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Resumen

La actual investigacion que lleva como titulo: “Aplicacion de Qfield en
mejora del control de operacion en los frentes de minado en una mina superficial
del sur del Peru - 20257, tuvo como objetivo general aplicar Qfield en mejora del
control de operacidén de minado en una mina superficial del sur del Pera — 2025. En
el disefio metodologico se utilizd investigacion de tipo aplicada, de nivel
explicativo, descriptivo - comparativo y de disefio no experimental; con una
poblacion conformada por todos los frentes en la fase 6 y fase 7 en el tajo de la

unidad minera.

Los resultados obtenidos fueron mejoras en los indicadores que se
evaluaron, en la precision georreferenciada con un aumenté6 en un 90%, la
sincronizacion con QGIS fue efectiva, en formatos la mejora fue de 30%, en el

tiempo operativo se redujo en - 28.6%, y la digitalizacion alcanz6 un 95%.

Se concluye principalmente que la aplicacion de QField permitié digitalizar
el proceso de levantamiento de informacion en los frentes de minado, reduciendo
significativamente la dependencia de formatos en papel y minimizando errores de
transcripcion, asi mismo la sincronizacion entre QField y QGIS facilito el acceso
inmediato a la informacidn recolectada en campo, lo que permitié un mejor control

en las operaciones de minado.

Palabras clave: QGIS, QField, tecnologia, frentes de minado.



Abstract

The current research entitled: “Application of Qfield in improving the
control of mining operations in a surface mine in southern Peru - 2025”, had the
general objective of applying Qfield in improving the control of mining operations
in a surface mine in southern Peru — 2025. The methodological design used applied
research, of an explanatory, descriptive-comparative level and of a non-
experimental design; with a population made up of all the fronts in phase 6 and

phase 7 in the pit of the mining unit.

The results obtained were improvements in the indicators that were
evaluated, in georeferenced accuracy with an increase of 90%, synchronization with
QGIS was effective, in formats the improvement was 30%, in operating time was

reduced by -28.6%, and digitization reached 95%.

The main conclusion is that the application of QField allowed the
digitization of the information gathering process at the mining fronts, significantly
reducing the dependence on paper formats and minimizing transcription errors.
Likewise, the synchronization between QField and QGIS facilitated immediate
access to the information collected in the field, which allowed for better control in

mining operations.

Keywords: QGIS, QField, technology, mining fronts.



Introduccion

Actualmente el control de las operaciones de minado es importante para
tomar decisiones, la ciencia ha evolucionado de tal manera que la informacion
geografica estd impulsando la capacidad de los profesionales para entender,
representar y analizar fendémenos espaciales, mejorando el proceso y tomando
decisiones basado en evidencias reales. (Goodchild, 2020). El uso de QField
minimiza tiempos de registro, elimina errores asociados a la digitalizacion realizada
a mano y mejora la trazabilidad en la informacion que se obtiene en el campo,

(Montagnetti y Guarino, 2021).

La aplicacion de QField mejora eficientemente las labores que requieren
monitoreo geoespacial constante, ya que esta permite validar inmediatamente los
datos e integrarlos con plataformas SIG de escritorio, favoreciendo la toma de
decisiones oportunas mejorando la planificacion (MataSovska, Kratina y Kabelag,

2024).

Metodoldgicamente la investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo,
porque busca medir el nivel de mejora usando como herramientas tecnoldgicas
(QField) para mejorar la decision en la gestion de datos espaciales. Ademas,
presenta un disefio no experimental, de tipo descriptivo—comparativo, porque se

analiza la



diferencia entre la toma de decisiones antes y después de la aplicacion del software,

sin manipular deliberadamente las variables (Hernandez, 2014).

Finalmente, el presente estudio tiene como objetivo aplicar Qfield en
mejora del control de operacion de minado en una mina superficial del sur del

Pert1 — 2025, y se divide en los siguientes capitulos.

CAPITULO I: Planteamiento del Problema

Se redactaran los antecedentes de la empresa, la descripcion del problema, la
formulacion del problema de investigacion, los objetivos generales y objetivos
especificos, justificacion e importancia de la investigacion, limitaciones y
viabilidad, hipdtesis general, hipotesis especifica, las variables del estudio,

definicion conceptual y operacional de las variables.

CAPITULO II: Marco Teorico

Se redactaran antecedentes del trabajo de investigacion internacionales y

nacionales, las bases tedricas sobre el trabajo de investigacion y la definicion de

términos.

CAPITULO II: Marco Metodolégico

Se redactaran tipo y nivel de la investigacion, disefio de la investigacion,
poblacidon y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y técnicas

para el procesamiento y analisis de datos.



CAPITULO 1V: Resultados

Se redactaran la descripcion de las pruebas, presentacion y andlisis de resultados,
resultados obtenidos después de aplicar Qfield, andlisis comparativo y

contrastacion de hipdtesis.
CAPITULO V: Discusiéon

Se redactaran pruebas de validacion, aplicacion de la tecnologia encontrada y

contraste con trabajos de investigacion similares.

Finalmente se redactaran las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos.



Capitulo I

Planteamiento del Problema

1.1. Antecedentes

En el afio 1952 Southern Peru Copper Corporation (“SPCC”) fue constituida
en el Estado de Delaware Estados Unidos, luego en el afio 1954 se establecid una
sucursal en el Pert, la que tuvo convenio con el Gobierno del Pert para iniciar el
desarrollo y explotacion de la mina Toquepala en Tacna, Perti. Estos trabajos para
el desarrollo de la mina comenzaron en el afio 1956 y esté inicio sus operaciones en
el ano 1960 iniciando con la produccion, en la actualidad la empresa viene
incrementando su produccion. Asi mismo, cotiza en bolsa en el CII grupo 1320, el
grupo economico el cual es parte la empresa “Grupo México S.A.B. de C.V.”. Su
producto principal es Cobre, Molibdeno, Plata y Zinc. (Southern Copper

Corporation, s.f.)

En razén a lo anterior, el desarrollo de la empresa ha estado sujeto a
tensiones en el incremento de su produccion a pesar de tener planeamiento a corto,

mediano y largo plazo.



1.2. Descripcion y formulacion del problema

La actividad minera ha contribuido al crecimiento econémico del Perti y ha
representado una fuente importante de ingresos fiscales a lo largo de su historia
economica. Por lo tanto, el Pert ocupa una posicion destacada en Latinoamérica y
a nivel mundial gracias a su produccién y potencial minero (Dammert y Molinelli,
2007); asi mismo la mineria presenta importantes desafios debido a su proceso de
extraccion y, por lo tanto, estd sujeta a cambios constantes a lo largo del tiempo,
con el aumento de la experiencia y las nuevas tecnologias. En este sentido, la
mineria presenta dificultades, como el control de las operaciones para tomar

decisiones rapidas y eficaces que impactan la rentabilidad (Aburto 2019).

A pesar que se tiene mejores tecnologias de escritorio, ain se tiene
problemas con la toma de datos en las actividades haciéndose de forma manual, no
aprovechandose las tecnologias moviles para potenciar la toma de datos reales

como es la del Qfield para el control de operaciéon en frentes de minado.

En razén a lo anterior, en el presente estudio surge la necesidad de aplicar
el uso de Qfield-Qgis para el uso de datos en el campo con el fin de tener

informacion de buena calidad en la recoleccion de datos.



1.2.1. Formulacion del problema de Investigacion

1.2.1.1. Problema General

(En qué medida la aplicacion de Qfield mejora el control de operaciéon en

los frentes de minado en una mina superficial del sur del Pert - 2025?

1.2.1.2. Problemas Especificos

P.E.1: ;Cuadl es el proceso actual en el control de operacion en los frentes de minado
sin Qfield en una mina superficial del sur del Peru - 2025?

P.E.2: ;Puede aplicarse Qfield en el control de operacion en los frentes de minado
en una mina superficial del sur del Pert - 2025?

P.E.3: ;Como determinar la aplicacion en Qfield en el control de operacion en los

frentes de minado en mina superficial del sur del Pera - 20257

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General.
Aplicar Qfield en mejora del control de operacion en los frentes de minado en una

mina superficial del sur del Pera — 2025.

1.3.2. Objetivos especificos.

O.E.1: Determinar el proceso actual en el control de operacion en los frentes de

minado sin Qfield en una mina superficial del sur del Pera — 2025.



0.E.2: Aplicar Qfield en el control de operacion en los frentes de minado en una
mina superficial del sur del Perta — 2025.
O.E.3: Determinar la aplicacion de Qfield en el control de operacion en los frentes

de minado en una mina superficial del sur del Perti — 2025.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion.

El presente estudio es justificable de manera practica ya que se aplica el
Qfield-QGIS basado en mejoras tecnologicas al recolectar datos de campos, esto
tendra un efecto directo en la rapidez en tomar decisiones en los trabajos operativos

planificados

La investigacion es de suma importancia ya que la empresa tendrd salidas a
sus dificultades como la rapidez en supervisar los frentes operativos donde el

trabajo es dindmico.

1.5. Limitaciones y viabilidad.

1.5.1 Limitaciones

Las limitaciones que se tuvo en el presente estudio fueron en el trabajo de
campo ya que el estudio se aplicd en condiciones reales en diferentes turnos o
guardias de trabajo lo cual implico la adaptacidon a horarios y disponibilidad del
personal. Asi mismo, el aprendizaje del uso de Qfield fue variable con el personal

por la familiaridad con las herramientas digitales.



1.5.2 Viabilidad

La presente investigacion es viable porque la empresa minera donde se
realiza el estudio cuenta con los recursos necesarios ya que tiene disposicion de

equipos como el personal capacitado.

1.6. Hipétesis

1.6.1 Hipotesis General.

La aplicacion de Qfield mejora significativamente el control de operacion en los

frentes de minado en una mina superficial del sur del Perti — 2025.

1.6.2 Hipotesis Especifica

H.E.1: El proceso actual sin Qfield incide significativamente en el control de
operacion en los frentes los de minado en una mina superficial del sur del
Peru — 2025.

H.E.2: La aplicacion de Qfield incide significativamente en el control de operacion
en los frentes de minado en una mina superficial del sur del Peru — 2025.

H.E.3: La aplicacién de Qfield mejora el control de operacidon en los frentes de
minado en comparacion sin haber aplicado Qfield en una mina superficial

del sur del Pera — 2025



1.7. Variables.

1.7.1. Definicion conceptual y operacional de las variables.

1.7.1.1 Variable Independiente

1) Aplicacion de Qfield
Segun Qfield.org (s.f) lo define como una aplicacion profesional y de codigo
abierto para la recolecciéon de datos geoespaciales en campo, disefiada para

integrarse con dispositivos moviles.

1.7.1.2 Variable Dependiente

1) Mejora del control de operacion de minado
Segun Herrera (2023) define el control de operacion de minado como un
proceso estratégico que es parte del desarrollo de un proyecto minero,

especificamente en la parte operativa.



1.7.2. Operacionalizacion de las variables.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES INDICE
Independiente: Georreferenciacion Precision Metros
Adaptzgallilsdad €N Sincronizacion  Minutos
Aplicacién de Qfield g
Digitalizacion de Formatos %
informacion digitales
Velocidad en el Tiempo
Dependiente: proceso P Minutos
Mejora del control de . .
., Informacion de Formularios
operacion en los frentes . %
. calidad completados
de minado.
Control operacional Ubicacion de
. ; UTM
de minado equipos

Nota. Elaboracion propia.
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Capitulo II

Marco Teorico

2.1. Antecedentes del trabajo de investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Kupach, Gryniuk y Demianenko (2023) en su articulo “Software for
Field Research: Qfield” tuvieron como propoésito destacar las capacidades del uso
del software GIS movil Qfield como herramienta para la investigacion, la
metodologia fue la aplicacion y de observacion en campo, tuvieron como
conclusion que QField Mobile GIS es una solucion integral que se integra a la
perfeccion con QGIS, lo que permite visualizar la situacion actual en linea y sin
conexion, trabajar con hojas de calculo y datos en diversos formatos, y actualizar y
editar datos. Ofrece compatibilidad con GPS, blisqueda de objetos, coordenadas y
ubicaciones, rastreo de ubicacion, integracion con camaras de dispositivos moviles,
actualizacion de la base de datos de levantamientos de campo con objetos y datos
asociados, e importacion y almacenamiento convenientes de datos de campo
modificados en QFieldCloud. El uso de QField optimiza la recopilacion de datos
geoespaciales en campo, mejora significativamente la calidad y la fiabilidad, y

simplifica el procesamiento posterior.



Segun StreamlineGeo (2022), en su articulo “Mineral Exploration: Using
Mobile Gis Apps in the Field” tuvo como objetivo la aplicacion de Qfield en las
exploraciones mineras para evitar errores finales de la data obtenida, este estudio
resalto como Las técnicas adecuadas en gestion de los datos pueden ayudar a
recopilar y almacenar datos de campo directamente en bases de datos y, por lo tanto,

son fundamentales para el éxito de sus programas de exploracion.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Maldonado y Quispe (2024), desarrollo su investigacion en
“Implementacion del Aplicativo Qgis - Qfield para la Toma de Inventario Eléctrico
(Redes De Mt Y Bt) de Alimentadores Criticos Pertenecientes a la Empresa
Electrocentro S.A.” tuvo como objetivo general objetivo implementar el aplicativo
QFIELD el cual es una extension del QGIS, de manera tal que nos sirva para la
captura de datos geoespaciales en campo en la toma de inventario de alimentadores
criticos de Electrocentro S.A. el disefio metodologico usado fue de tipo aplicada y
de disefio experimental, tuvo como conclusion que la corroboracion de la

informacion recabada con el QFIELD garantiza una informacion que es confiable.
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Segun Carrera (2021), realizo su estudio en “Importancia de la informacién
Geografica para la Mineria”, tuvo como objetivo principal el de analizar las diversas
aplicaciones de los sistemas geograficos en la industria minera basado en su
informacion, tuvo como conclusion que, desde la exploracion minera hasta la
remediacion de minas, el software de sistemas de informacion geografica facilita el
control y la toma de decisiones en toda la industria minera. Asi mismo menciona
que todos en la organizacidn tienen acceso a los datos y mapas inteligentes para la
planificar proyectos, a las operaciones mineras, a la gestion del transporte y el

analisis de riesgos.

2.2. Bases tedricas sobre el trabajo de investigacion

2.2.1 Ciclo Minado

Segun Seguridad Minera (2013) el ciclo de minado es aquel que se aplica
para remover la capa superior estéril donde se ubica el deposito de mineral dentro
de los limites del tajo, el ciclo cominmente se realiza de la siguiente manera.

1. Perforacion, se realiza mediante un sistema rotativo percusivo.

2. Voladura, es realizada con explosivos.

3. Excavacion, es realizada por una maquina (pala mecénica).

4. Acarreo y transporte, se realiza con equipos pesados y transportan el

material.
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1. Perforacion.

Para Snyman (2010), la perforacion minera es la etapa inicial del ciclo de
minado en tajo en una mina a cielo abierto y su finalidad principal es la de
realizar los taladros necesarios donde se rellenaré de explosivos, la etapa de
perforacion se realiza mediante equipos rotativos o roto percusivos, los
cuales realizan el trabajo de penetracion en la roca dependiendo de las
condiciones geoldgicas, dureza del macizo y la profundidad. Asi mismo,
una buena perforacién genera una voladura controlada y reduce los costos

en operacion.

2. Voladura

Para Wang et al. (2021), la voladura es la técnica que realiza la
fragmentacion del macizo rocoso mediante el uso de explosivos y esta
representa el proceso mas importante dentro del ciclo minero, porque un
disefio correcto de la voladura, considera la carga especifica, la secuencia
de retardos y las caracteristicas de la roca que dara una buena fragmentacion
reduciendo dafios colaterales y optimizando la eficiencia de las etapas de

carguio y transporte.

3. Excavacion
Para Otto y Lindeque (2021), la excavacion es la remocion del material roto

producto de la voladura, esta remocion emplea equipos de carga como palas
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mecanicas o0 excavadoras hidraulicas de gran tamafio, siendo una etapa de
suma importancia para la productividad del ciclo minero, ya que su
eficiencia depende del tiempo de carguio, la disponibilidad de los equipos y

la coordinacion con los camiones de acarreo.

4. Acarreo.
Para Mnzool et al. (2024) el acarreo y transporte son la etapa donde el
material desde el frente de carguio es movilizado hacia el destino final ya
sea planta concentradora, botadero o echaderos de desmonte, y se centra en
reducir el ciclo de transporte para minimizar tiempos improductivos y
mejora la productividad de esta etapa del ciclo minero.

Figura 1

Etapas ciclo de minado

Drilline Rlactino

Hauling Toadine

Nota. Tomado de Altiti & Al Rawashdeh (2020).

15



2.2.2 Descripcion general del método convencional

Segun Huang (2025), el método tradicional o convencional en el trabajo de
campo se basa en el uso de formularios en papel y registros manuales para la
recopilacion de datos en el lugar de trabajo. Este enfoque tradicional es economico,
pero muy propenso a errores. Actualmente presenta limitaciones importantes, en
particular la pérdida o el deterioro de los registros, el error humano en el llenado de
datos y la falta de sincronizacion al transmitir informacion a sistemas o ubicaciones
centrales. La busqueda y recuperacion de datos historicos es lenta e ineficiente, lo

que dificulta la monitorizacion en tiempo real.

2.2.3 Documentacion de servicio de campo Digital vs. Papel

Para Huang (2025) Ultimamente los sistemas digitales funcionan muy
rapido, hay pocos errores y una colaboracion genuina, porque representa un
cambio radical en términos de eficiencia y precision, y las principales diferencias
son:

e Velocidad: Las herramientas digitales procesan los datos al instante,
mientras que los métodos en papel pueden tardar horas o incluso dias.

e Precision: Los sistemas en papel tienen una tasa de error del 9% en la
entrada de datos; las plataformas digitales eliminan estos errores con la

validacién automatizada.
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o Colaboracién: Las plataformas digitales permiten actualizaciones en
tiempo real y acceso compartido. El papel genera retrasos y
compartimentacion.

o Coste: La digitalizacion reduce el consumo de papel y ahorra tiempo,

reduciendo los gastos hasta en un 50%.

Tabla 2

Comparacion de documentacion en papel y digital

Documentacion

Caracteristica Documentacion en papel .
digital
Velocidad De horas a dias En tiempo real
5,1% del total, 9% de entrada de 3,1%, sin errores
Tasa de error
datos manuales
Colaboracion Retrasado, aislado En tiempo real,
compartido
Uso de recursos Alto (papel, almacenamiento) Bajo (?]?JS;SO enla
L Acceso movil
Acceso Recuperacién manual y lenta . .
instantaneo

Nota. Tomado de Huang, (2025)

Los sistemas basados en papel presentan las tasas de error mas elevadas,
principalmente debido a la introduccion manual de datos, que representa el 9,0 %
del total. Las plataformas digitales evitan estos problemas mediante la captura
directa de datos y reglas de validacion automatizadas. Esto mejora la fiabilidad de

los datos y garantiza que la informacion sea mas accesible y precisa.
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2.2.4 Documentacion digital

Las plataformas de documentacion digital optimizan los procesos de
servicio de campo al promover la colaboracion en equipo, simplificar los procesos
de generacion de informes y gestionar los datos segin la ubicacion. Estas

herramientas ayudan a los equipos a trabajar de manera mas eficiente y productiva.

2.2.5 Documentacion en papel

Los sistemas de documentacion en papel presentan diversos desafios para
el personal de servicio de campo y afectan negativamente la eficiencia, la precision
y la productividad general. Estos problemas afectan tanto a los empleados de campo

como al personal de oficina e interrumpen los flujos de trabajo diarios.

2.2.6 Aplicacion de Qfield

Segin Qfield.org (s.f), lo define como una aplicacion profesional y de
codigo abierto para la recoleccion de datos geoespaciales en campo, disefiada para
integrarse con dispositivo moviles. Asi mismo, presenta una interfaz movil
optimizada que facilita tareas como captura de puntos, lineas y poligonos; edicion
de atributos mediante formularios personalizados (con validaciones y logica);
georreferenciacion en tiempo real; y soporte para multimedia, todo esto
sincronizado sin problemas con proyectos de escritorio, de acuerdo con (

Matasovska, Kratina y Kabelac, 2024) con la llegada de los teléfonos inteligentes
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y las computadoras portatiles (tabletas), se han desarrollado innumerables
aplicaciones para organizar datos de campo. En combinacién con herramientas de
codigo abierto, la recopilacion de datos moviles se ha vuelto accesible tanto para
profesionales como para el publico en general. Una de estas aplicaciones es QField,
un SIG moévil multiplataforma desarrollado principalmente para Google Android,
Apple i0S y Microsoft Windows. Su interfaz usuario es muy semejante a la de la
aplicacion de escritorio QGIS, lo que crea la falsa impresion de que la aplicacion
moévil forma parte de la aplicacion. Sin embargo, se trata de un software
independiente desarrollado por el grupo de soluciones de codigo abierto
OPENGIS.ch, y su compatibilidad con la aplicacién de escritorio estd garantizada

por un complemento adicional.

Figura 2

Sincronizacion de datos

Take = prcoe

Eracrmas of FRotterstarn

Take = wieo
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Srtecs o Gattery itarry

Nota. Tomado de Qfiel.org, (S.f.).
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2.2.7 Utilizacion de Qfield

StreamlineGeo (2022), se utiliza para diversas tareas que se realizan

habitualmente en la industria.

» Cartografia geologica.

o Muestreo geoquimico.

e Seguimiento/monitoreo del programa de perforacion.
o Seguimiento/monitoreo de la rehabilitacion del sitio.
« Navegacion general del campo.

« Monitoreo fotografico / base de datos de fotografias de campo.

2.2.8 Funcionamiento de Qfield

Dependiendo de la conexién de datos moviles, se puede trabajar en linea o sin
conexion, actualizando la base de datos espacial en tiempo real mientras trabajas.

Ambos flujos de trabajo tienen ventajas y desventajas:

Ventajas
o El proceso optimizado de recopilacién de datos reduce los errores.
e Mantiene los datos organizados y seguros.
o Los datos se adaptan a la arquitectura en la base de datos y, por lo tanto,

mantienen contento al administrador de la base de datos.

20



o Navegacion en campo es mucho mas facil con acceso a mapas base de
imagenes de alta resolucion.

e Le permite visualizar, manipular e interpretar grandes conjuntos de datos
normalmente accesibles solo en SIG de escritorio.

o Es de cddigo abierto y, por lo tanto, cualquiera puede usarlo de forma

gratuita.

Desventajas
o El dispositivo puede fallar y ponerte en una situacion dificil si no estas
preparado. Los datos se pueden perder, asi como también puedes perderte

en un entorno.

Figura 3

Uso con conexion y sin conexion
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=
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Nota. tomado de StreamlineGeo, (2022).
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2.2.9 Compatibilidad con Qgis

Segun OpenGIS (2023), dado que QField es una version optimizada para la
aplicacion moévil del editor de QGIS, el proyecto se crea en QField tal como esta en
QGIS y es idéntico a su version de escritorio. El motor de renderizado de QField es
la razén por la que se utiliza en QGIS en la version de escritorio, garantizando que
los proyectos se vean idénticos en la practica. Asi mismo no es necesario recrear las
opciones de configuracion previamente configuradas en QGIS, ya que QField
utiliza la mayoria de los widgets del editor de QGIS Desktop. Como resultado, los
proyectos configurados en la version de escritorio deberian funcionar perfectamente

en la aplicacion movil.

Estos principios guiaron la planificacion y el disefio de QField y lo
impulsaron hacia el futuro. En los tltimos afios, QField ha demostrado ser el mejor
aliado para los trabajadores de campo y ha seguido evolucionando con nuevas

funciones que satisfacen con creces incluso a los usuarios mas exigentes.

QField aprovecha la potencia de QGIS para configurar comodamente tus
proyectos. Después de configurar todo en tu ordenador, puedes sincronizar tu
proyecto y cualquier archivo adicional con tu dispositivo y ponerte a trabajar

inmediatamente.
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La sincronizacion de sus proyectos con los dispositivos de sus equipos se
puede realizar de varias maneras. El complemento QFieldSync ayuda a preparar y
empaquetar proyectos QGIS para QField y a distribuirlos a sus dispositivos. Para
una experiencia de integracion perfecta y para la gestion de equipos, recomendamos
encarecidamente utilizar QFieldCloud, también QField esta disefiado para ser muy

facil de usar e intuitivo.

2.2.10 Guias de uso QField

Segun OpenGIS (2023), QField aprovecha la potencia de QGIS para
configurar cémodamente tus proyectos. Después de configurar todo en tu
ordenador, puedes sincronizar tu proyecto y cualquier archivo adicional con tu

dispositivo y ponerte a trabajar inmediatamente.

La sincronizacion de sus proyectos con los dispositivos de sus equipos se
puede realizar de varias maneras. El complemento QFieldSync ayuda a preparar y
empaquetar proyectos QGIS para QField y a distribuirlos a sus dispositivos. Para
una experiencia de integracion perfecta y para la gestion de equipos, recomendamos

encarecidamente utilizar QFieldCloud.

QField esta disefiado para ser muy facil de usar e intuitivo. Le sugerimos
que lo inicie y abra un proyecto de demostracion para familiarizarse con las potentes

posibilidades de interaccion.
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1. QField Ajustes generales

La pantalla de configuracion general permite controlar la apariencia y el
comportamiento basicos de QField. Hay dos maneras de acceder a la configuracion

general.

2. Acceder a la configuracion desde la pantalla de inicio
a) Al abrir QField, pulsa el boton de configuracion en la esquina superior
izquierda de la pantalla.
3. Acceder a la configuracion en el proyecto activo
b) Abre el panel lateral y pulsa el boton de 3 puntos.

c) Pulsa Configuracion.

4. Seleccion de proyectos

QField cuenta con un selector de archivos que permite abrir un proyecto

desde el dispositivo localmente. Para abrir archivos desde la nube,

5. Trabajo de campo

Cuando vaya a Abrir archivos locales (en el Panel lateral > Abrir), vera un
conjunto de nuevas carpetas llamadas "Directorio de archivos QField", "Conjuntos
de datos importados" y "Proyectos importados", asi como un menu desplegable

accesible a través de un boton mas en la parte inferior derecha.
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Figura 4

Abriendo archivos

Import Project from Folder

QField files directory Import Project from ZIP

Import Dataset(s)
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i Sample projects

USB Cable Transfer Help

Nota. Tomado de OpenGIS (2023).

6. Importar proyecto desde una carpeta o un archivo ZIP

Al importar un proyecto desde una carpeta o un archivo ZIP, se le solicitara
permiso a QField para leer el contenido de una carpeta determinada en el
almacenamiento del dispositivo mediante un selector de carpetas del sistema. Al
seleccionar la carpeta o el archivo, QField copia el contenido (incluidas sus

subcarpetas) en la carpeta "Proyectos importados" de la aplicacion. Desde alli,

podré abrir el proyecto.
7. Importar conjuntos de datos

También puede importar conjuntos de datos individuales. Se le pedira que
seleccione uno o mas archivos mediante un selector de archivos del sistema, que se

copiaran en la carpeta "Conjuntos de datos importados". Debe asegurarse de que
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todos los archivos secundarios estén seleccionados al importar (por ejemplo, para

un conjunto de datos Shapefile, debera seleccionar los archivos .shp, .shx, .dbf, .prj

y -Cpg).

8. Directorios favoritos

En la primera pantalla del selector de archivos, hay una seccion que muestra
los directorios favoritos. Para afiadir un directorio a los favoritos, mantenga pulsado
el nombre del directorio en el selector de archivos. Para eliminar una entrada de los

favoritos, mantenga pulsada la entrada en la lista de favoritos.

9. Establecer proyecto predeterminado

Esta funcionalidad le permite establecer un proyecto especifico para que se
utilice como mapa base predeterminado cada vez que abra conjuntos de datos
individuales. Esto resulta ttil cuando se debe utilizar un proyecto de QFieldCloud

como mapa base.

10. Cémo establecer un proyecto predeterminado

1. En la pantalla de bienvenida, lista de Proyectos recientes.

2. Mantenga pulsado el proyecto que desea establecer como mapa base
predeterminado.

3. En el menu contextual que aparece, seleccione Establecer como proyecto

predeterminado.

26



Figura 5

Estableciendo un proyecto determinado
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Nota. Tomado de OpenGIS (2023).

11. Logica de carga del mapa base

Cuando se abra un conjunto de datos individual, la aplicacion determinara
qué mapa base cargar segun la siguiente jerarquia:

1. Proyecto predeterminado: La aplicacion comprobara primero si se ha
establecido un proyecto predeterminado. Si es asi, se utilizard como mapa
base.

2. Archivo de mapa base: Si no se ha establecido ningun proyecto
predeterminado, la aplicacion buscara un
archivo basemap.{qgs/.qgz) dentro del directorio QField de su dispositivo.

Si se encuentra, se utilizara este proyecto.
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3. OpenStreetMap: Si no se encuentra ni un proyecto predeterminado ni un
archivo de mapa base, se cargard una capa XYZ predeterminada de

OpenStreetMap como mapa base.

2.2.11 Qgis

Segun QGIS.org. (s. f.) QGIS se define como una visualizacion interactiva
bidimensional de datos espaciales. Sin embargo, también ofrece funciones para
editar datos vectoriales y un complemento para usar las funciones de analisis de un
programa. Asi mismo, QGIS se admite en gran cantidad de formatos vectoriales y
raster, incluyendo PostGIS, GRASS, Shapefile, GML, WFS, GPX, WMS, GeoTiff,
PNG, JPG y muchos otros. Asi mismo El proyecto QGIS tiene como objetivo
principal democratizar el acceso a herramientas geoespaciales, ofreciendo
funcionalidades avanzadas sin costos de licencia y promoviendo el uso de
estandares abiertos para garantizar la interoperabilidad entre sistemas y datos
geograficos. Su desarrollo es impulsado por una comunidad internacional de
desarrolladores, investigadores y usuarios, lo que asegura una evolucion constante

del software.
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Figura 6

Proyecto basico en QGis
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Nota. Tomado de QGIS.org. (s.f)2.1.12

2.2.12 Funcionalidades principales de QGIS

1. Visualizacion y disefio cartografico

egun QGIS.org. (s. f.), QGIS permite la creacion de mapas cartograficos de
alta calidad mediante herramientas avanzadas de simbologia, etiquetado y
representacion visual. El software incorpora un disefiador de impresion que

facilita la elaboracién de mapas profesionales, integrando elementos como titulos,
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leyendas, escalas graficas, marcos y sistemas de referencia espacial. Estas
capacidades lo convierten en una herramienta adecuada tanto para anélisis técnico

como para la comunicacion visual de informacién geografica.

2. Edicion y gestion de datos geoespaciales

El sistema ofrece un conjunto completo de herramientas para la edicion de
datos vectoriales, permitiendo la creacion y modificacion de entidades geograficas
tales como puntos, lineas y poligonos. QGIS incluye funciones avanzadas de
digitalizacion, similares a las utilizadas en software de disefio asistido por
computadora (CAD), que permiten construir geometrias precisas y complejas.
Asimismo, posibilita la personalizacion de formularios de atributos, optimizando la

captura y gestion de informacién asociada a los datos espaciales.

3. Interoperabilidad y publicacion de informacion

Una de las caracteristicas fundamentales de QGIS es su compatibilidad con
una gran variedad de formatos de datos geoespaciales y servicios basados en
estandares internacionales. El software permite compartir y publicar mapas y datos
mediante servicios web, favoreciendo el acceso remoto a la informacion geografica.
Esta funcionalidad es especialmente relevante para proyectos colaborativos y para

la difusion de informacion espacial en plataformas web y méviles.
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4. Herramientas complementarias:

e QGIS Desktop, que constituye la aplicacion principal para el trabajo SIG
integral.

e QGIS Server, que permite publicar proyectos y datos como servicios web
geoespaciales, facilitando su acceso a través de internet.

e Clientes web y méviles, que posibilitan el uso de proyectos QGIS en
navegadores web y dispositivos moviles, ampliando su aplicacion a trabajos
de campo y entornos colaborativos.

Este ecosistema fortalece la versatilidad del software y su aplicabilidad en

distintos contextos técnicos y académicos.

5. Comunidad y desarrollo colaborativo

QGIS es un proyecto respaldado por una comunidad global activa, que
contribuye al desarrollo del software, la creacion de complementos y la generacion
de documentacion. La existencia de numerosos plugins desarrollados por la
comunidad permite ampliar significativamente las funcionalidades del sistema.
Ademas, el proyecto organiza conferencias, encuentros y grupos de usuarios

locales, fomentando el intercambio de conocimientos y experiencias.
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6. Importancia de QGIS en el ambito geoespacial

Gracias a su naturaleza abierta, su robustez funcional y su constante
evolucion, QGIS se ha consolidado como una herramienta clave en el ambito de los
Sistemas de Informacién Geografica. Su uso se extiende a sectores como la
planificacion territorial, la gestion ambiental, la investigacion cientifica, la
educacion y la administracion publica, convirtiéndose en una alternativa solida

frente a soluciones SIG propietarias.

Figura 7
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. Link class boundaries

o V. Live update

Q trajectories rdinate | -7909679 5213136 | %9 Scale | 1:144448 v O Magnifier| 100% : Rotation | 0,0° : ¥/ Render € EPSt

Nota. Tomado de QGIS.org. (s. f.)
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2.2.13 Georreferenciacion

Segln SBG Systems (s.f.) La georreferenciacion es el proceso de asignar
datos espaciales, como mapas, fotografias aéreas o documentos escaneados a un
sistema de coordenadas especifico para que se correspondan con precision, con
ubicaciones en el mundo real. Esto vincula los atributos de los datos con
coordenadas geogréaficas, lo que permite utilizarlos en Sistemas de Informacion

Geografica (SIG) para el analisis espacial y la cartografia.

La georreferenciacion es fundamental para integrar conjuntos de datos
heterogéneos y representarlos cartograficamente con precision para estudios
comparativos o la toma de decisiones. Esto suele implicar el uso de puntos de
control —puntos de referencia identificables con coordenadas geogréficas
conocidas— para alinear el conjunto de datos y transformarlo al sistema de
coordenadas deseado. De esta forma, se garantiza la coherencia y la precision en

diversas aplicaciones de geodatos.

De acuerdo con la Universidad Nacional de Rosario (2022), es de gran
importancia practica para las actividades humanas. Entre sus diversos campos de
aplicacion se incluyen: la investigacion cientifica (movimientos de la corteza
terrestre, monitoreo de las corrientes oceanicas, etc.), catastros multiproposito
(identificacion de terrenos publicos y privados, reservas naturales, limites

administrativos, etc.), agricultura de precision, navegacion (transporte aéreo,
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maritimo, fluvial y terrestre), construccion, sistemas de informacion geogréafica

(SIG), asuntos legales, etc.

2.2.14 Digitalizacion de informacion

Segun Alegsa (2023), es aquella tecnologia que ha transformado y cambiado
la manera de gestionar de la informacion en la actualidad implicando la conversion
de lo fisico en digital mediante un formato que se almacenan y se procesan en
ordenadores y otros dispositivos electronicos. Asi mismo, la digitalizacion permite
una mayor disponibilidad y accesibilidad de la informacion, ya que puede
almacenarse y compartirse entre dispositivos electronicos y redes informaticas.
Ademas, reduce el espacio necesario y los costes de almacenamiento fisico de

documentos y otros materiales analdgicos.

Digitalizar se ha wvuelto esencial para la gestion de empresas y
organizaciones hoy en dia, esto permite procesar cantidades en gran magnitud de
informacion siendo mas eficiente y eficaz, dando lugar al desarrollo digital y se

volviéndose una herramienta importante.

2.2.15 Planificacion

Segun Herrera (2023) La planificacion es un proceso fundamental para el

éxito de cualquier organizacidn, ya sea una empresa, un gobierno o un individuo.
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La planificaciéon implica identificar objetivos, desarrollar estrategias para

alcanzarlos y asignar recursos eficientemente.

Tiene como benéficos los siguientes:
e Mejora las probabilidades de éxito ya que ayuda a identificar riesgos,
oportunidades y a desarrollar estrategias.
e Aumenta la eficiencia ya que la planificacién ayuda a asignar recursos de
manera eficiente.
e Mejora la toma de decisiones ya que ayuda a tomar decisiones informadas
y argumentadas.

e Permite identificar riegos o enfrentarse a situaciones inesperadas.

2.2.16 Velocidad en el proceso

Segun Laurente (2023), la velocidad en el proceso es la gestion del tiempo
en el ciclo minero y es un factor crucial para la eficiencia, la productividad y la
rentabilidad de las operaciones mineras. Abarca la planificacion estratégica y la
optimizacion de cada fase del proceso, desde el desarrollo y la preparacion hasta la

extraccion y el procesamiento del mineral.

2.2.17 Informacion de calidad

Segun Etecé (2025), la informacidén es un conjunto de datos organizados y

relevantes para uno 0 mas sujetos que obtienen conocimiento de ella. En otras
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palabras, es conocimiento que se comunica, comparte o transmite, y que por lo tanto
constituye un tipo de mensaje. La informacion es, pues, una herramienta estratégica
que permite al receptor tomar mejores decisiones, optimizar procesos de control,
ajustar reglas de evaluacion o seleccionar alternativas mas adecuadas. Segun Ohly
(2011), la informacion debe ser de alta calidad para ser considerada como tal y
resultar Gtil para la toma de decisiones o la resolucion de un problema especifico.
Si el proceso para determinar la calidad de la informacion falla, la decisién tomada

0 el problema a resolver no es viable, ya que ambos factores son interdependientes.

2.3. Definicion de términos

2.3.1 Actividad minera

Para el ministerio de Energia y Minas (2016), la actividad minera es el
conjunto de actividades dirigidas a yacimientos superficiales o subterraneos, tales
como la exploracion, explotacion, instalaciones de procesamiento, almacenamiento
de concentrados minerales, transporte de minas, actividades de cierre de minas y

actividades relacionadas con la actividad minera.

2.3.2 Digitalizacion minera

Para Barnewold y Lottermoser (2020), la digitalizacion minera es el uso de
computadoras o dispositivos o sistemas digitales y datos digitalizados para reducir

costos, mejorar la productividad empresarial y transformar las practicas mineras.

36



2.3.3 Frente de trabajo

Para Yunmin, W. (2024), define al frente de trabajo en una mina a cielo
abierto como el lugar donde se extrae el mineral a diferentes parametros de acuerdo
al equipo usado y dimension de la mina.

2.3.4 Palas mecanicas

Para Quispe et al. (2015), la pala mecédnica es una maquina disefiada

especificamente para excavar y cargar material en la mineria a cielo abierto.

2.3.5 Sincronizacion de datos

Para QField (2022), la sincronizacion de datos es el uso de dispositivos

moviles para preparar una integracion y gestion del equipo de Qfield a la base Qgis.

2.3.6 Topografia

Para UR Topografia (2024), es una disciplina fundamental en las
operaciones mineras, ya que proporciona los datos precisos y necesarios para
controlar y tomar decisiones cruciales en cada etapa de un proyecto minero, desde

la exploracion hasta el cierre.
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2.3.7 MinePlan

Para Hexagon (s.f.), el Mine Plan es una solucion completa en mineria que
corresponde a las necesidades de cualquiera que requiera visualizar, analizar,

monitorear o evaluar informacion minera.

2.3.8 Software

Para Maldonado y Quispe (2024), el software es el analisis e interpretacion
correctos de la informacion geografica con potencia y funcionalidades necesarias

para procesarla.

2.3.9 Qfield

Para Mat'aSovska, Kratina y Kabelac (2024), QField es una combinacion de
herramientas de codigo abierto disefiado para plataformas Apple i0OS y Microsoft

Windows.
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Capitulo I1I

Marco Metodologico

3.1. Tipo y nivel de la investigacion

En razén a Tamayo y Tamayo (2003) la presente investigacion serd de tipo
aplicada de nivel explicativo, descriptivo comparativo ya que busca lo ocurrido a

través de la causa — efecto.

3.2. Disefio de la investigacion

En razon arias (2006), la presente investigacion serd de disefio no

experimental, ya que no se manipularan variables en el estudio.

3.3. Poblacion y muestra

A continuacion, se presentan la poblacion y muestra de Cuajone.

3.3.1 Poblacion

En razon a Hernandez, R. (2014), la poblacion es un conjunto limitado o
ilimitado de elementos con caracteristicas comunes compartidas, y su base de
eleccion esta relacionada con la demostracion del alcance del estudio en cuestion,
en razon a lo explicado la poblacion estara conformada por todos los frentes en la

fase 6 y fase 7 en el tajo de la unidad minera Cuajone.



3.3.2 Muestra

En razon a Hernandez, R. (2014), la muestra es una fraccion de la poblacion
y para este estudio estara constituida por 03 frentes de minados en los niveles 2980,

3145 y 3160 en operacion.

3.4. Técnicas de recoleccion de datos.

Tenemos las siguientes.

3.4.1. Técnica del analisis documental

El estudio recopila informacion de forma imparcial y con referencia a la
variable dependiente (control de operacion de minado). Estos pueden medirse para

demostrar el efecto causado.

3.4.2 Técnica del Fichaje

Se utiliza el archivado porque permite capturar toda la informacion textual
relacionada con las variables en estudio. Esta técnica de archivado es consistente,
ya que captura datos importantes y muy interesantes en formato manuscrito, en los

llamados formatos de tarjeta o ficha. (Se adjunta en el Anexo 8).
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3.5. Instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Reportes e informes

Se acondicionaran los reportes e informes obtenidos sobre la aplicacion de
Qfield en la empresa minera porque los reportes e informes aportan informacion

especifica para el analisis del estudio. (Se adjunta en el anexo 5).

3.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Sera llevada a cabo mediante:

- La eliminacion necesaria de informacion incorrecta para garantizar buenos
datos.

- La organizacidn necesaria para agrupar los datos a través de la distribucion
adecuada.

- La tabulacion necesaria a través de categorias y dimensiones.

- Interpretacion necesaria a través de tablas y graficos estadisticos.

Enrazon a lo expresado anteriormente el presente estudio se corroborara
mediante una contratacion de campo aplicando Qfield en frentes reales de la

mina.
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Capitulo IV

Resultados

4.1 Descripcion de las pruebas

Las pruebas realizadas se usaron para aplicar el QField para mejora en
el control operativo en frentes de minado en el ano 2025, se realizaron
levantamientos de la informacion, topografica, geoldgica y geomecénica en los
frentes 2980, 3145 y 3160 donde realizaban trabajos la pala 01, 03 y 05. La
utilizacion de equipos con GPS permitio registrar los datos de campos de

manera precisa.

1.- Método tradicional con registro realizado con hoja de papel o
plantillas
2.- Método digital con registro por medio de QField integrado al

sistema con Qgis para planificar los datos recolectados en toda gestion.

Cada indicador que se seleccion6 para evaluar la aplicacion del QField
fueron el tiempo requerido para terminar de completar la cantidad de
inconsistencia en los registros y la velocidad con que la informacién se

integraba a lo planificado.



4.2 Presentacion y analisis de resultados

A continuacidn, se presentara los resultados obtenidos al aplicar QField en

frentes de minados en la unidad minera Cuajone.

4.3 Situacion inicial en frentes de minados

Antes de la implementacion de herramientas digitales para el control de
operacion de minado en los frentes 2980, 3145 y 3160; en el tajo se realizaba
procedimientos convencionales utilizados en el control y planificacién y se

desarrollaban de la siguiente manera:

1. Precision georreferenciada
En la precision georreferenciada lo que era la ubicacion de los puntos
criticos del frente como cresta del banco, pie del banco, bermas y linea de avance,
era realizado con los planos del plan diario y la orientacion del supervisor en
campo, este era de 1 metro, esta tolerancia afectaba:
o La exactitud del perfil real del banco del tajo

e El calculo correcto del avance operativo del frente de minado

2. Sincronizacion con QGIS u otro software GIS
La informacién levantada manualmente en campo no se sincronizaba
automaticamente con ningun sistema GIS, este proceso era completamente

manual;
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e Registro de datos en fichas impresas.
e Transcripcion de coordenadas a gabinete.
o Digitacion posterior en QGIS, AutoCAD Civil 3D o el software de

planificaciéon minera.

Esta metodologia tenia retrasos en la disponibilidad de la informacion,
también inconsistencias entre la situacion real del frente y el modelo digital del

tajo.

3. Formatos digitales generados
En esta etapa de trabajo no se generaban archivos digitales estructurados
como shapefiles, geopackages o formularios electronicos, el levantamiento se
realizaba mediante:
e Fichas de campo en papel.
o Fotografias sin georreferenciacion precisa.

e Coordenadas anotadas manualmente.

4. Tiempo de levantamiento en campo
El levantamiento de campo requeria mas tiempo debido a lo siguiente:
e Toma manual de coordenadas en varios puntos de control del banco.
e Anotaciones en fichas de campo.
e Revision manual de datos.

e Traslado fisico de informacion al area de planificacion.
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Este proceso tenia un doble registro primero de campo y luego gabinete.

5. Formularios completados correctamente
Los formularios en papel presentaban varias limitaciones:
e Omision involuntaria de datos.
e Errores de escritura o interpretacion.

e Pérdida de informacion por humedad, polvo o mal manejo en el tajo.

6. Precision en la ubicacion de equipos
Esta etapa se realizaba de la siguiente manera:
e Visualmente por estimacion del supervisor.

e Con coordenadas puntuales tomadas con GPS de navegacion.

Tabla 3

Condiciones Iniciales en toma de datos frentes de minado

Item Unidad Datos obtenidos
Precision georreferenciada m +1
Sincronizacion con QGIS min -
Formatos digitales generados % 65
Tiempo de levantamiento min 420
Formularios completados correctamente % 70
Precision en ubicacion de equipos m 4

Nota. Elaboracion propia.
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En la Tabla N° 3 se muestran los datos obtenidos antes de aplicar la tecnologia
Qfield en los frentes de minado £1 metros se evidencia desviaciones notables en
campo. Asi mismo se ve que en la Sincronizacion con QGIS no existia notandose
la carencia de integracién digital, también en lo referente a formatos digitales
generados de 65 % se confirma bajo nivel de digitalizacion de la informacién, en
cuanto al proceso de levantamiento se evidencia un valor de 420 minutos
observando extensa toma de datos en campo; de la misma manera en formularios
completados correctamente es de 70% se observa deficiencias de en los registros.
Asi mismo, en precision de la ubicacion de 4 metros evidencia alta dispersion en el

posicionamiento de equipos.

4.4 Aplicacion de Qfield

QField es una aplicacion mévil basada en QGIS que permite trabajar datos
geoespaciales directamente en el campo zonal de operacion minera, lo que la hace
muy util en mineria a tajo abierto. Asi mismo, lo que se intenta con este proyecto
es poder usar la tecnologia del QGIS para poder optimizar el trabajo de campo,
mejorar la toma de decisiones, reduccion de errores y aumento de precision y ahorro

de costos operativos.

Usualmente se usa para llevar un control del acarreo del mineral en zonas

de produccion son impresos de los planes diarios que se realizan diariamente.
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Figura 8

Frente de minado P01

gladadndgne

wmwwwm_.._mwmm

-

sEEESITEEY

sEpEEaeng m,m.n--:-,mu
mmn ;. FRag st x
wmmmw_mnmm ) i
| j =
N Y i
PP \ g

an S o

asserisgecs

_ Byt estn

\ sg7amEss

MMmmmmsnnmm

......

M,_ £ mmmmz.,ammM E

O mm%ﬁmum

B uﬁwmmmw_mmw.m_

edand
mmmm&mﬂm
L
E e
=hisTRaaa!
W,W\. \ mmmmmwmmusm
" A | muwmmeEMm

16.20

I}
£ n
= 2
2 o
5 &
= 5
5 FE
HETEIRIES
Sl&|r|a|~
u
2
1 =l m
3 o E|E
gluls|5|8
als|Z|5| @
Ola|Z|w|w
o el )
|mmmmmmnmum

Y

\

//

A
2

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura N° 8 se muestra el frente de minado P01, este plano se entrega a todos

los supervisores de campo del area de operaciones (O1, 02, 03, O4, O12 y O14),

7

de dispatch para poder distribuir los

arca

1

7

las personas que est

r

aslt como

an en ¢

volquetes.
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Figura 9

Frente de minado Pala 03

Dpto.-Area: Ingenieria Mina
Pala: PO3

Mivel: 2160

Fecha: 04-June-2025
Escala: 17750

Nota. Elaboracion propia.

Enla Figura N° 9 se muestra el frente de minado P03, este plano se entrega a todos
los supervisores de campo del area de operaciones (O1, 02, 03, O4, O12 y O14),
asi como las personas encargadas en el area de dispatch para poder distribuir los

volquetes.

48



Figura 10

Frente de minado P05
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura N° 10 se muestra el frente de minado P05, este plano se entrega a
todos los supervisores de campo del area de operaciones (O1, O2, 03, 04, O12 'y

014), asi como las personas que estan en el area de dispatch para poder distribuir

los volquetes.
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Figura 11

Plan diario de produccion 04-06-2025 turno A'y B.

Ley BHs Turno A

Blendin,
PALA NIVEL ™ TCu (%) Mo (%) CuSAC (%) CuSCN (%) Fe (%) FeSAC (%) Zn (%) Ag (g/t) Pb (%) Bi (%) Wi Recup. (%) (‘y)l g
0

P01 2980 9,000 0.487 0.012 0.427 0.027 3.412 0.256 0.034 3.771 0.011 0.003 18.2 84.99 20
P03 3160 18,000 0.414 0.009 0.415 0.024 4.415 0.306 0.034 3.931 0.01 0.002 16.2 84.32 40
P05 3145 18,000 0.551 0.014 0.454 0.036 3.026 0.312 0.037 3.37 0.009 0.004 18.63 84.06 40
Total — 45,000 0.517 0.012 0.433 0.029 3.705 0.305 0.036 3.557 0.01 0.003 — 84.06 100
Ley por Poligonos (Turno A)

Polig Ton Cu Wi
2980-848 9,000 0.487 16.27
3160-981 18,000 0.414 16.2
3145-736 18,000 0.551 16.89
Total 45,000 — —
Ley BHs Turno B

) Blending
ALA NIVEL ™ TCu (%) Mo (%) CuSAC (%) CuSCN (%) Fe (%) FeSAC (%) Zn (%) Ag (g/t) Pb (%) Bi (%) wi Recup. (%) %)
0

LT3 ST-CH 15,750 0.358 0.013 0.543 0.043 3.409 0.309 0.035 2.441 0.011 0.003 20.42 82.3 35
P05 3145 29,250 0.559 0.009 0.495 0.036 3.091 0.362 0.034 3.108 0.009 0.002 16.2 82.33 65
Total — 45,000 0.489 0.009 0.595 0.038 3.062 0.362 0.034 3.108 0.009 0.002 — 82.33 100

Ley por Poligonos (Turno B)

Polig Ton Cu Wi
ST-CH 15,750 0.358 20.42
3145-736 29,250 0.559 16.2
Total 45,000 — —

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 12

Plan diario de produccion 04-06-2025 resumen

Ley BHs Dia (Total)

PALA NIVEL ™ TCu (%) Mo (%) CuSAC (%) CuSCN (%) Fe(%)  FeSAC(%)  zn (%) Ag (g/t) Pb (%) Bi (%) wi Recup. (%) B'e(:'/d)'"g
6
PO1 2980 9,000 0.487 0.012 0.427 0.027 3.412 0.256 0.034 3.771 0.011 0.003 18.2 84.99 10
P03 3160 18,000 0.414 0.009 0.415 0.024 4.415 0.306 0.034 3.931 0.01 0.002 16.2 84.32 20
LT3 ST—CH 15,750 0.358 0.013 0.543 0.043 3.409 0.309 0.035 2.441 0.011 0.003 20.42 82.3 18
PO5 3145 47,250 0.559 0.009 0.495 0.036 3.091 0.362 0.034 3.108 0.009 0.002 16.2 82.33 53
Total — 90,000 0.501 0.011 0.516 0.03 3.606 0.334 0.035 3.312 0.01 0.002 — 83.19 100

Tipo de Roca

PALA Tipo de roca
PO1 BLP / LLP—SIL—BX
PO3 IA—FIL—PTK / BA—PTK

BA—PTK / IA—FIL—PTK
LT3

/ BA—FIL—PTK
POS IA—SIL / IA—FIL

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura N° 11 y 12 se muestra a detalla la cantidad de mineral y la ley de los poligonos que se van a minar en el dia, en turnos

de A (dia: 07:50am a 07:50pm) y B (noche: 07:50pm a 07:50am).
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4.4.1 Levantamiento de datos geoespaciales en campo — Preparacion del
proyecto en Mine Plan:

En la empresa minera se lleva un control diario con respecto a la
topografia, poligonos de mineral y desmonte, cortes de las palas en zonas
de mineral y el Work Index (Dureza). Todos estos datos se actualizan
diariamente por al area de planeamiento a corto plazo. En este caso se
sacaran los datos del dia 04 de junio del 2025.

4.4.1.1 Topografia:

a. Cada dia se actualiza la topografia debido a que los topografos hacen
levantamientos de los frentes de minado de cada pala. En este caso
estariamos utilizando la topografia del dia 05 de junio del 2025. También
es importante tener en cuenta que la topografia se actualiza después de

que sale la voladura (a la 01:00 pm aprox).
Figura 13

Topografia en formato srv

De esta ruta

sacamos la

informaciéon de la

Nota. Elaboracion propia.
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b. Procedemos a importa la topografia al software MINEPLAN en formato

srv para lo cual creamos una carpeta con la fecha de hoy (04-06-2025)

en nuestra base de datos.

Figura 14

Creacion de carpeta
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura N° 14 se muestra los pasos del proceso de importacion de la topografia

al programa MINEPLAN en la extension srv.
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c. Donde obtenemos este resultado, donde ya nosotros podemos asignarles

propiedades los objetos de la topografia: Cresta, Toe y rampa. Los cuales

se crean en Mineplan como “CRST, TOE y RAMP”.

Figura 15

Asignacion de propiedades

El gelogy basi msim - 13807 - PSISCPIS0S) - SKC- 30 - a8 X
© Fie Viewsr Sap EdiGid Quey Geoliols OPEngToos UGEngTooks Schedding Ubikies Model Resemes Seecion el Pont Poiine Suface Bement Minehan Aus Help

Aol WECYEY) BT IR B KRR 4 S FEEN | wniiee |

etnaeyliy oo NGE ] QRES-99£0-00-0 2 phralnlaelieees]

Data Manager 21X | /T shewen-0/ ] sc-30 x} v | Otjec roperties bR
b= TE[E [ p BB aa e D BB RGO mm oo 5 e semorans B BEEEG A S

Pt ven e

=5 _muresources

R T

Tabla de

,m—
e e - -
Naa: | -Witpe - B

p 26k

Q7RO v ety [
N JOTT )
WSeecate @Scedingire Vekmecsed

Paten |50l =]

Sor s Flloes FHdEigs s

Labes
« Ml B
Fot  [sroked z!lhm’“_:

Message Window

Sy fincton St Lz Bzmets
Seket e st poyine kg

Cikigt et he e o ik it sgen e e it
Seket e fstpoyine kg

Fosir: OCetodMos ©Pere
A
Frs e Dt o |0

———————— Exfing i ekt L s
0—*”4“?'“ Neimm Dt . |20
—fninyfincin 5
Elﬂ I ——————— St fnctin L Crete Godfmief |9
- ——Enfing functon Liker Creste
[ Y
qEﬂ 0 X }nmw-:msjan Distance ¢ 000m r00)m Z040m 3¢ 000m  Angles az 00" dix 040"

5 ]

Nota. Elaboracion propia.
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4.4.1.2 Poligonos de mineral
a. Los poligonos cambian cada dia o cada 2 dias dependiendo de los
resultados de las leyes que lleguen dia a dia. Estas leyes se las pasa al
modelo de bloques y se interpolan para modificar el valor de cada
bloque y asi cambian los valores de las zonas de mineral. Planeamiento
a corto plazo utiliza el modelo de bloques del dia y actualiza los
poligonos de mineral, cambiando su forma, los nombres y los datos que
conlleva en la etiqueta (Ley Cu, Tonelaje, Ley Mo, Work Index, etc).
Los niveles donde se encuentra mineral en este mes son: 2980, 3145 y
3160. Entonces vamos a proceder esos datos de la carpeta que comparte

toda la mina.
Figura 16
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Nota. Elaboracion propia.
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b. Luego solo procedemos a importar los poligonos de los niveles que
nos interesan (2980, 3145 y 3160). Los llevamos al MinePlan y vemos
los cambios.

Figura 17

Importacion de poligonos por niveles paso 1
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 18

Importacion de poligonos por niveles paso 2
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Figura 19

Visualizacion de los poligonos por nivel
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Nota. Elaboracion propia.

4.4.1.3 Cortes de la pala en zona de mineral

o

a. Los cortes de la pala se actualizan todos los dias a las 09:30 am

aproximadamente, debido a que para realizar los cortes se deben tener

actualizados los poligonos de los frentes de mineral que vamos a

necesitar, ademas también se debe tener la topografia actualizada y eso
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lo realizan a las 08:30 am aproximadamente. Entonces cada corte nos da
valores de tonelaje, ley de Cu, ley de Mo, etc. Y estos valores son los
que se colocan en el PLAN DIARIO DE PRODUCCION. Entonces
procedemos a importar el corte de minado del dia 4 de junio del 2025

de la carpeta que comparte toda la mina.

Figura 20
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Nota. Elaboracion propia.
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b. Luego procedemos a importarla en Mineplan como un objeto MS. Y
nos aparecen los poligonos de los 3 frentes de minado donde se esta

sacando mineral para la chancadora primaria.

Figura 21

Importacion a Mineplan
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Nota. Elaboracion propia.
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4.4.2 Preparacion del proyecto en QGIS

Una vez importado todos los datos de campo al MinePlan, procedemos a
comparar si los datos puestos en el programa son iguales a los planos impresos

que manda ingenieria del plan diario de produccion.

Lo que se revisa son las formas de los poligonos, las etiquetas de los

poligonos y la forma del corte.

Figura 22
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 23
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Nota. Elaboracion propia.
Figura 24
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Nota. Elaboracion propia.
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Una vez comparados los planos como se muestran en la figura 19, 20 y 21
(método tradicional) con los datos en el MinePlan, procedemos a exportar los datos

en el formato “shapefile” (que es un formato que reconoce QGIS).

4.4.2.1 Topografia:

Primero seleccionamos los 3 objetos de la topografia y lo
exportamos como “shapefile”. Este formato nos da 3 archivos por cada
objeto que tenemos. En este caso nos dara 6 archivos porque dentro de la
topografia tenemos polilineas y poligonos. Pero a nosotros solo nos

bh

importa el archivo que esta en formato “.shp”.

Figura 25

Exportacion en formato shapefile
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Nota. Elaboracion propia.
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Luego de exportarlo lo guardamos en una carpeta donde podamos

almacenar toda la informacién que requerimos para el QGIS. En este caso

se cre6 una carpeta con el nombre de “Minesight shapes”. Aqui

guardaremos la informacion de la topografia, el corte diario, los poligonos,

las etiquetas y las leyes.

4.4.2.2 Corte diario:

Hacemos el mismo procedimiento para el corte diario del dia 04-06-

2025. Lo seleccionamos y lo exportamos como Shapefile. Y luego lo

guardamos en la carpeta “Minesight shapes”.

Figura 26

Corte diario
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4.4.2.3 Poligonos de mineral y sus etiquetas

Figura

En caso de los poligonos tenemos carpetas que contienen 2 tipos de

archivos, la primera son los objetos donde estan la forma de los poligonos y

la segunda son las etiquetas donde se guarda la informacién de cada

poligono.

Primero exportamos el objeto donde esta la forma del poligono en

formato shapefile y los guardamos dentro de la carpeta donde estan todos

los datos.

27

Poligono de mineral
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Luego creamos una carpeta “ETIQUETAS” donde pondremos las
etiquetas de los poligonos en archivos Excel. Seleccionamos una etiqueta y

lo exportamos como CSV.

Figura 28
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4.4.3 Insercion de los datos en QGIS

En la carpeta “Minesight shapes” se guarda toda la informacion

para luego tener un orden al momento de importar los datos en el QGIS.

Figura 29
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Abrimos y QGIS y dentro del software se ha creado un importador

para todos los datos que necesitamos visualizar en el QGIS.

Figura 30

Importador creado para visualizar QGIS.
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Si en caso se produce alguna modificacion en los niveles de mineral,

se puede editar dicho importador y aumentar o borrar la informacién que

necesitemos.

Figura 31

Editor del importador.
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En este caso se crearon capas con estilos dentro del QGIS para el
work index, topografia, cortes, poligonos, etiquetas y UGM 8. Y lo tnico
que se debe hacer el seleccionar el archivo de formato “.shp” de la
informacion que se esta solicitando. Todos los archivos previamente ya se

encuentran en la carpeta “Minesight shapes”.

Figura 32
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Nota. Elaboracion propia.
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Una vez cargados todos los archivos. Le damos a “Run” para que se
carguen todos nuestros datos dentro del QGIS. Muy aparte, toda la
informacion se guarda dentro de un archivo Ilamado “PLAN
DIARIO.jkpg”, que es donde se almacenan todas las capas de los datos que

estamos importando.

Figura 33
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Después que tengamos todos los datos dentro del QGIS procedemos

a agrupar la informacién para que tenga un mejor orden y visualizacion al

momento de subirlo al QFIELD. (Esto se da porque el estilo que le

asignamos a algunas capas tiene mucha informacion).

Figura 34
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Cuando ya tengamos toda la informacion agrupada, le damos un
zoom al alguna de las capas para que nosotros podamos ver la

informacion.

Figura 35
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En esta parte también se tiene que comparar lo que se visualiza en el
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QGIS con los planos del plan diario de las distintas zonas de mineral

(Método tradicional).
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Figura 37
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Figura 38
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4.4.4 Exportacion al dispositivo movil con Qfield Cloud

Luego de haber comparado los datos del QGIS con los planos del
plan diario de produccidon, procedemos a guardar el proyecto y a

sincronizarlo con el QFIELD CLOUD.

Figura 39
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Previamente ya se cred un proyecto de QFIELD en la pagina de
internet de esta plataforma. Donde diariamente se suben los datos y se

reemplazan por los del dia anterior.

Figura 40

Reemplazando datos

AL WA I A LIS S 7

Q Synchronizing project "geologia-cuajone/DIARIO" X

Please wait while project is being synchronized...

Uploading

i| 4% |

2 files to copy to QFieldCloud.

w Detailed log

/ Uploading "PLAN_DIARIO.gpkg" 5%
! Uploaded "DIARIO.qgz"

/Y

Nombre del archivo donde

se encuentran todas las

capas del proyecto. \

\ ~
\\ N
S .

IC!.

/)
é ook || et || Hep

G GO SOV~ i S/ B S
- / 7 ISAC 3.40 {
7 o iz 7/ — et 47en \

Nota. Elaboracion propia.

78



Una vez que se hayan subido los datos del dia 04-06-2025 se procede a
revisar en el QFIEL CLOUD si el peso de los archivos ha aumentado. En este caso
se procede a borrar los del dia anterior para que no genere mucho espacio, ya que

el QFIEL CLOUD solo nos da 100mb de espacio disponible en su plataforma.

Figura 41
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Nota. Elaboracion propia.
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4.4.5 Levantamiento de datos en campo con QFIELD.

Luego de subir los datos al QFIELD CLOUD, ya se puede actualizar
los datos en los dispositivos moviles. Para esto solo se debe de descargar la
aplicacion del “play store” y luego poner el usuario y la contrasefia del
proyecto que hemos creado para que asi se pueda sincronizar a los archivos

que subimos al QGIS.

Figura 42

Sincronizando archivos.
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Nota. Elaboracion propia.
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Con esta informacion ya se puede ir al campo y visualizar toda la
mina y los cortes de minado que nos interesan. Ademads, el QFIELD
funciona con el GPS lo que permite ver en tiempo real en qué lugar te
encuentras dentro de los datos del QFIELD. Asi se pueden recorrer los

frentes de minado y saber en qué poligono se encuentra la pala 01, 03 y 05.

Figura 43

Eliminando el archivo anterior.
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Nota. Elaboracion propia.
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4.4.6 Acceso del QFIELD en un dispositivo movil.

Primero abrimos la aplicacion en el celular QFIELD y nos aparecera esta

ventana.

Figura 44
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 45

Colocado de usuario y contrasefia
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Figura 46
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Figura 47
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6:03 Q --- <7 2 B .l B0 58

3295
* Etiquetas 3295

Poligono 3295

WORK INDEX
Work Index Se abren las capas que

O 0 B 0 0 ®

Etiqueta_WI

agrupamos en el QGIS.

TOPO 12-06-2025

* Topografia

Rampas

3145

Poligono 3145

[
®
®
[
@
®

® Etiquetas 3145
Corte Diario 12-06-2025

UGM 8

M Return home

Nota. Elaboracion propia.

85



Figura 48

Proyecto en el celular

Se abre todo el

proyecto en nuestro

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura N° 48 se observa el proyecto finalizado en la aplicacion QField
en el celular, esto evidencia los datos geoespaciales correctamente cargados y

sincronizado con QGIS listo para el trabajo.
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4.5 Resultados obtenidos después de aplicar Qfield

Tabla 4

Resultados Obtenidos después de aplicar Qfield

Items Unidad Datos obtenidos
Precision georreferenciada m +0,10
Sincronizacion con QGIS min 15
Formatos digitales generados % 95
Tiempo de levantamiento min 300
Formularios completados correctamente % 95
Precisién en ubicacion de equipos m 1

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla N° 4 se muestran los resultados obtenidos después de aplicar la

tecnologia QField, en la precision georreferenciada de + 0,10 metros muestra

mejora en la exactitud en la ubicacion geoespacial, en lo referente a Sincronizacion

con QGIS de 15 minutos significa una reduccioén significativa del tiempo de

integracion, tambien en formatos digitales se observa 95% de efectividad con un

alto nivel de digitalizacion y registro, en referencia a tiempo de levantamiento en

300 minutos lo que indica disminuciéon e tiempo operativo de campo, en

formularios completados correctamente un 95% se ve una mejora en registros mas

completo y precision finalmente en precision en ubicacion de equipos de 1 metro

representa una mejora en control de equipos.
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4.6 Analisis comparativo general antes y después de aplicar QField

Tabla 5

Cuadro comparativo general antes y después de aplicar la tecnologia QField

o ] Variacion
indicador Antes Después
(%)
Precision georreferenciada
+1,00 +0,10 90%
(m)
Sincronizacion con QGIS 0 . Integracion
(min) exitosa.
Formatos digitales
65 95 30%
generados (%)
Tiempo de levantamiento
_ 420 300 —28,6%
(min)
Formularios completados
70 95 25%
correctamente (%)
Precision en ubicacion de
4 1 75%

equipos (m)

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla N.° 5 se muestras los datos obtenidos del método convencional

y los resultados después de aplicar la tecnologia Qfield, esto permito evaluar la

precision georreferenciada con un resultado de variacion de 90% evidenciando una

gran precision al aplicar la tecnologia, con referente a la sincronizacion de QGIS la

integracion fue exitosa, en formatos digitales se obtuvo un incremento del 30% ,

evidenciando impacto significativo, en tiempos de levantamiento de redujo el
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tiempo un 28,6% evidenciando mejora en este aspecto, en referente a formularios

realizados correctamente se observa una mejora del 25% y precision en ubicacion

de equipos un 75% evidenciando un impacto significativo después de haber

aplicado la tecnologia.

Figura 49

Comparacion antes y después de aplicar Qfield

450 420
400 m Antes
n 350 00 Después
o 300
S 250
3 200
i) 150 95 5
= 100 65 70
50 101 ol 41
: l i
Q Q %" Q o Q"
& & ¢ & S
& o © o & P
3 > S & Q &
) @) 2} %) Q O
@(\ (e O 6\\ Q N
) Q ) O S
e & @ e Q
< \ ’Z}Q O Q
& & <° A &
© P @ N &°
o & & N o
O \§ Q KQ)
) & Y 3 Q
&£ &
<t % <P

Nota. Elaboracién propia.

En el Figura N.° 49 se visualiza los indicadores obtenidos antes y después

de realizar la aplicaciéon de Qfield, se observa que los indicadores mejoran

significativamente en precision georreferenciada de +1,00 m pasando a +0,10 m
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con un impacto notable en este aspecto, con una integracion de QGIS exitosa de 15
minutos, con un levantamiento que disminuye de 420 a 300 minutos, mostrando
una reduccion de 80 minutos, con formularios realizados correctamente que pasan
de 70 a 95 % con una mejora significativa y finalmente con una precision de equipo
que fue de 4 a 1 metro, con 3 metros de diferencia indicando el impacto de la

tecnologia aplicada.

4.7 Contrastacion de hipotesis

1. Hipétesis general

La aplicacion de QField mejora significativamente en el control de

operacion en los frentes de minado en una mina superficial del sur del Pert — 2025.

Analisis:

Los resultados que se presentan en la Tabla N°5 evidencian mejoras en los
indicadores que se evaluaron, en la precision georreferenciada aument6 en un 90%,
la sincronizacion con QGIS fue efectiva, en formatos la mejora fue de 30%, en el
tiempo operativo se redujo en — 28,6%, y la digitalizaciéon alcanzdé un 95%,
evidenciando mejoras significativas en el control de operacion en los frentes de

minado.
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Decision:
Por tanto, se acepta la hipdtesis general confirmando que la aplicacion de QField

mejora significativamente el control de operacion en los frentes de minado.

2. Hipotesis Especifica

Hipotesis especifica 1

El proceso actual sin Qfield incide significativamente en el control de la

operacion en los frentes de minado en una mina superficial del sur del Peru — 2025.

Analisis:

Los datos iniciales se observa una precision limitada =1 m, registros incompletos
70%, un 65% de formatos se digitalizaban, con una alta dispersion en la ubicacién
de equipos de 4 m, y formularios correctamente realizados de un 70%, esto
evidencia que el proceso sin QField presenta deficiencias en el control de frentes,
debido a métodos tradicionales, carencia de sincronizacion digital y baja eficiencia

en la recoleccion de datos.

Decision:
Por tanto, se acepta la hipotesis 1 debido a que el proceso actual incide

significativamente de manera negativa en el control operativo.
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Hipotesis especifica 2

La aplicacion de Qfield incide significativamente en el control de la

operacion en los frentes de minado en una mina superficial del sur del Pera —2025.

Analisis:

Después de implementar la tecnologia QField se obtuvieron mejoras notables en
precision (£0,10 m), con un 95% de formatos digitales, con buena integracion de
con QGIS y 95% de formularios completos, y una reduccioén de 120 minutos en el
levantamiento demostrando que la tecnologia tiene incidencia positiva y
significativa en la gestion de frentes, optimizando la captura, control y transmision

de informacion en tiempo real.

Decision:
Se acepta la hipotesis especifica 2 evidenciando y validando el impacto tecnoldgico
de QField.

Hipotesis especifica 3

La aplicacion de Qfield mejora el control de operacion en los frentes de
minado en comparacion sin haber aplicado Qfield en una mina superficial del sur

del Pera — 2025.
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Analisis

El contraste entre ambas etapas muestra que la precision espacial mejord del +1,0
m al 0,10 m, la digitalizacién aument6 de 65% a 95%, y el tiempo operativo se
redujo de 420 a 300 minutos, estas diferencias cuantificables confirman que la
aplicacion de QField supera significativamente el desempeiio del método

tradicional, validando una mejora sustancial en el control de los frentes.

Decision:

Se acepta la hipotesis especifica 3, evidenciando que QField constituye una
herramienta eficaz para optimizar los procesos de levantamiento y control minero,

integrando la informacion de campo con precision, rapidez y confiabilidad.
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Capitulo V

Discusion

5.1. Pruebas de validacion

La validacion se realizéo mediante el analisis comparativo de los indicadores
que se establecieron en la matriz de la operacionalizacion de variables, contrastando
los resultados obtenidos antes y después de haber implementado el software QField

en el control de operacion de minado.

En la etapa inicial sin aplicar QField, se observo una limitada precision
en la georreferenciacion de los frentes, asi como demoras en la actualizacion de
datos topograficos y geoldgicos. Después con la implementacion del software
QField se evidencio una mejora significativa en la calidad y oportunidad de la

informacion, optimizando en la toma de decisiones de campo.

La validacion se realiz6 con la comparacion de indicadores clave como
tiempos de levantamiento, exactitud en coordenadas, errores de control de avance
y el andlisis de mejora porcentual como son determinando los incrementos en

eficiencia operativa y en la exactitud del control minero.

Los resultados evidenciaron una mejora en eficiencia de planificacion y
una reduccion en errores de control tras la aplicacion de QField, lo cual valida la

hipotesis general del estudio.



5.2. Aplicacion de la tecnologia encontrada

La tecnologia que se utilizo en el estudio fue el software Qfield que se
vincula con el QGIS; esta aplicacion permite mejorar la toma de decisiones en
frentes de minado a tiempo real por medio de la georreferenciacion y digitalizacion
de la informacion de campo estableciéndose en varias etapas de preparacion como
son la base de datos geografica, levantamiento de datos en campo, sincronizacion y

analisis de datos y comparacion de antes y después.

5.3. Contraste con trabajos de investigacion similares

A continuacion, se presenta el contraste con otros estudios similares a la

investigacion realizada.

En los resultados obtenidos al aplicar Qfield en mejora del control de
operacion de minado en una mina superficial del sur del Pert en el afio 2025 generd
una mejora importante en el control de operacion de minado al realizar el cambio
registros con papel a un registro de sistema digital lo que permitié reducir errores,
tiempo y procesamiento de datos fortaleciendo la informacion de campo a tiempo
real facilitando la toma de decisiones, este resultado coincide con el estudio de
Kupach, Gryniuk y Demianenko (2023), menciona que el software Qfield permite
visualizar la situacioén actual en linea y sin conexidon ofrece compatibilidad con
GPS, busqueda de objetos, coordenadas y ubicaciones, rastreo de ubicacion,

integracion con camaras de dispositivos moviles, actualizacion de la base de datos
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de levantamientos de campo con objetos y datos asociados, € importacion y
almacenamiento convenientes de datos de campo modificados en QFieldCloud
mejorando significativamente la calidad y la fiabilidad, y simplifica el
procesamiento posterior. Asi mismo, con el estudio de Maldonado y Quispe (2024),
que indica que la informacién que realiza Qfield garantiza una informacion
confiable. También coincide con el estudio Carrera (2021), que menciona que la
organizacion al tener acceso a datos y mapas inteligentes para planificar proyectos,

a las operaciones mineras, a la gestion del transporte y el analisis de riesgos.
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Conclusiones

Se concluye que la aplicacion de QField mejor6 significativamente el control de
operacion en los frentes de minado, evidenciandose una mejora del 90% en la
precision georreferenciada, una digitalizacion del 95%, una sincronizacion efectiva
con QGIS, una reduccion del tiempo operativo del 28,6% y una mejora del 30% en
la estandarizacion de formatos, lo que permitié un control mas eficiente, confiable

y oportuno de las actividades operativas en una mina superficial del sur del Pert.

Se concluye que el proceso tradicional sin el uso de QField presenta deficiencias en
el control operativo de los frentes de minado, reflejadas en una precision limitada
de 1,0 m, solo 65% de digitalizacion de formatos, 70% de registros completos,
una dispersion de hasta 4 m en la ubicacion de equipos y mayor tiempo operativo,

lo cual limita la eficiencia y confiabilidad del control de la operacion.

Se concluye que la aplicacion de QField incide positivamente en el control de
operacion, logrando una mejora de la precision hasta +0,10 m, un 95% de formatos
digitales completos, una integracion eficiente con QGIS y una reduccion de 120
minutos en el levantamiento de informacion, optimizando la captura, validacion y

transmision de datos en campo.



Se concluye que, al comparar ambas etapas, el control de operacion mejora
sustancialmente con la aplicacion de QField, evidenciandose un incremento de la
digitalizacion del 65% al 95%, una mejora de la precision espacial de £1,0 m a
40,10 m y una reduccion del tiempo operativo de 420 a 300 minutos, confirmando

la superioridad del método digital frente al proceso tradicional.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar de manera permanente la aplicaciéon QField en los
frentes de minado, integrandola al sistema de gestion operativa de la mina, con el
fin de mantener altos niveles de precision, digitalizacion y eficiencia en el control

de las operaciones.

Se recomienda reemplazar progresivamente los métodos tradicionales de
levantamiento y registro manual, debido a sus limitaciones en precision, tiempo y
confiabilidad, priorizando herramientas digitales que reduzcan errores y reprocesos

operativos.

Se recomienda capacitar continuamente al personal operativo y técnico en el uso de
QField y QGIS, asegurando el correcto llenado de formularios, la sincronizacion de

datos y el aprovechamiento total de las funcionalidades del sistema.

Se recomienda realizar evaluaciones periddicas comparativas de desempeiio,
utilizando indicadores como precision, tiempo operativo y nivel de digitalizacion,
con el fin de monitorear la mejora continua del control de frentes y optimizar la

toma de decisiones operativas.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Anexos

“Aplicacion de Qfield en mejora del control de operacion en los frentes de minado en una mina superficial del sur del Pert - 2025

superficial del sur del Perd —
2025.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES METODOLOGIA

Problema General Objetivo General. Hipétesis General. Tipo: Aplicada (Tamayo y

¢En qué medida la aplicacion | Aplicar Qfield en mejora | La aplicacion de Qfield mejora Tamayo, 2003)

de Qfield mejora el control de | del control de operacién en | significativamente el control Nivel: Explicativo

la operacion en los frentes de | los frentes de minado en | de operacion en los frentes de (Tamayo y Tamayo, 2003)

minado en una  mina | unaminasuperficial del sur | minado en una mina superficial Variable Disefio: No Experimental

superficial del sur del Per( - | del Pert —2025. del sur del Pert — 2025. Independiente Metros (Avrias, 2006)

20257 Objetivos especificos. Hipotesis Especifica P Minut Poblacién: Conformada

Problemas Especificos O.E.1: Determinar el | H.E.1: El proceso actual sin Avlicacié utos por los frentes de la fase 6
- . N plicacion de % .

P.E.1: ¢(Cull es el proceso | proceso actual en el control | Qfield incide Qfield y 7 en el tajo de en una

actual en el control de | de la operacion en los | significativamente en el mina superficial del sur del

operacion en los frentes de | frentes de minado sin | control de operacién en los Pert — 2025.

minado sin Qfield en unamina | Qfield en una mina | frentes de minado en una mina Muestra: 03 frentes de

superficial del sur del Perd - | superficial del sur del Per( | superficial del sur del Pert — minados en los niveles

20257 —2025. 2025. 2980, 3145y 3160 en

P.E.2: ;Puede aplicarse Qfield | O.E.2: Aplicar Qfield en el | H.E.2: La aplicacion de Qfield operacion.

en el control de la operacion en | control de la operacion en | incide significativamente en el Técnicas: Técnica de

los frentes de minado en una | los frentes de minado en | control de operacion en los analisis documental y

mina superficial del sur del | una mina superficial del sur | frentes de minado en una mina técnica de fichaje

Peru - 2025? del Pert — 2025. superficial del sur del Perd — Variable Instrumentos: Reportes e

P.E.3: ;Como determinar la | O.E.3: Determinar la | 2025. dependiente informes

aplicacion en Qfield en el | aplicacién de Qfield en el | H.E.3: La aplicacion de Qfield Minutos Técnica procesamiento y

control de operacion en los | control de operacion en los | mejora el control de operacion Mejora del % analisis de datos:

frentes de minado en una mina | frentes de minado en una | en los frentes de minado en control de La depuracion, la

superficial del sur del Perl - | mina superficial del sur del | comparacion sin haber operacion de clasificacion, la tabulacion

20257 Perd — 2025. aplicado Qfield en una mina minado e interpretacion necesaria a

través de tablas de
frecuencias, tablas vy
graficos estadisticos.
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Anexo 2: Mineral Enviado a concentradora:

El propésito del QField es que este reporte el cual nos da el area de distpatch
(este reporte es lo que realmente sucede en la mina con los tonelajes y las leyes
porque registra los datos de los volquetes y palas) sea lo mas parecido al plan diario
de produccion que da el area de ingenieria un dia antes. Con el QField se puede

hacer un control de lo que se estd minando para evitar errores en las metas de

produccion semanales y mensuales.

= GrupoMérico
-

Mineral Enviado a Concentradora

Sontimrribari

Fecha Inicial:  2025-06-04 Tumo: AB Origen:  Todos

Fecha Final: ~ 2025-06-04 Material: Mineral Destino:  Concentradora

Equipo Origen Poligono Destino %Cu %Mo %Fe %RH Tonelaje
ST.CH ST.CHO | CHANCADORA{ 035 0012 5430 20420 2096998
"% Sub-Tota 0358 0012 5430 20420 20,969.98
2080-845  2080-84500 CHANCADORA1 0384 0014 3390 18650  1,019.00
2980-848  2080-848/0 CHANCADORA1 1067 0017 4008 16030  1,596.00
" 2080-849  2080-849/0 CHANCADORA1 0488 0021 283 16270 429100
Sub-Total 0606 0019 3251 16.566  6,906.00
3160-080  3160-980/0 CHANCADORA1 0.9 0027 4608 20570  4777.00
P03 3160-981 3160-981/0 | CHANCADORA1 0432 0017 4420 20420  8496.00
Sub-Total 0492 0021 4488 20474 13273.00
3145735 31457350 CHANCADORA{ 0689 0008 4250 16200 624200
3145736  3145-736/0  CHANCADORA1 0517 0007 7903 16200 24,347.99
" 3145737 314573710  CHANCADORA1 0540 0007 4333 16200 13,720.00
Sub-Total 0548 0007 6284 16200 44,309.98
Total  Total General 0498 0011 5550 17920 85458.96
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Anexo 3: Plan diario de Produccion

Este es un plan tentativo para las operaciones que se tienen que hacer en la
mina durante el turno A y B, ya que nos especifica el tonelaje, la ley y los

poligonos que debe respetar cada pala en su frente de minado.

PLAN DIARIO DE PRODUCCION DE MINERAL

Ley BHsTurno A
PALA NIVEL ™ TCu Mo CuSAC | CuSCN Fe FeSAC Zn Ag Pb Bi wi Recup. ; Blending
(%) (%) () (%) (%) (%) (%) (g/t) (%) (%) (%) (%)
PO1 2980 9.000 0.487 0018 0012 0.027 3412 0.256 0.034 377 0012 0.003 18.20 8409 20%
P03 3160 18,000 0.433 0014 0.009 0.027 4415 0.306 0.042 3.931 0.020 0.001 2049 84.32 40%
POS 3145 18.000 0616 0008! 0017: 0054 5696 03281 0.032 3075 0.006 . 0.001 16.20 :  83.33 40%
45,000 0.517.  0.012 0.013 0.038 4.727 0.305 0.036 3.557 0.013 0.001 18.32 84.06 100%
Ley BHsTurno B
PALA NIVEL ™ TCu Mo CuSAC ; CuSCN Fe FeSAC Zn Ag Pb Bi wi Recup. | Blending
(%) (%) () (%) (%) (%) (%) (grt) (%) (%) (%) (%)
LT3 ST-CH 15,750 0358 0012: 0013 0043 54300 0309; 0035 2.441 0.011 0.003 20421 8230 35%
P05 3145 29.250 0559 0008: 0024! 0123 6018! 0.391 0.034 3467 . 0008! 0002 16.20 | 82.35 65%
Total 45,000 0489 0.009: 0020: 0095 5812 0.362; 0.034 3.108 . 0.009 | 0.002 17.68 1 82.33; 100%
Ley BHs Dia
PALA NIVEL ™ TCu Mo CuSAC ! CuSCN Fe FeSAC Zn Ag Pb Bi wI Recup. ; Blending
(%) (%) (%) () (%) (%) (%) (grt) (%) (%) (%) (%)
PO1 2980 9.000 0.487 0018 0012 0.027 3412 0.256 0.034 377 0012 0.003 18.20 84.99 10%
P03 3160 18,000 0.433 0014 0.009 0.027 4415 0.306 0.042 3.931 0.020 0.001 2049 84.32 20%
LT3 ST-CH 15,750 0.358 0012 0013 0.043 5430 0.309 0.035 2.441 0.011 0.003 2042 8230 18%
P05 3145 47.250 0.581 0.008 0.021 0.097 5895 0.367 0.033 3.318 0.007 0.002 16.20 8272 53%
Total 90,000 0.503 0.011 0.018 0.068 5.270 0.334 0.035 3.332 0.011 0.002 18.00 83.19 100%

Ley por Polgonos

Polig Ton ¢ Cu i W Polig Ton Cu W Pelig i Ton Cu ] Polig : Ton : Cu : W

Polig i Ton Cu W Total Prom. Cu.  Prom.Wl,

2050448 1000; 1067: 1603 | 2980-849 2500¢ 04B3: 1627 | 280845 [ 530 0384; 1865 9,000 0489 1770
160981 18000¢ 0432: 042 18,000 042 2042
3145736 8000 O05T: 1620 | 3METH 0000 088: 162 13,000 0613 16.20

45,000 0516 18.19

Polig i Ton : Cu: W | Polg | Ton - Cu i W

Polig i Ton : Cu . W [ Folig Ton i Cui W

Polig : Ton Cu Wi Total Prom.Cu.  Prom. Wl.

15750 0388 242
17000 1340 152 20250 054 16.20
45000 0479 1768

10,000

2260 0589: 16K

TIPO DEROCA PALA | NNEL | Total  Prom.Cu. Prom. W,
POt BLP/ LP-SIL-BX R 9000 0489 1770
PO IA-FILPTK BAPTK P3| 360 BOW 042 04
i} BAPTK AFILPTK/ BAFLPTK LB | STCH | 15750 038 2042
P05 ASILIBFIL PO5_| 3145 41250 0510 1620

90,000 0497 7.9
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Anexo 4: Planos de los frentes de minado

Junto al plan diario, el area de ingenieria manda unos planos impresos a el
personal de operaciones para que tengan en campo la forma del corte diario y la

cantidad del poligono asignado a cada pala que debe ser minado.
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Anexo 5: Reporte de palas — ORE CONTROL

El QField se usa principalmente para este reporte, ya que como area de

geologia se le debe hacer un control a las palas diariamente durante el turno A para

evitar alguna posible dilucion de mineral o que se presente algiin cambio operativo

que pueda cambiar el tonelaje y ley de mineral que nos da el plan diario de

produccion. Con ayuda del QFIELD nos podemos subir la cresta de la pala y ver en

tiempo real con ayuda del GPS del QFIELD lo que esta minando cada pala.
ASPECTOS GEOLOGICOS

CONTROL DE MINADO

LP-SIL-BXWI. 16,2

En campo se reviso el frente de
minado de la P05, con Arnulfo
Morales(operaciones mina), y se

Frente de minado de la P05, presencia de
andesita intrusiva con alteracion filica IA-SIL

observd que se encuentra minando
los poligonos 3145-735/ 736para el
turno A. Se minara 60% - De acuerdo
al Plan de Minado, para ambos
turnos). Hubo parada de chancadora

intrusiva con alteracion filica potasica LP-SIL-

WI. 16.2, en contacto con una andesita

BXWI. 16.2, la ley aproximada 0.616 % Cu.

P05 (3145)
o e desde las 12:15 am hasta las 5:30
19K 317562 8114853 pm
198°S :
AC Cuajone NV 3145
Polionos 735 P05
En campo se reviso el frente de
LP-SIL-BXWI. 16:2 minado de la P01, y se observd que
se encuentra minando mineral para
PO1(2980) el Stock 5T poligono 2980-854.
BX-LPWI. 15.8 Hubo parada de chancadora desde
las 12:15 am hasta las 5:30 pm.

BA-PTKWI: 21.0

P03 (3160)

4 jun 2025 4:06:43 p. m.
19K 318059 8115048
141° SE

AC Cuajone NV 2980
Poligonos 845/848/849 P01

BLP-FRES WI.19.7

4 jun 2025 3:33:05 p. m.
19K 317430 8115371
169° S

AC Cuajone NV 3160
Poligonos 981 P03

Frente de minado de la P01, presencia de
latita porfiritica filica LP-SIL-BX WI. 16.2, y se

nota la presencia de una intrusion de BX-LP
WI. 15.8, laley aproximada 0.487 % Cu.

En campo se reviso el frente de
minado de la P03, con Arnulfo
Morales (operaciones mina), y se
observd que se encuentra minando
los poligonos 3160-981, para el turno
A. (Se minara 40% - De acuerdo al
Plan de Minado, para ambos tumos).
Hubo parada de chancadora desde
las 12:15 am hasta las 5:30 pm.

Frente de minado de la P03, presencia de
una andesita intrusiva con alteracion filica
potasica BA-PTK WI. 21.0, en contacto con
una latita porfiritica esteril de color gris BLP-
FRESWI.19.7, la ley aproximada 0.433 %
Cu.
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Anexo 6: Reporte de poligonos de Mineral

Al finalizar la guardia, se hace una comparativa de los poligonos que nos da
el “plan diario” y los poligonos que nos da el “reporte de mineral enviado a
concentradora”. En ambos reportes se recopila la informacion del tonelaje y ley
sacado de cada poligono y también se puede ver si alguna pala mind un poligono
que no debia y si algun equipo se metid en algiin frente de mineral que no estaba

programado.

El QFIELD tiene como objetivo que este reporte tenga el minimo error y

que la ley se pueda cumplir de acuerdo al plan diario.

Wednesday, June 04, 2025 N4
INGENIERIA VS DISPATCH
ING-TM @DIS-TM ®ING-CU @DIS-CU
1
50 mil T B 2 P
Mﬂ
0540 i
-0
il .
] -1
3 w
30mil E
z 8
[ )
-3
123399
1040399
s v
5153 %0
0 i 295
L W
A A A B A B A B B B A B
2960-845 2980-848 2980-649 3145-735 3145-736 3145-737 3160-980 3160961 ST-CH
POLIGONO
POt P05 P03 (703
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Anexo 7: Planeamiento a corto plazo en Cuajone

INFORME PLANEAMIENTO A CORTO PLAZO EN CUAJONE

1. Contexto del Plan

e Horizonte: 1 mes (plan mensual) con proyecciones semanales y diarias.

e Objetivo: alcanzar la producciéon de mineral y desmonte planificada,
optimizar la ley del mineral enviado a planta, y mantener la estabilidad
operativa.

e Herramientas: usar MineSight 3D para malla de minado y planificacion de
bloques, y Dispatch de Modular para gestionar el despacho de camiones.

e Responsables:
= Planificador corto plazo
= Ingeniero de mina

= Topdgrafo

2. Datos Relevantes para el Plan

e La mina Cuajone tiene una operacion a cielo abierto con fases (“phases”)
planificadas que incluyen stripping (desmonte) y produccion.

e Parte de la produccion a corto plazo debe tener en cuenta las leyes mas bajas
del mineral, ya que Southern ha reportado disminucién en la ley de Cuajone

en algunos periodos.

115



e La compaiiia informa que la mina estd operando “a plena capacidad” en sus

instalaciones, lo que indica que el despacho y la logistica son criticos.

3. Plan Mensual (Ejemplo)

Semana Meta Meta Ley Stockpile Notas
Minado (T | Desmonte (T) Promedio (ingreso / uso) | operativas
mineral) Esperada
(%0)
120,000 t 1,000,000 t 0.35% Cu Ingreso 10,000 | Iniciar rampa
t (stockpile de | fase 6B,
baja ley) monitorear
taludes de
berma.
130,000 t 1,050,000 t 0.36% Cu Uso 5,000 t Ajustar
stockpile despacho de
camiones por
congestion en
molienda.
125,000 t 1,020,000 t 0.34% Cu Ingreso 8,000t | Topografia de
control de
avance de banco
+ reconciliacion
parcial.
140,000 t 1,080,000 t 0.37% Cu Uso 12,000 t Preparar

stockpile para
buffer, validar
rampas para

mes siguiente.
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4. Pronoéstico Diario

e El despacho de camiones se planifica para cumplir con la meta de minado
semanal, asegurando que los camiones carguen desde las zonas correctas
para optimizar la ley deliberada a planta.

e Se estima que cada dia la mina debe cargar alrededor de 80,000—90,000 t de
mineral para cumplir con el objetivo semanal, ajustando segin
disponibilidad de equipo y condiciones operativas.

e Monitoreo diario de desviaciones: si en algin dia se produce menos de lo
planificado o la ley es menor, se evalua reprogramar bloques para recuperar

en dias siguientes

e Mineral Enviado a Concentradora
Fecha Inicial: 2025-06-04 Turno: AB Origen:  Todos
Fecha Final: ~ 2025-06-04 Material: Mineral Destino:  Concentradora
Equipo Origen Poligono Destino % Cu % Mo %Fe % RHI  Tonelaje
ST-CH ST-CHIO  CHANCADORA 1 = 0.358 0012 5430 20420 20,969.98
'T0% Sub-Total 0.358 0.012 5430 20.420 20,969.98
2080-845 2980-845/0  CHANCADORA {1  0.384 0014 3330 18650  1,019.00
2080-848 2980-848/0 | CHANCADORA 1  1.067 0017 4008 16030  1,596.00
Po" 2080-849 2980-849/0 | CHANCADORA 1 = 0.488 0021 293 16270  4,201.00
Sub-Total 0.606 0.019 3.251 16.566  6,906.00
3160-980 3160-980/0 = CHANCADORA 1 0.599 0027 4608 20570  4,777.00
P03 3160-981 3160-981/0 | CHANCADORA 1 0432 0017 4420 20420  8496.00
Sub-Total 0.492 0.021 4.488 20474 13,273.00
3145-735 3145.735/0 | CHANCADORA 1 0.689 0008 4250 16200  6,242.00
3145-736 3145.736/0 | CHANCADORA 1  0.517 0007 7.903 16200 24,347.99
Pos 3145-737 3145.737/0 | CHANCADORA 1 = 0.540 0007 4333 16200 13,720.00
Sub-Total 0.548 0.007 6.284 16.200 44,309.98
Total  Total General 0.498 0.011 5.550 17.929 85,458.96
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5. Control y Reconciliacion

Al final de cada semana, el topografo realiza un levantamiento para medir
el avance real (taludes, bancos, bermas) y compararlo con lo planificado.
Esto permite calcular la reconciliacion (plan vs real).

Si la reconciliacion indica que la produccién de mineral es menor o la ley
es mas baja, el planificador ajusta la malla para las siguientes semanas:
puede reasignar bloques, aumentar el uso de stockpiles, o cambiar las zonas
de minado.

Las discrepancias entre plan y realidad se documentan y analizan para

mejorar la precision de futuros planes cortoplacistas.
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6. Logistica y Dispatch

El despachador coordina los camiones para maximizar el uso del equipo:
prioriza camiones hacia zonas de alta ley si el plan requiere maximizar la
produccion de mineral.

La coordinacion entre despacho, planificador y topdgrafo es constante:

reuniones diarias breves (“dispatch morning meeting”’) para ajustar rutas,

prioridades y pallet de bloques.
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7. Gestion de Riesgos

Riesgo de baja ley: Mitigado mediante uso de stockpiles y ajustes en la
malla.

Inestabilidad de taludes: se monitorean bermas y bancos, se planifican
puntos de control topografico.

Variabilidad en disponibilidad de equipo: uso de prondsticos diarios/reales

para redistribuir recursos (camiones, equipos de carguio).

8. Revision y Ajustes

Cada semana, el equipo de planificacion y operaciones revisa los resultados
(produccion, ley, despacho, topografia) y ajusta el plan para la siguiente
semana.

Al final del mes, se hace una reconciliacion mas completa y se prepara el
plan del siguiente mes, incorporando las lecciones aprendidas.

Se documentan cambios, razones y decisiones para usarlos como insumo
para futuros planes.
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Anexo 8: Ficha técnica topografica de levantamiento de puntos

MINCOSER s.A.C. S SOUTHERN COPPER

Mining Company Services S.A.C R OUTHERN PERU

FICHA DE CONTROL DE PUNTOS TOPOGRAFICOS

Proyecto / Area Cuajone / Mina a cielo abierto

Fecha 20/06/2025

Equipo Utilizado Equipos GNSS (Global Navigation Satellite System)
Topografo Luis Cari

Sistema de coordenadag WGS84

Zona UTM 19-SUR

REGISTRO DE PUNTOS

N NORTE ESTE Altura/Cota Tipo de Punto Descripcion Observaciones Foto
Bord i
1 8174000 491500 3500 Rim Tajo Orae SUPEror | . reno rocoso No
del tajo
Eje de rampa [Camino amplio
2 8173800 491200 3,300 Rampa . . No
interna para camiones
Berma Material
3 8173600 490900 2,900 Berma intermedia fragmentado No
(lado este) coluvial
i Suelo suelto,
Frente activo de
4 8174200 491800 3,400 Botadero rocas No
botadero -
pequefias
Escorrentia
Quebrada / Punto encanal | . )
5 8173500 490600 2,800 i . intermitente, No
Drenaje estacional
arroyo seco

DATOS TECNICOS POR PUNTO

Direccion de la Condicion del | Proposito del
N Pendiente medidd . Superficie P
Pendiente Punto Punto
1 35% 1209 Roca Estable Disefio de Banco
2 18% 95¢ Suelo Rocoso Estable Perfil de Rampa
. Inestable .
Coluvion . Levantamiento
3 30% 1102 (Material
Fragmentado de berma
suelto)
Estable con Control de
4 25% 602 Suelo Suelto
polvo Botadero
Inestable, Drenaje /
5 45% 1352 Suelo Pedregoso riesgo de )

. manejo hidrico
erosion

FIRMA Y VERIFICACION

Topografo Luis Cari
Firma
Revisado por Ing. Robert Medina

Firma de revisor

Notas adicionales

Se recomienda reforzar puntos de bermas en lado este por material suelto.

Instalar prismas adicionales para monitoreo geotécnico en puntos 3y 5.

Durante lluvias, el punto 005 debe ser monitoreado por posibles avenidas rapidas.

OBSERVACIONES GENERALES

La altitud de la mina varia entre ~2500 y ~3900 m s.n.m. segun el informe técnico de Southern Copper.

Los bordes del tajo (“rim”) estan alrededor de los ~3,500 m s.n.m.

El drenaje es estacional, con un patréon de quebradas dendritico y el agua corre de noreste a suroeste.

Vegetacion tipica de la zona: matorrales, pastizales y cactus en zonas mas secas.

Riesgo sismico: la zona esta dentro de dos zonas sismicas (intensidad VIl y IX segun el CISMID) lo que debe considerarse
en el disefio de estabilidad.
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