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INTRODUCCION

La mineria es una actividad econdémica importante para el desarrollo del Perq,
en este sentido es necesario conocer la complejidad y los desafios que
representa esta actividad. La Sociedad Minera el Brocal es una empresa
gue en conjunto con otras desarrolla interesantes e importantes aportes
para esta actividad econdémica, como bachiller de la carrera de ingenieria
industrial presento el siguiente proyecto referente a la “Implementacion de un
sistema de control de nivel en las pozas de agua reciclada para la planta

concentradora de la Sociedad Minera el Brocal S.A.A.”.

Con la implementacion de este sistema obtendremos un mejor control de
abastecimiento de agua hacia la planta concentradora, aporte importante en la
gestion del uso eficiente de los recursos naturales, tal como se menciona en la
politica de responsabilidad social y en la politica de seguridad, salud ocupacional
y del ambiente, alineando sus operaciones con los principios de desarrollo
sostenible empresarial. Por tal motivo, de manera mensual, se envian a la ALA
Pasco los resultados del uso de agua, tanto minero como poblacional y
energético, segun corresponda, ademas se reciben fiscalizaciones no
programadas de las autoridades ALA-Pasco y OEFA. La empresa es consiente
gue el agua utilizada proviene de las lagunas de propiedad del Estado peruano,
por esta razdn se tiene resoluciones emitidas por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), la cual otorga la licencia del uso del agua con fines energéticos,

poblacionales y minero metallrgico.

El 6ptimo consumo de energia en la estaciéon de bombeo de agua reciclada es
otro aporte importante en la administracion de generacién y compra de energia
eléctrica, controlando el uso de energia eléctrica garantizando su disponibilidad
y uso adecuado. Evitar derrames que causan impacto al medio ambiente, los
cuales conllevan a la aplicacion de sanciones y/o multas para la empresa, del
total de agua captada y utilizada para el procesamiento de minerales, el 77.54%
es recuperada y reciclada (11°768,152.48 m3 /afio), lo que implica un
tratamiento fisico en pozas de sedimentacion y uso de productos quimicos

(peroxido de hidrogeno) para mejorar la calidad del agua.
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RESUMEN

El proyecto desarrollado tiene como objetivo principal optimizar el
abastecimiento de agua reciclada a Planta Concentradora, esto debido a que la
estacion de bombeo trabaja las 24 horas del dia sin ningun tipo de monitoreo y
control de los niveles de las pozas de agua reciclada, el arranque y parada de
la estacion de bombeo dependia de la disponibilidad del operador el cual por la
distancia y trabajo en las canchas de relave no se daba tiempo para la operacion
de la estacion de bombeo, generando un abastecimiento descontinuo de agua
reciclada a planta concentradora, produciendo alteraciones en el proceso de
planta concentradora.

Se realiz6 la evaluacion de la problematica del proceso de abastecimiento de
agua reciclada a planta concentradora, identificando un ineficiente monitoreo y
control de nivel de la poza de agua reciclada de planta concentradora y como
consecuencia mas relevante el alto costo de consumo de energia. Por lo tanto,
el proyecto de mejora a implementar es un sistema de control de nivel por
radiofrecuencia en la poza de agua reciclada de planta concentradora, para lo
cual se plantearon alternativas de solucién mediante comunicacion alambrica e
inaldmbrica, evaluando ambas opciones consideramos que la inaldmbrica seria
la mas adecuada para este tipo de aplicacion debido a la distancia de 4 Km

aproximadamente.

Adicionalmente se plante6 la opcién de monitoreo remoto desde la sala de
control ubicada en Planta. Al finalizar la implementacion del proyecto
obtendremos un ¢6ptimo abastecimiento de agua reciclada a planta
concentradora, asi como un considerable ahorro de energia, logrando

monitorear y controlar el proceso desde una sala de control (SCADA).
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ABSTRACT

The main objective of the developed project is to optimize the supply of recycled
water to the Concentrator Plant, due to the fact that the pumping station works
24 hours a day without any type of monitoring and control of the levels of the
recycled water pools, the start-up and shutdown of the pumping station
depended on the availability of the operator who, due to the distance and work
in the tailings fields, did not have time to operate the pumping station, generating
a discontinuous supply of recycled water to the concentrator plant, producing

alterations in the concentrator plant process.

An evaluation of the problem of the recycled water supply process to the
concentrator plant was carried out, identifying an inefficient monitoring and
control of the level of the recycled water pool of the concentrator plant and, as a
more relevant consequence, the high cost of energy consumption. Therefore, the
improvement project to be implemented is a radiofrequency level control system
in the recycled water pool of the concentrator plant, for which solution alternatives
were proposed through wired and wireless communication, evaluating both
options, we consider that the wireless would be the most suitable for this type of
application due to the distance of approximately 4 km.

Additionally, the option of remote monitoring from the control room located in the
Plant was proposed. At the end of the implementation of the project we will obtain
an optimal supply of recycled water to the concentrator plant, as well as
considerable energy savings, managing to monitor and control the process from
a control room (SCADA).
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1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Los origenes de la empresa yacen desde la época preincaica. Se sabe que la
tribu de los Tinyahuarcos, extraian la plata de las faldas del cerro ubicado frente
a Puntac-Marca, que por poseer abundancia y calidad desde aquellos tiempos
era conocido como GOLGUE (plata), JIRCA (cerro), hoy Colquijirca, es decir

“cerro de la plata”.

La historia nos cuenta que cuando hubo que pagar el rescate del Inca Atahualpa,
se recibio la orden de enviar a Cajamarca toda la existencia almacenada de
minerales preciosos que se tenian en Golguejirca; gracias a estos importantes
antecedentes nuestra evolucién siempre estuvo orientada hacia el crecimiento

de la empresa y se fue dando de la siguiente manera:

e 1549, llegan los espafioles a la zona y comienzan a trabajar en las
minas de Golguejirca.

e 1880, la mina Colquijirca, propiedad del ciudadano espafiol Manuel
Clotet, fue cedida a su yerno, Eulogio Fernandini.

1886, se inician los trabajos del socavon principal de Colquijirca que
posteriormente se llamo el “Socavon Fernandini”. La ejecucion de la obra de 900
metros de longitud tom6 13 afios llegando por fin con tenacidad y esfuerzo a
encontrar vetas de plata, plomo y zinc.

e 1889, se tenia instalada la Fundicion de Huaraucaca, para la
produccién de barras de plata, cuya instalacion y manejo estuvo a
cargo del ingeniero Antenor Rizo Patrén.

e 1921, la empresa, Negociacion Minera Eulogio E. Fernandini, decidio
cerrar la fundicion y reemplazarla por una planta de flotacion ubicada

en el mismo lugar.

e 1938, se modific6 el nombre de la empresa por “Negociacion
Fernandini Clotet Hermanos” que incluia tanto negocios mineros como

agricolas.
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El 7 de mayo de 1956, se registr6 como “Sociedad Minera El Brocal
S.A’

1960, se instala el primer molino de barras e inicia su crecimiento

1973, se inicia los trabajos de tajo abierto “Mercedes-Chocayoc”,
mientras en la zona de Marcapunta se explotaba por método

subterraneo

1974, se paraliza la explotacidbn subterrdnea convencional, y se
intensifica el desbroce del tajo abierto, elevando la produccién a 580 y

posteriormente hasta las 1,000 TMD

Entre 1980 y 1981, se incrementan las actividades en el tajo abierto,
lograndose producir 1,500 TMD de mineral

En 1990y 1991, se tratan 1,750 TMD y 2,000 TMD de mineral
respectivamente, proveniente de los tajos Principal y Mercedes-

Chocayoc

1994, se inicia un programa agresivo de exploraciones a través de
perforaciones diamantinas, lo cual permitié identificar y cuantificar los

Proyectos San Gregorio y Marcapunta.

En noviembre de 1996, la planta concentradora de Huaraucaca
comienza con la flotacién selectiva de zinc, plata y plomo. Al mismo

tiempo, la produccion llega hasta 2,200 TMD

El 14 de abril del 2003, la empresa se convirtié en Sociedad Anénima
Abierta y su razén social se modificé a Sociedad Minera El Brocal
S.AA

2007, la capacidad instalada de la planta concentradora Huaraucaca
es de 5,500TMD.

2009-2014, El Programa de ampliacion de operaciones aprobado en

agosto del 2008 por el Directorio, consistente en incrementar la
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1.2.

capacidad de produccién de mineral a 18,000 TMD, empez6 a
desarrollarse en el afio 2009, consolidandose en el 2014 la operacion
de la Planta 1 a niveles de 7,000 TMD y de la Planta 2 a 11,000 TMD,
contando con una capacidad instalada de 18,000 toneladas métricas

por dia.

Asimismo, debemos destacar que una de las actividades mas importantes, fue
la elaboracion y ejecucion del Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental
(PAMA), entre los afios 1996 y 2001, cuyo cumplimiento merecié el
reconocimiento y aprobacion del Ministerio de Energia y Minas a traves de la
R.D. N° 306-2002-EM/DGM, el 08 de noviembre del 2002, luego de una rigurosa
Auditoria Especial. Paralelamente la produccion de la empresa se incrementd

progresivamente hasta llegar a 3300 TMD en el afio 2003.

A fines del afio 2002, luego de adecuarse a la legislacion ambiental, la empresa
toma la decision de implementar un Sistema Integrado de gestion en Medio
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional (SIGMASS), con el objetivo de
mostrar su compromiso voluntario por la mejora continua en cuanto al cuidado
del medio ambiente y la integridad fisica de su personal, lo cual obligd a la
elaboracién, cumplimiento y seguimiento de politicas, manuales,
procedimientos, instrucciones, etc.; del sistema, para luego ser sometido a una
auditoria externa. Esta implementacion se realizé durante los afios siguientes,
para culminar con el logro de la Certificacion de ISO 1400 y ISO-45001, el 24 de
marzo del 2004. Estas certificaciones son renovadas periédicamente mediante

auditorias internas y externas.

Durante los ultimos afios, Sociedad Minera El Brocal ha logrado dar un salto
cualitativo importante debido al crecimiento integral de la organizacion, lo que la
ubica dentro del grupo de empresas mineras medianas mas importantes del
PAIS. (Sociedad Minera EIl Brocal S.A.A., 2022)

PERFIL DE LA EMPRESA

El Brocal es una empresa minera dedicada a la extraccién, concentracion y

comercializacion de minerales polimetalicos: plata, plomo, zinc y cobre. La
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1.3.

empresa realiza sus operaciones en las unidades mineras de Colquijirca y la
planta concentradora de Huaraucaca, localizadas en el distrito de Tinyahuarco,
provincia de Pasco, departamento y region de Pasco, Perd. sus oficinas
administrativas estan localizadas en el distrito de san isidro, en la ciudad de
Lima-Peru.

El Brocal explota dos minas contiguas: tajo norte, operacion a tajo abierto que
produce minerales de plata, plomoy zinc; y Marcapunta-Norte, mina subterranea
gue produce minerales de cobre. el mineral extraido se procesa en dos plantas
concentradoras, que actualmente cuentan con una capacidad instalada de
tratamiento de 18,000 toneladas métricas por dia. el brocal cuenta asimismo con
toda la infraestructura asociada requerida, como centrales hidroeléctricas,
subestaciones, talleres, almacenes, canchas de relaves, planta de tratamiento

de aguas acidas, viviendas y oficinas administrativas.

La competitividad en la industria minera se caracteriza por la habilidad de los
operadores de producir concentrados o metal a bajo costo, debido a que las
empresas no tienen capacidad de influir en los precios de venta, en ese sentido,
el Brocal cuenta con ventajas competitivas significativas, como son: ser titular
de importantes yacimientos mineros, tener acceso a infraestructura (energia,
transporte, etc.) y contar con mano de obra calificada, entre otras. (Sociedad
Minera El Brocal S.A.A., 2022)

ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

El brocal tiene como principales actividades la extraccién, concentracion y
comercializacion de minerales polimetalicos, principalmente de zinc, plomo,
cobre y plata, la compafia realiza sus operaciones en la unidad minera de
Colquijirca, conformada por las minas Tajo Norte y Marcapunta Norte, y la Planta
Concentradora de Huaraucaca, localizadas en el distrito de Tinyahuarco,
provincia de Pasco, departamento y regién de Pasco, PerU. los minerales de
plata, plomo y zinc son explotados en su mina tajo abierto tajo norte, mientras
gue los minerales de cobre en su mina subterranea Marca Punta Norte. el
mineral extraido se procesa en dos plantas concentradoras contiguas,

plenamente operativas, que actualmente cuentan con una capacidad instalada
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de tratamiento de 18,000 toneladas métricas por dia. la planta de tratamiento n°
1 posee una capacidad de tratamiento de 7,000 toneladas métricas por dia
(TMD), asignada exclusivamente al mineral de cobre; mientras que la planta de
tratamiento n° 2 cuenta con una capacidad de 11,000 TMD, asignada al
tratamiento de plomo y zinc. adicionalmente, el brocal posee la infraestructura
necesaria para operar, representada por centrales hidroeléctricas,
subestaciones, canchas de relaves, talleres, almacenes, plantas de tratamiento

de aguas acidas, viviendas y oficinas administrativas.
1.3.1. Misién

Producir concentrados minerales y metales, garantizando la creacion de
valor para los accionistas. Realizar actividades de exploracion,
asegurando la continuidad del proceso de explotaciéon del mineral,
generando oportunidades de desarrollo para nuestros colaboradores y
las comunidades del entorno. Mantener el compromiso de operar y
desarrollar nuestros proyectos con innovacion, eficacia, seguridad,
responsabilidad social y ambiental y buen gobierno corporativo.
(Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)

1.3.2. Visi6on

El Brocal es una empresa minero-metalirgica moderna, que opera con
rentabilidad en sus inversiones; cuenta con amplios recursos y reservas
de mineral que garantizan su sostenibilidad y crecimiento en el mediano
y largo plazo, en base a nuevas operaciones mineras que opera con
responsabilidad para con su entorno. (Sociedad Minera El Brocal S.A.A.,
2022)

1.3.3. Objetivos

Sociedad Minera El Brocal tiene como objetivo asegurar la sostenibilidad
de la empresa, promoviendo la continua creacién de valor para nuestros
accionistas, por lo gue reconocemos que el tnico modo de hacerlo es a

través de hacer rentable y eficiente nuestras operaciones utilizando las
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1.3.4.

mejores précticas globales asi como las mejores précticas de Buen
Gobierno Corporativo, lo cual es fundamental para la competitividad y
permanencia de la organizacion. (Sociedad Minera El Brocal S.A.A.,
2022)

Valores

Los integrantes de Sociedad Minera El Brocal S.A.A. sostenemos que
para la consecucion de nuestra Vision y Mision viviremos y difundiremos

los siguientes valores:

e Integridad: Para que nuestras acciones se desarrollen con

entereza moral y probidad.

e Respeto: Para afianzar nuestra relacion con los Grupos de

Interés y velar por la preservacion del medio ambiente.

e Lealtad: Para afirmar nuestro compromiso con la empresa y sus

integrantes.

e Laboriosidad: Para realizar las tareas con esmero y hacer algo
mas que cumplir con lo imprescindible, lo obligatorio o Io minimo

necesario.

e Honestidad: Para comportarnos y expresarnos con sinceridad y
coherencia, respetando los valores de la justicia y la verdad.

e Transparencia: Para informar de manera objetiva y oportuna,

acerca de nuestras actividades.

e Solidaridad: Para coadyuvar al desarrollo sostenible del entorno.
(Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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1.4. ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA
e Gerente de unidad

Sociedad Minera El Brocal S.A.A. esta representada por su Gerente de
Unidad el Sr. Leandro Garcia Raggio, quien toma las decisiones en los

diversos procesos en la organizacion con las gerencias de cada area:
e Secretaria

Encargada de realizar todas las tareas administrativas y manejo de

asuntos confidenciales de la Gerencia de Unidad.

e Gerente de proyectos

Se encarga de la planificacién, ejecucion y seguimiento de los proyectos
en la unidad minera, con el fin de alcanzar los objetivos trazados,

optimizando cada uno de los procesos, reduciendo costos y riesgos.
e Gerente de administraciéon y finanzas

Se encarga de planificar, organizar, dirigir y controlar la gestién de los
recursos logisticos, contables, activos fijos y de finanzas, brindando el

apoyo administrativo necesario a la empresa.
e Gerente de relaciones institucionales

Encargado en trasmitir de forma transparente informacioén relevante de la
empresa, estableciendo relaciones de confianza con entidades del estado

y privadas dentro de los objetivos y estrategias de la empresa.
e Comercializacion

El area de comercializacion se encarga de controlar y optimizar la gestion
del manejo de los minerales y concentrados en toda la cadena logistica y
comercial de la empresa. Estar en constante actualizacion acerca del
precio de los metales en los mercados internacionales, siendo muy

importante para la toma de decisiones comerciales.
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Gerente de operaciones

Planifica, dirige y asegura el buen manejo de los recursos de una
organizacion con la finalidad de lograr los objetivos trazados. esta labor
involucra un rol determinante en la toma de decisiones, un control
riguroso de los procesos, reduccion de costos y la capacidad de

resolucién de problemas.
Superintendencia de asuntos sociales

Se encarga de elaborar, ejecutar y liderar la comunicacion entre las
comunidades y la empresa, administrando los conflictos sociales que
puedan presentarse en la zona, logrando acuerdos y convenios para la

continuidad de la operacion.
Superintendencia de asuntos ambientales

Se encarga de dirigir y gestionar las estrategias Ambientales de la
Organizacion, velar por el cumplimiento del plan de cierre de la unidad,
elaborar y controlar los presupuestos asignados al area, dar el soporte

necesario a nuevos proyectos de la unidad.

Superintendencia de RRHH

Se encarga de gestionar y coordinar la aplicacion de las normas y los
procedimientos de RR. HH. Asignar recursos humanos, atraer a los
empleados mas cualificados y colocarlos en aquellos puestos para los

gue sean mas adecuados.
Superintendencia de seguridad y salud ocupacional

Elaborar y administrar el programa anual de seguridad, salud ocupacional
y el plan de respuesta ante emergencias. Planificar, dirigir y coordinar la
implementacion de requisitos detallados en el Sistema de Gestion
de Seguridad y Salud, basado en la ISO 45001.
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Superintendencia de mantenimiento

Asegura el plan de mantenimiento de todas las areas de la empresa,
asegurando su correcto funcionamiento evitando paradas no

planificadas.
Superintendencia de geologia

Gestionar y administrar las actividades referidas a exploracion geoldgica
y estimacion de recursos minerales, implementar base de datos,
modelamiento geoldgico y estimacién de recursos bajo el formato y

procedimientos del reporte técnico.
Superintendencia de mina

Desarrollo de Ingenieria para la Infraestructura de mina. Elaboracion y
control de Presupuestos Anuales. Gestidon de contratos y control de

costos
Superintendencia de aguas y relaves

Lidera la definicién e implementacion del estdndar de gestion de relaves,
asegurando una estrategia alineada a los estandares de seguridad,

respeto al medio ambiente y gestion de infraestructura que exige la mina.
Superintendencia de procesos

Asiste al Superintendente en la administracion, gestion, planificacion,
direccién, control, ejecucion de las actividades de operacion y

mantenimiento de la planta Concentradora.
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Figura 1

Organigrama de SMEBSAA
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Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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1.4.1.

Organigrama del area a desarrollar el proyecto

Gerencia de operaciones

Planifica, dirige y asegura el buen manejo de los recursos de una
organizacion con la finalidad de lograr los objetivos trazados. esta
labor involucra un rol determinante en la toma de decisiones, un
control riguroso de los procesos, reduccion de costos y la

capacidad de resolucién de problemas.
Superintendencia de aguas y relaves

Lidera la definicion e implementacion del estandar de gestion de
relaves, asegurando una estrategia alineada a los estandares de
seguridad, respeto al medio ambiente y gestién de infraestructura

gue exige la mina.
Asistente de superintendencia de aguas y relaves

Asiste al Superintendente con las funciones y responsabilidades
de la gestién del manejo de aguas y del relave en la operacién
minera, con el objeto de lograr el cumplimiento ambiental en los
puntos de vertimiento de agua y garantizar la descarga de
relaves, de manera Optima, para poder lograr objetivos de
produccion minera, trabajo basado fundamentalmente en una
eficiente planificacion de corto, mediano y largo plazo de los

proyectos, equipos y recursos necesarios.
Supervisor de aguas y relaves

Monitorea la capacidad y tiempo de vida de la presa de relaves,
realizando proyecciones de estos indicadores e informando a la
organizacion la situacion actual y futura, lidera también la gestién
y control de los gastos implementando acciones que permitan

optimizar los costos.
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Superintendencia de procesos

Controla la gestion diaria de las personas y los recursos
asociados con la planta concentradora, coordina las actividades
para garantizar la produccion de manera rentable y eficiente.

Secretaria

Encargada de realizar todas las tareas administrativas y manejo
de asuntos confidenciales de la Superintendencia de Procesos.

Laboratorio metallrgico

Realiza analisis, pruebas y ensayos en la planta concentradora
con el fin de determinar sus caracteristicas sin alterar las
propiedades del material, asegurando la calidad gracias al

empleo de técnicas sofisticadas de ultima generacion.
Asistente de superintendencia de procesos

Asiste al Superintendente en la administracion, gestion,
planificacion, direccion, control, ejecucion de las actividades de
operacion y mantenimiento de la planta Concentradora.

Jefe de guardia

Planificar, ejecutar y controlar las diferentes areas de la planta
concentradora, realizando mejoras en el proceso coordinando
con el area de mantenimiento el cumplimiento de la solicitud de

trabajos para determinados equipos.
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Figura 2

Organigrama del Area a Desarrollar el Proyecto
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Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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1.5. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA EMPRESA

El crecimiento econdémico esta soportado por un ambiente de operaciones
responsable y de progreso social. En el dia a dia estamos comprometidos con
la solucion de problemas que se presentan en el aspecto econémico, ambiental
y social, tomando accion para encontrar las soluciones adecuadas y que estas
sean comunicadas oportunamente.
Diversas acciones concretas se han tomado para enfrentar los problemas y
desafios que se presentan, nuestras Politicas Generales han sido alineadas con
los Principios del Pacto Mundial, hemos fortalecido nuestro Codigo de Conducta
gue hoy considera las mejores préacticas de gobierno y nuestros Principios de
Desarrollo Sostenible Empresarial (PDSE) incorporan los principios vy
estandares del Pacto Mundial de la ONU, Cdédigo de Conducta de Sociedad
Minera El Brocal S.A.A., Codigo de Conducta de la Sociedad Nacional Mineria,
Petréleo y Energia, BGC de las sociedades peruanas de CONASEV y BVL,
Estandares de certificacion: ISO 14001, ISO 45001 e ISO 9001, la Ley
Sarbanes-Oxley de los EEUU y el Marco de Control COSO asi como también la
Iniciativa para la Transparencia de la Industria Extractiva (EITI). Anualmente
obtenemos certificaciones de los estdndares mencionados relacionados a los
temas de Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud; asi como en temas de Riesgos,
Gobierno y Control (Anexo 1). Nuestros proyectos son llevados a cabo, solo si
obtenemos los permisos correspondientes tanto de las autoridades locales y
regionales, asi como de la comunidad, realizando los respectivos estudios de
Impacto Ambiental. Consideramos en nuestros planes y presupuestos los
trabajos para el cierre progresivo y final de nuestras operaciones. Realizamos
inversiones para el mejoramiento de nuestros procesos y tecnologias y
consideramos planes de capacitacion programados para nhuestros
colaboradores y para las contratas que laboran en nuestra operacién. Apoyamos
en temas de educacion y salud a nuestras comunidades de nuestro entorno y
consideramos a la persona humana como el centro de las preocupaciones

ambientales y del desarrollo sostenible.
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1.5.1.

Entorno general

Sociedad Minera El Brocal S.A.A., es una empresa minera polimetélica,
dedicada a la extraccion, concentracién y comercializacion de minerales
de plata, plomo, zinc y cobre. De acuerdo con la clasificacién industrial
internacional uniforme, establecida por las Naciones Unidas, el giro del
negocio corresponde a la clase 0729.

Esta clasificada como una empresa de mediana mineria y se rige por la
ley general de mineria, en la siguiente tabla se muestra la matriz FODA
utilizada con el objetivo de desarrollar estrategias especificas para
Sociedad Minera El Brocal S.A.
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Tabla 1
Matriz FODA SMEBSAA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Ambiente empresarial fuerte y un marco
de inversion abierto para el sector minero.

Grandes reservas de minerales.

Sentido de responsabilidad y ética
profesional

La tecnologia de punta utilizada hace
posible la explotacion econdémica optima

Sociedad Minera El Brocal es socialmente
responsable

Fuerte énfasis en las politicas de
seguridad que beneficien un trabajo
seguro.

Hidroeléctricas con capacidad disponible.

Altos costos de produccidn, principalmente en
el minado, transporte de mineral de mina
planta y mantenimiento.

La desigualdad en los ingresos, la pobrezay la
degradacion ambiental contindan impulsando
las protestas sociales.

Incomprension y diferentes interpretaciones
sobre el proceso de mineria.

Formacion de sindicatos paralizaciones,
huelga de los trabajadores.

Conflicto y diferencia de intereses con las
comunidades

Deficiente sistema de comunicaciones entre
talleres y operaciones.

Falta capacitacion al personal.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Bajos costos de produccion en
comparacion con otras regiones.

Se estima que el precio del cobre se siga
incrementando.

Intercambio de experiencia profesional
dentro de la empresa para el crecimiento
de desarrollo.

El PerG es uno de los paises con mayor
atractivo para la inversién minera.

Intercambio de experiencia profesional.

Sistemas de comunicacibn moderna
disponible. Via satelital. Red Internet.

Equipo y maquinaria moderna disponible.

Desarrollo de nuevos
industriales y mineros.

proyectos

Las protestas ambientales y sociales
continlan siendo desafios claves en la
mineria.

Perdida de profesionales altamente calificados
por migracion a otras empresas mineras con
mayor atractivo.

La fragilidad politica presente en nuestro pais.
Variabilidad en el precio de los metales.

Perdida de profesionales altamente calificados
por migracion a otras empresas
nacionales e internacionales con  mayor
atractivo.

La rapida obsolescencia de los equipos y la
falta de inversibn en su renovacion vy
modernizacion tecnolégica aumenta los costos
operativos.

Alza del precio de la energia.

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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ESTRATEGIA (FO)

Incrementar la produccion a efecto de mejorar los ingresos de la

empresa y reducir los costos operativos, por economia de escala.

Reiniciar los programas de exploracion de los proyectos mineros
de la empresa, especialmente en los yacimientos de Marcapunta
y San Gregorio. Esta accién nos permitira definir objetivos con

miras a desarrollar una nueva mina a la brevedad.

Crear el Departamento de Capacitacion en la Unidad Minera,

disefiar el correspondiente programa e iniciar su implementacion.

Crear el Departamento de Planeamiento y Productividad para
realizar un exhaustivo analisis de los procesos actuales, disefiar
programas y proyectos de mejoramiento e implementar sistemas
de gestibn modernos.

ESTRATEGIA (DO)

Disefiar y gestionar la reduccibn de costos mediante la
mecanizacién de algunos procesos y la racionalizacion del

personal de algunas areas de apoyo.

Buscar la reduccién del costo de los principales servicios,
materiales e insumos mediante alianzas estratégicas con los

fabricantes o proveedores directos.

Analizar los procesos y equipamiento y desarrollar proyectos de

mejora.

Implementar un sistema de mantenimiento predictivo con el uso

de software especializado.

Implementar un sistema de control de costos y presupuestos.
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1.5.2.

Implementar sistemas de gestion en las areas de operacion
(minera, metallrgica, mantenimiento y servicios), logistica,

seguridad, medio ambiente y otros.

e ESTRATEGIA (FA)

Realizar un programa de investigacion metallrgica a efecto de
mejorar la calidad de los concentrados e incrementar la
recuperacion metalica en los mismos. Ello incrementard los
ingresos y reducird los costos operativos de la planta

concentradora.

Impulsar la cultura de seguridad integral y la conservacion y
proteccion del medio ambiente como un valor de la organizacion,

lo que permitira cumplir los planes.

Implementar programas de reduccién de energia, mediante el

mejoramiento de los procesos y el uso de tecnologia moderna.

e ESTRATEGIA (DA)

Reducir los costos operativos y financieros e incrementar los

margenes.
Entorno competitivo

Es necesario analizar el entorno competitivo de la empresa, en la tabla
se muestra el andlisis PESTEL donde se identifican las variables mas

significativas dentro de cada factor.
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Tabla 2
Andlisis PESTEL SMEBSAA

FACTORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Se mantiene la decisién politica del gobierno de | e
apartarse de la actividad empresarial minera.

Diferentes politicas de gobierno.
Inestabilidad politica del pais

POLITICO Reorientacion de los sindicatos hacia actividades

netamente laborales

La salud econémica favorable para la inversion en el | ¢ Precio de los metales controlado por el mercado

ECONOMICO sector minero. Internacional.
e Desaceleracién econémica de China
Mayor importancia para la preservacién del ambiente. | ¢ Algunos Proyectos se encuentran sobre terrenos
pertenecientes a comunidades campesinas.

SOCIAL e Incumplimiento de los Compromisos que asumen las

compafiias mineras con el gobierno y las comunidades.

TECNOLOGICO

Control de equipos por GPS. .
Software de sistema de informacion integrado

Existencia de equipos de perforacion, voladura acarreo
y transporte mas eficientes y de menores costos
operativos. .

Proveedores de tecnologia al alcance.

Los equipos de tierras necesitan una pronta innovacion,
camiones, cargadores frontales.

La distancia de transporte del tajo a la planta es de 8.5
Km.; esto incrementa los costos.

La recuperacién metallirgica es baja, pudiendo mejorarse
un 10%.

Plan y ejecucion constante para la conservacion del | o

Incremento de los sustitutos por los desechos reciclables.

ECOLOGICO medio ambiente.
Legislacion del Estado hacia la inversion en el sector | ¢ Legislacion poco competitiva del sector mineria.
LEGALES minero

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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1.5.3.

Andlisis PORTER de las cinco fuerzas

La presente herramienta nos permiten desarrollar nuevas estrategias de
negocio para analizar la competencia de la empresa dentro del sector
minero, este modelo de analisis establece a los protagonistas
(competidores, compradores, proveedores, posibles nuevos concurrentes
y sustitutos), sus interrelaciones (las cinco fuerzas) y los factores que
determinan la intensidad de dichas fuerzas, estas cinco fuerzas influyen en
precios, costes y requisitos de inversion, que son los factores basicos que

determinan la rentabilidad de la empresa, cabe mencionar que el sector
minero es una industria que estd marcada por las alzas y bajas del precio de
los metales, a continuacion se presenta el analisis competitivo mediante

las 5 Fuerzas de Porter.
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EN LA UAP
UAP TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Figura 3
Andlisis PORTER de las Cinco Fuerzas

AMENAZA DE ENTRADA
Economias de escalas que dificultan
el ingreso a nuevos actores.

Grandes inversiones de capital vy
logistica.

Proveedores deben cumplir con
obligaciones logisticas costosas.

pS

PODER DEL PROVEEDOR

+ Determinado por el precio de los
metales.

« Bajaen la actividad de proyectos
debido al precio de los metales.

e Disminucion considerable del
poder negociador de los
proveedores.

REALIDAD SECTORIAL

Alta rivalidad entre empresas mineras
Rivalidad influenciada por el
comportamiento del precio de los
metales.

En épocas de alza la rivalidad
disminuye y en periodos bajos la
rivalidad aumenta.

PODER DE COMPRADOR
Menor poder de negociacién en
tiempos de alza del precio de los
metales.

Pocos actores existentes en el
mercado.

Altas exigencias ambientales y
estandares de calidad.

piiy

AMENAZA DE SUSTITUTOS
Industria minera conservadora y no
existe una clara propension a sustituir
productos o servicios tradicionales.
Incorporaciéon de nuevas tecnologias
que generen ahorro de costos, pueden
generar oportunidad de entrada en la
industria.

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

CAPITULOII

REALIDAD PROBLEMATICA
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2.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La planta concentradora es una instalacion industrial que utiliza el proceso de
flotacion selectiva para lograr la concentracion de la mineralizacion econémica
proveniente de las minas Tajo Norte o Marcapunta Norte, se encuentra ubicada
en Huaraucaca, Cerro de Pasco, a 7.5 km. del tajo abierto y tiene una capacidad
instalada de tratamiento de 18,000 toneladas métricas por dia.

La planta incluye los procesos de chancado, -clasificacion, molienda,
acondicionamiento, flotacién y filtrado, asi como las respectivas canchas de
almacenamiento de relaves y agua reciclada, esta ultima abastece a la poza de

agua reciclada planta concentradora para la operacion.

La cancha de agua reciclada ubicada a 4km de la planta concentradora, cuenta
con su estacién de bombeo, 03 bombas de 300 HP cada una, las cuales trabajan
las 24 horas del dia, contando con un ineficiente monitoreo y control de nivel de
la poza de agua reciclada planta concentradora debido a las siguientes causas:

e Ineficiencia en el control de nivel de poza.

e Bajo control de tiempos de operacion.

e Ineficiencia en el monitoreo de distribucion.

e Operacién en zonas alejadas.

e Disponibilidad minima del operador de campo.
e Personal no calificado en la operacion.

e Falta de planificacion en la operacion.

e Inexistencia de informacion en tiempo real.

Tiempos muertos por cambio de turno.

Por lo tanto, el problema que se tiene es el “abastecimiento descontinuo de agua
reciclada a planta concentradora”, produciendo alteraciones en el proceso de
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planta concentradora y contaminacion del suelo, generando las siguientes

consecuencias:

Alto consumo de energia de bombas.

e Costo por alto consumo de energia.

e Contaminacién por derrames de agua reciclada.
e Desgaste mecéanico de bombas

e Costo por desgaste mecéanico de bombas.

e Parametros de proceso fuera de rango

e Paralizacién del proceso

e Incumplimiento de metas productivas

Incumplimiento con los pardmetros ambientales.

El proyecto de mejora que presentamos para esta problematica es la
implementacion de un sistema de control de nivel por radiofrecuencia en la poza
de agua reciclada de planta concentradora, con la implementacion de este

sistema obtendremos lo siguiente:
e Optimo consumo de energia
e Evita contaminacion y derrames
e Optimo abastecimiento de agua

e Monitoreo y control en tiempo real.
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Figura 4

Diagrama de Flujo Abastecimiento de Agua
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Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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2.2. ANALISIS DEL PROBLEMA

El proceso de suministro de agua reciclada proviene del excedente de las
relaveras, la cual es reciclada y utilizada en el proceso metallrgico desde la
estacion de bombeo hasta la poza ubicada en la Planta Concentradora a una

distancia de 4 Km. aproximadamente.

La estacion de bombeo cuenta con tres bombas, 02 bombas de 300 HP c/u
trabajando las 24 horas del dia y 01 bomba de 300 HP de stand by, dicha
estacion de bombeo cuenta con un operador quien dependiendo de su
disponibilidad por operar estaciones en zonas alejadas y tiempos muertos por
cambio de turno no se tiene un monitoreo y control optimo del proceso de
abastecimiento de agua reciclada a planta concentradora , teniendo como
consecuencias mas relevantes un alto e innecesario costo por consumo de
energia de bombas y contaminacion por derrames de la poza de agua reciclada
planta concentradora, debido al contenido de reactivos quimicos.

Con la finalidad de evidenciar las principales causas que conllevan a este
problema, realizaremos un andlisis de Pareto. Cada uno de estos aspectos nos
permitird analizar las causas raiz y encontrar soluciones, asi como el control y

seguimiento de manera eficaz.

En la siguiente tabla se muestran las causas evidenciadas en un mes con sus

respectivas incidencias ordenadas de mayor a menor:
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Tabla 3

Causas Evidenciadas en un Mes

CAUSAS FRECUENCIA
Ineficiencia en el control de nivel de poza. 27
Inexistencia de informacion en tiempo real. 25
Falta de planificacion en la operacion. 20
Ineficiencia en el monitoreo de distribucion. 18
Bajo control de tiempos de operacién. 6
Tiempos muertos por cambio de turno. 4
Operacion en zonas alejadas. 3
Disponibilidad minima del operador de campo. 2
Personal no calificado en la operacién. 2

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

En la siguiente tabla se muestra el célculo de la frecuencia y porcentaje

acumulado para cada causa:
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Frecuencia y Porcentaje Acumulado

Tabla 4

: Frecuencia Frecuencia . Porcentaje
Ranking Causas Porcentaje
absoluta acumulada acumulado

Ineficiencia en el

1 control de nivel de 27 27 25% 25%
poza.
Inexistencia de

2 informacion en tiempo 25 52 23% 49%
real.

3 Falta de ple_lplflcamon 20 72 19% 67%
en la operacion.
Ineficiencia en el

4 monitoreo de 18 90 17% 84%
distribucion.

5 |Byjo control - de 6 96 6% 90%
tiempos de operacion.

6 T|empos muertos por 4 100 4% 93%
cambio de turno.

7 Opgramon en zonas 3 103 3% 96%
alejadas.
Disponibilidad minima

8 del operador de 2 105 2% 98%
campo.

9 Personal n0_<3al|f|cado 2 107 204 100%
en la operacion.

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Figura b

Analisis con el Diagrama de Pareto
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Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Segun el principio de la “regla 80/20”, determina que el 80% de los problemas
es originado por el 20% de las causas mencionadas. Segun el diagrama de
Pareto seleccionamos las causas vitales correspondientes al 20%, en las cuales

nos centraremos para resolver la mayor cantidad de los problemas:
e Ineficiencia en el control de nivel de poza.
e Inexistencia de informacion en tiempo real.
e Falta de planificacion en la operacion.

Para encontrar acciones que reduzcan estos problemas es necesario encontrar
las causas raiz, para ello se realiza un diagrama de causa y efecto (Ishikawa)
de cada uno determinando las causas principales en seis categorias, de las
cuales, en cada una se desglosan otras subcategorias, esto nos indica que
proceso o0 area dentro de la empresa esta fallando para corregir el efecto

negativo que queremos solucionar.
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Figura 6

Diagrama Causa - Efecto N°1
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Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Posterior a la lluvia de ideas y la evaluacion de los motivos identificados en el

diagrama Ishikawa, hemos obtenido el siguiente resumen ponderado las causas

de acuerdo con su relacion directa o no con el problema:

Tabla b

Cuadro de Ponderacion N°1

Letra Variables Puntaje
A No afecta directamente el problema 1
B Afecta parcialmente el problema 2
C Afecta criticamente el problema 4

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

Se presenta la puntuacién de las causas de la Ineficiencia en el control de nivel

de poza:
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Tabla 6

Andlisis Klein N°1

ANALISIS KLEIN PONDERACION RESULTADO
PROCESO: Mano de obra A B C
Personal no calificado en la operacion 2
Falta de inversién en entrenamiento 2
CAUSAS : —
RELACIONADAS | Personal insuficiente 2
Disponibilidad minima del operador en > 8
campo
PROCESO: Informacién o medicién A B C
Inexistencia de informacion en tiempo 5
real.
CAUSAS Falta de actualizacién de informacion 2
RELACIONADAS - : —
No hay informacion histérica. 2
Falta base de datos 2 8
PROCESO: Métodos o procedimientos A B C
Falta de planificacion en la operacion. 2
CAUSAS No hay procedimientos claros 2
RELACIONADAS Reportes incompletos. 2
Bajo control de tiempos de operacion. 2 8
PROCESO: Materiales e insumos A B C
Falta de control de repuestos de bombas. 2
CAUSAS Falta de registros de mantto. de bombas 2
RELACIONADAS -
Inventario de repuestos de bombas > 6
desactualizado.
PROCESO: Condiciones ambientales A B C
Falta de cumplimiento de los parametros 1
CAUSAS ambientales.
RELACIONADAS | Derrames de la poza de agua reciclada. 1
Falta de limpieza. 1 3
PROCESO: Maquinaria A B
Alto consumo de energia.
CAUSAS Falla de bombas por trabajo continuo.
RELACIONADAS | Fajta de plan de mantenimiento 2
Alto desgaste mecanico de bombas. 4 14

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Las causas determinadas en el andlisis de Ishikawa se agruparan de acuerdo
con la causa raiz predominante, cada una se evalué de acuerdo su relacién

directa o no con el problema.

Como vemos en la tabla, luego de la evaluacion realizada, el proceso de
magquinaria es una de las causas mas importantes ya que tiene varios factores
relacionados con su incumplimiento, el alto consumo de energia debido a que
las bombas trabajan las 24 horas del dia, produciendo fallas y desgaste
mecanico en las bombas, afectando al abastecimiento de agua reciclada a
planta concentradora, el cual no tiene un monitoreo y control eficiente, de esta
manera las actividades de mantenimiento correctivo predominan a las de

mantenimiento preventivo de las bombas de la estacion de reciclaje.
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Figura 7

Diagrama Causa - Efecto N°2
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Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Posterior a la lluvia de ideas y la evaluacion de los motivos identificados en el

diagrama Ishikawa, hemos obtenido el siguiente resumen ponderado las causas

de acuerdo con su relacion directa o no con el problema:

Tabla 7

Cuadro de Ponderacion N°2

Letra Variables Puntaje
A No afecta directamente el problema 1
B Afecta parcialmente el problema 2
C Afecta criticamente el problema 4

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

Se presenta la puntuacion de las causas de la inexistencia de informacion en

tiempo real.
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Tabla 8
Andlisis Klein N 2

ANALISIS KLEIN PONDERACION | RESULTADO
PROCESO: Mano de obra A B C
Personal no calificado en la operacion 2
CAUSAS Falta de entrenamiento 2
RELACIONADAS : -
Personal insuficiente 2
Disponibilidad minima del operador en > 8
campo
PROCESO: Informacién o medicidn A B C
Falta de sistema de monitoreo en tiempo 4
real.
CAUSAS . .
RELACIONADAS Informacion desactualizada 2
No hay sistema de registro histérico del 5 8
proceso.
PROCESO: Métodos o procedimientos A B C
Falta de planificacion en la operacion. 2
No se cumplen los procedimientos de 5
CAUSAS trabajo.
RELACIONADAS .
Reportes incompletos. 2
No hay registros de parametros de 4 10
operacion.
PROCESO: Materiales e insumos A B C
Falta de control de repuestos de bombas 2
CAUSAS .
RELACIONADAS Falta de registros de mantto. de bombas. 2
Inventario de repuestos de bombas
. 2 6
desactualizado.
PROCESO: Condiciones ambientales A B C
No hay registro de cumplimiento de los 1
CAUSAS parametros ambientales.
RELACIONADAS | Falta de registro de derrames de la poza 1 5
de agua reciclada.
PROCESO: Maquinaria A B C
Falta monitoreo y registro de consumo de 4
energia de bombas.
CAUSAS Falta sistema de monitoreo y registro de 4
RELACIONADAS | horas de trabajo de bombas.
Falta de registro de fallas de bombas. 4 12

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Las causas determinadas en el andlisis de Ishikawa se agruparan de acuerdo
con la causa raiz predominante, cada una se evalué de acuerdo su relacién
directa o0 no con el problema. Como vemos en la tabla, luego de la evaluacion
realizada, el proceso de maquinaria es una de las causas mas importantes ya
gue tiene varios factores relacionados con su incumplimiento, la falta de
monitoreo y registro de consumo de energia de las bombas debido a que
trabajan las 24 horas del dia, no permite controlar el alto costo de consumo de
energia, asi como el registro de fallas y horas de trabajo de cada bomba, estos
factores afectan al abastecimiento de agua reciclada a planta concentradora, el
cual no tiene un monitoreo y registro de parametros de proceso eficiente, de esta
manera las actividades de mantenimiento correctivo predominan a las de

mantenimiento preventivo de las bombas de la estacion de reciclaje.
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Figura 8

Diagrama Causa - Efecto N°3
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Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Posterior a la lluvia de ideas y la evaluacion de los motivos identificados en el

diagrama Ishikawa, hemos obtenido el siguiente resumen ponderado las causas

de acuerdo con su relacion directa o no con el problema:

Tabla 9
Cuadro de Ponderaciéon N°3

Letra Variables Puntaje
A No afecta directamente el problema 1
B Afecta parcialmente el problema 2
C Afecta criticamente el problema 4

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

Se presenta la puntuacién de las causas por falta de planificacion en la

operacion.
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Tabla 10

Andlisis Klein N°3

ANALISIS KLEIN PONDERACION | RESULTADO
PROCESO: Mano de obra A B C
Falta de entrenamiento del personal. 2
Falta de experiencia. 2
Carencia de personal. 2 6
PROCESO: Informacién o medicién A B C
CAUSAS Falta de uniformidad en la informacion. 2
RELACIONADAS Informacién de proceso no oportuna. 2 4
PROCESO: Métodos o procedimientos A B C
No se cumplen los procedimientos de 2
trabajo.
CAUSAS Falta de uniformidad en los criterios de 5
RELACIONADAS | trabajo.
No se lleva una metodologia para la 4 8
planificacion.
PROCESO: Materiales e insumos A B C
Falta de control de repuestos de 2
bombas.
CAUSAS Falencias en el requerimiento de 2
RELACIONADAS | repuestos.
Inventario de repuestos de bombas
) 2 6
desactualizado.
PROCESO: Condiciones ambientales A B C
Falta de orden en el area. 1
CAUSAS
RELACIONADAS No uso de EPP. 1
Contaminacion por derrames de la poza 1 3
de agua reciclada.
PROCESO: Maquinaria A B C
Falta monitoreo y registro de consumo
. 4
de energia de bombas.
Falta sistema de monitoreo y registro de 4
CAUSAS horas de trabajo de bombas.
RELACIONADAS .
Falta de registro de fallas de bombas. 2
Falta de plan de mantenimiento. 2 12

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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2.3.

2.4.

Las causas determinadas en el andlisis de Ishikawa se agruparan de acuerdo
con la causa raiz predominante, cada una se evalué de acuerdo su relacién
directa o0 no con el problema. Como vemos en la tabla, luego de la evaluacion
realizada, el proceso de maquinaria sigue siendo una de las causas mas
importantes ya que tiene varios factores relacionados con su incumplimiento, la
falta de monitoreo y registro de consumo de energia de las bombas debido a
gue trabajan las 24 horas del dia, no permite controlar el alto costo de consumo
de energia, asi como el registro de fallas y horas de trabajo de cada bomba,
estos factores afectan al abastecimiento de agua reciclada a planta
concentradora, el cual no tiene un monitoreo y registro de parametros de
proceso eficiente, la falta de un plan de mantenimiento hace que las actividades
de mantenimiento correctivo predominen a las de mantenimiento preventivo de

las bombas de la estacion de reciclaje.

Por lo tanto, luego de la evaluacion realizada, el proceso de maquinaria tiene la
causa mas importante, el alto costo de consumo de energia al no tener un
sistema de monitoreo y control del proceso de abastecimiento de agua reciclada

a planta concentradora, siendo esta la causa raiz mas representativa.
FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun el andlisis realizado, se ha identificado el problema que aqueja a la
empresa dentro del proceso de suministro de agua reciclada a planta
concentradora siendo el “Abastecimiento descontinuo de agua reciclada a planta

concentradora”.
OBJETIVO DEL PROYECTO
2.4.1. Objetivo general

Optimizar el abastecimiento de agua reciclada a la Planta
Concentradora.

Pagina | 43



2.4.2. Objetivos especificos

e Optimizar el consumo de energia eléctrica en la estacién de bombeo

de agua reciclada a planta concentradora.

e Evitar la contaminacion y derrames en la poza de agua reciclada de

planta concentradora.

e Monitoreo y control en tiempo real del sistema de abastecimiento de

agua reciclada desde la sala de control de Planta Concentradora.
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CAPITULO Il
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3.1. DESCRIPCION Y DESARROLLO DEL PROCESO

Sociedad Minera El Brocal es una empresa minera dedicada a la extraccion,
concentracion y comercializacion de minerales polimetélicos: zinc, plomo, cobre
y plata. La empresa realiza sus operaciones en las Unidades Mineras de
Colquijirca y la Planta Concentradora de Huaraucaca, localizadas en el distrito
de Tinyahuarco, provincia de Pasco, departamento y region de Pasco (4400

msnm), Peru.

La planta Concentradora incluye los procesos de chancado, clasificacion,
molienda, acondicionamiento, flotacion vy filtrado, asi como las respectivas
canchas de almacenamiento de relaves. Dadas las caracteristicas de
equipamiento y disposicion, esta en capacidad de beneficiar indistintamente los

minerales de plata, plomo y zinc provenientes de la mina subterraneay el Tajo.

El residuo final de la Planta Concentradora que no posee contenidos valiosos
de Zinc, Plomo, Plata y Cobre es dispuesto adecuadamente a fin de cuidar y
proteger el medio ambiente. De ahi que el proceso minero termina con la
disposicion de relaves generados por la Planta Concentradora en canchas
especificamente disefiadas y construidas para asegurar su estabilidad fisica y
guimica. El agua excedente de esta relavera es reciclada al proceso metallrgico
desde la estacion de bombeo hasta la poza ubicada en la Planta Concentradora
a 4 Km. aproximadamente. En la estacién de bombeo se tienen tres bombas, 02
bombas de 300 HP c/u trabajando las 24 horas del dia y 01 bomba de 300 HP
de stand by, debido a que no existe un control de nivel en la poza, tenemos
consumo de energia innecesario y constantes derrames contaminando el suelo,
ya que el agua reciclada es utilizada exclusivamente para el proceso metallrgico

mas no para consumo humano debido al contenido de reactivos quimico.

De acuerdo con la realidad problemética formulada, se implementara un sistema
de control de nivel por radiofrecuencia en poza de agua reciclada de planta
concentradora, solucion que permitird corregir el problema de abastecimiento
descontinuo de agua reciclada a planta concentradora, aplicando el ciclo de

Deming para el desarrollo del proyecto.
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Figura 9

La Metodologia y el Ciclo Deming
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Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
3.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La investigacion desarrollada propone una solucién al problema encontrado, sin
embargo, para sustentar la factibilidad de esta propuesta se desarrolla un
analisis de factibilidad que podra determinar qué tan viable es esta solucion, por

lo tanto, se consideraron los siguientes aspectos:
3.2.1. Factibilidad técnica

Se evalud si la propuesta puede ser desarrollada con recursos propios,
se verifico la existencia de los requerimientos basicos en la empresa para
la implementacion del proyecto, por lo tanto, fue necesario determinar los
equipos con los que cuenta la empresa y los necesarios a ser adquiridos
para la implementacion del proyecto.

Durante la investigacién, se pudo constatar que se cuenta con el
hardware y software necesario para la integracion del sistema de control
de nivel de la poza de agua reciclada al sistema de supervisién y control

(SCADA), también se cuenta con una red de comunicacién entre las
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3.2.2.

3.2.3.

diversas areas de la empresa, importante para la viabilidad del proyecto.
Ademas, durante el desarrollo de la investigacidon se tuvo acceso a las
instalaciones de la empresa para evaluar el problema y se verifico la red

de comunicacion de la empresa.
Factibilidad operativa

La implementacién del proyecto es factible debido a que se cont6 con el
apoyo de la Gerencia, brindando las facilidades necesarias para la
investigacion de la problematica, aprobando el desarrollo de la
implementacion de un sistema de control de nivel por radiofrecuencia en
poza de agua reciclada, mencionando las mejoras mas relevantes en el

proceso de abastecimiento de agua reciclada planta concentradora.

Las areas involucradas han participado activamente en la planificacion
del proyecto, entregando informacion necesaria acerca del proceso de
abastecimiento de agua reciclada planta concentradora, las
necesidades que tiene el &rea y manifestando los problemas que tienen
durante el proceso de abastecimiento de agua reciclada planta
concentradora. Con la implementacion del proyecto obtendremos un
Optimo abastecimiento de agua y consumo de energia, monitoreo y

control en tiempo real, evitar contaminacion y derrames.
Factibilidad econdmica

La investigacion conté con el apoyo de la Gerencia, el costo de inversion
fue aprobado y asumido por la empresa.

Para el desarrollo de este Proyecto se analizaron diversas opciones
tecnoldgicas para la automatizacion del proceso, optando por el uso de
tecnologia Wireless y la integracion al sistema de monitoreo y control
(SCADA). En la tabla 1 se observa la evaluacion ponderada de las
alternativas propuestas para esta aplicacion, dada la distancia que
existe entre la estacion de bombeo y la poza de agua reciclada. Dada la

evaluacion ponderada la alternativa a elegir es la de Wireless.
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Tabla 11

Evaluacion de Alternativas Tecnolégicas

item Factor Ponderacion Wirelless Fibra GSM
1 Seguridad 15% 2 4 3
2 Costo Inicial 15% 5 5 2
3 Costo de repuestos 5% 4 3 2
4 Funcionalidad 15% 3 5 3
5 Integracién 10% 4 3 5
6 Expansibilidad 10% 5 4 4
7 Facilidad de Mantto. 15% 5 4 3
8 Personal especializado 5% 4 4 2
9 Soporte del proveedor 10% 3 2 4

Total 100% 3,85 3,5 3,15

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

3.3. BASES TEORICAS

Para asegurar el adecuado funcionamiento de la solucién propuesta, es

importante contar con el hardware que cumpla las especificaciones técnicas

minimas requeridas para el proyecto, destacando lo siguiente:

Los tableros de control se alimentan con voltaje 220 VAC

En cada punto a instalar las radios modem y tableros de control, se
deben contar con voltaje estabilizado, UPS, transformador de

aislamiento, pozo a tierra y pararrayos.

Para la conexién entre radios modem, las antenas deben contar con

linea de vista.

El protocolo de comunicacién inalambrica de las radios modem debe ser
802.11b/g.
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Los PLC instalados en los tableros de control deben contar con puerto

de comunicacion Ethernet IP. (Rockwell Automation, 2022)

Los tableros de control deben ser herméticos con IP66, ya que seran

expuestos a la lluvia y el polvo.

Para una mejor evaluacion de las radios modem a adquirir, se realizé la
comparacion técnica de dos marcas reconocidas en el mercado segun

caracteristicas mostradas en la Tabla.
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Tabla 12

Comparacion Técnica de Radios Modem

Features

ES5Teem Nodel 195Eg

Data-Linck SRM6Z10E*

Data-LincE 63 10E=

Frequency of Operation

241 6-2462 Mz

02928 MElz

241 6-2462 ME=z

Spread-Spectrum Modu lation

Direct Sequemee O0F D

Frequency Hopping

Frequency Hopping

RF Power COutput

1 VWratt

1 Wratt

0.5 YWatt

RF Data-Ratea

54 Nilbps

144 Kbps

124 Kbps

Fanpe

7 miiles

(Unlimited With Repeaters)

I rrviles

Repeater Capability

es es es
Unlimited Repeater Hops s P il
Salf-Healing Repeater Foutes hoes o Mo
Self-Healing MMeaesh MNarwork s P s
Wireless LAN Protocol BOZ.11g & BOZ. 11h Fropristary Propriatary
1 1 Fbase T Wiraless Equival ant Nes e o
Metwork Interface 1100 BaseT 1B asaT 10BasaT
Interface Connec tor RIi-45 RJ-45 RJi-45
Ethernat Bridging es es es
Ethernet Access Point Mode hoes o o
Fouter Capability Yoes o s
MMasqueradsa Mode (Wireless Firewall) oes s ] il
MMobile Client MModes s o Py
Seamless Roaming hoes o e
Progranuning Softwara Inncluded Optional Optional
Industrial Case NEM.AS hoes o oy
FOCC License Requirad o o N
Woorld Wide Operation Yoes ) hes?
Flolder of S & Canadian Patent on es o Mo

Wirelass MNaode

= Dara-Line rechrical in formarion provided from mannfeor mrer s specificarfon sfieers & wels sire.

Fuente: (ESteem, 2022)
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En base a este cuadro comparativo se determing lo siguiente:

e La capacidad de transmision de data, si se va a transmitir video para un
control, es necesaria una buena velocidad, las radios Esteem tienen una
velocidad de 54 Mbps las Datalink 6 Mbps, 9 veces menor que las radios
Esteem. (ESteem, 2022)

e Las radios Datalink son NEMA 1, las radios Esteem NEMA 4, la
proteccion NEMA 1 en mina no es muy recomendable, NEMA 4 es

similar a IP 68, fisicamente las radios Esteem son mas robustas.

e Las radios Esteem manejan un sistema de comunicacién en malla el
cual se auto cura ante cualquier problema de comunicacién de una de

las radios conectada a la red inalambrica. (Wikipedia, 2022)

e Lasradios Esteem se pueden instalar en la misma torre por su grado de
proteccion, la radio Datalink con un NEMA 1 no soportan polvo, menos

granizo y lluvias.

e Lasradios Datalink aun utilizan cable coaxial, a esa frecuencia ocasiona
pérdidas de sefial e incrementa el costo de instalacién, lo antes
mencionado se refleja en una mayor velocidad de comunicacion (Hasta
54 Mbps) para transmitir datos voz sobre IP+video, mayor potencia de
salida (Hasta 1 W contra 300 mW de la radio Datalink) por lo tanto mayor
alcance (9 - 14 Km con linea de vista), fuera del ahorro en los tiempos

de instalacion.

e Las radios modem Esteem no requieren gabinete ya que son para
uso en exterior, trabajan a 54 Mbps con 1 watt de potencia de salida,
es excelente para aplicaciones industriales donde el ruido pudiese

afectar a dispositivos de baja potencia.

e La seguridad que tienen las radios datalink es WEP, la seguridad que

tienen las radios Esteem es industrial, robusta, con varios niveles y
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capas, se le puede instalar cualquier tipo de antena dependiendo de la

arquitectura y distancias a cubrir.

e Lasradios Esteem utilizan tecnologia POE (Power Over Ethernet) de tal
manera de que sobre el mismo cable Ethernet categoria 5 se lleva
energia hacia la radio, esto permite eliminar o minimizar el uso de cable
coaxial hacia la antena pues la radio esta instalada directamente a la

torre.

e El uso del protocolo 811b/g (Wifi) permite conversar con cualquier
equipo bajo este mismo protocolo, es decir si una PC de mantenimiento
esta conectada a través de un modem 811b/g podra acceder en forma
remota al ftp de la radio para configurarla sobre el aire y a través de la

radio hacia el PLC sobre el Ethernet IP.

e Las radios Esteem pueden ser configuradas hasta en 11 modos de
comunicacién, uno de los modos es punto de acceso + repetidor, de tal

manera de no usar repetidores adicionales. (ESteem, 2022)

Por todo lo expuesto se optd por la compra de radios modem de la marca
ESTEEM en la frecuencia de 2.4 GHz, a continuacion, las Bandas y sus rangos
de frecuencia, indicando las de uso Industrial, Médico y cientifico (ISM), segun

lo mostrado en la tabla.
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Tabla 13

Bandas de Frecuencia

BANDA RANGO DE FRECUENCIA

UHF ISM 902-928 MHz
S-Band 2-4 GHz
S-Band ISM 2.4-2.5 GHz
C-Band satélite Down link 3.7-4.2 GHz
C-Band Radar (Weather) 5.25-5.925 GHz
C-Band ISM 5.725-5.875 GHz
C-Band satellite Uplink 5.925-6.425 GHz
X-Band 8-12 GHz
X-Band Radar (police/Weather) 8.5-10.55 GHz
Ku-Band 12-18 GHz
Ku-Band Radar (pdlice) 13.4-14 GHz

15.7-17.7 GHz

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
3.4. BASES NORMATIVAS

Resolucién administrativa N° 143-2011-ANA-ALA PASCO, la cual le otorga la

licencia de usos de agua con fines energéticos (Articulo 2°).

e Atrticulo 2° - Otorgar licencia de uso de agua superficial con fines
energéticos a Sociedad Minera ElI Brocal S.A.A.; de las agua
provenientes de la Laguna Punrun y Rio Blanco, para el abastecimiento
de agua de las centrales hidroeléctricas de Rio Blanco y Juapyragra,
ubicados en los distritos de Simon Bolivar y Vicco, provincia de Pasco,
departamento de Pasco; cuyo punto de captacion, descarga, volumen
anual maximo desagregado en periodos mensuales determinada en

funciona la disponibilidad acreditada expresada en metros cubicos.
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e Resoluciéon administrativa N° 001-2011-ANA-ALA PASCO, que le otorga

licencia de usos de agua con fines de poblacionales (Articulo 2°).

Articulo 2° - Otorgar Licencia de Uso de Agua superficial con fines
poblacionales a Sociedad Minera El Brocal S.A.A. para el
abastecimiento de agua de su campamento minero y otras unidades
operativas, ubicados en el sector de Colquijirca, comprension del distrito
de Tinyahuarco, provincia de Pasco, departamento de Pasco, cuyas
fuentes, punto de captacion, volumen anual maximo desagregado en
periodos mensuales determinada en funcibn a la disponibilidad

acreditada expresada en metros cubicos.

e Resolucion Administrativa N° 002-2011-ANA-ALA PASCO, que le
concede licencia de usos de agua con fines mineros metallrgicos
(Articulo 2°).

Articulo 2° - Otorgar Licencia de Uso de Agua superficial con fines
Mineros a Sociedad Minera El Brocal S.A.A.; para el uso en la Planta de
Tratamiento de Minerales Huaraucaca, ubicado en el sector de
Huaraucaca, comprension del distrito de Tinyahuarco, provincia de
Pasco, departamento de Pasco, cuya fuente, punto de captacion,
volumen anual méaximo desagregado en periodos mensuales
determinada en funcién a la disponibilidad acreditada expresada en

Millones de Metros Cubicos.
e Norma ISO 9001, Bureau Veritas Certification
e Norma ISO 1400, Bureau Veritas Certification
e Norma ISO 45001, Bureau Veritas Certification
3.5. DESARROLLO DEL PROYECTO

Sociedad Minera El Brocal S.A.A. esta ubicada en el distrito de Tinyahuarco —
Cerro de Pasco a 4300 msnm, cuenta con varias estaciones de bombeo

ubicadas en las canchas de relave fuera de Planta, cada estacion de bombeo
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realizando una funcion determinada dependiendo en la cancha de relave en la

que se encuentra.

Para la implementacion del proyecto trabajamos en la estaciéon de bombeo y la
poza de agua reciclada en Planta Concentradora, las cuales serdn monitoreadas

desde la sala de control. A continuacion, el plano de ubicacion.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Figura 10
Ubicacion Reciclaje - Planta Concentradora
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Fuente: (Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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Como parte del proyecto se usaran opciones tecnoldgicas para emplearse en la
automatizacion de la planta, monitoreado por un Software de Supervision.

El control de nivel se realizara por radiofrecuencia dada la distancia que existe

(aprox. 4 Km) entre la poza y las bombas de reciclaje.

Se instalara cuatro radios (maestro, repetidora y esclavo) las cuales transmitiran
la sefal del sensor de nivel que ira instalado en la poza de agua reciclada

manejando dos niveles alto y bajo.
e Nivel alto para la bomba.
e Nivel bajo arranca la bomba.

Manejando asi un control automatico, el cual se comunicara con el PLC
(maestro) para ser visualizado en el software de supervision (sala de control)

como se muestra en la figura.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Figura 11

Diagrama del Sistema a Implementar
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Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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3.5.1.

SENAL DE
ENTRADA

Filosofia de control

La filosofia de control aplicada en este proyecto es ON-OFF, debido a
gue se va a controlar dos niveles en la poza de agua reciclada alto y
bajo, sefiales enviadas por radiofrecuencia (Wireless) con radios
modem a la estacion de bombeo, ordenando arrancar o detener las dos
bombas en forma alternada segun el nivel de agua de la poza, en la
figura 3 se muestra la estrategia de control a utilizar (Feedback) y la

figura 4 el lazo de control y leyenda del proyecto.

Figura 12

Estrategia de Control

COMPARADOR
( A ( )
ELEMENTOS DE SENAL DE
I:> CONTROL |:> PROCESO SALIDA
A
/
¢ SENSOR (“
A | |
\

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Figura 13

Lazo de Control a Implementar
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Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

Figura 14

Leyenda del Control a Implementar

TRANSMISOR DE NIVEL ULTRASONICO

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

ESTACION DE CONTROL

ELECTROBOMBA

SENAL4-20 mA
SENAL INALAMBRICA
TUBERIA DE AGUA RECICLADA

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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3.5.2.

Arquitectura del sistema

Se direccionaron las antenas de las radios modem y luego se procedio
a la configuracion de estos (IP, MAC) para que se puedan comunicar
entre si y lograr la comunicacion, la topologia aplicada en anillo asegura
que la comunicacion no se pierda debido a fallas en el equipo y
constantes descargas atmosféricas en la zona, en la figura 2 se muestra

la topologia del proyecto

Figura 15

Topologia del Proyecto

‘\ Sala de Control

Radio modem
Repetidora
Marcapunta

Topologia en anillo

Radio modem
poza de agua
Reciclada Pb/Zn

Radio modem
Repetidora
relave

Radiomodem
Estacion de
Bombeo Pb/Zn

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

También se le asigno a los PLC (poza de agua y estacién de bombeo)
una direccion IP para que se comuniquen realizando el control. Se
conecto la sefial del transmisor de nivel de la poza al PLC, sefial 4-20Ma
y se instalé6 dos boyas para los niveles alto de alto y bajo de bajo

(seguridad si el transmisor ultrasoénico falle).

Se conecto las sefales de start, stop y sobrecarga de los arrancadores
al PLC del tablero de control estacion de bombeo. Luego se procedio a

cargar el programa en los PLC (poza y estacion de bombeo) y realizar
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las pruebas respectivas segun la l6gica de control. La poza tiene una

altura de 3m y consta de cuatro niveles:
e Alto (a 50 cm del rebose).
e Bajo (a 90 cm del rebose).
e Alto de Alto (a 30 cm del rebose).
e Bajo de Bajo (a 120 cm del rebose).

Estas sefiales van al PLC de la poza de agua reciclada y enviadas en
forma inalambrica al PLC de la estacion de bombeo ordenando arrancar
o detener las bombas en forma alternada (cada 20 segundos) segun se
muestra en la tabla 4 (los datos sombreados de amarillo son los valores

de trabajo).
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Tabla 14

Niveles de Trabajo Poza de Agua Reciclada

ALarmag  OUTTX  VOLTAJEENTRADAA DIST. DEL SENSOR AL NIVEL EFECTIVO DE  NIVEL EFECTIVO DE
(MA) PLC (V), R=500 NIVEL DE AGUA (m) AGUA (m) AGUA (%)
20 10 1000 0.6 3.6 100
AA 18.7 9.3 933 0.9 3.3 91.7
A 18.7 9.3 933 0.9 3.3 91.7
18 9 900 1.05 3.15 87.5
17 8.5 851 1.27 2.93 81.4
B 15.6 7.8 778 1.6 2.6 72.2
BB 13.3 6.7 667 2.1 2.1 58.3
4 2 200 4.2 0 0

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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El sistema siempre debe trabajar con los niveles alto y bajo, sefial enviada por
transmisor ultrasonico, en el caso que el transmisor falle tenemos los niveles alto
de alto y bajo de bajo (niveles de seguridad), los cuales paran o arrancan las
bombas. En el caso se corte la comunicacion de las radios modem, el sistema
emite una sefial de alarma en el tablero de control y sala de control (SCADA), el
PLC de la estacion de bombeo mantienen su ultimo estado hasta retornar la
comunicacion actualizando su estado de entradas y salidas En el caso alguna
de las bombas pare por sobrecarga, el sistema emite una sefial de alarma en
el tablero de control y sala de control (SCADA), comunicando al &rea de

mantenimiento para su revision, como se muestra en la figura .

Figura 16
Diagrama del Proyecto en el SCADA

LHH O_ Y * B

POZA DE AGUA RECICLADA PLANTA
CONCENTRADORA

START O START O
FAIL O FAIL O

BOMBA #01 BOMBA #02 BOMBA #03

START O
FAIL O

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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3.5.3.

Lista de equipos

El proyecto para implementar requiere equipamiento, los cuales estan

descritos en la siguiente tabla segun su lugar de instalacion:

Tabla 15

Equipos a Implementar

POZA DE AGUA
RECICLADA

ESTACION DE BOMBEO
RECICLAJE PB/ZN

CERRO MARCAPUNTA

RELAVE / RECICLAJE

01 tablero de control de nivel
conPLC.

01 tablero de control de
arranque de bombas (3
bombas) con PLC.

01 Tablero repetidor con
radio modem.

01 Tablero repetidor con
radio modem.

01 radio modem.

01 radio modem.

01 transmisor de nivel por
ultrasonido, 2 hilos, salida 4-
20mA.

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

3.6. COSTOS DEL PROYECTO

Para evaluar los costos del proyecto, se realizé la evaluacion de costos de

inversion, la evaluacion de beneficios cuantificando el ahorro que obtendremos

al implementar el proyecto y la evaluacién economica.

3.6.1. Evaluacién de costos de inversion

Costo de equipos

Para la implementacion del proyecto se emplearon equipos de control y

materiales para armar los tableros. A continuacién, se muestra las

tablas, indicando los costos totales de los equipos y materiales.
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Tabla 16

Costo de Equipos Para el Proyecto

ITEM CANT. UNID. MARCA DESCRIPCION COSTO UNITARIO$ COSTO TOTAL $
1 4 Unid. Esteem Radio modem 2.4 GHz. modelo 195Eg 2.4ghz. 3,500.00 14000.00
2 4 Unid. Esteem Antena omnidireccional, modelo AA20Eg, 6 dBi. 600.00 2400.00
3 4 Unid. Esteem Kit de montaje externo para poste, modelo AA195pm 200.00 800.00
4 4 Unid. Esteem Fuente de alimentacion POE, modelo AA175 500.00 2000.00
5 4 Unid. Esteem Supresor de picos, directo en linea POE, modelo AA166 100.00 400.00
6 4 Unid. Esteem Cable RS-232 para configuracién DB9/RJ45 100.00 400.00
7 4 Unid. ABB Llave termomagnética, 220VAC, monoféasico, 10A 50.00 200.00
8 2 Unid. AB Controlador programable, Micrologix 1100 1000.00 2000.00
9 4 Unid. Sola UPS true Online, 2KVA 1500.00 6000.00
10 4 Unid. ABB Transformador de aislamiento 220VAC/220VAC, 2KVA 1000.00 4000.00
11 4 Unid. Rittal Gabinete metélico 500x400x200, 1P66 400.00 1600.00
12 1 Unid. Milltronics Transmisor de nivel ultrasénico, modelo The Probe 1200.00 1200.00
13 2 Unid. Nivelco Boyas de contacto 100.00 200.00
COSTO TOTAL $ 35,200.00

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Tabla 17

Costo de Materiales

ITEM CANT. UNID. MARCA DESCRIPCION COSTO UNITARIO $ COSTO TOTAL $
1 600 M. Belden Cable de red tipo SFTP 1.00 600.00
2 300 M. Belden Cable de sefal apantallado 4x22 AWG 1.00 300.00
3 20 Unid. Panduit Conector RJ45 con cubierta metalica 0.25 5.00
4 300 M. Indeco Cable vulcanizado 3x16 AWG 0.50 150.00
5 50 M. TMF Tuberia flexible %4” 5.00 250.00
6 20 Unid. TMF Conector Liquid Tight recto %4” 2.00 40.00
7 100 Unid. Panduit Terminales para cable 16 AWG 0.25 25.00
8 1 Pag. 3M Cintillo 10” de largo, 100 unidades 10.00 10.00
9 2 Pza. AB Riel DIN 2m 10.00 20.00
10 3 Pza. Panduit Canaleta ranurada de PVC 25x25 mm. 6.00 18.00
11 3 Unid. 3M Cinta aislante 3M, Super 33+ 4.00 12.00
12 3 Unid. 3M Cinta vulcanizante 8.00 24.00
13 40 Unid. AB Bornera para cable 14 AWG 5.00 200.00

COSTO TOTAL $ 1,654.00

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

Pagina | 68



Costo de Instalacién y comisionamiento

Luego de la compra de equipos y materiales, se debe considerar los
costos de programacion de estos, como el armado de tableros, montaje
de equipos, montaje de tableros de control, configuracion de los equipos

y programacion de PLC

Para la realizacion del proyecto se contratd a una empresa
especializada para realizar todas las actividades mencionadas

anteriormente, lo cual implica un costo adicional al proyecto.

Luego de la evaluacién de varias propuestas para la realizacion del
proyecto, se eligi¢ a la empresa Industrial Controls en base a sus costos,
calidad de servicio y tiempo de entrega. En la tabla se muestra las

actividades a desarrollar y respectivos costos totales.
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Tabla 18

Costo de Instalacion y Comisionamiento

CANT. UNID. PROVEEDOR DESCRIPCION COSTO $

1 Unid. Industrial Controls Armado e instalacion de tableros 800.00

1 Unid. Industrial Controls Montaje de tableros y equipos 700.00

1 Unid. Industrial Controls Servicio de cableado y montaje de tuberias. 500.00

1 Unid. Industrial Controls Configuracion de equipos 300.00

1 Unid. Industrial Controls Programacion de PLC e integracion de sefiales al SCADA 900.00
COSTO TOTAL $ 3200.00

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Costo de mantenimiento

Considerando 10 afios de trabajo del sistema, tenemos los siguientes

datos en la tabla:

Tabla 19

Costo de Mantenimiento

VECES TOTAL, . COSTO COSTO
. . DESCRIPCION
POR ANO DE ANOS UNITARIO$ TOTAL $
2 10 Mantenimiento Equipos de Control 300.00 6,000.00
2 10 Mantenimiento de Radios Modem 200.00 4,000.00
COSTO
10,000.00
TOTAL $

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

Costos totales

En esta etapa se suman todos los costos necesarios para la ejecucion

del proyecto, como se muestra en la Tabla:

Tabla 20

Costo Total del Proyecto

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION COSTO $
1 Unid. Costo de Equipos 35,200.00
1 Unid. Costo de Materiales 1,654.00
1 Unid. Costo de Instalacion y comisionamiento 3,200.00
1 Unid. Costo de Mantenimiento por 10 afios 10,000.00
COSTO TOTAL $ 50,054.00

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

Pagina | 71



3.6.2. Evaluacién de beneficios

Para realizar la evaluacion de beneficios nos basaremos en los costos
por consumo de energia actuales de 03 bombas (300HP cada una), 02
trabajan y 01 stand by, las cuales trabajan las 24 horas del dia al no
contar con un operador, comparandolo con el tiempo que se invertiria
luego del proyecto. Cabe resaltar que la implementacion del proyecto
también conlleva a evitar la contaminacion de los suelos por derrames,
punto también importante ya que Sociedad Minera El Brocal cuenta con

la certificacion de Sistema de Gestion Ambiental - 1ISO14001.

Segun el volumen de almacenamiento de la poza de agua reciclada
Planta Concentradora (m3) y el flujo de agua reciclada que consume la
planta concentradora por dia (m3/h), se ha determinado que, con la
implementacion del proyecto, las bombas (02) de la estacién de
reciclaje, trabajarian un maximo de 12 horas por dia, reduciendo por dia
la operacion y consumo de energia de las 02 bombas a la mitad,

reduciendo notablemente los costos por consumo de energia.

En la tabla se muestra el calculo de costos por consumo de energia
(kW) de 02 bombas de 300 HP (223.80 kW) c/u, con la implementacion
del proyecto (12 horas de trabajo) y sin la implementacion del proyecto
(24 horas de trabajo), la empresa que suministra energia es San
Gaban S.A., costo por kW/h es de $0.096.
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EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Tabla 21

Costo Consumo de Energia 2 Bombas

Estado del Horas de Trabajo Consumo de Energia por Costo Costo Total KW/H Costo Total KW/H
Proceso por Dia Dia (KW/H) KW/H $ por Dia $ por Afio $
Sin Proyecto 24H 10,742.40 0.096 1,031.27 376,413.70
Con Proyecto 12H 5,371.20 0.096 515.64 188,208.60

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Como se observa en la tabla los costos totales de kW/h por afio son
considerablemente menores con la implementacion del proyecto, por lo

tanto, se denota un claro beneficio con el desarrollo de este.
Evaluacién econdmica

Para la implementacion del proyecto se requiere una inversion de
$50,054.00, segun lo mostrado en la siguiente tabla, con la
implementacion del proyecto en el mes 0 se tiene una inversion de
$50,054.00 mas el costo mensual de consumo de energia $30,938.10,
considerando un ahorro a partir del mes 1 de $15,468.90, por lo tanto,
el tiempo que tomara en recuperar la inversion sera de 4 meses (mes
4).
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Tabla 22

Costo de Energia con el Proyecto

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10

Sin Proyecto 30,938.10 30,938.10 30938.1 30938.1 30938.1 30938.1 30938.1 30938.1 30938.1 30938.1 30938.1

Con Proyecto  50,054.00 15,469.20 15,469.20 15,469.20 15,469.20 15,469.20 15,469.20 15,469.20 15,469.20 15,469.20 15,469.20

Ahorro $ 15,468.90 15,468.90 15,468.90 15,468.90 15,468.90 15,468.90 15,468.90 15,468.90 15,468.90 15,468.90

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Para la evaluacion del proyecto, determinamos algunos aspectos
importantes para el célculo del VAN y el TIR como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 23
Datos Calculo VAN / TIR

Datos Valores
Numero de periodos 8
Tipo de periodo Mes
Tasa de descuento 10%

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)

Durante el proceso de preparacion del proyecto se ha desarrollado el
flujo de caja que es la diferencia de los ingresos menos los costos, como

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 24
Flujo de Caja

Detalle Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
Flujo Neto
Efectivo -50,054.00 15,468.90 15,468.90 15,468.00 15,468.00 15,468.00 15,468.00 15,468.00 15,468.00
Proyectado $

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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En la siguiente tabla se muestra el célculo del VAN, el cual es positivo,
por lo tanto, es un proyecto aceptable y los beneficios generados son
superiores a los costos incurridos, esto quiere decir que después de
haber pagado las obligaciones del proyecto, queda un saldo favorable

para la empresa

Tabla 25
Célculo del VAN del Proyecto

Nro. FNE 1+ FNE/ (1+ i)

0 -50,054.00 -50,054.00
1 15,468.90 1.10 14,062.64
2 15,468.90 1.21 12,784.21
3 15,468.90 1.33 11,630.75
4 15,468.90 1.46 10,595.14
5 15,468.90 1.61 9,608.01
6 15,468.90 1.77 8,739.49
7 15,468.90 1.95 7,932.77
8 15,468.90 2.14 7,228.46

VAN 32,527.447

Fuente Propia: (Valverde Hurtado, 2022)

En la siguiente tabla se muestra el célculo de la tasa interna de retorno
TIR obteniendo un valor de 26%, el cual es mayor que la tasa de
descuento inicial 10%, esto significa que el interés equivalente sobre el
capital generado por el proyecto es superior al interés minimo aceptable
del capital bancario, siendo un proyecto viable y recomendando su

inmediata ejecucion.
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Tabla 26
Calculo TIR
Tasa de Descuento VAN $
0% 73,697.20
5% 49,924.79
10% 32,471.44
15% 19,359.93
20% 9,302.64
25% 1,440.60
30% -4,812.08
35% -9,863.24
40% -14,002.20
45% -17,437.82
50% -20,323.34
55% -22,772.92
60% -24,872.77
TIR 26%

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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3.7. CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Para una organizada ejecucion del proyecto, elaboramos cronograma de

actividades para el desarrollo de este, el cual es mostrado en la siguiente tabla:
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Tabla 27

Cronograma de Trabajo

N|IN[N|JN|N|IN|N[N]JN[N]JTN[NJTN|[N[N|N[N]|N[NJN[N|JN[N|JN[N|JN]JN|[N|JN[N|N|[N|N|N|N|N

NN [N|JN|N|IN|N[N]JN[N]JTN[NJTN[N[N[N[N]JN[N]N[N]JN[N]JN[N][N]N[N]N[NN[N|N|N|N|N

Fechade |, . M M N N N S A N A A A A A A A R A R A R R S S A S S S B Y

Nombre de la tarea Fechade |, ~ .~ [Asignado| Estado [ |8 N[N |INININININININININININIRIRINININIRIRININIRIRIRININIRIRIGS |0l |o!w

oo |finalizacion o|o|o|a|alal|ae|e|e|ale|e|elelo|o|a|al|al|al|al|e|a|e|alale|o|o|o|o|o|a]|a]|S]|S

Inicio dla|o|f|vw|lo|(n|d|o|o|d|ad|m|c|vw|lo|[~N|o|o|o|d|d|o|c|vw|o|~|d|o|c|d|d|a|o|s]|w

ojoj]o|ofofOo|JlO|CO||O|d|dAdA]|dA|[|d ]| A ]| A | A [ A | A | A [N[N|N|N[N|N]J]N|J|N[N|J]N]|]O|OMOHM|[|O|]O|O|O|O
Disefio y elaboracion del proyecto a implementar | 01.07.2022 | 05.07.2022 | Proyectos| Abierto
Evalucion y seleccion de materiales y equipos 06.07.2022 | 08.07.2022 | Proyectos| Abierto
Compra de materiales y equipos 09.07.2022 | 18.07.2022 | Proyectos| Abierto
Evalucion y seleccion de empresa contratista 09.07.2022 | 13.07.2022 | Proyectos| Abierto
Implementacion y desarrollo del proyecto 19.07.2020 | 28.07.2022 | Proyectos| Abierto
Disefio y armado de tableros 19.07.2022 | 23.07.2022 |Contratista] Abierto
Montaje de tablero y equipos 24.07.2022 | 28.07.2022 |Contratista] Abierto
Programacion de PLC y SCADA 19.07.2022 | 28.01.2022 [Contratista] Abierto
Comisionamiento de equipos 29.07.2022 | 01.08.2022 |Contratista] Abierto
Pruebas de funcionamiento y puesta en servicio | 02.08.2022 | 03.08.2022 |Contratista] Abierto

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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3.8. CONCLUSIONES

e La integracién de sistemas cableados, son bastante precisos, pero
costosos en aplicaciones con equipos ubicados a largas distancias

(Km), siendo la comunicacién inalambrica la mas adecuada.

e Con un control de nivel adecuado, se logra un 6ptimo abastecimiento de
agua reciclada a los diferentes procesos de la Planta Concentradora

¢ Elmonitoreo y control remoto desde la sala de control, ayuda al operador

a tomar acciones rapidas ante un evento inesperado.

e Laimplementacion de radios modem permite una comunicacion éptima
entre la estacion de bombeo y la poza de agua reciclada en Planta,
controlando el nivel adecuadamente, evitando la contaminacién de los

suelos por los derrames de agua que se producian.

e Un Optimo consumo de energia eléctrica logra reducir el tiempo de
trabajo de las bombas de 24 horas a 12 horas diarias, reflejandose en
un notable ahorro de dinero para la empresa.

e Al contar con un sistema que trabaja en automatico, se evita la

contratacién de un operador exclusivo para la estacion de bombeo.
3.9. RECOMENDACIONES

e Debido a que en el lugar donde se instalaran los equipos esta cerca de
las canchas de relave, existe una alta polucion, se recomienda realizar

el mantenimiento a los tableros y equipos por lo menos 3 veces al afo.

e EI operador de sala de control debe conocer claramente el
procedimiento de trabajo del sistema de control de nivel de la poza de
agua reciclada, esto con la finalidad de tomar acciones rapidas ante un

evento inesperado.

e Comunicar al area de Proyectos el ingreso de nuevos operadores de

sala de control para la capacitacion respectiva en el manejo del sistema.
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No se recomienda modificar ningln parametro de configuracién de los

equipos y programacion de los PLC.

Contar con repuestos criticos, backups de configuracion y programa de
los equipos instalados, para su reposicion inmediata ante una falla en el

sistema.

Se recomienda capacitar al personal responsable del mantenimiento del
sistema para no depender del proveedor, evitando gastos adicionales y

reduciendo tiempos de parada.
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ALA (Administraciones Locales de Agua): Son las unidades organicas de
las Autoridades Administrativas del Agua (AAA), que administran los
recursos hidricos en sus respectivos territorios. Dependen de la AAA de su
jurisdiccion. A través de ellas, se administran los recursos hidricos en sus
respectivos territorios. Ademas, capacitan, sensibilizan y realizan campafias

de comunicacion para promover la cultura del agua a nivel nacional.

ANA (Autoridad Nacional del Agua): La Autoridad Nacional del Agua
(ANA) es el ente rector y la maxima autoridad técnico-normativa del Sistema
Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos. Es un organismo altamente
especializado creado por Decreto Legislativo N° 997 y adscrito al Ministerio
de Agricultura y Riego.

OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental): Es un
organismo publico, técnico especializado, adscrito al Ministerio del Ambiente
de Peru encargado de la fiscalizacion ambiental en todo el territorio peruano.

SCADA (Control Supervisor y Adquisicion de Datos): Software para
ordenadores que permite controlar y supervisar procesos industriales a
distancia. Facilita retroalimentacion en tiempo real con los dispositivos de

campo (sensores y actuadores), y controla el proceso automéaticamente.

WIRELESS (Comunicacion inalambrica): La comunicacion inalambrica o
sin cables es aquella en la que la comunicacion no se encuentra unida por
un medio de propagacion fisico, sino que se utiliza la modulacion de ondas

electromagnéticas a través del espacio.

RADIO MODEM: Un radio modem o modem de radio, transfiere datos de
forma inalambrica a una distancia que puede llegar a decenas de kilometros,
salvando obstaculos como montafias. La comunicacion que se establece se

suele denominar de datos de radio frecuencia.

ISO 9001: Es un Estandar Internacional que ha sido adoptado por empresas
de todo tipo y tamafo alrededor del mundo. El estandar especifica los

requerimientos para la implantacion de un Sistema de Gestion de la Calidad,
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y recoge las mejores practicas para su aplicacion, ya sea interna, para

certificacion, o con fines contractuales.

e [SO 14001: Es un conjunto de normas que cubre aspectos del ambiente, de

productos y organizaciones.

e IS0 45001: Es la nueva norma internacional para la gestion de la seguridad
y Salud en el trabajo (SG-SST). Se trata de una herramienta util para ayudar
a las organizaciones y empresas en la gestion de los riesgos y oportunidades

en la prevencion de las lesiones y los problemas de salud en el trabajo.

e FODA: Acrénimo de las palabras fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas, e identifican una matriz de analisis que permite diagnosticar la
situacion estratégica en que se encuentra una empresa, organizacion,

institucion o persona, a fin de desarrollar con éxito un determinado proyecto.

e DIAGRAMA DE ISHIKAWA: El diagrama de Ishikawa, también llamado
diagrama de cola de pescado, diagrama de causa-efecto, es un diagrama
que por su estructura ha venido a llamarse también: diagrama de espina de

pez.

e DIAGRAMA DE PARETO: EIl diagrama de Pareto, también llamado curva
cerrada o Distribucion A-B-C, es una gréfica para organizar datos de forma
que estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y

separados por barras. Permite asignar un orden de prioridades.
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Anexo 1
Certificado 1ISO 9001 de la Empresa

BUREAU VERITAS

Cermfication

COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA
S.AA.

Conracting Enmity: Av. Calla Las Begonas Neo 415 Pas 17 18,18 y 20 San isadro,
Lima -~ Pord.

This is 3 Myl sle Conifoate, Sdisond Mtels| s kend on e neet page(s)
Bumaw Ventas Certification Hokling SAS — UK Branch certify that the

Management Systam of the ebove organisation has been sudifed and found fo
be /1 accordanca with the requirameants of the managament systemn standards
dafaied bejow

ISO 9001:2015

Scope of certification

LABORATORIO QUINICO ¥ BENEFICIO DE MINERALES. PRODUCCION DE
BARRAS DORE, BARRAS DE METALES CON CONTENIDO DE ORO Y PLATA,
CONCENTRADOS

PLOMO, 2INC, COBRE, CONCENTRADO BULK, ACTIVADO CON
CONTEMIDO DE ORO ¥ PLATA, Y SULFATO DE MANGANESO MONOHIDRATADO
*No aplicabiigad 8.3 Diselo y de o6 proo ¥ sanseios
Onginad cycle start date: 06-May-2018
Expiry cate of previous cyde: 05-8tay.-2021
Recamnicaton Audt cane. 27 May-2021
Recerificstion cyde start date: 28-August2021

Sumnmmmmuuomm‘smm
Systemn, this cerificane eapires on: 05-May-2024

Cortificate No. COZ1.003e8U Version: No. 1 Isswe dare 28-Augusr-20217
Previows Cortiticate No. COTR.OOTETNS

CaTicaon Oady saxess S0 Foor, 88 Prascat Soress, London F1 890G, Ueiied Kingdom
Lot Cf%cw Bawens Vierites Dol Pl S A4 Ay, Canvdivs Rasd 398 . Yivre Contral del Cosiro
Covwareh’ Corvire Mowl Mse 14, Ofnine 1482 Live 27, Perd

Qe

<
x
»
»

1t

Further claficsons regaedng e scope and valdny of fis cartlcats ana s slte
g § R ek Fuass calt 511422 000
UKAS Conificane Templete madtsie resd & Li3 oo 24, 22021

Fuente: (Buenaventura, 2022)
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Anexo 2
Certificado ISO 45001 de la Empresa 1 de 1

BUREAU VERITAS

Cortification

COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA
S.AA.

Contracsng Entity: Av. Cale Lis Bagoniss Nro 415 Pyso 17, 18, 19y 20, San lsido
Lima - Pard

Ths 5 0 muis-she certficate. addtonal siady) sw balad on the aed pagels)

Sureau Ventas Certéfication Hoiding SAS — UK Branch cantily thaf the
Management System of the above arganieation has been sudisd and found fo
be in accordance with he requiveménts of the mansgement syslem standards

deladed bealow

ISO 45001:2018

Scope of cantificancn

PROCESOS MINEROS DE EXPLORACION, DESARROLLO, PREPARACION,
EXPLOTAGION SUBTERRANEA Y A TAJO ABIERTO, BENEFICIO DE
MINERALES PARA LA OBTENCION DE BARRAS DORE, BARRAS DE

METALES CON CONTENIDO DE ORO Y PLATA, CONCENTRADOS PLOMO.-

PLATA, ZNC-PLATA, PIRITA, PLATA, ORO-PLATA, PLONO, ZINC, COBRE Y

CONCENTRADO BULK, ACTIVADO CON CONTENIDO DE ORO ¥

PLATA, PRODUCCION DE SULFATO DE MANGANESO MONOMIDRATADO.

Originval cyde start date: 11-March-2020
Expry date of pravious oycla: 18-Judy-2021
Recarificatan Audit date. 27-May-2021
Recertfication cycle start date: 28-August-2021

Subiect to the conbmuad satisfaciory opération of the organization’s Management
System, this certficale expres on: 18-July-2024

Pravious Cortiicate No. BR223728

Cortiicato No. CO21.00350 Varsion: No. 1 /ssue date: 28-Acgwse- 2021

Cotdcnson bady seioms 51N Fow, S8 Prsecsl Svenl Losdon £7 8303, (ryied Alrgdon
Locw' ONoe. Buraay Vierkon Do Mer $.A Av. Cormtre Mol 790 - Torrs Centref def Cendro
Comercin! Commve Meal. Mo M4, OSche 140Z Divw 27, Pord.

v) |

Furthier daticatons reguding (e scope mnd walicily of this catifcae and e appbaabdity of fw
0 RO IR preans oot §1.1.422 woo

UKAS Conifcatne Tomplae wadbmts resd % 13 e 24, 021

uKas

Fuente: (Buenaventura, 2022)
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Anexo 3
Certificado ISO 45001 de la Empresa 1 de 2

BUREAU VERITAS

Certification

NTA2
NS OLS s

COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA
S.AA,

ISO 45001:2018

Scape of cenfication

PROCESOS WNEROS DE EXPLORACION, DESARROLLO, PREP,

EXPLOTACION SUBTERRANEA ¥ A TAJD ABIERTO, BENERCIO DE

LA OUTENCION DU BARRAS DORE, BARRAS DE METALES CON CONTENIDO DE 0RO

Y PLATA, CONCENTRADOS PLONO-PLATA, ZINC-PLATA, SRITA, PLATA OROSLATA,

FLOMO, 2NC, COBRE Y CONCENTRADO BULK, ACTWADO CON CONTENDO
DE ORO ¥ PLATA. PROGUCCION DE SULFATO DE MANGANESO NONOHIDRATADO.

Namall cpaign | e Addres St Scope
| 2 ’”_mmm
Wew. 418 Phea 17, 18, PROCEBOS (F SOPOITE PARA ACTAVDADES
Haad Office 10 3 20) S hoivo. | MIERAS ¥ OF PHOOUCTION
L ) Umehn
J W B PROCERCHE WINEROS DF EXPLORACION,
e . ey BESARROLL mgr\oua&
LCHUCCHASUR | Duyurturente e Lives Y DE MINERALES PARA LA
. COTENGION UF CONCENTRADTS OF PLOMOPLATA,
DNC-FUATA ¥ PRITAS
S 2 Previnca de wmauaummnun
JALCAM Avgarans, REMEFICIO OF VIMERALES PARA LA CHTEMSON B6
Cuynartarmasbe de GCONCENTRADO 08 Bax
| Masrmre - Perk, | X —
Datrio Patin, PROCESOS MINEROS DT ,
o Preaincia de Saata R DPLOTACKIN A TAD
AR Gz éo Sachatamta, | ABSRTOY B% DF MNERALER PARA LA
Cwqnia tapnma le 30 CRYE e ACTVADD CON CONTENDO
| Caproares - Poro DEOND Y FLATA, |
hoviesle mmulgu. ‘
R e Coie, SUSTERNAMEA ¥ BENENCID DE MINERALES PARA LA
Oepartarvenis 4 OF BARRAS DORE ¥ CONCENTRADO OC
| Areguize - Peri. OROPLATA

Cevtificate  No. CO21.0003500
Provious Cortiicate No. BR21I7M

Varsion: No. 1 fas00 dade: 28-August-2021

Cotoedon bocy ecicham Reh Moar, 85 Mresced Sirset, Londas £ 3G, Livned Alopsoe
Locw Of%ce Sarceu Vertias Dol Perd SA. Av. Carivo Rea’ 200 - Tarre Contrad dw Cantro
Camercial Camino Real, Pleo $4, Oficine TR2, Linws 27, Pl

F\MMW"MNM’M!"I‘MM“N s
ook L WYRTY rogee plamo call 511422 9000 bl
LEAS Comificate Toonplte erdtinge v 3 23 June 24, 2001

Fuente: (Buenaventura, 2022)
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Anexo 4
ISO 45000:2018 Sistema de Gestion de la SST

BUREAU VERITAS

Coartification

COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA
S.AA.

ISO 45001:2018

Scape of cerification

moo MINEROS DE EXPLORACION, DESARRGLLO, PREFPARACION,
EXPLO SURTERRANEA BENEFCIO CE

PLONO, ZING, COBRE Y CONCEN TRADO SULK, CARDON ACTIVADO CON CONTENIDO
DE ORO ¥ PLATA. PROOUCCION DE SULFATO DE NANGANESO MONOHIDRATADO,

N on | BlleAduss Sits Scops l
_-ﬁ,,ﬁ,__T_ = | - T
Onir ca Waskorc. PROCESQS MINEROS D EXPLORAICN,
B | e N
TANTAATAY e OBTENGION DE BAKRAS DE METALES CON
Caparearce - Peri CONTERIOO DE OO ¥ PLATA
PROCESOS VINIROS DE EXPLORACION,
Cisiriio do Tapay., DESARROLLO, PREPARACION, EXPLOTACION
RS SR vawis St i, | meummmu
s | 0% MRRAY DORE Y SCHCENTRADO 06
Bector Jegrsey. {
S 7 Hatdracize U-teve ACTIIDADCS DI SULFATO DE MANGAKEZOD
O SEC0 Induatrial Mo Seco, NONONDRATADO
M, Lives - Pard.

lwwum

EXPLOTACION
Carrelers Cotral kee. | EXTRACCION OE COBRE), EXPLOTACION
et
27 Thpatsarco, | SUPERMCWL JEXTRACCION OC PLONO, PLATA, 2NC)
L BROCAL Panco—Pert. | ¥ DENGFICIO O MINERALES PARA LA ORTENCION OF |

COMCEINTRADO 06 CORRE, PLATA, PLOMO Y TING

L

Contificae  No, CO1,005800 Version: No.1  [(ssue dads 20-Asguns-2021
Provious Certificate No, BR23738

CONCaton Loy scthass Wb Floor, $8 Fresdof Street, Londor £T 843, Linve Mingsoe
Lol Ofge Barwey Vertles De! Merd 2.4, Ar. Caveno Maw' 2N - Taere Contral dw Cantro
| Camerciel Camino Masl, Maa 34, Oficins 1402, Lives 27, Pard. v
URAS
Fuather caelcations uing o tcape sed vikdny of i contiem od e mpbenilty e
v VYSTE (o0 e ool 551422 %000
URAS Comlonte Toosplats maliume sov® 4 13 June 24, 2021

Fuente: (Buenaventura, 2022)
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Anexo 5
Certificado ISO 14001 1 de 1

BUREAU VERITAS

Cerntification

COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA
S.AA.

Conractng Endty. Ay Cale Lae Begoriss No. 415 Piso 17, 18 19 y 20, San sidio, Lima
- Perc

This i & mut-ate catficate; sdctorsd iels] a0 ied on e ne pageds)

Bureau Ventas Cartification Holding SAS ~ UK Branch cartify that the
Mansgement System of the sbove organisation has bean audited and found fo
be n accordance with the requivernents of the managameant system standards

defaved below

ISO 14001:2015

Scape of certfication

PROCESCS NINERCS DE !XPLMG'ON DESARROLLO, PREPARACION,

METALES CON CONTENIDO DE ORO Y PLATA, CONCENTRADOS PLOMO-
PLATA, ZINCPLATA, PIRITA, PLATA, OROPLATA, PLOMO, ZINC, COBRE Y
CONCENTRADO BULK, CARBON ACTIVADO CON CONTENDO DE ORO Y
PLATA. PRODUCCION DE SULFATO DE MANGANESO MONOHDRATADO.

Onginal cycie start date: 05-May-2015
Expiry dale of pravious cycle: 05-May-2021
Recertifcation Audit date: 27.-May-2024
Recertifcation cycle stan cae 28-August-2021

Subject t0 the continued satistactory operation of the organization’s Massgemen!
System this cortifcate expires on: 05-May-2024

Cartificste No. CO27.0034%U Vwrson: No, t Lssow i T8-Augusi-2021
Previous Certificate No. COT18.00168U

CoWowton body eichany. S Floce, B8 Mroscod Sireet, Londoo £F ANG, Unied Miopdoe:
Locel Offcs Bursaw Verftss Ou/ Perd S.A. Ax. Carvco Real 20 - Tare Conval gw Cantrs
Camercial Camino fival, Pleo 14, Oficics 1432, Livss 27, Pwri,

Qs

ur
"

£
4

Famer 0ueboet ons 2000 ) Tre s0npe and valdty of T cardicele e3d Fw pbonaty of he pry
2 wyshere reguerwris. phoie ool $5-1-432 9000

LURAS Comficate Tomplais makive sovi 123 Jung 34, 2001

Fuente: (Buenaventura, 2022)
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BUREAU VERITAS

Certification

COMPAN'A DE MINAS BUENAVENTURA
S.AA.

ISO 14001:2015

Scope of cenfication

PROCESOS MINERDS DE EXPLORACION, DESARROLLO, PREPARACION,
EXPLOTACION SUBTERRANEA Y A TAJO ABIERTO, BENECIO DE VINERALES PARA
LA OBTENCION DE BARRAS DORE, BARRAS DE METALES CON CONTENDD DE ORD
¥ PLATA, CONCENTRADOS PLONOPLATA, ZINC-PLATA, PIFSTA, PLATA, ORO-PLATA,
FLOWO, ZINC, COBRE Y CONCENTRADO BULK, CARBON ACTIVADO CON CONTENDO
DF ORD Y PLATA PRODUCCION DE SULFATO DE MANGANESD NONOHIDRATADO.

NameRavaticn |  SMRAGNES S0 Scape
Cabe Las Reganos
Moad Oitks Wow 416 [Pso 17, 9, FROCESCS D& BORONTE PARA ACTIVIOATES
19 5 28} Sam tsbdre, WINERAS ¥ D€ PRODUCCIN
Urre =~ P
et m‘;m pesARROLLO, mmg-noummmou Ve
UGHUCCHAGUR | Departamrio do Limit | QBTENCION DE CONCENTRACCS CE PLOWO-PLATA,
: TNCFLATAY PRITAS
Dertets de
Ccochacees, PROCEICS MVEROS DE TXPLORACKIN,
2002 Provincia de ¥
JULCAN Angarses, RENEFICIO 06 MIVERALES FARS LA 06
Dapartamio do CONCENTRADO BE BULK
Pasrwarrwinig - Pavi
Diatrio Puiden, PROCESCS MNEROS OF EXPLOFAGIIN,
28e3 Provincia do Santa DESARROLLO, PREPARACON, EXPLOTACKN A TAO
¥ — Crux de Secchoharba, | ARBRTO ¥ SBEMERCIO DF MIMERALES PARA LA
Departanwoio do | ORTRACIGN DEL CARRBON ACTIVADO CON
Capavamca - Pari. B8 ORO Y PLATA
Coavae de PROCESDS MINEROS DS SXPLORACION,
ot Omapemce, e rras CESANNCLLO, PREPARAGION, EXPLOTACION
e Canlifln, SUBTERRANEA Y DENZNIGO DF MINERALES PARA LA

Certificate No. cozroaeay  Varson: No, 1 53u8 006, aAugest 2021
Previous Certificate No, cors.coréev

Cooiiaton body sddom B Mo, 5 Freseed Shent London &1 843, United Kinpdan
Louw) O%un Barvew Vertles Do/ Merd 5.4, Av. Camivo Mow? 20 - Torre Contral dof Cendro
Comerctel Gamino Meal, Mo 14, Oficins 1402, Lima 27, Pavé. v) 1

LEAS
Further aadboad av (o g the €0ape 854 « iy 3! i corifeste vl T appdeckty of B pr—
Vi) YRR (oo 5, phoie cull §1.1.422 W00
VIAS Conifices: Teoaphe emaltisie rev $ 243 Jase 24, 2021

Fuente: (Buenaventura, 2022)
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BUREAU VERITAS

Centification

COMPANIA DE MINAS BUENAVENTURA
S.AA.

ISO 14001:2015

Scape of cevtificatian

PROCESOS NINEROS DE EXPLORACION, DESARROLLD, PREFPARAGION,
EXPLOTAGION SLSTERRRANEA Y A TAJO ABERTO, AENEFICID DE MINERALES PARA
LA OBTENCION DE BARRAS OORE, BARRAS DE METALES CON CONTENIDO Dff ORO
Y PLATA, CONCENTRADOS PLOMOPLATA, ZINCILATA, MRITA, PLATA, ORO-PLATA,
PLONOC, ZINC, COBRE Y CONCENTRADD BULK, CAMBON ACTIVADO CON CONTENIDO
DE ORD ¥ PLATA. PRODUCCION DE SULFATO DE MANGANESO MONOHIDRATASO

Mo o | S8 Addess $ite Scope
(eI e——
Papeirwia do CESARROLLO, PREPARACION, EXFLOTACION A TAJO
L ABERTO ¥ EENEFII OF
Depertarrmt oo CETENGION D2 BARIAS DE WETALES COM
Cajamarce - Peris CONTENDO DEORO Y PLATA
Bt 45 Toott SROCEEDS MNERDE DE EXMLOMACION
AR Do ey, | oot ¥ BEMEPIGIO D VIMERALES PARA LA
Tres | OBTENCION DE BARRAS DORS ¥ CONCENTRAZO DE
Asoquige PLCWO ¥ INC
Secaor Jaguary,
ST Habdtacie Urtans ACTIWICADES OF SULFATO DE VANGANESO
R0 5600 Wndsatrial Ric Sece, BOMOHDRATADO
Harad, Live - Pand
EXPLOMACION, EXPLOTACION SUSTERRAMEZA
el mrmu-u'.- SUPERFIGAL (XFRAGCION DF FLOMD, PLATA )
B OTAL Pasca - Pert. ¥ RENGFICIO OF MNERALES PARA LA CRTENCIN O

CONCENTRADO GE COBRE. FLATA, PLOMO Y IINC

Cartificate No. cozroomey  Version: No. 1 15500 dale’ 2-Augusiatdd
Previcus Cevtificode No. COTE.0016U

Cortoeton body acdcress. 58 Mlocr, 66 Preacod Stree, London Ef ANG, Uinkied Kingdom
Local Ofce Ruresa Vavioss Dei Pavs SA Ax. Canvind Resl 28 . Torre Costel del Costw
Comvarnial Cansins Reel Pipa 14, Offcion 1452, Liowe 17, Perit

Fofter vhriostoes ngendng e scepe ond veldiy of fis certricels £34 he apsiicaity ol e
mansgerent yle roguirersers, glesse ol §5-0-422 2000

[ BUnNEAL
[ SENITAS UKAS Cortficate Toreplate mebimic sovd 8 33 fove 24, N21

Fuente: (Buenaventura, 2022)
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.

\

Resolucion Administrativa

N* 001 - 2011- ANA ~ ALA PASCO

Cerro do Pasco, 08 de @naro da 2011

Visto, ef escrifo con Registro de Ingreso N* 1184-2010, de focha 18 de octubre
el 2010. organizado por @ sefior Ysaac Cruz Ramirez, en su condicidn de Gerents
Ganeral de Soocedad Mnera El Brocal S A A soicitande cambio de Tibdar de uso de
agus, y

Que, ol Articulo 2° del Titulo | de la Ley N® 26038, Ley de Recursos Hidhcos,
establece gue: £l aguas constituye patrimenio de la Nacidn. EI dominio sobre olla es
inalienable @ imprescriptitie Es un bian de uso pdblco y su administracion sclo pusdes
ser otorgada y ejercida en armonia con &l bien comin, la proteccian amblerta v el
Inbevds de la Nadon No hay propledad privada sobre ol agua,

Qua, o numersl 7, del Articulo 15° da la Ley N* 28338, Ley cde Recurscs
Hidricos, establece que es funcidn de la Autoridad Nacional del Agua, Ctorgar,
modificar y extinguir, prévio estudio ticnica, derechas de uso de agua, asl como
aprobar fa implementacian, medificacion y extincitn de saevidumbees de uso de agus
a través de los Grgancs desconcentrades de |la Autorkiad Nacional;

Que. en el Articulo 102° del Reglamento da is Ley de Recirsos Hidricos, se
astablece como causales de exlingidn da derechos da usa de agua, &a renuncia del
dsr, caducidad o revocaciin, en concordancia ocon ks Segunda  Disposicidn
Complementana Final del Raglsmento de Procedimenios Administrativos para el
Crargamiento de Derachos de Uso de Agua, dande se establece gue producido el
cambio de thular del predio o sctivided para 1a cusl 86 ctorgd el derecho de uso de
#QuA, 56 0eciara A solcitud de parte. & exdincian del derecho y 52 olorga uno nueve al
adquinente. &n IS msmas cCONACIONes,

Que, mediante Rescluckin Directoral N° 010-80-AG-DGAS. da fecha 20 de
febrero de 1990, se olorgd Ucencia de Uso de Agua con fnes poblasconales y
doméaticos a favar de Sccledad Minera "Bl Brocsl® 8 A pars 6l uso da hasla un
valumen anual de 394,200 matres cibicos por Mo, equivalante a una captacin de
12.5 lirce por segundo y un migimen de aprovechamiento de 24 harasidia y 385
diss/afo. ubicada en el Paraje Angascancha, distrito de Tinyahuarco, provinga y
departamento de Pasco,

Fuente: (Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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Que, mediante Resolucidn  Administraliva N° 014-67-AG-DSRAPINRENA-
ATDRP, de fecha 20 de cctubre de 1,997, se otorgd Licencia de uso de agua an vias
de adecuacitn & Socedsd Miners El Brocal SA. para of uso de hasta 1,000 IWesg,
con fines de uso en |3 planta de vatamianto de minerales de Huaraucaca y uso

v i haee Qua, madiante & escrlo oel visto o sefor Ysaac Cruz Ramiez, peliciona
SR/ camiio de titaridad de los danechos oforgados por el Lso de agua, ctorgados a faver
—ns da Socedad Minera El Brocsl 54  argumentando, que mediante Testmono de
Escntura Piblica de Adaptacicn de Socedad Anonima a Scciedad Andnima Abierta
da fechs 19 de febwero del 2003, inscrila anba & Asienlo BOODOT, de la parlids
clectrénica N* 05002957 dal Ragistro de Personas Juridicas de Lima, se modidca la
Razdn Social de Scciedad Mnara El Brocal SA. 8 Sociedad Minera El Brocal SAA,

Que, mediants o Informe Técnico N* 074.2010-ANAALA PASCOSamm, el
parsonal tcnico de 1a Administracitn Lotal de Agua Pasco, ha cordtatado |s
existencia de la laguna Angascancha, cuyo purtto de captacion se encuentra ubicado
en 188 coordanadas UTM WGS34: B612195N, 384000E. & una cola sproximada de
4,352 msnm gue adbasiece al Centro Poblado de Colquigrea, Comunidad Campaesina
de Sants Rosa de Colquijrca y el Campamento Minero de Scciedad Minera El 8rocal
SAA asl mismo las #guas hrbinadas provenientes de la Ceniral Hidrosléctrica da
Jupayragra, cuyo punto de captacidn se encuentra ubicado en las coordenadas UTM
WGSE4 880TI00N, 356564E. 8 una cols aproimada de 3,960 misnrn que sbastece a
la Poblacién de Muaraucaca y a las ofcinas y comeder de Sccledad Minara El Brocal
SAA ubicadss & |8 planta de Irstamiento de minerales.

Que, en vitud a ko documentos plkficos presentados por el administrado
antre elos 4l WRIIMONo de |3 escritura pORIca 9o adaptadion de Sociedad Miners EI
Brocal S A a Sociedad Minera El Brozal S A A. de fecha 18 de febrero de 2003 y,

Estando a b informado por la Cficna de la  Administracikin Local ce Agua
Pasco y & amparo de ka Primera Disposicidn Complemertana Transilona, de & Ley
g0 Recirsos Hidrncos, en concordancia ¢on & segundo pamafo de la Segunda
DCispesiden Compiementana Trarsiona del Reglamento de Organizacién y Funoones
de la Autoridad Nacional del Agua. aprobado mediante D.S. N° 008-2010-AG;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Declarar la extincidn da la Licandia dé uso da agua con nes
peblacionales y domésticos, olorgadc mediante Resoluddn Drecloral N° 010.80-AG-
DGAS, a favor de Scciedad Miners El Brocal S A y Licenda de Uso de Agua con
fings de Lso &n fa planta de tatamentc de minerales de Huaraucaca y uso
Poblacional, otorgado mediante  Resclucidn  Administrativa N'  014-57-AG-
DSRAP/INRENA-ATDRP, a favor da Sodedad Minera El Brocal 5 A

Fuente: (Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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ﬂ&s

Articylo 2°.-Otorgar Licenia e Uso e Agus superficel con fines
pabladionaies a Sockedad Mnera 1 Brocal S A A para el abasteomiento de agua de
U campamento minero y oas unidades oparalivas, ubicados en @l secior de
Colquiirea. compransidn del distrito da  Tinyahuarco, pravincia de  Pasco,
dapartamento da Pasco, cuyas fusnies, punto de caplacidn, volumen anual maximo
dasagegado en parodos mersuales datarminada en funcidn a la disponiedidad
acreditada eapresada en metros clbicos se musstra 3 contnuacidn.
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Articulo 3*.« La presante esta sujeta a que of titular de la Scencia cumpla con
las obigaciones estabiacidas an & articulo 57° de la Ley N® 29338, Ley 08 Racrsos
Hidricos, ouyo Incumpiimianto dard lugar a la aplicacidn de sanciones por nfraccion
en malena de agua, wagin o establece o mismo cuerpo legal Asi mismo dicha
lioengia quada afecta 8l page de la Revribucidn Econdmica por &f uso del agua, gua
arvsaimente fia o Minsterio de Agricubura. El mcumplmiento de su pago durante dos
(02) 8hos consacuives 86rd Causal de caduckiad,

Articulo 4°-  Inscribir 1 presents Licancia en ol Registro ASminisiratho de
Derechos de Uso de Agua - RADA, en cumpimiento del numaral 64 3, del Articulo 54*
del Reglamento de la Ley N°® 29338, Ley de Recursos Hidricos.

Articulo 8. Notificar la presenis de acusrdo a Ley.

f | iwmaeu«.&
lng C. SARAVIA AZAR

MMWLOGIM 0

Fuente: (Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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o

Resolucion Administrativa

N® 143 - 2011 ANA « ALA PASCO
Cerro de Pasco, 21 de Junio de 2011

Visto, el escrito con Regiatro de Ingreso N* 339-2011, de fecha 16 de abril de
2011, organizado por ef seficr Ysaac Cruz Ramirez, en su condiodén de Gerente
General de Scciedad Minera El Brocs S A A, solictando camiio de Titular de uso de

agua.y

Que, &l Articulo 2° cel Titulo | de la Ley N° 25338, Ley de Recursos Midricos,
‘:.:..u,'u establece que: E] agua consstuye palimonio de la Nadtn E) dominio sobre ells es
{'w; inalenabie @ Imprescripsbie. £5 un bien dé uso pdblico y su adminsiracdn $alo pusde

nen” et olorgada y ajercida en armonia con ef bisn comdn, la proteccidn ambiantal y &
Intarés da 13 Nackin. No hay propiadad peivada sobne el agua;

Que, &l numersl 7, dal Articulo 15° de |a Ley N° 26338, Ley de Recursos
Hidricos, establece qua &5 funcidn de la Autaridad Nacional del Agua: Otorgar,
modficar y exngur, prénio estudio técnico, derechos de uso de agua, asl como
aprabar la impiemantacidn, modificacion y axtinddon de senvidumbres de Lso de agua
8 ravés de los drganos desconcantirsdos da 1 Autoridsd Nacons,

Que, en & Articulo 102° del Regiamento de &s Ley de Rearsos Hidricos, se
establece come causales de extingitn de derschas de UsO de agua, 1a renunca osl
fitular, caducidad o revocacin, en concordancia con la Segunda Dispesikitn
Complamentaria Final del Reglameanic da Proocsdimienios Administraivos pars &

da Dereches da Uso de Agua, donde s& establece que producido of
cambio de tilular de pradio o actividad para la cual se olorgé el deracho de uso de
agua. se deciara a solicitud de pane, |a extinckdn del derecha y $@ olorga LN NUeve &
sdguinecds, en las mismas condiciones,

Qua, medante Resoluckn Suprema N* 0087.75.4G, ce facha 11 de abrl de
1975, &l ertonoss Minktro de Agrcultura otorgd, licencia an vias de adecuscon a
Socedad Minera El Brocal 5.A. | para & uso de hasta § 200 litros por segundo de las
aguas provereries del o Banco y Laguna Punrun, mediants repeesamientos en (s
proporcian de 4000, 3,200 y 2000 itras por segunde, ks dos Primercs pamn uso
anergético de 'as centrales Midroeléctrcas de Ria Blanco y Jupayragra y el ultimo
para uso minero, ubicado an & distrito de Chaupimarcs, provinca y departamento de
Pasco.

Fuente: (Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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Que, madianie =l sscrto dal visto ol sefor Ysaac Cruz Ramirez, peticona
cambio da tiulandad da los derechos olorgados por & Lo de agua, olorgados 8 faver
de Scciedad Mnara ) Brocal SA.  argumentando, qua medante Testimonio de
Escritura Plblica de Adaptacidn de Scciedad Andnima a Scciedad Andnima Abierta
de fecha 19 de febrero del 200G, inscrita arde & Asienlo BOODD1, de |8 parsds
electrérrca N° 06002357 del Registro de Perscnas Jurkdicas de Lima. se modfica la
Razén Soddal e Sociadad Minera E1 Brocal SA. 8 Sociedad Minara Bl Brocal SAA,

Que, mediante el informa Técnico N* 057-2011-ANA-ALA PASCONamm, de
fecha 15 de junic de 2011, @ persona Wonico da |3 Administracitn Locsl de Agua
Pasca, ha comststado ls exstencia de los fusrdes de agua sadaladas como el Rio
Blanco y la Laguna Punrun, cuyo punto da captacitn s@ ancusnira ublicado en las
coordenadas UTM WGSB4: 8'802 595N, 350,684E, a una cota aproximada de 4,284
msnm, que abasiece a la Cantral Hidroakcrica Rio Blanco, miantras que &l punto de
caplacdn pars fa Central Hidrosiéctrica Jupayragra, sa encuenta ubicado en las
coordenadas UTM WGSS4: 8'801 911N, 353 366E a8 una atihud da 4,255 manm; a8l
mismo informa gque las condicones de operadén no han sikdo modificadas
sstancialmenta an cuanto & su capadidad de producidn de energis, cauds
requando, entre otros,

GQue, en wriud a los documentas pUbices presentades por &l administrado
antre ellos & lestimanio da [a esoritura pdbica de adaptadién de Sccledad Minera £
Beocal SA. & Sociedad Mirera £l Brocal SA A de fachs 19 de Ssbrevo de 2003, v,

Estando a lo nformado por la Oficina de la  Administracidn Local de Agua
Pasco y al amparo de la Primera Disposicion Complementaria Transionia, de la Ley
de Recursos Hidnces; en concordancia con el segundo pamafe de & Segunda
Dispasicidn Complamentaria Trangilora del Regiamento de Organizacitn y Funciones
de la Autcrdad Nacicnal del Agua, aprobado mediante D5, N° 005-2010-4G;

SE RESUELVE:

Articulo 1°- Dadarar la extincion de la Licenda de uso de agua con fines
energétces, owrgade mediante Resokctn Suprama N° 0087-T5AG, a favor de
Sociedad Minera B Brocal S A para ias Centrales Hidrosldciicas de Rio Blanco y
Jupayragra, ubicsdos en los distritos de Simon Bolivar y Vicco, provincla de Pasca,
cepartamaento da Pasco

Articulo 2*.- Otorgar licencia de uso de Bgus superficial con fines enerpéscos
& Sodedad Minera El Brocal S.AA; de las aguas proveniantes de ka Laguna Punmun y
Rio Blanco, para &l abasiecimiento de agus de iss Centrales Hidrostéciricas de Rio
Blanco y Jupayragra, ublcadoes en los distritos de Simdn Bolivar y Vicco, provincs de
Pasco, departamento de Pasco; cuyo punto de captackin, descarga, volumen anual
maximo desagregado &n perodos mersuses determinada en funcdn a la
disponibiidad acreditada expresada @n medros cdbicas 58 muesira a cantinuacion:

Fuente: (Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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Articulo ¥.- La presenie esta sujeta a gue ef Stufar da |a licanca cumpla con
las obligaciones establecidas en el articulo 57" de la Ley N° 26333, Ley de Recursos
Hidricas, cuyo incumplimiento dard kugar a 13 apicackdn de sanciones por Infraccién
an matevia de agua segin (o establece el mismo cosrpo legal. Asl mismo dicha
icancia queda afecta & pago de i Retrbucitn Econdmics por ol uso del agua, que
anualmente fija el Ministerio de Agricutura. El incumplimianto de su page duranie cos
{02) afos cormecutivos sacd causal de caducidad

Articulo 4°-  Inscrbir Is presanie Licencia en & Regisiro Adminisyativo de
Derechas de Uso de Agua - RADA, @n cumplimianto dal numeral 84,3, del Articulo 64°
del Regiameanto de fa Ley N* 28333, Ley de Racurscs Hidricos.

Articulo 8°. Notficar la presente de acuerdo a Ley.

e .
N
m&}\ |
f{@ ; .‘.ﬁﬁ‘gm PPPTTION)
\; i’ - PEDRO C. SARAVIA & TAZAR
= o 7 Adniniiador Local de
i or L

Fuente: (Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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Resolucion Administrativa

N°® 002 - 2011- ANA — ALA PASCO

Cermro de Pasco. 06 de enero de 2011,

Visto, ! @scrio con Registro de Ingreso N° 1235-2010, de fecha 05 de
noviermnbre del 2010, organizado por & safor Ysaac Cnz Ramirez. en su condickn de
Gerante General de Sociedad Minara El Brocal S AA; solicitando cambio de Tiulsr de

uso de agua; y

CONSIDERANDO:

Qus, o Articdo 2° dal Titulo | da 1a Ley N® 29338, Ley da Recursos Hidricos,
establece que: El agua constituye patnmono de &a Nacidn. El dominio zobre ells s
nalerable & mprescriptible. Es un bien da uso pilico y su administracikan sola puece
sar olorgaca y efercida en ammaonia con ef bien comdn, la proteccdn ambiental y &l
merés de la Nacikdin. No hay propiecsd priveda sobre el agua;

Que, @ numeral 7, del Articulo 18° de la Ley N° 28338, Ley de Recrsos
Hidricos, sstsblecs que es funcidn de la Autordsd Nadonad del Agua: Otorgar.
modificar y extinguir, previo e@studio %éonico, derschos de uso de agua, s=f como
wnrhommmthymmdomuwnagu
8 Iraves de los drgancs desconcentrados de ia Autandad Nacional,

Que, en & Anticuio 102° del Reglamanta de |a Ley de Recursos Midricos, =&
estableca como causales de extncian de derechos de LSO de agua, |8 ranuncia del
titular, caducidad o revocacidn, & concordancia con la Segunda Dispasicion
Complementaria Final dal Reglamento de Procedimientos Administrativos para el
Otorgamiento de Derechos de Uso dé Agua, donde 5@ establece que produaco el
cambio de ttular del predio © actvidad para la cual == olorgd &l darecho dé uso e
agua, =& declara a solicitud de parte, la extincidn del derecho y se otorga uno nueva al
acqurante, en las mismas condidones;

Que, mediants Resclucin Administratva N 014.97.AG.DOSRAPINRENA-
ATDRP, de techa 20 da octubre de 1,597, se ctorgd Ucencis de uso 06 agua an Vias
de adecuaddén a Socedad Miners Bl Brocal S A para @l uso de hasta 1,000 Wseag,
con fines de uso en la planta de Yatameno de minerales de Husrsucaca y uso
Poblacional, provenientes de las aguas turbinadss de fa Cantrad Hidroeléctrica de

Jupayragra;

Fuente: (Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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Que, madanie el esario del wsio el sefor Ysaac Cruz Ramirez, petkicna
cambio de thulardad de los derachos olorgados por &l uso de agua. olorgados a favor
de Scciedad Mnera E) Brocal SA.  argumentando, que mediante Testimenio de
Escritura Pdbica de Adsplacidn de Sociedad Andnima a Socedad Anénima Abiarta
de fecha 19 de fabrero del 2003, nscrita ante 6l Asiento BODCO1, de ' parida
alacirdrica N° 06002657 del Regetro de Personas Juridicas de Lima, se medifica a
Razen Sodal ce Soctedad Minera El Brocal 5.A 2 Sockedad Mirera El Brocal SA A,

Que, medanta al informe Técnico N? 075-2010-ANA-ALA PASCOdamm, &
personsl oo de la Adminstracidn Local de Agua Pasco, ha constatado a
avstencia 08 188 aguas turbinadas proveniends de 18 Ceniral Hdroelbclics de
Jupayragra, cuyo punio de captacidn se encuenta ublcado an &as coordenadas UTM
WGS84: &307000N, IS6564E, & una cots aproxmada da 3 580 merm que abasisce a
la Flanta de Tratamianto de Minerakes de Huaraucacs de Sockedad Minera £ Broca
SAA,

Qua, an virtud & los documantos pablicos presentados por & administrado
anire ellos & lestimonio de & escrtura pitlica de adaptacién de Socliedad Minara €
Brocal 5A. 8 Sodiecdad Minera El Brocal SAA. de facha 19 de febrero de 2003, v,

Estando 3 lo sformado per la Ofiana de la Adminstraccn Local de Agua
Pasco y al ampard de la Primers Disposicidn Complemeantarss Transkoria, de la Ley
o4 Recurscs Hidricos, en concordanca con el segundo parrafo da la Segunda
Dispasicdn Complamentaria Transitoris del Reglamento de Orgarizacion y Funciones
de la Autcndad Nacicnal del Agua, aprobado medianta D S N* 006-2010-AG,;

SE RESUELVE:
.

Articulo 1°.- Declarar ka extincion de la Ucencla de uso de agua con fings da
o &n la planta de tratamiento de minerales de Husrsucaca y uso Poblacional,
ctorgado mediante  Rescluckin  Adminstrativa N°  014-87-AG-DSRAP/INRENA-
ATDRP, a faver de Sociedad Minera B Beocal SA.

Articulo 2*.- Otorgar Uicencia de Uso de Agua supericial con fines Mnercs a
Scciedad Minera El Brocsl SAA. pars o uso en |s Plants de Tratamenio de
Minerales de Huaraucaca ubikcado en of sector de Huaraucaca, compransidn del
distrito de Tiryahusrco, provincis de Pasco, dapartamento da Pssco. cuya fuents,
punta de captadion woiumen anual maxmo dessgregado en parodos mensusles
determinada en funcidn a la dsponbilidad acreditada expresada en Millones de
Metros Cubicos y unidad operaliva sa delalls a continuscicn

Vowms b | ot
-t m-: e ] . I - ) - 3 Fl A 1] o ~ L] -
v Lt |
| seeaeen | TS | e | 335 | 2ee | 2m0 | 2ee | 2o | xeo | zew | 280 | 20 | e | 200 | e
2900 v n |
DO Lt J

Fuente: (Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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Resolucion N°002-2011-ANA-ALA PASCO 1 de 1

-

Articulo 3°.- La presanis eata sujeta a cue ol shidar de la lloenca cumpla con

las chiigacionas estableckias en el articulo 57° de la Ley N° 25338, Ley de Recursos

Midricas. auye incumplimianto dard Jugar & la spiicacidn de sancionas por infraccion
e mslarna de agua, segun 0 establecs &l mismo cuarpo legal Asl mismo dicha
likencia queda afecta al pago de la Retrbuatn Econdemica por el uso dal agus, que
arusimante §ja o Mirisleno de Agricutrs. B incumgdmianto de su pago durania dos
(02) afos consecuivos serd causal de caduodad.

Articulo 4° - Inscribr la presanie Ucencis en & Registro Administralivo de

Dareches de Uso de Agus - RADA, en cumgiimiento del numeral 84 3. del Articulo 64°
del Reglamento de la Lay N* 26338, Ley de Recursos Midricos.

Articulo 5°- Notifcar la preserte de acuerdo a Lay

fa‘ﬂ // 1/.'

SOt QLELCLal i

C. SARAVIA TAZAR
Mmuw Leeal de
Posco

Fuente: (Sociedad Minera El Brocal S.A.A., 2022)
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Anexol7
Lista de Equipos DEL Proyecto

CANTIDAD EQUIPO DESCRIPCION

2 GABINETE DE CONTROL REPETIDOR |INCLUYE:

POR RADIOFRECUENCIA NEMA IP66 |+ RADIO MODEM INDUSTRIAL 2.4 GHz

* RJ45 RS-232C (programacion)

+ ANTENA OMNIDIRECCIONAL

+ KIT DE MONTAJE EXTERNO PARA POSTE

FUENTE DE ALIMENTACION POE (Power Over Ethernet)
+ SUPRESOR DE PICOS, DIRECTO EN LINEA POE

« CABLE RS-232 PARA CONFIGURACION. DB9/RJ45

1 GABINETE DE CONTROL DE INCLUYE:
ARRANQUE POR RADIOFRECUENCIA |+ RADIO MODEM INDUSTRIAL 2.4 GHz
NEMA IP66 * 01 RJ45 RS-232C (programacion)

+ 01 ANTENA OMNIDIRECCIONAL

+ 01 KIT DE MONTAJE EXTERNO PARA POSTE

+ 01 FUENTE DE ALIMENTACION POE (Power Over Ethernet)
+ 01 SUPRESOR DE PICOS, DIRECTO EN LINEA POE

+ 01 CABLE RS-232 PARA CONFIGURACION. DB9/RJ45

+ 01 CONTROLADOR PROGRAMABLE

+ 01 MODULO PARA MICROLOGIX 1100

+ 01 LLAVE TERMOMAGNETICA PRINCIPAL 220V

1 GABINETE DE CONTROL DE NIVEL INCLUYE:

POR RADIOFRECUENCIA NEMA IP66 |+ 01 RADIO MODEM INDUSTRIAL 2.4 GHz

+ 01 RJ45 RS-232C (programacion)

+ 01 ANTENA OMNIDIRECCIONAL

+ 01 KIT DE MONTAJE EXTERNO PARA POSTE

+ 01 FUENTE DE ALIMENTACION POE (Power Over Ethernet)
+ 01 SUPRESOR DE PICOS, DIRECTO EN LINEA POE

+ 01 CABLE RS-232 PARA CONFIGURACION. DB9/RJ45
+ 01 CONTROLADOR PROGRAMABLE

+ 01 MODULO PARA MICROLOGIX 1100

+ 01 LLAVE TERMOMAGNETICA PRINCIPAL 220V

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Lista de Materiales del Proyecto

CANTIDAD | UNIDAD MATERIALES
600 m. Cable de red tipo sftp
300 m. Cable de sefal apantallado 4x 22 awg
20 unid. Conectores RJj45 con cubierta metalica
300 m. Cable vulcanizado 3x16 awg
50 m. Tuberia flexible 3/4"
20 unid. Conectores liquid tight recto 3/4"
100 unid. Terminales para cable #16 AWG
100 unid. Cintillos 10" largo.
2 unid. Riel din (2m)
3 unid. Canaletas ranuradas de PVC 25x25 mm (largo 2m)
3 unid. Rollos de cinta aislante 3m, super 33+
3 unid. Rollos de cinta vulcanizante 3m
40 unid. Borneras para cable 14 awg

Fuente propia: (Valverde Hurtado, 2022)
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Ficha Técnica Radio Modem Esteem 1 de 1

Wireless Modems

Features
General

.
.
L]
L]
.
L]
L]

2.4 GHz Unlicensed Frequency

1 Watt RF Output Fower

1to 54 Mbps RF Data Rate

5to 7 Mile Range

Industrial Hardened Case

Direct Outdoor Pole Mountable

Extended Temperature

Specifications

Power over Ethernet Cable

* MESHing, Self Healing Network
Architecture

* Serial RS-232 Communications
FPort (“Optional™)

s Dual Ethernet Ports (“Optional”)

Modes of Operation

s  Access Point (AF)

* AP/Bridge, Router and
Masquerade

+ Ethernet Bridge Mode
» Point-to-Point
» Point-to-Multipoint
» Self Healing MESH Network

+ Repeater Mode
* Available in all Access Point
and Bridging Modes

» Client Modes (Mobile)
+ EtherStation
+ Station Router
» Station Masquerade

Security

+ WPA Compatible
» Temporal Key Integrity Protocol
(TKIP)

Model 195Eg Series

shown with outdoor

pole mounting

hardware and direct
i, mount antennas.

Model 195Eg
Product Sheet

Wireless High Speed Unlicensed Ethernet and Serial Ports

The ESTeem Model 195Eg is the next generation wireless modem which can be
configured with two Ethemet and one Serial R8-232C port designed for the ngors of
the Industnal, Public Safety, and Federal markets. The Model 195Eg is an 802.11b/g
protocol compatible product that operates 1 to 54 Mbps with a nommal 5 to 7 mile
mnge. Now you have greater bandwidth for all your control, video, and voice over
Ethemet needs, all on one radio channel. The “optional™ R3-232C communications
port also gives the user a second Ethernet port on the radio. Wireless networks over
large geographical areas can be a reality using the Access Point modes with the Digi-
Repeater feature. The Model 195Eg also supports 802.11b/g Clients laptops, mobile
tablets and PDAs. It even has a Client Mode features so it can be used as a high
powered Client in mobile applications under a 195Eg canopy.

Model 195Eg Reduces Site Costs

»  New case design. The new case design and weatherproofing kit allows the unit to
be indoor or outdoor pole mounted in harsh environments. This feature
elimmates the enclosure costs needed with other radios,

+  Eliminates costly RF feedlines. By direct pole mounting you eliminate feedline
costs,

+ Reduces Radio Density in large sites. Eliminating feedlines not only saves cost,
but also increases transmitter radiated power and received signal strength, giving
you greater range. Greater range reduces the number of radios needed to cover
large areas.

+ Higher RF Power. Higher power means higher signal to noise ratios, which
means better coverage in high noise environments and greater range to reduce the
number of radios needed to cover large areas.

+« External antenna lightning arrestors are not needed on outdoor sites. The
Model 195Eg has been designed with an integral lightning amestor to further save
site Costs.

» Lower installation costs. The simple pole mounting saves installation time, but
we didn't stop there, by powermg the radio over the low cost Cat 5 Ethemet
communications cable at distances to 300 feet, we helped to reduce additonal
nme and expense.

+ Hardwired backbone not needed. When used i the Access Point with
Repeater Mode for large indoor and outdoor sites, substantial costs can be saved
by not having to hardwire the Access Points to together,

LinwF-dig et

Tk 47 Sl

e
Davieas — — !

Remote Site ==
Ktain Office Wk v F

Fuente: (ESteem, 2022)
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Ficha Técnica Radio Modem Esteem 1 de 1

INTERFACE PORTS

ETHERNET INTERFACE

The ESTeem Model 195Eg’s Ethemet Port is a Full and Half-Duplex Auto-negotiation interface supporting both 10 Mbps and 100
Mbps (10/100BaseT). The Ethernet port is compliant with IEEE 802.3af Power Over Ethernet (PoE) to provide both data and
power over the same CAT-5E grade Ethernet cable. The port is compatible with TIA/EIA-568B cable configuration (Figure 1).

Ethernet RS-232 Ethernet
10/100 Program Port 10/100

RS-232

195E Series

Status @

Reset
Ax Tx

RIS Wire Color Wire Diagram 10Base.T Signal RS Wire Color Wire Diagram 10Base.T Signal
Pin No. 100Base-TX Signal Pin No. 100Base.TX Signal
1 White/Orange |7 — ) Transmit + 1 White/Orange =z Transmit +
2 Orange — Transmit - 2 Orange [-———] Transmi -
3 White/Green | — - a] Roceive + 3 White/Green =z Receive +
4 Blue E— Unused 4 Blue [— ] + Pawer
5 White/Blue @ Unused 5 White/Blue ) + Powet
6 Green ] Receive - 6 Green ] Receive -
7 White/Brown ) Unused § White/Brown |r_a— a - Power
8 Brown [==—= Unused 8 Brown — - Power

Figure 1: Ethernet Pin Layout

A second Ethemet port will be included if the serial option is added to the 195Eg, This second Ethernet port can be used in Bridge
Mode (HUB) or as a router.

Revised: 23 Jan 08 APXC-1 ESTP/N AA107G

Fuente: (ESteem, 2022)
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Ficha Técnica Radio Modem Esteem 1 de 2

INTERFACE PORTS

CONFIGURING DHCP SERVER

The ESTeem 195Eg Ethernet port supports both client and server Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP). Figure 2 shows
the DHCP host configuration screen that will be shown if DHCP server is selected in the setup screens. Enter the values that match
the DHCP configuration for your network.

EST195E Web Configuration Manager m
Wirnless Modems

Setup

This page configures & DHCP sewver on the br0 inferface.

The foliowing fields are the configuration paramelers that the DHCP server will retum to DHCP clients.

Selected Mode of Operation: AP Bndge
DHCP Services: Server
DHCP interface: br0

Eoter the local domain name for the network [ Help
Enter the IP address of the dewice on your network ,—

runnmg as the pnmary DN server
Enter the IP address of the dewice on your network l——
runrang as the secondary DNS server
Enter the network netmask [255.25500
Enter the broadeast IP address for the network 17216255285
Enter the starting IP address for the lease block of IP W

addresses

Enter the ending IP address for the lease block of IP [7ziezmsz5d
addresses

Enter the TP address for the defant gateway [17216169

Enter the time penod (in seconds) at which the DHCP ,5007
server will write out leases fle

Enter the tme penod (in seconds) that a lease will be
43200
issued

Previous N;m,
Figure 2: DHCP Server Configuration

Revised: 23 Jan 08 APXC-2 ESTP/N AA107G

Fuente: (ESteem, 2022)
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Ficha Técnica Radio Modem Esteem 1 de 3

APPENDIX C
INTERFACE PORTS

RS-232C PROGRAMMING PORT
CONFIGURATION

The ESTeem Model 195Eg has a proprietary RS-232C
interface ina RJ-45 connector on the front panel. To
interface the 195Eg to the serial port on the computer,

you need ESTeem cable AA0621 that combines a

standard Ethernet patch cable to a 9-pin Female adapter.

The serial port on the ESTeem Model 192E can be used

to access the configuration menu in the ESTeem for
system and network configuration. The ESTeem

communications port operates at 38,400 bps, No Parity, 8
Data Bits and 1 Stop Bit (38,400,N,8,1). Configure your

terminal program to match these settings.

RS-232
Programming Port

Ethemet RS232 Ethenet
10100 Progran P it 10100

RS-
195E Series =
o Status. Q

Model 195Eg Serial Port Interface

RS-232 PROGRAMMING PORT PIN-OUT TABLE

ES Teem Model AA0621
RS-232C Port Pin-Out Table

RJ-45 Function DB-9
Pin No. Pin No.
4 Signal Ground (GND) 5
5 Receive Data (RxD) 2
6 Transmit Data (TxD) 3

RS-232C DATA PORT CONFIGURATION

The ESTeem Model 195Eg has an RS-232C interface ina
RJ-45 connector on the front panel that can be installed as
an option. To interface the 195Eg to the serial port on the
computer, you need serial cable with the following pin-out:

ES Teem Model AA0621
RS-232C Port Pin-Out Table

RJ-45
Pin No.

Function

DB-9
Pin No.

Data Set Ready (DSR)

Data Carrier Detect (DCD)

Data Terminal Ready (DTR)

Signal Ground (GND)

Receive Data (RxD)

Transmit Data (TxD)

Clear to Sent (CTS)

DN |w N | —

Request to Sent (RTS)

Njo|wiNn|O| s = O

Ethemet Pin-out

RS-232
Data Port

Etheenet Ethernet

RS.222
107160 Progeam Port 10100

RS2
195E Series = -

Status

Model 195Eg Serial Data Port Interface

Revised: 23 Jan 08

APXC-3

ESTP/N AA107G

Fuente: (ESteem, 2022)
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Ficha técnica PLC MicroLogix 1100 1 de 1

Technical Capabilities of the
MicroLogix 1100 Embedded LCD

Rockwell
AllEn-BraDtey o ROCKWEIL SOFTwARE « DODGE « RELIANCE ELECTRIC Aufomatlon

Fuente: (ESteem, 2022)
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Anexo 24
Ficha técnica PLC MicroLogix 1100 1 de 1

MicroLogix 1100 LCD
Overview

Features

4x12 multipurpose text display
User defined custom start-up screen
Observe communication channel activity
= Channel 0 Combo RS-232 / RS-485 port
= Channel 1 EtherNet/IP port
= Monitor the controller's IP address
Toggle between default (factory) communication settings and user defined
settings for communication trouble shooting or to provide an easy means
to monitor or modify your program when configured for ASCII or Modbus
RTU Master/Slave
Battery health status
Monitor controller operating mode and embedded digital I/O status
= 10 digital inputs
= 6 digital outputs
Monitor and change controller mode, with local override capability at start-
up (Run or Program)
Monitor controller error / fault codes
Monitor controller
Supervise and modify controller data
= Two digital trim pots
o User configured minimum and maximum values
o Unlike analog trim pots, values do not change over time
or with temperature
= 48 bits, each with individual protection
» Monitor and modify bits that can be used by your control
program
= 48 integers, each with individual protection
o Observe and change timer and counter values, setpoints,
efe.
New LCD Instruction
= RSLogix 500 Version 6.4 and above
= Controller program can send combinations of string, integer and bit

data to LCD to communicate with an operator
= Request data from operator to provide feedback to the control program

Fuente: (ESteem, 2022)
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Ficha Técnica Transmisor de Nivel 1 de 1

Instruction Manual - January 2003

English
Deutsch

Espanol

Frangais

MONITOR

MILLTRONICS

Fuente: (ESteem, 2022)
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Anexo 26

Ficha Técnica Transmisor de Nivel 1 de 2

Especificaciones

Alimentacion eléctrica:
* 8a30Vce, max.02A

Condiciones ambientales:

* Ubicacion: interior / exterior

« Altitud: max. 2000 m

+ Temperatura continua: - 40 a 60°C (-40 a 140°F)
ambiente: -20°C {-5°F) con montaje metalico

« Humedad relativa: apto para aplicaciones en exterior (caja Tipo 4X / NEMA 4X / IP65)
+ Categoria de instalacion:ll

+ Nivel de polucion: 4

« Presion (p ) presion férica

Alcance:
* 0,25a5m(08a 164 pies ), liquidos inicamente (24V modelo estandar, etiqueta negra)
« 025a8m(08a 26,2 pies) (modelo extendido de la gama, etiqueta verde)
Angulo de emision:
* 10°a-3d8
Memoria:
« EEPROM no volatil, sin baterias
Programacion:
* 2teclas
Compensacion de temperatura:
« Incorporada en el instrumento para todo el rango de operacion.
Display / indicador:
« Cristal liquido

« Tres digitos de 9 mm (0.35") para lectura de la distancia, en metros, desde la cara del transductor
hasta al material

« Indicacion gréfica del estado de operacion

Salida
* mA: Rango:  4-20mA
Span / alcance:proporcional o inversamente proporcional
Precision: 0,25% del rango
Resolucion:3 mm (0,125°)
Carga: 750 ohms maximo, alimentacion eléctrica 24 V DC
Cable: Belden 8760 a 2 hilos, trenzado apantallado, 28 AWG (0,75 mm?) o
equivalente
* Relé: 1 NC por relé, capacidad normal 5A a 250 VAC, no inductivo 6 24 VDC
fallo con un paro de la alimentacidn eléctrica, de la aplicacidn o del dispositivo
Pagina 10 The Probe — MANUAL DE INSTRUCCIONES 7ML19981GD61

Fuente: (ESteem, 2022)
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Anexo 27

Ficha Técnica Transmisor de Nivel 1 de 3

Construccion:
« sensor y electronica en un solo alojamiento
« encapsulado: material:  Kynar-Flex® o Tefzel®

montaje:
rosca: 2°NPT, 2" BSP PF2
brida: adaptador para bridas, 3° ANSI, DIN 65PN10y JIS
10K38
sanitario:  férula sanitaria 4" certificada por la FDA, con anillo de
queidad intégrado y tuerca mariposa de acero
inoxidable 304 (modelo de 5 m solamente)

* caja (electronica): material: PVC
acceso:  tapa abatible
2 orificios de diametro 22 mm (0.87°) para entrada de cables

regleta de terminales de 6 tornillos para cable Unico 2.5 mm?
(14 ga) / cable trenzado 1.5 mm? (16 ga) maximo
Indice de proteccion de la caja:
« Tipo 4X/NEMA 4X /P65
Peso:
¢ 17Kg(371b)
Aprobaciones:

« CE* FM CSA NRTLC
* Detalle de ejecucion EMC bajo pedido.

TML19981GD61 The Probe - MANUAL DE INSTRUCCIONES Pagina 11

Fuente: (ESteem, 2022)
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