4.10 Gestion de comunidades en mineria

Se puede considerar que la base de la gestion de comunidades en mineria nace de la
institucionalizacion del didlogo asertivo como parte de un crecimiento mutuo, lo cual refleja
generacion de puentes para el crecimiento mutuo entre empresa minera y la comunidad local
(Carrillo, 2013). Por otro lado, la gestion de comunidades o gestion social es un modelo que
se basa en el fortalecimiento del desarrollo de las comunidades permitiendo generar
condiciones favorables para la actividad minera (Escate, 2020). Es innegable, entonces, que
la gestion de los conflictos sociales resulta preponderante para para el desarrollo de los
proyectos mineros, asi como para poder otorgarle un valor adicional con el fin de convertirse
es una industria sostenible. Ello implica que, se parta por identificar el area de influencia
directa e indirecta de un proyecto minero para poder gestionar trabajos de involucramiento
social con la finalidad de contribuir a mejorar la calidad de vida de los integrantes de las
comunidades adyacentes. No obstante, en las visitas realizadas a la unidad minera Cerro
Corona, se identifica que el plan de trabajo orientado, desde el departamento de relaciones
comunitarias, tiene una debilidad permanente al contar con una ruta nacional que pasa por sus
operaciones; de modo que la gestion de conflictos sociales exige que el acercamiento con las
comunidades sea permanente y constante, pues como ya se ha advertido en el Capitulo II,
cualquier reclamo no atendido conlleva al bloqueo de esta ruta y la afectacion directa en su

planeamiento y rentabilidad.
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4.11 Plan de contingencias

El plan de contingencias estd orientado a las actividades esenciales para generar la
reanudacion de funciones criticas empleando los protocolos indispensables a fin de generar
un minimo impacto en la duracién de la rehabilitacion y ademds minimizar el coste de la
misma (Gaspar, 2006). Por otro lado, se puede entender también como aquel conjunto de
medidas, preventivas como correctivas, requeridas para actuar ante los acontecimientos,
internos o externos, que puedan afectar el negocio en si mismo o un aparte del proceso
productivo (Abascal, 2004). En consecuencia, seria recomendable que cuando se disefie un
plan de contingencias se estructure una matriz de analisis haciendo incidencia sobre la
probabilidad de ocurrencia como bajo, medio o alto y con ello mitigar los riesgos advertidos.

4.12 Mine to plant

El concepto mine to plant, busca la optimizacion de los resultados en la fragmentacion
del macizo rocoso con la aplicacion de mejoras a nivel de tecnologia, procedimientos,
productos o ejecucion de actividades sobre los procesos unitarios de perforacion y voladura,
con la finalidad de impactar positivamente sobre las productividades de los procesos de
minado y molienda (Ticona & Alarcon, Instituto de Ingenieros de Minas del Peru, 2023).
Segun Ticona y Alarcon (2023), se observa en este proceso una correlacion directa entre los
disefios de perforacion y voladura y la generacion de incremento del procesamiento de
mineral en planta, en el cual se ha captado beneficios que representan mayor cantidad de
finos de mineral producidos por las empresas mineras sobre las cuales se ha realizado la
aplicacion de esta metodologia. Por otro lado, la conceptualizacion para la aplicacion de la
metodologia mine fo plant, rastrea las caracteristicas de la roca mineralizada hasta su fuente
de origen, involucrando un modelo integral que abarca informacion de yacimiento mineral,
entorno de desarrollo de la mineralizacion, caracteristicas geologicas de la explotacion

minera y disposicion de tratamiento de la mena sobre el producto final esperado; asi se toma



79

énfasis en que con dichas caracteristicas principales y variables de énfasis, se genera una
preocupacion mayor por las aplicaciones operativas con todo el background de desarrollo
para optimizar el futuro procesamiento de mineral (Nunes, De Tomi, Allan, Bezerra, & Silva,
2019)

4.13 Conclusiones

Con base en la literatura consulta, se puede concluir que la optimizacién del proceso
operativo en mineria conlleva un andlisis de variables que no solo decantan en la operatividad
0 procesos unitarios, sino también se abarca de manera holistica la cadena de procesos hasta
la alimentacion a planta, donde se obtendra el producto final y que generara la utilidad
correspondiente al negocio minero (produccion de finos). Por otro lado, los autores resaltan
que, esta optimizacion debe estar enfocada principalmente en el inicio de las actividades
como la perforacion y voladura, donde las optimizaciones realizadas repercutiran en la
productividad de las actividades siguientes, inclusive en aquellas que correspondan a los
procesos de planta para la generacion del producto final. Sin embargo, esta disposicion de
optimizacion debe enfocarse en identificar una estrategia o metodologia adecuada para
aprovechar cada instancia de la perforacion y voladura, ya que sin ello se incurriria en
mayores gastos operativos que no generarian una rentabilidad en el negocio de la empresa
minera. Es asi que, se resaltdé que ante una falencia en la alimentacion a planta o throughput,
una de las opciones a nivel de estrategia y metodologia aplicada que ha generado resultados

Optimos por sus diversas instancias de variables involucradas es la metodologia mine fo plant.
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Capitulo V: Analisis de Causa Raiz
Para determinar la causa raiz del problema central, se ha tomado como referencia el
diagrama propuesto por Kaoru Ishikawa, sobre causa y efecto, dado que este diagrama
permite identificar el grado de relacion entre las distintas causas y efectos y favorece la
evaluacion de cada una de las de causas (Escaida Villalobos, 2016). Se tiene entonces que, la
determinacion de la causa y efecto quedaria de la siguiente manera:
5.1. Diagrama de causa efecto
- Entorno: Actualmente, Gold Fields para el proyecto Cerro Corona, viene
desplegando una politica /low cost, lo cual obliga a desarrollar opciones cada vez
mas creativas, retadoras e innovadoras; pero que no representen mayores impactos
en los costos de produccion. En tal sentido, desde esa perspectiva, asi es como se
deben enfrentar los problemas que acarrea la ultima profundizacion de la mina,
como son: el incremento de la dureza del mineral y la disminucién del trhoughput.
- Magquinaria: Para esta parte del proceso productivo (voladura), la clase de
maquinaria que se considera es (i) perforadoras, (i1) camion fabrica y (iii)
minicargador (Gold Fields, 2021).
- Mano de Obra: En este rubro se considera a todo el personal que pertenece al area
de perforacion y voladura.
- Materia prima: unicamente el explosivo usado en sus diferentes mezclas.
- Medida: Sistema de medicion utilizado para determinar la trazabilidad de cada
voladura.
- Me¢étodo: Las diferentes técnicas de voladura (International Society of Explosives

Engineers, ISEE, 2014).



A continuacion, la representacion grafica de las causas que estdn generando el
problema principal, el cual, como se indic6 en el Capitulo III, esta relacionado con el
porcentaje de finos. Ver Figura 17.

Figura 17

Causas que originan el problema principal.

Por otro lado, con base en el problema clave nacen algunos cuestionamientos como
los siguientes: ;Como se puede incrementar el porcentaje de finos producidos por la
voladura? ;por qué el porcentaje de finos no es el adecuado? Por tanto, se optd por usar la
herramienta de los cinco porqués, lo cual, de manera complementaria al diagrama de causa
efecto, permitira identificar con mayor claridad la causa raiz (Ries, 2012). Ver Tabla 13.
Tabla 13

Herramienta de los 5 por qué.

Primer (por qué? Porque la energia del explosivo no es suficiente

Segundo ;por qué? Porque es de baja potencia y requiere mayor power
factor

Tercer ;por qué? Porque no se han adaptado los explosivos ni las mallas

de voladura a las condiciones actuales.

81
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Cuarto ¢por qué? Porque no se tenia previsto que las condiciones de la
roca actuales requieran cambios mayores.

Quinto ;por qué? Porque los estandares de perforacion y voladura han
funcionado desde el principio de la mina sin

alteraciones significativas.

Teniendo en cuenta lo expuesto en la Tabla 13, se identifica que los estandares de
perforacion y voladura no se han adaptado del actual entorno existente en Cerro Corona,
confirmando que las causas reconocidas en el diagrama de Ishikawa guardan estrecha
relacion con el problema clave. Sin embargo, se hace necesario ahondar en cada una de las
raices identificadas en el diagrama de Ishikawa, con el fin de poder jerarquizarlas y
determinar cudles son las més relevantes, para poder enfocarlas en las soluciones que se
planteen.

5.1.1. Mano de Obra

Gold Fields, para el proyecto Cerro Corona, optd por tercerizar los procesos de
perforacion y voladura. De tal manera que, la gestion en estos procesos se encuentra a cargo
de dos empresas distintas (Gold Fields, 2021). Sin embargo, aquellas empresas han tenido
alta rotacion en su respectivo personal, asi como cambios constantes en sus organizaciones,
lo cual no ha permitido realizar una gestion continua, generando de esta manera que el tiempo
de adaptacion y la curva de aprendizaje influyan sobre las actividades principales del
problema clave.

5.1.2. Medicion

Esta causa permite identificar dos aspectos de incidencia sobre el problema clave: el
primero, esta orientado a la no trazabilidad integral del mineral, desde la fuente de

produccion (tajo) hasta la disposicion final (depdsito de acopio o rompad), ya que existen
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mas de dos sistemas de control y medicién empleados por cada area operativa (mina y planta)
generando divergencia en los resultados de medicion e incertidumbre en la calidad de la
materia prima enviada al proceso de beneficio. El segundo, se orienta a la metodologia de
medicion de finos generados por el proceso de perforacion y voladura, la cual resulta obsoleta
y, ademas, refleja solo un andlisis superficial del resultado obtenido, generando de esta
manera un impacto en la cadena de proceso por no contar con informacion precisa que sera
administrada a la planta de beneficio, seglin la necesidad de esta.

5.1.3. Materiales

Gold Fields orienta y fomenta el uso de insumos que mitigue el impacto sobre el
medio ambiente, vale decir que, la empresa esta enfocada en la busqueda de aquellos
materiales que le permita reducir su huella de carbono (Gold Fields, 2021). Por ello, en el
proceso de voladura se ha evidenciado el empleo de Quantex®, como agente de voladura
principal, a pesar de ser reconocido como un explosivo de baja potencia (Gold Fields, 2021).
Sin embargo, el avance de la operacion minera desde el afio 2022, se ha direccionado a zonas
donde la roca muestra mayor resistencia a la accion de este explosivo, produciendo una
fragmentacion deficiente y, por ende, un impacto negativo en la generacion de finos.

5.1.4. Maquinas

Actualmente, Gold Fields cuenta con maquinaria perteneciente a uno de los
contratistas mineros que se encargan del proceso de perforacion y voladura. Pues bien, resulta
que los reportes de variabilidad entre los disefios y la ejecucion real se han incrementado por
fallas en el sistema de todas las perforadoras, siendo que estas debieran ser de alta precision.
En consecuencia, se cuenta con informacion imprecisa que termina impactando tanto sobre la
calidad de la perforacion, asi como en los resultados de la voladura. Por otro lado, y
especificamente para el proceso de voladura, se emplean unidades moviles de fabricacion de

carga explosiva pertenecientes al mismo contratista minero, las cuales no tienen una
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calibracion adecuada para la ejecucion de la tarea segun el disefio establecido, y, l6gicamente,
terminan por impactar sobre la liberacion de energia al mitigar el efecto fragmentador de la
carga explosiva (International Society of Explosives Engineers, ISEE, 2014).
Adicionalmente, se debe tener cuenta que el proceso de confinamiento de la columna
explosiva por taladro es un principio clave para el aprovechamiento de la energia del
explosivo; sin embargo, para esta actividad se emplea un minicargador frontal que no cuenta
con la adaptacion adecuada para hacer un uso dptimo, esto ocasiona un confinamiento débil y
se desaprovecha la capacidad del explosivo para fragmentar la roca (Pal Roy, 2005).

5.1.5. Método

En Gold Fields, los parametros de disefio de perforacion y voladura estan
estandarizados desde el inicio de la actividad minera y a lo largo del tiempo no se han
generado variaciones significativas ni de adaptabilidad al entorno. Es asi, que los pardmetros
mas importantes para la perforacion, burden y espaciamiento se han mantenido estéticos, lo
que ha generado ineficiencia a la hora de obtener la curva granulométrica adecuada
(Hustrulid, 1999). Ademas, no se ha realizado una exploracion de nuevas técnicas de disefio
de perforacion que permitan incrementar la obtencion de material fino exigido por la planta
de proceso.

5.1.6. Entorno

A Gold Fields, con relacion al proyecto Cerro Corona, se podria la considerar como
operacion minera madura, puesto que inicio su operacion en el afio 2008 (Gold Fields, 2022).
Siendo asi, experimenta un escenario de optimizacion de costos operativos, por lo cual ha
establecido una politica de bajos costos desde el afio 2020 (Gold Fields, 2020). Este hecho ha
generado que los proyectos orientados a la aplicacion de nuevas tecnologias tomen mayor
relevancia y se procure, cada vez mas, por opciones mas innovadores; pero que no

representen incrementos en los costos de produccion. Por otro lado, se debe tener en cuenta
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que la mina, como tal, esta entrando a su etapa final de operacidn y se encuentra en su tltima
profundizacidn, encontrado, en estos niveles, roca de mayor dureza, que su vez esta afectando
el throughput negativamente, ya que, el tiempo de permanencia en el molino es mayor.
5.2. Matriz de priorizacion Causa-Raiz

Luego de haber aplicado la matriz de causa raiz y la herramienta de los cinco porqués,
se conto con el soporte de la plana gerencial operativa de Gold Fields, con el fin de realizar
una priorizacion de las principales causas y determinar las que tendrian mayor impacto o
relevancia sobre el problema clave (porcentaje de finos en la voladura). La priorizacion se
realiz6 con la matriz de Einsehower con base en dos criterios: (a) beneficio y (b) factibilidad
(Auster & Auster-Weiss, 2020).

5.2.1. Beneficio

Este criterio hace referencia al beneficio en términos econémicos para la
organizacion. De esta manera, la causa que sea resuelta y genere mayor beneficio tendrd una
puntuacion de 17 unidades. Por el contrario, la que menor beneficio genere resolverla tendra
un puntaje de 1.

5.2.2. Factibilidad

Desde este criterio se analizara la factibilidad técnica, operativa y de inversion para
solucionar las causas, teniendo en cuanta que todas las causas que se han identificado son
solucionables en diferente medida. No obstante, no todas requieren el mismo nivel de
esfuerzo, por tanto, aquella causa que requiera menor esfuerzo tendra un puntaje de 17 y la
que requiere un esfuerzo significativo a nivel de ingenieria, trabajo y presupuesto tendra un
puntaje de 1.

5.2.3. Resultado

Con base en la matriz de priorizacion Causa — Raiz, se llegé a determinar que no

existe solo una causa principal que predomine sobre el problema clave identificado, sino que
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recae sobre siete causas principales (evaluadas con base en parametros de beneficio y
factibilidad). Asimismo, se logr6 identificar que, estas siete causas principales estan
interrelacionadas, debido a que la solucion de una de ellas esta soportada por las otras causas

identificadas; en otras palabras, se ha logrado identificar que existe interdependencia entre

aquellas. Ver Tabla 14.

Tabla 14

Priorizacion de causa raiz.

Criterio Causas Beneficio  Factibilidad Resultado

Materiales  Explosivo de baja densidad 16 16 32
El burden y el espaciamiento

Método no estan calibrados 17 15 32
Tiempos entre taladros no

Método estan optimizados 14 17 31
El explosivo no esté alineado

Materiales  a las condiciones actuales 15 12 27

Meétodo La iniciacién no es Optima 13 14 27

Materiales ~ Mezcla explosiva deficiente 9 13 22

Magquinas Camion fabrica descalibrado 11 11 22

Medicion Trazabilidad deficiente 12 7 19

Magquinas Perforadora sin sistema 8 10 18

Mano de

Obra Capacitacion deficiente 10 6 16
Equipo de tapado de taladros

Magquinas inadecuado 7 9 16

Medicion Tecnologia obsoleta 6 8 14
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Criterio Causas Beneficio  Factibilidad Resultado
Mano de

Obra Alta rotacion 4 5 9

Mano de

Obra Fata de experiencia 5 4 9

Incremento de durezas del

Entorno mineral 1 3 4
Entorno Disminucion del Throughput 2 2 4
Entorno Politica low cost 3 1 4

5.3.  Conclusiones
A través del analisis realizado por el equipo de consultores y el personal involucrado

en la operacion de Gold Fields, y apoyados por la herramienta de Ishikawa y los cinco
porqués, se identifico el universo de todas las causas que ocasionaron el problema clave. Sin
embargo, al encontrar una amplia variedad sobre criterios y causas, se decide realizar el
ejercicio de priorizacién con base en parametros de beneficio y factibilidad, identificando asi
cudles deberian ser las causas principales para el enfoque en alternativas de solucion.
Obteniendo asi que, siete de las causas con mayor ponderacion obtenida, muestran una
interdependencia para ser solucionadas, asegurando una mitigacion efectiva sobre el
problema clave. Dichas causas son: 1) explosivo de baja densidad, ii) la no calibracion del
burden y espaciamiento, iii) tiempos entre taladros no optimizados, iv) el explosivo empleado
actualmente no esta alineado a las condiciones de entorno operativo, v) la iniciacion de la
secuencia de voladura no es Optima para el entorno operativo vigente, vi) la mezcla explosiva
no genera el resultado esperado a nivel de fragmentacion de material y vii) el camion fabrica

descalibrado.
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Capitulo VI: Alternativas de Solucion

6.1. Solucion Propuesta

Luego de identificarse las causas del problema clave en Gold Fields, el cual esta
relacionado a como incrementar el porcentaje de finos producidos por voladura, se realizo la
discusion entre los consultores y los representantes de los procesos operativos de Gold Fields,
sobre la solucion que abarque la totalidad de estas principales causas. Es asi como, la
solucidn propuesta es un proyecto integral orientado al incremento de porcentajes de finos
producidos por la voladura, que a su vez repercutiran sobre el incremento de thoughput en
planta. Ademads, dicha solucidon toma como enfoque central el requerimiento del cliente
interno, que para el presente caso es planta, es decir, la solucion se aplicara en el proceso de
voladura y repercutira en planta. Por lo tanto, se ejecutara un proyecto mine to plant. Ver
Tabla 15.
Tabla 15
Relacion de las causas del bajo porcentaje de finos producidos por voladura y la alternativa

de solucion.

No. Criterio Causas Solucion Propuesta

1 Materiales Explosivo de baja densidad
El burden y el espaciamiento no estan

2 Método calibrados
Tiempos entre taladros no estan

3 Método optimizados Mine To Plant
El explosivo no esté alineado a las

4  Materiales condiciones actuales

5  Meétodo La iniciacion no es Optima

6  Materiales Mezcla explosiva deficiente




&9

7  Maquinas Camion fabrica descalibrado

Asimismo, si se toma como punto de partida el problema clave, se puede identificar la
necesidad de incrementar el porcentaje de finos producidos por la voladura. En consecuencia,
para conseguir aquel objetivo, necesariamente se debera optar optimizar la interaccion entre el
explosivo y la roca. Sin embargo, dentro de Cerro Corona ya se han desplegado esfuerzos
aislados para incrementar los finos como: reduccion de mallas de perforacion, incremento de
factor de potencia, reduccion de taco, reduccion de tiempos entre taladros y entre filas, etc., los
cuales s6lo habian logrado resultados poco significativos para la organizacion.

Profundizando en la informacion de aquellas pruebas y sus correspondientes resultados,
el equipo de asesores identificd una caracteristica fundamental que la empresa no estaba
considerando y que resultaba imprescindible: la no inclusion del cliente interno denominado
“planta de procesos”. Este hecho generd que se hagan los esfuerzos aislados, sin el debido
seguimiento a los resultados de cada prueba realizada. Por lo tanto, gran parte de la informacion
relevante para evaluar los resultados se iba perdiendo en el camino.

En tal sentido, el equipo de asesores y especialistas, han analizado diferentes opciones
en el mercado que permitan obtener una solucion integral, encontrando principalmente dos: de
la mina al molino (mine to mil) y de la mina a la planta (mine to plant). Se tiene en cuenta que
ambas inician con el levantamiento de informacidn, modificacion de las técnicas de voladura
y trazabilidad de la informacion para determinar los beneficios. Sin embargo, la primera
solucion (mine to mil) es muy estatica y no se alinea con las consideraciones actuales de la
agilidad, la mejora continua y la inclusion del cliente en todo el proceso. Por su parte, la
segunda solucidn (mine to plant) ofrece la mejora continua y la auto calibracion en favor de los
objetivos establecidos. Siendo asi, se concluy6 que los beneficios de optar por el mine to plant

serian mas destacables.
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6.1.1. Mine to Plant

La metodologia mine to plant se soporta en el circulo virtuoso de mejora continua de
Deming. Cuyo principal objetivo es integrar las necesidades de planta, respecto de la curva
granulométrica del mineral, con el proceso de conminucion de la voladura, para obtener
como efecto de esta integracion, un impacto positivo en el throughput (Gontijo, Junior,
Zecchini, Uchoa, & Morais, 2020).

La metodologia mine to plant se divide en cinco pasos: 1) analizar y definir, ii)
planificar y simular, iii) implementar, iv) evaluar y validar y v) ajustar y calibrar (Ticona &
Alarcon, 2023). Ver Figura 18.

Figura 18

Esquema de la metodologia Mine to Plant.

Nota: Recuperado de: https://revistamineria.com.pe/mineria/544/47/
e Analizar y definir: En esta primera etapa del proyecto, se analiza la informacion
historica, se familiariza con el entorno (geologia del yacimiento), se hace una segmentacion

en unidades geo metalirgicas, se identifica el cuello de botella, se establece la curva
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granulométrica objetivo y se define los disefios de perforacion y voladura que se van a
desplegar (Ticona & Alarcon, 2023). Por otro lado, se asigna al equipo del proyecto, sus roles
y responsabilidades.

¢ Planificar y simular: A esta etapa se llega con toda la informacion del contexto del
problema (cuello de botella), por tanto, se desarrollan los disefios de perforacion y voladura a
ser testeados in situ (Malla de perforacion, tipo de explosivos, disefio de carga, disefio de
amarre, etc) (Ticona & Alarcén, 2023). Sin embargo, previamente a ser ejecutados se tiene
que simular para determinar si cumplen los objetivos establecidos, estandares de operacion y
los estandares de seguridad.

e Implementar: Desplegar en campo, los disefios previamente aprobados y ejecutarlos
segun el plan establecido (Ticona & Alarcon, 2023) . Sin dejar de lado en todo momento el
control de calidad y el aseguramiento de la calidad a lo largo de todo el proceso de ejecucion
de la perforacion y voladura, cuidando en todo momento que se cumpla con los
procedimientos de trabajo seguro.

e Evaluar y validar: Los principales resultados de una voladura son: fragmentacion, el
desplazamiento y forma de la pila fragmentada, vibraciones, ruido, gases, etc (Ticona &
Alarcon, 2023). Si bien se realizard una evaluacion minuciosa sobre todos los resultados de la
voladura, se procurard que el analisis enfatice en la curva granulométrica, especificamente en
el porcentaje de finos. Este resultado, sera validado de cada voladura ejecutada, de acuerdo
con el plan previamente establecido.

e Ajustar y calibrar: En definitiva, existen variables no controlables y variables
controlables que se tienen que dominar para alcanzar los objetivos establecidos (Ticona &
Alarcén, 2023). Por tanto, en esta etapa del proyecto se ajustaran las variables de disefio, para
que hagan una buena sinergia con las variables del entorno, esto permitird ir calibrandolas

hasta llegar a un punto, que los disefios ejecutados in situ alcancen su maximo rendimiento.
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Con base en lo descrito acerca de la solucion propuesta, es evidente que el proyecto
mine to plant apunta a una solucion integral, ya que, toma como principales in puts los
recursos (tipo de explosivo, disefios de perforacion y voladura), equipos (camion fabrica,
perforadoras), gente (operarios de voladura, asistencia técnica, supervision de perforacion y
voladura) y el entorno (tipo de roca y sus caracteristicas) lo que sustentaria la decision de
tomar esta solucion integral para abarcar todas las causas principales que estan afectando la
generacion de finos en la voladura.

6.2. Evaluacion de la Alternativa de Solucion

Debido a los antecedentes de la alternativa de solucion en otras minas y por el campo
de accion de esta (mine to plant). El equipo de consultores determind que la solucion abarca
las siete causas identificadas en el andlisis de la causa — raiz; sin embargo, es necesario
evaluar la solucion desde el enfoque de tres criterios: tiempo, eficacia y valor agregado. De
esta manera se obtendrd la certeza de que la solucion es la correcta.

La eleccion de estos tres criterios obedece a la coyuntura actual de la empresa, el tiempo
es fundamental entendiendo el horizonte de vida de Cerro Corona, no mayor a tres afios desde
el 2024 y la urgencia de solucionar el bajo throughput que actualmente esta causando estragos
en las ventas y los beneficios econémicos de la organizacion, la eficacia esta relacionada a que
la solucion cumpla con las expectativas y haya sido probada en otras organizaciones con €xito.
Gold Fields no cuenta con un amplio margen de tiempo para improvisar soluciones que no
aporten valor. Para el caso del tercer criterio, valor agregado, como se comentd anteriormente
ya se han desplegado soluciones aisladas, obteniéndose resultados poco trascendentales, es por
lo que se busca que la solucion propuesta tenga un impacto positivo real.

Si bien, solo se evaluara una solucion “mine to plant”, esta tiene que superar las
expectativas de la organizacion. Es por lo que se le sometera a identificar si se ejecutara en un

tiempo prudente, si logrard culminarse a tiempo y si agregard el valor que busca la
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organizacion desplegando dicha solucidn, de esta manera se obtendra la certeza de que la
solucidn es la correcta.
6.2.1. Tiempo
Este criterio se enfocé en evaluar el tiempo que tomaria implementar la alternativa de
solucidn propuesta; es por lo que se contempla escenarios de evaluacion orientados en
periodos de corto, mediano y largo plazo. Ver Tabla 16.

Tabla 16

Calificacion del tiempo para evaluar la alternativa de solucion.

Clasificacion Descripcion

5 Corto plazo: <03 meses
3 Mediano plazo: > 03 meses y < a 06 meses

1 Largo plazo: > 06 meses

6.2.2. Eficacia
Este criterio tom6 como base el cumplimiento o logro del objetivo de incremento de
porcentaje de finos en el nivel esperado con la aplicacion de la solucion propuesta. Es asi
como, la calificacion segun este criterio serd de la siguiente mantera (ver Tabla 17).
Tabla 17

Calificacion de la eficacia para evaluar la alternativa de solucion.

Clasificacion Descripcion
5 Excelente nivel de eficacia
3 Mediano nivel de eficacia

1 Bajo nivel de eficacia
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6.2.3. Valor agregado
El criterio de valor agregado evaluara el porcentaje de finos incrementados con la
solucidn propuesta y la repercusion econdmica que generard a la empresa Gold Fields por
mayor cantidad de onzas producidas y vendidas. Ver Tabla 18.
Tabla 18

Calificacion del valor agregado para evaluar la alternativa de solucion.

Clasificacion Descripcion
5 Beneficio mayor a US$ 3 M
3 Beneficio entre US§ 1 M a3 M
1 Beneficio menor a US$ 1 M

A continuacidn, se muestra la alternativa de solucion evaluada en cada uno de los tres
criterios antes mencionados. Cabe resaltar que, el procedimiento aplicado contempla la
asignacion de una puntuacion por cada criterio para la solucion propuesta. Ademas, a cada
criterio se asigno un peso porcentual con base en la injerencia de cada uno de ellos para la
organizacion. Al final se ejecutd una ponderacion entre los porcentajes asignados y las
calificaciones consideradas, obteniendo los siguientes resultados. Ver Tabla 19.

Tabla 19

Ponderacion final de criterios asignados.

Ponderacion
Mine to Plant
(%)
Criterio: Tiempo 20 5
Criterio: Eficacia 30 3

Criterio: Valor

Agregado 50
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100 4.4

En resumen, se determin6 que la ponderacion de la solucion propuesta ha superado las
expectativas que se tenia por parte de los consultores y el equipo multidisciplinario de Gold
Fields. Dichas expectativas para una alternativa de solucidon que requiera la inversion a nivel
de estudio, tiempo y financiamiento deberian superar la valla de los 4 puntos dentro de la
ponderacion. Ademas, esta alternativa de solucion al ser integral abarca cada una de las
causas identificadas en el problema clave.

6.3.  Conclusiones

Luego de identificar las siete causas principales que generan el problema clave, se
determiné que la solucion apropiada para abarcar todas las causas es la aplicacion de la
metodologia mine to plant. Esta metodologia, se basa en el circulo virtuoso de mejora
continua de Deming, agregando variantes que permiten adaptarlas a nuestra realidad. Por otro
lado, esta alternativa unica de solucion se evalu6 con base en tres criterios claves y de alto
impacto para la organizacion: i) tiempo, el cual valora el periodo de implementacion de la
solucidn, ii) eficacia, el cual valora el cumplimiento del objetivo de incremento del
porcentaje de finos y iii) valor agregado, que contempla el beneficio econdmico que sera
percibido por la organizacion luego de implementar la solucion propuesta. De esta
evaluacion, se determin6 que la solucidon propuesta obtuvo un puntaje ponderado de 4.4 en
una escala del uno al cinco, siendo uno la de menor valor y cinco la de mayor valor. De esta
manera se demuestra que la solucion elegida es viable y supero las expectativas de los

consultores y el equipo multidisciplinario de la organizacion.
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Capitulo VII: Plan de Implementacion, Solucion de Propuesta y Factores de Exito

Luego de la evaluacion de los consultores junto al equipo de expertos de Gold Fields
se determind que el mine to plant era la solucion idonea para superar el problema clave. En
este capitulo se discutird el plan de implementacion y los factores que se debe tomar en
cuenta al momento de su implementacion, ya que son factores criticos de éxito. Este plan
iniciaré con la formacion del equipo de trabajo, punto de partida clave ya que el lider del
proyecto y los perfiles técnicos deben de ser acorde al proyecto, luego se vendra la etapa de
definir el alcance y el objetivo a lograr, posterior a ello se realizara la planificacion del
alcance, buscando englobar todas las expectativas, seguidamente se ejecutara el plan,
realizando un aseguramiento de la calidad (QA) durante todo el proceso y luego un control de
calidad para determinar que las pruebas in situ hayan funcionado, con toda la informacion
reunida de la implementacion, se realizara una evaluacion y validacion del proyecto en
general, finalmente si no se lograron los objetivos o se identifica que se puede alcanzar
mejores resultados, se realizardn ajustes y calibraciones de los pardmetros del mine fo plant y
se iniciara el proceso nuevamente.

7.1 Actividades Clave

7.1.1 Establecer el equipo de trabajo

En esta actividad se determinaran los responsables del trabajo, sin embargo, es
recomendacion de los consultores que el trabajo lo lidere una empresa especializada externa,
que no sesgue sus acciones en funcion a prejuicios de las areas involucradas (mina y planta).
Ademas, es clave asignar los roles y responsabilidades como: el lider del proyecto, el equipo
del proyecto, el esponsor del proyecto, el cliente y el usuario. De esta manera se gestionaran

las expectativas de manera constante.
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7.1.2 Analizar y definir

En esta actividad se determinara el objetivo principal del proyecto, ya que todos los
esfuerzos tienen que estar direccionados. Como el problema clave es la generacion de finos,
entonces el objetivo serd alcanzar un incremento entre 5 a 7% de finos en la voladura, o sea
fragmentos menos a 1 pulgada, de una linea base actual de 35%. Sin embargo, este objetivo
solamente es para mina y el proyecto involucra tanto a mina como a planta, por ello con la
generacion de los finos, se espera conseguir en planta un incremento de 12 toneladas de
throughput garantizando de esta manera que el proyecto sea viable. Ver Figura 19.
Figura 19

Variacion de porcentaje de finos con incidencia en el throughput de planta.

Por otro lado, en esta actividad también se determinara el alcance del proyecto, que
para el presente caso involucra netamente a la voladura. Sin embargo, no toda la geologia se
comporta de forma similar, por ello se tiene que realizar una segmentacion por unidades geo
metalurgicas y determinar cuales son el cuello de botella para enfocar los disefios de

perforacion y voladura adecuados. Ver Figura 20.
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Figura 20

Segmentacion del tajo Cerro Corona con base en unidades geometalurgicas.

En tanto ya se haya realizado y consensuado la segmentacion, se desplegaran las
opciones que permitan las técnicas de voladura. Estas opciones tienen como principales
variables al explosivo, la malla de perforacion y a la iniciacion y sus combinaciones. Es decir,

primero se probaran de forma aislada y luego en conjunto:
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(1) Explosivo de mayor potencia

(2) Mallas optimizadas

(3) Doble iniciacion

(4) Explosivo de mayor potencia + mallas optimizadas

(5) Explosivo de mayor potencia + mallas optimizadas + doble iniciacién

7.1.3 Planificar y simular

Como ya se tiene la segmentacion y las técnicas de voladura a aplicar, esta actividad
contemplara la aplicacion seglin el plan detallado lineas abajo. Ver Figura 21.
Figura 21

Planificacion semanal de dreas de voladura en Cerro Corona.

Adicional a la planificacion de la ubicacion de las pruebas, se realizard una simulacion
para pronosticar los resultados, cuidando los estandares de seguridad y los estandares

operativos que se tienen para cada proyecto de voladura.
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7.1.4 Implementar

Esta actividad contempla la implementacion de los disefios en las diferentes unidades geo

metalurgicas, aunque su principal objetivo es que la ejecuten in situ, no se aleje del disefio

establecido, para que los resultados simulados estén cercanos de los reales. En ese sentido, es

de vital importancia desplegar un programa de QA (Quality Assurance) y QC (Quality

Control) ya que son dos procesos que se utilizan para garantizar la calidad de un proyecto.

Ambos procesos son importantes y complementarios, pero tienen roles y enfoques

ligeramente diferentes. A continuacion, se detallan los pasos para ejecutar QA y QC en este

proyecto:

Establecer los estandares de calidad: Antes de comenzar con el QA y QC, es
importante definir los estandares de calidad que se deben cumplir en el proyecto.
Estos estandares deben ser claros y especificos para que todos los miembros del
equipo los puedan entender y seguir.

QA (Quality Assurance): El proceso de QA implica la planificacion y ejecucion de
actividades para garantizar que se cumplan los estandares de calidad establecidos.
Algunas actividades que se incluyen en QA son la revision de requisitos, la
planificacion de pruebas, la revision de disefio y la verificacion de la implementacion.
QC (Quality Control): El proceso de QC implica la realizacion de pruebas y
revisiones para identificar y corregir defectos en el producto o servicio. Estas pruebas
pueden ser manuales o automatizadas y se realizan en diferentes etapas del proyecto,
como la fase de desarrollo, pruebas y puesta en produccion.

Seguimiento y retroalimentacion: Durante el proceso de QA y QC, es importante
llevar un seguimiento de los resultados de las pruebas y revisiones realizadas. Esto
permite identificar areas de mejora y tomar acciones correctivas para garantizar la

calidad del proyecto.
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e [terar: El proceso de QA y QC es iterativo, lo que significa que se debe repetir y
mejorar continuamente para garantizar la calidad del proyecto. Se pueden identificar
nuevos estandares de calidad, procesos de QA y QC mas eficientes, y mejores
practicas para seguir mejorando el proyecto.

En resumen, ejecutar QA y QC implica establecer estandares de calidad, planificar y
ejecutar actividades de QA, realizar pruebas de QC, llevar un seguimiento de los resultados y
retroalimentacion e iterar continuamente para mejorar la calidad del proyecto. Es importante
seguir estos pasos de manera sistematica y rigurosa para garantizar el éxito del proyecto.

7.1.5 Evaluary validar

Cada una de las pruebas que se ejecuten, entregard un resultado, en términos de curva
granulomeétrica, estos resultados deben de ser evaluados y comparados con los objetivos del
proyecto, con el propdsito de validar las pruebas que vayan resultando favorables. Ver Figura
22.

Figura 22

Curva granulométrica acumulada de voladuras realizadas en Cerro Corona.

Ademas, se monitoreara los resultados del throughput en planta para determinar los

efectos de cada proyecto. Ver Figura 23.
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Figura 23

Impacto del porcentaje de finos en el throughput

7.1.6 Ajustary calibrar
Por ultimo, se analizaran los resultados de cada opcion planteada y ejecutada para
determinar cuales se alinean a los resultados esperados. Si por alguna razdn existen resultados
alejados de los objetivos planteados y se observa que existe oportunidad, se calibraran los
parametros de perforacion y voladura, para iniciar el proceso nuevamente, garantizando de
esta manera que se cumpla el circulo virtuoso de mejora continua. Ver Figura 24.
Figura 24

Técnica de voladuras combinadas para ajustar y calibrar los parametros.
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7.2 Plan de implementacion

La implementacion del plan se encuentra contemplado en cuatro meses. Para el primer
mes, se llevara definiran los equipos de trabajo, asi como el andlisis y la definicion de las
tareas. Luego, para el segundo mes, se realizard una planificacion, simulacion, asi como la
implementacion. Posteriormente, para el tercer mes, se culminaré la implementacion.
Finalmente, para el ultimo mes, se llevara a cabo la evaluacion y la validacion, asi como el
ajuste y calibracion correspondiente. Ver Figura 25.

Figura 25

Cronograma de metodologia Mine to Plant en Gold Fields.

7.3 Factores Clave de Exito
7.3.1 Conocimiento Técnico
El conocimiento técnico en perforacion y voladura es fundamental para el éxito en

esta area, ya que permite optimizar la productividad, eficiencia y seguridad en las
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operaciones de extraccion de minerales, construccion de infraestructuras o cualquier otra
actividad que requiera este tipo de procesos (Sanchidridan & Garcia-Valldecabres, 2003).
Contar con un personal capacitado y experto en el disefio de perforaciones, seleccion de
explosivos, control de tiempos y secuencias de detonacion, asi como en la implementacion de
medidas de seguridad adecuadas, garantiza un rendimiento Optimo y minimiza los riesgos de
accidentes o dafios al medio ambiente.

Ademas, el conocimiento técnico en perforacion y voladura permite adaptarse a las
condiciones cambiantes del terreno, a los requerimientos especificos de cada proyecto y a las
normativas y regulaciones vigentes, lo que facilita la planificacion y ejecucion exitosa de las
actividades relacionadas con esta disciplina (International Society of Explosives Engineers,
ISEE, 2014). Por tanto, el conocimiento técnico en perforacion y voladura es un factor clave
de éxito que influye de manera significativa en la eficacia, seguridad y rentabilidad del
proyecto mine to plant.

7.3.2 Transparencia en la Informacion

La comunicacion abierta y clara entre los equipos de asistencia técnica, mina y la
planta es esencial para asegurar que todas las iniciativas se lleven a cabo de forma eficiente y
segura. La transparencia en la informacion asegura que todos los involucrados estén al tanto
de los procesos en curso, los desafios que surjan y las medidas que se estan tomando para
abordarlos.

Ademas, la transparencia en la informacion ayuda a construir una relacion de confianza
entre los equipos, lo que facilita la resolucion de problemas de manera colaborativa y rapida.
Esto, a su vez, contribuird al éxito del proyecto mine to plant al garantizar que las

operaciones se realicen de manera eficiente y se cumplan los objetivos establecidos.
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7.3.3 Cooperacion Entre Areas
La cooperacion entre la mina y la planta es un factor clave de éxito para el proyecto
mine to plant por las siguientes razones:

* Comunicacién: La comunicacion fluida entre la mina y la planta es esencial para
asegurar que ambas partes estén alineadas en cuanto a los objetivos del
proyecto, los requisitos y las necesidades.

= Optimizacion de procesos: Trabajar en conjunto permite identificar
oportunidades de mejora en las actividades que establezca el mine to plant, lo
que puede resultar en una mayor eficiencia y productividad.

* Alineacion de recursos: Coordinar los recursos y la logistica entre la mina y la
planta es fundamental para garantizar que el mine to plant se realice de manera
eficiente y sin interrupciones.

= Resolucion de problemas: La colaboracion entre la mina y la planta facilita la
identificacion y solucion de problemas que puedan surgir durante la ejecucion
del mine to plant, garantizando un funcionamiento fluido y continuo del
proyecto.

En resumen, la cooperacion entre la mina y la planta es clave para el éxito del
proyecto mine to plant, ya que permite maximizar la eficiencia, optimizar los procesos
y recursos, y resolver de manera efectiva los desafios que puedan surgir durante el
despliegue de las actividades.

7.3.4 Asunciones y restricciones
Asunciones
= Es posible cambiar de explosivo.
» Los disefios de voladura aun no estan optimizados.

* Se puede acceder a la informacion de mina y planta sin restricciones.



106

* Se pueden hacer pruebas y realizar el seguimiento sin restricciones.
* Los equipos de perforacion y voladura estan preparados para los cambios
propuestos.
= El personal operativo y técnico tiene la expertis para ejecutar los disefios
propuestos.
Restricciones
* Comunidades cercanas a la mina entre 500 y 1000 metros de distancia.
* Vibracidon no mayor a 3 mm/s.
* Ruido no mayor a 100 decibeles.
= Fallas geologicas y zonas inestables.
= Estructuras dentro de la mina (pozos de produccion de agua subterranea).
Riesgos
= No se obtenga el porcentaje de finos objetivo.
= Se superen los limites de vibracion y ruido.
= Se supere el presupuesto.
* No se tenga un incremente positivo en el throughput
= Se tenga fallas en la ejecucion.
= El problema se traslade a la planta.
7.4 Conclusiones
La ejecucion de propuesta demandara un despliegue de esfuerzos significativos, tanto
de la empresa especializada, mina y planta, ya que tienen que estar en estrecha relacion para
lograr los objetivos propuestos. Sin embargo, el soporte del circulo de mejora continua se
convierte en una guia para el proyecto, ademas permite iterar hasta alinear nuestras
expectativas con los resultados. Por otro lado, los factores clave de éxito: (i) conocimiento

técnico, (ii) transparencia en la informacion, (iii) cooperacion entre areas, (iv) asunciones y
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restricciones y (V) riesgos. Van a servir como soporte en toda la gestion del proyecto, y
garantizaran que la planificacion sea responsable, la ejecucion de calidad y los resultados se

alinea a lo esperado.
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Capitulo VII11: Resultados Esperados

8.1. Antecedentes

La propuesta consta en mejorar la cantidad de finos obtenidos por el proceso de
voladura, seguin el analisis realizado por el equipo de operaciones mina, planta concentradora
y el socio estratégico Orica que se grafica en la Figura 26, entonces si se mejora entre 5 a 7%
de finos en la voladura se obtiene en la molienda de 12 a 14 ton adicionales por hora y en el
rango de 7 a 9% de finos en la voladura se obtiene en la molienda de 14 a 16 ton adicionales
por hora. El anélisis propuesto indica que se desarrollard una voladura de doble iniciacion,
acortando el burden y espaciamiento de la malla de mineral y el cambio de un nuevo
explosivo para fragmentar la roca de acuerdo con los parametros establecidos. No se ha
realizado ningin cambio de configuracion o mejora en la Chancadora Primaria. Se estima
segun el forecast que en los proximos cinco afos se contard con roca muy similar al afio 2024
dado que la mina ya est4 en una etapa de madurez, en este sentido, es necesario realizar
calculos financieros con el proposito de dar viabilidad al proyecto.

8.2. Resultados Cualitativos Esperados

Se debe tener en consideracion que la implementacion de este proyecto mejora los
procesos en cadena desde el primer proceso minero (perforacion y voladura) hasta la
chancadora. Asimismo, el proyecto mine to plant, requeria, y ahora cuenta, con la aprobacion
gerencial. Finalmente, el proyecto se ha desarrollado con la intervencion de las areas
involucradas en el proceso, como son: mina, procesos y mantenimiento procesos.

8.3. Resultados Cuantitativos Esperados

Por su parte, en cuanto a los resultados cuantitativos se debe tener en cuenta que se
han utilizado distintos indicadores financieros que permiten evaluar cuales son los resultados
en funcion a la ejecucion de la propuesta planteada en el presente business consulting. Se

tiene entonces el flujo proyectado de caja libre, el cual permitira, a su vez, el andlisis de tres
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escenarios: pesimista, optimista y actual. Ademas, el VAN, la TIR, entre otros, para poder
evaluar la rentabilidad de la propuesta, asi como el periodo de recuperacion de la inversion,
respectivamente.
8.3.1. Inversion

Se esta optando por inversion propia; es decir, no representard un endeudamiento para
Gold Fields. Siendo asi, serd considerado como costo operativo de la empresa. El detalle de
esta inversion se presenta en la Tabla 20.
Tabla 20

Inversion de la Propuesta

Costo de Tiempo de

.. ., Financiamiento
Producto/Servicio Implementacion

[tem Inversion

Propuesta para incrementar el porcentaje de finos en el proceso de voladura

Contratacion de empresa

I especialista en voladura

1.1.1 Especialista en voladura (Orica) $120,000 6 meses Propio

1.2 Ampliacion de malla de perforacion y proceso de voladura

Taladros adicionales en malla de

1.2.1. . $888,426 12 meses Propio
perforacion

1.2.2 Agentes de voladura $1,792,924 12 meses Propio
Total de la Inversion US$ 2,801,350

8.3.1.1. Ampliacion del contrato con la empresa especialista en voladura.

En este acapite se debe considerar que en funcion al contrato que Gold Fields tiene
con su contratista Orica Mining Services Peru S.A., se ha previsto una ampliacion en cuanto
al monto. Dicha ampliacion seria de unos US$ 120,000 por todo el tiempo que dure el
proyecto. Téngase en cuenta que aquella contratista es especialista en realizar actividades de

voladura.
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En el proyecto se estd perforando un promedio de 350 taladros adicionales a la malla

por mes. Se debe tener en cuenta que esta estrategia adicional involucra taladros de dureza 5y

6. Ademas, representa una inversion de US$ 74,036 mensuales y en los 12 meses de duracion

del proyecto de US$ 888,426. Ver Tabla 21.

Tabla 21

Taladros adicionales.

Metros
Taladros adicionales % dureza Tal/dureza US$/m US$/Mes
perforados
Dureza 5 40% 140 2,310 10.00 23,100
Dureza 6 60% 210 3,465 14.70 50,936
Total 74,036

8.3.1.3. Agentes de voladura

El consumo adicional de agentes de voladura genera una inversion de US$ 149,410

mensuales y en los 12 meses de duracion del proyecto de US$ 1,792,924. En la propuesta se

considera disparar con doble iniciacion, el cual asegura tener una mejor fragmentacion en la

roca aumentando el porcentaje de finos del mineral. Asimismo, se brinda el detalle de cada uno

de los agentes de voladura que intervienen en el proceso. Ver Tabla 22.

Tabla 22

Agentes de Voladura

Agentes de voladura Unidad  Cantidad/tal US$/Unidad  US$/tal US$/Mes
Nitrato Ton 0.054 1200 64.8 22,680
Emulsion Ton 0.216 1200 259.2 90,720
Nitrito de Sodio % 0.5% 1.7 12.34 4,320.4
Booster Uni 2 4.5 9 3,150



Linea electronica Uni 2

Linea pirotécnica Uni 2

Cable de amarre Uni 120
Stemming Malla 2

24

0.2

400

48

10

24

800

Total
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16,800
3,500
240
8,000

149,410

Por otro lado, se espera una mejora en la granulometria de 5 a 7% en funcién a la

granulometria actual. En consecuencia, al procesar 12 toneladas de mineral adicional por hora

en la chancadora primaria, se muestra la mejora en la chancadora primaria expresado en horas.

En suma, esto refleja una optimizacion en cuanto al proceso. Ver Tabla 23.

Tabla 23

Mejora en la granulometria

Items Unidades Valores
Ton adicional por hora ...(a) Ton / hr 2
Ton chancado por hora actual ...(b) Ton / hr 770
Var ton adicional por hora (a)/ (b) 0.016
Disponibilidad de Chancadora % 97
Utilizacién de Chancadora % 98.5
Horas trabajadas por dia Hrs 24
Dias trabajados por mes dias 30
Horas ganadas por mes Hrs/mes 10.72

8.3.2. Flujos proyectados en cinco afios.

A continuacién, se presenta el flujo de caja proyectado a cinco afos, con el fin de

analizar la planificacion financiera a corto, mediano plazo y largo plazo. Ver Tabla 24.
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Flujo de caja proyectado
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Flujo de Caja Proyectado Ao 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
(+) Total Ahorros/Ingresos 10,487,548 10,487,548 10,487,548 10,487,548 10,487,548
(-) Costos de Ventas 3,187,300 3,187,300 3,187,300 3,187,300 3,187,300
Utilidad Bruta 7,300,248 7,300,248 7,300,248 7,300,248 7,300,248
(-) Gastos de Ventas - - - - -
(-) Gastos de Administracion - - - - -
(-) Depreciacion y Amortizacion 560,270 560,270 560,270 560,270 560,270
Utilidad Operativa 6,739,978 6,739,978 6,739,978 6,739,978 6,739,978
(-) Impuesto a la Renta 2,021,993 2,021,993 2,021,993 2,021,993 2,021,993
Ganancia Operativa Neta (EBIT - Impuestos) NOPAT 4,717,984 4,717,984 4,717,984 4,717,984 4,717,984
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(+) Depreciacion y Amortizacion 560,270 560,270 560,270 560,270 560,270
(+) Capital de Trabajo 614,422
(-) Inversiones (2,801,350)

Flujo de Caja Proyectado (2,186,928) 5,278,254 5,278,254 5,278,254 5,278,254 5,278,254
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8.3.3. Indicadores Financieros de la Implementacion de la Solucién.

Tabla 25

Indicadores financieros

Indicadores Financieros Valores
VAN E (US$) 15,523,789
TIR E Anual 240.83%
IR (B/C) 8.10
Periodo de Recuperacion 0 Afiosy 6

Meses

Teniendo en consideracion la informacion de la Tabla 24, se desprende que el VAN es
de 15,523, el TIR obtiene un resultado de 240.83%; y el periodo de recuperacion serd en un
corto plazo, ya que equivale a seis meses. A manera de resumen se exponen aquellos resultados
en la Tabla 25.

Los datos para el célculo de la tasa de descuento se muestran a continuacion:

(a) Beta Desapalancado de Industria EEUU: 0.96 (Damodaran, 2024);

(b) Ratio Deuda/Patrimonio: 0%;

(c) Tasa Impositiva: 30.00%; (SUNAT, 2024)

(d) Razon de Capital (E): 100%;

(e) Beta Apalancado: 0.83;

(f) Rf (tasa libre de riesgo, Bono Tesoro EEUU): 3.88%; (Banco Central de Reserva
del Perti, 2024)

(g) Rm: 15.20%; (Gateway Bank, 2024)

(h) Riesgo Pais: 1.67% (Banco Central de Reserva del Pert, 2024)

(1) Inflacién esperada de largo plazo EEUU (proximos 4 afios): 2.38% (Statista,

2024).
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() Inflacién esperada de largo plazo Peru (proximos 4 afios): 2.17% (Statista, 2024).

8.3.4. Calculo del COK mediante el CAPM

Se ha optado por la metodologia del Costo de Oportunidad del Capital (COK, por sus
siglas en inglés), ya que, para el caso de algunos paises de Latinoamérica, como Perq, resulta
una variante mucho mas acertada del Modelo de Valoracion de Activos Financieros (CAPM,
por sus siglas en inglés Capital Asset Pricing Model). En tanto que, el modelo CAPM permite
evaluar el rendimiento minimo esperable de un activo en condiciones similares de riesgo frente
a un activo base. Sin embargo, tiene como premisa la participacion en mercados desarrollados,
el COK permite incorporar la variable de riesgo pais, para acentuar el rendimiento de un activo
en el mercado donde se desenvuelve. (Flores, 2017). Siendo asi, la formula siguiente: COK =
Rf +f * (Rm—Rf)+ Rp. Endonde, la C corresponde a la rentabilidad esperada del portafolio
de mercado. Rf es la Tasa libre de riesgo. B: corresponde a la medida del riesgo sistémico, Rm
- Rf: es el premio esperado por riesgo de mercado; y finalmente Rp: es la Prima por Riesgo
Pais. (Flores, 2017). Finalmente, en la Tabla 26 se puede observar los datos de los mercados
financieros, en particular, aquellos que corresponden a la industria minera y de metales.
Tabla 26

Datos de Mercados Financieros. Industria minera

Industry Name Number of firms Beta  D/E Ratio Effective Tax rate

Metals & Mining 68 0.96 0.1582 0.02

Nota: La informacion se ubica en la pagina web:
https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html

Entonces, si se aplica el Calculo de Hamada para el calculo de Beta desapalancado:
BL =Bux (1 +(D/E)x(1-1IR))

Bu=283.11%



Célculo de Beta Apalancado:

e Porcentaje de Deuda/Capital (D/T): 0

e Porcentaje de Patrimonio/Capital (P/T): 100%

e Beta desapalancado: 0.8311

Be = Bu*(1+(D/T)/(P/T))*(1-Bu)

Be =83.11%

Calculo de CAPM (Ke):

CAPM = Rf + Be*(Rm - Rf)

e Tasa libre de riesgo (Rf): 3.88% (Banco Central de Reserva del Pert, 2024)

e Be (Apalancado): 83.11%

e Prima de riesgo (Rm - Rf): 11:32%

e Riesgo Pais: 1.67%

CAPM = 13.289%

Se tiene entonces, que aplicando la formula en referencia, el calculo del COK para

mercados emergentes como Peru, tendria el siguiente resultado: COK = 14.959%.

8.3.5. Analisis de Escenarios

Tabla 27

Analisis de Escenarios
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Andlisis financiero Actual Optimista Pesimista
VAN E (US$) 15,523,789 19,176,453 11,871,125
TIR E ANUAL 241% 302% 184%
IR (B/C) 8.10 10.16 6.21
Periodo de Recuperacion 6 Meses 5 Meses 8 Meses
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Ahora bien, del anélisis de los datos presentados en la Tabla 27, se tiene que el
proyecto mine to plant es viable, ya que se obtuvo un VAN mayor a cero (US$ 15,523,789),
la TIR es mayor a la tasa de descuento establecida (14.959%) y el beneficio/costo es mayor
a 1 (8.10); por lo que cada dolar invertido se estaria recuperando US$7.10. La tasa de
descuento fue calculada a través del calculo del beta y COK considerando algunos
elementos como la tasa libre de riesgo, Bono Tesoro EEUU, Prima de Riesgo Historica EE
UU (Promedio 10 afios) y el Riesgo Pais. Los costos e inversion del proyecto mine to plant
han sido asumidos enteramente por la empresa sin necesidad de realizar ningn préstamo
externo, si contdbamos con inversion de capital externo deberiamos haber considerado la
tasa efectiva anual (TEA) de la entidad bancaria, en el caso de una inversion mixta

(patrimonio y deuda) se debe calcular el WACC (Costo del capital promedio ponderado).

Para los célculos se ha considerado lo siguiente:

(a) Inversion inicial US$ 2,801,350

(b) Horas adicionales de trabajo en chancadora al afio de 129

(c) la tasa de descuento COK es de 14.959%.

(d) Se recupera la inversion en 6 meses de acuerdo con el flujo de caja de 5 afios.

(e) Analisis de escenarios
e Optimista: 15% de horas adicionales de trabajo en chancadora primaria.
e Pesimista: 15% menos de horas de trabajo en chancadora primaria.

Por lo expuesto y con base en los resultados que se exponen las Tablas 20 a la 27,
los datos muestran que el proyecto es viable, el VAN y TIR es positivo que demuestra que
la inversion tendra un resultado aceptable, ademas el periodo de recuperacion de la
inversion es corto (6 meses) y el indicador de beneficio / costo es de 8.10 el cual es mayor

al.
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8.3.6. Conclusiones

El proyecto mine to plant cuenta con VAN, TIR positivo, B/C mayor a 1, lo cual
demuestra que el proyecto es viable. Ademas, el periodo de recuperacion de la inversion es
de 6 meses. Por otro lado, el proyecto mine to plant contempla que se procesaran en la
Chancadora Primaria 12 toneladas adicionales. Finalmente, al tratarse de una inversion
propia es mas recomendable usar el COK, ya que no se tiene endeudamiento. Dado que la
propuesta de una mejora en el proceso y no necesariamente de una inversion adicional. Por

otro lado, el WACC se recomienda usar cuando se tienen patrimonio y endeudamiento.
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Capitulo IX: Conclusiones y Recomendaciones

9.1. Conclusiones

Gold Fields es una empresa de capitales sudafricanos y en Pert se constituyd como
Gold Fields La Cima S.A. Desarrolla su actividad en el distrito y provincia de Hualgayoc,
departamento de Cajamarca, en su operacion Cerro Corona. En virtud a su modelo de
negocio, como parte de sus actividades claves se el proceso de minado y la obtencion de un
producto final de calidad que es el concentrado de cobre enriquecido con contenido de oro.

Con base en la identificacion de sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
se determind que la empresa no est4 contando con los resultados esperados en cuanto a la
obtencion de finos para el proceso de voladura. De igual modo, cuenta una planta de procesos
subdimensionada y existe una incertidumbre en razon a la trazabilidad de mineral, asi como
una ausencia de stocks de mineral de respaldo para el proceso. Sin embargo, la presente
consultoria identificd que el problema clave se encontraba en el bajo performance del
throughput debido a la calidad de material alimentado a planta proveniente del proceso de
voladura.

La propuesta que resulto idonea para solucionar el problema central identificado en la
mencionada organizacion fue la aplicacion de la estrategia mine to plant, la cual consiste en
garantizar la calidad de la curva granulométrica del mineral que sale de mina hacia la planta
de proceso. Al respecto, la optimizacion de la curva granulométrica favorecera obtener
mejores resultados en el procesamiento de mineral. Por lo tanto, para llevar a cabo esta
propuesta de mejora se ha identificado que la metodologia mine to plant es la que mejor se
adecua a la realidad de la empresa, ya que cuenta con los siguientes factores claves: el
conocimiento técnico, transparencia en la informacion, cooperacion entre areas, asunciones y

restricciones.
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Finalmente, en cuanto a los resultados cualitativos se tiene que la mejora en el
throughput de planta en Gold Fields S.A., agrega valor al proceso productivo y cumple con
las expectativas de la gerencia operativa para ser ejecutada. Por otro lado, en cuanto a los
resultados cuantitativos; vale decir, sobre la viabilidad financiera, se tiene que la propuesta de
mejora que se sugiere adoptar cuenta con un VAN y TIR positivo, B/C mayor a 1; por lo
tanto, se demuestra que el proyecto es viable; y ademads en virtud al flujo de caja proyectado
se obtuvo que el periodo de recuperacion de la inversion (propia) serd de seis meses.

9.2. Recomendaciones

Se recomienda a la empresa definir los objetivos y metas operativas no por areas
funcionales sino por procesos productivos, lo cual generara una interdependencia y
cooperacion para lograr el cumplimiento de la estrategia de negocio de la empresa
(incrementar venta de concentrado de cobre). Asimismo, en funcién a lo desarrollado, se
sugiere el seguimiento de resultados de la metodologia mine to plant, ya que el entorno
cambiante del macizo rocoso y geologia inherente del material podria conllevar a
modificaciones en los pardmetros de produccion. De igual manera, su recomienda
implementar un sistema de informacion integrado, el cual permita la localizacion y
trazabilidad de las variables criticas en el proceso de produccion de concentrado de cobre y se
ejecuten estrategias operativas oportunas que aseguren maximizar el beneficio obtenido por
la empresa.

Por otro lado, se recomienda a los lideres del area operativa difundir la importancia de la
calidad de almacenamiento de informacién, de esta manera podran tener la trazabilidad
adecuada de cada uno de los procesos, desde el tajo hasta la obtencion de concentrado y asi
asegurar un proceso de calidad. Se recomienda a la empresa continuar con la validacion de

los resultados obtenidos en la aplicacion de la solucion propuesta, dado que se ha demostrado
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su viabilidad econémica y, por tanto, garantiza resultados cualitativos y cuantitativos
positivos para la organizacion.

Finalmente, se recomienda a la empresa desarrollar un plan de actualizacion profesional
para los involucrados en el proceso de produccion de concentrado de cobre con contenido
aurifero, desde las actividades de inicio de la cadena de valor (perforacion) hasta el resultado
final (embarque). En ese sentido, se sugiere también realizar pruebas con nuevas tecnologias
y un benchmarking operativo con otras empresas en el rubro de accion. Esto tltimo, tiene
como fin, una revision permanente de las mejoras aplicadas en el sector minero, dado que
existen oportunidades de cambio como las expuestas en el presente trabajo, que permiten

optimizar procesos y que no representan mayor inversion.
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Apéndices
Apéndice A: Entrevistas a lideres de Gold Fields.
Figura 26

Entrevista al Superintendente de Mina
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Figura 27

Entrevista al Superintendente de Geologia
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Figura 28

Entrevista al Superintendente de Planeamiento Mina
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Figura 29

Entrevista al Gerente de Operaciones
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Figura 30

Entrevista al Jefe de Geotecnia
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Figura 31

Entrevista al Jefe de Innovacion



145

Figura 32

Entrevista al Supervisor General de Geometalurgia
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Figura 33

Entrevista al Superintendente de Procesos y Metalurgia
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Apéndice B: Explosidn de Preguntas realizado por lideres de Gold Fields

Figura 34

Explosion de Preguntas de los lideres de Gold Fields
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Apéndice C: Tormenta de ideas realizado con lideres de Gold Fields.

Figura 35

Tormenta de Ideas de los Lideres de Gold Fields



