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Cemento
Ecoamigable, Menor
Emision de CO,

En YURA estamos comprometidos
con el cuidado y proteccion del medio
ambiente, por eso somos una de las
empresas con menor emision de CO,
en el mundao.

Comprometidos con el
Desarrollo Sostenible

Ofrecemos un portafolio de productos que

aporta al desarrollo y sostenibilidad a traves

de un alto performance, reduciendo las emisiones
de carbono a precios competitivos.

Precios
competitivos

Gracias a la inversion en tecnologia e
innovacion, hemos logrado obtener un gran
producto con los precios mas competitivos
en el pais, apoyando asi al desarrollo y
crecimiento de la construccion.

' n CementoYuraPeru / www.yura.com.pe
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Puente Chilina

Puente de concreto mas largo del pais.

Productos
Resistentes

Muestros productos, cuentan con una
formulacion especial que contribuye
a la longevidad y resistencia del
concreto, obteniendo asi
construcciones durables.
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Industrial Solutions: Malinos SAG

Mayor rendimiento, menor inversion
El moling SAG se destaca por su confiabilidad y rendimiento, el cual puade llegar a procesar f:,

hasta 6 mil toneladas por hara. La versatilidad de sus tamarfios y la reduccion de costos de '_ — :
mantenimiento son algunos de sus atributos. www.thyssenkrupp-industrial-solutions.com 2 =
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Portada

Otra muestra de la recuperacién del
sector minero lo constituye el incremento
de la adquisicién de maquinaria pesa-
da, que en 2017 aumenté en 21.3%, por
la compra de equipos provenientes en su

mayoria de China. Foto: Ferreyros.
El Instituto de Ingenieros de Minas del Pert no se solidariza necesa-

riamente con las opiniones expresadas en los arficulos publicados
en esfa edicion de MINERIA. Se autoriza la reproduccion de los
textos siempre que se cite la fuente.




Editorial

Mineria y nuevos tiempos

i bien de acuerdo a nuestro plan editorial, en la presente edicién estaba proyectado el andlisis
del comportamiento del mercado de maquinaria pesada en el sector, los Ultimos hechos rela-
cionados con la politica nacional al mas alto nivel, nos llevan a girar la mirada a como esfa
situacién puede incidir en el desarrollo de la mineria.

Tras la renuncia del presidente de la Republica, Pedro Pablo Kuczynski y la asuncién del Ing.
Martin Alberto Vizcarra Cornejo a la primera magistratura del pafs, consideramos y esperamos que, con
la experiencia y conocimiento del exgobernador de Mogquegua en femas mineros, se abra una ventana de
oportunidad para el sector.

Recordamos que en su discurso en la inauguracién de la Exhibicion Tecnoldgica Minera (Extemin) en
el marco del dltimo PERUMIN, Vizcarra demostré que tiene claro que el principal motor de nuestra eco-
nomia lo constituye la actividad minera por sus volimenes de inversion, exportaciones y encadenamiento
productivo.

Igualmente, que la mineria debe operar con un irrestricto respefo por el medio ambiente, las comuni-
dades del entorno y estd llamada a convertirse en un aliado estratégico del desarrollo sostenible de los
pueblos con una activa presencia del Estado, en lo que sin duda, estamos completamente de acuerdo.

En ese sentido, es fundamental que el nuevo presidente reciba el respaldo de las fuerzas politicas re-
presentadas en el Congreso de la Republica, para inaugurar una nueva etapa de frabajo armonioso que
redunde en la mejora de nuestra economia, teniendo como eje basico el aprovechamiento de la recupe-
racién de los precios de los mefales en el ambito global, que es una de nuestras ventajas comparativas vy,
por que no decirlo, competitivas.

Aunque en la reciente encuesta del Instituto Fraser hemos dejado de ocupar el primer lugar entre las
jurisdicciones de América Latina més afractivas para la inversion minera mundial, ello no debe amilanamos
sino, por el contrario, servimos de alicienfe para identificar en qué estamos fallando e ir por el camino de
la mejora continua.

El incremento en la adquisicién de bienes de capital por parte del sector, por encima del 20%, asi
como la adjudicacion a Southern Peru del proyecto Michiquillay, son hechos alentadores que se han dado
en medio de la turbulencia politica del afio pasado e inicios del presente, lo que nos hace avizorar que
con un clima politico estable y promotor de la mineria, se puede alcanzar mejores resultados, porque la
confianza de los inversionistas privados adn no se ha perdido.

Toca trabajar de manera articulada Estado, empresas y sociedad, en la que estamos los gremios pro-
fesionales, para sacar adelante a nuestro pais y lograr que todos los peruanos, en base a un aprovecha-
miento racional de los recursos, puedan tener una vida digna y garantizar el progreso futuro de sus hijos.

Finalmente, permitanme expresar mi felicitacion al Ing. Luis Rivera y a su equipo, quienes fueron elegidos
en las recientes elecciones institucionales para dirigir los destinos del Instituto en el periodo 2018-2020, dl
que le auguramos éxitos en la ardua tarea de ofrecer un aporte concreto para fener una mineria cada vez
mds competitiva y generadora de desarrollo sosfenible.

El Director
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Es actualmente vicepresidente ejecutivo para la regidn las Américas de Gold Fields.

Para el periodo 2018-2020

Ing. Luis Rivera
es nuevo presidente

del IMP

Tras el proceso electoral desarrollado el 22 de marzo
Ultimo, el presidente del Comité Electoral del Instituto de
Ingenieros de Minas del Per( (IIMP), Ing. Radl Benavides
Ganoza, informé que resultd ganadora la lista 1 liderada
por el Ing. Luis Rivera Ruiz, quien en abril préximo asumird
como nuevo fitular del Consejo Directivo del Instituto,

para el periodo 20182020, en reemplazo del Ing. Victor

Gobitz Colchado.

sta eleccién conté con el soporte
técnico de la Oficina Nacional
de Procesos Electorales (ONPE)

y se realizd mediante voto elec-

frénico no presencial. El total de
votantes fue de 597 de los cuales 448
votaron por la lista 1, 88 en blanco y 61
nulos.

los Asociados que voluntariomente
suscribieron el acta electoral en sujecion
a lo estipulado en el Estatuto Insfitucional

fueron la Lic. Ménica Belling Salas y el
Ing. Pedro Cérdenas Medina.

En Jueves Minero

Precisamente, el Jueves Minero 15 de
marzo, el ingeniero Rivera hizo la presen-
facién de las propuestas para la futura
gestion del equipo que lidera.

Reveld que el afo pasado en el marco
de la convencion de la PDAC en Canc-
da se planted la iniciativa de empoderar
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los cambios que viene realizando el lIMP
para consolidar su presencia y prestigio a
nivel nacional e infernacional. “Después
de ocho meses de conversaciones se lo-
gré reunir a distinguidos profesionales que
acordaron  trabajar bajo la premisa del
liderazgo, experiencia e innovacién al
servicio de la minerfa y del Perd”, ofirmé.

En la medida que para hacer un buen
equipo se requiere de genfe valiosa, des-
facd que entre los integrantes de la Lista 1
se cuenta con el Ing. Germdén Arce, quien
recienfemente ha cumplido 50 afios de fra-
yectoria profesional y lidera a los Amautas
Mineros, un grupo de estudiantes univer
sitarios que difunden la actividad minera
moderna en las escuelas piblicas y privo-
das a nivel nacional.

Igualmente con la Arg. Eva Arias, pre-
sidenta ejecutiva del directorio de la Com-
paiia Minera Poderosa, quien es una de
las voceras mds reconocidas a favor de la
industria y fue fitular de la Sociedad Nacio-
nal de Mineriq, Petréleo y Energia [Snmpel;
Ing. Venancio Astucuri, quien representa a
la academia al ser catedrédtico y haber sido
director en varias universidades, e Ing. Al-
berfo Brocos, fundador y gerente general
de Minera Almax, que brinda innovadoras
soluciones a nuestro sector.

Del mismo modo, el Dr. Miguel Cardo-
zo, presidente y CEO de Alturas Minerals,
quien liderd los equipos que descubrieron
el distrito de oro Yanacocha en 1985 y
el porfido de cobre-oro Galeno en 1994;
Ing. Edgardo Orderique, gerente general
de Compaiifa Minera Anfapaccay, quien
cuenta con amplio conocimiento de la mi-
neria en el sur del pas, y lic. Domingo Dra-
go, vicepresidente de Asuntos Corporativos
de Minera Las Bambas, con amplia expe-
riencia en relaciones con los stakeholders.

También conforman la Lista 1, el Ing.
Radl Garay, gerente general de RG Blas-
fing, empresario comprometido con temas
de tecnologia e innovacién y lider de los
cambios recientes que ha implementado el
IMP a favor de los Asociados; Ing. Hen-
ry Luna, director de Catastro Minero del
Instituto Geolégico, Minero y Metaltrgico
(Ingemmet), de vasta experiencia que re-
presenta la voz del gobiemno, e Ing. Ro-
berto Maldonado, profesor principal de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Asimismo, el Ing. Juan Carlos Ortiz Ze-
vallos, gerente central técnico de Volcan

www.mineriaonline.com.pe



Domingo Drago, Fernando Valdez, Miguel Cardozo, Luis Rivera, Jorge Ardila, Mdximo Romero,
Henry luna, Venancio Astucuri y Radl Garay.

Compadia Minera, experto en gestion
minera y mineria subterrénea; Dra. Julia
Torreblanca, vicepresidenta de Asuntos
Corporativos de Sociedad Minera Cerro
Verde, con gran experiencia en la gestion
de permisos v licencias y relacionamiento
con stakeholders, e Ing. Fernando Valdez,
profesor de la maestria en Regulacion,
Gestion y Economia Minera de la escuela
de posgrado de la Pontificia Universidad
Catélica del Pert (PUCP).

Es de destacar, que el Ing. Luis Rive-
ra es actualmente vicepresidente ejecuti-
vo para la region Las Américas de Gold
Fields, fue vicepresidente de Operaciones
y gerente general del proyecto las Bam-
bas de MMG, gerente general de las uni-
dades de cobre de Glencore Pert y geren-
te general de Xstrata Copper, entre ofros.

Plan de trabajo

Con relacién a actividades dirigidas
a los Asociados, se plantea continuar las
mejoras de los Jueves Mineros descentrali-
zados e impulsar los Miércoles Empresaria-
les, como mecanismo de entrenamiento en
habilidades que son necesarias para los
profesionales de la industria de hoy, como
la innovacién, tecnologia, automatizacién
y robotizacién, entre ofras, de la mano con
el avance que se registra a nivel global.

Igualmente, promover un mayor nime-
ro de précticas profesionales de calidad
con operadores y contrafistas mineros, de
fal forma que esto sea incorporado en la
legislacion; celebrar convenios para am-
pliar las visitas técnicas a minas, plantas
y falleres nacionales e infernacionales, e
implementar programas de actualizacién
técnica y de habilidades blandas y geren-
ciales, asi como consolidar las iniciativas

MINERIA la mejor puerta de acceso al secfor minero

de esparcimiento iniciadas por el Consejo

Directivo 2016-2018.

En cuanto a la institucién, se trabajard
para consolidar la mejora organizacio-
nal, patrimonial y financiera del IIMP con
fransparencia y politicas de acceso a la
informacién; fortalecer la calidad y cober
tura de los eventos sobre lo base de la
mejora continua; impulsar la utilizacién de
las Normas Internacionales para Personas
Competentes y Reportes Calificados, de
manera fal que un miembro del Instituto,
debidamente colegiado, pueda suscribir
reservas en cualquier parte del mundo y
su firma sea reconocida en las bolsas de
valores.

También, se dirigird esfuerzos en apli-
car la tecnologia de la informacién a to-
dos los servicios del IMP, via redes socia-
les —Facebook y Twitter—, y promover el
pafrimonio cultural minero, a través de la
concrecion del Museo Nacional de Mine-
ria, y la mejora permanente de la Mina
Modelo.

Ing. Radl Benavides.

Sobre la industria, se fomentard el de-
bate nacional respecto a temas estratégi-
cos de la mineria y su rol en el desarrollo
nacional, como por ejemplo, el Plan Estro-
tégico de largo Plazo hasta 2030, para
lo cual ya se empezéd a trabajar junto a
con Gerens, con el objetivo que la mineria
aparezca en forma transversal en el plan
de desarrollo del pafs.

Asimismo, liderar las coordinaciones
con el Colegio de Ingenieros del Perg
(CIP), Snmpe, Sociedad Geolégica del
Perd (SGP) y demds gremios, para fortale-
cer a la industria minera; y reforzar el uso
efectivo de las herramientas de comunica-
cion del lIMP, como por ejemplo, con una
mayor digitalizacién de la revista Mineria,
en respuesta a la cuarta revolucion indus-
frial que ya vivimos.

En este aspecto, también se promoverd
la homologacion de certificados médicos
y permisos de visitas en las unidades mine-
ras a nivel nacional, para desburocratizar
este fema con el concurso del Instituto de
Seguridad Minera (ISEM) y el CIP; ade-
mds, fomentar el desarrollo de la industria
minera a través de la creacién de cliste-
res, como el caso de Arequipa, donde
operan los principales proveedores del
mundo, lo que podria replicarse en Ca-
jamarca y Trujillo, a favor del progreso de
esas regiones.

Finalmente, en lo que concieme a la
academia, se tiene como objefivo celebrar
convenios para implementar nuevos pro-
gramas de becas y ofros beneficios para
los Asociados; promover la investigacién
e innovacién fecnoldgica e impulsar el
e-learning; liderar el debate sobre la malla
curricular minera promoviendo la mejora
de la ensefianza universitaria, y difundir
la actividad minera en centros educativos
escolares, tecnoldgicos y universitarios, via
la consolidacién del apoyo a los Amautas
Mineros, organizacién sin fines de lucro,
infegrada por no graduados que difunde
con gran entusiasmo la actividad minera
en zonas remotas.

Siendo la mineria la principal activi-
dad econdmica del pafs, debe ser reco-
nocida y apoyada en su real dimensién
para generar mas oportunidades de de-
sarrollo, v el arficulador de ese cambio
debe ser el IIMP, para lo que se requiere
la participacion de todos los Asociados
con propuestas y opiniones, que serdn
bien recibidas.
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Con participacion en conferencia del SME y PDAC 2018

Instituto ratifico importante presencia
en el ambito internacional

El Instituto de Ingenieros de Minas del Perd (IIMP), tuvo
una exitosa participacion fanto en el 2018 SME Annual
Conference & Expo y 91° Reunién anual de la Seccion
SME-MN, asi como en la International Convention,
Trade Show & Invesfors Exchange de la Prospectors and
Developers Association of Canada (PDAC 2018), con lo
que ratifico su liderazgo como organizacion promotora
de la mineria responsable en el dmbito nacional e

infernacional.

n el encuentro organizado del
25 al 28 de febrero por la So-
ciety for Mining, Metallurgy &
Exploration (SME) en Minnea-
polis (Minesota, USA), que es
una conferencia de corte tecnolégico,
de investigacion, e innovacién donde se
exponen las mejores experiencias y avan-

ces en minerio, el Instituto participa desde

2003.

En esta ocasion, en representacion
del IMP estuvo la integrante del Consejo
Directivo, Ing. Susana Vilca Atacha vy el
expresidente Ing. Antonio Samaniego Al-
cantara, con el apoyo de los sefiores Car-
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los Alfaro, Yovani Achata y Mijael Pelinco,
egresados de la Universidad Nacional del
Altiplano.

El escenario fue propicio para pro-
mocionar la realizacién de eventos como
PERUMIN 34 Convencién Minera, Con-
greso Internacional de Prospectores y Ex-
ploradores (proEXPLO 2019), IV Congreso
Infernacional de Relaciones Comunitarias
y IV Congreso Internacional de Gestion
Minera.

En la 2018 SME Annual Conference
& Expo, participaron aproximadamente
6,000 profesionales de la industria de
todo el mundo, 725 empresas exhibidoras
y se dictaron mas de 500 sesiones técni-
cas. Por su parte, las conferencias reunie-
ron a lideres, innovadores, investigadores,
expositores y oradores de talla mundial.

Es de destacar que en la fradicional
cena de la SME, fueron incorporados a

www.mineriaonline.com.pe



la seccién de estudiantes, los alumnos de
la Universidad Nacional de Moquegua.

PDAC 2018

En la International Convention, Trade
Show & Investors Exchange de la Pros-
pectors and Developers Association of
Canada [PDAC 2018), que se realizé del
4 al 7 de marzo en Toronto, participé el
presidente del IIMP, Ing. Victor Gobitz,
como integrante de la delegaciéon perua-
na, quien fuvo a su cargo la conferencia
magistral "Mining Projects for 2018", en el
marco del programa Peru Day.

En su ponencia, aseguré que nuesfro
pais posee un gran pofencial geolégico
e importantes afributos que lo posicionan
como una plaza muy afractiva para las
inversiones mineras en la regién latinoa-
mericana.

"El Per se ubica en uno de los cin-
furones polimetdlicos mds prolificos del
mundo y actualmente es considerado el
segundo mejor destino de inversién en
Latinoamérica, segin el Insfituto Fraser”,
explicéd.

INSTITUTO

DEe INGENIEROS

DE MINAS
DEL PERU

En ese sentido, afiadié que nuestro
pafs capturé el 6% de la inversion en ex-
ploracion a nivel global en 2016 v tiene
el desafio de incrementar esta cifra a 8%

para el 2021.

"Pery es uno de los mejores desfinos
para las inversiones en exploracién minera
en Latinoamérica debido a que cuenta con
una de las mayores reservas mundiales de
mefales preciosos como el oro v la plata, y
metales industriales como cobre, plomo y
zinc. Ese es el primer atributo que tenemos
como pais’, refirio.

También mencioné que ofra de las
ventajas de Perd es que posee un eco-
sistema infegrado por proveedores de
bienes y servicios de clase mundial, asf
como por contrafistas mineros, profesio-
nales, técnicos y frabajadores que cono-
cen el tema y fienen una larga tradicion
minera, lo cual permite potenciar la efi-
ciencia de las operaciones y reducir cos-
fos a las empresas.

Remarcd que nuestro pais tiene pti-
mas condiciones de inversién ya que ade-

mds de su estabilidad macroeconédmica,
de més de dos décadas consecutivas,
mantiene una serie de acuerdos de libre
comercio con paises pofencia en el mun-
do, es miembro del Foro de Cooperacion
Econdémica Asia Pacifico (APEC] y estd en
proceso de ser incorporado en la Organi-
zacién para la Cooperacion y el Desarro-

llo Econémico (OCDE).

De ofra parte, el ingeniero Gobitz pre-
cis6 que Per cuenta con una cartera de
proyectos mineros valorizada en més de
US$ 58 mil millones, tanto en exploracion
como con EIA aprobado y ampliaciones
mineras, y para el 2018 se espera que
la inversion supere los US$ 5 mil millones,
segun estimados del Ministerio de Energia

y Minas (Minem).

En esa linea expresd que este afio
habré cuatro olas de inversiones en nues-
fro pafs. El primer impulso lo darén los
desembolsos en exploraciones. “Gracias
a la holgura financiera existente, las em-
presas mineras destinardn recursos para
incrementar la vida 0til de sus minas”,
detallé.

Asamblea General Ordmarla

Convocatoria

El Presidente del Consejo Directivo del Instituto de Ingenieros de Minas del Perl, por acuerdo de
sesion de Consejo Directivo del miércoles 21 de marzo de 2018, y en cumplimiento del Articulo 25° del
Estatuto, convoca a la Asamblea General Ordinaria de Asociados para el dia jueves 19 de abril de 2018
a las 18:00 horas en Primera Convocatoria, a tener lugar en su sede institucional ubicada en la calle
Los Canarios 155 — 157, Urb. San César Il Etapa, La Molina, para tratar la agenda siguiente:

1. Memoria del ejercicio 2017.
2. Balance general auditado del ejercicio 2017.

Si no se alcanzara en Primera Convocatoria el quérum estatutario, se cita en Segunda Convocatoria,
para el mismo jueves 19 de abril de 2018 a las 18:30 horas, en el mismo lugar de la primera citacion,
y para tratar la misma agenda.

La Molina, 02 de abril de 2018 Ing. Victor Gobitz Colchado

Presidente del Consejo Directivo
Instituto de Ingenieros de Minas del Peru
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Ing. Victor Gobitz.

Una segunda ola, comentd, serdn los
presupuestos en mejoras operafivas, que
vienen emprendiendo algunas compaiifas
para incrementar la eficiencia de sus uni-
dades productivas.

A esfas se sumardn inversiones de
menor riesgo técnico y financiero como
son las ampliaciones de minas. "Este afio
deben concluir las expansiones de Toque-
pala y Marcona y deben iniciarse las
expansiones de Quecher Main (Yanaco-
cha), Lla Arena, Cerro lindo, y también se
esperan los anuncios de las ampliaciones
de las Bambas, Antapaccay y Toromo-
cho”, sefalé.

En cuarto lugar, estd la ola de inversio-
nes en los nuevos proyectos mineros, fal
vez una de las mds importantes y espe-
radas debido al impacto econémico que
generarian. Dentro de esta cartera se en-
cuentran proyectos como Mina Justa (lcal,
Quellaveco [Moquegua) y Michiquillay
(Cajamarcal, recientemente adjudicado a
Southem Peru, v en el cual se invertiran

mds de US$ 2,500 millones.

"Este proyecto no solo tiene un enor-
me potencial para mejorar la situacién de
Cajamarca sino también podria permitir el
desarrollo de ofros fres proyectos cuprife-
ros como son Galeno, Conga y la Granja,
ubicados en la misma zona, que sumados
podrian llegar a producir més de un mi-
llon de toneladas de cobre en la region’,
destaco.

Finalmente, indicé que para alcanzar
la mefa de captar el 8% de la inversién

global en exploraciones, el gobiemo pe-
ruano debe continuar con la agilizacién
de procesos para obfener permisos am-
bientales, asi como darle predictibilidad y
rapidez a los acuerdos relacionados con
el acceso a la tierra.

la delegacion peruana al PDAC 2018,
fue encabezada por el entonces primer
vicepresidente y embajador del Pery en
Canadd, Ing. Martin Vizcarra, y las exmi-
nistras de Economia y Finanzas, Dra. Clau-
dia Cooper, y de Energia y Minas, Dra.
Angela Grossheim, junto a 280 ejecutivos
y empresarios mineros que abordaron pun-
tos claves y retos para el desarrollo de la
industria minera peruana.

Nueve proyectos

Durante su alocucién, Grossheim anun-
ci6 que a partir del presente afio se inicia-
ré la ejecucion gradual de nueve proyec-
tos mineros valorizados en US$ 11,357
millones: Quellaveco [Moquegua), Mina
Justa (Ica), Pampa de Pongo (Arequipal,
Corani (Puno), Ariana {Junin), ampliaciones
de Toromocho (Junin) y Pachapaqui (An-
cash), relaves B2 de San Rafcel (Puno) y
Quecher Main (Cajamarca).

"Al finalizar la construccién, estos pro-
yectos incrementarian la produccién de
cobre en 18 por ciento, molibdeno en 12
por ciento, hierro en 170 por ciento, plata
en / por ciento y zinc en 5 por cienfo.
Quecher Main tiene prevista su puesta en
marcha en el 2019. Asimismo, se prevé
que fres proyectos culminen su consfruc-
cién en 2020, ofros tres en 2021 v los dos
restantes en 2022, asegurd la enfonces
fitular del Minem.

Ademds, resalté que este afio tres
iniciativas mineras empezardn a produ-
cir, las que demandaran una inversién
de US$ 2,664 millones. Se trata de las
ampliaciones de Toquepala, Shahuindo
y Marcona. De esta manera, la extrac-
cién de hierro se incrementard en més de
50%, mientras que la de cobre en 4% y
la de oro en 1%.

Por su parte, el Ing. Martin Vizcarra,
sostuvo que la recienfe adjudicacién del
proyecto cuprifero Michiquillay (Cajamar-
ca), ahora en manos de Southern Peru, su-
mado a los nuevos proyectos que vendrén
y las iniciativas anunciadas para este afio,
hacen prever un aumento de la inversién.
En ese senfido, enfafizd que existen las
condiciones para que esfe afio sea aus-
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picioso y de excelenfe resultado para lo
mineria peruana.

“"Actualmente hay mas de 60 empre-
sas mineras canadienses con presencia
en Per0 y esfamos seguros que con la
apertura y caracterfsticas de nuestro pafs
ese nimero va a superarse. Hemos con-
versado con diferenfes sectores como
representacion oficial en Canadd para
estrechar vinculos comerciales y que
nuestras relaciones mejoren ain mas’,
indico.

De ofro lado, durante la ponencia de
la Agencia de Promocién de la Inversion
Privada (Prolnversion), el director ejecutivo
Alberto Necco dio a conocer alcances
de los proyectos mineros Colca y Jalao-
ca, situados en Apurimac, a fravés de 30
reuniones con potenciales inversionistas,
agenfes de banca de inversion, estudios
de abogados y fondos especializados en
recursos naturales.

La convocatoria infernacional para la su-
basta de Colca y Jalaoca se anuncié el 2 de
marzo, cuyas bases ya estan publicadas en
la web oficial de Prolnversion. Necco esfimd
que la adjudicacién de ambos proyectos,
ricos para la extraccién de cobre y oro, serd
el tercer frimestre del presente afio.

Por su parte, el jefe del Servicio No-
cional de Certificacién Ambiental para las
Inversiones Sostenibles (Senace), Patrick
Wieland, adelanté que su entidad evalto
hasta once Estudios de Impacto Ambiental
[EIA), de los cuales ocho son del sector
minero y suman US$ 3,300 millones. En
los proximos 24 meses esperan recibir 46
EIA de nuevos proyectos, de los cuales 29
son mineros.

Media Partner

Por quinfo afio consecutivo la revista
MINERIA, publicacién oficial del IMP, se
constituyd en media pariner de la Inferna-
tional Convention, Trade Show & Investors
Exchange de la Prospectors and Develo-
pers Association of Canada (PDAC 2018),
el encuentro de exploradores mas impor
tante del mundo.

En esta ocasién, se prepard una edi-
cién bilingiie con informacién sobre la in-
versién en exploraciones en Perd durante
2017, una entrevista con el presidente de
la PDAC, Gell Mullan vy la inauguracién
del Ciclo de Conferencias de los Jueves

Mineros 2018.

www.mineriaonline.com.pe
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Peter Anders, Jirgen Kretschmann, Victor Gobitz, Miguel Cardozo y Thomas Schmitt.

Con asesoria alemana

IIMP realizo presentacion
del proyecto del Museo
Nacional de Mineria

En el marco de las actividades y coordinaciones
conducentes a la creacién del Museo Nacional de
Mineria, el 20 de febrero se realizo la presentacion de
los avances de esfe ambicioso proyecto impulsado por
el Instituto de Ingenieros de Minas del Pert (IIMP) v la
Cémara de Comercio e Industria Peruano - Alemana
(CCIPA), con la asesoria de la TH Georg Agricola
University of Applied Sciences de Bochum, Alemania.

a reunién conté con las ponen-

cias del Dr. Jurgen Kretschmann,

presidente de dicha casa de es-

tudios superiores, y el Dr. Miguel

Cardozo, segundo vicepresiden-
te del IIMP, quienes expusieron detalles
de esta iniciativa cuyo objetivo es mos-
trar la trayectoria de la mineria peruana
desde la época precolombina hasta el
presente y su proyeccion hacia un futuro
sostenible.

Kretschmann, compartié con los pre-
sentes la experiencia de la TH Georg
Agricola University of Applied Sciences
en la direccién del proyecto del Museo
Aleman de Mineria, el més grande del
mundo en su tipo, el cual administran en
la ciudad de Bochum, al noroeste del
pais germano.

"La investigacion en un museo minero
es fundamental para una clara compren-
sién de los impactos de la industria desde
el inicio de los tiempos, hasta el presente
y el futuro por venir', afirmé.

Igualmente, mencioné que una
constante adquisicién de objefos que
recuerde el legado vy tradicién de una
industria tan afianzada en Alemania,
genera un sentido de identidad en to-
das las edades y empodera a los ciu-
dadanos a ver la mineria de forma mds
objetiva.

Por su parte, Cardozo mencioné que
el proyecto del Museo Nacional de Mi-
neria tiene como objetivos establecer un
puente de comunicacion entre el sector
minero y la sociedad civil; promover el
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conocimiento de la mineria a través de la
cultura, educacién e investigacion; resal-
tar la importancia histérica, actual y futura
de la mineria en el desarrollo socio-eco-
noémico sostenible del Perd y mostrar la
historia de la minerfa nacional a través
del tiempo.

Una primera opcion a considerar, dijo
que era una posible infegracién con el
Museo Nacional de Arqueologia, que se
construye en Pachacamac y que se vislum-
bra como uno de los mds grandes centros
de investigacién del Perd y Sudamérica
con 75,000 m?, que tendrd el sello de
Excelencia Internacional ya que formard
parte del Consejo Internacional de Mu-
seos (ICOM| y tendrd el apoyo de la Ofi-
cina de las Naciones Unidas de Servicios
para Proyectos (Unops) y de la Unesco en
los aspectos museogrédficos.

Ademds, agregd que en una segunda
etapa se contempla la construccién de un
fren que recorrerd un framo de 5 km hasta
una instalacién con infraestructura minera de
socavén y a tajo abierto, donde los visitan-
fes apreciarian labores de superficie in situ
y un museo subterréneo, en una mina real.

Para financiar el proyecto, se ha
proyectado la creacién de un patrono-
to, al igual que el constitvido para la
edificacion del Teatro Nacional, desti-
nar fondos del canon minero de los mu-
nicipios de Pachacamac, Villa Maria vy
Lima, utilizar el mecanismo de obras por
impuestos y a fravés de donaciones de
distintas organizaciones benéficas para
estos fines.

la jornada conté también con la pre-
sencia del Ing. Victor Gobitz, presidente
del IIMP, el Dr. Thomas Schmitt, encar-
gado de Asuntos Econémicos y Comer-
ciales de lo Embajada de la Repiblica
Federal de Alemania en Pert, el Dr. Peter
Anders y la Dra. Antie Wandelt, presiden-
te y directora gerente de la Cémara de
Comercio e Industria Peruano - Alemana,
respectivamente.

Cabe anotar que previo a dicha pre-
sentacién, el equipo constituido por re-
presentantes del IIMP, liderado por el Ing.
Raul Garay, y la delegacién alemana se
reunieron con la Dra. Denise Pozzi-Escot,
directora del Museo de Sitio de Pacha-
camac, para compartir puntos de vista
sobre proyectos futuros en conjunto.

www.mineriaonline.com.pe



En Jueves Mineros

Contribucion de la mineria
al 2050 y alcances de la

1SO 45001

INSTITUTO

Ing. Oscar Bemuy.

Un revelador estudio del Instituto Geoldgico, Minero

y Metalirgico (Ingemmet) respecto a la estimacion del
potencial minero metdlico del Per( y su contribucién
econdémica acumulada hasta 2050, asi como los
principales alcances de la ISO 45001, sobre seguridad

minera, fueron expuestos en los Jueves Mineros de marzo.

| primer tema fue expuesfo por el
propio presidente del organismo
pUblico técnico descentralizado
del sector Energia y Minas, Ing.

Oscar Bernuy, con la participo-

cién como presidente de mesa del Ing. Luis
Rivera, director del IIMP.

El estudio realizado por Ingemmet tie-
ne por objefivo determinar cudnta rique-

za se generaria y esfaria disponible para
el Estado hasta 2050 si se aprovecha el

pofencial minero existente en el pafs. Ade-
mas, sobre esa base, dar a conocer vy lo-

grar que los peruanos inferioricen la gran
oportunidad que significa la minerfa para
el desarrollo.

la esfimacion se basa en la informa-
cion disponible de las actuales operacio-

MINERIA la mejor puerta de acceso al secfor minero

nes, proyectos en carfera y con pofencial
geoldgico, solo hasta 2050, sin embargo,
se conoce que exisfen aldn mds recursos
por descubrir.

Se tienen dos ensayos: uno efectuado
en la década del 70" por Minero Perd S.A.,
“"Potencial de recursos minerales del Perg”
presentado en el marco de VIII Congreso
Mundial de Mineria, y ofro desarrollado el
2014 por el Ingemmet, “Manual de evalua-
cion de recursos y potencial minero”, como
herramienta para realizar una Zonificacion
Ecolégica y Econdmica (ZEE) que pondere
adecuadamente nuestra riqueza mineral.

Asimismo, en 2008 el Servicio Geolé-
gico de Estados Unidos de Norteamérica
(USGS), elaboré un informe sobre el po-
tencial de cobre en América latina y es-

tablecié que ain existian 750 millones de
toneladas de metal rojo fino por descubirir,
de las cuales 83 millones se encontrarian
en el ferriforio peruano. En la investigacion
del Ingemmet se rebasa largamente esa
estimacién y se proyecta un potencial de
228 millones de TMF.

El estudio del organismo descentraliza-
do del sector Energia y Minas, calcula que
de ponerse en valor el potencial minero, el
Estado recaudaria hasta 2050 un total de
US 758 mil millones.

Esta proyeccion posibilita la creacion
de un mapa de la riqueza, en el que des-
tacan Apurimac y Cajamarca que podrian
generar ingresos por US$ 99 mil millones
y US$ 98 mil millones, respectivamente.
De la misma forma, Ancash (US$ Q0 mil
millones), Arequipa (US$ 76 mil millones),
Moquegua (US$ 67 mil millones), Llima
(US$ 50 mil millones) y Cusco (US$ 46 mil

millones), entre otras.

Lo que es preocupante es la situacion
de Huancavelica (US$ @ mil millones)
y Ayacucho (US$ 10 mil millones), que
muestran un potencial venido a menos
pese ser histéricamente ricos en minerales.
Lo mismo ocurre con Hudnuco (US$ 3 mil
millones), sin embargo, ello no imposibilita
que se pueda enconfrar mds recursos en
el futuro.

Cuando se contrasta el mapa de la
pobreza del Pert con el elaborado por In-
gemmet, se tiene que Cajamarca muestra
el md&s alfo indice de pobreza pero cuenta
con un gran potencial minero. Por su par-
te, Huancavelica tiene niveles elevados de
pobreza y baja oportunidad de generar
ingresos.

El ideal lo constituye Arequipa que
cuenta con bajos indices de pobreza y un
alto potencial proveniente de la actividad
minera, algo similar ocurre con lima y Mo-
quegua. En el caso de Apurimac, tiene un
nivel considerable de pobreza pero gran-
des posibilidades de producir ingresos.

Madre de Dios, muestra un bajo por
cenfaje de pobreza y también un menor
potencial, lo que lleva a reflexionar que es
necesario mantener la produccién minera
actual pero con métodos sustentables para
evitar la afectacién del medio ambiente.

En los ingresos proyectados por el In-
gemmet a favor del Estado hacia el 2050,
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destacan los generados por los prospectos
pofenciales (40%), operaciones mineras
[24%), proyectos en cartera (17%), explo-
raciones con ElA-sd (11%) y con recursos

inferidos (8%).

En cuanto al metal con mayor apor-
te, el futuro de la mineria estd fuertemente
ligado a la produccién de cobre (69%),
seguida por el oro [10%), hierro (6%), zinc
[6%), plata (5%), molibdeno (2%), plomo
[1%) y ofros (1%).

Este estudio también muestra la distri-
bucién espacial de las operaciones mine-
ras en el Perd desde 1960 hasta la ac-
tualidad, lo que revela la gran evolucion
registrada especialmente en el periodo
1990 a 2017 en el sur y norte del pais.

Con relacion a los proyectos, la com-
paracién femporal muestra que prospectos
descubiertos en la década del 60" como
Michiquillay, Rondoni, San Gregorio, Co-
rani, Quechua y Berenguela, hasta la fe-
cha no son explotados.

A ellos se suman Cafariaco, Tambo-
grande, la Granja, Cotabambas, Coroc-
cohuayco, Macusani y Quellaveco, identi-
ficados hacia 1980 y que tampoco inician
operaciones hasfa la actualidad.

Para 2017, se cuenta con mdés de 400
proyectos en cartera, con ElAsd y poten-
ciales, los que han sido contemplados
para los estimados del Ingemmet.

Metodologia

Para el estudio del organismo descen-
fralizado del sector Energia y Minas, se
han elaborado cinco matrices, con una

proyeccién hacia el 2050:

B Minas en operacién, con informacién
oficial de las empresas de recursos vy
reservas, siendo lo mas imporfante las
reservas con estimacién econdémica.

W Proyectos mineros en cartera, con infor-
macion extraida de las memorias de las
compaiias.

B Recursos mineros inferidos, con informa-
cion oficial de las empresas.

W Proyectos de exploracion con estudios
ambientales semidetallados, con data
del Ministerio de Energia y Minas.

B Potencial minero, en base a la informa-
cion del Ingemmet que se actualiza afio
a ano.

Para las cinco matrices se elabord un
esquema similar con categorias como:

En un escenario conservador el aporte minero seria de US$ 547 mil millones.

mina, metal, regién (georreferenciadal,
reservas, produccion anual [con las dos
Gltimas se estima la vida dfil], produccion
fina acumulada al 2050, unidad, precio
(o noviembre de 2017/), ventas brutas acu-
muladas en délares al 2050, valor neto
acumulado (deduce el 15% de maquila) y
el beneficio para el Perg, de acuerdo a
la mefodologia propuesta por el Insfituto

Peruano de Economia (28% del VNA).

En fofal las matrices desarrolladas
incluyeron: 83 minas, 40 proyectos, 73
operaciones y proyectos con recursos in-
feridos, 128 proyectos con ElA-sd y 238

prospectos con potfencial minero.

De los 670 estudios ambientales semi-
defallados presentados desde el 2000,
se han seleccionado los que estan en los
alrededores de las operaciones, y los nue-
vos, como por ejemplo, una zona de 523
plataformas en Ancash, ofra en Cusco,
cerca de Antapaccay, con 258 platafor
mas, y en Lima de 96 mil hectareas (ha) y
35 plataformas en un yacimiento de cobre
de talla mundial. Sobre esa base se hizo
la inferencia de recursos pero en forma
conservadora.

Para la determinacion de los 238
prospectos potfenciales, se utilizé varios
criterios, como la cercania a operacio-
nes, que sean petitorios mineros vigentes,
canfidad de hectdreas y posibles reser
vas, ubicadas en regiones como Moque-
gua, Apurimac, Cajamarca, Pivra y Tac-
na, entre ofras.

También se tomé en cuenta la distri-
bucion de los yacimientos en el tiempo
geoldgico, siendo los seleccionados en
su mayoria los originados en el cenozoi-
co.
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Del mismo modo, se priorizé las con-
cesiones vigentes con penalidad, que as-
cienden a 5.5 millones de hectdreas, de
un total de 18.3 millones, en la medida
que lo més probable es que tengan poten-
cial por explotar. En esfte rubro, ademas
se incluyd a las concesiones rematadas,
dado que si han generado el interés de
compradores, es que fienen grandes posi-
bilidades de convertirse en minas.

Para calcular los resultados en un es-
cenario conservador, se castigdé a cada
fase con un porcentaje en prevencién de
la posibilidad que se presente hasta 2050
una caida con relacién a los precios de
2017 v ocurra fenémenos climaticos como

El Nifo.

De esta forma, se tomé como base el
95% del valor neto de ventas para el caso
de las minas en operacion, 90% para los
proyectos en cartera, 80% con recursos
inferidos, 70% para proyectos en exploro-
cién con ElA-sd y 50% para los prospectos
pofenciales.

Con este reqijuste, se tiene que el apor-
te minero al Estado hasta el 2050 en un
escenario conservador seria de US$ 547
mil millones, con una distribucién a nivel de
regiones similar al primer caso, asi como en
la contribucién por metal que sigue lidera-
da con amplio margen por el cobre.

la principal variacion en este segun-
do escenario, se presenta en el potencial
aporte por efapa: minas en operaciones
31%, proyectos en cartera 22%, recursos
inferidos 9%, con ElA-sd 10% y pofencio-
les 28%.

Sobre la base de estos cdlculos y
siendo la produccién cuprifera la més rele-

www.mineriaonline.com.pe
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vante, en el ranking de proyectos y opera-
ciones con mayor contribucién destaca La
Granja (Cajamarca) con 24,470 millones,
Antamina (Ancash) con 21,700 millones,
Cerro Verde (Arequipa) con 20,500 millo-
nes, Llas Bambas [Apurimac) con 18,300
millones y Quellaveco (Moquegua) con
15,800 millones.

Conclusiones

1.Es necesario sensibilizar a foda la na-
cién a través de una campaia a nivel
nacional en el senfido que podemos ca-
pitalizar al pafs, a partir de la mineria,
si somos capaces de poner en marcha
nuestro potencial minero.

2.Se requiere actualizar la curricula de
estudios del sistema de la educacion
peruana para tener un equilibrio entre
el cuidado y aprovechamiento de los
recursos naturales.

3.En el plano ambiental es preciso:

a.Difundir que la disturbacion superficial
de las operaciones mineras formales
actuales es del orden solo de 59,400
ha, es decir, el 0.046% del territorio
nacional.

b.No deben crearse zonas protegidas
infangibles en dreas con potencial mi-
nero, como podria ocurrir en el caso de
las denominadas cabeceras de cuenca.

c. Difundir que segin ofro estudio del In-
gemmet, el 80% de las operaciones
mineras actuales, 81% de los proyec-
tos en cartera y 74% de los proyec-
fos en exploracion avanzada y dreas
pofenciales mineras, estén por encima

de la cota 3,000.

4 \dentificar y delimitar con el criterio an-
fropolégico mds riguroso  posible las
comunidades indigenas originarias para
que la consulta previa no se constituya
en una traba para la actividad minera.

5.Plantear como obijetivo nacional la capi-
talizacion del pais a través del desarro-
llo minero.

ISO 45001

El 8 de marzo, el Ing. Alfredo Alfaro,
presidente del Consejo Directivo de Co-
persa Ingenieria, ofrecié la conferencia
"Prevencién de accidentes. .. rumbo al ISO
45001. El hombre... antes que los siste-
mas de gestion de seguridad vy salud ocu-
pacional’, teniendo como presidente de
mesa Al Ing. Roberto Maldonado Asforga,
director del [IMP.

Previo al inicio, en representacién del
Consejo Directivo del Instituto, el ingeniero
Maldonado expresé su saludo en el Dia
Infernacional de la Mujer. Ademds, se pre-
senté un video de la ONU, donde se des-
taca que lo mds importante para alcanzar
la igualdad de género es empoderar a la
mujer en fodos los &mbitos. En ese senti-
do, esfa organizacién muestra los avances
realizados en la alta direccién para alcan-
zar ese objefivo e informa que préxima-
mente lo harén con sus representantes a
nivel mundial.

luego de ello, el conferencista indico
que la presentacion sobre la 1ISO 45001,
ha sido realizada por un equipo infegra-
do por: Kathy Alfaro, gerente corporativo
de SSO del lincoln Electric Corporation
(Cleveland, EE.UU.); Kathleen Mezio, pro-
fesor principal de la Universidad de Mar
shall (EE.UU.), y Oda Cevallos, Mariella
Angeles y Juan Lépez, coordinadores de
Ingenierfa Social, Medio Ambiente y de
Prevencion de Pérdidas de Copersa Inge-
nieria, respectivamente.

También se agradecié al U.S. Depar
ment of Llabor of Mine And Safety Health
Administration (MSHA| y a la Marshall Uni-
versity.

la ISO 45001 apunta a la prevencién
en seguridad, feniendo como premisa "“El
hombre... antes que los sistemas de ges-
fion de seguridad y salud ocupacional”.
En ese sentido, destaca la necesidad que
los frabajadores se empoderen en el tema,
lo interioricen y apliquen en sus labores
diarias.

Esta norma del International Orga-
nization for Standardization formard
parte del grupo 1SO con la finalidad
de estandarizar internacionalmente el
cuidado de la vida y salud del factor
humano de la actividad industrial en
general.

Oficialmente fue publicada el 12 de
marzo, y a partir de esa fecha las empre-
sas tendrén un periodo mdximo de fres
afos para su implementacién, es decir, a
partir del tercer mes de 2021 la OHSAS
18001 dejara de ser vdlida.

La ISO 45001, igualmente persigue el
cuidado de la vida y salud del factor hu-
mano, y fundamentalmente la mejora con-
finua dentro de la empresa y el empodera-
miento de los trabajadores como parfe de
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los objetivos estratégicos de la organiza-
cién. Serd aplicada en diversos paises de
acuerdo a sus necesidades particulares a
diferencia de la OHSAS 18001.

Desde el 2000, se han implementa-
do varias oleadas de sistemas de ges-
tion, referidos a este delicado tema: IS-
TEC, NOSA, PROPIOS y OHSAS 18001.
Como resultado, en muchos casos, exis-
ten regimenes hibridos voluminosos y pa-
quidérmicos.

De esta forma, los programas de se-
guridad van generalmente dirigidos a lo
que el factor humano debe de cumplir,
llamese  PTS, normas, reglomentos, efc.,
pero no exisfe un proceso cognitivo con la
finalidad que el trabajador fenga pasion
por todo lo que hace.

la ISO 45001, adoptard una nueva
estructura de alto nivel que es comin a
este fipo de normas, sin embargo, fie-
ne 10 cléusulas y 10 anexos, en donde
cada elemento sirve como gufa para su
implementacion a diferencia de la norma
vigente.

En cuanto a la organizacién, es un
concepto nuevo en comparacion con la
OHSAS 18001. Esta cléusula da mas
importancia a los trabajadores dado que
exigiré que la empresa considere todos los
problemas infernos y externos de estos y
las partes interesadas, también sus necesi-
dades y expectativas.

El titulo de la cléusula 5 es sobre el
liderozgo vy la participacién de los traba-
jadores, a diferencia del estandar vigente,
donde solo se trata del liderazgo. la idea
es que la distancia de la alta direccion
con los trabajadores se acorte y todo fluya
de manera efectiva.

Sin embargo, esta no es la Unica no-
vedad en comparacién con la OHSAS
18001, ademds de ser mencionado en la
politica de gestién de seguridad y salud
ocupacional, y definidos los roles y res-
ponsabilidades, la cldusula 5 incluye la
parficipacién y la consulta.

Por ofro lado, la planificacién ahora in-
volucra los riesgos y las oportunidades de
mejora (ventana infeligente, buscar dentro
del sistema que posibilidad existe en cada
continente, empresa y pais), con respecto
al sistema de gestion de seguridad y salud
en la organizacién.

www.mineriaonline.com.pe



Ingenieros Alfredo Alfaro y Roberto Maldonado.

En  comparacion con la OHSAS
18001, los requisitos para la identificacién
de peligros y evaluacién de riesgos, estan
mds definidos, con un enfoque proactivo
para esta caracterizacion.

Cuando trafa sobre riesgos y oportuni-
dades, con respecto al sistema de gestion,
hay dos subclédusulas separadas que pro-
porcionan més detalles sobre qué riesgos
y oportunidades deben abordarse y se
despejan las ambigiedades que surgen
de la misma clausula en la ISO 9001 e

ISO 14001.

El contenido de la clausula 7 abarca
todos los recursos necesarios para la apli-
cacion eficaz del sistema de gestion. Este
enfoque es mejor que el de la OHSAS
18001, porque todos los recursos estan
bajo una misma disposicion.

En general, en esfe punto no hay nue-
vos requisitos significativos, a excepcion
del que exige informacién documentada
en lugar de documentos v registros.

Con relacion a la operacion, el 1SO
45001 incluye todos los controles y pro-
cesos operativos, considerando los planes
de respuesta ante emergencias. la OH-
SAS en esfe aspecto no tocaba el tema.

Asimismo, la nueva norma incluye
en forma tajante a los contrafistas o sub-
contratados en vista de que la tendencia
mundial es incorporarlos en este sistema.
Todos tratados de la misma manera.

De ofra parte, esta ISO establece el
monitoreo y la medicion del desempefio
de seguridad y salud ocupacional, la

MINERIA la mejor puerta de acceso al sector minero

evaluacion de las obligaciones de cumpli-
miento, la audiforia interna y la revision de
la administracion, cubriendo mas que la

clausula 4.5 de la OHSAS 18001.

lo que concierme a la mejora, es el
fitulo de la dltima clausula del estandar y el
de mayor aporte. Los incidentes son ahora
parte de la misma subclausula que las no
conformidades y sus acciones correctivas.

la siguiente subcldusula es la mejora
confinua, que incluye algunos cambios en
términos de estructura: se divide en dos
partes, la primera define los objetivos de
esfa mejora, mientras que la segunda con-
ceptualiza el proceso.

En Per0 hay que tratar en forma dife-
rente a cada grupo humano de acuerdo
a su procedencia, ergonomia social, co-
nocer a los frabajadores y adecuarnos a
sus costumbres.

Como aporte, es de resaltar hacia
donde se dirige esta norma, especialmen-
fe porque al parecer las personas que
Troboioron en el texto final, se tomaron el
tiempo para aprender de la experiencia
de desarrollar las versiones de 1SO 9001
e ISO 14001. Ademas destaca la inclu-
sion de nuevos aspectos como:

B Organizacién: considera problemas in-
ternos, externos, expectativas y necesi-
dades de los trabajadores.

B liderazgo y participacion de los colabo-
radores.

B Mejora de comunicacién (de acuerdo a
los origenes).

B Toman a los confratistas como parte de
la unidad del sistema de gestion.

m Planificacién (evaluacion de riesgos
oportunidades del sistema de gestion).

Ofro aspecto favorable es que cuenta
con un anexo separado para cada cldu-
sula con informacién adicional para su im-
plementacion, lo que definitivamente serd
Util para todos los usuarios de la norma,
y los requisitos estén claramente definidos
para su fiel cumplimiento.

De lo mostrado en el borrador, se ad-
vierte que facilita la infegracién con ofros
estandares y disminuye los requisitos de
documentacion. Ayuda también a la me-
jora confinua, especialmente en paises
como el nuestro, con cultura propia. Llos
dos 1SO seguridad y operaciones se van
acercando y en el futuro se pueden fusio-
nar, el gerente de operaciones aparecerd
como responsable de la seguridad y pro-

ductividad.

Recomendaciones

En vista que esta norma empodera al
factor humano, tomandole mayor atencién
e importancia a sus problemas, expectati-
vas y haciéndole participe en el liderazgo
y gestion a fravés de encuestas, se reco-
mienda el empoderamiento del trabajador
con pasion.

Serfa conveniente ofrecer una capaci-
tacién real, para desarrollar su pasion por
el trabajo v la seguridad, y despertarles el
senfido de aufoprofeccién, que no estd en
la norma.

Ademds, es preciso mejorar la comu-
nicacién efectiva entre los trabajadores y
la empresa, y los colaboradores entre si.

Debe aprovecharse esta norma para
acercar significativamente la seguridad a
las operaciones, para obtener de ellos un
desarrollo biunivoco, para arribar a resul-
tados concretos en la seguridad vy la pro-
duccién.

Ofro aspecfo a tener en cuenta es
la diversidad de género, para lo que se
requiere afraer a las damas. De acuerdo
con un reciente estudio, el hombre prome-
dio usa alrededor de 7,000 palabras por
dia, mientras que la mujer promedio utiliza
20,000, lo que es fundamental para la

comunicacion.

También es preciso atender a la di-
versidad generacional. Con sus diferentes
estilos, hay que aprovechar la experiencia
de los antiguos, y de los modemos el gran
manejo de la tecnologia, trabajando co-
nectados siempre.

MINERIA / MARZO 2018 / EDICION 486 ] 5



Representantes de la seccional de Moquegua con el Ing. Pedro Cérdenas, director del Instituto.

Nuevas seccionales del
lIMP en Tacna y Moquegua

Con el objeto de continuar con el de-
sarrollo de actividades técnicas y sociales
descentralizadas, el Insfituto de Ingenieros
de Minas del Pert (IIMP) inauguré las sec-
cionales de Tacna y Moquegua, con un
anexo en la ciudad de llo, integradas por
profesionales de empresas mineras, insti-
tuciones publicas, docentes de universida-
des, estudiantes de ingenierfa de minas vy
como colaboradores miembros del Cole-

Jueves Mineros

gio de Ingenieros de cada departamento
y funcionarios del gobierno regional.

El propdsito de la participacion de estos
Gltimos, es que la gesfién y comunicacion
de la actividad minera tenga un cardcter in-
tegrador con ofras actividades productivas.

las directivas de estas sedes descen-
fralizadas ejecutardn un plan de trabajo

Descentralizados en Cajamarca

En lo que se constituyé en el primer
Jueves Minero Descentralizado, organi-
zado por una seccional del Instituto de
Ingenieros de Minas del Pert (IIMP), en
Cajomarca el 8 de febrero se ofrecio
la conferencia “Tratamiento y recupera-
cion del oro contenido en los desechos
de la mineria”, que estuvo a cargo del
director de Goldplat plc., Dr. Robert
Smith.

En el auditorio de la Universidad
Privada del Norte, sostuvo que entre
los desechos que confienen residuos

de oro se puede mencionar a los finos
de carbén, algunos frozos de madera,
escorias de fundicién, revestimientos
de los molinos, tinas de los concen-
frados gravimétricos y cdtodos, entre
ofros.

Igualmente, se tiene a los relaves de
baja ley, siendo posible la recuperacion
del metal precioso de las pérdidas en ge-
neral.

En ese marco, afimé que Goldplat es
una empresa que desarrolla sus procesos
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aprobado por el Consejo Directivo del
IMP y sus actividades, en el dmbito regio-
nal, consistirén principalmente en capaci-
taciones, Jueves Mineros y visitas técnicas,
entre ofros, en donde se discufiran proyec-
tos de desarrollo sostenible como uno de
los ejes fundamentales de la mineria.

La directiva de la seccional Moguegua
e llo quedd conformada por: Ing. Edgar
Pefia Valenzuela (Coordinador), Ing. César
Augusto Villa Alagén (Secrefario), Ing. Ricar-
do Puerta Villagaray (Tesorero) y como vo-
cales Ing. Agapito Flores Justo, Ing. Ernesto
Laricano Flores, lic. José Quintana Quispe,
Ing. Javier Pefialoza Arana, Ing. Javier Sala-
zar Mufioz, Ing. Arquimedes Vargas luque
e Ing. Marcos Quispe Pérez.

Como colaboradores se cuenta con
los estudiantes de la Universidad Nacional
de Moquegua [UNAM): Elvis Chuquihuan-
ca Misme, Isaac Aldair Viza Huisa, Juan
Benancio Salas Cutipa, Ademar Catacora
Ortiz y Daniel Edson Colque Calizaya.

Por su parte, la directiva de la seccio-
nal Tacna la integran: Ing. Julio Miguel
Fernandez Prado (Coordinador) vy los pro-
fesionales Edgar Taya Osorio, Justa Ma-
chaca Mamani, Kenny Abelardo Ramos
Quispe y Alex Michel Miranda Choque.
Como colaboradores se contard con el
apoyo de cinco alumnos de ingenieria de
la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann.

o INST""LIT{J
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Dr. Robert Smith.

de conformidad con el London Bullion
Market Association’s Responsible  Gold
Guidance - IBMA RGG, vy es signataria
de la Convencién de Minamata sobre el
uso adecuado del mercurio.
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scar Felipe
Silva Campos

Investigacion para el desarrollo

En la actualidad, este ilustre profesional
es candidato al doctorado de Ingenieria y
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acido el 19 de septiembre
en la Provincia Constitucio-
nal del Callao, realizé sus
estudios de primaria y se-
cundaria en el prestigioso
colegio la Salle, centro educativo particu-
lar fundado en 1926 por la congregacién
de los hermanos de las Escuelas Cristia-
nos.

Motivado por su predisposicién hacia
la investigacién, ingresé a la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), donde cur-
s6 esfudios de mefalurgia en el programa
académico de Ingenieria Geolégica, Mi-
nera y Metalirgica, de donde egresé en
1974 con el grado de bachiller con la fesis
"Proyeccion de dnodos de plomo para la
electrodeposicion de zinc”.

Durante sus afios de estudiante univer
sitario llevod a cabo prdcticas pre-profesio-
J o

mineria peruana con valor agregado, destaca
don Oscar Felipe Silva Campos, Minero
Notable que sobre la base de una sélida
formacién en el dmbito nacional e internacional,
ha realizado una serie de estudios de
aplicacién prdctica y ha ganado el Premio
Nacional de Mineria de 2009 que otorga el

- Instituto de Ingenieros de Minas del Perd (IIMP)

& -~ en el marco de PERUMIN - Convencién Minera.

nales en la planta de hidrometalurgia de
cobre de la minera Mauricio Hochschild
& Cia. vy, posteriormente, en las empresas
estatales Siderperd y Centromin Pert. En
la primera laboré en el deparfamento de
Control de Calidad en Chimbote v, en la
segunda, en el departamento de Investiga-
cién en La Oroya.

También ha realizado estudios de
posgrado en el Institute National Polyte-
chnique de Grenoble en Francia, donde
obtuvo un master con mencién en Meta-
lurgia en 1977 Un afio después, la Uni-
versité Paris Sud le oforgé un diploma por
su preparacion en Ciencias y Técnicas de
Materiales, y efectué cursos de especiali-
zacién en el Infernational Centre for Theo-
refical Physics de Trieste (ltalia). En 1988,
esta preparacion de nivel infernacional fue
reconocida como equivalente al Magister
en Ingenieria Metaltrgica de la UNI.

Ciencias Ambientales de la Universidad

Nacional Agraria Lla Molina (UNALM).

Enire sus mds destacadas investigacio-
nes tenemos a la “Contribucién al estudio
del diagrama ternario de fases: Fe - Co
Cr", "El problema del conformado del fita-
nio no aleado, estudio de estructuras con-
solidadas y recristalizadas” e “Influencia
de un ligero conformado sobre las caracte-
risticas mecdnicas de chapas de aluminio”.

Del mismo modo, “Solid State Phase
Equilibrium in the Temary Fe - Co = Cr
System: Experimental Determination of Iso-
thermal Section in the Temperature: Range
800 - 1300 °C’, publicado en la revista
indexada Journal of Lless Common Metals,
y "Aplicacién de los modelos cinéticos a la
lixiviacién de minerales oxidados de cobre
en columnas', en la revista Minas de la
Facultad de Ingenieria Geologica, Minera

y Metalirgica (FIGMM) de la UNI.

En Francia se desempefié en el Laboro-
toire de Thermodynamique et Physico-Che-
mie Meftallurguique como investigador
en la seccién de Elaboracién Grenoble;
igualmente en Ugine Aciers, donde infe-
gré el grupo de Ti-Zr, y en la empresa Alu-
minium Pechiney, en la que conformé el
grupo de investigaciones esfructurales en
aluminio y sus aleaciones.

A su retorno al Perd, ingresé como in-
geniero asistente y jefe del proyecto Il del
Instituto Geoldgico Minero y Metaltrgico
(Ingemmet), asimismo dirigi6 el proyecto
andino de desarrollo tecnolégico de co-
bre de la Junta del Acuerdo de Cartagena.



Igualmente, en la refineria de zinc de Minero Pert fue jefe
del departamento de Control de Calidad de la Planta de Tosta-
cién - Acido, donde realizé entre ofros, estudios de la corrosién
de catodos de zinc, recuperacion de cobolto y sobre el consu-
mo unifario de corrienfe en plantas de elecirdlisis.

Tiempo después, en Newmont Peru Ltd. fue consultor mefalir
gico, responsable del montaje y preoperacion de la planta piloto
de cianuracion de una pila de lixiviacién de 10,000 TM en Co-
rachugo (Cajamarcal), desde octubre de 1990 a abril de 1991.

En 1994, realizé el estudio de prefactibilidad para la insta-
lacién de una planta de cianuracién en Mollehuaca (Arequipal,
para la Compaiia Minera Mollehuaca.

Posteriormente, fue consultor mefalrgico de S.G.S., a cargo
de la fiscalizacion de los estudios de impacto ambiental (EIA] y
los programas de adecuacién y manejo ambiental (PAMA) de
las minas Arcata, Caylloma, v los proyectos Ares, Radly Huarén.

Para la Corporacién Financiera de Desarrollo (Cofide), reali-
z6 el andlisis técnico-econdmico de las inversiones en Siderperg,
incluidos los estudios para la proteccién del medio ambiente, y
para el Ministerio de Energia y Minas realizé un inventario de
unidades mineras inactivas del departamento de Apurimac.

En 2000, fue coautor del libro El carbén en el Perd, editado
para el Ingemmet.

Como parte de su vasta trayectoria, fambién elabord un infor
me técnico sobre el yacimiento de fosfatos de Bayévar, y ofrecié el
curso: Termodindmica vy cinética en la hidrometalurgia del oro, dic-
fado a ingenieros y supervisores del Consorcio Minero Horizonfe v
Compaiia Minera Barrick Misquichilca (mina Pierinal.

Desde 1985 se desempefia como profesor principal de ante
y posgrado en la UNI, donde fue decano de la FIGMM, coor-
dinador académico de Metalurgia Extractiva y director del Ins-
fituto de Investigacion de la referida facultad. Actualmente, estd
encargado de la Oficina Central de Cooperacién Infernacional
y Convenios.

Ademds, es profesor visitante en la seccion de posgrado
de Metalurgia en la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa feniendo a su cargo el dictado del curso Cinética me-
falirgica, y profesor contratado del departamento de Ingenieria
de la Pontificia Universidad Catélica del Peri (PUCP), en el di-
plomado de Geometalurgia.

Premiaciones

Enire sus més desfacados logros profesionales, figura haber
ocupado el primer puesto del Congreso Nacional de Mineria, con
el trabajo: "lsotermas de sorcidén y modelo cinético aplicado a la
recuperacion de oro con carbén activado”, en el marco del séptimo
Conamin, organizado en agosto de 2008 por el Capitulo de Inge-
nieria de Minas del Consejo Departamental de Lima del Colegio
de Ingenieros del Pert, en Trjllo.

|guo|meme en sepfiembre de 2009, en PERUMIN - 29 Cofi-:

vencion Minera, esfe ilustre ingeniero obtuvo el Premio Nacion
de Minerfa que cada dos afios oforga el IIMP, con el trabaijo d

e -t':‘\
- '-r.gp Jl(rnt'i al sector mlnero

realizé de manera conjunta con el Ing Alilio Mendoza, CIII'GCH?T
en ese enfonces del Insfituto de Mineria y Medio Ambiente de
FIGMM. BN

ffh'

En esa oportunidad, don Oscar sefialé que la UNI, con: 'éf #""‘.é&‘,‘l
referido estudio, aporta a las empresas mineras soluciones a-pro- g\;.,.{_
blemas ambientales no convencionales, como es el caso de-lbs- ..-L_":i"’r
drenajes neutros a bdsicos con presencia de confaminantes efi (

forma de oxianiones, habiéndose detectado en el Per oxmmones."k’f:fﬁ
-

\l’
de arsénico, selenio y molibdeno. ¥ -:N"l:\"w.é
s
Sus dltimos trabajos de investigacién son: “El drenaje de meta= =72 =2
les pesados de residuos de minerfa como un indicador de sostenis = v

bilidad de un proyecto minero”, presentado en el Waorld Forum of ,{’:_i\‘iﬁ
Universities of Resources on Sustomoblhfy (WFURS), realizade en 4%
Trondheim (Noruega) los dias 12 y 13 noviembre de 2013, en |o LS
Universidad Noruega de Ciencias y Tecnologia. o e

»

“Precipitacion del cobre a partir de soluciones dcidas’ con® _\,-ﬂx’f
distintos contenidos de oro. Proceso SART’, expuesto en PERUMINE 525
— 32 Convencién Minera, desarrollada del 21 al 25 sepnembr'é‘r ,.-ﬁ'{
de 2015, en Arequipa. / J

"Mineria y sostenibilidad: el caso del Pert’, presemcolo cﬁtw
el World Forum of Universities of Resources on Sustomob]hfy-, 7
(WFURS), realizado en San Petersburgo (Rusia) del 28 de sepnem-;.r" ;
bre al 1 de octubre de 2016, en la Universidad de Minas de SOQ -
Petersburgo de la Federacién Rusa.

En la actualidad, este Minero Notable confinta con su.in
table contribucion para el desarrollo de la mineria-peruana ¢
valor agregado, siendo muestra tangible que pese a las: dl
des y escaso financiamiento se puede hacer investigacién ap
da e innovacién como base del avance de la pr|nc’1pﬂ|0 '
productiva y el pafs en su conjunfo.
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CUPRIFEROS DE
MICHIQUIL@Y

Constituye el relanzamiento de la mineria en Cajamarca.

A favor de Southern Peru

Exitosa adjudicacion de
Michiquillay marca un hito
para la mineria peruana

El 20 de febrero con lo adjudicacién del proyecto
Michiquillay a favor Southern Peru por US$ 400
millones y 3% de regalias, se marcd un hito para

la mineria peruana que podria ser el inicio del
relanzamiento del sector y la oportunidad para la
regién Cajamarca de mejorar sus indices de crecimienfo
econdémico y desarrollo humano.

| respecto la exministra de
Energia y Minas, Angela
Grossheim Barrientos, afir
mo que este exitoso pro-
ceso vuelve a forfalecer la
inversion minera en el pas.

Destacd que esta adjudicacién se en-
marca en un conjunto de objefivos y tareas
planteados por el gobiermo al 2021. “Uno
de los cuales es lograr mas inversién en
todas las efapas de la actividad minera
y simplificar y agilizar los procedimientos’,
puntualizd.

Michiquillay, agregé, es uno de los
muchos proyectos de la carfera actual con
planes de activar mayores inversiones este

afio y que nos permitird continuar por la
senda del desarrollo.

Tras felicitar a Southern Peru, indicod
que la empresa, el Estado y las comunida-
des comparten una misma visién: el sacar
adelante esta importante iniciativa. “Siem-
pre en el marco de una mineria modema,
con los més altos estandares ambientales
y sociales, y en beneficio de todos los pe-
ruanos’, remarco.

En ofro momento, Grossheim recordd
que las politicas del gobierno apuntan a
cerrar las brechas de desigualdad en el
Pery, desarrollando una mineria moder
na, para lo que es fundamental continuar
impulsando proyectos como Michiquillay,
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"que traigan beneficios econémicos y so-
ciales al pais”.

Potencial

Por su parte, el presidente del Instituto
de Ingenieros de Minas del Perd (IIMP),
Ing. Victor Gobitz, seialé que Cajamarca
tiene potencial para aportar un millén de
toneladas mas de cobre al afio, a la pro-
duccién actual del pafs.

"la regién en conjunfo incluyendo Mi-
chiquillay tiene la capacidad de producir
no menos de un millén de toneladas de
cobre anudles, lo cual es importante para
un pais como el nuestro que ya esfd en
2.5 millones de toneladas’, declard a la
Agencia Andina.

Asimismo, indicd que en Cajamarca
hay por lo menos cuatro proyectos de
gran dimensién de cobre. "Estd Michi-
quillay, Galeno, la Granja y Conga. En-
fonces esfa adjudicacién es un punto de
inflexion, una inversién importante que per-
mitiria desarrollar la industria de cobre en
esta zona, con lo cual no solo traeria més
empleo, sino mds impuesto a la Renta y
canon minero”, dijo.

Del mismo modo, destacéd que la ad-
judicacién de Michiquillay también repre-
senta una “sefial de optimismo en la in-
dustria minera”, la cual se caracteriza por
tener una mirada de largo plazo en la in-
version, que impactard en el desarrollo no
solo de esa regién sino del norte del pas.

"la industria minera del cobre requiere
una infraesfructura importante en energia,
y también necesita de una logistica y bue-
nas carreteras y puertos; enfonces el resul-
tado de la inversion minera es que tendrd
un impacto positivo en toda la regién nor
fe, no solo en Cajamarca’, enfafizo.

El proceso

Southern Peru, controlada por el Grupo
México, obtuvo la subasta con una oferta
por precio de transferencia de unos US$
400 millones, y una regalia de 3% por
el valor de los minerales extraidos, segun
informacién de la Agencia de Promocién
de la Inversién Privada (Proinversion).

En la fase de precalificacién de pro-
yectos, 10 empresas hicieron llegar sus
propuestas. Entre las participantes se en-
contraban la china Wanbao Mining Li-
mited, y las sucursales de las mineras Rio
Tinto y las peruanas Compaiia de Minas

www.mineriaonline.com.pe



Buenaventura y Hudbay Perd. Sin embar-
go, finalmente estas no presentaron ofertas
en la subasta.

la que estuvo en la pugna con Sou-
thern fue Nexa Resources —antes Compa-
fila Minera Milpo— que ofrecié US$ 250
millones y 1.875% de regalias.

Tras la adjudicacion del proyecto, las
acciones de Southern Copper, subieron en
la bolsa de Llima un 0.59%, alcanzando
un precio de US$ 509.

Durante 2014, Michiquillay fue de-
vuelto al Estado peruano, por parte de
la minera briténica Anglo American. Esto
se debio a ajustes que realizé la empresa
respecto de sus inversiones. De acuerdo a
cdleulos preliminares, el yacimiento podria
producir unas 250 mil toneladas de cobre
por ano.

La licitacién es parte de una cartera de
proyectos que maneja el gobierno perua-
no, equivalentes a US$ 50 mil millones,
que buscan compensar la caida en las in-
versiones fras el escandalo de corrupcion
vinculado a Odebrecht.

Para el presidente de la Sociedad
Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia
[Snmpe), Luis Marchese, la exitosa licita-
cion de este proyecto cuprifero es una se-
fial inequivoca de confianza de parte de
los inversionistas en el Pero.

Oportunidad
la comunidad de Michiquillay, ubica-
da en el distrito cajamarquino de la En-

cafiada, recibié con gran satisfaccién la
recienfe adjudicacion del proyecto minero
a Southern Peru, porque representa una
gran esperanza laboral para los jovenes
de la comunidad.

Asi lo afirmé Jesis Diaz Casahua-
man, presidente de la comunidad, quien
declaré a la Agencia Andina que unos
800 jovenes de Michiquillay esperan una
oportunidad laboral en el proyecto, princi-
palmente para aquellos beneficiados con
estudios superiores a través del Fondo So-

cial Michiquillay [FSM).

"Muchos estudiantes recibieron apoyo
del fondo social para continuar estudios
profesionales en diversas universidades,
proximamente se distribuirdn paquetes es-
colares”, aseverd.

Sostuvo que estd convencido que
la educacién es pilar fundamental para
el desarrollo de los pueblos, por ello es
importante orienfar los recursos del fondo
social a este sector, “pero también se dard
prioridad al tema de salud porque quere-
mos mejor calidad de vida para nuestros
nifios, para nuestros ancianos”, indicé.

Diaz manifesté que si bien el proyec-
fo minero representa una esperanza de
desarrollo para las comunidades, con la
ejecucion de obras sostenibles y de impac-
to para Cajamarca, de ninguna manera
abandonaran sus actividades en el campo
con la agricultura y ganaderia.

Respecto a la oposicion del ex gober-
nador Gregorio Santos y algunos dirigen-

Es una oportunidad de empleo para jévenes capacitados.

fes ronderos, el presidente de Michiquillay
asegurd que no permifirdn la infromision
de politicos y falsos ambientalistas que
prefenden frenar el proyecto minero vy el
desarrollo de Cajamarca.

Recordd que apoyd la campaia de
Sanfos, pero que en su gestién nunca
hizo nada por mejorar la agricultura y
ganaderia. "Estamos cansados de que
venga a mentir a la genfe, anfes venia
con el cuento de la defensa del agug,
ahora quiere cambiar la  constitucion,
quiere revivir politicamente oponiéndose
a Michiquillay, y eso no lo vamos a per-
mitir”, acoto.

No obstante, aclaré que la comunidad
serd vigilante del tema social y ambien-
fal. “Vamos a pedir a la empresa minera
que cumpla los compromisos del contrato
firmado con el Estado, seguro se presenta-
rdn inconvenientes, pero de nuestra parte
habr¢ disponibilidad al didglogo para solu-
cionar los problemas”’, puntualizé.

Finalmente, mostrd su anhelo en que
el proyecto minero Michiquillay sea un
modelo de desarrollo para Cajamarca y
el pafs, y cuando se active la mina haya
una buena convivencia con la agricultura
y ganaderia.

Mas proyectos

luego de este exitoso proceso, el di-
rector ejecutivo de Prolnversion, Alberto
Necco anuncié el concurso publico inter-
nacional de los proyectos mineros Colca y
Jalaoca [Apurimac).

Explicé que esfas iniciativas —de dreas
de no admisién de petitorios mineros—, son
depositos polimetdlicos con preponderan-
cia de cobre, formaron parte en su mo-
mento de zonas reservadas por el Estado
a lo largo del territorio peruano para bus-
queda de potencial geolégico.

"El Estado tiene un buen nimero de es-
tas zonas reservadas a lo largo del pafs,
con lo que a medida que se avance y se
encuentran lugares interesantes se pasa a
la promocion”, detallo.

Ademds, sostuvo la adjudicacion de
Michiquillay, v el lanzamiento de Colca
y Jalaoca, son muy imporfantes porque
luego vendran més proyectos, a fravés de
la considerable cartera que se fiene para
desarrollar.
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Con la adjudicacion de Michiquillay

Southern se ha convertido en la
empresa con mayor potencial
de produccion cuprifera

demds, sefialé que tienen
proyectado invertir alre-
dedor de US$ 7500 mi-
llones en el desarrollo de
proyectos y mejoras ope-
rativas en sus unidades productivas en
territorio peruano, y ratificé que estdn
preparados para sacar adelante Michi-
quillay, Llos Chancas y Tia Marfa, que

solo requiere autorizacién para iniciar
la construccion.

¢Qué significa para Southern
Peru haberse adjudicado el
proyecto cuprifero Michiquillay?
Consideramos que es una gran
oportunidad tanfo para nuestra empresa
como para el Pery, Southern estd reite-
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Ing. Oscar Gonzdlez Rocha.

Tras la exitosa

licitacion del proyecto
Michiquillay, MINERIA
tuvo oportunidad

de dialogar con el
presidente de Southern
Peru, Ing. Oscar
Gonzdlez Rocha,

quien destacéd que con
esta adjudicacion se
han convertido en la
empresa con mayor
pofencial de produccion
cuprifera del pais para
los préximos cinco anos.

rando su confianza en el pais, mostran-
do su disposicién a invertir un aproxima-
do de 2,500 millones de délares para el
desarrollo de Michiquillay, ademas de la
adquisicion del yacimiento que represen-
ta ofros 400 millones de délares. En con-
junfo, las inversiones de la ampliacién
Toquepala (1,200 millones de dolares),
Tia Maria (1,400 millones de délares),

www.mineriaonline.com.pe



Los Chancas (1,800 millones de délares)
y Michiquillay (2,200 millones de déla-
res), entre ofras inversiones en mejoras
operativas, tofalizan mas de 7,500 millo-
nes de délares.

éPor qué decidieron participar
en el proceso con una propuesta

INGEMIERIA

MINERIA la mejor puerta de acceso al secfor minero

econémica de US$ 400 millones
y 3% de regalias?

Nuestra partficipacion en la licitacion
fuvo por objefivo adjudicarnos el yaci-
miento, lo cual se ha cumplido. A eso
responde la oferta de los 400 millones
de délares y el porcentaje de regalias
propuesto.

L ENED

=2 SOUTHERN COPPER

-

SOUTHERN PERU

la Regalia Confractual de tres por
ciento consiste en el porcentaje ofertado
del valor de los Ingresos Nefos Anuales, la
cual deberd ser pagada semestralmente a
Activos Mineros, provenientes de la ven-
ta de los metales producto de los recursos
minerales exfraidos de las concesiones y
comercializados bajo cualquier forma. Se-
gun lo establecido en las bases del con-
curso, dicha regalia debia oscilar entre
1.5y 3.5 por ciento.

Es preciso sefialar que para estos
efectos, se enfenderd por Ingresos Netos
Anuales a las ventas facturadas de los
mefales provenientes de la extraccion de
los minerales de las concesiones objeto
del contrato menos las deducciones por
gastos de fundicién y refinacién (inde-
pendientemente del método que se use),
cualquier impuesto originado en el pais
imputable a la operacién o a las ventas
locales o de exportacién vigente o que
pudiera crearse y que efectivamente se
aplique, asi como los descuentos por las
leyes usualmente deducibles vy por las
pérdidas por contenido de impurezas, los

Southern Peru,
Michiquillay.
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gastos de transporte (incluyendo seguros)
desde la planta de tratamiento al puerto
de embarque y desde el puerto de em-
barque peruano hasta el lugar de destino
de los productos y los gastos de corre-
faje y comisiones de venfas, gastos de
seguro de almacén en puerto de destino
para los casos de exportacion, asi como
los gastos incurridos en la obtencién de
muestras.

¢Qué compromisos han asumido
como parte de la adjudicacién y
como se beneficiard Cajamarca
con la puesta en marcha de
Michiquillay?

Cajamarca se va a beneficiar directa
e indirectamente, sea por los puestos de
trabajo que se generen durante la cons-
fruccion de la mina y por los empleos
permanentes que requiera la operacion.
Tengamos presente que se estima que por
cada puesto de frabajo en mineria se ge-
neran ofros nueve empleos, lo que en con-
junto contribuye a dinamizar la economia
local y regional de manera muy positiva.
Si Cajamarca tiene potencial geolégico y
empresarios dispuesfos a invertir, solo se
requiere lograr acuerdos que satisfagan a
ambas partes y ponerse a trabajar para
mejorar los niveles de vida. Se necesita
construir infraestructura productiva y social
como canales de irrigacién, escuelas y
centros de salud, tal como se viene ho-

66

Creo que es el momento
que el gobierno tome
una decisién que
signifique también un
respaldo a quienes
seguimos confiando en
el pais.

29
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ciendo en ofras regiones del pais donde
el canon minero y la regalia se han cons-
fitvido en fuentes importantes de ingresos
para financiar obras publicas. Todo ello,
impacta favorablemente en el desarrollo
econdmico y social del entomo, obvia-
mente, cuidando el ambiente, que es un
argumento que suelen emplear para cues-
fionar a la minerfa.

éCudles seran las primeras
actividades técnicas que
desarrollaran?

En Michiquillay fendremos que realizar
algunas exploraciones para confirmar el
potencial del depésito y luego estudios de
pre y factibilidad para establecer el volu-
men de produccién que se puede alcan-
zar. Nuestra experiencia nos indica que
podria producirse 250 mil foneladas de
cobre al afo.

¢Para cuando estiman que
iniciaran operaciones?

Michiquillay deberia estar en opera-
cién el 2025, una vez que se llegue a un
consenso social.

¢Han calculado cuantos
trabajadores se requeriran
en la etapa de construcciéon y
operaciones?

Cuando tengamos la factibilidad termi-
nada tendremos cifras mas claras sobre el

particular, asf como del tipo de operacién
que se desarrollard, si se empleard lixivia-
cién o concentracién, o una combinacién
de ambas, o si se exiraerd el mineral y
se procesard en ofro lugar. El nimero de
empleos depende del tipo de operacién.
Nuestro estimado muy preliminar es que
deberia bordear los 5 mil puestos de tra-
bajo en general.

En el ambito social, ¢Cémo han
encontrado la situacién de las
zonas aledaias al proyecto?

Todo indica que hay buenas expec-
fafivas de un segmento importante de los
pobladores por echar a andar la locomo-
tora de la mineria y recuperar la dinamica
econdmica en Cajamarca.

¢Qué consideran es lo
fundamental en este aspecto
para que el proyecto se
desarrolle en los plazos
previstos?

Hay varios factores que se concatenan
para lograr el desarrollo de un proyecto
minero de gran magnitud, como es Michi-
quillay, autoridades dispuestas a hablar
con la poblacién e indicarles de las vento-
jas que representa el desarrollo minero, di-
rigentes responsables que sepan poner en
una balanza el costo/beneficio de cual-
quier actividad.  Asimismo, disposicion

para escuchar Y consensuar en uno y ofro
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extremo de la mesa. Estamos opfimistas vy
con la mejor disposicién posible.

¢Como favorece esta
adjudicacién a la posicion de la
empresa en el Perg, en especial,
para el desarrollo de otros
proyectos como Tia Maria?

Con la adquisicién de Michiquillay,

GAP

SOLUTIONS

Desarrollo de estudios
e ingenieria

m Estudios: conceptual,
pre-factibilidad y factibilidad
eria y gestion
505,
lieria de detalle
| |ngenieria Inversa (Scanner 3D)
m Estudios 43-101.

Contacto: A

MINERIA la mejor puerta de acceso al sector minero

nos hemos convertido en la empresa
minera con mayor potfencial de produc-
cién en los proximos cinco afos, asf
como el mayor inversor en Peri. Creo
que es el momento que el gobiemo
fome una decisién que signifique tam-
bién un respaldo a quienes seguimos
confiando en el pafs. Ademds, estamos
atravesando un periodo de recupera-

cion de la economia mundial, el Perg
fiene que aprovechar ese crecimiento,
€s0s mejores precios para crecer y ser
aln mas productivo.

¢Han previsto priorizar alguno
de sus proyectos en Per0 o
esperan desarrollarlos en forma
paralela?

Como Southem estamos preparados
para llevar a cabo las inversiones en los
fres proyectos que ahora tenemos en el
Per0: Tia Maria —solo requiere autoriza-
cién para iniciar su construccion—, los
Chancas y Michiquillay. Que no le quepa
la menor duda a las auforidades que en
cuanto tengamos la factibilidad concluida
el directorio de Southern Copper los pon-
dré en marcha.

¢Algo mas que quisiera
agregar?

Agradecer a la revista Mineria y al Ins-
fituto de Ingenieros de Minas del Perd por
su disposicion a dar a conocer los avan-
ces, desafios, retos y oportunidades que
representa para el Perd el desarrollo de su
pofencio| minero.

Tu mejor alternativa para ejecutar tu proyecto

Gerencia y supervision
de proyectos

® Gerencia y supervision de
provectos (EPC o EPCM)

B Gestion de riesgos (HAZID, HAZOP, FVIEA).

® Desarrollo de estrategias de
contratacion.

® Estimacion y auditoria de costos y

diente de proyectos.
ucidn [PEP)

Optimizacion de
proyectos
B [ngenieria de Valor para
optimizar costos del proyecto.
m Aplicacian de VIPs (value
improvement practices).
Analisis de constructibilidad,
operatibilidad, mantenibilidad,
disponibilidad vy confiabilidad.

Email: i

WEB:
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maron En total USS BZ‘B*\IIones

egun informaciéon de la Gerencia Central
de Estudios Econémicos del Banco Central

De la mano con el crecimiento de

|OS |nvers|ones m|nerOS en 20]7 |O de Reserva del Perg (BCRP), el rubro trans-

L, i ] ! portes aumenté 0.9%, de US$ 1,703 mi-

adquisicion de maqguinaria pesada en el llones a US$ 1,719 millones; las compras

, o de las comercializadoras de bienes de capital se ex-

sector aumentd 21.3%, al pasar de US$ sandieron 2.6%, de US$ 3,117 millones @ US$ 3,199

. . millones; manufactura cayd 5.3%, de US$ 788 millones

68] mIHOneS a US$ 826 mIHOneS, |O a US$ 746 millones vy electricidad se redujo en 21.2%,

que es ofro indicador de la recuperacién 9 US$ 278 milones a US$ 234 millnes.

de| din@mismo de |O OCHVidOd eXTrOCHVO En ese confexto, las |mporTGC|ones de magquinaria

! pesada ascendieron en total a US$ 10,145 millones,

especigh“nenfe mHUenCiOdO por e| siendo mayores en 1.4% a las reporfodos el afio previo,

] ) en especial por el aporte de los rubros mineria, frans-
incremento en el precio de los metales. sorfes y comercializadoras de bienes de capital.

En lo que corresponde al sector, esto marca una
recuperacion porcentual con relacién a lo registrado en
2015 [-:32.1%) y 2016 [-34.8%), pero ain dista de los
montos alcanzados en 2011 con US$ 1,160 millones,
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Scooptram ST/ de Epiroc.

2012 con US$ 1,539 millones, 2013 con
US$ 1,413 millones, 2014 con US$ 1,536
millones y 2015 con US$ 1,044 millones.

De acuerdo con el pais de procedencia
de las importaciones de bienes de capital,
destaca China con compras por US$ 306
millones, Estados Unidos de Norteamérica

por US$ 128 millones, Brasil por US$ 70
millones y México por US$ 55 millones.

Camiones

En cuanto a la venta de vehiculos pe-
sados, segin informacién de la Asocia-
cion de Representantes Automotrices del
Per (Araper), basada en lo declarado a
la Superintendencia Nacional de Adua-
nas y de Administracion Tributaria (Sunat),
las colocaciones durante 2017 alcanzo-
ron las 17,495 unidades, 10.6% mas que

lo registrado el afio anterior.

En el desagregado por fipo de vehicu-
lo, resalta la comercializacion de camio-
nes con 10,256 unidades, lo que significa
el 58.7% del tofal, seguida por los buses
con 4,311 unidades (24.6%) y los tractoca-
miones con 2,928 unidades (16.7%).

En mineria a fojo abierto, debido a
su impacto en la productividad, la fen-
dencia al gigantismo continda marcando
la pauta, por ello las compafias solicitan
camiones con una capacidad de carga
de 400 toneladas como el CAT 797F o
el 980E, que en Pery son vendidos por
Ferreyros, representante de Caterpillar, y
Komatsu-Mitsui.

Segin Gonzalo Diaz, gerente general
de Ferreyros, este afio la firma impulsard
la venta de sus camiones mineros vy las
perforadoras CAT MD6540, incorporard
los cargadores 994K y sumard la marca
Valley Irrigation.

En lo que conciemne a mineria subterra-
nea, sosfuvo que existe una inclinacién por
buscar maquinaria con el menor consumo
de combustible y mayor productividad, y
uno de los equipos mds requeridos es el
cargador de bajo perfil.

A su turno, César CruzSaco, vicepre-
sidente de Komatsu-Mitsui, indica que hoy
la demanda del sector estd concentrada
en excavadoras, tractores sobre orugas,
motoniveladoras, rodillos compactadores
y cargadores frontales.

Asimismo, adelanté que con el objeti-
vo de cubrir las necesidades del mercado
peruano, esfe afio introducirdn camiones
auténomos para la mineria y palas hidrdu-
licas de hasta 48 m® de capacidad.

Autéonomos

Precisamente, en dias recientes Rio Tin-
fo anuncié que uno de sus camiones mi-
neros auténomos alcanzé la impresionante
cifra de 1,000 millones de toneladas de
mineral y desechos transportados sin re-
porfar accidentes.

El logro se ha alcanzado en una ope-
racién de la compaiiia en Australia, en su
unidad de hierro Pilbara, donde el volque-
fe marca Komatsu comenzé sus operacio-
nes en 2008, y desde ese enfonces opera
sin contratiempos.

A la fecha, los vehiculos auténomos re-
presentan un cuarto de la flota de la ming,
y en promedio, durante 2017 cada uno
de esfos ha estado en operacion alrede-
dor de 700 horas mds que los convencio-
nales fripulados. Ademds, segin Rio Tinto
los costos asociados al mantenimiento de
las maquinas, han sido un 15% menores.

Al respecto, Chris Salisbury, jefe de la
divisién de mineral de hierro de la minera,
afirmé que en Pilbara operan 80 camio-
nes auténomos v los planes de la compa-
fila son incrementar su flota @ mas de 140

a finales de 2019.
En esta misma linea, la empresa tam-

bién suscribi¢ un convenio con Caterpillar
para reacondicionar 19 camiones mineros
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CAT 793F, que se utilizarén en operacio-
nes auténomas dentro de la mina de hierro
de Marandoo, al oeste de Australia.

Ademdas, Caterpillar instalarg el sis-
tema operativo CAT Command para el
manejo de la flota. Como resultado del
acuerdo, surgird la primera flota automa-
tizada de camiones CAT desplegada por
Rio Tinto.

Los vehiculos serén modernizados des-
de mediados del proximo afio y se esfima
que el proyecto estard completo a fines de
2019. Més alla de la instalacion y puesta
en marcha, tanto Caterpillar como su dis-
tribuidora regional, Wes Trac, tendrén un
rol participativo para dar curso, apoyar y
gestionar el sistema auténomo de traslado
en los camiones.

"Estomos orgullosos por el acuerdo
con Caterpillar por 50 afios y estamos
emocionados por empezar esfe nuevo
capitulo en nuestra historia de automatiza-
cién. Este proyecto acelera el despliegue
del transporte automdtico con la moderni-
zacién de nuestras unidades mineras en la
provincia de Pilbara y ayuda a consolidar
nuestro objefivo de hacer las operaciones
mds seguras y productivas’, puntualizé So-
lisbury.

los sistemas de camiones auténomos
de CAT confardn con las capacidades
del rango completo de tecnologias Cat

Chancadora HRC 3000 de Metso

Feed system ——

| Main hydraulic eylinders

Base frame
assembly

MineStar™ (comando, terreno, flota, de-
feccién y salud).

Eléctricos

De acuerdo con el informe "Vehiculos
eléctricos para la construccién, la agricul-
tura y la mineria 2018-2028" de IDTechEx,
esfos equipos tendrén un mercado de US$
87 mil millones hacia 2028. Komatsuy,
John Deere, Caterpillar y ofros fabrican los
vehiculos grandes, principalmente hibri-
dos, mientras que también existen empre-
sas que ofrecen versiones mds pequefias y
de electricidad pura.

"Esta es una fendencia que estd a pun-
fo de cambiar radicalmente a la industria.
Por ejemplo, en la mineria, més del 90%
de las minas del mundo son de cielo abier-
fo y a menudo se encuentran en lugares
remotos a mds de 4,000 metros sobre el
nivel del mar (m.s.n.m.], donde el envio de
diésel puede costar mas que comprarlo.
En consecuencia, ahora hay un movimien-
fo para tener camiones de acarreo gigan-
fes de 350 kW, que se complementan con
palas eléctricas que levantan el mineral”,
precisa el documento.

Ademas, indica que con una solucion
completamente eléctrica, se puede cumplir
con las nuevas exigencias ambientales,
mejorar la imagen del sector y ahorrar di-
nero. En ese marco, la electricidad se ge-
neraria con aerogeneradores o instalacio-
nes fotovoltaicas en la mina. El infercambio

de baterias y la carga réapida significan
una ventaja adicional.

En el caso del Pert, en mineria subte-
rménea, ya opera el Scooptram ST7 de la
multinacional Epiroc, que es un cargador
eléctrico de 6.8 toneladas, que es utiliza-
do con resultados éptimos en una mina
a més de 4,600 m.s.n.m, que presenta
condiciones geogrdficas y ambientales
dificiles, ademds de representar todo un
refo por la dureza de sus rocas y la inesto-
bilidad de sus suelos.

Entre las principales ventajas del nuevo
equipo destaca su condicién de ecoami-
gable (no emite CO,|, ademas brinda un
ambiente de trabajo mdés saludable y c&-
modo para los operarios porque reduce
el ruido v, sobre todo, el calor. Asimismo,
produce mayor fonelaje en el desplaza-
miento de rocas debido a su disefio flexi-
ble y de alta elevacién.

En forma adicional, consume hasta un
Q0% menos combustible en comparacion
de las maquinas diésel y ademas reduce
los costos en ventilacién hasta un 85%, de-
bido al poco calor que genera a diferen-
cia de los equipos convencionales.

En el caso de Epiroc, el Scooptram
eléctrico representa el primer paso para
una serie de conversiones de ofras fecnolo-
gias como palas, camiones y equipos de
perforacion que fambién se alimentaran en

el futuro de energia eléctrica.

Chancadoras
Entre la gama de chanco-
doras que existen en el merca-

Drive train assembly

mater & VFD

Patented

§ Stabilizing cylinders
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recucer, cardan shaft, safesel coupling,

Arch-Frame assembly

for pasitioning and maintenance

do, resalta la HRC™ 3000 de
Metso que lleva la tecnologio
High Pressure Grinding Rolls
[HPCR) al siguiente nivel, entre-
gando un disefio simple pero
robusto que maximiza la efi-
ciencia, la disponibilidad v la

confiabilidad.

Segin luis Chia, Sales
Manager Process Equipment,
Andean Countfries de la em-
presa, enfre las principales ca-
racteristicas de esta trituradora
cuenfa con el marco arqueado
anti-distorsiones patentada por
Metso, rodillos  tachonados
con carburo de tungsteno con
rebordes, tolva de alimenta-
cién con placas de guia para

www.mineriaonline.com.pe



PASION POR TU

En Volvo tenemos pasién por nuestros productos
y clientes, es por eso que invertimos en tecnologia
para garantizar mayor capacidad de carga, menor
consumo de combustible y ciclos mas rapidos.
Esto es productividad.

Volvo Construction Equipment



www.volvogroup.pe/es-pe/home.html

dirigir lo alimentado a
la zona de frituracién
y cilindros hidraulicos
que se pueden ajustar
para enfregar una fuer
za optima.

Igualmente,  tiene
un fren de propulsién
de velocidad variable
ideal para correr entre
un 110% a un 30% a
velocidad completa y
un cercado que enfre-
ga una barrera con-
tra el polvo y el ruido
mientras también ofre-
ce una profeccion afio-
dida para los cojinetes
principales.

"Como  beneficio

tenemos la eficiencia y capacidad del
circuito, dado que rebordea el material
directo a la zona de chancado maximi-
zando la cantidad del mineral procesa-
do, lo que permite un aumento de un 20
por ciento aproximadamente en el volu-
men de frituracién y disminuye en 10 por
cienfo la energia especifica necesaria”,
explico.

A ello se afiade, una mayor disponibi-
lidad v confiabilidad en la medida que el
marco arqueado elimina la inactividad aso-
ciada con las disforsiones y previene que
los rumbos se dafien debido a la desalinec-
cion.

"los costos de operacién se reducen
por la eficiencia energética, la duracién
de uso en los componentes que incluyen
los neumaticos tachonados y la no ufiliza-
cién de medios de molienda. Asimismo, la
velocidad y la presién se pueden ajustar
para cambiar de acuerdo a las condicio-
nes del mineral y las exigencias del circuito
hacia abajo”, comenté.

las HPGR usan dos neumdticos o ro-
dillos de contra rofacién para un friturado
efectivo del mineral. Los cilindros hidrduli-
cos aplican una presion muy alta al siste-
ma, lo que causa una conminucién entre
particulas ya que el alimento viaja entre
ambos neumdticos.

En la actualidad, la HRC™ 3000 de
Metso opera en la mina Morenci en Arizo-
na (USAJ, siendo el equipo mds grandes
del mundo en su género.

Serie EC de excavadoras Volvo.

Excavadoras

Otro de los equipos de gran tonelaje
que se ufiliza en minerfa son las excava-
doras hidraulicas que pueden cargar des-
de 1.7 hasta mas de 90 toneladas. la
empresa Volvo ha puesto en el mercado
la serie EC de este tipo de maquinaria
que opera en diferentes unidades mineras
del pafs y es reconocida por su versati-

lidad.

Con un volumen de cuchara que va
desde los 0.75 m® [EC140B) hasta los 5.6
m® (ECQ50E), cuentan con una pluma y
brazos reforzados de alta capacidad de
excavacién en las configuraciones: Mass
Excavation y long Reach.

Asimismo, tfienen un sistema hidrdu-
lico sensible o la carga, disefiado para
conseguir la méxima productividad con
funciones de prioridad v flotacién, y una
cuchara disefiada para propésitos genera-
les, roca vy servicios extremos.

Su cabina Care Cab es una estructura
ROPS para mayor seguridad, excelente vi-
sibilidad, ergonémica y con calefaccién;
cuenta con cinco modos de funcionamien-
to para elegir el mas eficaz segun la apli-
cacién; el motor tiene control electrénico,
genera menores emisiones, maximo torque
a bajas rpm y menor consumo de com-
bustible a lo que se afiade el modo Eco
que mejora la eficiencia del consumo de
diésel en un 5%; son de mantenimiento
sencillo ya que cuentan con puntos de en-
grase centralizados y accesos al nivel del
suelo, y tienen un carro inferior robusto, lo
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que garantiza la dure-
bilidad y confiabilidad
mejoradas en ferrenos
diffciles.

los referidos equi-
pos estén disefiados
con el sistema telemd-
tico Volvo Caretrack,
que brinda acceso a
una amplia gama de
informacién  para el
moniforeo de mdqui-
nas en forma satelital.
Operan en unidades
como Las Bambas, An-
tamina,  Antapaccay,
El Toro y minas de Vol-
can Compaiiia Minera
y Barrick Misquichilca,
entre otras.

Operadores

El Sistema Nacional de Evaluacion,
Acreditacion y Certificacion de la Cali-
dad Educativa (Sineace), a fines de 2017
oficializé las normas de competencia del
Operador de Maquinaria Pesada, para
cargadores frontales, retroexcavadoras y
excavadoras, aplicando las medidas de
seguridad y medio ambiente acordadas
para el sector, vigentes por un periodo de
5 afios.

En la lista de expertos en la elabora-
cién v validacién de este estandar figuran
profesionales de Tecsup, Servicio Nacio-
nal de Capacifacién para la Industria de
la Construccién (Sencico), Servicio Nacio-
nal de Adiestramiento en Trabajo Industrial
(Senati), Gildemeister, ISEP Honorio Del-
gado, IESTP Iberoamericano, Universidad
Nacional de San Agustin, IST Pedro P.
Diaz y el Cenforp Huaraz de la Direccién
Regional de Trabajo y Promocién del Em-
pleo, entre ofros.

las normas de competencia laboral
facilitan la creacién de un lenguaje comin
entre los diferentes actores en los proce-
sos de formacién y capacitacién, ademds
definen un desempefio competente contra
el cual es factible comparar el desenvol-
vimiento observado de un frabajador y
detectar las dreas en las que necesita me-
jorar para ser considerado competente.

En ese sentido, este lineamiento es la
base de varios procesos dentro del ciclo
de vida de los recursos humanos: selec-
cion, formacién, evaluacion vy certificacion.

www.mineriaonline.com.pe
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Fuente: Andina

A nivel regional destaca Ancash.

Entre 2016-2017

Antamina lidera inversion
en obras por impuestos
con mas de S/ 470 millones

n el periodo 20162017, Com-

paiia Minera Antamina se ubi-

c6 como la empresa con mayor

inversién a través del mecanismo

de obras por impuestos a nivel
nacional, con un monto total de S/ 471.8
millones. Gran parte del dinero (S/ 404.6
millones) corresponde a proyectos desarro-
lados en la region Ancash.

En esfas iniciativas destaca la consfruc-
cién de la Micro Red de Salud Palmira (In-
dependencial, con un desembolso superior
alos S/ 11.2 millones, a lo que se afiade
que en la actualidad esté en ejecucion el
mejoramiento de la carretera Cétac-Tunel
Kahuish-San Marcos, con un presupuesto
cercano a los S/ 100 millones.

En ese confexto, segun el dliimo reporte
de la Agencia de Promocion de la Inversion
Privada [Proinversién), Ancash lidera la lis-
ta de departomentos donde se ejecuta el
mayor nimero de proyectos bajo esta mo-
dalidad, concepto por el que se invirtieron
S/ 555.6 millones, desde el 2009 hasta
la actualidad.

Los principales sectores favorecidos son
fransporfe, saneamienfo, educacién, salud,
enfre ofros, lograndose asi impulsar el de-
sarrollo local al mejorar las condiciones de
vida de los pobladores y brindarles infraes-
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fructura de calidad, que permite incremen-
far su produccién agropecuaria.

Irrigacion

En esta lineq, con el aporte de Compa-
fila Minera Antamina, recientemente se inau-
guré el proyecto “Mejoramiento del canal
de riego Rinrinpampa’, ubicado en el distrito
de Pampas Chico, provincia de Recuay, en
lo que constituyd en el primer proyecto a ni-
vel nacional que se ejecuta con el Ministerio
de Agricultura y Riego (Minagri) a fravés del
referido mecanismo de financiamiento.

Esta importante iniciativa de infraestruc-
tura de riego, beneficiard a 80 familias pro-
ductoras de la zona y ampliard la frontera
agricola de diversos secfores en alrededor
de 60 hectdreas.

la meta del proyecto fue la construc-
cion de 3.4 kilémetros de canal entubado
HDPE, con una bocatoma conformada por
muros de encauzamiento, barraje, poza di-
sipadora, canal de limpia y desripiador, asi
como la edificacion de tomas parcelarias,
badenes, pasarela, bebederos y ofros de-
falles propios de la obra.

Durante la ceremonia de inauguracion,
César Rivera Gamarra, presidente de la co-
munidad campesina de Huambo, agradecié
a los representantes del Minagri y Antaming,

por haber hecho realidad la conclusién de
la obra que en adelante beneficiard a los
productores de su comunidad, que cuentan
con mds agua para sus parcelas. “El proyec-
fo mejorard nuestra vida, por ello debemos
mantenerlo siempre”, afadio.

Por su parte, Diana Padcar Gamarra,
alcaldesa distrital de Pampas Chico, tam-
bién tuvo palabras de elogio hacia ambas
organizaciones por haber concluido satis-
factoriamente esfe proyecto que mejorard
los niveles de vida de su poblacién y con-
tribuird con la nutricién de las familias, en
especial de los nifios.

En representacién de la minera, Lucin-
da Visscher, superintendenta de Relaciones
Comunitarias, pidi¢ a los usuarios valorar la
obra y que le den la sostenibilidad con un
uso racional y que redlicen periédicamente el
mantenimiento al modemno sistema de riego.

Agua y salud

Por su parte, en dias recientes el Ministe-
rio de Vivienda, Construccion y Saneamien-
fo, otorgéd a Compadia Minera Antamina la
buena pro del proyecto de mejoramiento
del servicio de agua potable y alcantarilla-
do para el distrito de San Marcos, bajo el
mecanismo de obras por impuestos.

Con una inversién superior a los S/ 15
millones, la empresa realizard durante 13
meses la ampliacion y mejoramiento del
sistema de agua y saneamiento a favor de
mds de 3,000 pobladores en la provincia
de Huari, que en la actualidad solo cuen-
fan con un servicio de dos horas diarias de
esfe vital recurso.

los frabajos de ampliacién y mejora-
mienfo abarcan la implementacién de una
planta de trafamiento de aguas residuales,
la habilitacion 'y mantenimiento de  fres
reservorios, asi como la construcciéon de
buzones e instalacién de redes de agua y
alcantarillado.

De ofra parte, el Ministerio de Salud
fambién oforgd la buena pro a esta com-
pafifa para la construccién, financiamiento y
ejecucién del nuevo Hospital de Huarmey, @
través de esta modalidad, con una inversién
que asciende a més de S/ 94 millones.

Este establecimiento de salud fue uno
de los més afectados en Ancash fras el des-
borde del rio Huarmey, durante el fenéme-
no de El Nifio Costero que azoté el norfe
del pafs.
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RAIRILANE DA NN s
Principal institucion de capacitacion

ISEM cumplio 20 ainos
de creacion al servicio de la seguridad minera

Con mas de seis millones de horas-hombre de capacitacién acumuladas

en el dltimo lustro v la colocacion de la primera piedra de su nuevo local

institucional, el Instituto de Seguridad Minera (ISEM) celebrd 20 afos de
actividad al servicio de la mineria peruana, con una conferencia a cargo de
Minera Yanacocha en el marco de los Jueves Mineros que organiza el Instituto

de Ingenieros de Minas del Pert (IIMP).

onfroles criticos en los riesgos
' ' de fatalidad”, fue el tema que
ofrecié el Ing. Jorge Guerrero,
gerente de Salud y Seguridad

de Minera Yanacocha, en el
que desfacd que el objefivo de la ad-
ministracién de los peligros mortales, es
gestionar  sistemdticamente los riesgos
con més probabilidad de generar una
fatalidad y crear conciencia en los dife-
rentes niveles de la organizaciéon para ve-
rificar los controles criticos de los riesgos
de este tipo.

"Esta es una metodologia basada en
identificar eventos con mayor probabili-

dad de generar una fatalidad, para lo
cual se determina los controles criticos y
se verifica la efectividad a través de crite-
rios de desempefio, con el fin de evitar su
ocurrencia”, agrego.

Asimismo, dijo que para establecer
los riesgos de fatalidad se identifican di-
ferentes escenarios, y se evalian cuanti-
fativamente tomando en cuenta controles
pre y post evenfo.

“De esta forma, en Minera Yanacocha
se deferminaron 21 riesgos de fatalidad y
se formularon los controles para evitarlos,
pre y post evenfo. Esfo en una labor con-
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junta con todo el equipo multidisciplinario
de Newmont, que realizé una evaluacion
detallada de cada riesgo, para estable-
cer causas, consecuencias y los controles
correspondientes con el uso de la meto-
dologia Bow Tie", explicé.

Posteriormente, comenté que los con-
troles fueron analizados para determinar
cudles eran criticos, no solo en los docu-
mentos sino en la préctica. En ese contex-
to, los identificados deben ser medibles
en el campo, con la participacién de los
frabajadores y experfos en la materia.

Para verifica la efectividad de los

www.mineriaonline.com.pe



controles criticos, cada uno fue evaluo-
do para determinar las preguntas nece-
sarias que permitan establecer su ido-
neidad. Si alguna pregunta tenfa una
respuesta negativa, el contfrol no era
efectivo y, por fanto, no se laboraria en
esa drea.

"Cada riesgo de fatalidad tiene su
control critico, por ejemplo, prueba y mo-
nitoreo del aire en un espacio confinado,
el cual debe mostrarse objetivamente, de
lo contrario no deberfa trabajarse en esa
zona”, precisé.

Igualmente, afirmé que hay un spon-
sor para cada equipo (21) que cuenta
con un experto en el tema materia del
control, también un representante con
experiencia de los frabajadores y ofro
del departamento de Seguridad. Todos
liderados por el superintendente del &rea
correspondiente.

"Para el seguimiento a la verificacion
de los controles criticos, los jefes, super
infendentes, gerentes y directores fienen
fareas mensuales que realizar para ase-
gurar la efectividad de estos”, detallé.

En ese sentido, manifestd que el refe-
rido seguimiento se realiza en una plata-
forma virtual y se hace en forma semanal.
Su cumplimiento afecta al KPI de cada
area.

“En Minera Yanacocha, entre los
eventos de nivel 3, 4 y 5 por riesgo de
fatalidad, los de mayor incidencia son las
agresiones por ferceros, golpeados por
caida de objetos, ocurrencias vehiculares
fuera de mina v liberacién descontrolada
de energia”, recalcé.

Como ejemplo de aplicacion de la
gestién de riesgos de fatalidad en cam-
po, indicd que existe la implementacién
de simbologias para una mejor identifica-
cién por parte de los trabajadores, con
el uso de cartillas personales y giganto-
grafias.

Igualmente, para socializar esta in-
formacién, también se ha incluido en el
IPERC y en documentos como el mapa
de riesgos.

"Producto de esta implementacion, en
Minera Yanacocha el dltimo accidente
mortal ocurrié en 2009. Sin embargo,
nos preocupa la existencia de 20 eventos
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de alta potencialidad fatal reportados en

2017" destacé.

De ofra parte, afirmé que para con-
trarrestar las agresiones  por  ferceros,
que en esencia son asaltos a la unidad
y las personas, Minera Yanacocha estd
en proceso de adquisicién e instalacion
de sensores y drones para zonas especifi-
cas, lo que se suma a los 400 agentes de
seguridad con los que cuentan, y coordi-
na con la Policia Nacional del Perd para
perseguir a estas bandas especializadas.

En la alineacién de las empresas con-
tratistas a la metodologia de controles cri-
ficos en los riesgos, comentd que un factor
importante, es que pese a la gran rofacion,
se trata de trabajadores que provienen de
las diferentes unidades existentes en la
zona y cuenfan con experiencia minera.

Finalmente, manifestd que los superin-
tendentes en su guardia de los fines de
semana, verifican como ha calado este
sistema en los trabajadores de la mina.

ISEM

En su intervencién, el gerente general
del ISEM, Ing. Fernando Borja Afiorga,
expresd que son una asociacion sin fines
de lucro, conformada por las empresas
mineras, fundada el 25 de febrero de
1998 bajo el patrocinio de la Sociedad
Nacional de Mineria, Petréleo y Energia,
el Ministerio de Energia y Minas y el IIMP,
entidades a las que posteriormente se uni-
ria el Capitulo de Ingenieria de Minas del
Consejo Departamental de Llima del Cole-
gio de Ingenieros del Peru.

Tienen como misiéon promover y apo-
yar la gestién de la seguridad y salud
ocupacional en la mineria peruana me-
diante la capacitacién continua, difusion
de las mejores précticas e involucrar a
todos los actores inferesados.

Su vision es lograr una mineria pe-
ruana sin accidentes ni - enfermedades
profesionales y nace frente a la alta acci-
dentabilidad que se registré en 1996 con
120 fallecidos de 50 mil trabajadores
mineros. Para el afio 2000, entre ofras
acciones, gracias al impulso dado por
el ISEM, se logra reducir los accidentes
fatales a 54.

Con su creacién de 1998 al 2003,
se ofrecié capacitacion a profesionales
de seguridad, y de 2004 a 2018, capa-
citacién vy certificacién a trabajadores y
profesionales de todas las dreas, con un
total de 200 mil inscritos por afio.

"En 2017, se reportd 41 fatalidades,
20 por cienfo mds que en 2016, cuando
se registrd 34 fatalidades, situacién que
contrasta con la tendencia de los dltimos
20 afos hasta 2015, en que hubo una
mejora en los indices, por ello se consi-
dera que ese resultado deberia revertirse
este afio”, estimé Borja.

Ademds, dijo que si se foma en cuen-
ta el ratio utilizado por la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), que com-
para la cantidad de muertes por cada
10,000 trabajadores, en el caso de Pert
este indice desde 2007 baj6 en més de
Q0%.

Jorge Guerrero, Félix Guerra, Marcelo Santillana y Fernando Borja.
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"Por tipo de trabajador, se tiene que
de acuerdo a este indicador, en el caso
de los que pertenecen al titular minero su-
bio de 1.1 a 1.5 en 2017 con relacién a
2016; de empresas contratistas aumenté
de 3.4 a 3.9, y los conexos pasaron de
1.5 a 1", explicé.

En 2017, de los 196,193 trabajado-
res, el 33.2% correspondié a los del fitu-
lar minero y 66.8% a las empresas contra-
fistas, que se dividen entre el personal de
las contratas que laboran en las unidades
mineras propiamente dichas (31.2%) vy las
conexas, que desarrollan sus actividades
en los proyectos (35.6%).

En cuanto a accidentes mortales, el
afio anterior las fatalidades en los traba-
jadores del titular aumentaron de 21% a
24%, respecto de 2016; las de contro-
tistas se incrementaron de 53% a 59%,

y de empresas conexas bajaron de 26%
a 17%.

Segun tfipo de incidente, el 29% de
accidentes mortales correspondi¢ a de-
rrumbes, 12% a caida de personas, 10%
a exposicién o contacto con corriente
eléctrica y 7% a personas atrapadas por
un objeto, caida por desnivel y a con-
tacto por inhalacién, por ingestién o por
absorcién con sustancias nocivas, respec-
tivamente.

"Esas cifras revelan que los acciden-
fes de frdnsito han bajado drasticamente,
ya que en afios anteriores represenfaban
una de las principales causas de muerte
en el sector’, comenté.

Ademds, sostuvo que durante los 20
afios del ISEM, esta organizacién ha
aportado en la disminucion de los acci-
dentes fatales en mineria, sin embargo,
los grandes protagonistas son los fraba-
icdores, funcionarios, empresas mineras
y el Estado, gracias a la actualizacién
normativa realizada.

Hacia 2017, han suscrito convenios
de capacitacion con Compaiila de Mi-
nas Buenaventura, Compariia Minera An-
tamina, Compaiia Minera Milpo, Shou-
gang Hierro Perd, Minsur, Funsur, Minera
Yanacocha, la Arena, Sociedad Minera
El Brocal, Hudbay Pert, Minera la Zanja,
Compaidia Minera Coimolache, Volcan
Compaiiia Minera, Southern Peru y Com-
paiifa Minera Raura, ademés de 700 em-
presas contratistas.

ISEM en cifras

Enire las principales actividades desarrolladas por el ISEM en sus 20 afios

de vida estdn:

B Mas de 6 millones de horas-hombre de capacitacién en los cursos de la matriz
del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria en el Gltimo

lustro.

B Mas de 40 mil trabajadores certificados en los cursos de induccién en seguri-

dad.

B Mds de 3 mil profesionales capacitados en el curso Enfrenando al Enfrenador.

W Veintidés ediciones del Seminario Infernacional de Seguridad Minera.

W Veinte ediciones del Concurso Nacional de Seguridad Minera.

B Cinco ediciones del Seminario infernacional de Salud Ocupacional.

B Tres ediciones del Taller de Prevencién de Accidentes por Caida de Rocas.

B Tres diplomados en Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria con la PUCP y
fres con la Universidad Nacional del Alfiplano.

B Dos Seminarios Infernacionales de Geomecdnica Aplicada a Seguridad.

W 141 ediciones de la revista Seguridad Minera.

W Dieciséis fitulos de manuales de seguridad.

W Seis cursos en el extranjero.

En total han logrado més de 6 millo-
nes de horas hombre de capacitacién
fanfo en lima como en sus sedes des-
centralizadas de Arequipa y Cajamar
ca.

Han presidido el ISEM, los ingenieros
Ratl Benavides, Armando Céceres, Lucio
Rios, Ysaac Cruz, Victor Gobitz, Abraham
Chahuén, Marcelo Santillana, Juan José
Herrera y actualmente Félix Guerra.

"Para el futuro, el ISEM proyecta ser la
institucién que establezca los estandares
de cerfificacién y capacitacién en la mi-
neria peruana; crear mds espacios de dis-
cusién en seguridad y salud minera: jue-
ves mineros seguros, foros y conferencias
especializadas; fortalecer una plataforma
virtual de capacitacion, y contar con un
local insfitucional en Lima y en ofras regio-
nes’, enfatizd el gerente.
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Nueva sede

Como parte de las celebraciones por
el vigésimo aniversario del ISEM, el 23 de
febrero se colocé la primera piedra de su lo-
cal insfitucional propio en la ciudad de Lima.

Con una inversién aproximada de
US$ 5 millones, la nueva sede se levanta
sobre un drea de 450 m?, para alber
gar 10 salas de capacitacion, cuatro de
reuniones y cinco pisos de oficinas. En
total, serdn 5,000 m? de edificacién, dis-
fribuidos en nueve pisos y cuatro sétanos.
A cargo de la constructora Poseidén, las
obras se iniciardn este mes y concluirdn

en octubre de 2019.

"Actualmente, ya no somos una ins-
fitucion que brinda solo cursos, sino que
manejamos la gestion de capacitacién en
seguridad y salud ocupacional de las em-
presas mineras’, sostuvo Borja.

www.mineriaonline.com.pe
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El XXl Seminario Internacional de Seguridad Minera tiene como
principal objetivo, difundir los dltimos avances de Sequridad
Minera a nivel mundial asi como ofrecer a los participantes,
expositores del mas alto nivel.
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Desarrollo Sostenible

Walter Casquino, Oliverio Murioz, lucio Rios, Valentin Choquenaira e Isaac Rios.

Afirman en seminario organizado con el apoyo del CIP

Debemos contar con
un sector minero ético,
sostenible y competitivo

n el enfendido que actualmente
la gesfién social para las opera-
ciones mineras y el desarrollo de
nuevos proyectos es compleja por
las situaciones de  conflictividad
social que se presentan, el reto es confar con
un sector minero ambientalmente correcto,
econdmicamente viable y socialmente justo.

Esa fue una de las principales conclu-
siones del seminario “"Desarrollo minero con
gestion social’, organizado con el apoyo
del Consejo Nacional del Colegio de In-
genieros del Pert (CIP), en el que participa-
ron como ponentes los ingenieros VWalter
Casquino Rey, expresidente del Ingemmet;
Valentin Choquenaira Bombilla, exgerente
general del proyecto las Bamboas; lucio
Rios Quinferos, exvicepresidente en BHP
Billiton Tintaya, y Oliverio Mufioz Cabrera,
gerente de Seguridad y Salud de Jinzhao
Mining Peru.

En la reunién que tuvo como modera-
dor al Ing. Isaac Rios, se indicd que los de-
safios del Estado en la gestién de conflic-
tos sociales son la falta de capacidad de
arficulacién infersectorial, dado que existen
mas de 20 instancias gubernamentales con
dreas de gesfién social; potenciar al despa-
cho del viceministerio de Gobemabilidad
Territorial como ente rector; priorizar la in-
tervencién social preventiva; fortalecer las

capacidades de didlogo y negociacion en
fodos los sectores; lograr acuerdos cumpli-
bles, hacer seguimiento y monitoreo; esta-
blecer una estrategia integrada de gestion
social y conflictos, y alcanzar la gobernan-
za social sosfenible.

Por su parte, las empresas mineras deben
incorporar la gestion social como parte de
su estrategia de negocios; establecer un ali
neamiento en gestién social, desde la casa
maltriz, via un compromiso visible; desarrollar
capacidades desde la alia direccién sobre
procesos de didlogo multiactor y negociacion
social; propiciar acuerdo sélidos, sosfenibles
y predecibles en costo y tiempo; consruir un
entendimiento y buena relacion para lograr
la viabilidad y legitimidod de la operacion;
crear una visién de desarrollo conjunta a lar
go plazo, y comunicar y difundir de manera
permanente los impactos positivos de desa-
rollo social y no solo en coyunturas.

En lo que corresponde a las comunida-
des y ONG, se precis6 que han desarrolla-
do capacidades vy estrategias para afrontar
y negociar con las empresas y el Estado;
fienen excesivas expectativas de obtener
beneficios econémicos de la minerfa; hay
grupos con infereses ideolégicos y parti-
culares; tienen un buen soporte fécnico y
organizativo de las ONG; cuentan con
habilidades y destrezas en crear conflictos
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sociales y politicos con mensajes emocio-
nales, y deberian interiorizar la gran oportu-
nidad que significa la mineria como aliada
esfratégica para su desarrollo.

En otro momento, se precisé que segin
los principios basicos para el Siglo XXI del
Consejo Infernacional de Mineria y Mefales
(ICMM), en el punto noveno sobre la nece-
sidad de contribuir al desarrollo social, eco-
némico e insfitucional de las comunidades
sitvadas en las dreas de operacién, se re-
comienda involucrarse desde la etapa mas
tfemprana posible, con las partes probable-
mente afectadas para discutir y dar respues-
ta a los femas y conflictos relacionados con
el manejo de los impactos sociales.

Igualmente, la entidad global, sugiere
que es preciso garantizar la instauracién de
sisema adecuados para la inferaccion conti-
nua con las partes afectadas, aseguréndose
que las minorfas y ofros grupos marginados
dispongan de medios equitativos y cultural-
mente justos para involucrarse en el proceso.

Ademds, remarca que es fundamental
confribuir al desarrollo comunitario desde el
inicio hasfa el fin del proyecto, en colaboro-
cion con las comunidades anfitrionas y sus
representantes.

"Es fundamental contribuir al desarrollo socicl
y econémico mediante la bisqueda de oportuni-
dades para enfrentar la pobreza”, resalia.

Como ejemplo a seguir en esta ma-
feria, se citd la politica de desarrollo sos-
tenible de BHP Billiton, que indica que su
objefivo es, ademds de generar valor sos-
fenible para sus accionistas, empleados,
contrafistas, proveedores, clienfes y socios
comerciales, ser los preferidos por las co-
munidades vecinas por su confribucién al
bienestar y progreso.

Del mismo modo, a la empresa Xsfro-
ta Copper, cuyo propdsito es confribuir
al desarrollo social y econémico de las
comunidades relacionadas con sus ope-
raciones; identificar poblaciones y grupos
relacionados y comprometerse mutuamente
con ellos, de un modo transparente, durante
todo el ciclo de su presencia en el territorio;
respefar la cultura, costumbres, patrones de
conducta, los infereses y derechos de las
diversas comunidades, y trabajar con los
gobiemno locales, autoridades comunales,
organizaciones publicas y privadas, con el
fin de desarrollar y apoyar proyectos sos-
fenibles.

www.mineriaonline.com.pe



Para reducir brechas sociales

Determinan criterios de priorizacion
de las zonas de intervencion del FAS

El Fondo de Adelanto Social cuenta con S/ 50 millones.

ediante Decrefo Supremo N° 048-2018-EF, el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), pro-
mulgé el Reglamento del Decreto legislativo N°
1334, que crea el Fondo de Adelanto Social
(FAS) y deferminé los criterios de priorizacién de
las zonas de infervencion.

Este fondo se implementd este afio con la finalidad de
financiar programas, proyectos, iniciativas y/o actividades
orientadas a cerrar o reducir brechas sociales en espacios
geogrdficos donde se desarrollarén diversas actividades
econémicas, y cuenta con un financiamiento de S/ 50 mi-
llones.

Segun la norma, los criterios de priorizacién de las zonas de
intervencién o atencion social del fondo son: la magnitud de la
brecha social del espacio geogréfico, considerando la calidad
y nivel de prestacién de los servicios publicos, con especial én-
fasis en mejorar la calidad de los servicios energéticos, de agua
y saneamiento, fransporte, enfre ofros. También se considera si
existe un grado de promocién de la eficiencia energética en los
diversos sectores.

Igualmente se toma en cuenta el impacto y relevancia
de la actividad econémica en el Producto Bruto Interno (PBI)
regional y nacional, y el grado de avance de la unidad eco-
némica: exploracion avanzada o pre inversion, construccion
y desarrollo, produccién o extraccién, demanda energética,
transferencias de recursos por canon y regalias, entre ofros.

Asimismo, es importante el grado de inclusién econdmica
de la poblacién, y la evidencia de la disposicién al didlogo vy
coordinacion multisectorial de parte de los representantes de
la poblacion del espacio geogrdfico, la que se acredita sobre
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la base de informacion remitida por las autoridades compe-
tentes.

Durante el proceso de identificacion de los estudios de preinver-
sion, fichas técnicas, proyectos de inversién, inversiones de optimi-
zacion, de ampliacion marginal, de reposicién y de rehabilitacion
y/o actividades priorizados a ser financiados por el FAS, la Secre-
farfa Técnica elabora una matriz de evaluacion, con el correspon-
diente andlisis de contribucién de cada criterio, al que se le asigna
un factor que es ponderado en la férmula que se aprueba en el
Manual de Operaciones del fondo.

De acuerdo con el decreto, en el Plan de Cierre de Brechas
Sociales la priorizacién se realizard a través de estudios de prein-
version, fichas técnicas, proyectos de inversién, inversiones de
optimizacion, de ampliacion marginal, de reposicién y de rehao-
bilitacion y/o actividades que ofrezcan la més alta probabilidad
de generar un efecto multiplicador y de mejora de los indicadores
sociales.

wostalpine High Performance Metols del Perd 5, A " BDH LER

SOLDADURA

www.bohlerperu.com
www.ivoestalpine.com

voestalpine
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El XI Encuentro de Contratistas Mineros se realizard en Arequipa.

En el ambito nacional

Las contratistas
mineras generan un
movimiento comercial
del S/ 18,000 millones

la Asociacion de Contratistas Mineros del Per
(Acomipe), realizaré del 11 al 13 de abril en el Centro
de Convenciones de Cerro Juli de Arequipa, el X
Encuentro de Contratistas Mineros, que retine anualmente
a empresarios, profesionales, funcionarios, ejecutivos,
autoridades, técnicos y operarios, de las firmas
contratistas, companias mineras, proveedores, entes
recfores, fiscalizadores, académicos vy representaciones

infernacionales.

ara conocer mas defalles sobre
los 20 afios de Acomipe vy el
encuenfro que desarrollaran
este afio, dialogamos con su
gerente general, Carlos Bernal,
quien precisé que en la actualidad cuen-
tan con cerca de 400 asociados a nivel
nacional, y que el conjunto de empresas
especializadas genera un movimiento cer

cano a los S/ 18,000 millones.

¢En qué contexto surge esta
organizaciéon de empresarios?
Acomipe surge en el contexto de la

normatividad referida a la tercerizacién la-
boral en la década de los noventa. Recién
con la Lley General de la Mineria de 1991
se faculté a las compafias mineras a con-
fratar firmas especializadas para la ejecu-
cién de las operaciones en la produccion
minera en todas sus fases. Eso dio pie al
éxito econdmico de la industria.

Anteriormente, ademas del terrorismo,
las mineras tenfan el problema de la con-
fratacion directa de los trabajadores, pues
lamentablemente hasta hoy, los sindicatos
en el Perd no se han modernizado y por
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cualquier motivo paralizaban una opera-
cién. Es ahi cuando entra a tallar la figura
del empresario contratista con una nueva
modalidad de operacion.

éA cuantas empresas del pais
agrupa Acomipe?

Contamos con cerca de 400 firmas
afiliadas a nivel nacional. Nuestra institu-
cién es la Unica que agrupa a contratistas
mineros. De todo el grupo de inscritos en
el ministerio, un promedio de 70 a 75 por
cienfo se encuentran activos y actualmente
se registran aproximadamente 100 empre-
sas nuevas por afo.

¢Qué especialidades tienen las
empresas agrupadas deniro de
Acomipe?

las contratistas abarcan todas las fo-
ses de la produccién minera, pero donde
mds han incidido es en la exploracion,
desarrollo y explotacién. Uno de nuestros
fundamentos es la especializacién cons-
tante, es por ello que hemos asesorado y
capacitado a personal de esfas firmas de
forma transversal: desde la gerencia hasta
el tltimo colaborador.

¢Coémo es el relacionamiento de
las contratistas con las empresas
proveedoras del sector?

Hoy en dia, los contratistas son el prin-
cipal clienfe en el sector. las compafias
mineras ya no compran fanfo, salvo cosas
de gran envergadura. Por ello, los contra-
fistas deben adquirir desde la tuerca mas
chica hasta la méquina més grande para
ejecutar operaciones. Esa es la exigencia
actual. los contrafistas tienen su propio re-
curso humano, equipos y maquinaria vy, si
no los fienen, deben ser alquilados para
prestar sus servicios.

Hoy en dia, en el parque de equipos
y maquinarias del secfor, més del 70 por
cienfo es de contratistas. Hay también otro
grupo mas pequefio de firmas de activi-
dades conexas y complementarias, vale
decir, topografia, catering, seguridad de
instalaciones, efc.

El Ing. Victor Gobitz, presidente del [IMP,
sefiala que existe una farea pendiente en re-
cursos humanos y mejores condiciones de
los confratistas para ser mas competitivos.

¢Qué opina al respecto?

lo que dice es muy cierfo. Es un men-
saje de reflexion que cala v refleja la pre-
ocupaciéon de las compafiias mineras por

www.mineriaonline.com.pe



Corredores
productivos y
eco-turisticos

Uno de los principales temas que se
abordaran en el XI Encuentro de Contra-
tistas Mineros, es el relacionado con las
propuesfa de reinversién minera para im-
pulsar nuevos corredores productivos
eco-uristicos en la regién Arequipa, estu-
dio desarrollado por los ingenieros Juan
Alvarez Torres y Pedro Cardenas Medina.

El objetivo de esfe frabajo, es dar a co-
nocer, presentar y promocionar nuevas po-
tencialidades naturales y culturales que en
el territorio de la regién Arequipa existen,
para potfenciar el crecimiento econémico,
multiplicar el empleo y mejorar la calidad

de vida.

De acuerdo con lo adelantado por
Cardenas Medina, las principales inicia-
tivas de este tipo son:

B Mega proyecfo de invesfigacién y eco-
furismo Sumbay: “Parque de invesfiga-
cién, educacién, conservacion produc-
fiva y ecoturismo”.

B Mega proyecfo majestuoso  Ampato:
"Circuito Ampato-Sabancaya-Hualca
Hualca, Pichiigma, Mucurca, Cafién
Colea”.

B Mega proyecto Coropuna: “Corredor
Cafién  TecténicoVolcdnico-GlaciarHi-
drico-Energético Transversal Andino-Cos-
tero-Maritimo”.

B Mega proyecto Caraveli Cosfero: “Co-
rredor costero desértfico litoral balnea-
rio-pesquero pacifico norte”.

B Mega proyecto La Joya: “Territorio coste-
ro-litoral nueva civdad industrial-balnea-
rio Arequipa”.

B Mega proyecto Tambo: “Corredor valle
Tambo — pampas agroindustriales coste-
ras alfo Punta de Bombon”.
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elevar la calidad de la produccion, se-
guridad y medio ambiente en las ope-
raciones a través de los contratistas a
niveles infernacionales. Es importante
analizar infegralmente la situacion de
las firmas especializadas en el Perg
para conocer la situacion de sus tra-
bajadores vy si fienen las condiciones
adecuadas en operaciones para brin-
dar un buen servicio.

Aqui es trascendental resaltar
que las relaciones enfre compaiiias
mineras y contrafistas deben ser mas
horizontales, equitativas y equilibra-
das. A las empresas no les conviene
sacar confratistas  permanentemente,
por no prestar buen servicio u ofras
razones. Para eso, se deben resolver
varios temas, como mejores tarifas de
operacién, remuneraciones, una justa
distribucién de utilidades y adecuadas
condiciones de frabajo, para que se
presten servicios de mejor calidad.

éCual es el nivel de los
contratistas peruanos
en comparacion con los
competidores extranjeros?
Operativamente, el confratista pe-
ruano estd mejor con las exigencias
que se han implementado a lo largo
del tiempo, por eso es que ya estd
siendo mas requerido en el exferior.
Pero su situacion como empresario no
va a la par porque se maneja baijo fari-
fas de operacién y estas, por la mal en-
tendida competencia, se vuelven muy
marginales y complican su desarrollo.

Al ser asi, cualquier error puede
afectar la utilidad. los precios se han
ido mdas abajo porque solo se mira en
funcién de estos, lo que no deberia
pasar. En ese senfido, se espera un
entendimienfo por ambas partes para
evitar bajar la calidad. la sociedad
estratégica se debe aplicar en la reali-
dad. la alianza entre mineras y contra-
fistas se tiene que dar en la practica, v
no quedar como un bonito lema.

¢A cuanto asciende el
movimiento comercial
que tiene los contratistas
mineros?

El conjunto de empresas contrafis-
tas a nivel nacional genera alrededor
de 18,000 millones de soles, de los
cuales 3,000 millones son tributo a fa-
vor del Estado.

Carlos Bernal.

¢Cuéntenos sobre el encuentro
que realizaran préximamente en
la Ciudad Blanca?

Es la undécima edicién del Encuentro
de Contratistas Mineros y se realizara del
11 al 13 de abril en el Centro de Conven-
ciones del Cerro Juli en Arequipa. lo ha-
cemos ahi porque toda la Macro Regién
Sur estd albergando la mayor cantidad de
proyectos mineros, a diferencia de la zona
cenfro y norte, donde las labores adn si-
guen deprimidas y lentas.

Vamos a contar con conferencias ma-
gistrales y técnicas, exposicién de equi-
pos, maquinaria y ruedas de negocios. El
objetivo de esta nueva edicién es actuali-
zar los conocimientos, emitir propuestas e
infegrar a foda la familia minera.

Para obtener mds informacién, los in-
teresados pueden ingresar al sitio web
www.encuentrodecontratistasmineros.com
o escribir al correo electrénico ventas@
acomipe.com.

¢Qué temas se van a tocar y qué
mensaje desean transmitir?

Todos los temas son transversales a la
gestién del empresario contratista, fales
como, cosfos, logistica, técnicas operati-
vas, seguridad, medio ambiente, fributa-
cién, certificaciones, etc. También, estamos
incluyendo un foro sobre formalizacién mi-
nera para afender las necesidades de la
pequefia y la mineria arfesanal, que son
los sectores que necesitan mds apoyo.

El mensaje principal que deseamos
fransmitir e invocar es el de la integracién,
procurando una comunién de esfuerzos de
todos los actores: compaiiias, contratistas,
trabajadores y proveedores. Creemos que
ya es fiempo de cohesionarnos para co-
rmegir, mejorar y hacer sostenible nuestra
industria minera.
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Esperan reunir a 1,500 participantes.

Entre el 7y 11 de mayo

IV Congreso Internacional
Sur Minero se realizara

la Universidad Nacional de Moguegua y Southern Peru
realizarén del 7 al 11 de mayo proximo el IV Congreso
Infernacional Sur Minero — Comasurmin, la segunda feria
de exposicién minera Moqueguamin v la primera rueda
de negocios, en las instalaciones de la referida casa de

estudios superiores.

| respecto, el presidente de

este encuentro y gerente de

Mina Cuaijone, Javier Sala-

zar Mufioz, comentd que

el objefivo es congregar a
los representantes de la mineria nacional
e internacional para compartir los avan-
ces fecnolégicos, académicos, politicos,
econémicos, sociales y medioambientales
a través de conferencias magistrales y po-
nencias, con el proposito de contribuir a
la investigacién, la tecnologia y la difusién
del potencial geolégico minero del pais v,
en especial, de la region Moquegua.

Ademds, dijo que en la feria Moque-
guamin se exhibirdn equipos mineros y se
mostrarén las diferentes actividades que
realizan las empresas del sector. En este
marco, agregd que como una contribucién
a la economia de la regién, también se
realizard la primera rueda de negocios.

Salazar, sostuvo que la reunién estd di-
rigida a estudiantes y profesionales, sien-

do un encuentro de cardcter técnico de la
mineria pero que, a su vez, es una oporfu-
nidad de hablar sobre el agua, relaciones
comunitarias, medioambiente, entre otros.
"Y acercarnos a la sociedad no minera”,
destacé.

De otra lado, detalld que se dictaran
cerca de 70 ponencias y se contard con
80 stands en la feria, que es auspiciada
por Anglo Amercan Quellaveco, y en la
que participardn, entro ofras, empresas
como Ferreyros, Comatsu y Southern Peru.

Como parte de las conferencias, ca-
force serdn ofrecidas por especialistas
de Southern, que cubren todo el proceso
minero: exploracién, cdlculo de reservas,
recursos, planeamiento, explotacién, y cie-
re.
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Entre estos tenemos al director general
de Operaciones de Southern Peru, Jorge
Meza, encargado de Toquepala, Cuajone
e llo. Igualmente, al gerente de Recursos
Hidricos, Nicolas de Piérola, quien abor-
dard el tema de las cabeceras de cuenca.

Igualmente, participard el vicepresi-
dente de Finanzas, Radl Jacob, quien abor-
dard lo relacionado con las inversiones
sociales realizadas en tomo al proyecto
Tia Maria.

“Esperamos que vayan 1,500 perso-
nas no solo de Moguegua, sino fambién
de Arequipa, Cusco, Apurimac y Tacna,
a las exposiciones que se dictardn en fres
aulas en simultdneo: dos para ponencias
técnicas y una para proveedores’, mani-
festo.

Con relacién a las presentaciones de
ofros profesionales del sector, mencioné
que se ha invitado al vicepresidente de
Operaciones de Compaiifa Minera An-
tamina, Jorge Ghersi; al exviceministro de
Minas del Ministerio de Energia y Minas,
Rémulo Mucho, v al gerente general de
Aruntani y del proyecto San Gabriel de
Compoaiila de Minas Buenaventura.

Del mismo modo, al gerente de Mina
y al superintendente de Planeamiento de
Minera Las Bambas, asimismo a los repre-
senfantes del proyecto los Calatos, que
recienfemente han presentado su estudio
de impacto ambiental (EIA).

En ofro momento, Salazar Mufioz co-
menté que a la feria esperan la concurren-
cia de entre 5000 y 6,000 personas.
"Esta exhibicién tecnolégica es abierta. El
plan es ir a los colegios para invitar a los
estudiantes de 4° y 5° de secundaria para
que nos visiten en forma gratuita”, explicé.

Ademds, mencioné que como parte
del congreso, los dias 10 y 11 de mayo,
se han programado visitas técnicas al pro-
yecto Quellaveco, vy las unidades Cuajo-
ne, Toquepala, e llo, a las que podrian
sumarse el proyecto Los Calatos y la mina
Pucamarca.

"Aprovecho esta oportunidad para in-
vitarlos a que participen en esfe encuentro
con la finalidad de difundir las activida-
des mineras y con el espiritu de reunir a
la empresa con la academia, como efec-
fivamente se logré en el tltimo PERUMINY,
concluyé.

www.mineriaonline.com.pe



Mineria moderna.

En presentacion de VI informe EITI

Destacan trabajo
tripartitoen la
transparencia de las
industrias extractivas
en el pais

a exministra de Energia y Minas, Angela Grossheim desta-
c6 el frabaijo fripartifo del gobiemo, las empresas extracti-
vas y grupos de la sociedad civil, para promover y desa-
rrollar transparencia mediante la publicacion de los pagos
que hacen las compaiias y los ingresos que el Estado
recibe de esfas, con el fin de contribuir a una gobemanza efectiva.

Ast lo sefialé durante la presentacion del VI Informe Nacional
de Transparencia de las Industrias Extractivas, EITI Perg 2015 —
2016, realizado por la Consultora EY.

"El Ministerio de Energia y Minas =Minem— encargado de
promover la mineria y la energia, fanfo social como ambiental-
mente amigables, representan el 68 por ciento de las exporta-
ciones de nuestro pafs. Un orgullo que implica un reto importante
como Estado y una responsabilidad enorme respecto de las trans-
ferencias que hacemos y, sobre todo, el uso responsable de estos
recursos’, preciso.

En ese sentido, agregd que esta iniciativa ayuda justamente a
generar confianza en toda la poblacién, en la sociedad civil y, a
su vez, legitima la labor del sector.

Ademds, agradecié el apoyo de la cooperacion internacio-
nal, de las embajadas de Canadd, Alemania, Estados Unidos
de Norteamérica y Suiza, vy los invité a difundir este informe vy
continuar en esfe proceso para el desarrollo de las comunidades
mas alejadas de nuestro pas.

Por su parte, Fernando Castillo, secretario técnico de la EITI

Perd v fitular de la direccion general de Gestion Social del Mi-
nem, sostuvo que para la elaboracién del VI Informe Nacional de
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Transparencia han participado 61 empresas extractivas (19 de
hidrocarburos y 42 mineras).

"El periodo estudiado son los afios fiscales 2015 y 2016 y
la participacién para el caso de la mineria es mayor al 85 por
ciento de la produccién nacional, y para hidrocarburos superior a
Q0 por ciento. Esfe informe contiene informacién sobre los pagos
(fributarios y no fributarios) de empresas al Estado”, explico.

Asimismo, indicod que se ha elaborado los “Estudios Regiona-
les de Transparencia EITl de Moquegua, Piura y Arequipa 2014-
201¢". En esta versién han participado 17 instituciones publicas
de forma voluntaria (GORE's, universidades, y gobiernos loca-
les), y se expone informacién sobre las fransferencias por canon,
sobrecanon vy regalias a gobiemos sub-nacionales. “También se
transparenta el uso de estos recursos”, resalté.

A su turno, Santiago Dondo, director regional para América
latina y el Caribe de EITI, afirmé que esta iniciativa se “ofrece
como una herramienta para lograr mayor fransparencia, combatir
la corrupcion y lograr que los recursos publicos ayuden a una
mayor gobernabilidad en nuestros paises y coadyuven a que el
desarrollo llegue a la gente que mds lo necesite”.

Actualmente, existen 52 paises que han implementado este
mecanismo, incluido el Perd, que en 2012 obtuvo la categorio de
"Pais Cumplidor”, convirtiéndose en la primera nacién a nivel de
todo el continente americano en recibir esta calificacion.

SISTEMA ELECTROHIDRAULICO PARA
ACCIONAMIENTO DE TOLVAS
(RAMPAS, GALERIAS ¥ PIQUES)
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En América Latina

Peru se ubico en segundo
lugar como destino atractivo
para invertir en mineria

Pese a ello avanzé del puesto 28° al 19° en el ranking Fraser.

De acuerdo con el dltimo informe del Fraser Insfitute
de Canadd, Pert refrocedié una ubicacion y se

situé en el sequndo lugar, detras de Chile, entre las
jurisdicciones de América latina més afractivas para

invertir en mineria.

ese a ello, en un universo que
incluye a 104 disfritos, nuesfro
pais avanzé desde el lugar
28° registrado en 2016 al 19°
en la edicién 2017 del ran-
king, pero fue superado por el vecino del
sur que paso6 del puesto 39° al 8°, lo que
representa su mejor resultado desde 2013.

Con esta nueva ubicacién, Perd se
consolida como el segundo pais mas
afractivo dentro de la regién para invertir
en mineria, ratificando su supremacia fren-
te a México (44), Colombia (64), Brasil
[65), Ecuador (70), Venezuela (85) y Bo-
livia (86).

Ademds, nuestro pafs es el Unico de
los cinco principales productores de co-

bre que aumenté su nivel de extraccién

en 2017.

El estudio realizado por los expertos
del Fraser Institute conjuga factores geolé-
gicos, pero fambién considera variables
de ambiente politico y de regulacion pro-
picia para el desarrollo de la actividad mi-
nera. En ese sentido, el Perl se situd en el
puesto 14, en potencial minero, y 43, en
percepcion politica.

Las nuevas posiciones representan una
diferencia positiva de 3 y 11 peldafios,
respectivamente, en comparacién con las

ubicaciones nimero 17y 54 de 2016.

En el caso de Chile, uno de los ele-
menfos en los que se registrd el mayor
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avance en el ranking fue el de buenas
précticas mineras, que analiza el entor-
no regulatorio: impuestos, riesgos y régi-
men minero. En dicha categorio, pasé
de tener el puesto 49° en 2016 al 7°. El
pafs también avanzé en la percepcion
politica, donde pasé desde el puesto
35°al 25°.

El informe también destacod que los
encuestados aseguraron que disminuyd
la incertidumbre con respecto a la ad-
ministracion, interprefacion y aplicacién
de las reglamentaciones existentes en la
industria local. En el mismo sentido, tam-
bién se habrian detectado menos incon-
sistencias regulatorias. “Los requisitos de
administracién se han simplificado para
los procesos de permisos, creando cer-
teza para los inversores”, indicé uno de
los entrevistados, segin recogié el Fraser
Institute.

Finlandia

El pais que obtuvo el primer lugar
en el ranking fue Finlandia, despla-
zando al segundo lugar a la provincia
de Saskatchewan (Canadd), mientras
que el tercer lugar lo obtuvo Nevada,
en Estados Unidos de Norteamérica.
En la otra vereda, dos jurisdicciones
de América latina y una africana ob-
fuvieron los peores indices, estos son
Mendoza (Argentina), Guatemala y
Kenia.

Pese al puntaje registrado por Men-
doza, la totalidad de los distritos mi-
neros en el pafs del Rio de la Plata
mejoraron su posicién en relacion con
el afio anterior. la més atractiva fue
San Juan, que avanzd desde el puesto
58° al 42° En ese marco, Argentina
experimentd la mejora mds grande,
con un aumento del 65% en su punta-
je. Pese a dicho avance, la regién de
Latinoamérica y el Caribe en general,
se ubicé como el continente que menos
atrajo capitales para la mineria, detras

de Africa y Asia.

El indice del Fraser Institute, clasifica a
las jurisdicciones segun su afractivo geo-
logico, percepcién politica, politicas po-
blicas y la recepcién en lo que respecta
a la inversion en exploracion. Se elabord
a fravés de una encuesta, enviada entre
fines de octubre y principios de noviembre
del afio anterior, a unos 360 ejecutivos mi-
neros y consulfores.

www.mineriaonline.com.pe
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Espacios ecoamigables.

Famesa Explosivos
con nueva sede central

Como parte de su estrategia de creci-
miento y con el fin de reforzar su presencia
en el mercado peruano, Famesa Explosi-
vos, empresa nacional con mas de 65
arios liderando procesos de investigacion
y desarrollo de emulsiones, recientfemente
inaugurd sus nuevas oficinas en el Cenfro
Empresarial Los Inkas en el distrito de San-
tiago de Surco.

Para Eduardo Yrigoyen, gerente gene-
ral de la empresa, el objetivo principal del

cambio es obtener un ambiente de trabajo
que promueva la innovacion, la integra-
cién y la comunicacion.

"El mercado evoluciona rapidamente y
nos estamos adaptando para ser capaces
de asegurar el crecimiento sostenido de
nuestro negocio. Esfas nuevas oficinas nos
permitirdn mostrar todo nuestro potencial,
solidez y experiencia en el mercado, con
un espacio vanguardista, moderno e inno-
vador que refleja la culiura de Famesa y

Metso presento lo ultimo de la
tecnologia aplicada a la mineria

En una reunién dirigida a la prensa es-
pecializada, Metso Perd hizo la presenta-
cién de lo dltimo del desarrollo fecnolégico
aplicado a la minerfa, asi como de sus mo-
dernos servicios infegrales posventa.

La bienvenida estuvo a cargo de Eduar-
do Nilo, vicepresidente Senior Pacific Rim,
y Joe Pezo, vicepresidente de Ventas de
Servicios Andean Area, quienes destaca-
ron que la empresa cumple este afio 150
afios a nivel global, basados en la innova-
cién permanente.

El gerente de Ventas Senior de Capi-
tal Equipment, Luis Chia, expuso respecto

al HPGR/HRC mas grande el mundo; el

gerente Regional de Ventas Flow Control,
Manuel Vera, sobre el transporte y control
de fluidos en plantas concentradoras, vy el
gerente de Ventas de Crusher & Screening,
Maykol Valdez, abordé el tema: Ayer, hoy
y el mafiana del proceso de chancado de
minerales.

Del mismo modo, el sub gerente de
Ventas ETO, Elwin Huamani, traté lo refe-
rente a la ingenieria al servicio del cliente;
el gerente de Ventas Mill Lining, Vicfor Ruiz,
sobre las nuevas tecnologias en revestimien-
tos de molinos y aplicaciones de materiales
antiabrasivos para medios secos y hume-
dos en operaciones mineras, y el represen-
tante de la Linea Crusher Wears Solutions,
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nos posibilita acercarnos mds a nuestros
clientes” destaco.

La actual sede central tiene una exten-
sion de 1,357 m?, donde alrededor de
100 colaboradores podrén desempefiar-
se en un espacio Unico, con un disefio or-
fogonal, sobrio y moderno que, con cierfo
grado de flexibilidad, articula y facilita el
trabajo entre las distintas dreas, ofrecien-
do fambién balance para el confort de los
usuarios.

Este proyecto estd alineado con el
plan de crecimiento de Famesa para este
2018, el cual también incluye la modemi-
zaciéon y adquisicion de nuevas tecnolo-
gias para sus cuafro plantas en el Perd y
la apertura de nuevas operaciones en el
extranjero.

El panorama es bastante alentador,
este afio esperamos alcanzar un creck-
miento del 10 por cienfo y continuar con
la constante safisfaccion de las necesida-
des que nos demanda el mercado” indicd
el ejecutivo.

Finalmente, es de destacar el compro-
miso de Famesa Explosivos con el medio
ambiente, para sus nuevas oficinas se mi-
nimizo el uso de materiales, se opfimizé
el ingreso de luz natural y la iluminacién,
consiguiendo un ahorro en el consumo de
energia de hasta 60%.

Joe Pezo.

José Absi: Metso Pert, lider en el mercado
de Crusher Wears Solutions.

Finalmente, el gerente de Servicios Téc-
nicos, Alex Salvador, diserté respecto a los
servicios de alta confiabilidad para la ope-
racién minera. Todos ellos, mostraron que
Metso es una empresa que frabaja en base
a la mejora continua con el fin de lograr el
éxito de sus clientes en los diferentes cam-
pos donde operan.
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los padrinos fueron la Sra. Isabel Arias y el Ing. Miguel Carrizales.

Tumi inauguro oficinas
administrativas en Lurin

Con ocasién de su vigésimo aniver-
sario de fundacién, la empresa Tumi
Contratistas Mineros inauguréd las  ofi-
cinas administrativas de su moderna
planta ubicada en Lurin (Lima), contando
como padrinos con la Sra. Isabel Arias,
presidenta del directorio de Compaiia
Minera San Ignacio de Morococha vy el
Ing. Miguel Carrizales, expresidente del
Instituto de Ingenieros de Minas del Pert

(IIMP).

MINERIA la mejor puerta de acceso al sector minero

En la ceremonia, el gerente general de
la compaiia, Marc Blatiner detalld que
las nuevas instalaciones abarcan 3,000
m? de un total de 38,000 m? disponibles
para confinuar con el crecimiento infegra-
do de la planta en el futuro.

"Recuerdo hace cinco afios cuando
adquirimos estos terrenos que no tenian
ningn tipo de edificacién, hoy con orgu-
llo inauguramos esfas modernas oficinas,

lo que no hubiera sido posible sin el lide-
razgo de nuestro mentor: Stu Blaftner, mi
padre”, resalté con orgullo.

De ofra parte, informé que la empresa
fiene presencia en diversas minas del pais,
tales como Casapalca, Raura y San Ra-
fael, entre otras, donde gracias al éptimo
desempefio de la maquina 400 SR consi-
guen buenos resultados.

Asi, con la tecnologia raise boring, Tumi
gana terreno en el mercado peruano, ade-
mas de abrirse paso en Chile y Brasil, donde
recientemente inauguraron oficinas.

En ese marco, Blattner destacod que
la 400 SR permite un menor tiempo en
su instalacién. “El plazo estimado para
colocar una méquina tradicional, que in-
cluye una base de concrefo y anclaije,
es de siete dias, sin embargo, con el sis-
tema Tumi lo realizamos en 45 minutos”,
explicé.

Desde su fundacién la empresa tiene
como objetivo dedicarse a la fabricacién
y comercializacion de maquinas y a la
prestacion de servicios en la actividad
minera en general, incluyendo la perforo-
cién de chimeneas para ventilacién y/o
producciéon en minas subterrdneas, explo-
tacién y desarrollo, preparacién, explota-
cién y perforacién diamanting, entre ofros.

AESA: Los Guerreros
de la Seguridad

AESA, empresa lider en servicios de mineria subterrénea, en su comprometida bus-
queda constante de operaciones libres de accidentes ha lanzado su Plan de Seguridad

2018 llamado:

“Los Guerreros de la Seguridad”

Los objefivos principales de este lanzamiento son:
B |dentificar como reforzar los resultados en Seguridad a todo nivel en las Unidades

Mineras.

W Forfalecer el Sistema de Gestion de SSMA y sus 5 pilares.
B Saber que es un Guerrero de la Seguridad en AESA y como liderar iniciativas preventivas.

Con la finalidad de comunicar esfe plan, visitaron junto al equipo de “GUERREROS
DE LA SEGURIDAD’, las distintas Unidades Mineras de todo el Perd.

Los colaboradores de AESA a través de divertidas dindmicas, reforzaron la Cultura de

Seguridad vy finalizaron coreando con emocion el HIMNO AESA 2018.

Para mayor informacién acerca de “los Guerreros de la Seguridad”, visita el Facebook de AESA.
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Coyuntura

Cargadores LHD a bateria:
caracteristicas, diseno y
funcionamiento

Por: Ing. Tulio Antezano,
profesor de la Universidad de Ingenieria
y Tecnologia (UTEC).

Con gran expectativa las empresas
que operan minas subferréneas en nues-
fro pais esperan introducir paulatinamente
cargadores accionados a bateria por las
importantes venfajas que estas unidades
ofrecerian en nuestra realidad operacio-
nal.

la iniciativa de fabricar equipos ac-
cionados por bateria ha surgido como
consecuencia de los nuevos desarrollos en
la tecnologia de los dispositivos de alma-
cenamiento de energia. Al igual que en la
industria automotriz, hoy es una realidad
la fabricacién de maquinaria pesada sub-
ferrénea accionada por baterfas con cero
emisiones.

El lanzamiento al mercado global
por diversos fabricantes de los prime-
ros cargadores LHD a bateria en la
feria MINEXPO 2016, confirma el ex-
traordinario interés que ha despertado
en todo el mundo esta innovacién al-
ternativa al uso del diésel. En el futuro
préximo no serd sorpresa contar con
una variedad amplia de equipos pesa-
dos a bateria para trabajos en minas
subterraneas.

lo anterior ha incentivado a las em-
presas productoras de litio, cobre y ofros
minerales de alta tecnologia a invertir en
exploraciones para ubicar nuevos yack-
mientos. Esfos minerales vienen experimen-
tfando una gran demanda por parte de
los fabricantes de baterfas industriales de
dltima generacién.

Veamos cuales son las ventajas que
ofrecen los cargadores a bateria respecto
a las versiones diésel y eléctricas.

Ventajas de los LHD a bateria
B No generan las emisiones tipicas de los
motores diésel.

m £ nivel de ruido cae notablemente (entre
60 a 80 Db).

B |0 bateria permanece fria al tacto y no
presentard ningun peligro.

B o descarga de la baterfa varia entre el
14% v el 20% por hora, dependiendo
de las caracteristicas de uso del equipo.

HEAT LOSSES FROM DIESEL AND BATTERY LOADERS:

n= 7%
To whesds

andd rolig

['EEEEE ]
HO (gWE) W « HE (ghWn)

1 2

. 37 - 75 KW (50=100 hg)

Diagram key

Preparing for future emissions reductions

y-axis = Particulate matter (grams per kilowatt-hour)

B 75 - 130 kW (200= 175 hg) I 130 =560 KW (175 =T50 haj
EPAJEL emissions regulations 37-560 kW, 50-750 hp

Figura 2. Avance en la reduccién de emisiones.

46 MINERIA / MARZO 2018 / EDICION 486

www.mineriaonline.com.pe



Actualmente, se estén desarrollando siste-
mas de carga rapida (Quick charge) que
en solo 15 minutos pueden recargar la
bateria. Esfo evitaria reemplazar la bate-
ria descargada por ofra con carga que
viene a ser un inconveniente en las ac-
tuales unidades en uso. Un factor funda-
mental es el fipo de bateria a incorporar
a un cargador HD, cuya demanda de
energia varia durante una jorada debi-
do a las caracteristicas de la aplicacién
([pendientes de rampas, fragmentacion
de la roca, distancias, curvas etc.).

B Potencia instantanea.

mNo hay problema de DPM (particulas
diésel).

B Menor temperatura de funcionamiento.

W Se requiere menos de 50% de ventilo-
cién que una unidad a diésel.

B Menor demanda de mantenimiento de
la méquina.

B No hay manipuleo ni almacenamiento
de combustible diésel.

W Velocidad de traccion e hidréulica total-
mente proporcionales.

B Operacién de la bomba con menos rui-
do y con menos demanda de potencia.

B Frenado regenerativo (recarga la bate-
rial).

Desventajas de los LHD a diésel

B Mantenimiento del motor, requiere tiem-
po y es costoso.

B Motores producen emisiones y particu-
las diésel y su ingesta afecta la salud de
los trabajadores.

M los requerimientos de ventilacién com-
parados con los de bateria son 50%
mayores. Se ahorra energia con los si-
milares a bateria.

B Produce mayor calor.

B Cenera mayor nivel de ruido [nivel pro-
medio fipico es de 105 dB, por fanto,
requiere doble profeccién auditiva.

Desventajas del LHD eléctrico

W Falia de flexibilidad. El cargador perma-
nece cautivo en zonas de produccion.

B o confinua fensién en el cable causa
cortes, desgaste y accidentes de este
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Figura 3. Tren de fuerza mecdnico accionado por motor elécirico DC.
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Figura 4. Sistema de transmisién LHD eléctrico puro 1.5 - 3 ydP.
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accesorio. También el carrete enrollador
se ve afectado por la fensién extrema
del cable por descuido en la operacion,
ocasionando  paralizaciones  inespera-

das.

Las emisiones del motor diésel y
las particulas

En este tema surge una interrogante:
sEstamos preparados para cumplir con la
reduccién de emisiones a Nivel Tier 52

Considerando  que foda operacién
subterrdnea debe cumplir con la reglo-
mentacion de seguridad y salud ocupa-
cional, alineada con la obligacién de los
fabricantes de motores a diésel que deben
cumplir con los estandares de control de
emisiones, como es de publico conoci-
miento existe un plan para infroducir mo-
fores que generen menores emisiones, lo
que estd regulado por agencias de control
de emisiones conocidas por sus siglas EPA

y EU.

En la Figura 2, podemos observar que
actualmente la incorporacién de motores
que relnen los requisitos de la regulacion
Tier Il es escasa, y a futuro serd mas com-
plicado cumplir con el estédndar Tier IV por
las condiciones propias de una operacién
subterrénea, caracterizada por la variabi-
lidad de la demanda de ventilacion, que
en muchos casos es insuficiente. También
con niveles de femperatura ambiente y
humedad desfavorables para una buena
combustién del motor.

El problema se magnifica en opera-
ciones a gran alfitud por la menor can-
tidad de oxigeno en el aire y su menor
densidad, condiciones que afectan es-
pecialmente a los equipos accionados
a diésel. Esta realidad estd promoviendo
a empresas innovadoras a invertir en in-
vestigacién y desarrollo para disefiar y
fabricar nuevos equipos vy sistemas para
electrificar todas las operaciones en una
mina, lo que implica equipos de perfora-
cién, transporte y utilitarios accionados a
bateria en una primera fase y luego con
la automatizacién mediante sistemas con-
finuos de exfraccién.

Tren de fuerza para LHDs a

bateria

W los disefios actuales requieren motor
diésel, convertidor de torque, frans-
mision de 3 o 4 velocidades, ejes
cardanes vy ejes frontal y posterior, y
el motor también acciona la bomba
hidraulica.
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W [os LHDs a baterfa de varias empresas
sustituyen el motor diésel por uno eléctri-
co accionado por bateria mediante un
inversor de corriente, que esté acoplado
al tren de fuerza mecdnico existente, y
fambién accionan la bomba hidraulica.

W Esie fipo de configuracién desperdicia
energia de la bateria durante una mar-
cha en vacio, porque el motor eléctrico
debe funcionar como un diésel a una
velocidad minima para mantener el sis-
tema hidraulico disponible.

B Como sucede en el caso del motor dié-
sel, este debe acelerar para proporcio-
nar suficiente energia hidraulica durante
la carga con la cuchara.

B Otras pérdidas con este disefio esfdn
relacionadas con las luces, controles,
dispositivos de advertencia, sistemas de
refrigeracién para motores y baterias.

Bondades del nuevo diseiio del

LHD a bateria

B E| sislema de traslacion de la maquina
se ha independizado y evita pérdidas
de energia en convertidores de torque
existentes.

B No requiere cambio de velocidades,
por tanfo, no es necesario una caja de
fransmision, lo que reduce el peso y evi-
ta pérdidas en la caja de engranajes.

B Tiene una bomba hidraulica indepen-
diente que solo trabaja cuando se le de-
manda y permife maximizar la presién
hidrédulica, y minimiza el consumo de
energia durante el ralenti.

Bateria para el nuevo diseiio de

LHD

B Una investigacién sobre el desarrollo
actual de la nueva generacién de ba-
terfas mostré que la confeccionada con
sal fundida So-Nick (Sodium Nickel) es
la més adecuada para los cargadores
[HD, siendo capaz de almacenar sufi-
ciente energia para un turno de 8 horas.

B los baterios de lonilitio fosfatado son
fambién una opcién, sin embargo, se
busca una que pueda safisfacer la de-
manda de carga en el periodo mas lar
go posible y también con recarga mds

rapida.

Costo por consumo de energia
Céleulos sobre costos promedio por
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Figura 6. Vista de la bateria So-Nick. Desmontado y montado en un LHD.
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Figura /. Comparativo de costo por consumo

de energia. Unidad de 1.0 yd3.

consumo de energia, se efectuaron para
comparar los resultados entre unidades si-
milares diésel y a bateria. Los resultados se
muestran en la Figura 7.

Ultimos desarrollos en
tecnologia de baterias
Recientemente un reconocido fabri-
cante de cargadores LHD ha anunciado
el suminisiro de sus equipos utilizando
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baterias de lon-litio con dxido de titana-
fo, cuya bondad principal es que pueden
ser recargadas en una esfacién en solo
15 minutos. Esto eliminaria la necesidad
de reemplazar baterias en los cargadores
con el uso de las groas disefiadas para
este propdsito.

También se encuentran en desarrollo
proyectos de innovacién para carga de
baterias por induccién, la incorporacién
de sistema trolley para carga durante
traslacién y fabricar unidades hibridas @
bateria v eléctricas con cable, donde se
dedica el uso de la bateria para la frasla-
cién y se conecta el cable a una fuente de
energia eléctrica para cargar el cucharén.

Para nuestro pafs es muy importante la
utilizacion de estos cargadores y toda la
gama de equipos para extraccion subte-
rménea. La jusfificacion es reducir el impac-
to de operar a grandes altitudes, especial-
mente con los actuales equipos a diésel.
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Fe de Erratas: en el arficulo “Recoleccién de informacién geotécnica a porm de testigos de perforacién
diamantina scaracterizacion o clasificacion geotécnica?”, publicado en la edicién N° 485, se consigné como
autor al |ng Jose Cor\os Susombol cuando su apellido pofemo es en realidad Susanibar.
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Técnico Cientifica

Innovacion integral de apoyo a la
gestion de flota de carguio y acarreo
en tajo abierto en Minera Yanacocha

Por:

Ing. Luis Anderson Oma Berrospi.
Supply Chain Improvement lead.
en Minera Yanacocha.

Resumen

Actualmente, sabemos que los cosfos
mas altos en Yanacocha y en toda la mi-
nerfa de tajo abierto es el relacionado al
proceso de transporte o acarreo mediante
el uso de camiones, palas y equipos auxi-
liares. La ufilizacion de camiones gigantes,
involucra el consumo de llantas, repuestos,
componentes y combustible, por lo tanfo
es crifico.

En la industria minera es crucial el
proceso de mantenimiento adecuado de
los equipos gigantes (ejemplo camiones
y palas de extraccién de mineral), para
lo cual se deben planificar y controlar
las actividades de este tipo [mediante
ordenes de trabajo). El estudio que se
ha desarrollado en Minera Yanacocha,
conjuntamente con las dreas de Mante-
nimiento Mina y Operaciones Mina, con-
siste en una solucién integral en linea y

Fuente: drea de Geologia - Yanacocha.
Figura 1. Operaciones de Minera Yanacocha.

MINERIA la mejor puerta de acceso al sector minero

tiempo real de la programacion de las
actividades de mantenimiento preventivo
y correctivo de los equipos pesados en el
faller. la idea con esta solucién fue que
los planeadores (trabajadores de mante-
nimiento), programen las labores desde
su inicio hasta la finalizacién, de modo
que se visualice el avance en diferentes
dispositivos  [monitores, computadoras,
dispositivos méviles, efc.). los técnicos
del taller de mantenimiento, como valor
agregado pueden monitorear sus activi-

Abstract

dades, cerrar las érdenes de trabaijo si
es necesario, todo esto con informacion
mediante interfaz a ERP.

Como cualquier mina a fajo abierfo,
Yanacocha ha experimentado varios refos.
Uno de ellos, es que el fajo es cada vez
mas profundo, y las distancias de movi-
miento de mineral son mayores. Por lo que
se requiere realizar eficiencias en los equi-
pos. Una forma de lograr esto es median-
te la efectividad del mantenimiento de los

Today, we know that the higher costs in Yanacocha and across open-pit mining
are related fo the fransportation or hauling process using frucks, backhoes, and
auxiliary equipment. The use of giant frucks involves the use of tires, spare parts,
components and fuel; therefore, it is critical.

In the mining industry, an appropriate maintenance process for giant equipment
(such as trucks and backhoes for the extraction of minerals) is crucial. In order to
achieve this, like activities shall be monitored and planned (through work orders). The
study developed at Minera Yanacocha, together with Mine Maintenance and Mine
Operations depariments, relates to an online and reakHime comprehensive solution for
the preventive and corrective maintenance activities schedule of heavy equipment at
the repair shop. This solution involves planners (mainfenance workers) to schedule their
activities from the beginning until completion, so that the progress can be displayed
on different devices (monitors, computers, mobile devices, eic.] The repair shop's
technicians, as an added value, can monitor their activities and close work orders if
needed, all this using inferface information to ERP.

As any open-pit mine, Yanacocha has faced several challenges. One was that the
pit was increasingly deeper, and the distances for mineral fransportation were longer. It is
therefore required to improve the efficiency of the equipment. One way to achieve this is
through equipment mainfenance efficiency. This was conducted along with Yanacocha
team using Six Sigma methodology through the implementation of an e-Ganlft solufion,
reducing manual processes and improving availability. The implemented solution
reduced the manual processes by 16.3 hours a week, and spare parts and fools
availability in 5.2 hours a week. Making a total of 1118 hours reduced by implementing
a solution in one year. This way, average availability increased from 97% to 99%, also
achieving an increase in production of 73 876 ounzes of gold per year.
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equipos. Esto fue frabajado con el equipo
de Yanacocha usando la mefodologia
de Six Sigma, implementando la solucién
e-Gantt y se consiguié reducir los proce-
sos manuales y mejorar la disponibilidad.
La solucién implementada logré reducir en
16.3 horas semanales los procesos ma-
nuales y 5.2 horas semanales en la dispo-
nibilidad de partes y herramientas. Siendo
un fotal de 1,118 horas que se redujeron
con la implementacién de la solucién en
un afio. De esta forma, la disponibilidad
promedio se incrementé de 97% a 99%, v
se logré un aumento en la produccién de
73,876 onzas de oro anuales.

Introducciéon
Minera Yanacocha, una subsidiaria de

Fuente: érea de Geologia - Yanacocha.
Figura 2. Geologia regional de Minera Ya-
nacocha.

GENERALISED - STRATIGRAPHIC COLUMN
Spme  HOST UNITE FOR GOLD MNERALISATION

propiedad mayoritaria de Newmont Mi-
ning Corporation, se encuentra cerca de
la ciudad de Cajamarca, Pert. La mina ha
estado en operacion desde 1993 como
un importante productor de oro vy plata
procesados a fravés de cianuro de lixivia-
cién en pilas. Desde el inicio, Yanacocha
ha extraido mas de 2 mil millones de tone-
ladas de material en tajos a cielo abierto
y se fransporta el mineral a cuatro pilas de
lixiviacion separadas y una planta de oxi-
dos. Lla produccién de mas de 30 millones
de onzas de oro, que hace a Yanacocha
como un distrito minero de clase mundial,
cuya mayoria de socios (Newmont y Bue-
naventura) estén invirtiendo en su longe-
vidad a fravés de la exploracion de los
ejemplares més dificiles de procesar y mi-
neral de acceso.

Las operaciones activas en Minera Yo-
nacocha en la actualidad involucran ocho
pits diferentes: Chaquicocha, Yanacocha,
El Tapado, Topado Oeste, Carachugo,
San José, Maguimaqui y Cerro Negro,
como se muestra en la Figura 1.

Geologia de Minera Yanacocha
El distrito Yanacocha se localiza en
los Andes volcanicos terciarios del norte
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Fuente: drea de Geologia - Yanacocha.
Figura 4. Mapa de yacimientos de Yanacocha.

del Perd, aproximadamente a 20 Km de
la ciudad de Cajamarca. Un joint ventu-
re entre Newmont Mining Corporation y
Buenaventura Mining Company descubrio
la mineralizacién superficial de oro en Ya-
nacocha en 1984. los primeros trabajos
fueron el muestreo geoquimico usando el
método rock-chip, lo que resulté en la iden-
fificacion de 14 anomalias superficiales
de oro separadas. La perforacion empezd
en 1985 y concluyd en 1992; las reservas
iniciales de todo el distrito fueron de 1.28
millones de onzas. la produccién comen-
76 en el yacimiento Carachugo en 1993.
A finales del 2005, més de 20 millones
de onzas han sido recuperadas y es hasta
la actualidad la operacién minera de oro
mas grande de Sudamérica.

Proceso de minado

El minado se realiza con palas hidréu-
licas, cargadores frontales y camiones
volquetes gigantes en los tajos de Cha-
quicocha, Yanacocha, El Tapado, Tapado
Oeste, Carachugo y Maguimaqui, mien-
fras que en Cerro Negro y San José, el
minado se realiza con flota pequefia.

Para los yacimientos el mineral de
baja ley [o simplemente llamado mine-
ral de ahora en adelante) es acarreado
directamente a los pads de lixiviacion
sin chancarlo, para los minerales de
alta ley (llamados Goldmill) el acarreo
es hacia la chancadora primaria si hay
capacidad o de lo contrario es stockea-
do. El desmonte es destinado a botade-
ros que son divididos segin la acidez
del material, clasificdndose en inertes o
argilicos.

Existen cuatro pads de lixiviacion: Ma-
qui-Maqui, Carachugo, Cerro Yanacocha
y la Quinua. Hasta hace unos meses en
el pad de Maqui Maqui no habia des-
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Fuente: érea de Geologia - Yanacocha.
Figura 3. Columna estratificada de Yanacocha.

Fuente: drea de Business Planning — Yanacocha.
Figura 5. Forecast de toneladas minadas con onzas producidas - Yanacocha.
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cargas adicionales, ya que solo se estaba
llevando a cabo lixiviacién residual, pero
actualmente tanto ese pad como los tres
restantes estdn atendiendo descargas.

la pila o pad de lixiviacion es una es-
fructura a manera de pirdmide escalonada
donde se acumula el mineral extraido. A
este material se le aplica, a través de un
sistema de goteo, una solucion cianurada
de 50 miligramos por litro de agua, la cual
disuelve el oro. Mediante un sisfema de
tuberfas colocadas en la base del pad,

17BP Total Cost 2017 (SM)
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Fuente: drea de Business Planning — Yanacocha.
Figura 6. Forecast costos totales 2017 - Yana-
cocha.

Fuente: drea de Mantenimiento - Yanacocha.
Figura 7. Plan de camiones manejados manualmente.

la solucién disuelta de oro y cianuro — llo-
mada solucién rica — pasa a una poza de
lixiviacién, desde donde se bombea hacia
la planta de procesos.

Antecedentes y problema

Yanacocha enfrenta una situacién de
declive de la produccién de oro (como se
muestra en la Figura 5), pas6 de producir
en 2013 un millén de onzas a el 2016 0.6
millones y en el 2019 se proyectan a 0.4
millones de onzas.

Adicionalmente, en cuanto a los cos-
fos, como podemos ver en la figura 6, el
45% corresponde al minado de superficie
[open pifl, que involucra principalmente
los 40 camiones gigantes en operacio-
nes. Por lo fanto, es indispensable cubrir
este proceso dentro del presente trabajo,
debido a que su optimizacién en el drea
de Mantfenimiento, asegurando su dispo-
nibilidad, va directamente reflejada en el
aumento de la produccién anual y optimi-
zaciéon de los costos.

la situacion pre-existente a la imple-
mentacién de esta innovacion en la indus-
fria minera (ya que no se ha aplicado en
minas nacionales o internaciones) (Marini,
2016, tiene los siguientes procesos:
B g lista del plan de equipos para el man-
fenimiento era manejada y actualizada
de forma manual en hojas A3 para su

visualizacién, tal como se muestra en la

Figura 7.

B E| dispaicher (operario del equipo de
Mantenimiento), actualizaba los forma-
tos y consolidaba los equipos de carga
para el manfenimiento correctivo.

B Adicionalmente, los jefes generales de
Mantenimiento, usaban un formato Excel
para registrar los tiempos de enfradas y
salidas de los trabajos de mantenimiento
de los equipos en el taller. (Figura 8).

B £l drea de Operaciones Mina (Dispatch
— Cenfro de Confrol de Operaciones),
esperaba la llamada del jefe general de
Mantenimiento para conocer si el equi-
po se enconfraba listo para frabajar.

B E| Plan defallado (en las hojas A3), era
distribuido y pegado en el drea de tra-
bajo de los supervisores de Manteni-
miento y mecdnicos para ejecutar estas
tareas.

® Durante el mantenimiento, los mecdnicos
registraban manualmente los avances y
demoras de los trabajos, fal como se
muestra en la Figura 9.

m Al final de la guardia, los mecdénicos ce-
rmaban las érdenes de frabajo en SAP
y devolvian las partes o piezas no ufili-

Elaboracién propia. Fuente: érea de Mantenimiento - Yanacocha.
Figura 8. Trabajo de jefes generales en hojas fragmentadas.

Fuente: érea de Mantenimiento - Yanacocha.
Figura 9. Registro manual de avances y demoras de trabajos de man-
tenimiento.

MINERIA la mejor puerta de acceso al secfor minero

Fuente: drea de Mantenimiento - Yanacocha.
Figura 10. Cierre de las érdenes de trabajo y devolucion de partes no
utilizadas.
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HORAS TOTALES (HT)

HORAS DISPONIBLES (HD)

HORAS MALOGRADO [HM)

HORAS OPERATIVAS(HR]

DEMORAS(D)| STAND BY (SB)

L 4

Elaboracién: propia. Fuente: drea de Mantenimiento - Yanacocha.
Figura 11. Diagrama de distribucién de horas fofales de un camién.

Definicién de la Metodologia DMAMC Lean Six Sigma

DEFINIR
aldentificar los
problemas del dreas

CONTROLAR
sMonitorear el neevo
procesos

MEDIR
afnalizar el desempefio
actuals

MEJORAR

=ldentificar &
implementar ka
solucitnm

ANMNALIZAR
aldentificar la causa raiz
del probleman

Fuente: informes y reportes Newmont , lean Belt Course.
Figura 12. Definicién de la metodologia lean Six Sigma.

Diagrama As-Is: Proceso de Planeacion y Seguimiento de Actividades

de Mantenimiento Preventivos y Correctivos.
Jefes Generales

Diagrama de Spaghetti

Mecdnicos

berad @n que s
wolide plany s

comunigque a Dispatch

Hojas A3 de Plan

Elaboracién propia. Fuente: archivos del drea de Mantenimiento — Yanacocha.

Figura 13. Diagrama As-s del proceso de planeacién y seguimiento de actividades de man-
tenimiento preventivo y correctivo en el faller de Yanacocha (antes de la implementacion del
e-Ganti].
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zadas (o se revisaba que faltaban par-
fes y herramientas, lo que originaba las
demoras de solicitar estos materiales) al
area de Expediting, mediante un registro
manual. (Figura 10).

Disponibilidad de equipos o
Mechanical Availability

Es el porcentaje de tiempo fotal que
los camiones se encuentran disponibles
para la operacion en mina. Es una medida
de eficiencia del drea de Mantenimiento,
como se muestra en la Férmula 1, adicio-
nalmente se detalla la distribucion de las
horas fofales de los equipos gigantes en
la Figura 11.

Disponibilidad Mecanica =

Horas Totales — Horas Fuera de Operacién

Horas Totales
)

El uso de la disponibilidad (UD), es el
porcentaje que el equipo estd encendido,
en produccién o demoras, con respecto al
tiempo que estd disponible mecdnicamen-
te, como se muestra en la Férmula 2.

Uso de la disponibilidad =

Horas Operativas + Demoras

Horas Totales — Horas malogrado
(2)

El Uso del Equipo (USE), esté definido
como el porcentaje en que el ejemplar se
encuentra produciendo, respecto del total
del tiempo en que el mofor estd encendi-
do. (Férmula 3).

Horas Operativas
Uso P

Horas Operativas + Demoras

(3

El Usaje (Usage) es el porcentaje de
tiempo en que el equipo se encuentra ope-
rafivo respecto del tiempo disponible. Es
una medida de eficiencia del aprovecha-
miento de los recursos por parte de Ope-
raciones en Yanacocha (Férmula 4).

Usage =

Horas operativas

Horas operafivas + Demoras + Horas de siand by
(4)
Objetivos

Estrategia de mantenimiento:  orga-
nizar todo el proceso de mantenimiento

www.mineriaonline.com.pe



preventivo y correctivo de los equipos
gigantes y permita confrolar las activida-
des planeadas de forma que se fenga
disponible la informacién para los jefes
generales, mecdnicos y el equipo de
Operaciones Mina, y no se tenga impac-
to en la disponibilidad de los equipos
mencionados de 97% a 99% y aumentar
en aproximadamente en 7OK de onzas la
produccién en las operaciones de Yano-
cocha, adicionalmente encontrar y elimi-
nar los errores o defectos en los procesos
de mantenimiento.

Adicionalmente, confrolar las partes y
herramientas en el drea de Mantenimiento
para su disposicién cuando sea requerido.

Debido a la necesidad de la empresa
de producir més mineral, se decide rea-

lizar el andlisis para confar con una so-
lucién que gestione todo el proceso de
inicio a fin de las actividades de mante-
nimiento, de forma que se elimine el tiem-
po adicional que se toma por redlizar las
actividades de manera manual en el taller,
con el proposito de reducir la no disponi-
bilidad de los equipos.

la imporfancia del trabajo radica en
el precedenfe que se genera con esta
solucion innovadora 'y Unica en mineria
superficial y subterrénea para organizar
el drea de Mantenimiento, mejorando la
disponibilidad de los equipos criticos en
operaciones y, por consecuencia, optimi-
zando el costo por onza de produccién.
Esta solucién puede ser estudiada y apli-
cada en parte o fotal a ofras operaciones
nacionales e internacionales.

Evolucidn de Disponibilidad de Camiones del 2014 al 2016 - Yanacocha.

12345678 91011121514 151617 18 1920 X1 X2 2824 5 06 27 28 29 30 31 XX 33 34 3536
x4 2005
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Elaboracién propia. Fuente: drea de Mantenimiento.
Figura 14. Evolucién de disponibilidad de camiones de 2014 a 2016, por fipo de flotas (785C,

Metodologia

los objetivos del presente trabaijo se
alcanzaron mediante la mefodologia lean
Six Sigma.

Lean Six Sigma

Es una estrategia de negocio y de
mejora continua que busca encontrar vy
eliminar los errores o defectos en los pro-
cesos y aumentar la capacidad de esfos.
Es importante destacar la diferencia con
el modelo de Six Sigma, ya que el Llean
nos permite implementar proyectos de
corta duracién con menos recursos y de
manera 4gil.

Tabla 1. Distribuciéon de Minutos

en Promedio de Actividades en

el Area de Mantenimiento, por
Cantidad de Minutos

Realizar Plan 120 16%
Devoluciéon de 120 16%
Partes

Realizar Trabajo 45 6%
Actualizar Tareas 70 10%
Comunicar o
Dispatch = 16%
Reportar 9
Disponibilidad IO Uk
Llamadas 60 8%
Otro 75 10%
Total 735 100%

Elaboracién propia. Fuente: datos del drea de

793C y 723D, Mantenimiento.
Hoja de Trabajo DILO NEWMONT Yanacocha Revision.
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Elaboracién Newmont. Fuente: Business Improvement Area.
Figura 15. Hoja de trabajo de chequeo DILO, para la recoleccién de
muestra.

MINERIA la mejor puerta de acceso al secfor minero

Elaboracién propia. Fuente: recoleccién de datos en el drea de Man-
tenimiento.
Figura 16. Diagrama de recoleccién de datos DILO para camién 793C.
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las efapas de esta metodologia se
muestran en la Figura 12, las mismas que
son: Definir, Medir, Analizar y Controlar.

Este modelo lo ufilizamos de forma dgil
siguiendo el proceso de Definicién e Identi-
ficacién del problema, Andlisis del desem-
pefo actual del proceso, y determinacion
de la causa rafz, para luego implementar
la solucién del e-Gantt, finalmente realizar
el monitoreo y confrol de los indicadores.

Definir: el problema que se identifi-
c6 dentro de este proyecto, es el que se
explica en los anfecedentes, y se define
la pregunta de cémo se puede organizar
todo el proceso de una manera eficiente y
teniendo una solucion innovadora fécil de
implementar.

Medir: utilizamos la técnica del dia-
grama de Spagethi para visualizar las di-
ferentes interacciones que se fenian entre

los diferentes entes del proceso y el tiempo
que se foma en operar. En la Figura 13, se
puede visualizar las diferentes interaccio-
nes de cada una de las partes que partici-
pa en el proceso, haciendo un fotal de 10
horas en realizarse todo el procesamiento.

El tipo enfoque de investigacién es
cuantitativa, ya que se recolectaron una
serie de datos para probar la hipotesis
con base a medicion numérica y andlisis
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Elaboracién propia. Fuente: drea de Mantenimiento Mina — Yanacocha.
Figura 17 Diagrama de pescado para identificar las causas de los pro-
blemas presentados en las dreas de Mantenimiento y Operaciones.

Elaboracién propia. Fuente: drea de Mantenimiento Mina — Yanacocha.
Figura 18. Diagrama de Pareto para identificar el impacto de las cau-
sas [actividades) de los problemas presentados en las dreas de Mante-
nimiento y Operaciones.
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Elaboracién propia. Fuente: drea de Mantenimiento Mina — Yanacocha.
Figura 19. Diagrama de Parefo para identificar el impacto de las cau-
sas [actividades) de los problemas presentados en las dreas de Mante-
nimiento y Operaciones.

Elaboracién propia. Fuente: datos del drea de Mantenimiento.
Figura 20. Grdfica de variabilidad de las disponibilidades encontradas
por cada tipo de camién.
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Fuente: plan de soporte de e-Gannt.
Figura 21. Arquitectura del disefio de la solucién e-Gantt y SAP.
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Fuente: plan de soporte de e-Gannt.
Figura 22. Esquema de conexién y lectura de funciones de conexion
de la solucién e-Gantt.
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estadisfico, a la vez es de tipo de analit-
co, por el andlisis del problema planteado
y su descomposicién en sus partes.

Preparacién de la muestra

Dentro de la metodologia, se incluye
la recoleccién de muestra, donde parte
de la poblacion seleccionada conserva
las caracterfsticas mas importantes de la
misma.

Para este caso, con el objetivo de tomar
una muestra representativa de la disponibi-
lidad de los camiones v el tiempo fuera de
servicio de los equipos de carga, mediante
un método estadistico, utilizamos la Férmula
5, considerando un nivel de confianza del
Q0% y un margen de error +10%:

op =& (5)

Donde:
op = error estandar de la proporcion.
p = porcenfaje de disponibilidad
en operacion.

PERSONAS

PROCESOS HERRAMIENTAS

Fuente: presentacién Gestién del Cambio -
Yanacocha.

Figura 23. Pilares principales de implementa-
cién de solucién de e-Gantt.

q = porcentaje de tiempo fuera
de operacién.
n = famafio de muestra.

Durante la planeacién de la muestra,
se determiné que al ser el proceso de man-
fenimiento en los talleres, es un proceso
continuo, y se procedié con un muestreo
continuo, en el cual la unidad de muestreo
fue el turno de trabajo diario (con dos tur
nos de 12 horas y promediados), como se
grafica en la Figura 14, donde el prome-
dio de disponibilidad para los tres tipos de
flotas de 2014 a 2016 (p), es de 97.57%,
siendo el restante 2.43%  permanencia
fuera de la operacién.

Finalmente, se consiguié muestrear los
36 meses de trabajo, defallados cada uno
en turnos y dias de trabajo. Este trabajo en
campo, se realizé con el disefio de una
hoja de chequeo (Herramienta DILO — Un
Dia en la Vida de — Day in the Life OF; que
permite realizar observacion vy visitas de
campo, para visualizar actividades en el
drea de Mantenimiento y sus interacciones
con los camiones), que se muestra en la
Figura 15.

Como resultado de la recoleccion de
datos en campo, se obtiene la distribucion
de los trabajos que se realiza en el darea
de Mantfenimiento, por cada uno de los
camiones; de esta forma, se determiné el

nivel de participacién de cada actividad,
los recursos (tiempo, herramientas) fofales
del camién en mantenimiento, como se
puede apreciar en la Figura 16.

Procedimiento
Para el andlisis de la informacién v el
proceso, utilizamos un procedimiento, que
sigue los siguientes pasos en la presente
investigacion:
B Induccién al drea de Mantenimiento,
para conocer la realidad de los ejem-
plares estudiados.

W Definicién y formulacién del problema,
considerando todas las dificultades que
se presenfan al momento de ejecutar las
operaciones por los equipos en estudio.

B Recoleccién de informacién técnica his-
térica y de campo con el formato esta-

blecido.

W Revisidn y andlisis de la informacién.

B Se analizé la disponibilidad de los ca-
miones para encontrar las principales
causas de demora.

W Definicién e implementacion de la solucién.

B Simulacion del escenario real, incluyen-
do casos reales.

B Elaboracién vy revision de resultados.

Tabla 2. Seguimiento Diario de la Disponibilidad General

(Distribuida po

r Tipo de Camién)

Date: 09- April.
N® Equipos | N® Equipos |  Actual
Presupuesto] Real Diario
| FBSC ﬂI 8l 99.01%/
|793C 17 21 98.56%
793D 23| 20 99.23%
HAULING 48 | 49 98.93%

Fuente: reporte de seguimiento drea de Mantenimiento.
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Fuente: Presentacién

Gestién del Cambio — Yanacocha.

Figura 24. Proceso de Gestién del Cambio para lograr la
adaptacién a la nueva solucién e-Gantt.

Fuente: drea de Comunicaciones — Yanacocha.
Figura 25. Proceso de Gestién de Cambio: entrenamiento y certifica-

cién a mecdnicos del drea de Mantenimiento Mina.
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Analizar: utilizamos la herramienta
de diagrama de causa-raiz para identifi-
car el problema a resolver del proceso,
como se puede apreciar en la Figura 17.

En esta Figura, se visualiza las distintas
causas del impacto que tiene la disponi-
bilidad de equipos gigantes en el drea
de Operaciones, causado principalmente
porque esta (Distpatch, 15% en la Figura
16) no tiene los mismos camiones cuando
se requieren, y no se puede redlizar el pro-
ceso de carguio y acarreo.

Sin embargo, para el andlisis de la in-
formacién en mayor defalle, en Yonacocha
se realizé la priorizacion de las causas en-
contradas y cudl es el nivel de proporcion
en cuanto al impacto a la disponibilidad de
los equipos al momento de tenerlos en los

talleres. Para ello, la muestra seleccionada,
resulta en promedios de minutos por cada
una de las causas [actividades| que ocu-
rren en el drea de Mantenimiento cuando
un camién se encuentra en el mismo, como
se muestra en la Tabla 1.

A continuacién, se realiza el andlisis
de los datos muestreados para determinar
cudles de las actividades (causas) son las
que mayor impacto fienen en la disponi-
bilidad, como se puede visudlizar en la
Figura 18, donde las principales causas
que afectan a la disponibilidad de los ca-
miones en minerfa son: Reportar la dispo-
nibilidad, Realizar el plan, Devolucién de
partes de mantenimiento vy la Comunica-
cién hacia el drea de Despacho de Ope-
raciones Mina (se visualiza en cantidad de
minutos e impacto en la Figura 19, donde

tenemos los mismos resultados obtenidos
en el andlisis realizado en la Figura 18).

Adicionalmente, para asegurar que
el andlisis de la informacién recolectada
cumpla con la calidad necesaria, se defer
mina la exactitud en el proceso de mues-
freo (complementariamente a lo ejecutado
en la fase de medicién en el proceso de
recoleccién de la muestra). Esta exactitud
fiene implicancia en el impacto en la dis-
ponibilidad de los camiones, en cantidad
de minutos que se frabajan en el drea de
Mantenimiento y su distribucién, lo que
analizamos en la Figura 20.

Mejorar: una vez redlizada la toma de
datos en muestreo, v su correspondiente andli
sis, buscamos la solucion adecuada que resuelk
va las causas encontradas en el punio anterior.

Dparaiions e Tiarmgo Peal:

+  Sepuimiseto e divoluciinds partin
Artualizaciie de el de st
Reperte de Driponibdidad

Diagrama To-Be: Proceso de Planeacidn y Seguimiento de Actividades -
de Mantenimiento Preventivos y Correctivos. R e i et
Juefes Generales
Macinicos ¥ Supankesres -
&

Elaboracién propia. Fuente: drea de Mantenimiento -Yanacocha.
Figura 27, Promedios de porcentaje de disponibilidad de 49 camiones
gigantes con seguimiento en e-Gantt.
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Fuente: drea de Mantenimiento Mina.

Figura 26. Diagrama To-Be del proceso de planeacién y seguimien-
to de actividades de mantenimiento preventivo y cormectivo en el
taller de Yanacocha (luego de la implementacién del e-Gant.
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Elaboracién propia. Fuente: Global Metrics data Collection -érea de Mantenimiento Mina.

Figura 28. Seguimiento de los indicadores de disponibilidad fisica.
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La solucion que se identifica es la im-
plementacién de la innovacion denomina-
da Gantt Electrénico, mediante la misma
mefodologia de lean Six Sigma, donde
se defalla la forma de aplicacion de la
solucion e-Gantt con resultados en poco
tiempo (8 semanas).

Gestién de proyectos agiles para
la gestion de mantenimiento

Para el desarrollo de la solucion, se
hizo primero el andlisis y planificacion del
proyecto, mediante la definicién de los co-
sos de uso en base a los requerimientos
del drea de Mantenimiento. De acuerdo
a esto, se detallan los requerimientos en
resumen:
B Médulo de partes y materiales.

B Imporfar nuevo formato de MS-Project al
e-Gantt.

B Médulo de apertura, reprogramacion vy
cierre de ordenes de trabajo.

B Implementar servicios de sincronizacién
de motivos de reprogramacion de traba-
jos en mantenimiento.

W implementar servicios para sincroniza-
cién de dafios v partes en mantenimien-
fo.

W Registro de usuarios en la entrada vy sali-
da de las ordenes de trabajo e-Gantt.

Caterpllar 7395 [UC Semithdty

SLIS0 -

511000 -

Mg -

B Sincronizar Nuevas érdenes de trabajo

desde SAP.

W Sincronizar las érdenes de frabajo can-

celadas desde SAP.

A continuacién, se realizé el disefio de
la solucién, incluyendo las interfaces hacia
ofros sistemas como se muestra en las Fi-

guras 21y 22.

Gestion del cambio en la
implementacién de e-Gantt

Debido a que todo cambio que se
realiza en una organizacién tiene diferen-
tes componentes, en Yonococho, consi-
deramos tres aspectos importantes en las
implementaciones de mejoras. Estos son:
Procesos, Tecnologia y Personas (como se
muestra en la Figura 23). Hasta el momen-
fo, en el presente frabajo, hemos cubierto
la parte de procesos y tecnologia, pero la
parte mas importante que hace funcionar
los ofros dos pilares son las Personas. Es
por ello, que en el desarrollo del proyecto,
incluimos como factor principal el involu-
cramiento del equipo de las diversas dreas
operativas, que participan en el proceso,
con el fin dltimo de lograr el objefivo de
mejorar la disponibilidad de los camiones
en la operacion.

Adicionalmente al proceso de imple-
mentacién de la solucién e-Gantt, se hi-
cieron las pruebas y entrenamientos en

s10000 4 __;._-__.-.'
509500 _—

sam000 I — . .

campo con los mecdnicos y supervisores
(stakeholders), para comprobar el funcio-
namienfo de la solucién. Este proceso fue
realizado mediante la Gestién del Cam-
bio, para lograr que todo el equipo adap-
te la nueva forma de trabajo vy la solucién
sea facilmente enfendida, ya que son los
que usarfan la solucién.

En la Figura 24, se muestra cémo ini-
cia el proceso de cambio, incluyendo el
desemperfio de la organizacién o el proce-
so mejorado a través del tiempo. Mientras
se alcancen los objetivos de asegurar que
todos los involucrados en la solucién la
adopten en el menor tiempo posible, me-
jores serdn los resultados obtenidos. Para
lograr esfo, seguimos los siguientes pasos
en la Gesfién del Cambio:

a) Involucramiento de  stakeholders: para
que puedan influenciar en determinadas
areas del proceso de disefio de la im-
plementacién de la solucién.

b) Comunicaciones:  enfoque  continuo
para transmitir mensajes imporfantes a
través de del disefio e implementacién
de e-Gantt.

c) Preparacion para el cambio: acciones
para asegurar que el personal critico
y las actividades claves relacionadas
al desempefio del proyecto sean com-
pletadas antes de la transicion al nuevo
modelo de servicio.

=100% L1 . Stk
Change in Baneline Varkable
& Capasifrice — Fayioss

Elaboracién propia. Fuente: drea de Mantenimiento Mina.
Figura 29. Andlisis de sensibilidad para camién CAT /93.

Fuente: drea Operaciones Mina.
Figura 31. Area de Operaciones de Despacho de Camiones.
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Fuente: drea de Mantenimiento Mina.
Figura 30. Equipo de planeamiento realizando el plan integrado en
tiempo real para el mantenimiento de camiones.

Fuente: rea de Mantenimiento Mina.
Figura 32. Revision del plan diario por parte de los supervisores de
Mantenimiento Mina.
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d) Entrenamiento: aseguramos que el equi-
po de trabajo [mecanicos, supervisores,
jefes generales) tenga el conocimiento y
las habilidades necesarias para cumplir
sus responsabilidades dentro del nuevo
modelo de frabajo.

Controlar: el confrol consiste en
efectuar el seguimiento del proceso y plas-
mar una revisién como se puede visualizar
la Figura 26. De esta forma, el proceso
es mejorado y centralizado en la solucién
e-Gantt de manera que todos los inferesa-
dos realizan sus trabajos en fiempo real y
se cuenta con mayor disponibilidad en los
equipos gigantes.

Adicionalmente, se desarrolla el moni-
toreo diario y mensual de la solucién im-
plementada, redlizando las comparacio-
nes y ajustes necesarios, como se puede
ver en la Tabla 2, donde al @ de abril, se

Fuente: drea de Mantenimiento Mina.

fenia 2.17% de mejora de forma mensual
acumulada.

Interpretacién y validacién de
resultados

luego de la implementacién de la so-
lucién e-Gantt, se hizo un seguimiento de
forma semanal del promedio de disponibi-
lidad de los equipos gigantes en el drea
de Operaciones Mina, consiguiéndose en
los primeros cuatro meses de operacién
de la solucién un promedio de 99.21% de
disponibilidad de los camiones gigantes,
como se puede apreciar en la Figura 27,
con lo que se alcanzé el objetivo propues-
fo con una disponibilidad del 99% en la
flota general.

Para asegurar que la disponibilidad
fenga impacto en todo el proceso de pro-
duccién de la mina Yanacocha, se hace
el seguimiento de los demds indicadores,

Figura 33. Registro de avance, demoras y cierre de érdenes de frabajo por parte de mecanicos.
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Fuente: Sistema Infegrado e-Gantf.

Figura 34. Seguimiento en linea de las actividades a realizar en el érea de Mantenimiento Mina.
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de esta forma se garantiza que el proceso
sea integrado y tenga beneficio en la pro-
ductividad de la mina.

En la Figura 28, se advierte que la dis-
ponibilidad, al aumentar [para el mes de
abril), de 96.83% (presupuesto) a 98.97%
(real), también incrementé el uso de la dis-
ponibilidad en operaciones de 95.23%
[presupuesto) a 99.02% (real); de la mis-
ma forma el uso: de 94.56% (presupues-
to] a 95.37% [real) y, finalmente, el usaje
de camiones de 90.05% (presupuesto) a
Q6.87% (real). Para culminar, se hace el
cdleulo de la productividad en la opera-
cién (multiplicacion de disponibilidad, uso
y usajel y, en base a esos porcentajes, se
reporta una mejora del 82% ol 91%, lo
que se refleja en 2,400 horas productivas
del total de camiones, con 73,876 onzas
de oro adicionales en alrededor de un
afio de produccién.

También sometemos el éxito del proyec-
to a una evaluacién de resultados, utilizan-
do el modelo de cosfo unitario equivalente
por camién, lo que es importante debido
al impacto de los cambios realizados en
la productividad de los equipos (es decir,
si se ha mejorado la disponibilidad de los
mismos, cémo inferfiere esto en los costos
o la productividad en operaciones). Final-
mente, enconframos que el caso de un equi-
po (como se muestra en la Figura 29 para
el camién 793), la disponibilidad que se
garantiza es mucho mds sensible que los
demdés eventos mostrados (capital price,
payload y consumo de combustible).

Adicionalmente a los andlisis mostra-
dos de la solucién, se fienen los siguientes
resultados en términos de funcionalidad
del proceso integrado:

W los encargados del planeamiento, pue-
den cargar, modificar y realizar el balan-
ce en tiempo real con toda la informacién
que se ingresd a la solucién [tal como se
muestra en el plan de la Figura 30).

B E| ¢rea de Operaciones Mina realiza el
envio de los equipos de acuerdo al plan
de mantenimiento y cuenta con informa-
cién en tfiempo real de los ejemplares
que fienen a disposicion, mejordndose la
disponibilidad de los mismos (Figura 31).

M [os supervisores de Manfenimiento tie-
nen la opcién de estimar el tiempo en el
cual los equipos estardn listos de acuer-
do al avance de los trabajos en el taller
(Figura 32).
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Tabla 3. Andlisis Econémico de Costo/Beneficio del Proyecto

[ ecok 12% |
[PROYECTO eGantt
[NVERSION INICIAL 0, 000] SAL VAMENTS 50,000]
DEMANDA &R0 1 (Onzas Produci 100,000] INCREMENTD 2.00%
FRECIO UMITARID AND 1 30| INCREMENTD 1.50%
COSTO VAR UMIT. ARC 1 3.8 INCREMENTD 2.00%
COSTO FLIO ANUAL 10,000
Rubra | Afio [ 1 2 3 4 3 [
|Irvmrsiden inicial -50,000.00 _
INgresos por ventas 3,000.000.00 2,105.900.00 3,315,538.37 3,328,046 77 3,446,562 12 3568 33576
ariable iotal -380,000.00 -385,352.00 411,324,272 -427,841.72 -445,230.58 -463,217.88
Costa Fig -10,000.00 -10,000.00 -10.000.00 -10.000.00 -10,000.00 ~10,0040.00
Valor Sabv. — — — £0,000.00
-60,000.00 261000000 | 2.700.546.00 279471405 | 289110605 | 299133186 |  3.166007.69
VAN Us$ 11,545,220.41

Elaboracion propia. Fuente: andlisis de costo/beneficio del proyecto - Mantenimiento Mina.

W os mecdnicos pueden registrar el avan-
ce de sus trabajos, demoras vy cierre de
las érdenes de trabajo de acuerdo a su
secuencia. Todo el seguimiento lo pue-
den hacer en tiempo real, reduciéndose
16.3 horas hombre y evitando procesos
manuales (Figura 33).

W Seguimienfo en linea de las activido-
des, de partes y herramientas en la
solucion en tiempo real, el cual se opti-
mizé reduciendo 5.2 horas semanales
(Figura 34).

Conclusiones

1.Como se puede visualizar en los re-
suliados, se materializan los objetivos
propuestos, mejorando la  disponibili-
dod de camiones gigantes para las
operaciones mina, con un aumento del
2.21% la 99.21%) de disponibilidad ge-
neral (representando aproximadomente
2,400 horas acumuladas de frabajo),
estimando un beneficio nefo en dinero
de aproximadamente US$ 2.6 millones
por afio debido a que los camiones
pueden fransportar mdés mineral para
su fratamiento al drea de procesos. Esfo
comparado con el costo (US$ 60 mil)
que se utilizé para la implementacion de
la solucion e-Gantt en un tiempo gene-
ral de dos meses (con entregables de la
solucién desde la segunda semana de
inicio del proyecto).

2.Para contar con un reporte de costo/
beneficio, se realizé la evaluacién eco-
némica del proyecto de implementacion
de e-Gantt, como se muestra en la Tabla
3, donde el primer afio se obtuvo bene-
ficios aproximados de US$ 2.6 millones,
teniendo una inversién de US$ 60 mil y
un mantenimiento anual de US$ 10 mil,
con un costo de oportunidad de 12%,
y teniendo como incremento de produc-
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cién alrededor de 100 mil onzas. Final-
mente, con una operacion estimada en
seis afios, se contard con un VAN de
US$ 11 millones.

3.Se tienen pocos estudios de aplica-
cién de la mefodologia Six Sigma en
las operaciones mineras, combinando
con modelos dgiles de implementacion
donde se fienen entregables en pocos
dias o semanas. Por ello, se recomienda
utilizar la combinacién de estas metodo-
logias para solucionar los disfintos casos
en operaciones mineras.

Glosario de términos

Argilico: se aplica al tipo de suelo
u horizonte en el cual las arcillas se han
acumulado por lluvias en cantidades sig-
nificativa.

Diagrama de Spagethi: es una herra-
mienta muy fécil de usar que intenta re-
producir visualmente la movilizacion de
personas o equipos en un drea defermi-
nada. Esto se realiza con el propésito de
entender y documentar el desperdicio que
ocurre de forma recurrente en un proceso.

ERP: Siglas en inglés de Enferprise Re-
source Planning, Planificacién de Recursos
Empresariales; son sistemas  informdticos
destinados a la administracién en una or-
ganizacién, como SAP.

Lixiviacién: la lixiviacion o extraccién
sélido-liquido, es un proceso en el que un
disolvente liquido pasa a través de un sé-
lido pulverizado para que se produzca la
disolucién de uno o més de los componen-
fes solubles.

Mantenimiento preventivo: consiste
en un grupo de acciones planificadas que
se ejecutan periddicamente, con el obje-

tivo de garantizar que los equipos cum-
plan con las funciones requeridas durante
su ciclo de vida ufil denfro del confexto
operacional donde se ubican, alargar sus
ciclos de vida y mejorar la eficiencia de
los procesos.

Mantenimiento correctivo: es aquel
frabajo que involucra una cantidad de-
terminada de tareas de reparacién con
el objefivo de restaurar la funcién de un
equipo una vez producido un paro impre-
visto.

Sistema de despacho (Dispatch): con-
junfo de elementos tecnoldgicos que per-
mifen monitorear en forma satelital y mejo-
rar todo el movimiento de equipos mineros
en faenas a fajo abierto. Consta principal-
mente de anfenas y sistemas computacio-
nales ubicados fanto en los equipos como
en las oficinas, permitiendo una conexién
permanente.
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Técnico Cientifica

Optimizacion del proceso
en la planta concentradora Bateas

Por:
I Ing. Marco Flores, superintendente

de Planta de Minera Bateas.

Resumen

Minera Bateas procesa mineral poli-
metdlico de Ag-Pb/Zn por el método de
flotacién diferencial, debido a una mejora
tecnolégica y oplimizacién de los procesos
unitarios durante 2016 se logra incrementar
el tonelaje de tratamiento en un 15%.

Con la finalidad de optimizar el pro-
ceso se infegran nuevas alternativas en los
circuitos de chancado, molienda vy flofo-
cién. Para lograr estos objefivos se elabo-
ra el proyecto de optimizacion de planta,
el cual se inicia el 2015 y se concluye en

marzo de 2016.

El proceso de optimizacion se inicia des-
de chancado reduciendo la granulometria
de un K80 de 6,500 a 5,200 micrones;
en el circuito de molienda se baja la carga
circulante en el sisema de clasificacion de
305% a 150%, reemplazando los hidroci-
clones convencionales por zarandas de dlfa
frecuencia; en el circuito de flotacién de Pb
se optimiza la celda unifaria, se utiliza el dié-
xido de carbono como modificador de pH
y se incrementa el fiempo de flofacién de
Pb, instalando celdas tanque de 20 m® en
reemplazo de las celdas Agitair 48.

El proyecto superd las expectativas por lo-
grar un incremento de la capacidad de trato-
miento en 15%, mejorando la calidad de con-
centrados v las recuperaciones de Ag-Pb/Zn.

Introducciéon
El presente frabajo describe la innova-
cién tecnologica infroducida en el proce-
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Fuente: laboratorio metalirgico Bateas.
Figura 1: Diagrama de flujo del circuito de molienda, 1,300 TPD 2015.

Abstract

Minera Bateas process Ag-Pb/Znpolymetallic mineral through the differential flo-
tation method, and due fo a technological improvement and optimization of unit
processes, during 2016, the freatment tonnage increased in 15%.

With the aim to optimize the process, new alternatives in the crushing, grin-
ding and flotation circuits, are incorporated. These objectives are achieved by
elaborating the plant optimization project, which started in 2015 and ends in
2016.

The optimization process starts at the crushing, reducing a K80 particle size from
6500 to 5200 microns. In the grinding circuit, the circulating load decreases in the
classification system from 305% to 150%, replacing the conventional hydrocyclones
with high-frequency screens. In the Pb flotation circuit, unit cell is optimized, carbon
dioxide is used as pH modifier, and Pb flotation time is increased, installing tank cells

of 20 m3 to replace Agitair 48 cells.

The project exceeded expectations by achieving an increase in the capacity of
treatment by 15%, improving concentrates quality and Ag-Pb/Zn recovery.
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samienfo de minerales de Minera Bateas,
asf como las mejoras realizadas en los cir
cuitos de chancado, molienda v flotacién.

En marzo de 2016 se arrancé el pro-
yecto de opfimizacién de planta con la
nueva configuracién, incrementéndose el
tonelaje de tratamiento de 1,300 TPD a
1,430 TPD de acuerdo a lo programado,
a partir de mayo de 2016 el tonelaje de
tratamiento se aumenté a 1,500 TPD, lo-
grandose un incremento del tratamiento en
un 15% respecto a 2015.

Debido a la puesta en operacién del
proyecto de la planta, al cierre de diciem-
bre de 2016 se expande el tonelaje de
tratamiento en 50,900 TMS, aumenténdo-
se la produccién del concentrado de Pb

en 2,457 TMS y el concentrado de Zn en
3,817 TMS cuya valorizacién aporta US$

9 millones.

Obijetivos

B Incrementar la capacidad de tratamien-
to de la planta concentradora.

B Optimizar las recuperaciones metalirgi-
cas de plata, plomo y zinc.

B Opfimizar la colidad de concentrados

de Pby Zn.

Identificacién de oportunidades
de mejora
Chancado

El circuito de chancado estd conforma-
do por tres etapas: un chancado primario
en circuito abierto con una chancadora de
quijadas de 24"x3¢", un chancado secun-

dario en circuito abierto conformado por
una zaranda de 6'x14" y una chancadora
coénica CH-420; el chancado terciario tro-
baja en circuito cerrado conformado por
una zaranda de 5x14 y una chancadora
cénica CH-430, el producto de chancado
era de 6,500 micrones.

Molienda

El circuito de molienda se realiza en
dos etapas: una molienda primaria que
trabaja en circuito abierto con dos moli-
nos de bolas (un molino de 7'x7" y ofro
de 8'x107), el producto de descarga de
los molinos primarios se envia a una cel-
da Flas SK240 para separar el Pb grueso,
cuyo relave se clasificaba en un hidroci-
clén D20, el cual trabajaba con una efi-
ciencia de clasificacién de 55% vy una car
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Figura 5. Chancadora CH- 420 forro tipo C.
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ca circulante de 305%, que sobrecargaba
los molinos secundarios, aminorando el ra-
tio de reduccién v limitando el incremento
del tonelaje de tratamiento.

Flotacion

El circuito de flotacion de Pb estaba
conformado por 20 celdas Agitair, 48
como banco Rougher; 10 celdas Agitair,
48 como banco Scavengher y 10 celdas
Sub A 24 como circuito Cleaner, divididas
en fres efapas de limpieza con un arreglo
de 4:3:3. El tiempo de flotacion de Pb fue
de 14 minutos.

Rediseiio y cambios en los
Procesos

Durante 2016 se realizaron cambios
en los procesos de chancado, molienda
y flotacién con la finalidad de optimizar el
proceso de la planta concentradora.

Chancado
En el circuito de chancado se reem-

Fuente: laboratorio metalirgico Bateas.

Figura 6. Diagrama de flujo del circuito de molienda 1,500 TPD 2016.

plazaron las mallas del  piso inferior de
las zarandas de 6x14" y 514" de 9.5
a 8 mm, en la chancadora secundaria
CH-420 se cambié el tipo de forro en el
concavo de fipo extra grueso EC por un
céncavo grueso C.

Debido a esta modificacion se logra
mejorar el ratio de reduccién de la chan-
cadora secundaria de 2.4 a 3.3, alivian-
do el trabajo en el chancado terciario.

A causa de los frabajos realizados en
el circuito de chancado se logra mejorar
el producto de un K80 de 6,500 a 5,200
micrones, entregando un material mas fino
al circuito de molienda.

Molienda

Debido a la innovacién tecnologi-
ca de clasificacién de particulas con
zarandas de alta frecuencia, optamos
por modificar nuestro circuito de clasi-
ficacion.

la clasificacién en  hidrociclones se
realiza por diferencia de tamafios y de la
gravedad especifica mientras que la se-
paracién en zarandas es por tamaiio de
particulas solamente.

En el circuito de molienda se instala
un circuito mixto utilizéndose dos zarandas
de alta frecuencia y un hidrociclén D-15.

Clasificacién en molienda

El flujo del circuito Comesa luego de
recuperar el Pb libre en la celda Flash en-
via el flujo hacia las dos zarandas de alta
frecuencia, el producto fino pasa al circui-
to de flotacién y el material grueso alimen-
ta a los molinos secundarios, la eficiencia
de clasificacion de las zarandas es  de
73% con una carga circulante de 163%.

El circuito Denver trabaja con el molino
Hardinge y la clasificacion de un hidro-
ciclen D-15, el producto fino alimenta al
circuito de flotacién y el material grueso

Foto 1. Zaranda de alta frecuencia.
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se junfa con los rechazos de las zarandas
para alimentar a los molinos secundarios,
la eficiencia de clasificacion del hidroci-
clén es de 55% con una carga circulante

de 270%.

Debido a la reduccion de la carga
circulante en los molinos secundarios se
incrementa el tonelaje de tratamiento en
todo el circuito en un 15%.

Flotacién
Flotacién de plomo

Con la finalidad de determinar el tiem-
po necesario de flotacién de Pb-Ag se
realizaron pruebas de cinética (ver Figuras

10y 1),

En el circuito de flotacion de Pb se re-
emplazé todo el circuito instaléndose seis
celtas tanque de 20 m® con una configu-
racién de 1: 1. 2: 2 para los circuitos de
Rougher y Scavengher, para el Cleaner se
instalé nueve celdas OK-3 con una confi-
guraciéon de 5: 3: 2 para las tres efapas
de limpieza.

En marzo de 2016 entré en operacion
el nuevo circuito de flotacién de Pb, incre-
mentandose el tiempo de flotacién de 14
a 38 minutos.

Flotaciéon de Zn

El circuito de flotacién de Zn estaba
conformado por dos acondicionadores
de 8'x8’, un acondicionador 10'x10’, un
banco de seis celdas OK-8 como Banco
Rougher, dos celdas OK-8 como banco
Scavengher y 10 celdas Sub A 30 como
circuito Cleaner con una configuracién
de 5:3:2 [(tres etapas de limpieza). De-
bido al incremento de produccion el
tiempo de flotacion se afecta de 27 a
20 minutos, lo que repercute en la recu-
peracion de 90 a 88%, debido a este
inconveniente a partir de septiembre se
habilita el circuito parado de las celdas
Agitair 48 y celdas Sub A 24 (que an-
feriormente trabajaban como el circuito
de Pb), el cual se configurd para flotar
Zn con el 30% del flujo del circuito de
Zn lograndose mejorar la recuperacion

a 90%.

Costo del proyecto
El proyecto de optimizacién de planta
se inici6 el 2015 concluyéndose en mayo

de 2016.

Resultados obtenidos

Debido al mejor producto de chancado
(5,200 micrones), se obtuvo la reduccion
del porcentaje de carga en el circuito de
molienda de 305 a 150%, v por la mejor
eficiencia de clasificacion de las zarandas
de alfa frecuencia se logra incrementar el
tonelaje de tratamiento en la planta concen-

tradora de 1,300 a 1,500 TPD.

Debido al mayor fiempo de flotacion, la re-
cuperacién de la Ag mejora sobre el 84% pese
a que la ley de cabeza se afecta a 90 g/t a
causa de la profundizacion de la ming, la recu-
peracién del Pb mejora por encima del 94% en
2016 con una ley de concentrado de 60%, las
mejoras se afribuyen al mayor fiempo de flofo-
cién y dl incremento de la ley de cabeza.

El 2016 el contenido fino de Ag se
afecta en un 26% respecto a 2015 debido
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Fuente: laboratorio Metalirgico Bateas.
Figura 12. Diagrama de flujo del circuito de flotacion de plomo.
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a la menor ley de cabeza, y el contenido
fino de Pb se incrementa en un 37% a cau-
sa del mayor tonelaje de tratamiento y al
incremento de la ley de cabeza.

Durante 2016, el contenido fino de Zn
se incrementé en un 21% respecto a 2015,
como consecuencia del incremento de la
produccién y la mayor ley de cabeza.

Resultados econémicos
Debido a la optimizacion del proce-
so de la planta durante 2016, el tonelaje

Tabla 1. Resumen de Costo
del Proyecto de Optimizacién

de Planta
Administracién del proyecto 810,012
Molienda 1,377999
Flotacién 2,335,153
Contingencias 91,533
Costo Total 4,614,697

Fuente: proyectos Minera Bateas.

de tratamiento se incrementé en 50,200
TMS, obteniéndose un volumen de con-
centrado de Pb adicional de 2,457 TMS
y 3,817 TMS de concentrado de Zn que
luego de su valorizacién se logra un incre-
mento del ingreso US$ @ millones.

Otros trabajos relevantes

Los frabajos realizados en la operacion
de SK 240 y el uso de CO, (dioxido de
carbono), como modificador de pH, per
mitieron esfabilizar el proceso mefalurgico.

Operacion de celda SK-240

Flotando con la celda SK 240, la ley
de Pb obtenido es mayor a 65%, disminu-
yendo la remolienda.

Uso del diéxido de carbono como
modificados de pH

Debido al uso de shoichete en el soste-
nimiento de mina se incrementa el pH del
mineral afectédndose con ello las recupe-
raciones de Ag, Pb y Zn. luego de varios
trabajos de investigacion se encontré el
uso del diéxido de carbono (CO,) para
controlar el pH del mineral el cual se adi-
ciona en el acondicionador de Pb.

Se realizé el disefio factorial 23, las
variables son los modificadores de pH
H,50,, RA 113y CO,.

En el diagrama de Parefo se observa
el efecto posito del CO,, sobre la recupe-
racién de plomo.

Conclusiones

1.En el circuito de chancado, con el
cambio de mallas en las zarandas y
el tipo de forro en la chancadora CH
420, se baja el K80 de 6,500 um a
5,200 um.

2.En el circuito de molienda con la instala-
cién de una zaranda de alta frecuencia
(ZAF), se logra reducir la carga circu-
lante, de 305% a 150%, permitiendo
incrementar el tonelaje de fratamiento en

un 15%.

3.En el circuito de flotacion de Pb se reem-
plazo el sistema completo instalédndose
6 celdas OK20 y 9 celdas Ok-3, con
lo que se incrementa el tiempo de flota-
cién de 14 a 38 minutos y se mejora la
recuperacion de Ag a 84.39% adn con

PLANTA CONCENTRADORA - CIRCUIMO FLOTACKM DE IMC 1500TMSD

Fuente: laboratorio metalirgico Bateas.
Figura 13. Diagrama de flujo del circuito de flotacién de Zn modificado 2016.
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Fuente: balance metalirgico Bateas.
Figura 15. Variacién de ley de cabeza y % recuperacién de Ag (2011 - 2016).
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una menor ley de cabeza (90 g/1 y la
recuperacion del Pb llegéd a un 94.10%.

4 .Debido al incremento del volumen de tra-
famiento se afecta el tiempo de flotacién
de Zn optandose por habilitar el circuito
antiguo de Pb para trabajar como circui-
to de Zn, lograndose con ello mejorar la
recuperacion de Zn de 88 a 90%.

5.la operacion de la celda unitaria SK-
240 es fundamental en el proceso de-
bido a que descabeza el circuito para

obtener un concentrado de Pb grueso
con una ley por encima de 65%.

6.Debido al uso de shotchete en el soste-
nimiento de mina se incrementa el pH
del mineral afectédndose con ello las
recuperaciones de Ag, Pb y Zn. luego
de varios trabajos de investigacién se
encontrd el uso del diéxido de carbono
[CO?) para controlar el pH del mineral,
el cual se adiciona en el acondiciona-
dor de Pb con un consumo promedio de

39 g/ty un costo 0.06 US$/1.

Tabla 2. Resumen de Valorizaciéon de Concentrados

Resumen valorizacién conc. Pb 2016 (Incremento de produccién)

Conc. Pb Real

T™MS
2,457

Ag g/t Valorizacién Total ($)

1,575.48

59.60 3,101,061

Resumen valorizacién conce. Zn 2016 (Incremento de produccién)

Conc. Zn Redl

T™MS
3,817

Valorizacién de concentrados por incremento de produccion

Costo de explotacion vy tratamiento del incremento de produccién

Incremento de ingreso 2016

Fuente: laboratorio metalirgico Bateas.

Ag g/t Valorizacién Total ($)

41.44

50.65 2,355,015

11,456,076
2,443,200
9,012,876

7. El costo del proyecto de optimizacion
fue de US$ 4.6 millones.

8.la optimizacién realizada en la planta
concentradora ayudé a incrementar el
tonelaje de tratamiento, mejorar las re-
cuperaciones metalirgicas vy la calidad
de los concentrados, incrementdndose
los ingresos de 2016 en US$ @ millo-

nes.
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Técnico Cientifica

Detectar fallas de rodamientos
en zarandas vibratorias de planta
concentradora Alpamarca

Compaiiia Minera Chungar -

I Por: Ing. Oscar Ceaceya Anca.
Alpamarca.

Resumen

El presente trabajo describe el moni-
toreo de condicion a las zarandas vibra-
toria en chancado secundario y terciario,
para lo cual se aplica diferentes técnicas
de andlisis, entre las cuales estd el método
de vibracién que, gracias a una serie de
configuraciones v filtros del valor adquiri-
do, muestra el deterioro progresivo para
su pronfa intervencién.

Zaranda vibratoria

las zarandas vibratorias, son también
conocidas como cribas o harneros, se util-
zan para la clasificacién de productos séli-
dos por granulometria y también para sepa-
rar en algunas ocasiones sélidos de liquidos.

Son construidas abiertas o cerradas
y fambién con un sistema de aspiracion
para polvos finos. En algunos casos se
pueden suministrar con sisfema auto-lim-
piante para trabajos con polvos finos que
obstruyen las mallas y asi poder maximi-
zar su rendimiento, evitando paradas para
dicha limpieza.

las zarandas juegan un papel muy
importante en el sisema de chancado al
separar los materiales de acuerdo a su ta-
mano, es por esfo que se tiene que evitar
fallas inesperadas.

Objetivos

Encontrar las principales causas que
origina la falla en una zaranda vibratoria
para programar su infervencion a tiempo,
reduciendo paradas inesperadas y aumen-
tando la confiabilidad del equipo.

Anadlisis de modos y efectos de
fallas

Para poder deferminar los problemas
que aquejan a una zaranda vibratoria no
solamente basfa en fijarse en su historial
ya que hay ofros aspectos negafivos en
crecimiento que no son noforios.

Se debe analizar todas las posibles
fallas que pueden ocurrir en las zarandas

Figura 1. Zaranda
Sandvik LF1850D.

Abstract

y esto se toma de ofros casos histéricos o
experiencias, para elaborar la tabla Ang-

lisis de Modo y Efecto de Falla [AMEF).

Lista técnica a ufilizar para problemas de
rodamiento en el eje impulsor:

B Vibracion.
B Tribologia.
B Termografia.

This paper describes the monitoring of vibrating screens conditions in secondary
and fertiary crushing. For this, different analysis fechniques are applied. One is the
vibration method which, thanks fo a number of settings and filters of acquired value,
shows the progressive wear in order fo promptly address it.
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Hay diferentes modos de falla para
este fipo de zaranda vibratoria, y se debe
filtrar todos los efectos que provocan dafio
al rodamiento del eje impulsor, y definir las
técnicas a utilizar.

Anadlisis de la informacién
vibracional
Configuracion de la vibracién

Los ejes impulsores de la Zaranda es-
tan girando a 847 RPM (15Hz), estos con-
tienen los rodamientos 22320-E1-T41D, en

ambos lados; para lo cual se procede a
configurar:

Frecuencia Mdaxima para apreciar cua-
fro arménicos de la falla mas alta.

Precélculo de data para Rod. 22320

Falla en la Canastilla: - 0.409
Falla en las bolas: 2.644
Falla en la pista externa: 4.086
Falla en la pista inferna:  5.914
Fmax = 15x5.914x4

Fmax = 355 HZ

Tabla 1. Historial de Averias en las Zarandas Vibratorias

o4/l 2017 se encontrd rotos por
02/ 2017 ajuste general de
14/04/2017

05/05/2017 malla

O7/05/2017 |5 chancadora 400CR00
08/05/2017

se realizé un parche

Se cambio malla en el deck superior, cuarto pafio. Cambio 02 bastidores
Se instalé 08 grampas segundo, tercer pafio y asegurd plafinas superiores,

Se realizé O1 injerfo en agujero del fercer pario.

Se realizo6 O1 parche de malla en el primer deck, se requiere cambio de
Se colocé 6 pernos de 5/8" x 2", cabeza avellanda en la descarga hacia

Se inspeccioné la malla se encontré dafiado el deck inferior de la malla,

Tabla 2. Evaluaciéon AMEF en las Zarandas Vibratorias

Loy e

AFIMA  PARANDA VIBRATORMA

et Sowrs de Al Cosnds  un|Rodemasio dEREs
rodeTiants tens sobre shesl ol piro

i o,

et A S (| 41l bl Tl el

Rewitey vigp 0 de Do roornecho en ol |Rodemepsion del onibe sebre celerisdoen

o [Fdemin dalasa Bodamisp=ion el crits sobre reberiadon
5 [M0 beroeritus smoistal o dul|Rodemimnion del crite scbre cilsnados
e

i [T —

i o

e avbieio et e [Bodeneeio defado

Tabla 3. Resolucién y Numero de Lineas

Nomero de fmax Resolucién
lineas (HZ) (HZ)
100 3.6

355.00

200 355.00 1.8
400 355.00 09
800 355.00 04
1600 355.00 0.2
3200 355.00 0.1
6400 355.00 0.1
12800 355.00 0.0
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Frecuencia Nomero de Tiempo de
muestreo (HZ) muestras muestra (seg)
256 0.3

908.80

08.80 512 0.6
08.80 1024 1.1
08.80 2048 2.3
208.80 4096 4.5
908.80 8192 Q.0
908.80 16 384 18.0
908.80 32 768 36.1

Resolucion = —Mmax_
(#Llineas)

la mayoria de analizadores digitales
muestrea a 2.56 veces la frecuencia maxi-
ma de interés, esto se llama frecuencia
Nyquist, segin la cual la onda debe ser
muestreada a una frecuencia mayor que
el doble de la sefal de entrada.

Frmuestras = 2.56*Fmax

El ntmero de muestra que se necesita
es de 2.56 veces el nimero de lineas.

#muestras=2.56*#lineas

#muestra
Frmuestra

frmuestra =

Se selecciona 1,600 # de lineas, que
nos dan una resolucién de 0.2Hz (12cpm)
y el tiempo de recoleccion muestral es de
4.5 segundos, dependiendo del analiza-
dor, ya que también se necesitaria realizar
algunos promedios.

Los filtros para la aceleracion se colo-
can en el inmediato superior con el fin de
fener un espectro més limpio y con fallas
notorias. Pero no solo queda alli, ya que
funciona como una radio, la cual se tiene
que sinfonizar encontrando en forma prac-
fica el mejor filtro, quizas inferior o fal vez
superior y, en alguna ocasién, los software
presentan bandas de frecuencia.

Caso histérico 12 de mayo 2015
Diagnéstico

la vibracién en cuanto a aceleracion
se ha incrementado llegando hasta 6.6 Gs
en valores globales, siendo no aceptable
para el trabajo normal de un rodamiento,
como el del eje impulsor (lado descargal).

Apareciendo fallas en la frecuencia de
la pista interna del rodamiento.

Los valores de vibracién en velocidad lle-
gan a 235.8 mm/s, ya que la funcién princi-
pal de la zaranda es generar esfa vibracion.

Conclusién y recomendacién

Se concluye que el equipo presenta
problemas en la pista inferna del roda-
miento 22320-E1-T41D vy requiere su pron-

ta intervencion.

Andlisis causa raiz
Dentro de la investigacién se encontrd
que dias antes del fallo se aumenté la ca-
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rmera y para esfo se realizé una serie de
pruebas agregando pesas al desbalance
del eje impulsor, ocasionando dafio en el
rodamiento.

Conclusiones

.Es posible hallar la falla en los roda-
mientos de las zarandas a pesar que el
equipo en si presente vibraciones altas
por su misma naturaleza.

j—

2.la configuracién no solamente es tedrica,
sino que se tiene que encontrar los filtros
adecuados para el comportamiento del
equipo, ya que esto dependerd en gran
medida de los componentes que conten-
ga, ejemplo engranaijes en el sisfema im-
pulsor.
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Evaluacion de la composicion quimica,
estructura y propiedades de aceros de
puntas para equipos de movimiento de tierra
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Resumen

En este arficulo se presentan los resul-
tados de una investigacion enfocada en
evaluar, de manera comparativa, la com-
posicion quimica, microestructura, dureza
y resistencia al desgaste y al impacto, de
fres aceros de puntas para equipos de
movimiento de fierra disponibles comer
cialmente en el mercado nacional. Para
la evaluacién se obtuvieron muestras del
acero de cada una de las puntas y se pre-
pararon probetas que fueron sometidas a
diversos ensayos bajo procedimientos es-
tablecidos en normas internacionales. Los
resultados indican que el acero de las fres
puntas es de medio carbono y de baja
aleacién, con un contenido nominal de
carbono de 0.3% en peso; para una pun-
ta en particular el acero presenta ademas
cierfo contenido de boro. En los tres ca-

sos el acero presenta una microestructura
consfituida por martensita revenida, lo
que evidencia un fratamiento térmico de
templado y revenido. Lo dureza del acero
es similar para las tres puntas, con valores
promedio entre 48 y 53 HRC, para la
dureza superficial, y entre 42 y 52 HRC
para la dureza en el nicleo. la resisten-
cia al impacto y al desgaste varian en
los tres casos, con valores entre 12 y 25
J de energia absorbida en el impacto,
y 0.82% a 0.98% de pérdida de peso
debido a desgaste abrasivo. El acero de
las tres puntas presenta una composicién
quimica adecuada para su aplicacién en
excavacién. Sin embargo, la variacién en
resistencia al impacto y resistencia al des-
gasfe sugiere que para la seleccion de
una punta en particular, deberd tomarse

Abstract

en cuenta el suelo en el que esta va a
operar y las condiciones de carga a las
cuales serd sometida, ademds del corres-
pondiente factor econémico.

Introduccion

las puntas para excavacion de equi-
pos de movimiento de tierra son com-
ponentes somefidos a condiciones muy
agresivas de frabajo; en particular se
encuentran expuestas al contacto con mi-
nerales de naturaleza abrasiva que gene-
ran un elevado nivel de desgaste en las
mismas, lo cual origina que tengan que
ser cambiadas incluso luego de periodos
muy corfos de trabajo. Estas puntas, de-
nominadas en el idioma inglés Ground
Engaging Tools (GETs|, son fabricadas a
partir de aceros al carbono, materiales de

This article shows the results of a research focused on assessing, in a compa-

rative manner, the chemical composition, microstructure, hardness and resistance
to wear and impact of three steel toeds for earthmoving equipment available
commercially in the national market. For this assessment, steel samples were refrie-

Corte para muesira ved from one toed, and the specimens prepared were subjected fo various tests
[
de dureza i under the procedures set by infernational standards. Results show that the three
~y Sl toeds' steel is of medium carbon and low alloy, with a nominal carbon content of
Andksis T~y /4 o S . )
xilinkoo L 0.3% in weight; for a toed in particular, steel also has some boron content. In all

three cases, steel presents a microstructure formed by tempered martensite, which
/ evidences a hardening and tempering heat treatment. Steel hardness is similar in
"-._-J;‘ ’,';-? all three toeds, with average values between 48 and 53 HRC for surface hard-

i vy ness, and between 42 and 52 HRC for core hardness. The resistance fo impact
it/ "R and wear mary in all three cases, with values between 12 and 25 | of energy

b 7/ Metalografia absorbed at impact, and 0.82% to 0.98% weight loss due fo abrasive wear. All

P three toeds' steel has a chemical composition suitable for excavation purposes.
‘:-..H_;{"_," However, the variation in resistance to impact and wear resistance suggests that,

o iy in order to select a toed in particular, the soil, where the operation will be carried

out, and load conditions, should be taken into account, in addition to the corres-

Figura 1. Muestras para los ensayos obtenidas ponding economic factor.

de las puntas. Adaptado de [5].

MINERIA la mejor puerta de acceso al sector minero MINERIA / FEBRERO 2018 / EDICION 485 7]



Tabla 1. Composicion Quimica del Acero de las Puntas A, By C

Punta (wi%: porcentaje en peso del elemento)

@ 0.28
Si 1.54
Mn 0.80
P 0.018
S 0.009
Cr 1.82
Mo 0.52
Ni 0.30
Nb 0.009
\% 0.010
B

baja aleacién vy resistentes a la abrasion
[1]. Los punfas requieren mantener una
combinacién de alta dureza a lo largo de
toda su seccién, para resistir al desgas-
te; una elevada tenacidad a la fractura,
para evifar roturas durante solicitaciones
de impacto, y un buen mantenimiento de
propiedades a las temperaturas de fra-
bajo (tanto altas como bajas). El acero
cominmente empleado en la fabricacion
de las mismas es de baja aleacion, de
bajo o medio carbono, y de alto nivel
de endurecimiento (deep hardening steel).
El término deep hardening se refiere al
potencial del acero para producir com-
ponenfes completamente endurecidos en
foda su seccién. la composicién quimica
fipica de estos aceros se mantiene en los
siguienfes rangos (en porcentaje en peso
del elemento): C: 0.23-0.37, Mn: 0.40-
1.20, Si: 0.50-2.00, Cr: 0.25-2.00, Mo:
0.20-0.80, V: 0.05-0.25, Ti: 0.03-0.15,
Al: 0.015-0.050, B: 0.0008-0.009 y
N: 0.005-0.013, con contenidos de Py
S menores a 0.025 [2]. Por lo generdl,
cada fabricante mantiene una composi-
cién quimica de su propiedad y que no
responde necesariamente a una defermi-
nada especificacién.

En nuestro pals se pueden adquirir pun-
tas de diferentes fabricantes, tanto nacio-
nales como exfranjeros. Una reconocida
empresa internacional emplea para la fo-
bricacion de sus puntas aceros de patente
propia, denominados DH2 y DH3 [3]. El
DH2 es un acero al boro con adiciones de
Cry Mo, y que puede llegar a alcanzar

0.33 0.32
1.56 1.53
0.82 0.81
0.022 0.024
0.015 0.020
2.20 217
0.59 0.63
0.48 0.20
0.009
0.010 0.010
0.0011

una dureza superficial de 45 a 52 HRC.
El DH3, también es un acero al boro pero
contiene Ni, ademds de Cry Mo; con este
se puede alcanzar una dureza superficial
de hasta 55 HRC. Otra compaiiia infer-
nacional emplea fundiciones bimetdlicas y
planchas de acero resistentes al desgaste,
para aplicaciones de alta abrasién y soli-
citaciones de bajo/medio y de alfo impac-
fo, respectivamente. Asimismo, emplean
también un sistema de recubrimiento de
carburo de cromo, el cual provee méxima
resistencia para el caso de aplicaciones
con exirema abrasién y bajo a medio im-
pacto, conjuntamente con una gran resis-
tencia a altas tfemperaturas [4].

Punta A

Punta B

Si bien es cierto que tanto los fabrican-
fes nacionales como los extranjeros, pro-
porcionan cierta informacién en relacién
al tipo de acero empleado en las puntas y
sus propiedades; no existe, en nuestro co-
nocimiento, un estudio detallado y compa-
rativo de las caracteristicas de los aceros
de las puntas de excavacién que se co-
mercializan en nuestro pafs. En el presente
trabajo de investigacion se muestran los
resultados de la evaluacion de la composi-
cién quimica, la microestructura, la dureza,
la resistencia al desgaste, y la resistencia
al impacto, del acero de fres puntas de
excavacion, disponibles comercialmente
en el mercado peruano.

Procedimiento experimental

las puntas empleadas en la investi-
gacién fueron denominadas como pun-
ta A (fabricante extranjero) y punfas B y
C [empresas locales). Para la obtencién
de las muestras de acero se realizaron
corfes longitudinales y transversales me-
diante electroerosiéon con hilo, con la
finalidad de obtener probetas para los
diversos ensayos. la Figura 1 presenta
de manera esquemdtica las zonas de
donde se obtuvieron las muestras para
los ensayos vy el corte a lo largo de la
secciéon de la punta para la prueba de
dureza.

El andlisis de la composicién quimica
se realizd de acuverdo al estdndar ASTM
E415 [6] empleando un espectrémetro de
emision atémica Bruker modelo Magellan
8. la zona de andlisis elegida fue el no-
cleo de la punta. la evaluacion de la du-

Punta C

Figura 2. Microestructura del acero de las puntas en la superficie (imdgenes en la parte superior
de la figura) v en el nicleo (imégenes en la parte inferior].
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reza se realizé en un corte longitudinal de
la punta, realizando un barrido desde la
superficie hasta el nicleo. la medicién de
la dureza se llevé a cabo de acuerdo dl
estandar ASTM E18 [7], en escala Roc-
kwell C, empleando un indentador de dia-
mante y una carga tofal de ensayo de 150
kg; el equipo empleado fue un durémetro
Tinius Olsen. las muestras para el andlisis
mefalogréfico fueron obtenidas del borde
de ataque (superficie] y del nicleo de las
puntas, y fueron preparadas en conformi-
dad con las normas ASTM E3 [8] y ASTM
E407 [9], y afacadas quimicamente con
una solucion de Nital al 5% para revelar
la microestructura. Las microestructuras fue-
ron observadas en un microscopio pfico
Leica modelo DMI 5,000M equipado con
una cémara digital leica DFC 320, se
adquirieron imdgenes a distintas magnifi-
caciones.

los ensayos de impacto se realiza-
ron de acuerdo al estandar ASTM E23
[10]. Se obtfuvieron muestras del tipo
Charpy con entalla en V de dimensiones
estandar de una zona cercana al borde
de la punta mediante procesos de ma-
quinado. Se ensayaron fres muestras a
temperatura ambiente, por cada una de
las puntas, obteniéndose como resultado
el valor de energia absorbida en el im-
pacto. los ensayos se realizaron con un
equipo Robotest Zwick Roell. Finalmen-
te, los ensayos de desgaste abrasivo se
realizaron de acuerdo al esténdar ASTM
G65 [11], en muestras obtenidas de la
zona del borde de ataque de la punta,
empleando una maquina home made
[12]. Se evalud la resistencia al desgaste
en funcién del cambio en el peso de las
muestras debido a su exposicion a un
flujo de arena abrasiva bajo carga me-
cénica. Se ensayaron fres muestras por
cada punta, por un periodo de tiempo
de 10 minutos (equivalente a un recorri-

do de 1436 m).

Resultados y discusion

la Tabla 1 presenta la composicion
quimica del acero de las puntas A, By C.
Se puede apreciar que en los fres casos
el resultado es compatible con la compo-
sicién quimica de un acero de medio car-
bono de baja aleacién, con un contenido
nominal de C de 0.3 wi% [porcentaje en
peso), adecuado para la aplicacién en
puntas de excavacién. Los porcentajes de
Si'y Mn son similares para las tres puntas.
El contenido de Cr (elemento proveedor
de templabilidad en el acero) es ligera-
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Tabla 2. Resultados del Ensayo de Impacto
en el Acero de las Puntas A, By C

1

A 2
3
]
B 2
3
1
C
3

mente mayor en el caso del acero de las
puntas By C. En los fres casos los conteni-
dos de Py S se mantienen por debajo de
los limites mdximos recomendados. Los
contenidos de los elementos Nb y V, que
promueven el afinamiento de grano, son
relativamente similares en los tres casos,
aunque menores a los recomendados
(0.05 a 0.25 wi%). Es importante indicar
que la punta B presenta un confenido
de boro, el cual es un elemento de alto
efecto endurecedor en los aceros. El boro
cumple un rol determinante durante el tra-
famiento térmico de estos aceros ya que
confribuye significativamente en refardar
la formacién de ferrita y perlita, promo-
viendo la formacion de martensita duran-
te el enfriamiento répido sin disminuir la
tfemperatura de inicio de transformacion
martenistica [13].

En el caso de la dureza, el acero de la
punta A presenta 48 HRC en la superficie
y de 42 HRC en el nicleo. Para el acero
de la punta B se obtuvo una dureza de 52
HRC en la superficie, y de 50 HRC en el
nicleo. En la punta C se obtuvieron valores
de 53 HRC y 52 HRC en la superficie y
en el nicleo, correspondientemente. Todos
estos valores de dureza corresponden a
aquellos obtenidos en un acero tratado tr-
micamente mediante femple y revenido. La
mayor dureza y mantenimiento de la mis-
ma en el nicleo, para el caso del acero
de las puntas By C, se puede relacionar
con el mayor contenido de C y de Cr, res-
pecfivamente, en comparacion con el que
tiene el acero de la punta A. Ademds de
la composicién quimica existen ofros fac-
fores que influyen en la dureza del acero
de las punfas, tales como el tiempo y tem-

18.3
30.1 25.4
279

17.8 20.5

14.6 12.3

peratura de calentamiento para el temple,
la velocidad de temple, la temperatura y
fiempo de revenido y la atmésfera en la
que se realiza el tratamiento.

la Figura 2 presenta la microestructu-
ra del acero de las tres puntas; las imd-
genes de la parte superior muestran la
microestructura en la superﬁcie, mientras
que las fotos de la parte inferior presen-
tan la microestructura en el nicleo. El
acero de todas las puntas presenta una
microestructura constituida por martensita
revenida, con cierfos precipitados ([ver
inserfos en las figuras), inclusiones y/o
compuestos intermetdlicos. Esta microes-
fructura es tipica para un acero de baja
aleacion templado y revenido. En parti-
cular, en la punta C se puede apreciar
una descarburizacion en la superficie [ver
franja de color claro en la imagen corres-
pondiente], la cual podria estar asociada
a un proceso deficiente de tratamiento
térmico. la descarburizacién involucra la
pérdida de carbono en la superficie y lo
consiguiente disminucién en propiedades
mecdnicas en esta zona, en comparacion
con el nicleo.

la Tabla 2 presenta los resultados de
los ensayos de impacto para cada una de
las muestras de los aceros de las puntas A,
By C. El maximo y minimo valor de ener-
gia absorbida para la punta A es 30.1 y
18.3 ], respectivamente. Para el caso de la
punta B, el méximo y minimo valor es 22.5
y 17.8 ], correspondientemente. La punta A
presenta una mayor resistencia al impacto
(valor promedio 25.4 ) respecto a la pun-
ta B (valor promedio 20.5 J). El acero de
la punta C presenté los menores valores
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de energia absorbida en el impactfo, con
valores entre 14.6 y 10.8 J, con un valor
promedio de 12.3 J. la mayor resistencia
al impacto del acero de las puntas Ay B
se puede relacionar basicamente con dos
factores, la composicion quimica y el trata-
miento térmico. Tanto el acero de la punta
A como de la punta B presentan un mayor
contenido de Ni en su composicion quimi-
ca (0.30 y 0.48 wt% respectivamente) en
comparacion con el acero de la punta C
(0.20 wi%); el Ni es un elemento que con-
fribuye en mejorar notablemente la tenaci-
dad de un acero. Asimismo, las diferentes
condiciones del tratamiento térmico (cuyo
estudio no es parte de esta investigacién),
en particular la temperatura de revenido,
contribuyen en la variacion de la resisten-
cia al impacto que se fiene en cada una
de las puntas.

la Tabla 3 presenta los resultados de
los ensayos de desgaste abrasivo para
cada una de las puntas. El acero de las
puntas Ay B presenta un comportamien-
to similar frente al desgaste abrasivo, con
valores promedio de variacion en peso de
1.2050 y 1.2077 g para la punta Ay
B, respectivamente. El acero de la punta
C presenta un valor promedio ligeramente
mayor de pérdida de peso en compara-
cién con las puntas Ay B, de 1.4245 g.
los porcentajes de pérdida de peso para
las puntas A, By C, son respectivamente
0.82%, 0.82% y 098%. La relativa mayor
pérdida de peso en la punta C podria es-
far asociado con la descarburizacién en
la superficie, observada en el andlisis de
la microestructura; a menor contenido de
carbono en la superficie, menor dureza
[aunque de manera localizada, pues a ni-
vel general no se observa una disminucion
importante), y menor resistencia al desgas-
fe abrasivo en esa zona.

Conclusiones

1. Se ha evaluado la composicion quimica,
microestructura y propiedades mecani-
cas de fres aceros de punfas de exca-
vacién comercialmente disponibles en el
Pert, de un fabricante exiranjero (punta
A) y dos nacionales (puntas By C).

2.En los tres casos el acero empleado co-
rresponde a un acero de medio carbono
(nominal: 0.3 wi%) y de baja aleacién.
En el caso particular de la punta B, el
acero exhibe un contenido de boro (B).

3.la dureza se mantiene relativamente
uniforme desde la superficie hasta el

Tabla 3. Resultados del Ensayo de Desgaste
en el Acero de las Puntas A, By C

Variaciéon peso Varnacnoon peso Promedio (%)
(g) (%)
]

1.2454 0.85
A 2 1.2210 0.83 0.82
3 1.1486 0.78
1 1.2175 0.83
B 2 1.2134 0.83 0.82
3 1.1921 0.81
1 1.3869 0.96
@ 2 1.4654 1.01 0.98
3 1.4212 098
nicleo de la punta para los tres casos,  Referencias

alcanzando los mayores valores en la
punta C (53 HRC] y los menores en la
punta A (42 HRC].

4 la microestructura de los fres aceros esfd
constituida por martensita revenida con
ciertos precipitados e inclusiones. En el
caso particular de la punta C se aprecia
un fenémeno de descarburizacion en la
superficie, posiblemente asociado a de-
ficiencias en el tratamiento térmico.

5.la resistencia ol impacto es la mayor en
la punta A (25 ]) y la menor en la punta
C12])).

6.la resistencia a la abrasion del acero de
las puntas A y B es igual;, mientras que
en el caso de la punta C, es ligeramente
menor.

7. la composicién quimica de partida y
las condiciones de fundicién vy trata-
mientos térmicos definen las propieda-
des finales de las puntas. En los tres
casos, el acero mantiene propiedades
adecuadas para la aplicacién. la se-
leccion especifica de alguna punta re-
quiere fomar en consideracién factores
econémicos y las condiciones de carga
[solo abrasién, o abrasién+impacto) a
las que serd sometida.
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Por: Ing. Jorge Olivari Orfega,
Membre du Club de Minéralogie
de Monfréal.

0s rocas: pizara y es
quisto, de similares ca-
racteristicas fisicas: exce-
lente exfoliacién, fueron
utilizadas como elemen-
fos decoratfives por dos grandes civili-
zaciones prehispdnicas: Chachapoyas

.e Inca, como veremos enseguida.

Chachapoyas fue una civilizacién
prehispénica que se desarrollé entre
los afios 700 y 1500 d.C. aproxima-
damente; estaba situada en la selva
alteandina del norte peruano.

Habrian habitado el territorio limita-
do por los rios Marafién, Utcubamba y
Abiseo, que estan ubicados en los ac-
tuales departamentos de Amazonas vy
de San Martin; gran parte del territorio
permanece generalmente cubierfo por
nubes (sayapuyo o monte de nubes).

Opinan que los chachapoyas tuvie-
ron origen andino y que modificaron su

Pizarra.

cultura al fusionarla con la de los poblado-
res amazoénicos alli existentes, pero adap-
tandola al nuevo medio ambiente.

Todavia se pueden observar interesan-
fes manifestaciones culturales de esfa civi-
lizacién, como Kuelép y el Gran Pajatén,
entre ofras, que son muy diferentes a la de
los incas; su caracterfstica arquitecténica:
edificaciones redondas, incluyen disefios
geométricos y ofros frisos.

los chachapoyas utilizaron la pizarra
en los frisos, que son los adomos de las
partes inferiores de las paredes de sus mo-
numenfos.

la pizarra es una roca de origen me-
famérfico: las  rocas originales (arcillas)
fueron fuertemente comprimidas —a baja
presién y baja temperatura— sufriendo una
transformacién o metamorfosis y convirtién-
dose en una nueva roca (pizarra).

Sus principales constituyentes son: mi-
cas, cuarzo, clorita, feldespatos, grafito
y la pirita, este Gltimo, dependiendo del
porcenfaie, le proporciona un color oscuro
a la roca.

Su color es generalmente negro,
pero pueden enconfrarse pizarras en

decorativas
en el

antiguo

.-If

Peru

fonos gris oscuro, gris azulado y tam-
bién verdosos; presenta una textura
de grano fino y es una roca fécil de
romper.

la principal caracteristica de la
pizarra es su exfoliacion: se le puede
encontrar en esfratos, en lédminas y en
hojas, y también es fécil de cortar o par
fir en l&éminas uniformes, de superficie
ligera y plana, razén para que fuera uti-
lizada en la antigiedad como material
de recubrimiento —techos de viviendas,
especialmente—, ademds, es una roca
resistente a la erosién y a las alteracio-
nes quimicas.

En el Gran Pajatén (de dificil ac-
ceso y en plena selva alta, departa-
mento de San Martin), las construc-
ciones del conjunto arqueoldgico,
sittadas en los flancos orientales
escarpados de la cordillera de los
Andes, se puede observar que son
de forma circular, de 4 a 14 metros
de diametro, donde los mas grandes
fienen amplias escalinatas y también
motivos ornamentales (cabezas huma-
nas y alas de condores) en sus pare-
des externas. la decoracién exterior
estd trabajada en lajas o ldminas de
pizarra.

/
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Kuélop (volle de Utcubombo de-
~ partamento de Amazonas), abarca una
extension cercana a los 580 metros de
largo por 110 metros de ancho, pre-
sentando una muralla circular de piedra
caliza, de unos 30 metros de dlio vy
< 600 metros de longitud, la cual protfe-
gerfa a la capital de los chachapoyas.

Tres callejones amurallados que tie-
nen la forma de un embudo [tres metros
en la parte exterior y /O centimefros en
la parfe inferior] permitian el ingreso,
pero de solo una persona a la vez, esto
facilitaba la defensa de la ciudadela.

Existen unos 500 recinfos en el in-
terior y casi 200 en el exterior de la
fortaleza de Kuélap.

Las casas circulares fueron construi-
das con blogues de granito rosado, los
cuales esfan solamente superpuestos.

Oftra caracteristica de los chacho-
poyas es la consfruccién de sus mauso-
leos, en lugares inaccesibles, preferen-
temente en acantilados.

En uno de esfos se pueden obser-
var a los pinchudos, unos personajes
esculpidos en madera sélida vy pesada,

Esquisto.

76 MINER

Cran Pajatén (representaciones antropomorfas en ,o/zorro) ; o '{ (__‘%
que fienen los brazos y manos reposando  tafiosa de la actual provincia de La el
en forma cruzada sobre el pecho, y cuyas  Convencién, departamento del Cusco, e R
piernas esfén un poco recogidas, con una  Perd; era un lugar casi inconquistable, 2
apariencia de garras de felino. sittado en la cordillera Salcantay, en ;
la margen derecha del rio Apurimac, a = % =

Estos idolos de madera, de sexo de-  unos 3,000 metros sobre el nivel del P e
masiado pronunciado (de alli su nombre)  mar, en plena ceja de selva, con abun-
serfan los guardianes del cementerio. dante vegetacién y rodeado por los ne- il

los chachapoyas que fueron de piel
clara, serian conquistados por los incas,
al mando de Tupac Inca Yupanqui, més o
menos en el afio 1475 d.C.

..sus mujeres fueron fan hermo-
sas que por serlo su gentileza
muchas dellas merecieron ser-

lo de los ingas y ser lleva-

das a los Templos del Sol...

(Pedro Cieza de leén, pdg.

227).

Choquequirao  (cuna
de oro en quechug,
idioma de los incas),
es  considerado
como el lugar de
refugio de los dl-
fimos incas, quie-
nes abandonaron
Cusco, la capital
del imperio incaico,
resistiendo  por  casi
40 afos (1536 - 1572)

a los invasores esparioles.

Se encuentra ubicado en
las alturas de una zona mon-
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vados Yanama, Ampay, Choqueqmro‘@

P illo v Paita. h =
Um05|oy alra b—,/ﬂ -‘

El clima cdlido del lugar, posee
temperaturas que varian de 10 °C a 32
°C en el diay, en la noche de 10°C S
eI AHC, :

A
=

Al parecer, fue consfruido en &l si-
glo XV, durante el gobierna del inca
Pachacttec, aunque ofros sostienen que
fue durante la administracion de su hijo,
Tupac Inca Yupanqui.

Choquequirao, es un festimonio
inca que los arquedlogos estan resca-
tando; su ubicacién en las alturas de
una vertiente montanosa, expresa domi-
nio y control; probablemente construido 3
para la vigilancia del acceso a las di- ;
versas zonas del valle del Vilcabamba.

los trabajos arqueoldgicos reolizc-;{fx
dos hasta la actualidad, han permitido -
ubicar enfre ofras construcciones: a.
la plaza principal (aucaypatal, b. los
almacenes para los alimentos (colcas,
son cinco edificios construidos con pie-
dras y barro, con ductos para la venti
lacién), c. la plaza superior (hanan, en -

e
V. -nlmeﬂ!émpe =



‘-IO parte alta), d. la plaza inferior (hu-
" finen la parte bajal, e. la plataforma
ceremonial (ushno), f. El sistema de an-
deneria (plataformas de culfivo: més de
200, ademds de 16 para cultivos de
. car4cter ceremonial), g. las viviendas
) ~_ delos gobernantes, h. Los talleres para
~~ los artesanos e i. Las viviendas para el

““poblador comon.

Es interesante mencionar la deco-
f ; racion existente en las paredes de los
andenes consfruidos en Chogquequirao,
‘donde estén disenadas unas llamas (un
total de 22), con una orientacién hacia
. el nevado Qori Huarachina; parecen
EAS representar una manada, razén por la
cual la han denominado “las llamas del
"sol". Algunos suponen que esto tendria
una connotacién ceremonial.

& "\.\be{Poro el disefio de esfas llamas  (ca-

o 61, Cuerpo y extremidades) se utilizo

: /m lesquisto de color blanquecino (es
~d

&

T

: ; = '

e ecir, que se aproxima al blanco).
Ry

E

El esquisfo es una denominacién

T 3
% L atribuida a un grupo de rocas metamér

,-f'""ﬂ-.ﬁ'_h ficas, cuya caracteristica principal es
" su exfoliacion, es decir, que se pueden
W debilitar en fibras u hojas, en estratos.
/ s Gran parfe de los esquistos proce-
den de la arcilla que se ha transforma-
dometamorfosis) con el transcurrir del
: tiempo, por la accién de la temperatura
e A |oxpresion, en el interior de la corteza
- b
g ferrestre; fambién proceden de rocas
‘f.-"'- \‘./
k
g
a1 % i

l;,‘- k:

igneas de grano fino, como el basalio y

las tobas, asi como de micas (biotitas o
moscovifas), de grafito y de dioritas, entre
ofros.

los esquisfos son muy abundantes en
la naturaleza, generalmente se les nom-
bra por los minerales constituyentes mds
importantes: esquisto de granate, esquisto
de arcilla, esquisto micaceo, etc.

La dureza vy la densidad de los esquis-
fos son variables, pero se rompen con
cierta facilidad: el color varia de acuerdo
al mineral ‘predominante: blanquecino,
gris, café, verdoso y amarillento, de igual
manera el brillo varia: nacarado a vitreo.
No poseen una buena resistencia a la
erosion.

la llama (lama glama) es un camélido
andino, que fue el Unico domesticado del
imperio incaico, apreciado por su carne y
lana, ademds de ser utilizado como ani-
mal de carga.

Tienen una falla de 1.6 a 1.8 m. y unos
130 a 150 kg. de peso; el color de su

pelaje varia: blanco, marrén o negruzco.

Segun una leyenda, un hijo de Manco
Cépac [fundador del imperio incaico) se
enamoré de una de sus hermanas meno-
res que habia sido designada al servicio
del Sol —dios creador de los incas— razoén
por la cual Manco Cépac prohibié la re-
lacion; ellos lograron fugar al ser condena-
dos a muerte.

la madre de estos -Mama Ocllo-
implord al dios Viracocha por la vida
de sus hijos y este a cambio, los convir-
fi6 en una pareja de llamas.

Tiempo después, le relataron al go-
bemante Manco Cdpac, la existencia
de dos animales, los cuales eran las
llamas, que tenfan la mirada de seres
humanos, él ordend su pronfa captura
y que los llevasen al Cusco, la capital
del imperio.

Al observar a las dos llamas, con
sorpresa reconocié por la mirada a sus
hijos y los mandé sacrificar.

las almas de estas llamas comen-
zaron a viajar por la Via lactea, con
direccién hacia la morada del dios
Viracocha; dicen que cuando arriben,
recuperardn su forma humana y regre-
sardn nuevamente a la fierra, para un
nuevo reinado.

Esta leyenda de los primeros incas
instalados en el Cusco, stendria rela-
cién con las “llamas del sol” disefiadas
con esquisto por los Ultimos incas en
Choquequirao?
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IIMP EN FOTOS

Premio Nacional de
Mineria.- El Jueves Minero
del 15 de febrero, el Ing.
Pedro Condori, gerente de
Procesos Metalirgicos de la
division Minera del Grupo
Breca, ofrecié la conferencia
"Experiencia del Ore Sorting
en San Rafael (Sn) y estudios
con minerales de cobre y
polimetdlicos’, trabajo con el
que obtuvo el Premio Nacional
de Mineria en PERUMIN 33
Convencién Minera. En la foto
aparece junto al Ing. Roberto

Maldonado, director del [IMP.

Ciclo Cultural Peruano 2018.- El 15 de
marzo, el Insfituto inauguré el Ciclo Cultural
Peruano 2018 con la presentacion de la
obra de teatro “la edad de la ciruela”, una
de las represenfaciones escénicas més
importantes del exponente argentino Arisfides
Vargas, escrifa en 1996, y adaptada por el

director peruano Mateo Chiarella.

Festival gastrondmico.- En el renovado Restobar,
el viernes 16 de marzo, el IIMP realizé la primera
edicién del Festival Gastronémico con la participa-
cién del reconocido chef Ronald Abad, ganador del
programa "Ceviche con sentimiento". Los Asociados y
colaboradores, amigos y familiares, disfrutaron del de-
licioso plato bandera en un ambiente de camaraderia
y unién.

TURIMIN Chile.- Del
22 al 28 de abril, el
Instituto desarrollard el
Programa Técnico Minero
- TURIMIN Chile, que
incluye una visita técnica
a la mina El Teniente de
la Corporacion Nacional
del Cobre (Coldelco) y la
oportunidad de recorrer la
exhibicion fecnoldgica de
Expomin Chile. Informes:
turimin@iimp.org.pe /
asociados@iimp.org.pe
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Estimados senores

Les presentamos el mas completo directorio de blsqueda de bienes y servicios dirigidos al sector minero, que estara a disposicion en
todas las plataformas online del IIMP gue anualmente registran mas 250 mil visitas en promedio de comparias mineras, contratistas y
proveedores nacionales e internacionales.

Se constituye en la guia oficial de los encuentros intemacionales que organiza &l [IMP: PERUMIN - Convencién Minera, Congreso
Internacional de Prospectores y Exploradores — proEXPLO, Congreso Internacional de Relaciones Comunitarias y Congreso
Internacional de Gestion Minera.

Cuenta con una version digital responsive, que le permite ser vista a través de computadoras, méviles y tabletas, y realizar blsquedas
de tacil manejo, con funcionalidades ventajosas para el comprador ¥ el anunciante, que puade hacer la actualizacion de sus datos en
linea. alo que se suma su veracidad, confiabilidad y vigencia.

Los invitamos a ser parte de |a Guia de Proveedores mas completa y de facil acceso del sector minero.

Plataforma global .
de bisqueda de productos lnl?smf m"ﬂ:ﬂ
¥ servicios mineras ) para los que toman decisiones
Mas de 250,000 Adunlizacion en
visitontes potencioles * linea las 24 haras
ol aiio de los 365 dins
Publicada “"" RIA| S Distibucin
Dportunidades con | revist -G o nlwel
Acceso grotuito e Minerin nacional
parficipocion

VERSION DIGITAL VERSION IMPRESA (*)

Con la seguridad de contar con su distinguida participacion.
Cordialmente, Instituto de Ingenieros de Minas del Per

www.convencionminera.com/guiaiimp

CONTACTOS:

MARLENE MOLLEDA PATRICIA SAENZ | MANUEL MIRANDA

@ marlene. molleda@iimp.org.pe @ pafricia.saenz@iimp.org.pe ext_mmiranda@iimp.org.pe
@ 961748 318 @ 944570038 @ 983489196

@ 313.4160 anexo 210 O 313.4160 anexo 211 ® 2313.4160 anexo 210
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La revolucion tecnologica para mineria subterrdnea - Scan3D Clickmox
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