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RESUMEN

La contabilidad metalirgica constituye una herramienta muy util para
administrar unidades productoras de metales y concentrados de minerales.
Un codigo universal practico para la industria minera es inevitable y el codigo
AMIRA P754 proporciona una excelente plataforma para las mejores
practicas. El objetivo fue generar una guia para la implementacion del cédigo
AMIRA P754 que pueda ser aplicado a plantas concentradoras de pequefia,
mediana y gran mineria. Se utilizO datos de plantas concentradoras
participantes para pequefia y mediana mineria y de evaluacién con expertos
para la gran mineria, luego se evalu6 el nivel de implementacion del cédigo
AMIRA P754 con la herramienta disefiada en esta tesis. Se obtuvo un nivel
de implementacion de 61% para la pequefia mineria, un valor de 49% para la
mediana mineria y un nivel de 62% para la gran mineria. La herramienta
propuesta mide adecuadamente los niveles de implementacién para la mejora
continua del Sistema de Contabilidad MetallUrgica. Se generé una guia
practica y Gtil para la implementacion de los principios del codigo AMIRA P754.
Se puede sefialar que es importante que toda implementacién del codigo
AMIRA P754 debe tener el apoyo de la Alta Direccion y éstos deben estar
convencidos que la contabilidad metallrgica contribuira a mejorar la gestion

de sus operaciones mineras.



ABSTRACT

Metallurgical accounting is a very useful tool for managing units producing
metals and mineral concentrates. A practical universal code for the mining
industry is inevitable and the AMIRA P754 code provides an excellent platform
for best practice. The objective was to generate a guide for the implementation
of the AMIRA P754 code that can be applied to small, medium and large
mining concentrator plants. Data from participating concentrator plants for
small and medium mining and evaluation with experts for large mining were
used, then the level of implementation of the AMIRA P754 code was evaluated
with the tool designed in this thesis. An implementation level of 61% was
obtained for small mining, a value of 49% for medium mining and a level of
62% for large mining. The proposed tool adequately measures the levels of
implementation for the continuous improvement of the Metallurgical
Accounting System. A practical and useful guide was generated for the
implementation of the principles of the AMIRA P754 code. It can be pointed
out that it is important that any implementation of the AMIRA P754 code must
have the support of High Management and they must be convinced that
metallurgical accounting will contribute to improving the management of their

mining operations.
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INTRODUCCION

La presente tesis trata sobre la contabilidad metallrgica que es un
componente de la contabilidad general de la unidad minera. La contabilidad
metallrgica constituye una herramienta muy util para administrar unidades
productoras de metales y concentrados de minerales en sus diversas etapas:
mina y molienda, concentradora, fundicion o planta hidrometallrgica, refineria

0 una combinacion de estas etapas (Amira Internacional, 2007).

La problematica es que muchas plantas del Pert no cuentan con un sistema
de contabilidad metalirgica debidamente sustentando en normas
internacionales. Para analizar esta problematica fue necesario estudiar y
conocer el problema en cada planta concentradora, la investigacion se realizé
considerando las caracteristicas de las plantas y se propone el Cédigo AMIRA
P754 como una forma agil de poder llevar la contabilidad metallrgica. La Tesis
propone una guia y una metodologia para que las plantas concentradoras
puedan implementar el Cédigo AMIRA P754 de un modo &gil y ademas
proporciona herramientas para la correcta medicion del nivel de

implementacion.

La herramienta generada en esta tesis consistio en tablas, procesos BPM y

registros para la medicion y se prob6 en tres plantas concentradoras de la
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mineria peruana: una de pequefia, mediana y otra de la gran mineria tipica

del corredor minero del sur peruano.

En el Capitulo | se muestra y de detalla los antecedentes y se explica el
problema y se sustenta la justificacion de la investigacion. También se

muestra los objetivos y las hipotesis de la investigacion.

En el Capitulo Il se muestra el marco teorico y el marco conceptual donde se
explica como esta conformado el Cédigo AMIRA P754 y las consideraciones

tedricas sobre la Teoria de Muestreo (TOS) y de las normas I1SO pertinentes.

En el capitulo 1l se explica la metodologia de este estudio cuantitativo,
también se muestra el desarrollo de la tesis que consiste en la generacion y
uso de las herramientas en las plantas concentradoras y se plantea los
diagramas de flujo para la correcta implementacion de la tesis. También se
usa la herramienta de gestion para lograr la implementacion en las plantas

concentradoras del estudio.

En el capitulo IV se explica los resultados que se encontraron al aplicar la
herramienta creada para medir el nivel de implementacion en las plantas
concentradoras y se plantea propuestas de mejoras para lograr una

implementacion completa del Cédigo AMIRA P754.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

AMIRA International es una asociacion independiente de compafiias mineras
creada para desarrollar proyectos de investigacion colaborativos (Gaylard et
al., 2009). Después de un simposio titulado "Retos en la contabilidad
metallrgica y la gestion de la informacion” celebrado en Ciudad del Cabo en
2001, se propuso un llamado "P754: Contabilidad y reconciliacion de metales"

(Gaylard et al., 2009).

Gaylard, Morrison, Randolph, Wortley y Beck (2009) extienden el uso del
codigo AMIRA P754, laimportancia de la definicién de la persona competente,
asimismo mencionan la importancia del reporte de excepciones para una

buena implementacion(Gaylard et al., 2009).
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Wortley (2009) menciona que es muy importante conocer la masa seca del
concentrado producido, sin embargo, este valor debe ser libre de sesgo o en
su defecto al menos ese sesgo debe ser cuantificado. También menciona que
es comun ver en plantas tener equipos de muestreo que no fueron concebidos

en la etapa de disefio de la planta (Wortley, 2009).

Power (2010) proporciona los antecedentes para el desarrollo y una idea del
mecanismo para el debate para la implementacion de este codigo. Se explican
los elementos clave del cédigo y como aplicarlo a la industria del carbon.
Concluye la importancia de continuar con la implementacion del codigo

AMIRA P754 a pesar de no ser obligatorio su uso (Power, 2010).

Brochot (2011) menciona la aplicacion de la teoria de muestreo (TOS) y su
impacto en la contabilidad metallrgica y propone una metodologia mediante
un software llamado Inventeo. También menciona la importancia del error de
medicion que suele ser considerado aceptable por muchas plantas; también
considera muy importante el tener un diagnéstico inicial del sistema de

muestreo y los sistemas de pesado de concentrado (Brochot, 2011).

Brochot y Durance (2012) indicaron que la contabilidad metallrgica tiene dos
puntos de vista, uno técnico que indica que el balance es producto de una

aproximacion estadistica y el otro punto de vista es el financiero que indica
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que el balance se refiere a una valuacion econdmica coherente y exacta en el

sistema de contabilidad (Brochot & Durance, 2012).

Lachance, Leroux, Gariépy y Flament (2013) comentan la experiencia de
inventariar cobre de las operaciones de lixiviacion en pilas de cobre, debido al
gran tamafo de las pilas, mencionan también que es muy complicado si no se
siguen los lineamientos del codigo AMIRA P754. En su propuesta resaltan que
tales desafios pueden afrontarse cuando se consideran las mejores practicas
desde la fase de disefio de almacenamiento dinamico y se mantienen durante

todo el ciclo de vida operativo (Lachance et al., 2013).

Bartlett y Liebenberg (2014) lograron implementar el primer principio del
coédigo AMIRA P754 en una mina de platino del grupo Impala, concluyeron la
importancia de determinar los errores de muestreo cuando se tienen alimentos
de diferentes fuentes hacia la planta (Bartlett & Liebenberg, 2014).

Lachance, Leroux, Gariépy y Flament (2014) creen que los diversos errores
en la contabilidad metalUrgica el muestreo es uno de los mas importantes por
la diversidad de personas involucradas en el muestreo, requieren una solucién
globalmente integrada en lugar de una solucion puntual (Lachance et al.,

2014).

Lachance, Leroux y Gariépy (2015) advierten el hecho de que los balances

metallrgicos se hayan reconciliado estadisticamente puede dar la impresion



18

equivocada de que los errores de medicion se han eliminado favoreciendo la
veracidad de los informes de produccion. Indican como los errores de
medicion, lejos de desaparecer en las profundidades del procesamiento de

datos, se transmutan en riesgos comerciales(Lachance et al., 2015).

Cappai, Gonzalez, Brochot y Vix (2016) mencionan que la aplicacion del
codigo AMIRA P754 no solo esta relacionada con el uso de software, sino que
también debe considerarse la implementaciéon de un sistema preciso de
contabilidad de metales, primero se basa en la participaciéon de toda la
empresa, incluida la alta direccion, la division financiera, el equipo de control

de calidad y los equipos de produccién y laboratorio.

Otros autores mencionan que es de suma importancia que los resultados
contables deben estar disponibles a tiempo, para satisfacer las necesidades

y para facilitar la accion correctiva o la investigacion (Cappai et al., 2016).

Se tiene un enfoque de Carneiro (2018) donde indica que un sistema de
contabilidad metallrgica es una herramienta muy poderosa que ayuda a
optimizar los procesos, menciona también que existen laboratorios mal
disefiados con personal que no ha sido capacitado que también representa
un problema para realizar andlisis quimicos y emitir informes precisos y en

tiempo oportuno de los analisis de muestras metallrgicas (Carneiro, 2018).
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Quispe (2014) realizé una planificacion de las operaciones mineras a largo
plazo en la Unidad Minera Pallancata de la empresa Hochschild Mining donde
menciona que es un factor determinante para su evaluacion la correcta
determinacion del balance metallrgico de la planta concentradora para toda

su planificacién de las metas fisicas (Quispe, 2014).

Uno de los puntos importantes de la implementacion del método es definir
adecuadamente el protocolo de muestreo el cual debe cumplir con normas
trazables internacionalmente como, por ejemplo, las diversas normas ISO de
muestreo de minerales como: ISO 12743:2018 (International Organization for
Standardization, 2018a)para muestreo de concentrados; 1SO 11794:2017
(International Organization for Standardization, 2017a) que es para muestreo
de pulpas. Toda norma que se use debe cumplir la Teoria de Muestreo (TOS)

por sus siglas en inglés (Theory of Sampling) (Pitard, 2009, 2014).

Magalhaes, Chieregati, Assis, Peixoto y Pereira (2018) mencionan que en la
planta de Corrego do Sitio ubicada en Brasil tenian problemas de muestreo,
indican también que lograron mejorar los balances metallrgicos aplicando la
teoria de muestreo (TOS) mediante tres herramientas como el variograma,
prueba de heterogeneidad y una comparacion entre cambio de métodos de
ensayo quimico, concluyen que es importante tener bien definido el método

de ensayo para la realidad de cada material (Magalh&es et al., 2018).
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En el Pert y en muchas partes del mundo, es una practica comun de muchas
plantas concentradoras el ajustar o afinar su balance metallargico con los
resultados del concentrado despachado a destino final, el cual puede ser
hacia almacenes comerciales de puertos del pais; en ese sentido Arellano
(2011) presenta los procedimientos del proceso de muestreo manuales en un
almacén de concentrados donde realizan el servicio de blending para la
comercializacion de concentrados hacia el exterior del Peru, concluye que el
muestreo de concentrado de minerales no ferrosos forma parte de los
procesos para la comercializacion de estos productos, y es vital entender la
importancia del muestreo y su impacto en la cadena de valor en la actividad

comercial (Arellano Anticona, 2011).

Entre los diversos factores, se aprecia que el muestreo es sumamente
importante, por ejemplo, para solucionar o reducir las incertidumbres altas
provocadas en los muestreos, Ramirez (2018) presenta una solucion robética
para la homogenizaciéon de concentrados de distintos minerales. El objetivo
de esta celda robdética es la de mejorar el proceso de muestreo de minerales
al eliminar el factor humano como sesgo en el proceso, reducir la exposicion
del material a las condiciones ambientales que pueden alterar la muestra,
reducir la variabilidad del proceso al realizar la tarea de forma consistente y
aumentar la seguridad dentro de las plantas al alejar a los operarios de los
concentrados de minerales que presentan altos niveles de toxicidad (Ramirez,

2018).
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Para reducir la manipulacion de la muestra, por otro lado, Landeo (2018)
menciona la implementacion de estos robots en un almacén de concentrados
ubicado en el Callao-Peru, donde concluye que el muestreo robotizado resulta
ser representativo y de mucha utilidad por disminuir diversos riesgos como la

manipulacion de la muestra y riesgos a la salud (Landeo, 2018).

1.2. Descripcion del Problema de Investigacion

En las plantas concentradoras existen diversas formas de realizar el balance
metallrgico y, por lo tanto, de calcular la contabilidad metalargica. Por otro
lado, se evidencia que cada planta concentradora define el punto de muestreo
de cabeza y concentrados con diferentes criterios. Como consecuencia se
observa que es una practica aceptada el realizar diversos ajustes
matematicos de leyes quimicas y se justifica asumiendo que estos son errores
aleatorios o sistematicos en los sistemas de medicion y que serian
provenientes de las balanzas, sistemas de muestreo o las leyes quimicas del

laboratorio (Gaylard et al., 2009).

Otra practica en los balances es el ajuste mensual mediante uso de topografia
de los concentrados, estimaciones en mineraductos, pozas de recuperacion o
holding tanks; sobre todo en las plantas concentradoras que acumulan
concentrado y no despachan con una frecuencia establecida, por ejemplo, de
modo diario (Wortley, 2009). El problema con estas formas de medir el

concentrado producido es que no conserva la misma densidad, siendo mas
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denso en la parte baja en comparacion con la parte alta de la ruma de
concentrados, lo que ocasiona un gran sesgo en la determinacion de

concentrado que es estimado por topografia.

La medicion del concentrado en los holdings tanks no es exacta debido a la
falta de homogeneidad en dicho tanque y los problemas técnicos en el
muestreo, la cual se acostumbra a hacerla de modo manual sin cumplir la
teoria de muestreo (Pitard, 2009), como consecuencia se puede tener una
muestra con un valor sesgado de ley quimica, sobre todo en relaves de la gran

mineria o en flujos con leyes bajas.

Otras plantas utilizan un valor de ley quimica de mineral de cabeza calculado
para realizar su contabilidad metalurgica (Magalhaes et al., 2018), ello debido
a la simplicidad de la medicién de mineral en el relave y concentrado, ya que
existe una gran complejidad al tomar una muestra de cabeza representativa,
esto representa un problema; debido a que se asume que no existe
acumulacion en el proceso metalurgico. Muchas plantas concentradoras
consideran que un mes es un buen periodo para realizar la contabilidad de
metales (Amira Internacional, 2007; Bartlett & Liebenberg, 2014; Brochot &

Durance, 2012).

También se evidencia que falta fortalecer el puente linguistico entre area de

procesos y el area financiera y comercial. Se tiene que calcular los errores en
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todas las etapas de las mediciones, sobre todo en la etapa de muestreo y
medicion de masas, es mandatorio tener estos valores tabulados. La
contribucién de la varianza indica que los componentes principales son las
fluctuaciones periddicas de calidad, que pueden reducirse mediante la
implementacion de una estrategia de seleccion estratificada y del error

analitico (Brochot, 2011).

Entre las diferentes causas analizadas, se encontrd que no existe un estandar
de Contabilidad Metalurgica de uso extendido en Pert o es muy complicada
suimplementacion. Por ejemplo, un error en la medicion de la ley de cabeza
tendra diferente impacto en pequefia mineria en comparacion a la gran
mineria (Pitard, 2014), ello ocasiona diversos paradigmas para la medicion,
como restricciones para una correcta medicion de leyes y masa en los flujos
de cabeza y concentrado; usos y costumbres de la gestion; aumento de
tonelaje en las plantas concentradoras sin considerar el cambio en los
muestreadores o el efecto en las balanzas dinamicas. Se podria considerar
gue una de las causas que provoca que las plantas concentradoras realicen
la contabilidad metallrgica de diversas formas, inclusive cuando pertenecen
a una misma empresa, es que en la mineria del Perd no existe un estandar
nacional o internacional de uso extendido o debidamente difundido que defina
la forma estandarizada de realizar los balances metallrgicos (Arellano

Anticona, 2011; Quispe, 2014; Walter et al., 2021).
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Otra causa es que se ha evidenciado que muchas plantas concentradoras no
definen las caracteristicas de su producto final o concentrado de mineral
(Congreso de la Republica del Peru, 2002); es decir, definir las condiciones

que debe cumplir el concentrado para que sea considerado producto final.

Todo lo expuesto ocasiona mediciones inexactas que ocasionan distorsiones
en los balances metallrgicos, inexactitudes en las predicciones del forecast
de la planta concentradora, problemas con diversas areas incluida el area
financiera. Ocasiona que no se detecte el problema raiz y se invierta energia

y recursos financieros sin eficiencia (Arellano Anticona, 2011; Quispe, 2014).

1.3. Justificacién de la investigacién

La mineria en el Per( es ancestral, en el siglo XXI se ha evidenciado un
incremento de inversiones en el sector minero peruano. El presidente del
Banco Central de Reserva del Peru, Julio Velarde, indic6 que la mineria ha

sido fundamental en la economia en los ultimos 20 afios (Ramirez, 2021).

En el primer semestre de 2021, las exportaciones mineras del Peru llegaron a
los US$ 18,232 millones, alcanzando crecimiento de 71.9% respecto al mismo
periodo del afio anterior, en el que se reportaron US$ 10,605 millones (El
Comercio, 2021). Por esa razon, la construccion y puesta en operacién de

grandes plantas concentradoras en el sector minero ha ocasionado que se
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requiera un mayor control de calidad en el proceso del balance metalargico y

por lo tanto también un control de la contabilidad metalargica.

Como se puede apreciar en la Figura 1.1 tomado del libro “Mineria en Peru
2021-2030: ¢Qué rol juega en la reactivacion econdmica y el desarrollo
territorial?: estudio y recomendaciones sectoriales” del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), los recursos del sector minero han crecido de modo

sostenido desde el 2005 (Walter et al., 2021).

Recursos generados por el sector minero para el desarrollo del pais
(Recursos acumuladoes en S/ miles de millones)
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Figura 1.1. Recursos generados por el sector minero en Per(
Fuente: Tomado de Martin Walter, BID (Walter et al., 2021)

En la Figura 1.2 se aprecia que el cobre y el oro seran quienes tendran un
importante desarrollo en los préximos 10 afios, por ese motivo para la tesis se

consider6 casos de minas de cobre y oro. En la Figura 1.3 se aprecia que, a
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corto plazo, los minerales de cobre y oro son los que representan la mayor
cantidad de crecimiento en el Peru ya que se encuentran muchos proyectos

ya en la etapa de construccion.

Cartera minera por mineral (2021 - 2031)
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Figura 1.2. Cartera por mineral
Fuente: Tomado de Martin Walter, BID (Walter et al., 2021)
Inicio de operaciones Avance Mineral Inversion US$ (Millones)
2021 1. Construccidn Cobre 1,600
2022 1. Construccion Cobre 1,355
2022 3. Factibilidad Cobre 120
2022 3. Factibilidad Oro 136
2022 1. Construccion Cobre 5,300
2022 3. Factibilidad Cobre 70
2022 2. Ingenieria de detalle Hierro 140
2023 1. Construccidn Oro 121
2023 3. Factibllidad Oro 422
9,274

Figura 1.3. Detalle de los proyectos mineros a corto plazo.
Fuente: Tomado de Martin Walter, BID (Walter et al., 2021)
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Es por ello, en la presente investigacion se presenta una herramienta para la
implementacion de los diez principios del cédigo AMIRA P754 en las plantas
concentradoras para obtener la Contabilidad Metalurgica con la finalidad de
tener un lineamiento Unico y ordenado que pueda ser aplicado por las
Gerencias 0 Responsables de las plantas concentradoras, sin importar el
tamafio de éstas (capacidad de procesamiento). Asimismo, esta
implementacion puede convertirse en el “puente linguistico” entre las diversas

areas de la operacién minera y comercial.

El beneficio de la tesis es que las gerencias de las plantas concentradoras
podran contar con una guia amigable de implementacién del cédigo y tener
asi un lineamiento Unico para la contabilidad metallrgica y financiera para
poder enfrentar con éxito cualquier auditoria sea de tipo financiera o técnica.
El codigo AMIRA P754 considera las caracteristicas de cada planta
concentradora, convirtiéndolo de esta manera en una guia que considera las
particularidades de cada planta en la realizacion de una buena contabilidad

metallrgica (Amira Internacional, 2007).

Se aplicard la herramienta de implementacion a tres plantas concentradoras,
una de pequefia mineria, una de mediana mineria y una de gran mineria para
comparar y analizar los retos y oportunidades en la realidad de cada planta

concentradora.
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1.4. Objetivos del Estudio

1.4.1. Objetivo General
Generar una guia para la implementacion de los principios del codigo AMIRA
P754 para la contabilidad metallrgica que pueda ser aplicada a plantas

concentradoras de la pequefia, mediana y gran mineria.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Disefiar un sistema de implementacion del codigo AMIRA P754 que sea
utilizable para pequefia, mediana y gran mineria.

b. Lograr una metodologia para disefiar un sistema de control de los niveles
de la implementacion del c6digo AMIRA P754.

c. Medir el efecto de la implementacion del cédigo AMIRA P754 para la
contabilidad metaltrgica en comparacion con el método actual de la planta
concentradora de pequefia mineria.

d. Medir el efecto de la implementacion del cédigo AMIRA P754 para la
contabilidad metaltrgica en comparacion con el método actual de la planta
concentradora de mediana mineria.

e. Medir el efecto de la implementacion del cédigo AMIRA P754 para la
contabilidad metaltrgica en comparacion con el método actual de la planta

concentradora de gran mineria.
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1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipotesis General
¢ Se podra implementar los principios del cédigo AMIRA P754 para la
contabilidad metallrgica que pueda ser aplicada en plantas concentradoras

de la pequefia, mediana y gran mineria?

1.5.2. Hipdtesis Especificas

a. ¢Se podra disefiar un sistema de implementacion del codigo AMIRA P754
que sea utilizable para pequefa, mediana y gran mineria?

b. ¢Se podra implementar una metodologia para disefiar un sistema de
control de los niveles de la implementacion del cédigo AMIRA P7547

c. ¢Se podra medir el efecto de la implementacion del cédigo AMIRA P754
en comparacion de la metodologia actual de la planta concentradora de
pequefia mineria?

d. ¢Se podra medir el efecto de la implementacion del cédigo AMIRA P754
en comparacion de la metodologia actual de la planta concentradora de
mediana mineria?

e. ¢Se podra medir el efecto de la implementacion del cédigo AMIRA P754
en comparacion de la metodologia actual de la planta concentradora de

gran mineria?
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1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Variable independiente
X1: Implementacion de los principios del codigo AMIRA P754.

X2: Tamafio de las plantas concentradoras.

1.6.2. Variable Dependiente

Y1: Contabilidad metallrgica segun cédigo AMIRA P754.

1.6.3. Indicadores

Y1: Calidad de la contabilidad metalurgica segun codigo AMIRA P754.

X1: Nivel de implementacion de los principios del cédigo.

X2: Efecto del tamafio de la planta concentradora en el nivel de la

implementacion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. AMIRA Global

AMIRA son las siglas en inglés de Australian Mineral Industries Research
Association, ahora se conoce como AMIRA Global, es una organizaciéon
mundial independiente sin fines de lucro que representa a miembros de la
industria de recursos que buscan mejorar, sostener y entregar investigacion y
desarrollo transformadores, innovacion e implementacion en beneficio de la

sociedad (AMIRA, 2020).

2.1.2. Codigo AMIRA P754
En el afio 2001 varias compafias mineras designaron a AMIRA la generacion

de una guia o cédigo para la contabilidad metallrgica, el proyecto se llamoé
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“P754 Contabilidad y Reconciliacion de Metales”. En el afio 2007 se publicé
la tercera version titulada “P754 Metal Accounting Code of Practice and
Guidelines: Release 3”, mas conocido como Cédigo AMIRA P754, que es el
codigo que en la actualidad se utiliza para llevar a cabo la contabilidad
metallrgica por parte de las empresas mineras mas prestigiosas del mundo
(Gaylard et al., 2009). A pesar de que el cédigo AMIRA P754 no es obligatorio
ni se prescribe de ninguna forma, proporciona una excelente plataforma para

las mejores practicas (Gaylard et al., 2009; Power, 2010).

2.1.3. Estructura del Cédigo AMIRA P754

El codigo AMIRA P754 se basa en un conjunto de diez (10) principios bésicos.
La filosofia del codigo es que prescribe estandares y mejores practicas para
la medicion de masa, muestreo, preparacién de las muestras, andlisis
quimico, la gestién de datos y el balance de metal para cumplir los principios
bésicos del cédigo (Gaylard et al., 2009). En la Figura 2.1 se conceptualiza la
estructura del cédigo AMIRA P754. Es importante que las directrices deben
dar soporte a los 10 principios del codigo AMIRA P754, a la gestion de la Data
(involucra los procesos de mediciébn de masa, muestreo y analisis quimico), al
reporte de excepciones y a la persona competente. En la Figura 2.2 se
muestra la estructura del sistema de contabilidad metalUrgica propuesto en el
codigo AMIRA P754 (Gaylard et al., 2009). Se destaca la importancia del uso

del criterio de la persona competente para aprobar el reporte de excepciones.



CODIGO DE PRACTICA PARA
CONTABILIDAD METALURGICA
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Figura 2.1. Estructura del codigo AMIRA P754
Fuente: traducido por el autor de esta tesis, tomado de Gaylard et al. (2009)
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Figura 2.2. Estructura del sistema de contabilidad metalargica
Fuente: traducido por el autor de esta tesis, tomado de Gaylard et al. (2009)
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2.1.4. Los diez principios del Cédigo AMIRA P754

Gaylard et al. (2009) en el texto Extending the application of the AMIRA P754
code of practice for metal accounting (Gaylard et al., 2009), en el capitulo 2,
presenta los 10 principios de la contabilidad de la metallrgica, los cuales se

proceden a citar:

a. El sistema de contabilidad de metales debe basarse en mediciones

exactas de masa y contenido de metal.

b. El sistema debe ser coherente y transparente,
C. Los procedimientos contables deben estar bien documentados
d. El sistema debe estar sujeto a auditorias y revisiones internas y

externas periodicas

e. Los resultados contables deben estar disponibles a tiempo,

f. Cuando se deba usar datos provisionales, se deben definir los
procedimientos claros y niveles de autorizacion para la sustitucién posterior

de los datos provisionales con datos reales.

g. El sistema debe generar datos suficientes para permitir la verificacién
de datos,
h. La precisidon del objetivo para las mediciones masivas y el muestreo y

analisis deben identificarse para cada flujo de entrada y salida utilizado para
fines contables. sus resultados, el hecho debe ser informado a los accionistas.
I. Las cifras de los inventarios en proceso deben verificarse mediante

inventarios fisicos a intervalos prescritos, al menos una vez al afio, y deben
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definirse claramente los procedimientos y niveles de autoridad para los ajustes
de existencias y el tratamiento de pérdidas o ganancias no contabilizadas.

J- El sistema de contabilidad de metales debe garantizar que se haga todo
lo posible para identificar cualquier sesgo que pueda ocurrir, tan rapido como

sea posible (Gaylard et al., 2009)

2.1.5. Seleccion y utilizacion de una Persona Competente

El codigo AMIRA P754 (Amira Internacional, 2007) menciona que una
Persona Competente debe cumplir lo siguiente: Debe ser un miembro de la
autoridad de registro profesional local relevante, o cualquier otro organismo
legal local o internacional que sea reconocido por los administradores del
Cddigo relevantes; Debe tener un minimo de cinco afios de experiencia
relevante para el tipo de metal o mineral en cuestion y el tipo de operacién
que se efectie; Debe ser nombrado formalmente por la direccion de la

empresa o la operacion en cuestion; Debe ser independiente de la operacion.

Las funciones de la persona competente son: Recomendar normas para el
establecimiento y auditoria de sistemas de informes de Contabilidad de
metales; Aceptar la responsabilidad de la aprobacién final del disefio de los
sistemas de contabilidad de metales; Ser responsable de auditar el sistema
una vez instalado, para evaluar el cumplimiento de las especificaciones de
disefio; Realizar revisiones y auditorias periddicas del sistema, a intervalos

predeterminados, para asegurar el cumplimiento continuo y, segun sea
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necesario, para investigar los problemas que puedan ocurrir; Presentar
informes a la gerencia con respecto al cumplimiento del sistema y monitorear

los planes de accion producidos peridodicamente para remediar fallas.

En la Figura 2.3 presenta un resumen de las caracteristicas y funciones que

debe cumplir la persona competente.

Persona competente

CARACTERISTICAS FUNCIONES
Ingeniero habilitado por el Colegio de Aceptar la responsabilidad de la
Ingenieros del Pert o persona juridica, aprobacion final del disefio de los
que sea reconocido por los sistemas de contabilidad de
administradores del Cédigo metales

Ser responsable de auditar el

Mayor a 5 afios de relevante . -
sistema una vez instalado

experiencia para el tipo de metal y el
tipo de operacion a efectuar

| —
Ser nombrado formalmente por la Presentar informes a la gerencia
direccién de la empresa con respecto al cumplimiento del
sistema
Ser independiente de la operacion en Realizar revisiones y auditorias
cuestion periddicas del sistema

Figura 2.3. Caracteristicas y funciones de la persona competente
Fuente: Propia

Se entiende que debe ser un ingeniero habilitado por el Colegio de Ingenieros
del Pera, con minimo 5 afios de experiencia luego de la colegiatura, o una
empresa reconocida con trayectoria y experiencia en la implementacion del
codigo AMIRA P754. Se propone al ingeniero responsable del area de Control

de Calidad o su semejante segun sea el organigrama de cada unidad minera.



37

2.1.6. Humedad limite transportable (TML)

Es importante considerar que en la Seccion 7 del codigo IMSBC (International
Maritime Solid Bulk Cargoes) en el transporte de concentrados de minerales,
contiene procedimientos para cargas que podrian licuarse, los concentrados
serian del grupo A que podrian licuarse si son transportados a una humedad
superior a la humedad limite transportable, conocido como TML por sus siglas
en inglés de Transport Moisture Limit (International Maritime Organization,
2009). Para la definicion de producto final es de mucha importancia la
consideracion del TML en el transporte, ya que existe evidencia de accidentes
durante la carga del concentrado, por lo tanto, no se puede considerar
vendible al concentrado que supera el TML (Compton, 2003; Munro &

Mohajerani, 2015; Wang et al., 2017).

2.1.7. Tamaiio de la planta concentradora

En la Ley General de Mineria y su Decreto Supremo N° 014-92-EM (Ministerio
de Energia y Minas, 1992) y a comienzos del afio 2002 se promulgé la Ley N°
27651- “Ley de formalizacion y promocion de la Pequefia Mineria y Mineria
Artesanal’(Congreso de la Republica del Pert, 2002) posteriormente su
respectivo reglamento D.S. 013-2002- E.M. La Ley N° 27651, la mineria
artesanal es incorporada en la estratificacién de la mineria peruana, que se

sustenta en el tamafio de las concesiones y la capacidad de produccion.
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Por lo tanto, se puede elaborar un cuadro para mostrar la estratificacion de la
mineria en el Peru en funcion a la capacidad de procesamiento de mineral

(tamafio de la planta concentradora) segun se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Estratificacion de la Mineria en el Peru

Tamarfio de Capacidad
Estrato concesiones Productiva Sector Competente
(Hectareas) (TM/dia)
o MEM - OEFA
Gran Mineria > 2000 >5000 OSINERGMIN
. L MEM - OEFA
Mediana Mineria > 2000 hasta 5000 OSINERGMIN

Metalico: hasta

Metalico: hasta 350

Pequefia Mineria 290.0 . No metalico: hasta Gobierno Regional
No metalico: Sin )
g 1200
limite
Metalico: hasta Metalico: hasta 25
Mineria Artesanal 100.0 . No metalico: hasta Gobierno Regional
No metalico: Sin 100 @
limite

1) Hasta 3000 m®/dia para depositos de placeres — 1200 TM/dia no metalicos
(2 Hasta 200 m®/dia para depésitos de placeres — 100 TM/dia no metélicos
Fuente: Propia

2.1.8. Producto final de una planta concentradora

La norma ISO 9000 define la palabra producto como resultado esperado de
un proceso, ya sea material o inmaterial como el servicio. El producto puede
ser interno o externo al cliente de la organizacion (International Organization
for Standardization, 2015a). Diversos autores definen a producto terminado, o
también llamado producto final, como un objeto que se destina al consumidor
final. Al tratarse de un producto, este no necesita de preparaciones o

modificaciones para que se pueda comercializar (Riquelme, 2010).
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El Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria DS N° 014-92-EM del
Peru indica en el articulo 17 que la metalurgia es un “conjunto de procesos
fisicos, quimicos y/o fisico-quimico que se realizan para concentrar y/o extraer
las sustancias valiosas de los minerales”, por lo tanto, el concentrado de
mineral es el producto final de este proceso (Ministerio de Energia y Minas,

1992).

En la Figura 2.4 se muestra un diagrama tipico de una planta concentradora
que filtra los concentrados. Es importante hacer notar que no se deberia
considerar para el balance metallrgico los concentrados que estén en pozas
de recuperacion, tanques espesadores ni en los mineraductos. El producto
final de concentrado es aquel que esta listo para ser despachado o

comercializado.

1 1 1 | Producto final de
L1 1 ] concentrado

Planta Congentradora

Hangar
concentrados

mineraducto

Filtros

Holding tanks

—

Despacho de concentrados

Figura 2.4. Ubicacién del producto final de concentrado
Fuente: Propia
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2.2. Marco Conceptual

Muchos autores definen los balances metalurgicos como balances de materia
aplicados a metales. Hougen & Ragatz (1974) definen un balance de materia
como “una contabilidad de todos los materiales que entran, salen, se
acumulan o se agotan en el curso de un intervalo de tiempo de operacion
dado. Un balance de materia es de este modo una expresion de la ley de
conservacion de la masa” (Hougen & Ragatz, 1974). El marco conceptual de
esta tesis ha sido con las definiciones descritas en el codigo AMIRA P754, de

la Teoria de Muestreo (TOS) y de las normas ISO pertinentes.

o Contabilidad de metales (contabilidad metallrgica)

El sistema mediante el cual los datos de los procesos seleccionados
(relacionados con metales de interés econdmico) se recopilan de varias
fuentes, incluida la medicion y el andlisis masivos, y se transforman en un
formato de informe coherente que se entrega de manera oportuna para
cumplir con los requisitos de informes especificados (Amira Internacional,

2007).

o Contabilidad Primaria

Contabilizacion del balance de metales de toda una planta concentradora,
llamado también contabilidad metélica, se trata a la planta concentradora
como una caja negra, solo se mide los flujos de entrada y de salida (Amira

Internacional, 2007).
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o Contabilidad Secundaria

Realizacién de balances de masa en secciones mas pequefias del circuito
total de la planta, para identificar donde se estan produciendo bloqueos,
retrasos o donde existe algun problema de medicion (Amira Internacional,

2007).

o Gobierno corporativo

El gobierno corporativo se ocupa de mantener el equilibrio entre los objetivos
econdmicos, sociales, individuales y comunitarios. El marco de gobierno
corporativo esta ahi para alentar el uso eficiente de los recursos e igualmente
para exigir la rendicion de cuentas por la administracion de esos recursos. El
objetivo es alinear lo mas posible los intereses de las personas, las empresas

y la sociedad (Amira Internacional, 2007).

o Inventario de la planta concentradora
El inventario puede ser una reserva de alimentos, productos intermedios 0
productos (existencias de la planta), asi como un inventario en proceso

transitorio y a largo plazo (Amira Internacional, 2007).

o Periodo contable
Es el periodo en el cual una compafiia normalmente reportaria sus resultados
financieros al mercado. En contabilidad metalica, el periodo es usualmente de

un mes, ademas los reportes de contabilidad metélica deben ser preparados
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para cubrir el periodo de contabilidad financiera de la compaiia (Amira

Internacional, 2007).

o Producto final de concentrado

Concentrado de mineral, que proviene de una planta concentradora, que no
necesita de ningun proceso adicional para que pueda ser despachado por
debajo de su Limite de humedad transportable (TML por sus siglas en inglés),
es decir es concentrado filtrado y disponible para la venta. Los concentrados
en pozas de recuperacion, tanques, espesadores, etc., no se deberian

considerar como producto final.

. Reporte de excepcion

Es un informe donde se expone los motivos por los cuales no se pueden
cumplir con las normas prescritas del coédigo. Este informe debe ser firmado
por la persona competente y presentado al comité de auditoria de la compaiiia

para su aprobacion (Gaylard et al., 2009).

o Sistema Check in- Check out
El sistema por el cual todas las corrientes dentro y fuera del proceso o planta,
para las cuales se realiza el balance, son medidas, muestreadas y analizadas

(Amira Internacional, 2007).



CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de estrategia metodologica

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion, por la naturaleza de los datos, corresponde al enfoque
cuantitativo segun menciona Hernandez Sampieri (2014). El tipo de
investigacion es experimental tecnoldgica (Hernandez Sampieri et al., 2014)
porque estudia las relaciones de causalidad utilizando metodologia
experimental con la finalidad de controlar el fendmeno en estudio, asimismo,
como menciona Hernandez Sampieri (2014) se dice que es tecnoldgica
porque responde a problemas técnicos y esta orientada a demostrar la validez

de cierta metodologia bajo las cuales se aplican a la contabilidad metalargica.
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3.1.2. Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion es descriptiva correlacional (Hernandez Sampieri et
al., 2014) porque estudia las relaciones del impacto de la implementacion del
codigo AMIRA P754 contra los resultados de cualquier otra forma de
contabilidad metalargica, ademas permite definir conceptos importantes en el

uso diario de los balances metalurgicos.

3.1.3. Disefio de la investigacion

Esta investigacion fue experimental (Hernandez Sampieri et al., 2014) debido
a que para llegar a demostrar la efectividad de la implementacion del codigo
AMIRA P754, se requirié utilizar la herramienta propuesta e implementar la

propuesta en plantas concentradoras que operan actualmente en el Pera.

3.1.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Las herramientas para la recoleccion de datos en la presente tesis fueron: la
observacién documental, observacion directa, y la toma de datos de la planta
concentradora en estudio. Se utilizo:

a. Evaluacion de resultados de laboratorio quimico

b. Evaluacion de los sistemas de muestreo

c. Evaluacién de la memoria descriptiva de cada planta concentradora.

d. Andlisis del flowsheet de cada planta concentradora.

e. Evaluacién del nivel de implementacion de los principios del c6digo AMIRA

P754.
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Para la implementacién propuesta se siguieron los lineamientos de la ISO
9001, 17025, 14001, 45001 y las otras normas de muestreo y referencias
(International Organization for Standardization, 2006b, 2006c, 2006a, 2009,
2015hb, 2015c, 2017b, 2017a, 2018a, 2018b), también se puede tomar como
guia la forma de calcular la incertidumbre que se sugiera en la guia Eurachem

(EURACHEM, 2003), asi como las normas de que se consideren pertinentes.

3.2. Desarrollo de la Tesis

3.2.1. Etapas de implementacion

Se propone una herramienta de facil uso para lograr el objetivo de
implementar el codigo AMIRA P754 en las plantas concentradoras. Se plantea
implementar el cédigo AMIRA P754 en quince (15) etapas claramente
definidas basadas en ISO 9001 (Daruma, 2016). Esta herramienta funciona
mediante una lista de verificacion en el cual se realiza una revision, inspeccion
o auditoria y se asigna un puntaje mediante la escala de Likert, luego se

obtiene, mediante una hoja de calculo, el nivel final de implementacion.

Es importante mencionar que la herramienta propuesta es una lista de
verificacion que nos muestra a detalle los avances, observaciones,
recomendaciones 0 sugerencias para lograr una buena implementacion,
ademas se incluyen graficos o visualizaciones interactivas que son de mucha

ayuda para lograr los objetivos trazados de la implementacion.
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3.2.1.1. Etapa 1. Analisis de la Situacion Actual

Es muy importante tener en cuenta en donde se encuentra la unidad en esos
momentos para establecer un punto de partida, y de este conocer y planear
hacia donde queremos llegar estableciendo los objetivos y metas para el

sistema contable.

3.2.1.2. Etapa 2. Mapeo de Procesos

Los procesos nos van a ayudar a tener una vision clara de lo que queremos
hacer para establecer sistemas, controles e indicadores de calidad para el
optimo funcionamiento de cada parte del sistema de contabilidad metallrgica.
En la Figura 3.1 se detalla segun el modelo y notacién para procesos de
negocios (Business Process Model and Notation BPMN) donde se detalla las
responsabilidades de la junta de administracion las funciones de la persona

competente en la implementacion de esta etapa.

Seleccionar
Persona
Competente

Definir plazos para
mapear procesos

Inicio

Junta de adminitracion de
personal de auditoria

Etapa 2
Mapeo de procesos

Verificar
Flowsheet de la
planta

Verificar memoria
descriptiva

Analizar y aprobar
mapa de procesos

Persona Competente

Figura 3.1. Mapa de procesos para etapa 2
Fuente: Propia
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3.2.1.3. Etapa 3. Documentacion de Politica de Contabilidad Metalurgica
En esta etapa es donde vamos a documentar el plan y la politica. El Plan de
Contabilidad Metallrgica es un documento que especifica qué procedimientos
y recursos asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando deben
aplicarse a un proyecto, proceso, producto o contrato especifico. La Politica
de Contabilidad Metalurgica de cada unidad debe incluir el objetivo de
contabilidad principal mostrada en la politica corporativa, y de qué manera se

va a lograr a través de una mejora continua.

En la Figura 3.2 se detalla segun el modelo y notacion para procesos de
negocios el recorrido de la implementacién de la etapa 3, donde se resalta la
importancia de generar la politica de contabilidad metallrgica y que ésta sea

aprobada por la Alta Direccién.

H Realizar politica
Inicio B

Politica

Disefiar planes de Documentar
capacitacion de Capacitaciones de
politica politica

Fin

Persona Competente

Etapa 3
Documentacion de Contabilidad Metaltrgica

-+ | Aprobar la politica

Alta Direccion

Cumplir con las

capacitaciones

Unidades

Figura 3.2. Mapa de procesos de la etapa 3
Fuente: Propia
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En la Figura 3.3 se propone una politica corporativa de contabilidad
metallrgica, es importante que esté firmada por la Alta Direccion y por la
persona competente que la organizacion haya definido. Es importante
mencionar que esta politica es vital sin importar el tamafio de la planta

concentradora, es decir, aplica para todos los tamafios y tipos de planta.

POLITICA CORPORATIVA DE

CONTABILIDAD METALURGICA

LA EMPRESA esta comprometida con la calidad de la contabilidad metallrgica mediante data confiable
defendible siguiendo los lineamientos del cédigo AMIRA P754, para optimizar los procesos y la toma de
decisiones de las operaciones de la corporacién, sentando las bases para alcanzar los siguientes objetivos|
de esta politica corporativa:

. Conocer los diez principios de la Contabilidad Metallrgica segun el codigo AMIRA P754, los
alcances dentro de sus funciones y areas de trabajo en la compaiiia.

e  Participar en iniciativas de mejora continua para los diversos aspectos de la estructura del
cédigo AMIRA P754 y emitir periédicamente informes de seguimiento.

. Comprometer al equipo de LA EMPRESA a suministrar y generar la informacién adecuada y|
fidedigna, dentro los compromisos de ética y transparencia en las que nos regimos; siempre|
comprometidos en la mejora continua.

. Comprometer a la Alta direccion de LA EMPRESA a generar y dotar los recursos e instructivos
necesarios que promuevan la correcta implementacion del sistema de Contabilidad Metalurgical

en cada una de sus empresas o0 en aquellas en las que forma parte de una sociedad.

Gerente de Unidad Persona Competente

Figura 3.3. Modelo de Politica de Contabilidad MetalUrgica
Fuente: Propia
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3.2.1.4. Etapa 4. Elaboracion de Procedimientos e Instructivos de
Trabajo

El enfoque debe ser de las mediciones de las masas, humedad y de leyes y
sus incertidumbres asociadas. Se puede tomar como referencia algunos

procedimientos de la norma ISO 9001:2015.

3.2.1.5. Etapa 5. Elaboracion del Manual de Contabilidad Metalargica
El Manual de Contabilidad Metallrgica es la descripcion del codigo AMIRA
P754 en los procesos del balance de la unidad. Contiene todos los

procedimientos documentados de la organizacién en todos sus niveles.

3.2.1.6. Etapa 6. Capacitacion

En esta etapa se debe capacitar a todo el personal sobre el codigo AMIRA
P754. El curso de capacitacion no debe ser menor de 12 horas académicas,
y se debe definir adecuadamente los resultados del aprendizaje, la forma de
evaluacion del docente mediante los instrumentos pedagdgicos como son la
rubrica, la matriz de evaluacion, lista de cotejo y los examenes escritos deben
tener una tabla de especificacion. Es importante que la empresa que realice
el servicio de capacitacion deba tener un profesional capacitado en docencia
superior. Se recomienda contratar los servicios de una empresa externa de
capacitacion debido a que se requerira la evidencia de la capacitacion la cual
puede ser un certificado, el cual debera estar registrada en el archivo del

trabajador que fue capacitado por un plazo de cinco (5) aflos que es lo que
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indica el cédigo AMIRA P754 como tiempo de conservacion de la

documentacion que respecta con la implementacion del codigo en mencion.

3.2.1.7. Etapa 7. Implementacion de los principios del cédigo
Se pone en marcha todo el sistema y el personal comienza con el uso de esta
herramienta. En esta etapa es de vital importancia la aplicacién de los 10

principios del c6digo AMIRA P754.

3.2.1.8. Etapa 8. Primera Auditoria Interna
En un Sistema de contabilidad metallrgica siempre debe de haber revisiones
a dicho sistema. Se deben realizar auditorias internas con frecuencia periddica

en tiempos definidos en los procedimientos escritos de trabajo.

3.2.1.9. Etapa 9. Revision General

Se debe hacer una revisibn general de como estd resultando la
implementacion y de como esta funcionando el nuevo sistema. Se debe
revisar las fallas encontradas en la Etapa 8, y ver la manera de corregirlas y

evitar que vuelvan a suceder.

3.2.1.10. Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas
Lo recomendable en esta etapa, es crear un sistema que permita gestionar
las solicitudes de las acciones correctivas y preventivas, comunmente llamado

Sistema SACP (Sistema de Solicitud de Acciones Correctivas Preventivas).
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3.2.1.11. Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional)
Las acciones correctivas y preventivas resultantes de la primera auditoria
interna se estén resolviendo desde su causa raiz y en tiempo oportuno. Esta

segunda auditoria es opcional.

3.2.1.12. Etapa 12. Acciones Correctivas y Preventivas (Opcional)
Al igual que la etapa 10, estas acciones correctivas y preventivas se generan

de la segunda auditoria interna, la cual puede ser opcional.

3.2.1.13. Etapa 13. Procesos de Analisis y Mejora

En esta etapa tenemos que analizar los resultados obtenidos durante las
auditorias y las acciones correctivas implementadas y completadas. De esta
manera se identificara que observaciones fueron No Conformidades y que

observaciones fueron Oportunidades de Mejora.

3.2.1.14. Etapa 14. Auditoria Externa
Al llegar a esta etapa del proceso ya se debe de haber pasado por una pre-
auditoria externa por parte de un organismo externo o por el Corporativo de

la compairiia. Se programa posteriormente la auditoria externa y se ejecuta.

3.2.1.15. Etapa 15. Mejora continua
Continuar con la madurez del codigo, mejorando los procedimientos de

medicién y demas que se indique en el cédigo AMIRA P754. La organizacion
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debe considerar los resultados del analisis y la evaluacion, y las salidas de la
revision por la direccion, para determinar si hay necesidades u oportunidades

gue deben considerarse como parte de la mejora continua.

3.2.2. Lista de verificacion de implementacion

El aporte de la tesis consiste en proponer un método agil y de facil aplicacién
para lograr el éxito de la implementacion del Codigo AMIRA P754 en las
diversas operaciones mineras. En ese sentido se propone una lista de
verificacion, la cual consolida todos los requisitos para lograr la
implementacion del cédigo AMIRA P754 propuesto, esta lista utiliza la escala

de Likert para valorizar el nivel de implementacion.

En la Tabla 3.1 se detalla los campos que se deben completar en la lista de
verificacion. Es importante destacar la importancia de la etapa 7 la cual

contiene los detalles de los diez principios del Codigo AMIRA P754.

El éxito de la implementacién del codigo AMIRA P754, que propone esta tesis,
esta principalmente basado en el correcto uso y ejecucion de la Tabla 3.1, por
esa razén se muestra con detalle el desarrollo de esta ya que su aplicacion es

el corazon del desarrollo de la presente tesis.
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LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de

Likert

2

3

4

HALLAZGOS O AVANCES

Etapa 1. Analisis de la Situacion
Actual

¢Como y en qué estado se encuentra
la unidad? (Esta comenzando, con
sistemas y procesos o sin ellos,
preparados para un cambio, etc.),

¢ Qué es lo que esta haciendo en el
presente? (Para el control de sus
operaciones, relacion con clientes y
otros recursos),

¢ Se cuenta con aprobacion de la alta
direccion para el inicio de la
implementacion?

¢ Se tiene definido la politica de la
contabilidad?

¢Los requisitos de estas partes
interesadas que son pertinentes para
el sistema de contabilidad
metallrgica?

Etapa 2. Mapeo de Procesos

Seleccionar junta de administracion de
auditoria en la unidad

Seleccionar persona competente en la
alta direccion de la unidad

Esté definido los plazos para realizar el
mapeo de procesos

Memoria descriptiva de la Planta
Concentradora

Flowsheet de la Planta Concentradora

Esta realizado el mapa de procesos

Analisis del mapa de procesos

Aprobacion del mapa de procesos

Etapa 3. Documentacion de
Contabilidad Metallrgica

Realizar la politica de cada unidad
alineada a la politica corporativa

La politica est4 aceptada por la Alta
Direccion

Se tiene capacitaciones o campafas
de difusién de la politica

Etapa 4. Elaboracion de
Procedimientos e Instructivos de
Trabajo

Definicién de la lista maestra de
procedimientos y formatos

Procedimientos de medicién de masas

Procedimientos de medicion de
humedad

Procedimientos de medicion de leyes
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Continla Lista de Verificacion AMIRA P754

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de

Likert

HALLAZGOS O AVANCES

2

3

4

Procedimientos de estimacion de
incertidumbre en la medicién de masas

Procedimientos de estimacion de
incertidumbre en la medicién de
humedad

Procedimientos de estimacion de
incertidumbre en la medicién de leyes

Instructivos de trabajos alineados a los
procedimientos

Etapa 5. Elaboracion del Manual de
Contabilidad Metallrgica

Contiene todos los procedimientos
documentados de la organizacién en
todos sus niveles.

Aprobacion del manual por la alta
direccion

Etapa 6. Capacitacion

capacitar a todo el personal sobre el
tema y la importancia del codigo

La alta direccion de cada unidad debe
saber cudles son los objetivos y las
nuevas politicas

¢ Cuales son los controles e
indicadores a seguir (KPI)?

Etapa 7. Implementacion

Implementar el principio 1 -
Mediciones de masay ley

Medidas precisas basadas en
mediciones precisas de masa

Definir sistema completo de Check-in/
Check-out

Tener una transferencia de
informacion unidireccional

Implementar el principio 2 -
Evaluacion de riesgos de las
fuentes de informacion

Evaluacioén de riesgos de los inputs de
la contabilidad basados en ISO 31000
u otro sistema de gestién de riesgos

Aprobar informe de evaluacion de
riesgo

Asegurar la fuente de los datos que
ingresan al sistema

Implementar el principio 3 -
Documentacion del cédigo

¢ Existe control de documentos del
codigo AMIRA P754?

¢ Existe los registros de auditoria?

¢ Esta documentado el algoritmo de
calculo y uso de los datos?

Implementar el principio 4 -
Auditorias
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Continla Lista de Verificacion AMIRA P754

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de

Likert

HALLAZGOS O AVANCES

2

3

4

Definir auditorias de forma periddicas.

Documentar recomendaciones de las
auditorias

Implementar el principio 5 -
Definicién de KPI

Definir claramente los KPI

Mantener operativo LIMS y ERP

Implementar estandar corporativo de
LIMS

Emitir informe detallado junto con la
respuesta de la administracién

Emitir plan de accién firmado por la
persona competente

Implementar el principio 6 - Gestidn
de data

Mantener procedimientos claros para
cambio de datos provisionales por data
real

Procedimentar gestion de datos
inapropiados o nulos, junto con los
niveles de autorizacion

Implementar el principio 7 - Calidad
de la data

Asegurar la calidad e integridad de la
data

Generar data suficiente para verificar
la veracidad de la data

Evaluar la transferencia de datos para
el balance

Asegurar que los procedimientos
computacionales estéan libres de sesgo

Implementar el principio 8 - Fijar
objetivos de incertidumbre de la
medicién

Fijar el objetivo de incertidumbre en el
muestreo de cada corriente

Fijar el objetivo de incertidumbre en el
analisis quimico de cada corriente

Mencionar incertidumbre actual de las
mediciones en el Comité de Auditoria
de la Unidad

Evaluar si la incertidumbre debe ser
informado a los accionistas

Implementar el principio 9 -
Revisién de inventarios fisicos

Verificar una vez al afio el inventario
fisico de material en proceso

Definir procedimiento y nivel de
autoridad para los ajustes de
existencia (pérdidas o ganancias no
contabilizadas)
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Continla Lista de Verificacion AMIRA P754

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de

Likert

HALLAZGOS O AVANCES

2

3

4

Implementar el principio 10 -
Estimacion de incertidumbres de las
mediciones

Calcular o estimar la incertidumbre de
las mediciones utilizadas

Calcular o estimar la incertidumbre en
las balanzas

Calcular o estimar la incertidumbre en
muestreo

Calcular o estimar la incertidumbre en
determinacion de humedad

Calcular o estimar la incertidumbre en
el ensayo quimico

Eliminar o reducir cualquier causante
de sesgo seglin SACP y analisis de
riesgos, Pareto, Ishikawa, etc

Reporte de excepciones

Indicar qué principio no se podra
cumplir

Firmar Reporte de excepciones por
persona competente

Informar al comité de auditoria 0 a la
Gerencia Corporativa

Etapa 8. Primera Auditoria Interna

La unidad debe llevar a cabo
auditorias internas para el
mantenimiento propio de su sistema
de gestion del codigo AMIRA P754

Se implementa y mantiene
eficazmente.

La unidad debe planificar, establecer,
implementar y mantener uno o varios
programas de auditoria que incluyan la
frecuencia, los métodos, las
responsabilidades, los requisitos de
planificacion y la elaboracién de
informes, que deben tener en
consideracion la importancia de los
procesos involucrados, los cambios
que afecten a la organizacién y los
resultados de las auditorias previas.

Definir los criterios de la auditoria y el
alcance para cada auditoria

Seleccionar los auditores y llevar a
cabo auditorias para asegurarse de la
objetividad y la imparcialidad del
proceso de auditoria

Asegurarse de que los resultados de
las auditorias se informen a la
direccién pertinente

Etapa 9. Revision General
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Continla Lista de Verificacion AMIRA P754

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de

Likert

HALLAZGOS O AVANCES

2

3

4

Realizar las correcciones y tomar las
acciones correctivas adecuadas sin
demora injustificada

Conservar informacion documentada
como evidencia de la implementacion
del programa de auditoria y de los
resultados de las auditorias.

Etapa 10. Acciones Correctivas y
Preventivas

Generar las Acciones Correctivas y
Preventivas de los resultados de la
primera auditoria interna y la revision
general, para comenzar a trabajar
sobre las observaciones y/o No
Conformidades encontradas en el
Sistema de contabilidad metallrgica.

Etapa 11. Segunda Auditoria Interna
(Opcional)

Aplicar etapa 8 por segunda vez

Etapa 12. Acciones Correctivas y
Preventivas (Opcional)

Aplicar etapa 10 por segunda vez

Etapa 13. Procesos de Analisis y
Mejora

Identificar las observaciones que
fueron No Conformidades y qué
observaciones fueron Oportunidades
de Mejora.

Etapa 14. Auditoria Externa

Definir el equipo que hara la auditoria,
puede ser un organismo externo o por
el Corporativo de la compafiia, o por
un especialista en el tema ajeno a la
compafiia, también puede ser
especialistas de las otras unidades del

grupo.

Analizar los hallazgos

Levantar con SACP (solicitud de
accion correctiva preventiva)

Etapa 15. Mejora continua

Mejorar continuamente la
conveniencia, adecuacion y eficacia
del sistema de gestion de la
Contabilidad Metalurgica.

Considerar los resultados del analisis,
evaluacion y las salidas de la revision
por la direccién para determinar si hay
necesidades u oportunidades que
deben considerarse como parte de la
mejora continua.

Fuente: Propia
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3.2.3. Valoracién segun escala de Likert

En la Tabla 3.2 se muestra la escala de Likert utilizada para medir, calificar y
evaluar el nivel de implementacién que se tiene para cada punto de la etapa
gue se mostré en la lista de verificacion de la Tabla 3.1. Esta escala es lo que

convierte todas las evaluaciones objetivas en una valoracién cuantitativa.

Tabla 3.2. Valoracion segun la escala de Likert

Valor observable Puntaje
No disefiado o recientemente iniciado
Parcialmente disefiado
Disefado
Parcialmente implementado
Completamente implementado
Fuente: Propia

GabhwWwN P

3.2.4. Check-lists de apoyo para la evaluacion de la Tabla 3.1. Lista de
verificacion AMIRA P754

Se propuso unos check-list para evaluar los principales aspectos del
mencionado cdédigo. Estos Check-list seran una fuente de ingreso de

informacion para llenar la Tabla 3.1. Lista de verificacion AMIRA P754.

Los check-list que se proponen son adaptaciones de los Check-list del anexo
D del codigo AMIRA P754 para las categorias de medicion de masa,

muestreo, ensayo quimico y reporte.
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Tabla 3.3. Check-list para Mediciones de masa

CRITERIO

DESCRIPCION

Certificacién

Calibracién

Reporte de
excepciones

Informe de no
conformidad

Registros

El procedimiento, que es un requisito legal, por el cual un
instrumento de medicibn de masa o volumen se aprueba como
utilizable para Transferencia de Custodia y fines comerciales v,
en términos de este Cddigo, para la Contabilidad de Metales
Primarios, que debe ser realizado a intervalos establecidos por la
autoridad gubernamental o sus agentes autorizados. Los
procedimientos se establecen en las leyes nacionales de
metrologia.

El procedimiento (segun las normas de Metrologia, las
Recomendaciones de la OIML, el Manual del NIST, ISO u otras
normas aplicables) para verificar un dispositivo de mediciéon de
masa o flujo, que debe realizarse a intervalos periodicos y con
una frecuencia suficiente, para medir el error en el resultado
informado por el dispositivo frente a una masa o volumen
estandar conocido. Esto es con el fin de garantizar que las
mediciones de masa o flujo informadas se mantengan dentro de
la precisién requerida estipulada para la contabilidad de metales
primarios o la transferencia de custodia.

Requerido para todas las mediciones de masa / flujo en los casos
en que no se puedan cumplir los requisitos del Cédigo. Debe estar
justificado plenamente con razones, un plan de mejora y
aprobado por la Alta Direccion.

Requerido para todas las mediciones de masa / flujo en los casos
en que una Revisibn de Contabilidad de Metales, interna o
independiente, haya determinado que no se han cumplido los
requisitos del Cédigo y / o donde no hay un Informe de Excepcion
aprobado. Debe contener las razones por las que no se han
cumplido los requisitos del Cdodigo y las recomendaciones de
mejora, y debe ser firmado por el lider del equipo de auditoria
interna o la Persona Competente (si es el resultado de una
Revision de Contabilidad de Metales independiente).

Los registros de todos los resultados de las pruebas de
certificacion y calibracién deben conservarse durante cinco
afos. Estos registros deben mostrar todos los resultados y
errores medidos y documentar cualquier alteracion y ajuste
realizado en el instrumento y la instalacién. Fuente: Cédigo
AMIRA P754

Fuente: Codigo AMIRA P754
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Tabla 3.4. Check-list para Muestreo

CRITERIO

DESCRIPCION

Tipo de
muestreador

Sistema de
muestreo
multietapa

Intervalos de
muestreo

Tamano del lote

Submuestreo

Condiciones de
secado

Etiquetado de
muestras

Revision de
calidad

Inspeccion

Notificacion y
rectificacion de
fallas

Reporte de
excepciones

Si el muestreador principal es un muestreador transversal de
una faja transportadora o de una pulpa. Si se trata de un
muestreador de corriente cruzada, ¢ cuales son los criterios de
disefio del sistema, p. Ej. tamafio del espacio, velocidad de
corte, radial o paralelo, etc.?

Si es un sistema de muestreo de multiples etapas: El nUmero
de etapas, si hay reduccién de muestra entre etapas y el
porcentaje de corte en cada etapa, junto con el porcentaje de
corte total. La experimentacion realizada para garantizar que la
division de la muestra no introduzca una variacion excesiva.

El tiempo de muestreo entre los incrementos

Tamario del lote, saber si es por turno o por cantidad de tonelaje

Si se realiza alguna division de muestra adicional en la planta
y, de ser asi, detalles de como se hace.

Si el secado de muestra se realiza, mapear tiempo y duracion
de secado

Detalles de los rétulos de las muestras

Si el peso de la muestra en cada etapa esta relacionado con el
peso esperado en funcion de los flujos del proceso, el espacio
del cortador, la velocidad del cortador y el intervalo de
muestreo.

La frecuencia de las inspecciones y el nivel del empleado.

El procedimiento de notificacién de las fallas, su subsanacion y
visado por parte de la direccion.

Los informes de incumplimiento del Codigo deben contener las
razones del incumplimiento, planes de accién para alcanzar el
cumplimiento

Fuente: Codigo AMIRA P754
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Tabla 3.5. Check-list para Ensayo Quimico

CRITERIO

DESCRIPCION

Acreditacion

Andlisis de muestra
gemela

Materiales de
referencia

Instrumentos de
calibracion

Procedimientos de
Control de Calidad

Procedimientos de
Aseguramiento de
Calidad

Laboratorio
Dirimente

Mantenimiento

Notificacion y
rectificacion de
averias

Reporte de
excepciones

La naturaleza, la calidad y la idoneidad del procedimiento
analitico deben confirmarse mediante la acreditacion segun
la norma I1ISO 17025.

Detalles del sistema de muestra gemela, preferiblemente
diferentes analistas en diferentes dias, y la reproducibilidad
medida.

Ya sea que los RM sean internos o CRM. En particular,
como se obtuvieron y verificaron los valores aceptados.

El nimero de estandares utilizados, linealidad del rango de
calibracién, reproducibilidad de la calibracién, frecuencia de
recalibracion. Uso de estandares internos. Frecuencia de
elaboracion de los estandares y sus condiciones de
almacenamiento. Fuente de los estdndares primarios.

Uso de muestras de control de calidad, dividiendo los limites
entre duplicados.

Ejercicio de Round Robin

Seleccion del laboratorio dirimente, medidas tomadas para
mantener calidad del analisis.

Contratos de mantenimiento, registros de mantenimiento.

El procedimiento de comunicacion de averias, su
subsanacioén y la aprobacién por parte de la direccion.

Los informes de incumplimiento del Cédigo deben contener
las razones del incumplimiento, planes de accion para lograr
el cumplimiento y ser aprobados por la Persona
Competente.

Fuente: Codigo AMIRA P754
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Tabla 3.6. Check-list para Reportes

CRITERIO

DESCRIPCION

Balance de metal

Indicadores clave de
rendimiento (KPI)

Trazabilidad

Fuentes de datos

Preparacion

Ajustes o alteraciones

Conciliacion de
balance de masa

Aprobacion

Componentes deseados durante el periodo del informe,
oportunamente a la gerencia de planta y a los contadores
financieros

Tonelajes y grados de alimentacion y productos;
recuperaciones, responsabilidades; reportado contra
cifras significativas; incertidumbres de todas las salidas
informadas; comparaciones histéricas para ayudar a
monitorear las tendencias a largo plazo

A todas las fuentes de ingreso

Se minimizan las entradas manuales y se maximiza la
recopilacion automatica de datos de los sistemas
SCADA o LIMS

Personal adecuadamente capacitado, que comprenda la
fuente y el significado de los inputs.

Solo con la autorizacién por escrito de la persona
responsable y registrado para fines de revision.

Solo a través de un procedimiento aprobado para
identificar las entradas sujetas a errores ilegitimos
(espurios), para determinar el sesgo y para facilitar las
acciones correctivas.

Revisado y aprobado por el Comité de Contabilidad del
Metal, o equivalente, para su posterior aprobacién por el
Comité de Auditoria.

Fuente: Cadigo AMIRA P754
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3.2.5. Instrumento de evaluacion de la implementacion AMIRA P754

Con los resultados obtenidos de la Tabla 3.1. Lista de verificacion AMIRA
P754, los resultados se obtienen sumando y ponderando en funcién a valor y
puntaje segun la escala de Likert para cada etapa. En la Tabla 3.7 se muestra
la ponderacion que se le otorga a cada etapa, como se puede apreciar la etapa
7 es la mas extensa y por lo tanto obtiene una ponderacion de 44.6% para el
resultado final, en otro sentido, las etapas 10, 11 12 y 13 aportan un 1.2% a

la valoracion final del resultado obtenido.

Tabla 3.7. Ponderacion de cada etapa al nivel de implementacion final

#

Etapa Preguntas Ponderacion
Etapa 1. Analisis de la Situacion Actual 5 6.0%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 8 9.6%
Etapa 3. Documentacion de Contabilidad Metallrgica 3 3.6%
Etapa 4. Elaboracion de Procedimientos e Instructivos de Trabajo 8 9.6%
Etapa 5. Elaboracion del Manual de Contabilidad Metallrgica 2 2.4%
Etapa 6. Capacitacion 3 3.6%
Etapa 7. Implementacién 37 44.6%
Etapa 8. Primera Auditoria Interna 6 7.2%
Etapa 9. Revision General 2 2.4%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 1 1.2%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional) 1 1.2%
Etapa 12. Acciones Correctivas y Preventivas (Opcional) 1 1.2%
Etapa 13. Procesos de Analisis y Mejora 1 1.2%
Etapa 14. Auditoria Externa 3 3.6%
Etapa 15. Mejora continua 2 2.4%

Fuente: Propia

Los valores de ponderacién mostrados de la Tabla 3.7 se orden6 de mayor a
menor en funcién al nivel de ponderacion y se construy6 un grafico del tipo

“Funnel” o “embudo” que se muestra en la Figura 3.4 donde se aprecia el nivel
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de ponderacion o de aporte de cada etapa para el resultado final de
implementacion, la finalidad de conocer la ponderacion es para dirigir

adecuadamente los esfuerzos para obtener una implementacién 6ptima.

Ponderacion de cada etapa al nivel de
implementacion final

Etapa 7. Implementacion - | Y —
[ 96% |

Etapa 2. Mapeo de Procesos
Etapa 4. Elaboracion de. .

Etapa 8. Primera Auditoria Interna

Etapa 1. Analisis de la Situacion_ .
Etapa 3. Documentacion de._ ..

Etapa 6. Capacitacion

Etapa 14. Auditoria Externa

Etapa 5. Elaboracion del Manual...

Etapa 9. Revision General

Etapa 15. Mejora continua

Etapa 10. Acciones Comectivas y...
Etapa 11. Segunda Auditoria. ..

Etapa 12. Acciones Comectivas y...

Etapa 13. Procesos de Andlisis v

Figura 3.4. Ponderacion de cada etapa al nivel de implementacion final
Fuente: Propia

3.2.5.1. Nivel de implementacion de cada etapa

Luego de completar los puntajes obtenidos de la “Tabla 3.1. Lista de
verificacion AMIRA P754” la hoja de calculo construida para esta tesis se
encargara de mostrar una tabla con el nivel de avance por cada etapa, para
poder asi monitorear el nivel de implementacién por etapa, la tabla de nivel de
implementacion se muestra en la Figura 3.5. En la Figura 3.6 se muestra un
ejemplo de la visualizacién que se obtendria de los resultados mostrados de

la Tabla de nivel de implementacién de la Figura 3.5.
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Etapa # Puntaje Punta_lje % Avance
Preguntas  total Obtenido por etapa
Etapa 1. Andlisis de la Situacion Actual 5 25 0 0%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 8 40 0 0%
Etapa 3. Documentacién de Contabilidad Metallrgica 3 15 0 0%
Etapa 4. Elaboracion de Procedimientos e Instructivos de Trabajo 8 40 0 0%
Etapa 5. Elaboracion del Manual de Contabilidad Metallrgica 2 10 0 0%
Etapa 6. Capacitacion 3 15 0 0%
Etapa 7. Implementacion 37 185 0 0%
Implementar el principio 1 - Mediciones de masa y ley 3 15 0 0%
Implementar el principio 2 - Evaluacion de riesgos de las fuentes de informacion 3 15 0 0%
Implementar el principio 3 - Documentacién del cédigo 3 15 0 0%
Implementar el principio 4 - Auditorias 2 10 0 0%
Implementar el principio 5 - Definicién de KPI 5 25 0 0%
Implementar el principio 6 - Gestién de data 2 10 0 0%
Implementar el principio 7 - Calidad de la data 4 20 0 0%
Implementar el principio 8 - Fijar objetivos de incertidumbre de la medicion 4 20 0 0%
Implementar el principio 9 - Revisién de inventarios fisicos 2 10 0 0%
Implementar el principio 10 - Estimacion de incertidumbres de las mediciones 6 30 0 0%
Informe de excepciones 3 15 0 0%
Etapa 8. Primera Auditoria Interna 6 30 0 0%
Etapa 9. Revision General 2 10 0 0%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 1 5 0 0%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional) 1 5 0 0%
Etapa 12. Acciones Correctivas y Preventivas (Opcional) 1 5 0 0%
Etapa 13. Procesos de Andlisis y Mejora 1 5 0 0%
Etapa 14. Auditoria Externa 3 15 0 0%
Etapa 15. Mejora continua 2 10 0 0%

Figura 3.5. Tabla de nivel de implementacion de cada etapa

Fuente: Propia

Nivel de implementacion de cada etapa

Etapa 1. Andlisis de la Situacion Actual

Etapa 3. Documentacion de Contabilidad. . me——— 2004

Etapa 5. Elaboracién del Manual de.. m—— 200,

Etapa 7. Implementacion

Etapa 9. Revision General

Etapa 11. Segunda Auditoria Interna..:

Etapa 13. Procesos de Anadlisis y Mejora

0% 20% 40% 60% 80% 100%
52%
68%
53%
40%
68%
93%
70%
60%
60%
60%
40%
47%
70%

Etapa 15. Mejora continua

Figura 3.6. Visualizador del nivel de implementacion de cada etapa

Fuente: Propia
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3.2.5.2. Aporte de cada etapa para el nivel de implementacion

El avance de cada etapa tiene un peso o ponderacion diferente en funcion a
nivel de dificultad o inversion de energia y horas hombre de consultoria. La
ponderacién mostrada en la Tabla 3.7 cuando se relaciona con la tabla de
nivel de implementacion de cada etapa que se mostré en la Figura 3.5, permite

obtener el nivel de impacto de cada etapa en la implementacion final.

% %
Etapa Ponderacion Avance  Aporte
por por
etapa etapa
Etapa 1. Andlisis de la Situacion Actual 6.0% 0% 0.0%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 9.6% 0% 0.0%
Etapa 3. Documentacion de Contabilidad MetalUrgica 3.6% 0% 0.0%
Etapa 4. Elaboracién de Procedimientos e Instructivos de Trabajo 9.6% 0% 0.0%
Etapa 5. Elaboracion del Manual de Contabilidad Metallrgica 2.4% 0% 0.0%
Etapa 6. Capacitacion 3.6% 0% 0.0%
Etapa 7. Implementacion 44.6% 0% 0.0%
Etapa 8. Primera Auditoria Interna 7.2% 0% 0.0%
Etapa 9. Revision General 2.4% 0% 0.0%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 1.2% 0% 0.0%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional) 1.2% 0% 0.0%
Etapa 12. Acciones Correctivas y Preventivas (Opcional) 1.2% 0% 0.0%
Etapa 13. Procesos de Analisis y Mejora 1.2% 0% 0.0%
Etapa 14. Auditoria Externa 3.6% 0% 0.0%
Etapa 15. Mejora continua 2.4% 0% 0.0%
Nivel de Implementacién obtenido  0.0%

Figura 3.7. Tabla de aporte de cada etapa para el nivel de implementacién
Fuente: Propia

Los valores mostrados en la tabla de aporte de cada etapa para el nivel de
implementacion mostrado en la Figura 3.7 se puede convertir en un
visualizador gréafico, en ese sentido, se ha implementado el visualizador
grafico llamado “TreeMap” o Mapa de arbol, el cual aparece de modo

automatico en la hoja de calculo propuesta. Este TreeMap se muestra en la
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Figura 3.8 donde se detalla la etapa que tiene mayor impacto en la evaluacion,
asi como el porcentaje de impacto obtenido en la implementacion, es
importante mencionar que los valores mostrados son solo referenciales para

poder mostrar la forma de distribucion de los porcentajes de cada etapa.

Aporte de cada etapa para el nivel de implementacion

Etapa 8.
Primera
Auditoria
Interna
6%

Etapa 7. Implementacion
30.4%

Figura 3.8. TreeMap de cada etapa para el nivel de implementacién
Fuente: Propia

3.2.5.3. Nivel de Implementacion del codigo AMIRA P754

El nivel de implementacion del cédigo AMIRA P754 se obtendra de la suma
de los aportes ponderados de cada etapa segun se calcula en la Figura 3.7.
Tabla de aporte de cada etapa para el nivel de implementacion, la cual al
sumar se genera el cuadro final del nivel de implementacién que se muestra

en la Figura 3.9.

Descripcion %
Implementado 0%
Por Implementar 100%

Figura 3.9. Tabla de nivel de Implementacién del c6digo AMIRA P754
Fuente: Propia
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Con los resultados de la tabla que se muestra en la Figura 3.9 se construye
un visualizador grafico en forma de barra de cumplimiento el cual ayuda a

mejorar y entender el nivel de implementacion logrado.

Implementado - Paor Implementar

N 1%

Por Implementar
38%

Figura 3.10. Visualizador del nivel de Implementacion del Codigo
Fuente: Propia

3.3. Metodologia de implementacién

Se utilizé la metodologia Notaciébn de Modelo de Procesos de Negocios,
conocido en inglés como Business Process Model and Notation (BPMN por
las siglas en inglés) para diagramar toda la ruta del proceso de

implementacion propuesto para el codigo AMIRA P754.

En la Figura 3.11 se muestra a detalle el flujo de la implementacion de las
quince (15) etapas propuestas, el diagrama de flujo muestra el inicio y el final
del proceso, también se muestra el flujo de los documentos generados, se
detalla claramente las quince etapas propuestas. Durante la evaluacion de las
quince etapas mostradas en la Figura 3.11, se debe ir actualizando el formato

mostrado en la Tabla 3.1. Lista de verificacion AMIRA P754.
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La etapa 7 de laimplementacion es aquella donde se centra la implementacion
de los 10 principios del cédigo AMIRA P754, por esa razon la etapa 7 se
muestra disgregada en la Figura 3.12, Figura 3.13 y Figura 3.14. En la Figura
3.12 se muestra el detalle de la implementacion del principio 1 al 3, donde se
detalla las funciones de la persona competente, del laboratorio y control de
calidad y del area de operaciones en concentradora. En la Figura 3.13 se
procede del mismo modo, mostrando el flujo de implementacion junto a sus
responsables para la implementacion del principio 4 al 7. En la Figura 3.14 se
muestra la implementacion del principio 8 al 10, resaltando la generacion del

Reporte de excepciones y la comunicacion a la gerencia corporativa.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa. 5
e Etapa 6
Analisis de la Mapeo de Documentar instructivos de Capacitacién
Situacién Actual Procesos Politica Manual de CM P
Inicio trabajo A

Lista de Verficacion AMIRA P754 Politica de Ct Manual de Contabilidad

Metaldrgica
Etapa 10
Etapa 7 Etapa 8 Etapa 9 Acciones Considera una
Implementacién Primera Auditoria Revision General Preventivas y 2da auditoria
correctivas

Etapa 12

Etapa 11 Acciones
Segunda Auditoria Preventivas y

correctivas

Etapa 13
Proceso de
analisis y mejora

Informe de auditoria

Etapa 14 Etapa 15
Auditoria Externa Mejora Continua
B Fin

Figura 3.11. Mapa de procesos para implementar las quince (15) etapas
Fuente: Propia
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Figura 3.12. Mapa de procesos Etapa 7 a detalle parte 1 de 3

Fuente: Propia

Persona Competente

Documentar
recomendaciones
de las auditorias

Emitir informe
detallado y
firmado del

seguimientoKPI | I |

Mantener
procedimientos
claros para
cambio de datos 11

provisionales i

Informe de h
seguimiento KPI 1

Asegurar que los
procedimientos
computacionales
estéan libres de
sesgo

Etapa 7
Implementacion de los principios del codigo

) | |
3
5 | ‘ |
=] |
£ | " |
S5 | Procedimientar Asegurar la
% i!| MantenerLims ! gestién de datos calidad e aaarla i
o'® ; operativo " inapropiados o integridad de la i
%0 P! h nulos data i
2 P! i i
L] |
g Pl i i
L I ! ;
N
| | i
i b i e — !
! i G !
® i enerar data s
£ | | Mantener | BBDD
5 | i PISystem i I suficiente para !
g ! | operativo i verificar la |
g | P! a I i veracidad i
|
< i Pl h i
o i [N
@ | i ! |
43 [
s |
5 | ! ! |
3 " M
g L o el N /
&
Principio 4 Principio 5 Principio 6 Principio 7

Figura 3.13. Mapa de procesos Etapa 7 a detalle parte 2 de 3

Fuente: Propia
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Figura 3.14. Mapa de procesos Etapa 7 a detalle parte 3 de 3

Fuente: Propia

En la Tabla 3.8 se muestra los tamafios de las plantas concentradoras

evaluadas en funcion a su tonelaje de procesamiento diario, para la gran

mineria se toma como ejemplo una planta concentradora por flotacion de

sulfuros de cobre, tipica del corredor minero del sur peruano, para la mediana

y pequefia mineria participaron plantas concentradoras de la region Arequipa.

Tabla 3.8. Tamarios de las plantas concentradoras evaluadas

Estrato TMD
Gran Mineria 90 000

Mediana Mineria 400

Pequefia Mineria 100

Fuente: Propia
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3.3.1. Metodologia desarrollada para pequefia mineria

3.3.1.1. Evaluaciéon de la memoria descriptiva

La Figura 3.15 detalla el flujo del proceso de esta planta concentradora de 100
Toneladas métricas secas por dia (TMD). La planta concentra por flotacién
minerales de cobre con una ley de cabeza de 1.6%Cu y 20%Cu en los
concentrados. Cuenta con un proceso de chancado primario, luego con un
circuito de molienda, y luego un circuito de flotacion, obteniendo concentrados
de cobre y los relaves se van a una poza de relaves, teniendo un circuito de
agua recirculada. Luego los concentrados se depositan en una poza de
sedimentacion y luego al disminuir la cantidad de agua se dirige a la cancha
de concentrados donde se seca al medio ambiente hasta que los
concentrados obtengan entre 6 a 8 % de humedad, este proceso de secado

natural dura una semana aproximadamente.

FLOW SHEET PLANTA CONCENTRADORA MINA
CAPACIDAD 100 TMSD
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Figura 3.15. FlowSheet Planta concentradora Pequefia Mineria
Fuente: Cortesia de planta participante
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3.3.1.2. Evaluacion del sistema Check In- Check Out

La Figura 3.15 muestra el diagrama de flujo de procesos donde se ubicaran
las mediciones que se van a realizar. El sistema Check In- Check Out es
también denominado CI/CO. Se propone definir el sistema CI/CO para esta

planta concentradora segun se muestra en la Figura 3.16.

FLOW SHEET PLANTA CONCENTRADORA MINA
CAPACIDAD 102 TMID

Hangar
concentrad
os

Proceso de secado
de concentrados

Despacho de concentrados

Figura 3.16. Definiciéon del sistema CI/CO para Pequefia mineria
Fuente: Propia

3.3.1.3. Evaluacion del sistema de medicion de masas

Segun el sistema CI/CO definido para la planta de pequefia mineria, las
balanzas deben estar en la alimentacién a la tolva de gruesos. La balanza de
ingreso es una balanza camionera, la balanza de salida es también una
balanza camionera cuando los concentrados son despachados. Ambas deben
contar con un certificado de calibracién otorgado por un ente acreditado ante
el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL), con la frecuencia minima de un

ano.
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3.3.1.4. Evaluacion de los sistemas de muestreo

Los sistemas de muestreo son importantes en la aplicacion del cédigo y
ademas deben poder ser evaluados, el muestreo de la planta presenta
muchas oportunidades de mejora, principalmente se tiene que definir las

frecuencias de muestreo.

3.3.1.5. Evaluacién del sistema de leyes quimicas y humedades

Inicialmente se envian las muestras a un laboratorio de primera parte (es
decir, laboratorio de la misma unidad minera), y ademas con controles
mensuales realizados en un laboratorio externo. Se les recomendé trabajar y

alinear sus métodos segun los criterios de la norma ISO/IEC 17025.

3.3.1.6. Gestion de los concentrados

Los concentrados son acumulados en la loza de concentrados hasta que son
comercializados. Antes de la implementacién del cédigo AMIRA P754 se
consideraba la produccion en pulpa, luego de la implementacién, se realiza el
balance de concentrados considerando las leyes quimicas finales de la

comercializacion.

3.3.1.7. Uso de la lista de verificacién para Pequefia Mineria
En la Tabla 3.9 se muestra la lista de verificacion obtenida, luego de aplicar

los criterios del codigo AMIRA P754.
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Tabla 3.9. Lista de verificacién para Pequefia Mineria

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de Likert

HALLAZGOS O AVANCES

11234 |5
Etapa 1. Analisis de la Situacion
Actual
;, Como y en qué estado se . L
¢ y en que . La unidad al iniciar el proceso no
encuentra la unidad? (Esta
) contaba con procesos mapeados y
comenzando, con sistemas y X S
X ahora ya se encuentra en inicio de
procesos o sin ellos, preparados
; desarrollo.
para un cambio, etc.),
¢ Qué es lo que esta haciendo en el Se han realizado reuniones de
presente? (Para el control de sus X implementacion, se recomienda
operaciones, relacion con clientes y continuar con la definicién de
otros recursos), recursos.
¢ Se cuenta con aprobacion de la alta Si se cuenta con la aprobacion de la
direccioén para el inicio de la X | alta direccion para la
implementacion? implementacion.
Se definio con la consultoria
. - . realizada durante la tesis, se sugiere
¢ Se tiene definido la politica de la o 9
contabilidad? X que se acelere la _a_probamon de la
’ politica de contabilidad por parte de
la alta gerencia.
¢Los requisitos de estas partes Las necesidades de la operacién se
interesadas que son pertinentes para X alinean a los objetivos de la
el sistema de contabilidad implementacion del codigo AMIRA
metallrgica? P754
Etapa 2. Mapeo de Procesos
Se ponen de acuerdo para realizar la
. . . . junta de administracion. Se
Seleccionar junta de administracion . :
de auditoria en la unidad X recom!end_a continuar con la
formalizacion de la junta de
administracién de auditoria.
Se define al jefe de laboratorio
. quimico y metallrgico como persona
Seleccionar persona competente en iy
! » . X competente, se realizo el
la alta direccion de la unidad .
nombramiento formal.
Esta definido los plazos para realizar N se tiene un programa para cumplir
el mapeo de procesos con el mapeo de los procesos
Se cuenta con una memoria
descriptiva, se sugiere continuar con
Memoria descriptiva de la Planta X la revision y actualizacién mediante
Concentradora un procedimiento de control de
cambios.
Flowsheet de la Planta X Se cuenta con el Flowsheet de la
Concentradora planta concentradora
. . Se encuentra en un avance por
Esta realizado el mapa de procesos X - o P
encima del 60%
s El analisis del mapa se hace en
Andlisis del mapa de procesos X S
funcién al avance
L La aprobacion del mapa se realiza
Aprobacion del mapa de procesos X P p

en funcion a los avances

Etapa 3. Documentacion de
Contabilidad Metallrgica
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PUNTAJE
DESCRIPCION DE LAS ETAPAS Escala de Likert HALLAZGOS O AVANCES
1|12(3|4 |5
Realizar la politica de cada unidad Se cuenta con pohpca_m de .
; o~ . X | contabilidad metalUrgica alineada a
alineada a la politica corporativa o .
la politica corporativa.
La politica esta aceptada por la Alta X Se encuentra aceptada mediante
Direccion una firma del Gerente General
. L o Se continGia con el cumplimiento de
Se tiene capacitaciones o campafias oo o
N o X la difusién de la politica de
de difusion de la politica " o
contabilidad metaldrgica.
Etapa 4. Elaboracion de
Procedimientos e Instructivos de
Trabajo
La definicion de la lista maestra se
L . encuentra en proceso continuo de
Definicién de la lista maestra de T .
S X actualizacion. Es por esta razon que
procedimientos y formatos - .
se califica como parcialmente
disefada.
El procedimiento se encuentra en
o . elaboracion, debido a que se esta
Procedimientos de medicion de . e
X revisando las ubicaciones de las
masas
balanzas y de la forma del control de
tonelaje en la alimentacion.
En proceso de generacién de
Procedimientos de medicion de proced!m|epfos. Para la
X determinacion de la humedad en
humedad P
concentrados se esta implementando
el andlisis segun ISO 10251.
El laboratorio cuenta con métodos y
Procedimientos de medicion de leyes X QA/QC.: para los ensayos, s€
recomienda la acreditacién segun
ISO 17025.
Procedimiento en evaluacion, se
Procedimientos de estimacion de recomlenda_dgflnlr la incertidumbre
. . o para la medicién de las masas en
incertidumbre en la medicién de X . = .
alimentacién de cabeza y salida de
masas
concentrados.
Alineandose al ISO 17025 para
Procedimientos de estimacion de estimar incertidumbres segun los
incertidumbre en la medicién de X lineamientos de la ISO 10251 para
humedad determinacion de humedad.
Se sugiere alinearse al ISO 17025
para estimar incertidumbres. Para las
leyes del producto final de
concentrados, se recomienda que la
Procedimientos de estimacion de medicién de la incertidumbre incluya
incertidumbre en la medicién de X la incertidumbre del muestreo, sea
leyes ésta en la faja luego del filtrado de
concentrados o del muestreo de
camiones en el despacho de los
concentrados.
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Se recomienda utilizar el software
Bizagi o VISIO para realizar los
Instructivos de trabajos alineados a X instructivos segun las condiciones
los procedimientos del BPM (Business Process
Modeling).
Etapa 5. Elaboracion del Manual
de Contabilidad Metallrgica
Contiene todos los procedimientos En proceso debido a que se
documentados de la organizacion en X encuentran cumpliendo con la
todos sus niveles. elaboracion de los procedimientos
Aprobacion del manual por la alta X El manual se aprobara cuando se
direccién tenga el manual terminado
Etapa 6. Capacitacion
capacitar a todo el personal sobre el X La capacitacion sobre el manual de
tema y la importancia del codigo contabilidad esta concluida.
La alta direccion de cada unidad . o I
. L La alta direccion tiene conocimiento
debe saber cuéles son los objetivos y X - P
o de los objetivos y la politica
las nuevas politicas
En proceso de elaboracion de KPI,
¢ Cuales son los controles e X se recomienda definir los KPI'y
indicadores a seguir (KPI)? presentarlos mediante Dashboard en
Power BI.
Etapa 7. Implementacién
Implementar el principio 1 -
Mediciones de masay ley
Medidas precisas basadas en X Se decidio realizar la calibracién de
mediciones precisas de masa las balanzas estéticas
Definir sistema completo de Check- x En la tesis se presenta la definicion
in/ Check-out del sistema CI/CO
. Se utiliza registros manuales, se
Tener una transferencia de oo i
. = D : X sugiere implementar un sistema
informacion unidireccional ; " ;
informatico que sea auditable.
Implementar el principio 2 -
Evaluacion de riesgos de las
fuentes de informacién
Evaluacion de riesgos de los inputs . .
- Se recomienda implementar un
de la contabilidad basados en ISO : S ;
31000 u otro sistema de gestion de X sistema de gestion de riesgos
! basado en ISO 31000.
riesgos
Se tiene disefiado un modelo de
. L, evaluacion de riesgos, se
Aprobar informe de evaluacion de - : L
. X recomienda continuar con la revision
riesgo = :
y la aprobacién del informe de
evaluacion de riesgos.
Se utiliza registros manuales. Se
recomienda iniciar una evaluacion de
Asegurar la fuente de los datos que .
. . X riesgos a los datos manuales para
ingresan al sistema S
gue puedan sustentar la adquisicion
de un sistema informaético.
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Implementar el principio 3 -
Documentacién del codigo
Siguen lineamientos de la ISO 9001.
¢ Existe control de documentos del Sin embz_irgo, e recqmlenda que
Pl X deben alinear la cantidad de
cédigo AMIRA P754? L
documentos con los requisitos que
pide el Cédigo AMIRA P754.
¢ Existe los registros de auditoria? X Se sugiere implementar registros de
auditorias.
. . . Se recomienda documentar el
¢ Estad documentado el algoritmo de . .
. X algoritmo de calculo y uso de los
calculo y uso de los datos?
datos.
Implementar el principio 4 -
Auditorias
Definir auditorias de forma . .
o X Se tiene un programa de auditorias
periédicas.
Documentar recomendaciones de las X Se cumple con documentar las
auditorias recomendaciones de las auditorias
Implementar el principio 5 -
Definicion de KPI
Definir claramente los KP! X Se recomienda mejorar la definicion
de los KPI.
Mantener operativo LIMS y ERP X Se ,recomlenda implementar LIMS y
algin ERP.
Actualmente utilizan Excel como
fuente de registro de informacion, se
recomienda gestionar un LIMS o
mejorar la hoja de calculo del Excel
Implementar estandar corporativo de x con un maédulo de auditoria o control
LIMS de cambios. Las hojas Excel pueden
utilizarse si es que se asegura la
integridad de la data, eso requiere
una implementacién con macros y
programacion VBA avanzada.
Se tiene definidos KPI genéricos que
Emitir informe detallado junto con la N aun no se encuentran aprobados por
respuesta de la administracién la junta de administracion del cédigo
AMIRA P754
Emitir plan de accién firmado por la X El plan de accién se encuentra
persona competente firmado por la persona competente
Implementar el principio 6 -
Gestion de data
Se recomienda la revision de los
Mantener procedimientos claros para procedimientos, aplicar un ciclo de
cambio de datos provisionales por X verificacion de trabajo y la revisién
data real constante de la gestion del cambio
de datos provisionales.

. L Se recomienda construir un
Procedimentar gestion de datos rocedimiento de gestién de datos
inapropiados o nulos, junto con los X p ) gestic

. Y inapropiados que considere los
niveles de autorizacion . )
niveles de riesgos
Implementar el principio 7 -
Calidad de la data
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Asegurar la calidad e integridad de la Se :ecomlenda asegurar |a calidad
data X implementando adecuadamente un
LIMS o un ERP.
Se debe implementar un programa
- . de generacion de datos, el cual debe
Generar data suficiente para verificar ; .
. X considerar la cantidad de data
la veracidad de la data - o
suficiente para poder verificar la
veracidad de la data.
Se reviso la efectividad de la
transferencia de la data la cual
. presenta muchas oportunidades de
Evaluar la transferencia de datos ; ; o
X mejora. Se sugiere eliminar la
para el balance ;
transferencia manual de los datos.
Se debe implementar un sistema de
control de la informacién, como un
Asegurar que los procedimientos LIMS o un ERP, el cual debe generar
computacionales estéan libres de X un informe o reporte de célculo
sesgo donde se asegure que esté libre de
sesgo.
Implementar el principio 8 - Fijar
objetivos de incertidumbre de la
medicién
Fijar el objetivo de incertidumbre en Se fija; sin erpbgrgo, se recomienda
. X sustentarlo técnicamente con normas
el muestreo de cada corriente o
o0 data histérica.
El objetivo de incertidumbre se debe
fijar en funcién a las normas de
Fijar el objetivo de incertidumbre en x ensayo quimico existentes o que se
el analisis quimico de cada corriente utilizan, siguiendo lo indicado en la
norma ISO 17025 y en la guia de
EURACHEM.
Mencionar incertidumbre actual de Se recomienda indicar que las
las mediciones en el Comité de X incertidumbres se encuentran en
Auditoria de la Unidad proceso de definicién.
S . Se decide reservar el informe a los
Evaluar si la incertidumbre debe ser o
. S X | accionistas hasta que se obtengan
informado a los accionistas . -
las incertidumbres adecuadamente.
Implementar el principio 9 -
Revision de inventarios fisicos
Se cumple con la revision de los
Verificar una vez al afio el inventario x inventarios. Se recomienda
fisico de material en proceso procedimentar la verificacién del
inventario.
Definir procedimiento y nivel de Se cuenta con procedimiento, donde
autoridad para los ajustes de x el gerente de la unidad es el
existencia (pérdidas o ganancias no responsable de firmar los ajustes de
contabilizadas) existencias
Implementar el principio 10 -
Estimacion de incertidumbres de
las mediciones
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. . . Se disefia procedimiento de calculo
Calcular o estimar la incertidumbre s e
- i X de variaciones de las mediciones de
de las mediciones utilizadas
masa
Se recomienda iniciar con la
Calcular o estimar la incertidumbre x estimacion de la incertidumbre de las
en las balanzas balanzas en las mediciones de
masa.
Se recomienda iniciar el proceso de
. . . estimacion de incertidumbre de
Calcular o estimar la incertidumbre ,
X muestreo segin normas
en muestreo . ) . )
internacionales como por ejemplo:
I1ISO 12743, ISO 17025, 1ISO 11794.
Se recomienda iniciar el proceso de
Calcular o estimar la incertidumbre determinacion de la incertidumbre de
RO X
en determinacion de humedad la humedad tomando como
referencia la 1ISO 10251.
Se recomienda iniciar el proceso de
calculo de incertidumbre segun
lineamientos de la 1ISO 17025y las
Calcular o estimar la incertidumbre guias de EURACHEM. Es muy
P X recomendable solicitar el soporte de
en el ensayo quimico L
una empresa externa especializada o
de un consultor especializado en
temas de acreditaciéon en 17025 ante
el INACAL.
Siguen lineamientos de la ISO 9001.
Es importante definir adecuadamente
Eliminar o reducir cualquier causante el SACP (solicitud de acciones
de sesgo segun SACP y analisis de X correctivas preventivas). También se
riesgos, Pareto, Ishikawa, etc recomienda Procedimentar el uso de
las demas herramientas de la
calidad.
Reporte de excepciones
Indicar qué principio no se podra Se menciona que el principio 6 y |7
cumplir X estaran en proceso, se requerira la
adquisicion de un LIMS o de un ERP
La persona competente designada
se encuentra a espera del
Firmar Reporte de excepciones por X cumplimiento del Reporte de
persona competente excepciones
Se cumple con informar la existencia
Informar al comité de auditoria o a la x del Reporte de excepciones.
Gerencia Corporativa
Etapa 8. Primera Auditoria Interna
La unidad debe llevar a cabo -
o La persona competente ha definido
auditorias internas para el : L
mantenimiento propio de su sistema X la frefcuenma_de auditorias |r:te[nas
de gestion del codigo AMIRA P754 con frecuencia de una vez al afio.
Se implementa y mantiene EX|ste procedlmlen_to de audlto_rl_a,s
- X internas. Se recomienda la revision
eficazmente. -
anual de los procedimientos.
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La unidad debe planificar, establecer,
implementar y mantener uno o varios
programas de auditoria que incluyan
la frecuencia, los métodos, las
responsabilidades, los requisitos de . . . .
e L Se evidencia la existencia de los
planificacion y la elaboracion de X S
' programas de auditorias
informes, que deben tener en
consideracion la importancia de los
procesos involucrados, los cambios
gue afecten a la organizacion y los
resultados de las auditorias previas.
Definir los criterios de la auditoria y X En el procedimiento han definido los
el alcance para cada auditoria criterios y alcance de la auditoria
Seleccionar los auditores y llevar a
cabo auditorias para asegurarse de x El procedimiento menciona la
la objetividad y la imparcialidad del seleccion de los auditores
proceso de auditoria
Asegurarse de que los resultados de El procedimiento menciona que los
las auditorias se informen a la X resultados de la auditoria se deberan
direccion pertinente informar en una reunion
Etapa 9. Revisién General
. . Se realiza las correcciones en el
Realizar las correcciones y tomar las - . ;
. - . tiempo estimado. Se sugiere guardar
acciones correctivas adecuadas sin X .
R X las evidencias por un plazo de 5
demora injustificada ~
afnos.
Se recomienda guardar
Conservar informacion documentada documentacioén por cinco afios. Se
como evidencia de la debe generar un procedimiento que
implementacién del programa de N indique claramente el tratamiento de
auditoria y de los resultados de las la informacién documentada del
auditorias. programa de auditoria.
Etapa 10. Acciones Correctivas y
Preventivas
Generar las Acciones Correctivas y
Preventivas de los resultados de la . - .
rimera auditoria interna y la revision Se tiene dlsgnado un propedlmlento
p . X para las acciones correctivas y
general, para comenzar a trabajar >
. preventivas.
sobre las observaciones y/o No
Conformidades encontradas en el
Sistema de contabilidad metalurgica.
Etapa 11. Segunda Auditoria
Interna (Opcional)
En proceso. Se considera evaluar
Avlicar etapa 8 por sequnda vez x una segunda auditoria para mejorar
P pacp 9 la implementacion de la Contabilidad
Metalurgica.




82

Continda Lista de Verificacion AMIRA P754

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

PUNTAJE
DESCRIPCION DE LAS ETAPAS Escala de Likert HALLAZGOS O AVANCES
1|12(3|4 |5
Etapa 12. Acciones Correctivas y
Preventivas (Opcional)
Disefado, en el procedimiento se
toma en cuenta las acciones
Aplicar etapa 10 por segunda vez X correctivas y preventivas por
segunda vez.
Etapa 13. Procesos de Analisis y
Mejora
Identificar las observaciones que
fueron No Conformidades y qué X Mapeado en el procedimiento de
observaciones fueron Oportunidades hee ep
. andlisis y mejora
de Mejora.
Etapa 14. Auditoria Externa
Definir el equipo que haré la Proceso mapeado en el
auditoria, puede ser un organismo procedimiento que se encuentra en
externo o por el Corporativo de la fase de disefio. Se sugiere que se
compaifiia, o por un especialista en el X solicite el apoyo a una empresa
tema ajeno a la compaifiia, también externa especializada en
puede ser especialistas de las otras Contabilidad Metaldrgica para el
unidades del grupo. soporte de la auditoria externa.
Se debe detallar las acciones de
andlisis de los hallazgos en el
. procedimiento de auditoria externa.
Analizar los hallazgos X . o ;
Se sugiere definir plazos estipulados
para el levantamiento de los
hallazgos.
Levantar con SACP (solicitud de x lSSeOt 'Sgglunsgrgﬁe?e'?;'?gg;g?gr la
accion correctiva preventiva) h— 9
procedimiento
Etapa 15. Mejora continua
. . Se sugiere que se debe detallar en el
Mejorar continuamente la rocedimiento respectivo sobre la
conveniencia, adecuacion y eficacia P L pective o
) T X conveniencia, adecuacion y eficacia
del sistema de gestion de la | si S I
Contabilidad Metallrgica de sistema de gest'lor! de la
' Contabilidad Metallrgica.
Considerar los resultados del Se debe considerar un procedimiento
analisis, evaluacion y las salidas de de mejora continua, que incluya la
la revision por la direccion para capacitacion del personal
determinar si hay necesidades u X responsable del Sistema de Gestién
oportunidades que deben de la Contabilidad Metallrgica en
considerarse como parte de la temas especificos de deteccion de
mejora continua. oportunidades de mejora continua.

Fuente: Propia
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3.3.2. Metodologia desarrollada para mediana mineria

3.3.2.1. Evaluaciéon de la memoria descriptiva

La planta concentradora esta compuesta de dos circuitos, uno de carbon
en lixiviacion (CIL) y uno de flotacion (FLOT) respectivamente y se
encuentran ubicadas en el departamento de Arequipa, provincia de
Caraveli, distrito de Chala, Fundo “Toda una vida”, altura Km. 618 de la
Panamericana Sur. En la evaluacion de esta tesis se consider¢ al circuito
FLOT de minerales sulfurados — oxidados y cianuracion de sus relaves
previa concentracion gravimétrica via hidrociclon. Cabe indicar que esta
planta procesa diferentes calidades de mineral y para objeto del presente
estudio solo evalu6 el comportamiento del mineral que ingresa en mayor

volumen, en un tiempo de un mes.

La Seccion de Flotacion de Cobre tiene una Capacidad de tratamiento de
200 TPD y comprende las siguientes secciones: Almacenamiento de
Mineral, Circuito de Molienda — Clasificacion, Circuito de Flotacion, Relave
de flotacion — Preconcentracion — Cianuracion, Circuito de Separacion
Sélido — Liquido, Despacho de concentrado, Circuito de Espesamiento —
Almacenamiento de Relaves.

En la Figura 3.17 se muestra el FlowSheet de la planta de mediana mineria

que se evalud para el estudio de esta tesis.
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Figura 3.17. FlowSheet Planta concentradora Mediana Mineria
Fuente: Cortesia de planta participante

3.3.2.2. Evaluacion del sistema Check In- Check Out

Es importante analizar que en la Figura 3.17 las ubicaciones de las
mediciones que se van a realizar. El sistema Check In- Check Out (CI/CO)
propuesto se muestra en la Figura 3.18 donde se esta considerando el inicio
de la planta concentradora, como se puede apreciar, es importante controlar
el mineral al ingreso. En la faja Nro. 2 actualmente no se tiene una balanza,

la planta depende de los valores de tonelaje que le entrega el area comercial.
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Figura 3.18. Definicion del sistema CI/CO para Mediana mineria

Fuente: Propia

3.3.2.3. Evaluacion del sistema de medicion de masas

Se encontré que no existe una balanza dindmica al ingreso del CI/CO, se
sugiere la instalacion de una balanza dinAmica para controlar el ingreso de
masa de mineral que procesa la planta. Actualmente utilizan el valor de peso
que proviene de la balanza camionera, el valor es enviado por el area
comercial que realiza la compra del mineral, los diversos desfases en tiempo
suelen provocar discrepancias en la correcta medicion de masa al alimento

del circuito.

Al aplicar los criterios para la determinacion de las mediciones de masa, se

recogieron diversas observaciones. Las cuales se detallan en la Tabla 3.10.
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Tabla 3.10. Check-list desarrollado para Mediciones de masa en Mediana Mineria

CRITERIO

DESCRIPCION

COMENTARIO

Certificacion

Calibracion

Reporte de
excepciones

Informe de no
conformidad

Registros

El procedimiento, que es un requisito legal, por el
cual un instrumento de medicion de masa o
volumen se aprueba como utilizable para
Transferencia de Custodia y fines comerciales y,
en términos de este Cadigo, para la Contabilidad
de Metales Primarios, que debe ser realizado a
intervalos  establecidos por la autoridad
gubernamental o sus agentes autorizados. Los
procedimientos se establecen en las leyes
nacionales de metrologia.

El procedimiento (segun las normas de Metrologia,
las Recomendaciones de la OIML, el Manual del
NIST, ISO u otras normas aplicables) para verificar
un dispositivo de medicion de masa o flujo, que
debe realizarse a intervalos periédicos y con una
frecuencia suficiente, para medir el error en el
resultado informado por el dispositivo frente a una
masa o volumen estandar conocido. Esto es con
el fin de garantizar que las mediciones de masa o
flujo informadas se mantengan dentro de la
precisién requerida estipulada para la contabilidad
de metales primarios o la transferencia de
custodia.

Requerido para todas las mediciones de masa /
flujo en los casos en que no se puedan cumplir los
requisitos del Cdédigo. Debe estar justificado
plenamente con razones, un plan de mejora y
aprobado por la Alta Direccion.

Requerido para todas las mediciones de masa /
flujo en los casos en que una Revision de
Contabilidad de Metales, interna o independiente,
haya determinado que no se han cumplido los
requisitos del Codigo y/ o donde no hay un Informe
de Excepcion aprobado. Debe contener las
razones por las que no se han cumplido los
requisitos del Cédigo y las recomendaciones de
mejora, y debe ser firmado por el lider del equipo
de auditoria interna o la Persona Competente (si
es el resultado de una Revision de Contabilidad de
Metales independiente).

Los registros de todos los resultados de las
pruebas de certificacién y calibracion deben
conservarse durante cinco afos. Estos registros
deben mostrar todos los resultados y errores
medidos y documentar cualquier alteracion y
ajuste realizado en el instrumento y la instalacion.

No cuentan con balanzas en
el ingreso a su faja de
alimentacion, utilizan los
reportes del area comercial.

La frecuencia de sus
calibraciones no esta segin
la guia OIML D10.

Se sabe que tienen que
comprar una balanza
dinamica para la faja de
alimentacion, se coloca en el
reporte de excepciones. Se
debe definir la fecha de
adquisicion.

No aplica a esta etapa de la
implementacion.

Se evidencia registros de
hasta un afio, se sugiere que
la planta tenga registros
hasta para 5 afios.

Fuente: Propia
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3.3.2.4. Evaluacion de los puntos de muestreo

Se reviso los puntos de muestreo, las observaciones se detallan en la Tabla

3.11, lo cual es de suma importancia para tener una medicion del nivel de

implementacion del codigo AMIRA P754.

Tabla 3.11. Check-list desarrollado para Muestreo en Mediana Mineria

CRITERIO

DESCRIPCION

COMENTARIO

Tipo de muestreador

Sistema de muestreo
multietapa

Intervalos de muestreo

Tamafio del lote

Submuestreo

Condiciones de secado

Etiquetado de muestras

Si el muestreador principal es un
muestreador transversal de una
faja transportadora o de una pulpa.
Si se trata de un muestreador de
corriente cruzada, ¢ cuales son los
criterios de disefio del sistema, p.
Ej. tamafio del espacio, velocidad
de corte, radial o paralelo, etc.?

Si es un sistema de muestreo de
multiples etapas: El nimero de
etapas, si hay reduccién de
muestra entre etapas y el
porcentaje de corte en cada etapa,
junto con el porcentaje de corte
total. La experimentacion
realizada para garantizar que la
division de la muestra no
introduzca una variacion excesiva.

El tiempo de muestreo entre los
incrementos

Tamafo del lote, saber si es por
turno o por cantidad de tonelaje

Si se realiza alguna division de
muestra adicional en la planta vy,
de ser asi, detalles de como se
hace.

Si el secado de muestra se realiza,
mapear tiempo y duracion de
secado

Detalles de los rétulos de las
muestras

El muestreador de cabeza no
cumple los criterios de muestreo
de pulpa segun la ISO 11794.

El sistema de muestreo
multietapa no considera los
criterios de masa de muestra
minima que se recomienda en la
ISO 12743.

Los intervalos de muestreo no
estan cumpliendo en ser
homogéneos en tiempo y masa.

El tamafio de la muestra no
cumple segun lo indicados en la
ISO 12743.

El detalle de cuarteo de la
muestra no sigue la
recomendacion de reduccién de
masa segun la ISO 12743.

No se evidencié tiempo prueba
de secado de las muestras.

Las muestras son
correctamente etiquetadas.
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COMENTARIO

Revision de calidad

Inspeccién

Notificacion y rectificacion

de fallas

Reporte de excepciones

Si el peso de la muestra en cada
etapa esta relacionado con el peso
esperado en funcién de los flujos
del proceso, el espacio del
cortador, la velocidad del cortador
y el intervalo de muestreo.

La frecuencia de las inspecciones
y el nivel del empleado.

El procedimiento de notificacion de
las fallas, su subsanacion y visado
por parte de la direccion.

Los informes de incumplimiento
del Codigo deben contener las
razones del incumplimiento,
planes de accién para alcanzar el
cumplimiento

Se evidencidé un control de
calidad que realiza el area de
laboratorio quimico.

Existen inspecciones, sin
embargo, no existe un registro o
documento que lo sustente.

Existe un control de registro de
fallas, en modo manual, el cual
tiene una oportunidad de
mejora.

La principal excepcion es la falta
de instalacion de muestreador
que cumpla con la ISO 12743,
por temas de presupuesto,
existe intencion de realizarlo y
se declara en un CAPEX.

Fuente: Propia

3.3.2.5.

Evaluacion del Ensayo Quimico

Tabla 3.12. Check-list desarrollado para Ensayo Quimico en Mediana Mineria

CRITERIO

DESCRIPCION

COMENTARIO

Acreditacion

Analisis de
muestra gemela

Materiales de
referencia

Instrumentos de
calibracion

La naturaleza, la calidad y la idoneidad del
procedimiento analitico deben confirmarse
mediante la acreditacion segin la norma ISO
17025.

Detalles del sistema de muestra gemela,
preferiblemente diferentes analistas en
diferentes dias, y la reproducibilidad medida.

Ya sea que los RM sean internos 0 CRM. En
particular, como se obtuvieron y verificaron
los valores aceptados.

El nimero de estandares utilizados,
linealidad del rango de calibracion,
reproducibilidad de la calibracién, frecuencia
de recalibracion.

Uso de estandares internos. Frecuencia de
elaboracion de los estdndares y sus
condiciones de almacenamiento. Fuente de
los estandares primarios.

Los métodos de ensayo no se
encuentran acreditados.

En el QA/QC del laboratorio si

consideran las muestras
gemelas.
Se cumple con tener

trazabilidad de los Materiales
de referencia del laboratorio.

Cuentan
calibracion.

con plan  de
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DESCRIPCION
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COMENTARIO

Procedimientos de
Control de Calidad

Procedimientos de
Aseguramiento de
Calidad

Laboratorio
Dirimente

Mantenimiento

Notificaciéon y
rectificacion de
averias

Reporte de
excepciones

Uso de muestras de control de calidad,
dividiendo los limites entre duplicados.

Ejercicio de Round Robin.

Seleccion del laboratorio dirimente, medidas
tomadas para mantener
calidad del andlisis.

Contratos de mantenimiento, registros de
mantenimiento.

El procedimiento de comunicacion de
averias, su subsanacion y la
aprobacién por parte de la direccion.

Los informes de incumplimiento del Cdédigo
deben  contener las razones  del
incumplimiento, planes de accién para lograr
el cumplimiento y ser aprobados por la
Persona Competente.

Cuentan con QAQC.

No realizan Round Robin.

No tienen definido
laboratorio dirimente.

algan

Los mantenimientos de los
equipos lo hacen
internamente.

Cuentan con un reporte de
averias de sus equipos.

Se comprometen a realizar
round robin una vez al afio.

Fuente: Propia

3.3.2.6.

Evaluacion de los Reportes

Tabla 3.13. Check-list desarrollado para los Reportes en

CRITERIO

DESCRIPCION

Mediana Mineria

COMENTARIO

Balance de metal

Indicadores clave
de rendimiento
(KPI)

Trazabilidad

Fuentes de datos

Componentes deseados durante el periodo
del informe, oportunamente a la gerencia de
planta y a los contadores financieros

Tonelajes y grados de alimentacion y
productos; recuperaciones,
responsabilidades; reportado contra cifras
significativas; incertidumbres de todas las
salidas informadas; comparaciones histdricas
para ayudar a monitorear las tendencias a
largo plazo

A todas las fuentes de ingreso

Se minimizan las entradas manuales y se
maximiza la recopilacién automatica de datos
de los sistemas SCADA o LIMS

Se reporta balances diaria y
mensualmente.

Cuentan con indicadores.

Realizan trazabilidad.

Cuentan con reportes en Excel
con registro a sus servidores.
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COMENTARIO

Preparacion

Ajustes o
alteraciones

Conciliacion de
balance de masa

Aprobacion

Personal adecuadamente capacitado, que
comprenda la fuente y el significado de los
inputs

Solo con la autorizacién por escrito de la
persona responsable y registrado para fines
de revision.

Solo a través de un procedimiento aprobado
para identificar las entradas sujetas a errores
ilegitimos (espurios), para determinar el
sesgo y para facilitar las acciones
correctivas.

Revisado y aprobado por el Comité de
Contabilidad del Metal, o equivalente, para
su posterior aprobacion por el Comité de
Auditoria.

No se cuentan con registros
fisicos de las capacitaciones al
personal.

No se ha evidenciado
modificaciones.

El procedimiento vigente no
considera ajustes en el balance
de masa.

Se encuentra en proceso de
revision.

Fuente: Propia

3.3.2.7. Uso de la lista de verificacion para Mediana Mineria

De los resultados obtenidos de las tablas Tabla 3.10, Tabla 3.11, Tabla 3.12

y Tabla 3.13, se puede responder las preguntas de la Tabla 3.1. Lista de

verificacion AMIRA P754, para obtener una Lista de verificacion para el

andlisis de la Mediana Mineria que se detalla en la Tabla 3.14.
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Tabla 3.14. Lista de verificacion AMIRA P754 para Mediana Mineria

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

PUNTAJE
DESCRIPCION DE LAS ETAPAS Escala de Likert HALLAZGOS O AVANCES
11234 |5
Etapa 1. Analisis de la Situacion
Actual
¢Como y en que estado sé La unidad al iniciar el proceso no
encuentra la unidad? (Esta
) contaba con procesos mapeados y
comenzando, con sistemas y X A
X ahora ya se encuentra en inicio de
procesos o sin ellos, preparados
; desarrollo.
para un cambio, etc.),
¢ Qué es lo que esta haciendo en el Se han realizado reuniones de
presente? (Para el control de sus X implementacion, se recomienda
operaciones, relacion con clientes y continuar con la definicién de
otros recursos), recursos.
¢ Se cuenta con aprobacion de la alta Si se cuenta con la aprobacion de la
direccioén para el inicio de la X | alta direccion para la
implementacion? implementacion.
¢ Se tiene definido la politica de la x Se definio con la consultoria
contabilidad? realizada durante la tesis
¢ Los requisitos de estas partes Las necesidades de la operacion se
interesadas que son pertinentes para . alinean a los objetivos de la
el sistema de contabilidad implementacion del codigo AMIRA
metallrgica? P754
Etapa 2. Mapeo de Procesos
Se ponen de acuerdo para realizar la
. . . . junta de administracion. Se
Seleccionar junta de administracion ] :
e . X recomienda continuar con la
de auditoria en la unidad o )
formalizacién de la junta de
administracion de auditoria.
. Se define al jefe de laboratorio
Seleccionar persona competente en P S
. > . X | quimico y metalirgico como persona
la alta direccion de la unidad
competente.
Esta definido los plazos para realizar x Se tiene un programa para cumplir
el mapeo de procesos con el mapeo de los procesos
Memoria descriptiva de la Planta . Se cuenta con una memoria
Concentradora descriptiva.
Flowsheet de la Planta X Se cuenta con el Flowsheet de la
Concentradora planta concentradora
Esta realizado el mapa de procesos X Se encuentra en un avance por
P P encima del 60%
P El andlisis del mapa se hace en
Andlisis del mapa de procesos X S
funcién al avance
L La aprobacion del mapa se realiza
Aprobacion del mapa de procesos X o
en funcién a los avances
Etapa 3. Documentacién de
Contabilidad Metallrgica
Realizar la politica de cada unidad Se cue_qta con pollpca_x de .
) < . X | contabilidad metallrgica alineada a
alineada a la politica corporativa o :
la politica corporativa.
La politica esta aceptada por la Alta Se encuentra a_ceptada mediante
- - X firma del superintendente de Planta
Direccion
Concentradora
Se tiene capacitaciones o campafas X Se continGia con la difusion de la
de difusién de la politica politica
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Continda Lista de Verificacion AMIRA P754

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de Likert

HALLAZGOS O AVANCES

1/2(3| 4|5
Etapa 4. Elaboracion de
Procedimientos e Instructivos de
Trabajo
La definicion de la lista maestra se
L . encuentra en proceso continuo de
Definicién de la lista maestra de s .
- X actualizacion. Es por esta razén que
procedimientos y formatos - .
se califica como parcialmente
disefiada.
El procedimiento se encuentra en
- o elaboracion, debido a que se esta
Procedimientos de medicion de ) -
X revisando las ubicaciones de las
masas
balanzas y de la forma del control de
tonelaje en la alimentacion.
En proceso de generacion de
_ _— rocedimientos. Para la
Procedimientos de medicion de P N
X determinacion de la humedad en
humedad 4
concentrados se esta implementando
el andlisis segun ISO 10251.
El laboratorio cuenta con métodos y
QA/QC para los ensayos quimicos.
. . Sin embargo, se recomienda
Procedimientos de medicion de leyes X ; . L
continuar con la implementacién de
métodos de ensayo segun la ISO
17025.
Procedimiento en evaluacion, se
- . L recomienda definir la incertidumbre
Procedimientos de estimacion de L
. . S para la medicién de las masas en
incertidumbre en la medicién de X . = .
alimentacién de cabeza y salida de
masas
concentrados.
Alineandose al ISO 17025 para
Procedimientos de estimacion de estimar incertidumbres segun los
incertidumbre en la medicién de X lineamientos de la ISO 10251 para
humedad determinacién de humedad.
Se sugiere alinearse al ISO 17025
para estimar incertidumbres. Para las
leyes del producto final de
concentrados, se recomienda que la
Procedimientos de estimacion de medicién de la incertidumbre incluya
incertidumbre en la medicion de X la incertidumbre del muestreo, sea
leyes ésta en la faja luego del filtrado de
concentrados o del muestreo de
camiones en el despacho de los
concentrados.
Se recomienda utilizar el software
Bizagi o VISIO para realizar los
Instructivos de trabajos alineados a x instructivos segun las condiciones

los procedimientos

del BPM (Business Process
Modeling).

Etapa 5. Elaboracion del Manual
de Contabilidad Metallrgica
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Continda Lista de Verificacion AMIRA P754

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de Likert

HALLAZGOS O AVANCES

1(12(3|4 |5
. . En proceso debido a que se
Contiene todos los procedimientos P 0 aq
o encuentran cumpliendo con la
documentados de la organizacion en | x o -
X elaboracion de los procedimientos.
todos sus niveles.
El manual de contabilidad se
L encuentra en elaboracion, por ello se
Aprobacién del manual por la alta .
; o X da un puntaje de 1 en la escala de
direccion :
Likert.
Etapa 6. Capacitacion
La capacitacion se encuentra
parcialmente disefiada. Se
capacitar a todo el personal sobre el x recomienda que se debe considerar
tema y la importancia del codigo una empresa externa que apoye en
las capacitaciones al personal
responsable.
. . . Los objetivos presentan un avance
La alta direccion de cada unidad 1€ > P y
. o la alta direccion se encuentra a la
debe saber cuéles son los objetivosy | x L
o espera de conocer los objetivos
las nuevas politicas : . ”
finales de la implementacion.
En proceso de elaboracion de KPI,
 Cudles son los controles e se recomienda definir los KPI'y
o~ ; X presentarlos mediante un desarrollo
indicadores a seguir (KPI)? L .
digital como un Dashboard ejecutado
en el programa Power BI.
Etapa 7. Implementacion
Implementar el principio 1 -
Mediciones de masay ley
Actualmente no miden la masa, el
valor se les entrega por parte del
Medidas precisas basadas en area comercial y asumen ese
I ; X resultado como el valor final. Se
mediciones precisas de masa . )
sugiere implementar una balanza
dindmica a la alimentacion de la
planta.
Definir sistema completo de Check- x Se definid durante la presentacion de
in/ Check-out la propuesta
. Se utiliza registros manuales, se
Tener una transferencia de oo .
. & e : X sugiere implementar un sistema
informacioén unidireccional ; o ;
informatico que sea auditable.
Implementar el principio 2 -
Evaluacion de riesgos de las
fuentes de informacién
Evaluacién de riesgos de los inputs . :
" Se recomienda implementar un
de la contabilidad basados en ISO g S, -
31000 u otro sistema de gestién de X sistema de gestion de riesgos
! basado en ISO 31000.
riesgos
Se tiene disefiado un modelo de
. . evaluacion de riesgos, se
Aprobar informe de evaluacion de - 9 .
X recomienda continuar con la revision

riesgo

y la aprobacion del informe de
evaluacion de riesgos.
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LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de Likert

HALLAZGOS O AVANCES

1(12(3|4 |5
Se utiliza registros manuales. Se
recomienda iniciar una evaluacion de
Asegurar la fuente de los datos que .
. . X riesgos a los datos manuales para
ingresan al sistema me
gue puedan sustentar la adquisicion
de un sistema informético.
Implementar el principio 3 -
Documentacion del cédigo
Siguen lineamientos de la ISO 9001.
¢ Existe control de documentos del ?r:)emb?rgo, Te recq?gndda que
Codigo AMIRA P7547 X eben alinear la cantidad de
documentos con los requisitos que
pide el Cédigo AMIRA P754.
¢ Existe los registros de auditoria? X 23 d?t%?;gr; implementar registros de
¢ Estad documentado el algoritmo de Se rgcomlendq documentar el
. X algoritmo de calculo y uso de los
calculo y uso de los datos? d
atos.
Implementar el principio 4 -
Auditorias
Def.'rj'r. auditorias de forma X Se define auditorias cada 6 meses
periédicas.
Documentar recomendaciones de las X Siguen lineamientos de la ISO 9001
auditorias
Implementar el principio 5 -
Definicién de KPI
Definir claramente los KPI X Se recomienda mejorar la definicién
de los KPI.
Mantener operativo LIMS y ERP X Se [ecomienda implementar LIMS y
algun ERP.
Actualmente utilizan Excel como
fuente de registro de informacion, se
recomienda gestionar un LIMS o
mejorar la hoja de célculo del Excel
Implementar estandar corporativo de X con un madulo de auditoria o control
LIMS de cambios. Las hojas Excel pueden
utilizarse si es que se asegura la
integridad de la data, eso requiere
una implementacién con macros y
programacién VBA avanzada.
Se tiene definidos KPI genéricos que
Emitir informe detallado junto con la X aun no se encuentran aprobados por
respuesta de la administracion la junta de administracién del cédigo
AMIRA P754
La persona competente se encuentra
Emitir plan de accién firmado por la X a espera que se termine de realizar
persona competente el plan de accién de la ejecucion de
los KPI.
Implementar el principio 6 -
Gestion de data
Se recomienda la revision de los
Mantener procedimientos claros para procedimientos, aplicar un ciclo de
cambio de datos provisionales por X verificacion de trabajo y la revisién
data real constante de la gestion del cambio
de datos provisionales.
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LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

PUNTAJE
DESCRIPCION DE LAS ETAPAS Escala de Likert HALLAZGOS O AVANCES
1/2(3| 4|5
. . Se recomienda construir un
Procedimentar gestion de datos - -
. . . procedimiento de gestion de datos
inapropiados o nulos, junto con los X ; . )
. Y inapropiados que considere los
niveles de autorizacion . )
niveles de riesgos
Implementar el principio 7 -
Calidad de la data
Asegurar la calidad e integridad de la .Se recomienda asegurar la calidad
data X implementando adecuadamente un
LIMS o un ERP.
Se debe implementar un programa
. - de generacion de datos, el cual debe
Generar data suficiente para verificar ; .
. X considerar la cantidad de data
la veracidad de la data g -
suficiente para poder verificar la
veracidad de la data.
Se revis0 la efectividad de la
Evaluar la transferencia de datos transferencia de la data la cual
X presenta muchas oportunidades de
para el balance ; ; L
mejora. Se sugiere eliminar la
transferencia manual de los datos.
Se debe implementar un sistema de
Asequrar que los procedimientos control de la informacién, como un
comg utaciqonales gstén libres de X LIMS o un ERP, el cual debe generar
P un informe o reporte de calculo
sesgo o
donde se asegure que esté libre de
sesgo.
Implementar el principio 8 - Fijar
objetivos de incertidumbre de la
medicion
Fijar el objetivo de incertidumbre que Se fija; sin embargo, se recomienda
se quiere tener en el muestreo de X sustentarlo técnicamente con normas
cada corriente o0 data histérica.
El objetivo de incertidumbre se debe
. L . . fijar en funcion a las normas de
Fijar el objetivo de incertidumbre que P )
- e - L ensayo quimico existentes o que se
se quiere tener en el analisis quimico | x > — -
de cada corriente utilizan, siguiendo lo |nd|cad9 enla
norma ISO 17025 y en la guia de
EURACHEM.
Mencionar incertidumbre actual de Se recomienda indicar que las
las mediciones en el Comité de X incertidumbres se encuentran en
Auditoria de la Unidad proceso de definicién.
S . Se decide reservar el informe a los
Evaluar si la incertidumbre debe ser o
. L X accionistas hasta que se obtengan
informada a los accionistas : -
las incertidumbres adecuadamente.
Implementar el principio 9 -
Revision de inventarios fisicos
Se cumple con la revision de los
Verificar una vez al afio el inventario X inventarios. Se recomienda
fisico de material en proceso procedimentar la verificacion del
inventario.
Definir procedimiento y nivel de Se cuenta con procedimiento, en el
autoridad para los ajustes de X cual el gerente de la unidad es el
existencia (pérdidas o ganancias no responsable de firmar los ajustes de
contabilizadas) existencias.
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LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de Likert

11234 |5

HALLAZGOS O AVANCES

Implementar el principio 10 -
Estimacion de incertidumbres de
las mediciones

Calcular o estimar la incertidumbre
de las mediciones utilizadas

En proceso, se requiere la
aprobacién de presupuesto para
determinar las incertidumbres de las
leyes quimicas

Calcular o estimar la incertidumbre
en las balanzas

Se recomienda iniciar con la
estimacion de la incertidumbre de las
balanzas en las mediciones de
masa.

Calcular o estimar la incertidumbre
en muestreo

Se recomienda iniciar el proceso de
estimacion de incertidumbre de
muestreo segin normas
internacionales como, por ejemplo:
ISO 12743, ISO 17025, 1ISO 11794.

Calcular o estimar la incertidumbre
en determinacioén de humedad

Se recomienda iniciar el proceso de
determinacion de la incertidumbre de
la humedad tomando como
referencia la 1ISO 10251.

Calcular o estimar la incertidumbre
en el ensayo quimico

Se recomienda iniciar el proceso de
calculo de incertidumbre segun
lineamientos de la ISO 17025 y las
guias de EURACHEM. Es muy
recomendable solicitar el soporte de
una empresa externa especializada o
de un consultor especializado en
temas de acreditacion en 17025 ante
el INACAL.

Eliminar o reducir cualquier causante

Siguen lineamientos de la ISO 9001.
Es importante definir adecuadamente
el SACP (solicitud de acciones
correctivas preventivas). También se

de sesgo segiin SACP y analisis de X h )
. ) recomienda Procedimentar el uso de
riesgos, Pareto, Ishikawa, etc ., .
las demas herramientas de la
calidad.
Reporte de excepciones
. . . Se menciona que el principio 6y 7
Indicar qué principio no se podra . -7
cumplir X estaran en proceso, se requerira la
adquisicion de un LIMS o de un ERP
La persona competente designada
Firmar Reporte de excepciones por X se encuentra a espera del
persona competente cumplimiento del Reporte de
excepciones
Se tiene disefiado los procedimientos
Informar al comité de auditoria o a la x de la comunicacion formal al comité

Gerencia Corporativa

de auditoria o a la Gerencia
corporativa.

Etapa 8. Primera Auditoria Interna
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LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de Likert

HALLAZGOS O AVANCES

1(12(3|4 |5
La unidad debe llevar a cabo -
L La persona competente ha definido
auditorias internas para el : o
e . . X la frecuencia de auditorias internas
mantenimiento propio de su sistema con frecuencia de una vez al afo
de gestion del cédigo AMIRA P754 )
. . Existe procedimiento de auditorias
Se implementa y mantiene . h L
- X internas. Se recomienda la revision
eficazmente. -
anual de los procedimientos.
La unidad debe planificar, establecer,
implementar y mantener uno o varios
programas de auditoria que incluyan
la frecuencia, los métodos, las
responsabilidades, los requisitos de . . . .
e . Se evidencia la existencia de Is
planificacion y la elaboracion de X o
' programas de auditorias.
informes, que deben tener en
consideracion la importancia de los
procesos involucrados, los cambios
gue afecten a la organizacioén y los
resultados de las auditorias previas.
Definir los criterios de la auditoria y " En el procedimiento han definido los
el alcance para cada auditoria criterios y alcance de la auditoria
Seleccionar los auditores y llevar a
cabo auditorias para asegurarse de . El procedimiento menciona la
la objetividad y la imparcialidad del seleccion de los auditores
proceso de auditoria
Asegurarse de que los resultados de El procedimiento menciona que los
las auditorias se informen a la X | resultados de la auditoria se deberan
direccion pertinente informar en una reunién formal.
Etapa 9. Revision General
. . Se realiza las correcciones en el
Realizar las correcciones y tomar las - . ;
acciones correctivas adecuadas sin X tiempo estimado. Se sugiere guardar
S las evidencias por un plazo de 5
demora injustificada -
afnos.
. . Se recomienda guardar
Conservar informacion documentada ) - ~
; X documentacion por cinco afios. Se
como evidencia de la o
) 2 debe generar un procedimiento que
Implementacion del programa de x indique claramente el tratamiento de
auditoria y de los resultados de las 9 2
o la informacion documentada del
auditorias. o
programa de auditoria.
Etapa 10. Acciones Correctivas y
Preventivas
Generar las Acciones Correctivas y
Preventivas de los resultados de la
primera auditoria interna y la revision Se tiene disefiado un procedimiento
general, para comenzar a trabajar X para las acciones correctivas y
sobre las observaciones y/o No preventivas.
Conformidades encontradas en el
Sistema de contabilidad metaldrgica.
Etapa 11. Segunda Auditoria
Interna (Opcional)
En proceso, porque esta en funcién
Aplicar etapa 8 por segunda vez X de los resultados de la primera

auditoria interna.

Etapa 12. Acciones Correctivas y
Preventivas (Opcional)
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Continda Lista de Verificacion AMIRA P754

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de Likert

HALLAZGOS O AVANCES

1(12(3|4 |5
Disefiado, en el procedimiento se
. toma en cuenta las acciones
Aplicar etapa 10 por segunda vez X . .
correctivas y preventivas por
segunda vez.
Etapa 13. Procesos de Analisis y
Mejora
Identificar las observaciones que
fueron No Conformidades y qué X Mapeado en el procedimiento de
observaciones fueron Oportunidades analisis y mejora
de Mejora.
Etapa 14. Auditoria Externa
Definir el equipo que haréa la Proceso mapeado en el
auditoria, puede ser un organismo procedimiento que se encuentra en
externo o por el Corporativo de la fase de disefio. Se sugiere que se
compafiia, o por un especialista en el X solicite el apoyo a una empresa
tema ajeno a la compaiiia, también externa especializada en
puede ser especialistas de las otras Contabilidad Metalurgica para el
unidades del grupo. soporte de la auditoria externa.
Se debe detallar las acciones de
analisis de los hallazgos en el
. procedimiento de auditoria externa.
Analizar los hallazgos X . . ;
Se sugiere definir plazos estipulados
para el levantamiento de los
hallazgos.
Levantar con SACP (solicitud de Se tiene un proce(_:ilmlento segun la
ot ; X X ISO 9001. Se sugiere reforzar el
accion correctiva preventiva) S
procedimiento
Etapa 15. Mejora continua
. . Se sugiere que se debe detallar en el
Mejorar continuamente la L .
O o o procedimiento respectivo sobre la
conveniencia, adecuacion y eficacia L . CC
) . X conveniencia, adecuacion y eficacia
del sistema de gestion de la del sistema de gestion de Ia
Contabilidad Metaldrgica. Contabilidad Metalurgica.
Considerar los resultados del Se debe considerar un procedimiento
andlisis, evaluacién y las salidas de de mejora continua, que incluya la
la revision por la direccion para capacitacion del personal
determinar si hay necesidades u X responsable del Sistema de Gestién
oportunidades que deben de la Contabilidad Metallrgica en
considerarse como parte de la temas especificos de deteccion de
mejora continua. oportunidades de mejora continua.

Fuente: Propia
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3.3.3. Metodologia desarrollada para Gran Mineria
Para la evaluacion de la implementacion del método en gran mineria se

considero el modelo de una planta tipica de concentrados de cobre del Peru.

3.3.3.1. Evaluacion de la memoria descriptiva

La alimentacién de mineral a Chancado esta a cargo de Operaciones Mina y
se realiza en camiones 793-F CAT de 240 Toneladas, descargandose a la
camara de chancado, donde por gravedad ingresa el mineral a la chancadora
primaria. El objetivo de la seccion de Chancado Primario es reducir el tamafio
del mineral desde F80 = 450 milimetros hasta un P80 de 115 milimetros.

La planta de estudio tiene dos molinos SAG de 36" x 26.5" y cada molino es
accionado con dos motores de 8000 KW c/u. Cada linea de molienda utiliza
una bateria de 17 hidrociclones GMax-26, donde el U/F (Under Flow) es
alimentado a los molinos de bolas (Molienda Secundaria) y el O/F (Over Flow)
al circuito de flotacion cobre-molibdeno con un P80 de 145 micrones. Se
cuenta con dos molinos de bolas de 26" x 41" uno para cada linea, donde cada
molino es accionado por dos motores de 8000 KW c/u, los cuales son
alimentados por el U/F (Under Flow) de las baterias de ciclones y descargan
al cajon de recepcion de pulpa. Ademas, cuentan con los siguientes procesos:
Flotacién, Flotacion Bulk (etapa Rougher). Remolienda de concentrado Bulk.
Flotacion Diferencial de Cobre/Molibdeno, Espesamiento y filtrado de
concentrados, Espesamiento y Transporte de Relaves. Disposicion de

Relaves.
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3.3.3.2. Evaluacion del sistema Check In- Check Out

Es importante analizar las ubicaciones de las mediciones que se van a
realizar. El sistema Check In- Check Out (CI/CO) propuesto se esta
considerando el inicio de la planta concentradora, como se puede apreciar, es
importante controlar el mineral que alimenta al SAG debido a que existen
corrientes de pebbles. ElI CI/CO de esta planta se considera la salida de los
concentrados luego de que se son pesados en camiones hasta el puerto.
Segun recomendaciones de Pitard (2009) sobre la salida de los relaves, es
importante considerar luego del espesador de relaves debido a que existe una

linea de reingreso a las operaciones.

3.3.3.3. Evaluacion del sistema de medicion de masas

Tabla 3.15. Check-list desarrollado para Mediciones de masa en Gran Mineria

CRITERIO DESCRIPCION COMENTARIO
El procedimiento, que es un requisito legal, por el
cual un instrumento de medicibn de masa o
volumen se aprueba como utilizable para
Transferencia de Custodia y fines comerciales y, en
términos de este Cddigo, para la Contabilidad de

Certificacion Metales Primarios, que debe ser realizado a
intervalos  establecidos por la autoridad
gubernamental o sus agentes autorizados. Los
procedimientos se establecen en las leyes
nacionales de metrologia.

Se cuenta con balanza
dinamica a la alimentacion
de las plantas con
certificacion. La balanza es
en faja y se controla el
tonelaje a la sala de control

El procedimiento (segun las normas de Metrologia,

las Recomendaciones de la OIML, el Manual del

NIST, ISO u otras normas aplicables) para verificar

un dispositivo de medicion de masa o flujo, que

debe realizarse a intervalos periédicos y con una

frecuencia suficiente, para medir el error en el Sj se cuenta con frecuencia
Calibracion resultado informado por el dispositivo frente a una de calibraciones de entre 6

masa o volumen estandar conocido. Esto es con el meses a un afio

fin de garantizar que las mediciones de masa o flujo

informadas se mantengan dentro de la precision

requerida estipulada para la contabilidad de metales

primarios o la transferencia de custodia.
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DESCRIPCION
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COMENTARIO

Reporte de
excepciones

Informe de no
conformidad

Registros

Requerido para todas las mediciones de masa / flujo
en los casos en que no se puedan cumplir los
requisitos del Coddigo. Debe estar justificado
plenamente con razones, un plan de mejora y
aprobado por la Alta Direccién.

Requerido para todas las mediciones de masa / flujo
en los casos en que una Revision de Contabilidad
de Metales, interna o independiente, haya
determinado que no se han cumplido los requisitos
del Cdodigo y / o donde no hay un Informe de
Excepcion aprobado. Debe contener las razones
por las que no se han cumplido los requisitos del
Cdédigo y las recomendaciones de mejora, y debe
ser firmado por el lider del equipo de auditoria
interna o la Persona Competente (si es el resultado
de una Revisibn de Contabilidad de Metales
independiente).

Los registros de todos los resultados de las pruebas
de certificacion y calibracion deben conservarse
durante cinco afios. Estos registros deben mostrar
todos los resultados y errores medidos y
documentar cualquier alteracién y ajuste realizado
en el instrumento y la instalacion.

No aplica

No aplica

Se tienen documentado el
valor de los errores de las
balanzas, se sugiere
realizar una evaluacion
metrolégica y utilizar los
valores de los certificados
de calibracion. El span no se
debe cambiar porque viene
de fabrica, en cada nueva
calibracién o mantenimiento
se debe revisar el ajuste
"Zero".

Fuente: Propia

3.3.3.4.

Evaluacién de los puntos de muestreo

Tabla 3.16. Check-list desarrollado para Muestreo en Gran Mineria

CRITERIO DESCRIPCION COMENTARIO
Si el muestreador principal es un Debic_io al ta”.“?‘ﬁo de -6" de P80 en la faja
muestreador transversal de una faja de .allmentauon, la cabeza se to.ma ala
transportadora o de una pulpa. s_allda' del OverFlow _del nido de
_ Si se trata de un muestreador de hidrociclones. Se recomienda tomar la
Tipo de corriente cruzada, ¢.cuales son los ”!“Gr‘s”a con °°T"a.d°r transversal rggto
muestreador criterios de disefio del sistema, p. Ej. distinto al procedlrr]ler_lto actual que ut_lllza
tamafio del espacio, velocidad de corte_ldor_ metaltrgico con rifles
corte, radial o paralelo, etc.? longitudinales.
Si es un sistema de muestreo de El sistema de muestreo multietapa actual
multiples etapas: El nimero de (muestreador metallrgico de rifles) no
. etapas, si hay reduccién de muestra  considera los criterios de la 1SO 11794,
Sistema de . . - .
muestreo entre etapas y e_I porcentaje de corte  se sugiere un muestreo primario de
: en cada etapa, junto con el trayectoria recta, seguido de un
multietapa

porcentaje de corte total. La
experimentacion realizada para
garantizar que la division de la

muetreador secundario de trayectoria
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COMENTARIO

Intervalos de
muestreo

Tamaiio del lote

Submuestreo

Condiciones de
secado

Etiquetado de
muestras

Revision de
calidad

Inspeccién

muestra no introduzca una variacion
excesiva.

El tiempo de muestreo entre los
incrementos

Tamafo del lote, saber si es por
turno o por cantidad de tonelaje

Si se realiza alguna division de
muestra adicional en la planta 'y, de
ser asi, detalles de como se hace.

Si el secado de muestra se realiza,
mapear tiempo y duracion de secado

Detalles de los rétulos de las
muestras

Si el peso de la muestra en cada
etapa esté relacionado con el peso
esperado en funcion de los flujos del
proceso, el espacio del cortador, la
velocidad del cortador y el intervalo
de muestreo.

La frecuencia de las inspecciones y
el nivel del empleado.

recta y un terciario de un cortador
rotatorio.

Los intervalos de muestreo son de
intervalos constantes.

Se sugiere revisar las normas de
muestreo segun la ISO 11794 y ISO
12743.

El detalle de cuarteo de la muestra no
sigue la recomendacion de reduccion de
masa segun la ISO 12743, donde se
debe especificar la cantidad de muestra
gue se debe obtener.

Si bien es cierto no existe una norma de
tiempo de secado para cabeza, se
sugiere alinear ala norma ISO 10251 que
menciona que el tiempo de secado debe
ser a "masa constante".

Las muestras son correctamente
rotuladas, y acopiadas en depdsitos
etiquetado. Se sugiere que los sistemas
de muestreo sean custodiados.

Se evidencio un control de calidad que
realiza el &rea de laboratorio quimico. Se
sugiere un procedimiento detallado de
custodia de muestras que considere plan
de accidn cuando el sistema de muestreo
falle, como por ejemplo sistema sonoro,
conexion al panel de control de avisos de
fallas, y qué accion tomar cuando no
haya muestra, que debe quedar en el
procedimiento qué ley considerar cuando
la muestra no es representativa (0 no
haya), por ejemplo, considerar promedio
de las ultimas guardas, del dia anterior,
etc.

Se ha evidencia que no existe un
procedimiento de inspeccion de
muestreador, y el control rutinario que se
realiza no se documenta. Segun indica el
cédigo AMIRA P754, se sugiere
documentar las inspecciones con una
frecuencia de inicio de guardia y registros
de inspecciones.
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COMENTARIO

Notificacion y
rectificacion de
fallas

Reporte de

El procedimiento de notificacion de
las fallas, su subsanacién y visado
por parte de la direccion.

Los informes de incumplimiento del
Cadigo deben contener las razones
del incumplimiento, planes de accion

Segun indica el Codigo AMIRA (Seccion
4 de muestreo y seccidn 8 de reportes)
se debe tener un buen registro de control
de fallas.

No aplica.

excepciones

para alcanzar el cumplimiento

Fuente: Propia

3.3.3.5.

Evaluacion del Ensayo Quimico

El desempefio del Laboratorio Quimico y del control de calidad resulta ser de

suma importancia en un proceso de Contabilidad Metalurgica, en la Tabla 3.17

se muestra los resultados obtenidos luego de evaluar al laboratorio quimico

tipico de la gran mineria, resalta que es ya comun tener laboratorios que

funcionan bajo las condiciones de la ISO 17025, inclusive es posible encontrar

laboratorios ya acreditados en ISO 17025 ante el INACAL, pero es en los

concentrados de cobre.

Tabla 3.17. Check-list desarrollado para Ensayo Quimico en Gran Mineria

CRITERIO

DESCRIPCION

COMENTARIO

Acreditacion

Andlisis de muestra
gemela

Materiales de
referencia

La naturaleza, la calidad y la idoneidad
del procedimiento analitico deben
confirmarse mediante la acreditacién
segun la norma I1SO 17025.

Detalles del sistema de muestra
gemela, preferiblemente diferentes
analistas en diferentes dias, y la
reproducibilidad medida.

Ya sea que los RM sean internos o
CRM. En particular, cémo se
obtuvieron vy verificaron los valores
aceptados.

Existe una tendencia en la
acreditacion 1SO 17025 para
concentrados, se recomienda que
todos los inputs como cabeza o
relave (segun sea el caso) que
sean ensayos guimicos
acreditados

Si cumple, en el procedimiento de
Control de  Calidad esta
considerado el andlisis de
muestra gemela.

Si cumple, el Laboratorio cuenta
con materiales de referencia
certificados (CRM) debidamente
verificados.
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CRITERIO DESCRIPCION COMENTARIO
El nimero de estandares utilizados,
linealidad del rango de calibracion,
reproducibilidad de la calibracion,
frecuencia de recalibracion. Si cumple, sin embargo, se
Instrumentos de Uso de  estandares internos. sugiere que este punto esté

calibracion

Procedimientos de
Control de Calidad

Procedimientos de
Aseguramiento de
Calidad

Laboratorio Dirimente

Mantenimiento

Notificacion y
rectificacion de

Frecuencia de elaboracién de los
estandares y sus condiciones de
almacenamiento. Fuente de los
estandares primarios.

Uso de muestras de control de calidad,
dividiendo los limites entre duplicados.

Ejercicio de Round Robin

Selecciéon del laboratorio dirimente,
medidas tomadas para mantener
calidad del analisis.

Contratos de mantenimiento, registros
de mantenimiento.

El procedimiento de comunicacién de
averias, su subsanacién y la
aprobacién por parte de la direccion.

alineado a la I1ISO 17025 e ISO
9001.

Si cumple, se evidencia que se
utiliza un adecuado procedimiento
de control de calidad; sin
embargo, se recomienda la
acreditacion en ISO 17025 en los

métodos que generan leyes
quimicas para el balance
metallrgico.
Si cumple, realizan un
procedimiento de pruebas
interlaboratorio.

Es una practica comdn tener un
laboratorio definido para las
dirimencias, inclusive se
menciona en los contratos de
comercializacion

Si cumple, se evidencia registros
de mantenimiento.

Si cumple, se recomienda mejorar
con un sistema digital para agilizar

averias el reporte de las fallas.
Los informes de incumplimiento del
Cédigo deben contener las razones del N i N ha determinad
Reporte de incumplimiento, planes de accién para 0 aplica. No S€ ha determina IO
excepciones lograr el cumplimiento y ser aprobados _exclepcmntes_ . para a
por la Persona Competente. impiementacion.
Fuente: Propia
3.3.3.6. Evaluacion de los Reportes
Tabla 3.18. Check-list desarrollado para los Reportes en Gran Mineria
CRITERIO DESCRIPCION COMENTARIO
Componentes deseados durante el
Balance de periodo del informe, oportunamente a Se reporta diariamente considerando
metal la gerencia de planta y a los peso de concentrado despachado

contadores financieros

(balanza camionera).
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CRITERIO DESCRIPCION COMENTARIO
Tonelajes y grados de alimentacion y
productos; recuperaciones, Se cuenta con area estadistica de
Indicadores r(_aspons_ab_il_idat_jes; _repor_tado contra  produccion que depende directamente
lave de cifras S|gn|f|cat|vas_; |ncert|(_1umbres de de la gerencia de planta concentradora,
re%dimiento todas las salidas informadas; la cual lleva todos los registros y
(KPI) comparaciones historicas para ayudar reportes; se mantienen los archivos y se
a monitorear las tendencias a largo realiza por tipo de mineral.
plazo
Si se cuenta con seguridad de la
informacion, se sugiere alinearlo a la
Trazabilidad A todas las fuentes de ingreso ISO 27000 debido a que en el cadigo
AMIRA P754 recomienda que las bases
de datos (BBDD) deben estar alineadas
a normas internacionales.
Se minimizan las entradas manuales y
Fuentes de se [n_aximiza la_ recopilacion Si se cuenta con LIMS, con PI System
datos automatica de datos de los sistemas en el control de todos los ingresos de los

Preparacion

Ajustes o
alteraciones

Conciliacion de

SCADA o LIMS

Personal adecuadamente capacitado,
que comprenda la fuente y el
significado de los inputs

Solo con la autorizacion por escrito de
la persona responsable y registrado
para fines de revision.

Solo a través de un procedimiento
aprobado para identificar las entradas
sujetas a errores ilegitimos (espurios),

datos.

Si se cuenta con la seleccion de
personal idénea; sin embargo, se
sugiere un plan de capacitacién anual
que considere los temas de balances
metallrgicos.

Se debe contar con procedimiento con
las condiciones justificadas para realizar
las modificaciones de los inputs del
balance metaldrgico.

No se evidencia un procedimiento
debido a que no es una préactica
difundida ni conveniente, pero se

balr?]r;cszde para determinar el sesgo y para recomienda tenerla documentada por
facilitar las acciones correctivas. ser un requisito del cédigo AMIRA P754.
Revisado y aprobado por el Comité de Es revi_sado y_aprobado por el gerente
Contabilidad del Metal, o equivalente, ii/lllgzd;%4sm .embargo,l el C,;odlgo
Aprobacion para su posterior aprobacion por el Sugiere que €l reporte sea

Comité de Auditoria.

revisado y aprobado por el Comité de
auditoria (conformado por Calidad,
Gerencia de planta y gerencia general).

Fuente: Propia
3.3.3.7. Uso de la lista de verificacién para Gran Mineria

De los resultados obtenidos de las tablas Tabla 3.15, Tabla 3.16, Tabla 3.17
y Tabla 3.18 se puede responder las preguntas de la Tabla 3.1. Lista de

verificacion AMIRA P754, para obtener una Lista de verificacion para el

analisis de la Gran Mineria que se detalla en la Tabla 3.19.
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Tabla 3.19. Lista de verificacion AMIRA P754 para Gran Mineria

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

PUNTAJE

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

Escala de Likert

1]2]3]4]5

HALLAZGOS O AVANCES

Etapa 1. Analisis de la Situacién Act

ual

¢COomo y en qué estado se Los procesos se encuentran
encuentra la unidad? (Esta previamente mapeados, se
comenzando, con sistemas y X recomienda una revision y
procesos o sin ellos, preparados actualizacion en funcién a la
para un cambio, etc.), revision.
Se han realizado reuniones de
s . . implementacion. Se tiene un avance
¢ Qué es lo que esté haciendo en el disefiado para el mapeo de los
presente? (Para el control de sus - gt
. -/ . X procesos, y se evidencio el
operaciones, relacion con clientes y desarrollo de procedimientos
otros recursos), . . .
) escritos de trabajo para una cantidad
importante de procesos.
. L Se encuentra en etapa de disefio, ya
¢Se cuenta con aprobacién de la Ue se requiere un sustento par
s il e q q para
alta direccion para el inicio de la X 1a Al ; C lice |
implementacion? que la A_t}a Direccion realice la )
) aprobacién de la implementacion.
La politica de contabilidad
¢ Se tiene definido la politica de la x metaldrgica se encuentra en proceso
contabilidad? de elaboracion y discusién para su
aprobacion.
. . Las partes interesadas se
¢Los requisitos de estas partes encuentran enteradas de la
interesadas que son pertinentes ) -

. I X implementacién y se encuentran
para el sistema de contabilidad definiendo sus recursos para la
metallrgica? ) -

9 implementacion.
Etapa 2. Mapeo de Procesos
Se ponen de acuerdo para realizar la
Seleccionar junta de administracion x junta de administracion y se debe
de auditoria en la unidad levantar un acta de seleccion de
junta de administracion.
Se propone al Superintendente de
Seleccionar persona competente en x Control de Calidad como “persona
la alta direccion de la unidad competente”. Se recomienda realizar
la designacion formal.
. - . Se tiene un programa disefiado para
Esté definido los plazos para realizar x cumblir con 2| rr?a eo de los P
el mapeo de procesos procgsos P
. - Se cuenta con una memoria
Memoria descriptiva de la Planta A ;
X | descriptiva clara y precisa de la
Concentradora i
operacion.
Flowsheet de la Planta Se cuenta con el Flowsheet de la
Concentradora X | planta concentradora debidamente
aprobado y revisado.
. : Se encuentra en un avance por
Esta realizado el mapa de procesos X ;
encima del 60%.
P El andlisis del mapa se hace en
Andlisis del mapa de procesos X .
funcion al avance.

L La aprobacion del mapa se realiza

Aprobacion del mapa de procesos X -
en funcién a los avances.

Etapa 3. Documentacion de Contabilidad Metalurgica
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Continda Lista de Verificacion AMIRA P754

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

Realizar la politica de cada unidad
alineada a la politica corporativa

PUNTAJE

Escala de Likert

1

2

3

4

5

HALLAZGOS O AVANCES

Se encuentra en proceso de
definicion tanto los objetivos como
recursos que se quieren establecer
en la politica de contabilidad
metallrgica.

La politica esta aceptada por la Alta
Direccion

La Alta Direccion tiene conocimiento
que se requiere implementar la
contabilidad metaldrgica, sin
embargo, al no tener la politica
definida, ésta aln no ha sido
aceptada.

Se tiene capacitaciones o campafas
de difusién de la politica

Se recomienda construir un
programa de capacitacion
completamente definido con fechas
y recursos.

Etapa 4. Elaboracion de Procedimientos e Instructivos de

Trabajo

Definicion de la lista maestra de
procedimientos y formatos

La definicién de la lista maestra se
encuentra en proceso continuo de
actualizacion. Es por esta razon que
se califica como parcialmente
disefada.

Procedimientos de medicion de
masas

El procedimiento se encuentra en
elaboracion, debido a que se esta
revisando las ubicaciones de las
balanzas y de la forma del control de
tonelaje en la alimentacion.

Procedimientos de medicion de
humedad

En proceso de generacién de
procedimientos. Para la humedad en
cabeza, se tiene a la fecha una
evaluacion de los resultados del
analizador de humedad en linea y se
esta evaluando con los resultados
de una muestra sélida tomada de la
faja de alimentacion. Para la
determinacion de la humedad en
concentrados se esta
implementando el andlisis segun
ISO 10251.

Procedimientos de medicion de
leyes

El laboratorio cuenta con métodos y
QA/QC para los ensayos quimicos.
Sin embargo, se recomienda
continuar con la implementacion de
métodos de ensayo segun la ISO
17025 para determinar %Cu.

Procedimientos de estimacion de
incertidumbre en la medicién de
masas

Procedimiento en evaluacion, se
encuentra en fase de definicién de la
incertidumbre aceptada para la
medicién de las masas en
alimentacién de cabeza y salida de
concentrados.

Procedimientos de estimacion de
incertidumbre en la medicion de
humedad

Alineandose al ISO 17025 para
estimar incertidumbres segin los
lineamientos de la ISO 10251 para
determinacion de humedad.
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Continda Lista de Verificacion AMIRA P754

LISTA DE VERIFICACION AMIRA P754

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de Likert

1

213|415

HALLAZGOS O AVANCES

Procedimientos de estimacion de
incertidumbre en la medicion de
leyes

Alineandose al ISO 17025 para
estimar incertidumbres. Para las
leyes del producto final de
concentrados, se recomienda que la
medicion de la incertidumbre incluya
la incertidumbre del muestreo, sea
ésta en la faja luego del filtrado de
concentrados o del muestreo de
camiones en el despacho de los
concentrados.

Instructivos de trabajos alineados a
los procedimientos

Se debe generar procedimientos de
trabajo simples y diagramados, se
recomienda utilizar el software
Bizagi o VISIO para realizar los
instructivos segun las condiciones
del BPM (Business Process
Modeling).

Etapa 5. Elaboracion del Manual de Contabilidad Metalurgica

Contiene todos los procedimientos

En implementacion debido a que se

documentados de la organizacién en | x encuentran cumpliendo con la

todos sus niveles. elaboracion de los procedimientos.
El manual de contabilidad se

Aprobacion del manual por la alta X encuentra en elaboracion, por ello se

direccion

da un puntaje de 1 en la escala de
Likert.

Etapa 6. Capacitacion

capacitar a todo el personal sobre el

La capacitacion se encuentra
parcialmente disefiada. Se
recomienda que se debe considerar

: . o X
tema y la importancia del codigo una empresa externa que apoye en
las capacitaciones al personal
responsable.
. L, . Los objetivos presentan un avance
La alta direccion de cada unidad 1€ > P y
. L la alta direccion se encuentra a la
debe saber cudles son los objetivos X L
o espera de conocer los objetivos
y las nuevas politicas . : L2
finales de la implementacion.
En proceso de elaboracién de KPI,
se recomienda definir los KPI'y
¢ Cudles son los controles e presentarlos mediante Dashboard en
A ; X
indicadores a seguir (KPI)? Power BI.
Etapa 7. Implementacién
Implementar el principio 1 -
Mediciones de masay ley
Las mediciones de masa son
estimadas en la alimentacién. Para
. . la masa producida de los
Medidas precisas basadas en p .
X concentrados se recomienda

mediciones precisas de masa

considerar el tonelaje pesado en
balanza camionera durante el
despacho.

Definir sistema completo de Check-
in/ Check-out

Se definié durante el desarrollo de la
tesis.
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DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de Likert

HALLAZGOS O AVANCES

1|12(3|4 |5
Tener una transferencia de X Se destaca el buen manejo de la
informacioén unidireccional informacion.
Implementar el principio 2 -
Evaluacion de riesgos de las
fuentes de informacién
Evaluacion de riesgos de los inputs Se cuenta con un disefio sistema de
de la contabilidad basados en ISO x gestion de riesgos, se recomienda
31000 u otro sistema de gestion de documentar e iniciar el proceso de
riesgos implementacion.
Se tiene disefiado un modelo de
. . evaluacion de riesgos, se
Aprobar informe de evaluacion de . A .
. X recomienda continuar con la revision
riesgo e :
y la aprobacién del informe de
evaluacion de riesgos.
Asegurar la fuente de los datos que X Se destaca el buen manejo de los
ingresan al sistema datos.
Implementar el principio 3 -
Documentacion del cédigo
Siguen lineamientos de la 1ISO 9001.
¢ Existe control de documentos del Sin embgrgo, € recqmlenda que
i X deben alinear la cantidad de
cédigo AMIRA P754? d .
ocumentos con los requisitos que
pide el Cédigo AMIRA P754.
Se evidencia un disefio de
¢ Existe los registros de auditoria? X ordenamiento y documentacion de
los registros de auditoria.
¢ Esta documentado el algoritmo de x No esta detallado los ajustes por
calculo y uso de los datos? incertidumbres de las mediciones.
Implementar el principio 4 -
Auditorias
Se define realizar auditorias cada 6
Definir auditorias de forma x meses; sin embargo, aun no se
periddicas. encuentra definido en el
procedimiento
Documentar recomendaciones de X Siguen lineamientos de la ISO 9001.
las auditorias
Implementar el principio 5 -
Definicion de KPI
Se cuenta con KPI bien definidos
Definir claramente los KPI X para el control de la implementacién
del cédigo AMIRA P754
Cuentan con LIMS y ERP
Mantener operativo LIMS y ERP X | debidamente implementado.
Se cuenta con LIMS en el laboratorio
Implementar estandar corporativo de X quimico, se recomienda completar
LIMS con la generacion del estandar
LIMS.
Emitir informe detallado junto con la X Se emite informe detallado segun
respuesta de la administracion procedimiento
Emitir plan de accién firmado por la Se .tu.ane disefiado proceso de
X emision de los resultados de los KPI

persona competente
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DESCRIPCION DE LAS ETAPAS

PUNTAJE

Escala de Likert

HALLAZGOS O AVANCES

1(2|3|4 |5
Implementar el principio 6 -
Gestion de data
Se encuentra disefiado, se
recomienda la revisién de los
Mantener procedimientos claros procedimientos, aplicar un ciclo de
para cambio de datos provisionales X verificacién de trabajo y la revision
por data real constante del cambio de datos
provisionales.
Se encuentra disefado, se
recomienda la indicar con mayor
Procedimentar gestion de datos precisioén los niveles de autorizacion
inapropiados o nulos, junto con los X para la gestion de datos
niveles de autorizacion inapropiados.
Implementar el principio 7 -
Calidad de la data
La integridad la demuestran con
Asegurar la calidad e integridad de X ERP y LIMS debidamente
la data implementado, se recomienda
generar un estandar de LIMS.
. - Se genera suficiente informacion
Generar data suficiente para verificar - .
. X para ser considerado parcialmente
la veracidad de la data !
implementado.
Se reviso la efectividad de la
Evaluar la transferencia de datos X transferencia de la data. Se
para el balance recomienda indicarlo en el
procedimiento de gestion de data.
Se evidencia un control de los
Asegurar que los procedimientos procedimientos computacionales de
computacionales estan libres de X célculo, se recomienda documentar
sesgo la evidencia del céalculo de
comprobacién.
Implementar el principio 8 - Fijar
objetivos de incertidumbre de la
medicién
Se fija; sin embargo, se recomienda
- . . . sustentar técnicamente con normas
Fijar el objetivo de incertidumbre en 9’ P S
. X o récord estadisticamente histérico
el muestreo de cada corriente .
el valor fijado.
Se fija; sin embargo, se recomienda
- _— . . sustentar técnicamente o con
Fijar el objetivo de incertidumbre en ..
s o . X normas el valor fijado.
el analisis quimico de cada corriente
Mencionar incertidumbre actual de . L L
S Cn No se tiene disefiado la medicién de
las mediciones en el Comité de X las incertidumbres
Auditoria de la Unidad
Se decide que por el momento no lo
. . informaran hasta que se pueda
Evaluar si la incertidumbre debe ser d p
. L X sustentar el valor de las
informado a los accionistas ; . .
incertidumbres estimadas o
consideradas en los célculos.
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1(2|3|4 |5
Implementar el principio 9 -
Revision de inventarios fisicos
Verificar una vez al afio el inventario X Se cumple con la revision de los
fisico de material en proceso inventarios
Definir procedimiento y nivel de Se cuenta con procedimiento, donde
autoridad para los ajustes de X el gerente de la unidad es el
existencia (pérdidas o ganancias no responsable de firmar los ajustes de
contabilizadas) existencias.
Implementar el principio 10 -
Estimacion de incertidumbres de
las mediciones
Calcular o estimar la incertidumbre Se tiene programado el inicio de la
de las mediciones utilizadas X estimacion de las incertidumbres.
Se recomienda iniciar con la
Calcular o estimar la incertidumbre estimacion de la incertidumbre de
en las balanzas X las balanzas en las mediciones de
masa.
Se recomienda iniciar el proceso de
Calcular o estimar la incertidumbre X estimacion segun normas
en muestreo internacionales de muestreo como
ISO 12743.
Se recomienda iniciar el proceso de
. . . determinacion de la incertidumbre de
Calcular o estimar la incertidumbre
en determinacion de humedad X la hume(_jad tomando como
referencia la ISO 10251.
. . . Se recomienda iniciar el proceso de
Calcular o estimar la incertidumbre ) . . .
en el ensayo quimico X qalculq de incertidumbre segun
lineamientos de la ISO 17025.
Siguen lineamientos de la 1ISO 9001.
Es importante definir
Eliminar o reducir cualquier causante adecue}damente el ‘.SACP (SOHCII-[Ud
de sesgo segln SACP y andlisis de X de acciones correctivas preventivas).
. : También se recomienda
riesgos, Pareto, Ishikawa, etc P f ;
rocedimentar el uso de las demés
herramientas de la calidad.
Reporte de excepciones
. o . Se menciona que el principio 6y 7
Indicar qué principio no se podra - -
cumplir X estaran en proceso, se requerira la
adquisicion de un LIMS o de un ERP
La persona competente designada
Firmar Reporte de excepciones por X se encuentra a espera del
persona competente cumplimiento del Reporte de
excepciones
Se tiene disefiado los
Informar al comité de auditoria o a la X procedimientos de la comunicacion
Gerencia Corporativa formal al comité de auditoria o a la
Gerencia corporativa.
Etapa 8. Primera Auditoria Interna
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PUNTAJE
DESCRIPCION DE LAS ETAPAS Escala de Likert HALLAZGOS O AVANCES
1|12(3|4 |5
La unidad debe llevar a cabo -
IR La persona competente ha definido
auditorias internas para el . A
> . . X la frecuencia de auditorias internas
mantenimiento propio de su sistema cada 4 meses
de gestion del cédigo AMIRA P754 )
. . Existe procedimiento de auditorias
Se implementa y mantiene . : s
eficazmente X internas. Se recomu_en_da la revision
' anual de los procedimientos.
La unidad debe planificar,
establecer, implementar y mantener
uno o varios programas de auditoria
que incluyan la frecuencia, los
métodos, las responsabilidades, los
requisitos de planificacion y la x Se evidencia la existencia de los
elaboracién de informes, que deben programas de auditorias.
tener en consideracion la
importancia de los procesos
involucrados, los cambios que
afecten a la organizacion y los
resultados de las auditorias previas.
Definir los criterios de la auditoria 'y X En el procedimiento han definido los
el alcance para cada auditoria criterios y alcance de la auditoria
Seleccionar los auditores y llevar a
cabo auditorias para asegurarse de . El procedimiento menciona la
la objetividad y la imparcialidad del seleccion de los auditores
proceso de auditoria
El procedimiento menciona que los
Asegurarse de que los resultados de L
las auditorias se informen a la X resultado_s de la auditoria se .
- g . deberan informar en una reunion
direccion pertinente
formal.
Etapa 9. Revision General
Realizar las correcciones y tomar las Se realiza las correcciones en el
acciones correctivas adecuadas sin X tiempo estimado
demora injustificada
. L Se recomienda guardar
Conservar informacion documentada documentacién por cinco afios. En el
como evidencia de la o P e
) ., procedimiento se debe indicar sobre
implementacion del programa de X . . ”
o el tratamiento de la informacion
auditoria y de los resultados de las
- documentada del programa de
auditorias. o
auditoria
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas
Generar las Acciones Correctivas y
Preventivas de los resultados de la - . .
rimera auditoria interna y la revision Dlsena_do, el manejo_de las acciones
p . correctivas y preventivas se
general, para comenzar a trabajar
. X encuentra mapeado en el
sobre las observaciones y/o No P PO
. procedimiento de “Acciones
Conformidades encontradas en el . L
. - . correctivas y preventivas”.
Sistema de contabilidad metaldrgica.

Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional)

Aplicar etapa 8 por segunda vez |

| x|
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HALLAZGOS O AVANCES

1|12(3|4 |5
Disefiado. Se considera una
segunda auditoria interna.
Etapa 12. Acciones Correctivas y Preventivas (Opcional)
Aplicar etapa 10 por segunda vez X Disefiado. Se considera la
P P P 9 evaluacion por segunda vez.
Etapa 13. Procesos de Andlisis y Mejora
Identificar las observaciones que . - .

- . Se sugiere definir de modo preciso
fueron No Conformidades y qué X la identificacion en el procedimiento
observaciones fueron Oportunidades P '
de Mejora.

Etapa 14. Auditoria Externa
Definir el equipo que haré la
auditoria, puede ser un organismo Se recomienda contratar a una
externo o por el Corporativo de la empresa especializada en
compaiiia, o por un especialista en X Contabilidad Metallrgica para que
el tema ajeno a la compaiiia, realice el servicio de auditoria
también puede ser especialistas de externa.
las otras unidades del grupo.
Se debe detallar las acciones de
Analizar los hallazgos X andlisis de los hallazgos en el
procedimiento de auditoria externa.
. Parcialmente disefiado. Se debe
Levantar con SACP (solicitud de -
! . X X detallar en el procedimiento
accion correctiva preventiva) .
respectivo.
Etapa 15. Mejora continua
. . Se sugiere que se debe detallar en
Mejorar continuamente la o .
conveniencia, adecuacion y eficacia el procgdlm_lento respectivo so_bre _Ia
) ’ e X conveniencia, adecuacion y eficacia
del sistema de gestion de la ) e
o P del sistema de gestion de la
Contabilidad Metalurgica. o P
Contabilidad Metallrgica.
Considerar los resultados del Se recomienda que se debe detallar
andlisis, evaluacion y las salidas de en el procedimiento respectivo las
la revision por la direccion para consideraciones de los resultados de
determinar si hay necesidades u X las evaluaciones de las salidas de
oportunidades que deben las revisiones por la direccion y
considerarse como parte de la definir los recursos para la
mejora continua. realizacién de la mejora continua.

Fuente: Propia




CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Analisis y discusién de resultados

4.1.1. Resultados para Pequefia Mineria

De los resultados de la lista de verificacion completada que se muestra en la
Tabla 3.9. Lista de verificacion para Pequefia Mineria, la herramienta
construida en la hoja de calculo genera las tablas y los graficos

correspondientes.

En la Tabla 4.1 se observa el nivel de implementacion por etapas y en la
Figura 4.1 se representa de modo grafico. Se observa que la etapa 3 obtiene
un nivel de implementacion del 93%, la etapa 8 un nivel de 90%. La etapa mas
extensa que es la etapa 7 obtiene un nivel de implementacion del 55%. Es

importante mencionar que la etapa de capacitacion se encuentra en un 80%
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el cual es un nivel muy aceptable de avance de implementacion. La etapa 4
es la etapa con menor avance de implementacion al mostrar un 35%. En
conjunto se puede decir que para la pequefia mineria se obtiene un buen nivel

de implementacion por etapas.

Tabla 4.1. Nivel de implementacién de cada etapa en Pequefia Mineria

%
Punta Ava

# Punt e nce
Etapa Pregu e Spten por
ntas total .
ido etap
a
Etapa 1. Analisis de la Situacion Actual 5 25 17 68%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 8 40 28 70%
Etapa 3. Documentacion de Contabilidad Metaldrgica 3 15 14 93%
Etapa 4. _Elaboracmn de Procedimientos e Instructivos 8 40 14 350
de Trabajo
Etapa,5. _Elaboracmn del Manual de Contabilidad 5 10 5 50%
Metallrgica
Etapa 6. Capacitacion 3 15 12 80%
Etapa 7. Implementacion 37 185 101 55%
Implementar el principio 1 — Mediciones de masa y ley 3 15 8 53%
Implementar eI_ pr|nC|p|c_),2 — Evaluacion de riesgos de 3 15 4 2706
las fuentes de informacion
Implementar el principio 3 — Documentacién del cédigo 3 15 8 53%
Implementar el principio 4 — Auditorias 2 10 9 90%
Implementar el principio 5 — Definicién de KPI 5 25 13 52%
Implementar el principio 6 — Gestion de data 2 10 5 50%
Implementar el principio 7 — Calidad de la data 4 20 9 45%
!mplementar el pr|nC|p|o'8: Fijar objetivos de 4 20 12 60%
incertidumbre de la medicion
Implementar el principio 9 — Revisién de inventarios 100
i~ 2 10 10
fisicos %
!mple_mentar el principio 1Q - Estimacion de 6 30 13 43%
incertidumbres de las mediciones
Reporte de excepciones 3 15 10 67%
Etapa 8. Primera Auditoria Interna 6 30 27 90%
Etapa 9. Revision General 2 10 7 70%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 1 5 3 60%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional) 1 5 3 60%
Etapg 12. Acciones Correctivas y Preventivas 1 5 3 60%
(Opcional)
Etapa 13. Procesos de Andlisis y Mejora 1 5 3 60%
Etapa 14. Auditoria Externa 3 15 9 60%
Etapa 15. Mejora continua 2 10 6 60%
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Nivel de implementacion de cada etapa
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Etapa 1. Andlisis de la Situacion Actual 68%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 70%
Etapa 3. Documentacion de Contabilidad.. 93%
Etapa 4. Elaboracién de Procedimientos e.. m———— 350
Etapa 5. Elaboracién del Manual de..! 50%
Etapa 6. Capacitacion 80%
Etapa 7. Implementacion 55%
Etapa 8. Primera Auditoria Interna 90%
Etapa 9. Revision General 70%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 60%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna..! 60%
Etapa 12. Acciones Correctivas y..! 60%
Etapa 13. Procesos de Andlisis y Mejora 60%
Etapa 14. Auditoria Externa 60%
Etapa 15. Mejora continua 60%

Figura 4.1. Nivel de implementacién de cada etapa en Pequefia Mineria
Fuente: Propia

En la Tabla 4.2 se muestra el nivel de implementacion por etapas ya
considerando la ponderacibn que tiene cada etapa en el nivel de
implementacion final. Se muestra que la etapa 7 obtiene un nivel de
implementacién de 24.3%. Para determinar el impacto obtenido de cada etapa
en el nivel final de implementacion, se muestra la Figura 4.2 donde mediante
un TreeMap se aprecia que la etapa 7 obtiene un mayor nivel de impacto de
implementacién, seguido por la etapa 2 con 6.7% y la etapa 8 con un 6.5%.

La ventaja de esta herramienta es que permite visualizar el avance e impacto
de las etapas, permitiendo asi al responsable de la implementacién dirigir los
recursos necesarios para lograr el objetivo de terminar de implementar las 15

etapas del Codigo AMIRA P754.
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Tabla 4.2. Tabla de Aporte de cada etapa para el nivel de implementacion en
Pequefia Mineria

% %
Ponderaci Avanc Aport
Etapa .

on e por epor
etapa etapa
Etapa 1. Andlisis de la Situacién Actual 6.0% 68% 4.1%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 9.6% 70% 6.7%
Etapa 3. Documentacion de Contabilidad MetalUrgica 3.6% 93% 3.4%
Etapa 4. Elaboracion de Procedimientos e Instructivos de 3.4%

Trabajo 9.6% 35% ’
Etapa 5. Elaboracion del Manual de Contabilidad 1,20

Metaldrgica 24% 50% )
Etapa 6. Capacitacion 3.6% 80% 2.9%
Etapa 7. Implementacién 24.3

44.6%  55% %

Etapa 8. Primera Auditoria Interna 7.2%  90% 6.5%
Etapa 9. Revision General 2.4% 70% 1.7%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 1.2% 60% 0.7%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional) 1.2% 60% 0.7%
Etapa 12. Acciones Correctivas y Preventivas (Opcional) 1.2% 60% 0.7%
Etapa 13. Procesos de Analisis y Mejora 1.2% 60% 0.7%
Etapa 14. Auditoria Externa 3.6% 60% 2.2%
Etapa 15. Mejora continua 24% 60% 1.4%
60.7

Nivel de Implementacion obtenido %

Fuente: Propia

Aporte de cada etapa para el nivel de implementacion

Etapa 4.
Elabora...
de
Procedi. ..
Eta...
-. =

Figura 4.2. Aporte para implementacion en Pequefia Mineria
Fuente: Propia

En la Tabla 4.3 se muestra el resultado obtenido de implementaciéon del

coédigo AMIRA P754 para la pequefia mineria, el resultado se obtuvo de utilizar
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la herramienta Tabla 3.1. Lista de verificacion AMIRA P754. El nivel obtenido

fue de 61%.

Tabla 4.3. Nivel de Implementacion del c6digo AMIRA P754 en Pequefia Mineria

Descripcién %
Implementado 61%
Por Implementar 39%

Fuente: Propia

En la Figura 4.3 se muestra graficamente el nivel de implementacién obtenido,

el cual es un nivel muy aceptable para una planta de la pequefia mineria.

Por Implementar
39%

Figura 4.3. Nivel de Implementacion del cédigo en Pequefia Mineria
Fuente: Propia

4.1.2. Resultados para Mediana Mineria

De los resultados de la lista de verificacion completada que se muestra en la
Tabla 3.14. Lista de verificacion AMIRA P754 para Mediana Mineria, la
herramienta construida en la hoja de calculo genera las tablas y los graficos
correspondientes.

En la Tabla 4.4 se observa el nivel de implementacién por etapas y en la

Figura 4.4 se representa de modo grafico. Se observa que la etapa 8 que
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corresponde a la primera auditoria externa obtiene un nivel de implementacion
del 93%, la etapa 2 (Mapeo de procesos) un nivel de 78%. La etapa mas
extensa que es la etapa 7, que corresponde a la Implementacion del cédigo
AMIRA P754, obtiene un nivel de implementacion del 34%. Es importante
mencionar que la etapa de capacitacion se encuentra en un 27% el cual es un
nivel que requiere ser elevado para poder impulsar el logro de los objetivos,
se recomienda que esta empresa minera gestione el soporte de una empresa
externa que le apoye en optimizar sus niveles de implementacion de la etapa
6. La etapa 5 es la etapa con menor avance de implementacion al mostrar un
20%, se sugiere que se mejore el nivel de esta etapa ya que consiste en la
generacion del Manual de Contabilidad MetalUrgica. En conjunto se puede
decir que para la empresa minera de mediana mineria obtuvo un nivel

aceptable de avances por etapas.

Tabla 4.4. Nivel de implementacion de cada etapa en Mediana Mineria

%
Punta Avan

# Punt ce
Etapa Pregu ae  Spten por
ntas total .
ido etap
a
Etapa 1. Analisis de la Situacion Actual 5 25 19 76%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 8 40 31 78%
Etapa 3. Documentacién de Contabilidad Metallrgica 3 15 10 67%
Etapa 4. _Elaboramon de Procedimientos e Instructivos 8 40 15 38%
de Trabajo
Etapa,5. _Elaboramon del Manual de Contabilidad 5 10 5 20%
Metalargica
Etapa 6. Capacitacion 3 15 4 27%
Etapa 7. Implementacién 37 185 63 34%
Implementar el principio 1 - Mediciones de masay ley 3 15 6 40%
Implementar el principio 2 - Evaluacion de riesgos de 3 15 3 20%

las fuentes de informacion
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Implementar el principio 3 - Documentacion del cédigo 3 15 5 33%
Implementar el principio 4 - Auditorias 2 10 4 40%
Implementar el principio 5 - Definicién de KPI 5 25 9 36%
Implementar el principio 6 - Gestion de data 2 10 2 20%
Implementar el principio 7 - Calidad de la data 4 20 5 25%
!mple_mentar el pr|nC|p|o_8_-, Fijar objetivos de 4 20 6 30%
incertidumbre de la medicién

Implementar el principio 9 - Revision de inventarios > 10 8 80%
fisicos

!mplementar el principio 1Q - Estimacion de 6 30 8 2706
incertidumbres de las mediciones

Reporte de excepciones 3 15 7 47%
Etapa 8. Primera Auditoria Interna 6 30 28 93%
Etapa 9. Revision General 2 10 5 50%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 1 5 3 60%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional) 1 5 3 60%
Etapg 12. Acciones Correctivas y Preventivas 1 5 3 60%
(Opcional)

Etapa 13. Procesos de Analisis y Mejora 1 5 3 60%
Etapa 14. Auditoria Externa 3 15 9 60%
Etapa 15. Mejora continua 2 10 4 40%

Fuente: Propia

Nivel de implementacion de cada etapa
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Etapa 1. Andlisis de la Situacion Actual 76%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 78%
Etapa 3. Documentacion de Contabilidad.. 67%

Etapa 4. Elaboracién de Procedimientos e.. m—— 3800
Etapa 5. Elaboracién del Manual de.. s 209
Etapa 6. Capacitacion m— 270/,
Etapa 7. Implementacion =e——— 349

Etapa 8. Primera Auditoria Interna 93%
Etapa 9. Revision General 50%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas m———— 609
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna..! 60%
Etapa 12. Acciones Correctivas y..! 60%
Etapa 13. Procesos de Analisis y Mejora 60%
Etapa 14. Auditoria Externa 60%

Etapa 15. Mejora continua 40%

Figura 4.4. Nivel de implementacién de cada etapa en Mediana Mineria
Fuente: Propia

En la Tabla 4.5 se muestra el nivel de implementacion por etapas ya

considerando la ponderacibn que tiene cada etapa en el nivel de
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implementacion final. Se muestra que la etapa 7 obtiene un nivel de

implementacion de 15.2%.

Para determinar el impacto obtenido de cada etapa en el nivel final de
implementacion, se muestra la Figura 4.5 donde mediante un TreeMap se
puede apreciar que la etapa 7 obtiene un mayor nivel de impacto en la
implementacion con un nivel de 15.2%, seguido por la etapa 2 con 7.5% y la

etapa 8 con un 6.7%.

Tabla 4.5. Tabla de Aporte para el nivel de implementacién en Mediana Mineria

% %
Ponderaci Avanc Aport
Etapa .

on e por epor
etapa etapa
Etapa 1. Andlisis de la Situacion Actual 6.0% 76% 4.6%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 9.6% 78% 7.5%
Etapa 3. Documentacién de Contabilidad Metallrgica 3.6% 67% 2.4%
Etapa 4. Elaboracién de Procedimientos e Instructivos de 3.6%

Trabajo 9.6% 38% '
Etapa 5. Elaboracién del Manual de Contabilidad 0.5%

Metallrgica 24% 20% '
Etapa 6. Capacitacion 3.6% 27% 1.0%
Etapa 7. Implementacion 15.2

44.6% 34% %

Etapa 8. Primera Auditoria Interna 7.2% 93% 6.7%
Etapa 9. Revision General 24% 50% 1.2%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 1.2% 60% 0.7%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional) 1.2% 60% 0.7%
Etapa 12. Acciones Correctivas y Preventivas (Opcional) 1.2% 60% 0.7%
Etapa 13. Procesos de Andlisis y Mejora 1.2% 60% 0.7%
Etapa 14. Auditoria Externa 3.6% 60% 2.2%
Etapa 15. Mejora continua 24% 40% 1.0%
48.7

Nivel de Implementacién obtenido %

Fuente: Propia

En la Tabla 4.5se muestra el resultado obtenido de implementacion del codigo

AMIRA P754 para la mediana mineria, el resultado se obtuvo de utilizar la
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herramienta Tabla 3.1. Lista de verificacion AMIRA P754. El nivel obtenido fue
de 49%. Este resultado se debe a que la etapa 7 tuvo un nivel poco elevado
de 34% de implementacién y como su impacto es del 44% del nivel total de

implementacion, su aporte fue del 15.2%.

Aporte de cada etapa para el nivel de implementacion

Etapa &. Primera
Auditoria Interna
6.7%

Etapa 7. Etapa 2. | Etapa 1. Andlisis

Fs Mapeo de | de la Situacion
Implementacién e i T

15.2% 7.5% 46%

Figura 4.5. Aporte para implementacion en Mediana Mineria
Fuente: Propia

Tabla 4.6. Nivel de Implementacién del codigo AMIRA P754 en Mediana Mineria

Descripcion %
Implementado 49%
Por Implementar 51%

Fuente: Propia

En la Figura 4.3 se muestra graficamente el nivel de implementacion obtenido

de 49%
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Implementado - Par Implementar

B a0 51%

Por Implementar Implementado
51% A0%

Figura 4.6. Nivel de Implementacion del codigo en Mediana Mineria
Fuente: Propia

4.1.3. Resultados para Gran Mineria

De los resultados de la lista de verificacion completada que se muestra en la
Tabla 3.19. Lista de verificacion AMIRA P754 para Gran Mineria, la
herramienta construida en la hoja de calculo generd las tablas y los graficos
correspondientes.

En la Tabla 4.7 se observa el nivel de implementacién por etapas y en la
Figura 4.7 se representa de modo grafico. Se observa que la etapa 8 obtiene
un nivel de implementacion del 93%, la etapa 9 un nivel de 70%. La etapa mas

extensa que es la etapa 7 obtiene un nivel de implementacién del 68%.

Es importante mencionar que la etapa de capacitacion se encuentra en un
40% el cual representa un nivel importante de implementacion y es la principal
razon de tener etapas en un nivel elevado, se recomienda que esta empresa
minera gestione el soporte de una empresa externa que le apoye en optimizar
sus niveles de implementacion de la etapa 6 de capacitacion. La etapa 3 que

corresponde a la documentacion de Contabilidad Metallrgica 5 es la etapa
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con menor avance de implementacion al mostrar un 20%, se sugiere que se
mejore el nivel de esta etapa ya que es importante revisar las
documentaciones respectivas. La etapa 5 que corresponde a la elaboracion
del manual de contabilidad metallrgica también presenta un avance del 20%,
se sugiere que esta empresa de la Gran Mineria mantenga el soporte con una
empresa o un consultor externo para que realice el soporte y se pueda mejorar
los niveles de implementacion. En conjunto se puede decir que para la
empresa minera de la gran mineria obtuvo un nivel aceptable de avances por

etapas.

Tabla 4.7. Nivel de implementacion de cada etapa en Gran Mineria

%
Punta Avan

# Punt e ce
Etapa Pregu aje Obten  por
ntas total .
ido etap
a

Etapa 1. Analisis de la Situacion Actual 5 25 13 52%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 8 40 27 68%
Etapa 3. Documentacion de Contabilidad MetalUrgica 3 15 3 20%
Etapa 4. _Elaboramon de Procedimientos e Instructivos 8 40 21 5306
de Trabajo
Etapa,5. _Elaboracmn del Manual de Contabilidad > 10 > 20%
Metallrgica
Etapa 6. Capacitacion 3 15 6 40%
Etapa 7. Implementacion 37 185 126 68%
Implementar el principio 1 - Mediciones de masa y ley 3 15 11 73%
Implementar eI. pr|nC|p|o.,2 - Evaluacion de riesgos de 3 15 11 73%
las fuentes de informacion
Implementar el principio 3 - Documentacion del cédigo 3 15 9 60%
Implementar el principio 4 - Auditorias 2 10 7 70%
Implementar el principio 5 - Definicion de KPI 5 25 20 80%
Implementar el principio 6 - Gestion de data 2 10 6 60%
Implementar el principio 7 - Calidad de la data 4 20 16 80%
!mplementar el pr|nC|p|o'8.-, Fijar objetivos de 4 20 11 5506
incertidumbre de la medicion
I[n_plementar el principio 9 - Revision de inventarios 2 10 8 80%
fisicos
Implementar el principio 10 - Estimacion de 6 30 19 63%

incertidumbres de las mediciones
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Reporte de excepciones 3 15 8 53%
Etapa 8. Primera Auditoria Interna 6 30 28 93%
Etapa 9. Revision General 2 10 7 70%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 1 5 3 60%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional) 1 5 3 60%
Etapa 12. Acciones Correctivas y Preventivas 1 5 3 60%
(Opcional)

Etapa 13. Procesos de Analisis y Mejora 1 5 2 40%
Etapa 14. Auditoria Externa 3 15 7 47%
Etapa 15. Mejora continua 2 10 7 70%

Fuente: Propia

Nivel de implementacion de cada etapa
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Etapa 1. Andlisis de la Situacion Actual 52%
Etapa 2. Mapeo de Procesos m——— (30
Etapa 3. Documentacion de Contabilidad. . s 200
Etapa 4. Elaboracién de Procedimientos e..! 53%
Etapa 5. Elaboracién del Manual de.. s 209%
Etapa 6. Capacitacion 40%
Etapa 7. Implementacion 68%
Etapa 8. Primera Auditoria Interna = — —_—_—_—————— 030/
Etapa 9. Revisién General 70%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 60%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna. . m——— 60%0
Etapa 12. Acciones Correctivas y..! 60%
Etapa 13. Procesos de Andlisis y Mejora 40%
Etapa 14. Auditoria Externa 47%
Etapa 15. Mejora continua 70%

Figura 4.7. Nivel de implementacion de cada etapa en Gran Mineria
Fuente: Propia

En la Tabla 4.8. Tabla de Aporte de cada etapa para el nivel de
implementacién en Gran Mineria se muestra el nivel de implementacién por
etapas ya considerando la ponderacién que tiene cada etapa en el nivel de
implementacion final.

Para determinar el impacto obtenido de cada etapa en el nivel final de
implementacion, se muestra la Figura 4.8 donde mediante un TreeMap se

puede apreciar que la etapa 7 obtiene un mayor nivel de impacto en la
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implementacion con un nivel de 30.4%, seguido por la etapa 8 de la Primera
Auditoria con 6.7% y la etapa 2 que corresponde al Mapeo de procesos

presento un nivel de impacto del 6.5%.

Tabla 4.8. Tabla de Aporte de cada etapa para el nivel de implementacion en Gran
Mineria

% %
Ponderaci Avanc Aport
Etapa <

on e por epor
etapa etapa
Etapa 1. Analisis de la Situacion Actual 6.0% 52% 3.1%
Etapa 2. Mapeo de Procesos 9.6% 68% 6.5%
Etapa 3. Documentacion de Contabilidad MetalUrgica 3.6% 20% 0.7%
Etapa 4. Elaboracién de Procedimientos e Instructivos de 51%

Trabajo 9.6% 53% '
Etapa 5. Elaboracién del Manual de Contabilidad 0.5%

Metaldrgica 2.4% 20% '
Etapa 6. Capacitacion 3.6% 40% 1.4%
Etapa 7. Implementacion 30.4

44.6% 68% %

Etapa 8. Primera Auditoria Interna 7.2% 93% 6.7%
Etapa 9. Revision General 24% 70% 1.7%
Etapa 10. Acciones Correctivas y Preventivas 1.2% 60% 0.7%
Etapa 11. Segunda Auditoria Interna (Opcional) 1.2% 60% 0.7%
Etapa 12. Acciones Correctivas y Preventivas (Opcional) 1.2% 60% 0.7%
Etapa 13. Procesos de Andlisis y Mejora 1.2% 40% 0.5%
Etapa 14. Auditoria Externa 3.6% 47% 1.7%
Etapa 15. Mejora continua 24% 70% 1.7%
62.2

Nivel total de Implementacion obtenido %

Fuente: Propia

Enla Tabla 4.9 se muestra el resultado obtenido de implementacion del codigo
AMIRA P754 para la gran mineria, el resultado se obtuvo de utilizar la
herramienta Tabla 3.1. Lista de verificacion AMIRA P754. El nivel obtenido fue
de 62%. Este resultado representa un nivel avanzado de implementacion, el
cual se debe a la aceptacion del cédigo AMIRA P754 entre la alta gerencia,
también es importante mencionar que los recursos y tiempo dedicado fue lo

gue marco que el nivel de implementacion sea alto.
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Aporte de cada etapa para el nivel de
implementacién

Etapa 4.
Elaboracim

Figura 4.8. Aporte para implementaciéon en Gran Mineria

Fuente: Propia

Tabla 4.9. Nivel de Implementacion del cédigo AMIRA P754 en Gran Mineria

Descripcion %
Implementado 62%
Por Implementar 38%

Fuente: Propia

Enla Figura 4.9 se muestra graficamente el nivel de implementacién obtenido
de 62%, el cual es un nivel 6ptimo (por encima de 60%) para una planta de la

gran mineria.

In| ementado - Par lm |,;§!_1 ental

5

o
H-]
L

Implementado Por Implementar
62% 38%

Figura 4.9. Nivel de Implementacién del c6digo en Gran Mineria
Fuente: Propia
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4.2. Contrastacion de la hipotesis
En la Tabla 4.10 se resumen los resultados obtenidos para las tres empresas

mineras que fueron evaluadas con la herramienta propuesta en esta tesis.

Tabla 4.10. Niveles de implementacién obtenido en cada estrato

Estrato Nivel de implementacién %
Pequefia Mineria 61%
Mediana Mineria 49%
Gran Mineria 62%

Fuente: Propia

En la Figura 4.10 se muestra de modo grafico los resultados obtenidos. En el
estrato de la pequefia mineria se obtuvo un buen nivel de implementacion de
61% debido a que la capacitacion mencionada en la etapa 6 estuvo con un
buen porcentaje de implementacion. Para la mediana mineria el nivel de
capacitacion de la etapa 6 presenta mucha oportunidad de crecimiento, asi
como también la etapa 7 de implementacion de los 10 principios del cédigo
AMIRA P754. Para el caso de la gran mineria, el 62% de nivel de
implementacion logrado se debe principalmente al gran avance de su etapa 7
de implementacion que logro un 68% que es equivalente al 30.4% de impacto

en el 62% obtenido.

La gran mineria tiene muchas oportunidades de lograr inclusive un mayor nivel

de implementacion del Cédigo AMIRA P754 ya que suelen contar con
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procedimientos muy amplios y diversos para lograr los objetivos de la

organizacion.

Nivel de implementaciéon %

m Nivel de implementacion %

Gran Mineria 62%

Mediana Mineria 49%

Pequefia Mineria 61%

Figura 4.10. Implementacion entre pequefia, mediana y gran mineria
Fuente: Propia

Es importante que las empresas mineras desde la concepcion del proyecto
tomen en consideracion la implementacion de los principios del codigo AMIRA
P754 ya que asi se podrian generar importantes ahorros en infraestructura,
ahorros en OPEX y CAPEX para lograr el objetivo de buen nivel de

Contabilidad Metallrgica segun AMIRA P754.

Se contrasta con la hipotesis general y si fue posible implementar los
principios del codigo AMIRA P754 para la contabilidad metallrgica que pueda
ser aplicado en plantas concentradoras mediante la metodologia propuesta

en esta tesis.



CONCLUSIONES

1. Enestatesis se generd unaguia practicay atil para laimplementacién
de los principios del cédigo AMIRA P754 para la contabilidad
metallrgica que pudo ser aplicada a plantas concentradoras de pequefia,
mediana y gran mineria mediante el uso de tablas, diagramas y mapeos
de procesos. Lo mas importante fue lograr una metodologia simple y de
facil entendimiento para los involucrados porque la contabilidad
metallrgica es un proceso que se debe dar de manera continua. Por otro
lado, la capacitacion es importante y se debe seleccionar correctamente a
una persona competente para que impulse su implementacion. La principal
dificultad es conseguir el financiamiento para los cambios o mejoras en los
sistemas de muestreo debido a que se ha evidenciado que no se tiene un
conocimiento adecuado sobre las verdaderas consecuencias ocasionadas

por un mal sistema de toma de muestra. Finalmente, se puede sefalar que
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es importante que toda implementacion del codigo AMIRA P754 debe
contar con el apoyo de la alta direccidon y éstos deben estar convencidos
que la contabilidad metalUrgica contribuird a mejorar la gestion de sus
operaciones mineras y que seria bueno profundizar en una nueva linea
investigativa que se enfoque en el sesgo de los sistemas de muestreo y su

impacto en las variaciones de la contabilidad metallrgica.

Se disefd un sistema de implementacion del codigo AMIRA P754 que
es utilizable para pequefia, mediana y gran mineria basado en el
mapeo de procesos generando una guia simple para que pueda ser
utilizada por el sector minero. Lo mas importante es que el sistema de
implementacion propuesto se encuentra estructurado en quince (15)
etapas que simplifican la implementacion. Lo que mas contribuyé a
determinar esta estructura fue la experiencia del autor en las diversas
etapas de implementacion de las diferentes normas en los sistemas de
gestion y de ser responsable del calculo de los parametros para los

balances metallrgicos.

Se logréo proponer una metodologia para disefiar un sistema de
control de los niveles de la implementacion del codigo AMIRA P754.
Lo mas interesante de la generacién de esta metodologia es que posee un
control gréafico sobre el nivel de la implementacién del cédigo AMIRA P754,

lo cual la convierte de facil entendimiento para los ejecutores responsables
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de dicha implementacion. La mayor dificultad en el sistema de control fue
el tratar de unificar toda la informacion que se suele tener en diversas
fuentes o diferentes tipos de datos de la informacién de la planta
concentradora. Finalmente, se puede sefialar que es importante el control
y seguimiento de los niveles de implementacion del codigo AMIRA P754
porque permite al equipo responsable de la implementacion direccionar los
esfuerzos necesarios para lograr los objetivos con los recursos y tiempo

gue se hayan establecido.

Se midio el efecto de laimplementacion del codigo AMIRA P754 para
la contabilidad metallrgica en comparacién con el método actual de
la planta concentradora de pequefia mineria. Lo mas relevante fue
determinar el mapa del proceso porque permitié definir el sistema CI/CO y
asi definir la ubicacion del concentrado como producto final. Lo mas
complicado fue determinar el nivel de impacto del Reporte de excepciones
debido a que por el tamafio de las operaciones es necesario saber las
limitaciones de ciertos requisitos que probablemente requieren mucha
inversion CAPEX como los sistemas de mediciones de masa en faja y el
calculo de las leyes a mayor frecuencia, ello comprenderia un mayor costo
OPEX que puede llegar a ser considerable y necesitaria una evaluacion
mas detallada. Finalmente, se puede sefialar que es importante que la alta

direccién tome en consideracion mejorar los sistemas de medicién de
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leyes quimicas y de masas al ingreso y salida de su planta (sistema

Cl/CO).

Se midio el efecto de laimplementacion del codigo AMIRA P754 para
la contabilidad metallrgica en comparacién con el método actual de
la planta concentradora de mediana mineria. Lo mas destacado fue que
se demostro que definir el CI/CO fue de vital importancia en la mediana
mineria debido a que es el corazon del proceso de implementacion para el
cédigo AMIRA P754. ElI mayor inconveniente que se presenté en la
implementacion fue definir adecuadamente los niveles de incertidumbre
gue se debe tener en las mediciones de masas y de leyes quimicas, ya
gue en esta mina el area comercial es quien las define y le envia a la planta
concentradora. Finalmente se puede sefialar que el nivel de reportes tiene
una gran oportunidad de mejora y seria recomendable que se evalle la
implementacion de sistemas modernos de gestion de datos como LIMS,

ERP o gestores de bases de datos.

En esta tesis se midié el efecto de la implementacion del cédigo
AMIRA P754 para la contabilidad metaltrgica en comparacién con el
meétodo actual de una planta concentradora de gran mineriatipica del
corredor minero del sur peruano. Lo que mas destacé es el nivel de
implementacion en gestion de datos que se tiene en plantas

concentradoras de la gran mineria ya que cuentan con sistemas SCADA,
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Pl System, ERP, LIMS y un equipo dedicado a la estadistica de planta
concentradora. Lo mas complicado en la implementacion fue definir el
CI/CO debido a la gran cantidad de mineral que se procesa lo que origina
gue tomar una muestra representativa de cabeza de alimentacion al
chancado sea un reto hasta el dia de hoy, es por ello que, es una practica
comun, tomar la muestra en la alimentacion al ingreso del circuito de
flotacion como cabeza referencial de toda la planta. Otro desafio que se
presento es que adn se tiene como practica comun el medir con topografia
los concentrados producidos, en lugar de tener un procedimiento de pesar
concentrado en balanza camionera, lo cual generaria un mejor control del
producto final. Finalmente, es importante mencionar que si es posible
obtener un buen nivel de implementacion del codigo AMIRA P754 en
plantas concentradoras de la gran mineria y que es conveniente considerar
al codigo AMIRA P754 desde la fase inicial de los proyectos de la gran

mineria.



RECOMENDACIONES

1. Alinear los sistemas de muestreo de la planta concentradora segun los
principios del codigo AMIRA P754; es decir, realizar mediciones de
eficiencia de los sistemas de muestreo en los puntos de muestreo que
sean considerados principales o que mas impacten en la contabilidad
metallrgica segun el andlisis de riesgos realizado. Es importante
considerar la gestion del muestreo para que esté alineado al ISO 12743 e

ISO 11794 principalmente.

2. Acreditar los métodos de ensayo de los laboratorios quimicos en la norma
ISO 17025 de los analitos que intervengan para el desarrollo del balance
metallrgico, debido a que es un requisito mandatorio del codigo AMIRA

P754.
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3. Evaluar los riesgos debido a la pérdida de eficacia (alta presencia de
sesgo) de los sistemas de muestreo cuando se realiza una ampliacion de
tonelaje en las plantas concentradoras, se ha evidenciado que muchas
plantas concentradoras no toman en consideracion el gran impacto de la
variacion de flujo masico sobre los muestreadores instalados; esta
variacion de flujo masico podria distorsionar los controles de los procesos
de las plantas concentradoras y también a los resultados de la contabilidad

metalurgica.

4. Integrar y centralizar la data generada en las plantas concentradoras ya
gue permitird que las auditorias sean mas eficaces y que la
implementacion de las mejoras sean evaluadas de modo mas eficiente por
el equipo evaluador para que se pueda generar mejoras del proceso de un
modo mas &gil por el bien de las operaciones mineras. Es importante
considerar los desarrollos del cédigo AMIRA P754 dentro del “Centro
Integrado de Operaciones” (ClO) que se tienen en algunas minas, o el area

con nombre similar que cumpla con esas funciones.

5. Implementar desarrollos informaticos del tipo visual de la data de la planta
concentradora, se recomienda que la data debe ser mostrada en un
Dashboard; se recomienda utilizar programas como Power Bl o similares.
Esta implementacion permitirA una evaluacién diaria que ayudaria al

personal responsable de las operaciones de la planta concentradora,
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asimismo las visualizaciones ayudarian a detectar alguna distorsion de los

controles en el momento adecuado para su posterior solucion.

Considerar la implementacion del codigo AMIRA P754 desde la etapa de
disefio conceptual de una nueva planta concentradora porque el
seleccionar equipos adecuados para el cumplimiento de la Contabilidad
MetalUrgica resultaria mas econémico que cambiar o modificar equipos ya
instalados que no cumplen los principios del codigo AMIRA P754, por

ejemplo, las normas de muestreo de la ISO 11794 o0 ISO 12743.

Considerar un presupuesto para los servicios de capacitacion en temas de
muestreo, balanzas, contabilidad metalirgica y para los servicios de
revision de los equipos de muestreo y verificar constantemente el nivel del

sistema de Contabilidad MetalUrgica adoptado en la unidad minera.

Evaluar la implementacién del cédigo AMIRA P754 en los almacenes de
concentrado donde las empresas mineras entreguen su producto final, sea
en los puertos, patio de camiones o inclusive los embarques a granel en
barco. Es importante considerar esta implementacién en los almacenes de
concentrado porque la contabilidad metalirgica debera crecer en el
alcance durante el tiempo de vida la operacidon minera ya que asi se tendra
una implementacion integral y daria mas soporte al principio de tener mas

informacion para una toma adecuada de decisiones.
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Anexo 2. Lista de siglas y acronimos

AMIRA: Australian Mineral Industries Research Association (Asociacion
Australiana de Investigacion de Industrias Minerales).

ASTM: American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales).

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

BPMN: Business Process Model and Notation (Modelo y notacion de procesos
de negocios).

CAPEX: Capital Expenditure (Inversiones de capital).

CI/CO: Check In / Check Out.

DPR: Diferencia porcentual relativa.

ERP: Siglas de Enterprise Resource Planning (Sistema de planificacién de
recursos empresariales)

EURACHEM: Es una red de organizaciones en Europa, que tiene como objetivo
establecer un sistema para la trazabilidad internacional de las mediciones
quimicas y la promocioén de buenas précticas de calidad.

IMO: International Maritime Organization (Organizacion internacional maritima).
IMSBC: International Maritime Solid Bulk Cargoes (Maritima Internacional de
carga sélida a granel).

INACAL.: Instituto Nacional de la Calidad.

ISO: Internacional Organization for Standardization (Organizacion Internacional
de Normalizacion).

ISO 17025: ISO/IEC 17025:2017 Requisitos generales para la competencia de
los laboratorios de ensayo y calibracién

IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry (Union Internacional
de Quimica Puray Aplicada).

LIMS: Laboratory Information Management System (Sistema de gestion de
informacién del laboratorio).

MEM: Ministerio de Energia y Minas.

MRC: Material de referencia certificado.

NIST: National Institute of Standards and Technology (Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia).

OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacibn Ambiental.

OIML: International Organization of Legal Metrology (Organizacion Internacional
de Metrologia Legal).

OPEX: Operational expenditures (costos de operacion).

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria.
QA: Quality Assurance (Aseguramiento de la calidad).

SACP: Sistema de Solicitud de Acciones Correctivas Preventivas.

TML: Transport Moisture Limit (Humedad limite transportable).

TOS: Theory Of Sampling (Teoria de muestreo).



146

Anexo 3
REPOSITORIO . UNIVERSIDAD
INSTITUCIONAL Ley N°30035 é NACIONAL DE
> X " Respostorio Necional Digta & INGENIERIA

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION

ELECTRONICA EN EL PORTAL DEL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

1.

2‘

3.

DE LA UNI
DATOS PERSONALES

Apellidos y nombres: Guerrero Guevara, José Luis

D.N.I: 45193463

Teléfono casa: +51 1 4853494 celular: +51 956753538
Correos electronicos: jguerrerog@uni.pe

DATOS ACADEMICOS
Grado academico: Bachiller

Mencion: Ingenieria Quimica

DATOS DE LA TESIS

Titulo:
“Implementacion de Contabilidad Metallrgica Mediante el Codigo Amirg P754
en Plantas Concentradoras”

Ano de publicacion: 2022

A traves del presente, autorizo a |a Biblioteca Central de Iz Universidad Nacional de
Ingeniena, Ia publicacion electronica a texto completo en el Repositorio Institucional, el
citado titulo.

Firma:

//"
p‘“

ﬁ’”
!
Fecha de recepcion: 22/06/2022



147

Anexo 4. Curriculum Vitae

JOSE LUIS GUERRERO GUEVARA
jguerrerog@uni.pe

Experto en Contabilidad Metallrgica en minas de Per( y México. Responsable
de la gestion del balance metalargico, control de calidad de comercializacion de
concentrados, laboratorio quimico-metallrgico, responsable de la calibracién de
los Courier. Soporte en la operacion de flotacion, gravimetria y filtrado. Mejoré
controles con técnicas modernas de gestién de Datos con Power Bl. Mejora de
procesos con Bizagi y Visio. Experto en Data Science, amplio manejo de Base
de Datos y gestion documentaria de Proyectos. Experiencia internacional y con
trabajos desarrollados en inglés. Investigador publicado en revistas indexadas
en temas de calidad y medio ambiente. Inglés avanzado. Docente de los cursos
de Power BI, Excel VBA. Quinto superior UNI. Ingeniero Quimico colegiado y
habilitado.

EXPERIENCIA PROFESIONAL

LINKSOLUTIONS (2021-actualidad). Gestor de proyectos de transformacion digital para proyectos
Metallrgicos, Control de calidad y Contabilidad Metallrgica para Perd, México y Brasil.
GLENCORE-Inversiones Republica SA. (2019-2021). Corporativo de la gestion de calidad para la
produccion, transporte y comercializacion de concentrados. Gestién de embarques. Soporte de la
contabilidad metalirgica para las minas del corporativo de Latinoamérica. Soporte de
transformacién digital en las minas y plantas concentradoras.

MINSUR (2012-2019). Responsable de los resultados para el balance metaldrgico de la Gnica mina
de estafio del Perd (Mina San Rafael). Contabilidad metallrgica y gestor del control de calidad de
las exploraciones, planta y gestion de concentrados.

ALICORP (2011). Ingeniero de produccion de la refineria.

INDECOPI (2010). Analista de patentes de Ingenieria y de Procesos.

MINSUR (2010). Trainee del area de control de calidad para los procesos y medio ambiente.

EDUCACION Y FORMACION

Posgrados

o Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Maestria en Ciencias en Ingenieria Metallrgica.

o Universidad Peruana Cayetano Heredia (UPCH). Maestria en Educacion en Investigacion.
Diplomados de posgrado

o IPAE. Diplomado en Administracion.

o CTIC-UNI. Diplomado en Data Science for Business.

o Mining Society of South Africa. Diplomado en Metalurgia y Medio Ambiente.

o UNALM. Diplomado en ISO 17025.

Pregrado

o Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Ingenieria Quimica. Promocién 2011. 5to Superior.
Cursos de Especializacién

Design Thinking, Universidad del Pacifico, 2021.

Proyectos seguin PMBook, AiChE Peru, 2020.

PMRC 237: Contabilidad Metallrgica, Sociedad de Ingenieros Metallrgicos de Filipinas, 2020
Curso: | Programa de Analista de Procesos y Mejora Continua, 2020.

Taller de muestreo de minerales, Dr. Francis Pitard, 2018.

Seguridad Radiolégica en DRX y FRX, Centro Superior de Estudios Nucleares IPEN 2018.

O O O O O O

EXPOSITOR EN EVENTOS

Publicacion en revista indexada sobre estudio de calidad en ensayos, setiembre 2020.

Expositor en el Congreso Nacional de Ingenieria Quinquenal CIP, mayo 2018.

Investigador publicado en International Journal of Applied Engineering Research ISSN 0973-4562,
abril 2018.

Expositor VI Congreso Peruano de Ingenieria de Procesos, COPIP Iquitos agosto 2015.

Tercer Puesto (Medalla de Bronce) en el Concurso Regional de Matematicas de Lima y Callao,
Organizado por el Ministerio de Educacién y la Asociacion Educativa Pitagoras, diciembre 2004.
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CURRICULUM VITAE
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Expert in Metallurgical Accounting in mines in Peru and Mexico. Responsible
for the management of the metallurgical balance, quality control of the
marketing of concentrates, chemical-metallurgical laboratory, responsible for
the calibration of the Couriers. Support in the operation of flotation, gravimetry
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with Power Bl. Process improvement with Bizagi and Visio. Expert in Data
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ALICORP (2011). Refinery production engineer.

INDECOPI (2010). Patent Analyst for Engineering and Process.

MINSUR (2010). Trainee in quality control for process and environment control.

EDUCATION AND FORMATION

Postgraduate

o National University of Engineering (UNI). Master of Science in Metallurgical Engineering.
o Cayetano Heredia Peruvian University (UPCH). Master of Education in Research.
Postgraduate diplomas
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Publication in indexed journal on the study of quality in essays, September 2020.
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