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RESUMEN
En la investigacion tuvo como objetivo general: Determinar en qué medida el
método de circado influye en la productividad de la Empresa Minera Castor S.A.C.,
Ocros, Ancash — 2022. La metodologia de la investigacion fue de tipo aplicado —
paradigma cuantitativo y nivel descriptivo — explicativo, referente al disefio este fue
la no experimental. Con respecto a la poblacion y la muestra esta estuvo establecida
por la Unidad Minera — Maria José de nivel 2000, en la cual se utiliz6 como
instrumentos las fichas de observacion y las fichas documentales para el recojo de
todos los datos. Siendo asi, los resultados que se obtuvieron fueron que con el
método tradicional, la productividad Ilego a alcanzar en el mes de julio del 2022 un
total de $66,708.00, la perforacién un total de $19.733,00 y la voladura un total de
$6.456,84; mientras que con el método de circado la productividad fue alta esto con
un total de $ 1°101,074.40 en el mes de abril del afio 2023 y en el mes de diciembre
la perforacion aumento con un total de $350.580,00 y la voladura con un total de
$14.243,74. Concluyendo que existe un influencia directa y significativa del

método de circado en la variable productividad con un valor de 0,983.

Palabras clave: método de circado, perforacion, voladura y productividad.
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ABSTRACT
In his research, the general objective was: To determine to what extent the circado
method influences the productivity of Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros,
Ancash - 2022. The research methodology was applied - quantitative paradigm and
descriptive - explanatory level Regarding the design, this was the non-experimental
one. With respect to the population and the sample, this was established by the
Mining Unit - Maria José of level 2000, in which the observation sheets and the
documentary sheets were used as instruments for the collection of all the data. Thus,
the results obtained were that with the traditional method, productivity reached a
total of $66,708.00 in July 2022, drilling a total of $19,733.00 and blasting a total
of $6,456.84; while with the circado method the productivity was high with a total
of $1,101,074.40 in the month of April of the year 2023 and in the month of
December the drilling increased with a total of $350,580.00 and the blasting with a
total of $14,243.74. Concluding that there is a direct and significant influence of

the circado method on the productivity variable with a value of 0.983.

Keywords: circado method, drilling, blasting and productivity.
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INTRODUCCION
La industria minera desempefia un papel crucial en el Perd, puesto que representd
aproximadamente el 10% del Producto Interno Bruto (PIB) en 2018. La mineria es
la principal fuente econdmica del Per(, gracias a su destacada competitividad a
nivel latinoamericano y mundial en la produccion de metales. EI Peru ocupa el
segundo lugar como productor de cobre, siendo su contribucién a nivel mundial del
12%, asi como 11% de zinc y 17% de plata. A nivel de competitividad minera, se
encuentra en cuarto lugar a nivel global, superado Unicamente por Canad, Estados
Unidos y Australia. Por lo que la productividad y el acceso a recursos desempefian
un papel fundamental en el sostenimiento a largo plazo de la industria minera

(Molina, 2019).

Por ello, la investigacion en mencion denominado: “Método de circado y su
influencia en la productividad de la empresa Minera Castor SAC, Ocros, Ancash -
2022”. Tuvo por proposito general: Determinar en qué medida el método de circado
influye en la productividad de la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash -
2022. Esto con la finalidad de que la empresa minera pueda generar mejores y altos
niveles de productividad, mediante el empleo del método de circado. Su aspecto
metodico fue de tipo cuantitativo, alcance descriptivo-explicativo y disefio que no
manipula variables, donde su muestra fue constituida por la Unidad Minera — Maria
José de nivel 2000, se aplicé fichas de observacion y las dichas documentales. Para
procesar los datos se utilizaron los paquetes estadisticos del MS Excel v.19, ademas
el SPSS v.26.

Por lo tanto, el estudio fue estructurado de la forma siguiente: Capitulo I:

Generalidades, la cual se conformd por el ambiente fisico y el ambiente geoldgico.

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Capitulo Il: Fundamentacion, se integré por el marco teérico donde se sefiala los
estudios anteriores, los conceptos y el fundamento tedrico. Capitulo I11: se observo
la metodologia, siendo esta desglosada por la problemaética (realidad del problema
y formulacion de la problemaética, objetivos, justificaciones, limitaciones y alcance
del estudio), por las hipotesis (tanto general como especificas), por las variables y
disefio del estudio (tipo de estudio, poblacion y muestra, tratamiento de la data).
Capitulo 1V: Resultados del estudio, se menciond la descripcion de la realidad y se
proceso la data, el andlisis y la interpretacion de esta y la discusion del resultado.
Por ultimo, se sefiald conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

los anexos.
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CAPITULO |

GENERALIDADES
1.1. Entorno Fisico

1.1.1. Ubicaciony acceso
La corporacion de mineria Castor S.A.C., esta situada en la Provincia
de Ocros del departamento de Ancash. Dicha empresa es especialista
en explotar canteras N.C.P. y minas. Asimismo, fue constituida el 19
de octubre del afio 2007.

1.1.2. Geomorfologia
Por su aspecto geomorfoldgico, dispone de una topografia de
caracter accidentado, con relieves que se moldean en rocas
sedimentarias.
Figura 1

Ubicacion de la mineria Castor S.A.C

-
-~

MariazJose
=

—
e

Nota. La imagen representa la ubicacion exacta de la empresa

minera.
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1.1.3. Relieve

Ancash se encuentra individualizada por 4 tipologias especificas y
generales de relieve de acuerdo con su altura relativa, encontrandose
lomerios, planicies, colinas, montafias y pie de montes. Aunado a
ello, las diferenciaciones descritas estdn influenciadas por las
pendientes, diversas unidades litoldgicas y el control de estructuras

de las laderas existentes.

1.1.4. Topografia

Presenta en su configuracion topografica una variacion desde plano
y suave hasta muy accidentado y colinado, con pronunciadas
pendientes iguales a 70%, alternados con ciertas areas de topografia

Suaves.

1.1.5. Climay Meteorologia

En Ocros, el tiempo de verano es corto, comodo, nublado; por otro
lado, el tiempo de invierno es corto, frio, seco y de forma parcial
nublado. Ademas, su clima es templado caracteristico de zonas
andinas que favorecen en la actividad ganadera y la agricultura; sus
temporadas de lluvia varian desde finales de diciembre hasta finales
de abril. Su tiempo mas seco oscila entre junio y agosto alcanzando
temperaturas diurnas de 25° C y por la noche puede disminuir hasta
—4° C (Acas y Cajamarquilla), depende del fendmeno atmosférico
del lugar, asimismo en las zonas bajas los ambientes son més calidos

0 abrigados (Pimachi, Aco, Llipa, Huanchay, Churlin, Choque,
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Llamachupan, Lacchas, Alpas, Cochas, Venado Muerto, La Florida)
por ello son favorecidos en la actividad de la fruticultura.
Su clima templado es acondicionado por condiciones atmosféricas
que estan representadas en las 4 estaciones del afio, como son:
primavera, invierno, verano y otofio.

1.2. Entorno Geoldgico

1.2.1. Geologia regional

Ancash se encuentra ubicada en el sector septentrional de los andes
del occidente del Perd, su limite de oriente es el cafién del rio
Marafion, por el occidente el océano Pacifico, por el sur y norte los
departamentos de Huanuco, Lima y La Libertad. Ademas, esta
caracterizado por presentar fajas definidas de minerales, que son
susceptibles a intentas exploraciones por sus depdsitos no metalicos
y metalicos.
Las zonas o fajas de minerales se encuentran en el transcurso de la
Cordillera Negray en el flanco de oriente del batolito de la cordillera
Blanca donde se evidencian actividades rudimentarias hasta la
explotacion de minerales. Asimismo, la mineralizacion de la
cordillera Negra de forma general estad conformada por plata, zinc,
plomo, cobre, antimonio, oro y cuarzo, dependiendo de la zona.
La estructura mineralizada son vetas de tipo de relleno con fracturas
rocosas y sedimentos que se asocian generalmente con pequefios
stocks intrusitos de porfidos, monzonitas y otros, de forma probable

ademas con chimeneas volcanicas en su formacion Calipuy.
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Su flanco oriental del batolito de la cordillera es otra zona
mineralizada y se asocian con los batolitos e intrusiones menores que
de forma general son porfidos monsoniticos, cuartiferos,
granodioriticos y otros, de forma exclusiva la roca encajante es la
lutita en la formacion Chiacama percibidas en estos cuerpos. Aunado
a ello, existen 3 tipos de mineralizacion:

Cuerpo de desplazamiento, relleno con fracturas.

Los minerales principales son el zinc, cobre, plata, plomo,
evidenciandose molibdeno y tungsteno como metales que los

diferencian de los minerales de la cordillera Negra.

Respecto al depdsito de caracter no metélico se encontraron
diversidad de estos mantos como el carbdn antracitico que cuentan
con su formacion de Chimu. En varios espacios se encuentra mantos
de yeso de manera intercalada con areniscas y lutitas en las
formaciones de Carhuaz; el afloramiento de la caliza que es
fundamental en la industria del cemento; la veta de calcitas, cantera
de intrusitas, arenisca y volcanico que se pueden usar como rocas
decorativas en el rubro de la construccion, o como seleccion de
hormigones o arenas.
1.2.2. Geologia local

Ocros es el porfido de Cu-Mo (Zn, + Pb se encuentran en la montafia
Pucallpa, Ocros-Bolognesi, departamento de Ancash; oscilante entre
4300 y 4700 metros sobre el nivel del mar. Su area central se limita

de acuerdo con las coordenadas siguientes: 77° 18* 11°° — 77° 19’
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17>’ de longitud oeste y 10°17° 11> — 10° 18 16’ de latitud sur. Su
marco geoldgico de Ocros se define por rocas del Cretacico terciario-
inferior al holoceno. Las 2 primeras se representan por volcanicos
sedimentos e hipabisales intrusivos; el tercero por el depoésito aluvial
y morrénico reciente. Las rocas méas pretéritas conciernen la
secuencia volcénica y sedimentaria que se encuentra conformada por
lava y rocas piroclasticas andesiticas que cuentan con capas de la
DIRECCION DE RECURSOS MINERALES Y ENERGETICOS,
el programa de Metalogenia setenta y dos lutita arenisca y cuarcita
blanca de la formacion de Casma (Cossio, 1964). Sobreyaciendo de
forma discordante angular a estas formaciones se cuentan con los
Volcénicos Calipuy los que se conforman por rocas daciticas y
andesiticas. Su secuencia volcanica y sedimentaria se encuentra
cortada por rocas hipabisales y plutonicas que cuentan con intensas
actividades magmaticas en la ubicacién. Estas rocas se evidencian
en forma de stocks y cuerpos pequefios que son apdfisis del batolito
o ramificaciones de la costa. Asimismo, las hipabisales rocosas son

de riodacita, dacita y porfido cuarcifero.
1.2.3. Geologia estructural

En su estructura la zona se encuentra disectada por fallas aceptables
y pocos deslizamientos con rumbos NW-SE y N-S que varian de 36°
a 83°, que perjudican de manera principal al volcanico del Grupo
Calipuy. Ocros es el porfido de Cu-Mo (Zn, + Pb), con minerales de

pirita, calcopirita, galena, molibdenita y pirrotita. Ademas, existen 3
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tipos de alteraciones hidrotermal, como son: Silicificacion,
propilitica y Filica. El primero es la alteracion que se encuentra
presente en el centro del stock dacitico y cuenta con minerales de
turmalina, arcilla y cuarzosericita, tal alteracion se asocia con el
cuarzo, molibdenita y pirita. La segunda es la silicificacion se
encuentra acompafiado por la Direccion de Recursos Minerales y
Energéticos, con los programas metalogenias 73 fuertes de turmalina
y piritizacién. Por altimo, las alteraciones de propilitica es la que
mas se distribuye en la zona y se conforma por clorita, arcilla, calcita

y pirita.

En geologia Econdmica se ha reconocido vetas con promedio 0.50
m, con una ley promedio de 15 Gr/Tm; la direccion de las vetas es

de NW.

Figura 2

Seccion de la mineria Castor S.A.C.

Nota. La imagen representa la seccién de la mineria.
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CAPITULO I

FUNDAMENTACION
2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Antecedentes de la investigacion

Internacionales

Rivera (2017), en su investigacion “Optimizacion Del Sistema De
Relleno RDC para el Método de Explotacion Camaras y Pilares
Corte Y Relleno (Drift And Fill) ascendente en la Mina el Roble
ubicada en el Municipio EI Carmen de Atrato del Departamento de
Choco, Colombia” precisa por finalidad optimizar los sistemas de
relleno RDC para los métodos de explotacion de camaras, pilares de
relleno y corte. Su aspecto metodoldgico fue de tipo aplicado,
alcance descriptivo y disefio simple, asimismo sus resultados
demuestran que optimizar la mezcla del relleno RDC brinda solucion
a los elevados costes para obtener la mezcla, sin modificar su
resistencia, ademas soluciona el desgaste de tuberias y
taponamiento, disminuyendo los costes del cambio de tuberias que
estan taponadas y del relleno para los métodos de explotacion de
camaras, pilares de relleno y corte. Por lo descrito, se arribo a la
conclusiéon que la entidad dispone de conocimiento del tipo de
tuberia que se debe utilizar en el transporte del relleno de las labores
de las minas, se establecio que el desgaste de las tuberias tuvo culpa
del taqueo de esta, ademas se describié las operaciones detriticas
cementadas RDC, a partir de la planta del concreto hasta el vaciado

en las actividades de relleno.
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Villacrés (2017), en su investigacion “Optimizacion de costos al
sistema de explotacion subterranea en la Veta Kathy de la empresa
Produmin S.A.”; su propoésito fue optimizar el coste al sistema para
explotar de forma subterranea por el método del relleno y corte
ascendente selectivo en forma convencional. Su metodologia fue de
tipo exploratorio, orientado a la reduccion de costes para explotar en
las minas subterraneas, con la técnica de relleno y corte, se concluye
que utilizar este método es fundamental para obtener mayores
indices de produccion con menores costes. Ademas, este estudio
inspecciona las actividades con las normas para la explotacion de los
recursos minerales de forma Optima desarrollando registros de

calidad para el control de la dilucién minera.
Nacionales

Acosta (2019), en su estudio “Explotacion de vetas angostas con
métodos de circado - corte y relleno ascendente para mejorar
productividad - Unidad Minera Virgen de Chapi 87 de Ica S.A.C. —
2019”; tuvo por finalidad establecer de qué forma explotar las vetas
angostas con la técnica del circado contribuye con la mejora de la
produccion. Aunado a ello, se emple6 el método cientifico, de tipo
aplicado, de alcance descriptiva y de descripcion simple; su
poblacion se conformo por los tajeos entre los Nv. 1810 y Nv. 1780,
ademas su muestra fue el tajeo TJ 126. Por ultimo, de los resultados
en el primero momento se puede indicar que la Ley de los minerales

es de 0,5 a 0,8 oz troy/Tm de acuerdo con algunos tramos, con la
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mejora de voladura y adecuado ancho de minado existe poca
dilucion que llegaa 0,6 0z/Tm. Se arribd a la conclusion que explotar
vetas angostas con la técnica del circado en relleno y corte
ascendente es importante para mejorar la productividad, ademas la
clasificacion geomecéanica sirve para mejorar de manera
significativa la produccion, la efectiva voladura y perforacion,
asimismo contribuye con la mejora de la produccion idonea, el
volumen de los minerales rotos cuando no se aplicaba el nuevo
disefio era de 4 Tn; sin embargo, con el disefio actual se alcanzé hasta
5Tn., siendo indicativo del aumento del 25%. De conformidad con
el célculo realizado del rendimiento anterior fue de 4
toneladas/hombre, siendo mejorada hasta 5,5 toneladas/hombre, lo

que demuestra el aumento del 37,5%.

Obeso y Pacheco (2021) , en su tesis “Método de explotacion circado
para mejorar la productividad de la veta Verdnica en la mina
esperanza, La Libertad”, tuvo por propdsito analizar la repercusion
de aplicar la técnica para explotar circado en la produccion. Su
aspecto metodico fue aplicado, de disefio que no manipula variables,
de corte que recaba la data en un solo momento y de alcance
descriptiva. Su muestra se conformd por las operaciones para
perforar y volar entre febrero y julio del afio 2020, se aplicé el
método tradicional; entre agosto-diciembre del 2020 y enero del
2021 se aplico el método explotacion circado. Su técnica fue de

analisis de documentos y su instrumento la ficha de anélisis de
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documentos. Sus resultados evidencian que aplicar el método de
explotacion de circado, resulta provechoso para la entidad porque la
dilucion menguo en 12% de forma aproximada, por otra parte, los
costes para el disparo redujeron hasta lograr cifras de S/1 678.99. Se
concluye que aplicar el método de explotacion del circado mengua
el valor de dilucién y disminuye los costes por disparos alcanzando

una productividad aceptable.

De La Cruz y Valdivia (2020), en su investigacion titulada “Estudio
del Método de Circado para la Explotacion de Vetas Angostas en la
Mina Nueva Esperanza Nivel Il — Algamarca”, tuvo como propdsito
desarrollar una investigacion de la técnica del circado para explotar
vetas angostas. Su aspecto metodoldgico fue de tipo basico, disefio
gue no realiza experimentos, de alcance descriptiva y simple.
Ademas, se emplearon técnicas de analisis de documentos vy
observaciones, sus instrumentos fueron la ficha del registro de la
data y la guia de observacion. Los resultados expresan que la técnica
del circado contribuye con explotar vetas angostas, por ello, se
concluyd que la técnica del circado necesita de la evaluacién de las
condiciones geoldgicas y geomecanicas, porque permite realizar el
estudio de las condiciones de las vetas, y a raiz de ello, establecer la

evaluacion de forma de exploracion selectiva.

Moreno y Rojas (2021), en su tesis titulada “Aplicacion del método
Cut & Fill con circado y su influencia en el control de la dilucion en

el nivel 4455 en Compafiia Minera Santa Luisa S. A., Ancash -2021”
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tuvo por finalidad establecer el control de las diluciones de los
minerales a traves del método cut & fill con circado. EI método
utilizado fue analitico, de alcance explicativa, de propdsito aplicado,
ademaés para recolectar la data se revisd documentos geomecanicas
y mapeos geoldgicos. Se concluyé que el analisis econémico y
técnico fue realizado en el anélisis de costes de la mineria y el
transporte. Ademas, aplicar la técnica en los tipos de rocas permiten
reducir costes operativos y menguar la dilucién de minerales en
4.62%, asi como también aumenta la productividad teniendo en los

meses de diciembre un aumento significativo de $/2°128,034.20.

Cahuana y Vasquez (2020), en su estudio “Mejora de la
productividad del sistema de relleno hidraulico en la zona Mirko
Este — Volcan Compafiia Minera S. A. A PERU — Unidad minera
Chungar — Animén”, tuvo por propoésito analizar las mejoras de la
produccion de los sistemas de relleno hidraulico. De acuerdo con la
metodologia fue analitica, nivel descriptiva y explicativa, y de
disefio preexperimental. Por técnica se empled revision de
documentos. Se concluyd que, la compafiia minera se dedica a
desempefiar actividades de rellenos hidraulicos en la unidad minera
de Chungar, por ende, el estudio se oriento a analizar los materiales

del relleno hidraulico y evaluar si este material es de calidad.
Locales

Galan (2019), en su tesis titulada “Minimizacién de costos del

método de explotacion de corte y relleno ascendente en los tajeos del
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nivel 1720 y nivel 1650 de la Veta Karola Techo - Cia. Minera
Poderosa s. a. — 2019”; su objetivo fue reducir los gastos asociados
al método ascendente de explotacion de corte y relleno en las areas
NV. 1650 - NV. 1720. La metodologia que utilizo fue de enfoque

explicativo — aplicativo, disefio no experimental y nivel explicativa.

Se utilizo el enfoque deductivo en el cual el asunto de adquirir
conocimientos comienza con la observacion de sucesos generales
con el objetivo obtener conclusiones especificas que estan implicitas
en la situacion usual. Referente a la muestra esta constituida por los
tajeos (nivel 1650 — 1720) que estan siendo explotados por la mineria
Tauro ubicada en Karola. Utilizaron dos instrumentos la entrevista
estructurada y la guia de observacion para tener resefias. Los
resultados que obtuvo indican que, habiendo realizado Ila
optimizacion y lograr una apropiada carga de explosivos, se observé
una disminuciéon en el costo por tonelada rota. Antes de la
optimizacion, el costo era de US$ 7.61 por tonelada rota, mientras
que después de la optimizacion, se redujo a US$ 7.38 TR,
presentandose un ahorro de US$ 0.23 TR, lo que se traduce en un
ahorro por dia de US$ 7.78 y US$ 3.89 por guardia. Por lo tanto,
mensualmente el ahorro alcanza los US$ 233.4. Para que se pueda
alcanzar una alta liquidacion se tiene que cumplir con diversas
consideraciones, siendo estas las siguientes: Se debe cuidar, cargar,
perforar, el paralelismo de los taladros, los cinco cartuchos por

taladro y profundidad de seis pies, la topografia debe realizar el
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marcado preciso de la malla en el tajo y continuar con las charlas a
los ayudantes y perforistas. Finalmente se concluyé en que se logro
minimizar los costos de la técnica de explotacion de relleno
empinado y corte en los tajeos (NV. 1650-1720). El rendimiento de
produccion de dos hombres por tajo se establecio en 16.92 TM por
guardia. Ademas, se logré mejorar el uso de materiales e insumos, lo
que contribuyé a minimizar los costos y generar un ahorro de
233.496 US$ al mes. Para garantizar una voladura efectiva, es
crucial que el departamento de topografia siga las directrices
establecidas por el area de ingenieria minera en cuanto al marcado

de la malla de perforacion.

Bedon (2019), en su tesis titulada “Mejoramiento del proceso de
minado para el control de dilucion y leyes de Mineral en la
Concesion Minera “El Extrafio” - Consorcio Peruano de minas
S.A.C. —2019”. La tesis tenia como objetivo general minimizar los
costos del proceso de minado al controlar la dilucién y las leyes in
situ. Se empled el método deductivo, que consiste en observar
fenomenos generales para llegar a conclusiones especificas que se
encuentran implicitas en la situacion general. Como resultado, se
comprobd que, con una carga de explosivos adecuada, el costo por
tonelada rota se redujo de US$ 8.71 a US$ 8.48, lo que representa
un ahorro de US$ 0.23 por tonelada rota. Esto se traduce en un ahorro
anual de US$ 3,760.50. Para lograr estos resultados, se deben tener

en cuenta las siguientes consideraciones: la topografia debe realizar
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el marcado de la malla en el tajo, se debe cuidar el paralelismo de
los taladros, se deben perforar a una profundidad de 6 pies y se deben
cargar solo 6 cartuchos por taladro. Ademas, es importante continuar
con las charlas de mejora continta dirigidas a los perforistas y sus
ayudantes. En conclusion, se mejor6 el proceso de minado al
controlar la dilucion y las leyes de mineral en la concesion minera
"El Extrafio™ - Consorcio Peruano de Minas S.A.C. durante el afio
2019. Se logré reducir la dilucion del 35% al 11% hasta junio de

2019y los costos de transporte de mineral disminuyeron en un 12%.
2.1.2. Definicion de términos

— Mineria: consiste en la extraccion y obtencion selectiva de
sustancias minerales sélidas (minerales, combustibles y fuentes
de energia), liquidas (como el petréleo) o gaseosas (como el gas
natural) que se encuentran en la corteza terrestre. Estas sustancias
se extraen con el proposito de transformarlas en materias primas
minerales y/o productos energéticos, con el fin de satisfacer las
necesidades de abastecimiento de materiales para el desarrollo de

la ciudadania (Herrera, 2017).

— Mineral: Son aquellos elementos o minerales con un valor
econdémico significativo que son extraidos de la explotacion
minera y posteriormente enviados a la planta de proceso. Este
material contiene concentraciones mas altas de minerales valiosos
y es objeto de un tratamiento especifico para su posterior

aprovechamiento (Herrera, 2017).
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— Corte y relleno ascendente: Es una metodologia de realce. Los
minerales son arrancados en una franja horizontal y/o vertical, se
empieza desde debajo de los tajos y se avanzan de forma vertical.
Al momento de extraer una franja entera, se prode a rellenar el
area volada con materiales estériles (rellenos), que sirven de
soporte para las labores de los mineros y que a la vez permiten
sostener las paredes en los tlneles, y eventualmente y en algin

caso especial los techos (Aquise, 2015).

— Yacimiento: Un yacimiento mineral es una concentracion natural

de minerales que son econémicamente rentables (Chira, 2020)

— Vetas: Depdsitos minerales que rellenan antiguas grietas en las
rocas de las montafias o cerros o terrenos y que suelen ser

explotadas por la mineria, (Larousse Editorial , 2016).

— Dilucion mineral: Procesos de mezclas o pérdidas de mineral de
buena a mala ley (estériles), generados principalmente en las fases
extractivas en las operaciones mineras, la dilucion acarrea un
sobrecosto producto de transportes, procesamientos y luego se
tiene que disponer los materiales inertes producto de malos
tratamientos o excavaciones. La pérdida operacional obviamente
que tierne efectos en el financiamiento de las operaciones porque
los minerales que se habian programado extraer no se ha podido
hacer y siguen en la mina, y no aportan con las utilidades

planeadas previamente, (Feile, 2022).
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— Calidad de los minerales: se expresan de acuerdo con las
concentraciones de las sustancias o metales valiosos, se expresa
en porcentajes de contenidos o ley (Herrera, 2017).

— Mineria sostenible: implica realizar la extraccion de diversos
metales o minerales y diversos tipos de energia en los paises, de
forma que se maximice el beneficio econémico y social, al tiempo
que se minimice el impacto ambiental (Grupo Hidraulica, 2022).

— Produccion: se conoce a toda actividad de caracter econémico
que se orienta a la transformacion de las materias primas hasta ser
convertida en un bien o producto. Entonces, se refiere a todas las
actividades que aprovechan distintos recursos y la materia prima
y elabora o fabrica un determinado bien o servicio, que se orientan
a satisfacer necesidades, (Quiroa, 2019).

— Toma de decisiones: es una metodologia que implica varias
fases, primero se debe acopiar datos o informacion y luego
valorar las opciones para finalmente, tomar las decisiones
correctas (Laoyan, 2022).

— Eficacia: hace alusion al momento en que las organizaciones han
logrado las metas previamente establecidas, es uno de los
indicadores que dejar ver la capacidad de las organizaciones de
poder lograr lo que se proponen (Mayo et al, 2009 citado por

Fontalvo et al., 2018).
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2.1.3. Fundamentacién tedrica
2.1.3.1. Método de circado

Segun Alipov y Adoko (2020) la metodologia del circado es
utilizada en una veta angosta con explotaciones selectivas, en la
que las primeras voladuras extraen los materiales estériles y las
segundas voladuras sirven para extraer los minerales, mediante
esta metodologia se consigue minimizar los porcentajes de
dilucion y obviamente lo extraido tiene buenos rendimientos, en
el método de circado es necesario tener conocimientos sobre la

caracteristica geologica y geomecanica de los yacimientos.

Concha (2014) citado por Obeso y Pacheco (2021) indica que
ante una veta muy angosta y de forma irregular en mineralizado
y de alta ley es pertinente utilizar el circado como una
metodologia apropiada para la extraccion y cuyos beneficios son
que se selecciona apropiadamente el producto de las voladuras,
consiste en que su ejecucion en primeramente volar solamente la
caja, luego los materiales son tendidos a manera de piso y
posteriormente se dispara solo los minerales.

Particularidades de la mineria artesanal

La existencia de mineria artesanal y de mineros que provienen
de distintas ciudades se debe a las caracteristicas geoldgicas de
la presencia de minerales, se realiza actividades mineras
artesanales cuando se tienen vetas angostas y que se han

mineralizado a manera de un rosario por lo que no son atractivas
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para ser explotadas por la gran 0 mediana mineria o las grandes
inversiones. Que es atractiva para los trabajadores
desempleados, que incursionan en actividades mineras sin los
conocimientos previos en estas labores, pero que representa una
alternativa de ingresos y plazos cortos o inmediatos para regresar
con dinero a sus hogares y atender las necesidades de sus
familias. Los desempleados que se dedican a este tipo de mineria
han aprendido de amistades o familiares, que les han ensefiado y
que al pasar el tiempo ya son mineros informales. En resumen,
no estan preparados técnicamente y en un gran porcentaje de

veces laboran de manera rudimentaria, (Meza Lazo, 2018)

- Métodos de extraccion

Tras realizar labores empiricas de cateos y luego de hallar ciertas
vetas que son consideradas interesantes, el minero artesanal
realiza la explotacién mediante el “Circado” que esencialmente
radica en realizar una primera voladura en el material estéril y
luego otra ya en las vetas con el proposito de no diluir la ley de
los minerales. El “busconeo” que asimismo es propia en la
mineria artesanal radica en volar desordenadamente solamente
la parte considerada valiosa de las vetas sin seguir una secuencia,
un ordenamiento o planificacion, son actividades que depredan
los recursos minerales. Hacen uso de comba, punta, lampa,

barreta y afines. Las minas son abandonadas cuando aparecen
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riesgos por mala ventilacion, pero generalmente al agotar la veta
(Meza Lazo, 2018).

Extraccion

Los trabajos se realizan manualmente y con instrumentos
rudimentarios y con poca tecnologia.

En actividades de mineria que llegan hasta 1,20 Mt. de altura los
trabajadores usan carretillas en el traslado de los minerales.
(Meza Lazo, 2018).

Circado

Cuando las vetas son muy angostas y se explotan de manera
selectiva, consiste en que las primeras voladuras son para extraer
los materiales estériles y después en el siguiente disparo se dirige
a las vetas. Precisamente es usado en contextos en que las vetas
son delgadas, pero de altas concentraciones. Sirve para obtener
minerales mas limpios (menos diluidos) que en situaciones en
las que los minerales y las rocas son rotas o fracturadas en
anchos minimos en las mismas voladuras.

Cobertura

Mecanismos de mercado que permiten establecer los precios de
venta para ciertas cantidades de determinados productos.
Concentracién

Procesos a través de los cuales las variedades mineralogicas que
tienen demanda en los mercados se encuentran dentro de

sustratos o minerales y que deben separarse de los materiales no
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valiosos o de desechos, usando en ese trabajo actividades
especiales en los cuales se concentran los minerales, el

chancado, la molienda y flotacion, etc.
Concentracion gravimeétrica.

Procesos que permiten la separacién de particulas de diversas
formas y tamafios, con distinto peso especifico, a través de usar

la fuerza centrifuga.
Concentrados

Productos ricos en metales, obtenidos a través de un proceso para
separar y concentrar entre ellos la flotacion. EI metal es
“concentrado” a partir de los minerales que los contienen y lo
demaés se desecha como relaves neutralizados. Luego el metal es
extraido del concentrado a través de un proceso piro metalirgico

e hidrometaldrgico en refinerias (Meza Lazo, 2018).
2.1.3.1.1. Dimensiones de la variable: Método de circado
Criterio de aplicacion:

Es una metodologia muy apropiada en la busqueda de
soluciones a dos posiciones contrarias y que se deberian

aplicar se acuerdo a criterios objetivos.

En vez de intentar de llegar a una posicion media con
sustento en defensa numantina de cada posicion,
esperando que ceda la otra parte, esta metodologia radica

en pactar entre los actores encontrados para aplicar
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criterios incuestionables (Técnicas de negocicacion,

2018).
Perforacion y voladura:

Segun Bernola et al. (2013), las actividades relacionadas
a perforaciones y voladuras forman parte de técnicas
aplicables a extraer rocas en un terreno competente, en el
cual un medio mecanico no se puede utilizar
rentablemente. Asi, si se considera este concepto, esta es
una de las técnicas aplicables a diversas metodologias
extractivas en mineria, también en otras actividades
como en obras civiles; en cualquier lugar en los que se
necesite remover tierra o rocas, las técnicas para perforar
y volar se sustenta en tener que perforar rocas, es decir
lograr espacios en los que se coloquen los explosivos
para luego detonarlos y conseguir fragmentar las rocas
en una granulometria deseada. Entonces, se tiene
diferentes maneras de hacerlo, con diferentes tecnologias
con marcadas diferencias: las tecnologias de
perforaciones y las tecnologias de disefiar y ejecutar las

voladuras.
Criterios para elegir explosivos

Para elegir el tipo de explosivos, que es considerado un
aspecto importante en voladuras, se considera lo que se

busca con las voladuras. Muchos trabajadores mineros
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gue manejan explosivos generalmente, se dejan llevar
por lo costumbre y por ideas equivocadas en relacion a
costos y se producen errores que salen mas caros y
afectan la rentabilidad, (Rodriguez, 2011):
e Precio de los explosivos.
Es un factor que ponderar y que tiene influencia
en los costos y la calidad de las voladuras.
Siempre se debe considerar la relacion costo y
beneficio, siempre con el objetivo que los
trabajos a realizar sean apropiados.
e Diametro de carga.
Esto se asocia al volumen de rocas a mover, a la
velocidad del disparo, de acuerdo con estos
criterios se disefia el diametro, alli se cargan
diversos tipos de explosivos, solidos, en polvo,
tipo gelatina, en cartuchos o a granel, unos
requieren un didmetro mas pequefio, sin
embargo, los explosivos en formato de hidrogeles
0 tipo emulsion encartuchado requieres
didmetros medios.
e Volumenes de las voladuras.
El volumen por volar es el que marca el ritmo del
trabajo y las cantidades de explosivos requeridas,

asimismo también depende de la etapa de
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explotacion de la mina, al inicio los voliumenes
son variados pero en la etapa de explotacion se
tiene una programacion de uso de explosivos y se
puede comprar por cantidades grandes para
aminorar costos, en la actualidad las mismas
empresas que venden explosivos han ampliado
sus servicios y han mecanizado las operaciones y
las cargas las realizan desde sus unidades
acondicionadas lo cual representa un gran
reduccion de costos y los rendimientos son

mayores.
e Seguridad, requisitos.

La seguridad en mineria es un requisito altamente
necesario, por lo que las actividades extractivas
tienen que estar alejadas de todo riesgo, se tiene
que establecer un equilibrio de sensibilidad/
seguridad. Todo explosivo gelatinoso es muy
sensible, por lo que, si entre los escombros o
desmonte queda eventualmente algun resto de
explosivo, taladros desacoplados, pedazos de
cordones, detonantes, etc. Se debe emplear
maquinaria para su remocion, por lo general se
usan tractores de oruga o excavadoras, con el

riesgo  que se produzcan detonaciones
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inesperadas y se evita el riesgo para los operarios.
Con el advenimiento del hidrogel, y las
emulsiones, materiales con nula sensibilidad al
golpe, a fricciones y algun estimulo subsonico,
los riesgos se han minimizado, pero las
precauciones siguen.
e Dificultades de suministros.

Asimismo, se debe considerar las opciones de
desabastecimiento de explosivos debido a
conflictos sociales y factores externos de caracter
impredecible. lgualmente, si se almacena un
volumen previsorio se debe considerar el tiempo
de almacenamiento y las particularidades de los

explosivos que pueden alterar sus propiedades.

Materiales de voladura:

v Explosivo primario (TNT, ANFO, emulsiones,
etc.).

v' Accesorios diversos (iniciadores, guias de
seguridad, cordones detonantes, retardos, etc.).

v Materiales de proteccion.

En primer lugar, se establece la cantidad especifica a ser
utilizada (unidad/TM) de los explosivos y accesorios de
voladuras, considerando los disefios de voladuras

calculados anticipadamente.

Los costos de los explosivos y accesorios de voladuras
(US$/TM), se calcula multiplicando la cantidad
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demandada por los precios unitarios (no se incluye el
I.G.V.). Eventualmente, se debe incluir los costos de
materiales de proteccion de voladuras, su estimacion es
adicionando un 15 a 20 % o sobre el costo de los
materiales, lo que se va a reflejar en los costos de
operacion de la mina (Ponce, 2014).

2.1.3.2.Productividad

La productividad en este aspecto denota la relacion existente
dentro de la produccion, en cuanto a la relacion que tienen los
recursos que fueron utilizados para obtener el producto deseado;

en un tiempo establecido.

La productividad tiene por objeto calcular la eficiencia de los
factores de produccion o de los recursos utilizados, se entiende
por eficiencia minera la obtencidn de los maximos rendimientos
usando a la vez una cantidad minima de recursos. En resumen,
si se emplea una menor cantidad de cualquier recurso para tener
la misma produccion, se tiene una mayor productividad vy,

obviamente mayor eficiencia.

En términos practicos, la productividad hace posible tener
indicadores respecto a cuanto producen mensualmente los
trabajadores de manera personalizada. La produccion de las
maquinarias. Por ejemplo, se puede conocer que un trabajador
tiene una produccién mensual de 45 unidades o 0,50 unidades

por 8 horas de trabajo.

Féormula
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Es una razoén o cociente de la cantidad producida sobre un
determinado recurso empleado.

Productividad = Cantidad produccion / Cantidad de un

empleado
Importancia de la productividad
Incrementar los niveles de productividad resulta relevante dado
que hace posible la mejora del bienestar de la poblacion,
repercute en las remuneraciones y hace rentable una inversion, y
tiene efectos en el incremento de las inversiones y los puestos de
trabajo.
Para las empresas, industrias o paises la productividad
constituye uno de los factores determinantes en el desarrollo de
sus economias. Si se calcula el crecimiento economico de las
naciones en un periodo largo se desagrega en dos factores
importantes: el incremento del empleo (que depende del
crecimiento poblacional y de las tasas de empleo) y la
productividad.
Ventajas:

e Disminucion de costes: esto se consigue cuando se
desprende de todo aquello que no es indispensable para
alcanzar las metas.

e Ahorratiempo: dado que se realizan una mayor cantidad
de operaciones en menores tiempos y se dedica el tiempo

ahorrado en la realizacion de otras actividades.
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e Luego de una comparacion exhaustiva se determina una
apropiada mezcla de maquinarias, hambres y otro recurso
para lograr optimizar la produccion de algin bien o

servicios.

Tipos de productividad

De acuerdo con los componentes a considerar, se le clasifica en

varias tipologias:

e Productividad del trabajo: esta relacionada a la
produccién que se obtiene usando una determinada

cantidad de horas hombre.

e Productividad total: esta relacionada a la produccién
gue se obtiene mediante la sumatoria de cada factor
interviniente en las actividades productivas.
Generalmente se considera al capital, a la tecnologiay al

trabajo.

e Productividad marginal: se refiere a la produccion
afiadida que es alcanzada al adicionar una unidad de
cualquier factor productivo, y se mantiene a los demas
factores invariables. Esto estd asociado a lo que se
conoce como la “ley de rendimientos decrecientes”, esta
indica que, en todos los procesos productivos al
adicionar una unidad de cualquier factor de produccion,

pero teniendo a los demaés factores invariable se van a
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conseguir cada vez un menor incremento en las

cantidades producidas.

Factores asociados a la productividad

Con frecuencia cuando se desea mejorar los niveles de
productividad se debe considerar realizar inversiones en equipos
y maquinaria moderna, ademas de digitalizar las produccion,
con el proposito de lograr trabajos mas eficientes, y reduciendo
el nimero de trabajadores, lo que significa reducir costos e

incrementar la rentabilidad.

A continuacién, se mencionan los aspectos mas relevantes que

estan asociados a la productividad de las empresas:

e Calidad y abundancia del recurso natural; tierra (T): en
tanto las organizaciones, inclusive naciones disponen de
recursos inmediatos o préximos entonces seran mas
productivas. Una razon es que el recurso tiene valor en
el mercado, ademas no se tiene que comprar, tampoco
asumir costos elevados por trasporte.

e Los capitales invertidos en las actividades industriales
(K): Representan los montos invertidos de capital, se
relaciona directamente con la productividad.

e La calidad de trabajadores empleados o factor humano
(L): Se refiere a la cantidad de trabajadores y se mide en

horas hombre empleadas en la produccion, se relaciona
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a las competencias, su experiencia en las actividades, su

formacion académica y sus destrezas.

e La tecnologia empleada (A): si se tienen mayores
conocimientos y niveles tecnoldgicos se va a obtener una
mayor productividad. La tecnologia no solamente se
refiere a implementar equipos modernos sino asimismo

al proceso productivo.

e La industria: los tipos de industrias afectaran
decididamente a la productividad de las organizaciones.
Se obtiene diferentes niveles de rentabilidad al producir
papas o producir aviones, por ejemplo. Las estructuras
de las industrias vienen determinadas por los niveles de
competencia, la competencia potencial, barreras de
entrada, bienes sustitutos y poder de negociacion. Estas
estructuras se pueden manejar a través de las 05 fuerzas

desarrolladas por Porter.

e Entorno global: el contexto global influye en la cantidad
demandada de ciertos bienes y servicios, asimismo, en
que se requiere innovar y ser mas eficientes si se desea
permanecer en el mercado. Se les conoce como el
ambiente externo que tiene impactos indirectos en las

empresas.

e Entorno interno o nacional: el contexto interno tiene

impactos directos en las capacidades de brindar bienes o
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servicios a los clientes finales, se debe considerar las

regulaciones de las industrias.

e Se cono ce como funcion Cobb-Douglas al modelo que
explica los efectos en la productividad de los factores
mencionados anteriormente.

2.1.3.2.1. Dimensiones de la variable: Productividad
Eficiencia
Se han realizado innumerables estudios sobre eficiencia
en el contexto empresarial. Todos se refieren a que se
requiere asignar una menor cantidad de recursos en los
procesos productivos, es decir mayor rendimiento de los
factores productivos.
A partir de las investigaciones académicas realizadas, la
eficiencia representa una idea de enorme relevancia en
los estudios econdmicos. En resumen, se dice que las
actividades son eficientes cuando los individuos pueden
mejorar su estatus, pero sin perjudicar a otros, caso
contrario no tendria significancia, (Sanchez Galan, 2018)
Rendimientos
Esta referida a las proporciones obtenidas que surgen
luego de considerar los recursos empleados, es decir
estan referidos a la obtencién de algin producto, o los
resultados alcanzados. La utilidad o los beneficios

brindados al desarrollar determinadas actividades.
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Rendimiento en las organizaciones

Es el norte que guian las acciones desplegadas en las
organizaciones en todo contexto, es uno de los
indicadores para valorar las actividades productivas y es
a la vez, una de las metas que se buscan en todo tipo de
empresas, se relacionan a la eficiencia en el uso de los
factores productivos y en la capacidad de combinar esos
factores y aprovechar el talento de los trabajadores, es
decir a la manera de gestionar, se valora asimismo por
las utilidades generadas en las empresas, (Pérez y

Merino, 2008).

Rentabilidad econdmica

Se refiere a lo que produce cada activo empleado por las
empresas en los procesos productivos con el fin de ser
rentables. De esta manera la rentabilidad econdmica hace
referencia a la rentabilidad obtenida por cada unidad
monetaria invertida, se considera un indicador o una ratio
muy interesante cuan se desea realizar diversas
comparaciones con distintas alternativas de inversiones
presentadas, la rentabilidad economica es un indicador
que mide el retorno de las inversiones, solo que no
considera el interés derivado del uso del dinero de otros

o el financiamiento de terceros, tampoco considera el
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pago de los tributos que se tiene que deducir del
rendimiento, (Camara Oviedo, 2021).

Importancia de la rentabilidad economica

Estar informado de rentabilidad obtenida a realizar
inversiones es de utilidad para que la gerencia o la alta
direccion pueda tomar decisiones, asimismo, es un
indicador que valora cuan eficiente es una determinada
gestion.

Esta es la principal razén por la que se deben hacer
calculos sobre rentabilidad y estimar el rendimiento

sobre lo invertido o ROI (Camara Oviedo, 2021).:

e El retorno de las inversiones o ROI es un indicador
estandarizado y aceptado globalmente, la facilidad en
su estimacion y su comprension hacen que sea de
mucha utilidad y se haya difundido su empleo. Su
aceptacion es generar para medir la rentabilidad y se
utiliza en los informes econdémicos y financieros en la

generalidad de las organizaciones.

e De facil comparacion. El ROI es considerado uno de
los indicadores relevantes para tomar complicadas
decisiones de inversion en la generalidad de las
organizaciones, especialmente  cuando las
alternativas para invertir se parecen. Expresa medidas

muy aproximadas para poder optar por alguna
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inversion y desestimar el resto, o seguir con las
inversiones en proyectos en ejecucion o abandonar el
proyecto, siempre que tengan rentabilidades

econdmicas positivas.

e Decidir sobre aspectos claves sobre rentabilidad.
Estimar el ROI hace més facil tomar decisiones de
caracter estratégico con el fin de incrementar la
rentabilidad economica de las empresas. Para ejecutar
su calculo se debe considerar ciertos factores como la
forma en que se han estructurado los costos fijos y los
variables en las organizaciones, y que permite realizar
ajustes en alguno de estos costos. Como ejemplo,
subir paulatinamente el precio de lo producido, mayor
velocidad de rotacion o con menores voliumenes de

activos.

Célculo de la rentabilidad econémica (ROI)

Para estimar la rentabilidad econdmica se debe relacionar
el beneficio generado con las inversiones netas realizadas.
Asi, el valor del ROl indica la capacidad de cada activo de
las empresas en generar utilidades, no se considera la
manera en la que se ha financiado, (Camara Oviedo,

2021).

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1. El Problema

3.1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial la mineria representa la actividad econémica que
tiene un papel suma importancia para la sociedad, sus inicios se
remontan a cuando se empezo con la finalidad de construir utensilios
y herramientas que ayudaban a mejorar la manera de vivir en entorno
complicado y que se relacionaba sobre todo a la sobrevivencia en
ese momento. La metodologia extractiva en minas subterraneas
representa tomar decisiones importantes para todo ingeniero minero.
La seleccion de planes mineros adecuados para la operacién minera
resulta relevante dado que se tiene que considerar criterios
econdémicos, de seguridad y relacionados a operaciones mineras

productivas.

El método del circado en actividades extractivas mineras es usada
en contextos de vetas muy angostas y se extraen los minerales de
manera selectiva, de manera que en las primeras voladuras son
extraidos los materiales estériles o desmontes y luego en segundas
voladuras las vetas o los minerales. Por lo general la metodologia es
usada en vetas con alta ley, pero muy angostas o delgadas, la ventaja
es que se va a obtener minerales mas limpios o con menor

contaminacion (poco diluido) respecto a realizar una sola voladura
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en las labores, o sea, minerales y desmonte juntos, (Falen J. E.,

2016).

En actividades mineras uno de los fines principales es ser
productivos, se busca alta productividad, como en todas las
actividades econdmicas, para lo cual hay que racionalizar el uso de
cualquier recurso, ya sean materiales, humanos, equipos maria
prima e insumos. Los esfuerzos realizados se dirigen a la mejora de
la productividad. En estos esfuerzos resulta apropiado el
conocimiento objetivo del contexto real, es decir, hallar la manera
correcta y econdémicamente valida de estimar la productividad

(Jiménez & Molina, 2006).

Latinoamérica es uno de los lugares privilegiados para los destinos
de capitales para invertir en actividades mineras. En las ultimas
décadas las inversiones en naciones con tradicion minera, como
México, Bolivia y Perd, asimismo en Chile y Colombia. En
Colombia la empresa minera “La Maruja” propiedad de Mineria
Nacional S.A, ha desarrollado planes operativos econémicos de
corto plazo para aquella mineria subterranea que explotan oro en una
veta angosta, donde dieron a conocer que el método de explotacion
mas eficiente es la del método circado del corte y relleno ascendente,
debido a que una de las particularidades relevantes es los buenos
aprovechamientos para que la veta se presente con un promedio de
0.52m, resaltando que este método tiene mayor selectividad (Florez

, 2019).
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Por otra parte, al Peru se le considera como un pais que ocupa un
sitial sobresaliente en la produccion global de diversos metales,
entre los multiples sitiales ocupados o ranking de paises productores
de oro, es uno de los principales productores en el mundo y uno de
los primeros en la region Latinoamericana. A pesar de ser los
mayores productores de metales existen mineros que siguen
utilizando métodos inadecuados para la explotacion de los
minerales, aun usando metodologias obsoletas, buscando en primer
lugar llegar de manera répida a las vetas, lo que genera altos
porcentajes de dilucion. Como claro ejemplo es necesario mencionar
lo que viene sucediendo en las minas ayacuchanas y huanuquefas,
donde el Instituto Geoldgico, minero y metaltrgico en el afio 2017
in formo que la mineria artesanal no usan brajulas, GPS, no tienen
un plano geoldgico, no saben ubicar los minerales, que tiene como
efecto que se realicen trabajos improductivos, que se incurran en
actividades indtiles y que los esfuerzos tengan resultados poco

rentables, (Arcos & Calderdn, 2017).

3.1.2. Planteamiento y Formulacion del Problema

La empresa Minera Castor S.A.C. se encuentra localizada en el
distrito de Ocros en Ancash, que realiza la explotacion de minerales
donde se observé que tiene deficiencias con respecto a los métodos
de explotacion, las cuales cuenta con métodos basicos que hace

perder el tiempo para escoger el mineral y separar el desmonte luego
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de las voladuras, de la misma forma no se logra recuperar al 100%
los minerales rotos, la cual refleja el mal manejo de la explotacion,
trayendo consigo una mala productividad en la Mineria Castor,
brindando al cliente final una pésima calidad del mineral. Se observo
también no hay personal capacitado para realizar estas funciones, lo
que conlleva un mal manejo del area minera.

Son las razones para realizar la investigacion, que pretende
contribuir a mejorar la productividad de la Empresa Minera Castor
S.A.C., Ocros, Ancash, mediante el uso del método de circado, que
como se pudo observar es uno de los problemas que radica la mayor
importancia, debido a que en la mineria suelen utilizar métodos
antiguos y pocos efectivos para la explotacion de minerales, que
afecta a la calidad del mineral y la pérdida de ellos.

Formulacion interrogativa del problema

¢En qué medida el método de circado influye en la productividad de
la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash - 2022?
Problemas especificos

¢En qué medida los criterios de aplicacién influyen en la
productividad de la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash
- 20227

¢En qué medida una eficiente perforacion y voladura influye en la
productividad de la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash
- 20227

3.1.3. Objetivos
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3.1.3.1. Objetivo General
Determinar en qué medida el método de circado influye en la
productividad de la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros,
Ancash - 2022.
3.1.3.2.0Dbjetivos especificos
e Determinar en qué medida los criterios de aplicacion
influyen en la productividad de la Empresa Minera
Castor S.A.C., Ocros, Ancash — 2022.
e Determinar en qué medida una eficiente perforacion y
voladura influye en la productividad en la Empresa
Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash — 2022.
3.1.4. Justificacién de la Investigacion
Justificacion Teorica.
Son pocos los estudios realizados sobre el método de circado, que se
relacione con la productividad como se pretende hacer en la minera
que se encuentra ubicada en Ocros, Ancash, por lo cual este estudio
va a llenar un vacio tedrico e incrementar el cuerpo de
conocimientos de la ciencia en mineria, se justifica en el tratamiento
teorico de las variables, que se sustentara en autores reconocidos en
el mundo academico, en estudios que han probado sus teorias y en
evidencia empirica, lo cual es un aporte para la mineria moderna.
Justificacion Metodoldgica.
Se justifica el estudio, porque se va a respetar la metodologia de

investigacion cientifica, ademas los instrumentos seran debidamente
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validados por juicio de expertos y establecida su confianza por la
metodologia Alpha de Cronbach, estos instrumentos pueden ser
usados por futuros investigadores para recopilar datos, con la
confianza de que van a arrojar resultados confiables y similares.
Justificacién Social.
Se brindard un beneficio a la sociedad, ya que se pondra a
disposicion un método que facilitara las cosas para la empresa
minera y repercutird en la reduccion de contaminantes al entorno,
ademas de brindar trabajo a mas personas para ocupar los puestos
proyectados, por lo que la investigacion se justifica en este aspecto.
Justificacion Préctica.
Este estudio encuentra justificacion practica debido a que dara a
conocer la manera en que el uso del método del circado tiene
influencia en mejorar la productividad en la minera en estudio, dado
que la aplicacion de la metodologia de circado ofrece mejores
resultados en la produccion y en costos, se alcanza porcentajes de
recuperacion proximos total volado, al 100%, con la finalidad de
poder llegar de manera rapida a las vetas, genera altos porcentajes
de dilucion y en efecto un nivel de productividad mayor que
beneficia a los involucrados.

3.1.5. Limitaciones

El presente estudio pretende establecer la influencia del método de
circado en la productividad en la Empresa Minera Castor S.A.C.,

Ocros, Ancash — 2022. La minera se ubica en el distrito de Ocros a
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mas de 4 horas de viaje desde la ciudad de Huaraz, por lo que se
hace necesario realizar viajes constantes a fin de recolectar
informacion valiosa para el desarrollo de este estudio; por esta razén
el autor no cuenta con un medio de transporte propio para realizar
los referidos viajes, presentando una limitante en el tema de traslado.
En el aspecto econdmico se presentan limitaciones para cubrir gastos
de viaticos y el financiamiento de materiales impresos como libros
y revistas especializadas para el adecuado estudio de las variables
investigadas.
La empresa minera no cuenta con un sitio web donde pueda mostrar
informacion suficiente respecto al método de explotacién que
utilizan durante el desarrollo de sus operaciones.

3.1.6. Alcances de la Investigacién
El estudio busca establecer la influencia del uso del método de
circado en la productividad de la Empresa Minera Castor S.A.C.,
Ancash — 2022, con ese proposito se realiz6 una investigacion
exhaustiva mediante la recopilacion de datos en el centro de
operaciones de esta empresa.
Es de mucha relevancia en el desarrollo de investigaciones similares,
por lo que se puede usar como referencia de estudio y antecedente
para aquellos investigadores que desean abordar en el estudio de
estas variables.
Este estudio podra ser aplicado en otras organizaciones del sector

minero con caracteristicas operativas similares.
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3.2. Hipdtesis
3.2.1. Hipotesis general
El método circado influiria en la productividad de la Empresa
Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash - 2022.
3.2.2. Hipdtesis especificas
e El criterio de aplicacion influiria en la productividad de la
Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash - 2022.

e La eficiente perforacion y voladura influiria en la
productividad de la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros,
Ancash - 2022.
3.3. Variables

Variable Independiente: Método de circado
Variable Dependiente: Productividad
3.4. Disefio de la Investigacion
3.4.1. Tipo de Investigacion
Es un estudio de proposito aplicado, ya que se ha utilizado
conocimientos ya existentes con el objetivo de fijar el fenédmeno
estudiado; que corresponde al paradigma cuantitativo, estas
investigaciones recogen informacion sustentado en mediciones
numéricas y hacen uso de instrumental propio de la estadistica y
prueban hipotesis, hacen asimismo uso de la estadistica inferencial
con tal fin (Hernandez et al., 2014)
3.4.2. Nivel de Investigacion
Asimismo, corresponde al descriptivo - explicativo, porque se han

descrito las variables de estudio y se ha establecido la incidencia de
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la variable independiente en la variable dependiente estudiada. En
ese sentido, los estudios explicativos generan un sentido de
entendimiento del comportamiento de cada variable estudiada a
través de la contrastacion de las hipdtesis (Arias Fidias, 2016).
3.4.3. Disefio de Investigacion
Corresponde al no-experimental de corte transversal, que son
disefios en los que no se manipula intencionalmente la variable de
investigacion, y solo se estudia las variables en su ambiente natural
en un solo momento en el tiempo (Hernandez et al., 2014)
3.4.4. Poblaciony Muestra
3.4.4.1.Poblacion
El universo poblacional considerado como base fundamental en
la investigacion, ha sido la Empresa Minera Castor S.A.C.,
Ocros, Ancash
3.4.4.2. Muestra
La muestra que tenga caracteristicas representativas de la
poblacion estuvo conformada por la Unidad Minera— Maria José

de nivel 2000.

Técnicas, instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: se considera como el procedimiento elegido para
recolectar datos afines a los objetivos del estudio e informacion
relevante (Arias, 2012). En ese sentido, en el estudio realizado se ha
utilizado como técnica la guia de observacion y la revision

documental.
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Instrumento: de acuerdo con la técnica seleccionada, en el estudio
realizado se ha usado fichas de observacion y fichas documentales

para recoger los datos.

3.4.5. Plan de tratamiento de datos

Se ha utilizado las herramientas de la estadistica inferencial, misma
que han sido empleada en el anélisis de la informacion. Se empezara
por recolectar los datos, aplicando las escalas disefiadas a la muestra
establecida; luego de haber recopilado los datos se procesaron y se
presentaron en tablas de doble entrada y en figuras que tuvieron la
finalidad de hacer mas facil su interpretacion, esto se hizo con el
empleo del MS Excel v. 2019, y asimismo se emple6 el paquete de
la IBM, el SPSS v.26; el proceso terminé elaborando una tabla de
datos que fue de utilidad para poder analizar y procesar los datos con
el propdsito de lograr establecer la influencia en la variable

dependiente.

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1. Descripcion de la realidad y procesamiento de datos
La Minera Castor S.A.C., ubicada en Ocros, Ancash, se enfrenta a desafios
relacionados con la productividad en los procesos de extraccién y
comercializacion de minerales. La productividad es un factor crucial para
garantizar la eficiencia y rentabilidad de las operaciones mineras, y su
optimizacion se vuelve fundamental para enfrentar la competitividad del
mercado.
Uno de los principales desafios en términos de productividad para la empresa
minera es la gestion eficiente de los recursos. La extraccion y procesamiento de
minerales involucra una serie de actividades complejas y dependientes entre si,
que requieren una planificacion cuidadosa y una asignacion adecuada de los
recursos disponibles. Esto incluye la gestion de la fuerza laboral, la maquinaria
y los equipos, asi como la logistica para el suministro de materiales y la
distribucion de los productos finales.
Ademas, la empresa se enfrenta a la necesidad de mejorar los procesos
involucrados en la produccion y optimizar la eficiencia en todas las etapas de la
cadena de valor. Esto implica identificar posibles cuellos de botella, eliminar
procesos redundantes o ineficientes, y buscar continuamente formas de mejorar
la produccion en base al uso de nuevas tecnologias y practicas innovadoras.
La gestion y analisis de datos desempefian un rol esencial en la produccion de la
empresa minera. Mediante la recoleccion y estudio de la informacion

relacionada con la produccién, el empleo de los recursos, cada ciclo (tiempo) y
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mas indicadores, se pueden tomar decisiones mas acertadas en el tema de la
produccién de la empresa. Esto implica el uso de sistemas de informacion y
software especializado que permitan recopilar, integrar y evaluar cantidades

enormes de data en poco tiempo.

Ademas, es importante mencionar que la empresa debe prestar especial atencion
a la capacitacion y desarrollo de su personal. Contar con un equipo altamente
capacitado y motivado es fundamental para mejorar la productividad. La
empresa puede invertir en educar a sus trabajadores para desarrollar sus
habilidades, fomentar la metodologia de la mejora continua y promover que los

trabajadores sean participes en la toma de decisiones ante cualquier problema.

Otro aspecto para considerar es la ejecucion de habilidades en la gestion del
cambio. La mejora de la productividad implica cambios en los procesos, la
cultura organizacional y la forma de trabajar. Es importante establecer un
enfoque de gestion del cambio que implique a cada uno de los niveles en el
organigrama de la empresa, asegurando la comunicacion efectiva, para mejorar

el compromiso y motivacion de todos los trabajadores.

En resumen, la Empresa Minera Castor S.A.C. tiene un desafio en cuanto a la
produccion. Esto requiere una eficiente gestion de recursos, mejora en los
tiempos de produccién, el analisis de datos para la toma de decisiones
informadas y el desarrollo del talento humano. La implementacion de estrategias
de gestion del cambio es fundamental para asegurar el éxito en el mercado

minero.
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4.2. Andlisis e interpretacion de la informacidon (contrastacion de hipétesis)

De acuerdo con el objetivo especifico 1: Determinar en qué medida los
criterios de aplicacion influyen en la productividad de la Empresa Minera
Castor S.A.C., Ocros, Ancash — 2022.

Se presentan los criterios de aplicacién utilizados en un rango de 10 meses,
donde se puede realizar una comparativa ligada a la produccion segun el criterio
empleado. Es asi que como primer criterio de aplicacion tenemos el método

tradicional.

Tabla 1

Criterio aplicado del método tradicional.

MESES Criterios de aplicacion ~ Productividad

Jul-22 Método tradicional $ 66.708,00

Ago-22 Método tradicional $185.212,80
Set-22 Meétodo tradicional $597.075,84
Oct-22 Método tradicional $793.181,66
Nov-22 Método tradicional $765.101,52

Nota. Evaluacion de productividad de acuerdo con la base de datos suministrada

por la empresa.
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Figura 3

Gréfico de variacion con respecto al Criterio aplicado del método

tradicional.
$793,181.66
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$600,000.00
$400,000.00
$185,212.80
$200,000.00 $66,708.00

S-
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Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion. Con respecto a la tabla 1 y figura 1 se visualiza un aumento en
cuanto a la productividad medida en ddlares; donde se observa que empleando
el criterio de aplicacion del método tradicional se obtuvo una productividad de
$ 66,708.00 en julio del 2022; en agosto del 2022 se obtuvo una productividad
de $ 185,212.80; en el siguiente mes se obtuvo una productividad de $
597,075.84; posteriormente en el mes de octubre se logré una productividad de
$ 793,181.66 y finalmente en noviembre del 2022 se obtuvo una productividad

de $ 765,101.52.

Tabla 2

Criterio aplicado del método de circado.

MESES  Criterios de aplicacion Productividad

Dic-22 Meétodo de circado $ 788.253,12
Ene-23 Método de circado $ 799.240,32
Feb-23 Método de circado $981.313,92
Mar-23 Método de circado $1.067.328,00
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Abr-23 Método de circado $1.101.074,40

Nota. Base de datos suministrada por la empresa.

Figura 4

Gréfico de variacion con respecto al criterio aplicado del método de circado
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Nota. Gréfico donde se visualiza la productividad de la empresa aplicando el

método de circado.

Interpretacion. Con respecto a latabla 2 y figura 2 se puede observar que hubo
un aumento en cuanto a la productividad medida en délares; donde se observa
que empleando el criterio de empleo del método del circado se obtuvo una
productividad igual a $ 788,253.12 en el mes de diciembre del 2022; en enero
del 2023 se logré una productividad de $ 799,240.32; en el siguiente mes se
obtuvo una productividad de $ 981,313.92; posteriormente en el mes de marzo
se logré una productividad de $ 1°067,328.00 y finalmente en abril del 2023 se

logroé una productividad de $ 1°101,074.40.
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Con relacion al objetivo especifico 2: Determinar en qué medida una eficiente

perforaciony voladura influye en la productividad en la Empresa Minera Castor

S.A.C., Ocros, Ancash — 2022.

Tabla 3

Perforacion tradicional en la empresa

MESES Perforacion Productividad
jul-22 $19.733,00 $66.708,00
ago-22 $52.799,00 $185.212,80
sep-22 $180.341,00 $597.075,84
oct-22 $250.788,00 $793.181,66
nov-22 $350.000,00 $765.101,52

Nota. Base de datos suministrada por la empresa.

Figura 5

Gréfico de variacion con respecto a la perforacion tradicional

$793,181.66
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Nota. Gréafico de perforacion de la empresa con efecto en la productividad.

Interpretacion. Con respecto a la tabla 3 y figura 3 se puede observar que la
perforacion con el método tradicional en el mes de julio del afio 2022 fue de
$19.733,00, la cual indujo a una productividad de $ 66,708.00, en el mes de

agosto se tuvo una perforacion tradicional de $52.799,00 con una productividad
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de $185.212,80, seguido del mes de setiembre con una perforacion del
$180.341,00 y una productividad de $597.075,84; el mes de octubre se tuvo una
perforacion tradicional de $250.788,00 con una productividad de $793.181,66
y finalmente en el mes de noviembre una perforacion tradicional de
$350.000,00 con una productividad de $ 765,101.52.

Tabla 4

Voladura tradicional en la empresa

MESES Voladura Productividad
jul-22 $6.456,84 $66.708,00
ago-22 $6.379,00 $185.212,80
sep-22 $12.626,13 $597.075,84
oct-22 $10.981,93 $793.181,66
nov-22 $14.767,48 $765.101,52

Nota. Base de datos suministrada por la empresa.

Figura 6

Gréfico de variacion con respecto a la voladura tradicional
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Nota. Grafico de variacion de la voladura tradicional con respecto a la

productividad.
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Interpretacion. Con respecto a la tabla 4 y figura 4 se puede observar que la
voladura con el método tradicional en el mes de julio del afio 2022 fue de
$6.456,84, la cual indujo a una productividad de $ 66,708.00, en el mes de
agosto se tuvo una voladura tradicional de $6.379,00 con una productividad de
$185.212,80, seguido del mes de setiembre con una voladura del $12.626,13y
una productividad de $597.075,84; el mes de octubre se tuvo una perforacion
tradicional de $10.981,93 con una productividad de $793.181,66 y finalmente
en el mes de noviembre una perforacién tradicional de $14.767,48 con una

productividad de $ 765,101.52.

Tabla s

Perforacién aplicando el método de circado en la empresa

MESES Perforacion Productividad
dic-22 $350.580,00 $788.253,12
ene-23 $340.220,00 $799.240,32
feb-23 $390.444,00 $981.313,92
mar-23 $400.090,00 $1.067.328,00
abr-23 $420.963,00 $1.101.074,40

Nota. Base de datos suministrada por la empresa.
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Figura 7
Gréfico de variacion con respecto a la perforacion aplicando el método

circado.
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Nota. Grafico de la variacion de la perforacion con el método de circado con
relacion a la productividad.

Interpretacion. Con respecto a la tabla 5 y figura 5 se puede observar que la
perforacion con el método de circado tuvo una ascenso en el mes de diciembre
del afio 2022 teniendo un total de $350.580,00, la cual indujo a una
productividad de $788.253,12, en el mes de enero del afio 2023 se tuvo una
perforacion con el método circado de $340.220,00 con una productividad de
$799.240,32, seguido del mes de febrero con perforacion de $390.444,00 y una
productividad de $981.313,92; el mes de marzo se tuvo una perforacion con un
monto de $400.090,00 con una productividad de $1.067.328,00 y finalmente
en el mes de abril una perforacion de $420.963,00 con una productividad de

$1.101.074,40.

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Tabla 6

Voladura aplicando el método de circado en la empresa

MESES Voladura Productividad
dic-22 $14.243,74 $788.253,12
ene-23 $18.612,48 $799.240,32
feb-23 $19.520,94 $981.313,92
mar-23 $12.817,77 $1.067.328,00
abr-23 $38.858,87 $1.101.074,40

Nota. Base de datos suministrada por la empresa.
Figura 8

Gréfico de variacion con respecto a la voladura aplicando el método circado.
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Nota. Grafico de variacion de la voladura con el método de circado en relacion
con la productividad.

Interpretacion. Con respecto a la tabla 6 y figura 6 se puede observar que la
voladura con el método de circado tuvo una ascenso en diciembre del afio 2022
teniendo un total de $14.243,74, la cual indujo a una productividad de
$788.253,12, en enero del afio 2023 se tuvo una perforacion con el método
circado de $18.612,48 con una productividad de $799.240,32, seguido del mes

de febrero con perforacion de $19.520,94 y una productividad de $981.313,92;
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el mes de marzo se tuvo una perforacion con un monto de $400.090,00 con una
productividad de $12.817,77 y finalmente en el mes de abril una perforacién de

$38.858,87 con una productividad de $1.101.074,40.

Segun el objetivo general: Determinar en qué medida el método de circado
influye en la productividad de la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash

- 2022.

Para este caso, la productividad se midi6 de acuerdo con los meses donde no se
utilizé el método de circado y los meses donde si se aplicd el método de circado,
es por ello que se midié de acuerdo con la produccion programada y a la
ejecutada, adicionando asi mismo el porcentaje de cumplimiento y finalmente

la rentabilidad econémica que se consigue.

Tabla7

Método tradicional en la productividad.

MESES Produccién Produccion % de Rentabilidad
programa en ejecutada Tn cumplimiento  economica
Tn

Jul-22 61,1 85 139,1% $ 66.708,00

Ago-22 2526 236 93,4% $185.212,80

Set-22 650,8 760,8 116,9% $597.075,84

Oct-22  992,3 1010,68 101,9% $793.181,66

Nov-22 980 974,9 99,5% $ 765.101,52

Nota. Analisis de la productividad segun la aplicacion de método tradicional.
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Figura 9

Gréfico de variacion con respecto al método tradicional en la productividad
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Nota. Gréafico de variacion con respecto al método tradicional y la productividad.

Interpretacion. Con relacion a la tabla 7 y figura 7 se puede observar que con
el método tradicional la rentabilidad econdmica no era tan productiva, siendo el
mes de julio el que tuvo menos rentabilidad con un $ 66.708,00, seguido del mes
de agosto con un $ 185.212,80, en el mes de setiembre hubo un alza significativa
esto con un $ 597.075,84, asimismo en el mes de octubre con un $ 793.181,66 y
finalmente el mes de noviembre con una rentabilidad econdémica de $

765.101,52.

Tabla 8

Método de circado en la productividad.

MESES Produccion Produccién % de Rentabilidad
programaen tn ejecutada Tn cumplimiento econdémica
Dic-22 1000 1004,4 100,4% $ 788.253,12
Ene-23 1004,62 1018,4 101,4% $ 799.240,32
Feb-23 1060,25 1250,4 117,9% $981.313,92
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Mar-23 1200,9 1360 113,2% $ 1.067.328,00
Abr-23 1460 1403 96,1% $1.101.074,40

Nota. Analisis de la productividad segun la aplicacion de método de circado.

Figura 10

Gréfico de variacion con respecto al método de circado en la productividad
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Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion. Con respecto a la tabla 8 y figura 8 se puede observar que con
el método de circado la rentabilidad econdémica si llega a ser muy productiva,
siendo en diciembre en la que se empled este método tuvo un alce de $
788.253,12 superando a los meses anteriores, en el afio 2023 en el mes de enero
se tuvo una rentabilidad de $ 799.240,32, seguido del mes de febrero con un $
981.313,92, el mes de marzo tuvo una rentabilidad de $1.067.328,00 y

finalmente el mes de abril se tuvo $ 1.101.074,40.

Para la contrastacion de la hip6tesis, se comenzo por delimitar la naturaleza de

los datos en cuanto a su distribucion, de la informacidn recolectada.
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Normalidad

Hipdtesis de distribucion de datos:

- Ho: La distribucion es normal

- Hi: La distribucion no es normal

Significancia de: 0.05

Decision: Si p-valor es menor a a, es rechazada la Ho y se acepta la Hi.

Prueba de hipdtesis de normalidad: se aplica Shapiro Wilk puesto que la
muestra es menor a 40 elementos.

Tabla 9

Prueba de normalidad

S-W
Estadisticos gl Sig.
Vx: Método de circado ,887 10 ,156
Vy: Productividad 872 10 ,105

Nota: resultados del SPSS v.27.

Interpretacion: Segun el resultado del Shapiro-Wilk, como figura en la tabla 9,
se observa que las variables investigadas tienen los siguientes niveles de sig.-p
= 0,156 y 0,105; determinandose que no se cumple que todas sean < 0.05; por lo
que la Ha se rechaza, y la hipétesis nula se acepta, por la cual se puede aseverar

que los datos en cada variable se distribuyen de modo normal.

Por lo que:

Se acepta la Ha.

Es asi que, se empleara la regresion lineal, para determinar la influencia.
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Contratacion de la hipdtesis general

Tabla 10

Regresion del objetivo general.

R Error
Modelo R R cuadrado  ©standar  Durbin-
cuadrado . de la Watson
ajustado

estimacion F Sig.
1 983 0,967 0,963 66,998 1,836 232,33 ,000°
a. Predictores: (Constante), Método de circado.

b. Variable dependiente: Productividad.

Interpretacion: de lo observado en la tabla 10, se destaca que, en la regresion
presentada, con el grado de significancia de 0,000 y conforme a ello contempla
ser menor a 0.05; por lo que se rechaza la hipotesis nula y se procede a aceptar
la hipotesis alterna, pudiendo demostrar estadisticamente la influencia. Ademas,
se observa el valor de F= 232,33 y R?=,967. Por lo que, con los resultados
obtenidos se concluye que el método de circado influye en un 96,7% en la

productividad de la empresa minera Castor S.A.C.

Tabla 11

Coeficientes del objetivo general.

Coeficientes

Modelo Desv. _estandarizados T Sig.
B Error Beta
1 (Const.) 23623 50036 472 0,649
Método de 798 52 0,983 15,242 0,000
circado

a. Variable dependiente: Productividad.
Interpretacion: ademas, conforme a la tabla 11, se observa una pendiente
positiva por resultar segun el coeficiente un valor de 0,983, motivo por el cual,

se muestra una influencia directa de la variable método de circado en la
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productividad. Es por ello que queda determinada la influencia directa y

significativa del método de circado en la productividad en mencionada minera.

4.3. Discusion de resultados
e Segun el objetivo general: Determinar en qué medida el método de circado
influye en la productividad de la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros,
Ancash - 2022. Se recogio que en la figura 7, se puede observar que con el
método tradicional la rentabilidad econdmica no era tan productiva, siendo el
mes de julio el que tuvo menos rentabilidad con un $ 66.708,00, seguido del
mes de agosto con un $ 185.212,80, en el mes de setiembre hubo una alza
significativa esto con un $ 597.075,84, asimismo en el mes de octubre con un
$ 793.181,66 y finalmente el mes de noviembre con una rentabilidad
economica de $ 765.101,52. Mientras que con el método de circado, en la
figura 8 se pudo obtener que la rentabilidad econémica si llega a ser muy
productiva, siendo diciembre el mes, en la que se empled este método tuvo
un alce de $ 788.253,12 superando a los meses anteriores, en el afio 2023 en
el mes de enero se tuvo una rentabilidad de $ 799.240,32, seguido del mes de
febrero con un $ 981.313,92, el mes de marzo tuvo un rentabilidad de
$1.067.328,00 y finalmente el mes de abril se tuvo $ 1.101.074,40. Y que
segun los coeficientes estandarizados se pudo tener una pendiente positiva
con un valor de 0,983, lo cual representa la existencia de influencia directa y
significativa del método de circado en la productividad. Lo obtenido como
resultado se asemeja a lo que obtuvieron Obeso y Pacheco (2021) en su tesis
donde menciona que: la implementacion del método de explotacion de

circado en la veta Veronica ha generado beneficios significativos para la
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empresa. En primer lugar, se ha observado una reduccion aproximada del
12% en la dilucion, lo cual es altamente favorable. Ademas, se ha logrado
disminuir los costos por disparo en una cantidad considerable de S/1,678.99.
Al comparar estos resultados con los generados por métodos tradicionales, se
evidencia que el método de circado resulta méas rentable en términos de
costos. Los hallazgos obtenidos en este estudio se encuentran estrechamente
relacionados con las investigaciones de Alipov y Adoko (2020) estos
investigadores sostienen que el método de circado se emplea en vetas
estrechas que requieren una explotacion selectiva. Segln esta teoria, durante
la primera voladura se extrae el material estéril, mientras que en la segunda
voladura se extrae el mineral valioso. Este enfoque permite reducir
significativamente el porcentaje de dilucion y, a su vez, garantizar una buena
correlacion con la estabilidad de la operacion minera. Asimismo, Concha
(2014) citado como Obeso y Pacheco (2021) sefiala que el método de circado
se utiliza como un sub-método de explotacion en el caso de vetas estrechas y
con caracteristicas de mineralizacion y potencia irregulares. La ventaja
principal de este enfoque radica en su capacidad para lograr una extraccion

selectiva.

e De acuerdo con el objetivo especifico 1: Determinar en qué medida los
criterios de aplicacion influyen en la productividad de la Empresa Minera
Castor S.A.C., Ocros, Ancash — 2022. Se recogio que en la figura 1y figura
2, que mediante la aplicacion del método tradicional la productividad en el
mes de julio del 2022 fue un total $ 66,708.00, en el mes de agosto un total

de $ 185,212.80, seguidamente del mes de setiembre con una productividad
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de $ 597,075.84, el mes de octubre con un total de $ 793,181.66 y el ultimo
mes de noviembre en el cual se siguié aplicando este método se tuvo una
productividad de $ 765,101.52. Mientras con el método de circado la
productividad Ilego a tener un impacto positivo, visualizandose en la figura
2, que en diciembre del 2022 fue de $ 788,253.12, en el mes de enero del afio
2023 una productividad de $ 799,240.32, seguido del mes de febrero con $
981,313.92, en el mes de marzo con $ 1°067,328.00 y finalmente en el mes
de abril se tuvo una productividad de $ 1°101,074.40. Resultados que guardan
relacion con lo obtenido por Moreno y Rojas (2021), en su tesis donde
destacan la implementacion del método de corte y relleno con circado en el
tajo L-598 V5, especificamente disefiado para abordar las caracteristicas
geologicas de la roca presente. Esta estrategia ha demostrado ser altamente
beneficiosa, ya que ha logrado reducir los costos operativos y disminuir la
dilucién de mineral en un 4.62%. Ademas, se observa un notable aumento en
la productividad, especialmente durante el mes de diciembre, con un
incremento significativo de $2°128,034.20 en los ingresos generados. Los
resultados obtenidos en este estudio se relacionan estrechamente con la teoria
expuesta en el libro Técnicas de negociacion (2018) donde se destaca la
eficacia de utilizar criterios objetivos como método para encontrar soluciones
en situaciones de conflicto entre dos posturas enfrentadas. En lugar de adoptar
un enfoque de defensa intransigente de las posiciones y esperar a que la otra
parte ceda, este método propone llegar a un acuerdo mediante la aplicacion

de un criterio incuestionable acordado entre las partes.
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e Con relacién al objetivo especifico 2: Determinar en qué medida una
eficiente perforacién y voladura influye en la productividad en la Empresa
Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash — 2022. Se recogi6 que en la figura 3,
que mediante el método tradicional, las perforaciones no eran tantos por lo
que la productividad en el mes de julio del afio 2022 tuvo un total de
$19.733,00 y en el mas alto fue en el mes de octubre con un total de
$793.181,66; pero con el meétodo de circado las perforaciones y la
productividad aumentaron, siendo el mes de diciembre tenga un total de
$788.253,12 en productividad y perforacion de $350.580,00, siendo abril del
2023 que se tuvo una alta productividad ($1.101.074,40) y perforacion
($420.963,00). Con respecto a la voladura, en la figura 4 se recogio que
mediante el método tradicional en el mes de julio del afio 2022 no fue tan alto
teniendo una voladura total de $6.456,84 y productividad de $66.708,00 y el
unico mes alto fue el mes de octubre con una voladura de $10.981,93 y
productividad de $793.181,66, pero con el método de circado la voladura y
la productividad aumentaron, siendo el mes de diciembre tenga un total de
$788.253,12 en productividad y voladura de $14.243,74, siendo también el
abril del 2023 que se tuvo una alta productividad ($1.101.074,40) y voladura
($38.858,87). Estos resultados concuerdan con las conclusiones de Acosta
(2019), en su tesis menciona que la aplicacion del método de circado en corte
y relleno ascendente en la Unidad Minera Virgen de Chapi 87 de Ica S.A.C.
ha demostrado mejorar de manera positiva la productividad. Se destaca que
una perforacion y voladura eficientes contribuyen a incrementar la

productividad de manera adecuada en dicha unidad minera. Asimismo, se
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observan mejoras en la produccion a través de una correcta implementacion
de las perforaciones y voladuras. Estos resultados se encuentran en linea con
la teoria propuesta por Bernola et al. (2013) quienes sostienen que la
perforacion y voladura es una técnica aplicable en la extraccién de roca en
terrenos competentes, donde los medios mecanicos no son rentables. Esta
técnica se aplica en diferentes &mbitos, ya sea en la mineria o en la
construccion, cuando se requiere realizar movimientos de tierras. La técnica
de perforacion y voladura consiste en realizar perforaciones en la roca, donde
se colocan explosivos que, al detonar, liberan la energia necesaria para

fragmentar el macizo rocoso que se desea explotar.
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CONCLUSIONES

e Determinar en qué medida el método de circado influye en la productividad de
la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash — 2022; se evidencié que
mediante los coeficientes estandarizados existe una influencia directa y
significativa del método de circado en la variable productividad con un valor de
0,983. Asimismo, la productividad aumento con el método de circado, siendo el
mes de diciembre del afio 2022 que se dio su aplicacién y se obtuvo una
productividad de $ 788.253,12 y abril del 2023 se tuvo la mas alta productividad
esto con un total de $ 1.101.074,40.

e Determinar en qué medida los criterios de aplicacion influyen en la
productividad de la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash — 2022; se
evidencié que con el método tradicional la produccién no tuvo una alta
productividad como es el caso del mes de julio del afio 2022 que se tuvo un total
de $66,708.00, mientras que con el método de circado la productividad fue alta,
mostrandose esto en abril del 2023 con un total de $ 1°101,074.40; evidenciando
con esto la influencia directa y significativa de los criterios de aplicacion en la
productividad.

e Determinar en qué medida una eficiente perforacion y voladura influye en la
productividad en la Empresa Minera Castor S.A.C., Ocros, Ancash — 2022; se
evidencio que con el método tradicional la perforacion en el mes de julio del afio
2022 fue un total de $19.733,00 y la voladura un total de $6.456,84, mientras
que con el método de circado, la perforacion aumento significativamente en el
mes de diciembre con un total de $350.580,00 y la voladura con un total de

$14.243,74 en el mismo mes.
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RECOMENDACIONES

o Serecomienda que los jefes a cargo de la empresa minera Castor S.A.C. ubicada
en la provincia de Ocros junto con su equipo de trabajadores realicen un previo
andlisis riguroso en qué momento deben y en que etapa aplicar el método de
circado.

e Se recomienda que todos los encargados de la empresa minera Castor S.A.C.
Ileguen a implementar el método de circado debido a que la productividad se
incrementa considerablemente, como se pudo observar en los resultados dados,
logrando con ello que se lleguen a cumplir las metas y objetivos establecidos
COMo empresa minera.

e Se recomienda que los jefes a cargo de las perforaciones y voladuras realicen
primeramente una planificacion y analisis previo antes de implementar este tipo
de método de circado para que no exista ineficiencias y se llegue a tener una

productividad buena.
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ANEXOS
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Operacionalizacion de las variables

Variables de estudio Definicion conceptual: Definicion operacional Dimensiones Indicadores items
Es un método de explotacion Forma 1,2,34,5
gue extrae selectivamente las | Se medird mediante las | Criterios de Potencia

. vetas, realizando dos | respuestas del cuestionario | aplicacion Buzamiento
Variable . . S
Independiente: voladuras, en donde la | deMétodo de circado, corte Altura litostatica
. I primera consiste en extraer el | y relleno ascendente que se 6789V 10
Método de circado . - . y (,6,3Y
material esteril y la segunda | aplicara a la muestra | pPerforaciony m/TM
voladura extrae el mineral | establecida. voladura TM/ disparo
(Falen J. , 2016).
La productividad es la . . 1234
relacion entre la cantidad de Eficiencia %
Err]og?site(ﬁﬁaogtr%r:;g;xgd;aﬁi Se medirda mediante las 5,6,7,8
Variable respuestas del cuestionario | Rendimiento Tm- H/ gdia
- . recursos empleados en su L
Dependiente: produccion La de Productividad que se
Productividad productividad es un aplut:)zilra.d a la muestra 9,10,11,12
indicador de la eficiencia | Staplecida Rentabilidad g/
productiva (Sevilla, 2017). econémica '
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Matriz de Consistencia

. TECNICAS DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS PI\C/)I?JIEQ'?I!SAN METODOLOGIA | RECOLECCION

DE DATOS
General: General: Hipétesis general: POBLACION: Enfoque: Técnica:
¢(En qué medida el método de | Determinar en qué medida el método | El método circado influiria en la Observacion
circado influye en la productividad | de circado influye en la productividad | productividad de la Empresa | Empresa Minera Castor Aplicada
de la Empresa Minera Castor | de la Empresa Minera Castor S.A.C., | Minera Castor S.A.C., Ocros, | S.A.C., Ocros, Ancash. Instrumento:
S.A.C., Ocros, Ancash - 2022? Ocros, Ancash - 2022. Ancash - 2022. Nivel o Alcance: Ficha de

MUESTRA: Descriptivo —

Especificos: Especificos: Hipédtesis especificas: Conformada por la explicativo. Observacion
(En qué medida los criterios de Unidad Minera — Maria
aplicacion  influyen en  la | Determinar en qué medida los | El criterio de aplicacion influiria | José de nivel 2000. Disefio:
productividad de la Empresa | criterios de aplicacién influyen en la | en la productividad de la Empresa No experimental-
Minera Castor S.A.C., Ocros, | productividad de la Empresa Minera | Minera Castor S.A.C., Ocros, transversal
Ancash - 2022? Castor S.A.C., Ocros, Ancash —2022. | Ancash - 2022.
¢En que medida una eficiente | Determinar en qué medida una | La eficiente perforacién y
perforacion y voladurainfluye en la | eficiente perforacion y voladura | voladura  influiria en  la
productividad de la Empresa | influye en la productividad en la | productividad de la Empresa
Minera Castor S.A.C., Ocros, | Empresa Minera Castor S.A.C., | Minera Castor S.A.C., Ocros,
Ancash - 2022? Ocros, Ancash — 2022. Ancash - 2022.

HIIOS/DERENDE ELRRO.
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