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       En nombre de la Comisión Organizadora del XII Congreso Internacional de Pros-
pectores y Exploradores (proEXPLO 2021) que me honro en presidir, me complace 
anunciar la próxima edición de este evento, que ha logrado posicionar al país como 
anfitrión internacional de los últimos avances en exploración minera en el mundo.
        Me complace informar que, en esta oportunidad, el desarrollo de proEXPLO 
2021 se llevará a efecto en un entorno íntegramente virtual, lo cual supone un nue-
vo y extraordinario desafío para la Comisión Organizadora. 
       Desde el Instituto de Ingenieros de Minas del Perú (IIMP) y bajo el lema Recursos 
minerales para un futuro sostenible, buscaremos continuar fortaleciendo los víncu-
los entre la academia, la industria y los inversionistas mineros, con miras a reforzar 
el desarrollo de la exploración minera en un contexto ambientalmente limpio.
           Para tal efecto, hemos previsto un innovador programa de actividades neta-
mente enfocado en el negocio de la exploración minera, el mismo que está organi-
zado en tres sesiones marco:
         I Innovación en exploración,en la que seexpondrán y discutirán las nuevas 
herramientas tecnológicas aplicables en exploración minera
        I Éxitos en la exploración,destinada a presentar los nuevos yacimientos des-
cubiertos en Perú y América Latina; y
        I Transición óptima: exploración a mina, orientada a presentar los procesos de 
ingeniería que convierten descubrimientos en operaciones mineras rentables.
         Invitamos a universidades, servicios geológicos, empresas mineras, empresas 
de exploración e inversionistas en general, a participar de las diferentes sesiones 
programadas; tanto como de nuestra tradicional Exhibición tecnológica y comer-
cial, que posibilita a las empresas de servicios de exploración mostrar los últimos, 
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adelantos tecnológicos orientados a mejorar la productividad y las relaciones con 
el entorno social y ambiental de las empresas mineras.
        Adicionalmente, en proEXPLO 2021 estaremos lanzando la I Feria de proyectos 
de exploración, como una nueva plataforma de relacionamiento comercial entre pe-
queños inversionistas mineros y grandes empresas mineras o fondos de inversión, 
interesados en ampliar sus portafolios. Invitamos, asimismo, a los propietarios de 
concesiones mineras a presentar sus proyectos, técnicamente sustentados, para 
ser expuestos durante el evento.
          Sean bienvenidos conferencistas e inversionistas mineros, nacionales y ex-
tranjeros, profesionales del sector y estudiantes. Estamos seguros de que proEX-
PLO 2021 satisfará las expectativas de quienes nos acompañen en esta primera 
edición virtual de proEXPLO, los días 22 al 26 de marzo de 2021.

Enrique Garay MSc PGeo
Presidente de la Comisión Organizadora



Para Alberto Arispe, gerente general de Kallpa SAB e integrante 
de la Comisión Organizadora de proExplo2021, este evento or-
ganizado por el Instituto de Ingenieros de Minas del Perú (IIMP) 
tiene como objetivo promover la prospección y la exploración 
minera en el Perú, en América Latina y en el mundo.
        -¿Cuáles son los objetivos del XII Congreso de Prospectores y Exploradores 
(proEXPLO 2021) que organiza el Instituto de Ingenieros de Minas del Perú (IIMP)?
        - El Congreso proExplo 2021 tiene como objetivo promover la prospección 
y exploración minera en el Perú, en América Latina y en el mundo.También en el 
evento se buscará destacar cuál es la importancia de esta actividad para la eco-
nomía peruana y global; así como saber resultados son las perspectivas de esta 
actividad para los próximos 2, 3, 5 y 10 años.
           Además, el proExplo será una plataforma para que los diferentes stakehol-

ders puedan conversar, informarse, intercambiar opiniones y aprender de esta ac-
tividad económica que es importante para el mundo y para el Perú.
        - ¿Cuál considera que será la contribución del proExplo 2021 a la minería pe-
ruana ??
        - En primer lugar, considero que tenemos que promover más en el país la re-
levancia que tiene la minería para el desarrollo económico del Perú y para reducir 
el nivel de pobreza en el país, índice que ahora está alrededor del 25% de la pobla-
ción debido a la pandemia del COVID-19.
          Asimismo, se debe destacar que el Perú tiene una ventaja competitiva en 
comparación con otros países, y posee un potencial geológico de recursos y re-
servas de oro, cobre, zinc, estaño y otros metales.

DEMANDA DE CARROS ELECTRICOS SUBIRA EN 20 AÑOS
        Y resulta que la tendencia mundial es hacia energías amigables al medio am-
biente. Eso significa que la demanda por carros eléctricos subirá muy fuerte en los 
próximos 20 años. Hoy, las ventas de carros eléctricos representan el 3% de las 

“Se viene boom en precio del cobre en 10 años: 
en Perú para reducir la pobreza, no podemos 
dejar estos recursos mineros en el suelo”

Alberto Arispe, gerente 
general de Kallpa SAB 
e integrante de la Co-
misión Organizadora 

de proExplo2021

“Se viene boom en precio del cobre en 10 años: 
en Perú para reducir la pobreza, no podemos 
dejar estos recursos mineros en el suelo”



ventas totales de autos nuevos en el mundo. Se espera que en 2030 esto sea 
25% y en 2050, 55%. Y cada auto eléctrico demanda 3-4 veces más cobre que 
un auto a gasolina. Por tanto, dado que la demanda va a subir y la oferta está 
estancada, es muy probable que el precio del cobre vaya a explotar en algún 
momento de la siguiente década.

Sería una tontería dejar nuestros recursos mineros 
en el suelo y no aprovechar el mercado global

           Entonces, si el Perú produce el 12.5% ​​de cobre en el mundo y tiene po-
tenciales recursos y reservas de cobre, es pues bastante obvio, como dicen 
los jóvenes, que tenemos que aprovechar esa situación para explotar nuestros 
recursos, venderlos, que el PBI peruano crezca, que crezca el empleo formal, 
que se recauden impuestos, que se construyan colegios, hospitales, carrete-
ras, y que la gente salga de la pobreza. Sería una tontería dejar nuestros recur-
sos mineros en el suelo y no aprovechar esta gran oportunidad que nos da el 
mercado global.

           En ese sentido, para lograr estos objetivos se requieren políticas que 
fomenten la inversión en minería y en exploración y prospección minera; siem-
pre respetando las reglas del juego: cuidando el medio ambiente, pagando im-

puestos, llegando a acuerdos con las comunidades 
locales que se pueden ver afectados por una mina 
cerca a sus casas.

HAY QUE APROVECHAR EL 
PROXIMO BOOM MINERO

         - ¿Qué opinión le merece lo expresado por el 
exministro Miguel Incháustegui en el Congreso de 
Competitividad Minera y Sostenibilidad Social: que 
su gestión se iba a enfocar en promocionar la explo-
ración minera?
        - Me parece buena idea y eso es lo que se tiene 
que hacer. Sin exploración minera ni prospección no 
habrá recursos y sin estos no habrá explotación. ¿De 
qué nos sirve tener un gran potencial geológico si 
no se van a vender nuestros activos? ¿De qué nos 
sirve tener ventajas competitivas si no las vamos a 
aprovechar? Necesitamos reducir la pobreza y crear 
un formal, con personas educadas que respeten a la 
autoridad y al prójimo y con instituciones sólidas. Y 
en mi opinión, la manera más eficiente de hacer esto 
es aprovechar el boom minero que habrá en el mun-
do en los próximos años por lo ya expuesto.
       El reto es convencer a las personas que no saben 
del tema, que son mayoría. En ese sentido, tenemos 
que asegurarnos que la gente comprenda que tene-

mos que extraer los recursos del suelo y venderlos para que haya más riqueza en 
el país, más trabajo, menos pobreza. Reitero, tenemos esa gran ventaja competiti-
va del cobre, del oro y del zinc.

         - ¿Cómo se puede lograr convencer a las personas?
        - Como hay un alto porcentaje de la gente que no cree que la minería es impor-
tante o, incluso, le pone trabas a la actividad, se requiere más acción por parte del 
Estado y del sector privado. Promover más congresos como proExplo es una for-
ma. De igual manera es fundamental conversar con las comunidades locales. En 
esa línea, el Estado tiene que participar activamente y la empresa minera tiene que 
compensar a las comunidades si se crean externalidades económicas. La gente 
no es irracional y si hay beneficios para todos, lo van a aceptar y hasta promover.

MINERAS JUNIOR Y FINANCIAMIENTO EN EL 2021
          - ¿Cómo proyecta Kallpa SAB el comportamiento de las mineras junior y el 
financiamiento en el 2021?
         - La minería es una industria muy particular porque la gran variable que mue-
ve el retorno esperado por las empresas es el precio del metal. El precio del oro, 
cobre, zinc cotiza en los mercados financieros. Al ser un commodity, las compa-
ñías tienen que buscar la eficiencia, reducir sus costos, ser competitivas y buscar 



invertir en exploración para incrementar reservas de manera sostenida.

           Ahora, los mercados financieros tienen una importancia mayor que hace 
30 años. Son los inversionistas en todo el mundo los que provienen de capital 
a las empresas mineras a través de la compra de bonos y/o acciones. Recor-
demos que hace 30 años era el dueño de la empresa quien colocaba el dinero; 
pero ahora son millones de dueños, quienes a través de casas de bolsa o de 
fondos de inversión compran acciones / bonos de las empresas mineras y de 
esa manera proveen de capital a las empresas mineras para sus inversiones.

           Bajo este contexto, el financiamiento dependiente de las perspectivas 
que tienen los inversionistas sobre el precio de los metales, la calidad de la 
gerencia de las empresas, cuan amigable es el país donde están los proyectos 
a la inversión privada, temas de impuestos, relaciones con las comunidades 
locales, respeto al medio ambiente, entre otros.
        Por ello, las políticas que dicten el gobierno y el congreso son fundamen-
tales para avanzar o retroceder.

Estado debe ser más proactivo en atraer inversión privada
       - ¿Hay un panorama positivo para que lleguen más empresas al Perú ?
      - En general si hay un panorama positivo y este se mantendrá o mejorará 
siempre y cuando no haya cambios significativos al modelo económico vigente 
desde hace 30 años. 

      En los últimos 10 años el Perú ha duplicado su producción de cobre. Ello 
se debe a la confianza de los inversionistas en el Perú ya la puesta en marcha 
de proyectos como Las Bambas, Constancia, Mina Justa, Quellaveco y Toro-
mocho, entre otros. 

       Si bien es cierto, proyectos grandes se han frustrado como Conga o Tía 
María, si hemos avanzado. 

          Considero que es un inaceptable que Conga no se desarrolle porque Ca-
jamarca tiene un nivel de pobreza muy alto. Si la puesta en marcha del proyecto 
va a generar externalidades económicas a las comunidades afectadas, que se 
paguen y se avance.

        Ahora, obviamente deberíamos estar mejor. Mejorar traería más inversión, 
más empleo formal, más impuestos para el fisco, más colegios, más hospita-
les, menos pobreza.

        El Estado debería ser mucho más proactivo en atraer inversión privada al 
sector y cuidar que esa inversión se lleve a cabo de manera eficiente solucio-
nando los problemas que puedan surgir con las comunidades y solucionando 
los problemas burocráticos que hay para sacar adelante proyectos. Y el tema 
político, más estabilidad. Definitivamente tener tres presidentes en cinco años 
no ayuda.

         Asimismo, recientemente se han dado a conocer las adquisiciones de 
proyectos de empresas mineras juniors. A estos precios, las empresas mineras 
hacen caja y como saben que tienen que invertir en exploración minera para 
producir sostenidamente optar por comprar. Si esto sigue así, no debería extra-
ñarnos que haya más compras de mineras de exploración.

LA DEMANDA MUNDIAL DE COBRE CRECERA 
MUY FUERTE  Y PERU TIENE COBRE

       - ¿Qué mensajes espera que se lleven los participantes al finalizar el proEx-
plo 2021?
       - Tengo tres mensajes claves: El primero es entender que el Perú tiene la 
suerte de ser el segundo productor de cobre en el mundo en un mercado en 
que se espera un boom en el precio del cobre en las próximas décadas. El mun-
do estará buscando energías que no afecten el medio ambiente y los carros, 
buques y aviones serán eléctricos. Nuevamente, para producir un carro eléc-
trico se demanda 3 veces más cobre que un carro a gasolina. La demanda de 
cobre va a explotar y el Perú tiene cobre. Tenemos que aprovechar la situación.

        Segundo, para aprovechar la situación y reducir la pobreza debemos inver-
tir en exploración y prospección minera y luego explotar estos recursos.
       Tercero. Bajo este contexto, tenemos pues que prepararnos para esto. Pla-
nificar. Necesitamos hacer una política que nos permita desarrollar nuestro po-
tencial minero de manera ordenada, que cumpla las leyes ambientales, que se 
paguen las externalidades que surjan, entre otros. No podemos vivir de espal-
da al mundo. El mundo nos estás tendiendo una mano. Sería tonto no aceptar 
esa mano y reducir la pobreza en el Perú de manera significativa.

Hay que explotar nuestros recursos mineros 



     Así lo afirmó el Dr. Michael Doggett, consultor principal de 
Michael Doggett & Associates, quien en la próxima edición 
del Congreso Internacional de Prospectores y Exploradores 
- proExplo 2021, presentará la conferencia magistral “Convir-
tiendo recursos minerales para un futuro sostenible: leccio-
nes que nos han dejado los primeros 20 años del nuevo mile-
nio ”. 

       - Mirando hacia atrás en los últimos 20 años, ¿qué es lo que la industria 
minera ha hecho bien y no tan bien?

       - En los últimos 20 años, la industria minera se ha adaptado a una realidad 
con leyes cada vez menores, incorporando tecnologías que han permitido au-
mentar la producción sin provocar un incremento significativo en el costo real 
de los productos básicos para los usuarios finales. 

        Desde la perspectiva de la exploración, nuestra industria sigue siendo 
capaz de encontrar depósitos a medida que la demanda del mercado cambia. 
¿Necesita litio, cobalto, grafito, tierras raras? No hay problema, podemos en-
contrar suficientes suficientes para satisfacer la demanda y al mismo tiempo 
evitar incrementos significativos en los precios a largo plazo.

         Nuestra industria se ha quedado corta tanto en la percepción como en la 
realidad en cuanto a su papel más amplio en la sociedad. Seguimos afrontando 
roturas importantes en presas de relaves, la destrucción de hitos culturales y 
los conflictos con las comunidades indígenas y locales. 

       A pesar de nuestro papel como convertidores de riqueza natural en riqueza 
financiera, todavía nos falta cambiar la imagen de que somos parte del proble-
ma en vez de parte de la solución.

        DESAFIOS DE INDUSTRIA MINERA EN PROXIMOS 20 AÑOS
- ¿Cuáles son los mayores desafíos que la industria minera enfrentará en los 
próximos 20 años?
        - Los mayores desafíos corresponden al ámbito de los ESG. Las empresas 
se enfrentan a un número cada vez mayor de desafíos para mantener y hacer 
crecer sus negocios: abordar el cambio climático y el uso de combustibles fó-
siles y agua en las actividades mineras; obtener permisos y licencias sociales 
y establecer relaciones comunitarias estables; abordar la desigualdad social, 
étnica y económica en la mayoría de las principales jurisdicciones mineras; y, 
abordar las preocupaciones de los accionistas que cada vez más presionan a 
la gerencia de las empresas para que se centren en cuestiones relacionadas 
con los ESG.

        - ¿Cómo ve el desempeño pasado y las perspectivas futuras de la industria 
minera peruana en el contexto antes mencionado?
        - La industria minera en el Perú ha crecido significativamente en los últimos 
20 años y debería seguir creciendo en las próximas dos décadas. Si bien se han 
logrado avances en muchos aspectos, temas como la licencia social, el agua 
y las relaciones comunitarias siguen siendo puntos conflictivos. No existe una 
solución mágica para estos problemas y, aunque varía de un proyecto a otro, 
tanto las empresas como los gobiernos deben fortalecer su compromiso de 
hacer socios en el lugar de adversarios.

          Además, el papel de la pequeña minería, especialmente en el sector aurí-
fero, ha adquirido importancia en términos de producción nacional. El proceso 
de formalización de pequeñas empresas mineras y de procesamiento ha sido 
aleatorio (en el mejor de los casos), lo que ha generado incertidumbre y una 
gran zona gris entre la minería informal y la ilegal. 
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         Nuevamente, no existe una solución mágica, pero los gobiernos deben 
seguir impulsando las reformas en este ámbito.

          - En cuanto a la distribución de las inversiones en exploración y minería a 
nivel mundial, ¿qué cambios espera ver en las próximas décadas? ¿Alguna ju-
risdicción emergente en su radar o las cosas deben ser más o menos estables?

        - El equilibrio entre el potencial geológico previsto y el riesgo político se-
guirá determinando el nivel y la distribución de los gastos de exploración entre 
las jurisdicciones. Como siempre, un hallazgo significativo atraerá la inversión 
a una jurisdicción con la esperanza de duplicar el éxito. 

         Desde la perspectiva del desarrollo de una mina, largos tiempos de espera 
suponen que la mayoría de las nuevas minas en los próximos 20 años estarán 
basados ​​en depósitos ya descubiertos. En ese sentido, las cosas no cambiarán 
de manera significativa con respecto a las jurisdicciones emergentes.

         - ¿Cree que el nuevo contexto mundial a causa de la pandemia transfor-
mará la industria minera? ¿De qué forma?
        - El COVID-19 ha puesto al descubierto muchas de las desigualdades so-
ciales y económicas que existen en la mayoría de los países en lo que respeta 
el acceso a la atención médica y las redes de apoyo. Conjuntamente con los 
movimientos sociales en curso, como Black Lives Matter, y las marchas por la 
reforma política en Chile y otros países, esta pandemia conducirá a un cambio. 
Esto puede percibirse como un riesgo o como una oportunidad. Para la indus-
tria minera, el primer paso es reconocer el cambio inminente y ser parte de la 
solución y no del problema.

Durante la inauguración del VI Congreso Internacional de Geología del Sur 
del Perú -organizado por la Universidad Nacional San Agustín de Arequipa 
(UNSA) - la Presidenta Ejecutiva del Ingemmet, Susana Vilca Achata, dijo que 
para promover la reactivación de las exportaciones se vienen utilizando tec-
nologías para el uso de datos como el Machine Learning del Mapa Geológico 
al 50,000.
         Señaló que la arquitectura de datos: tablas relacionadas, estándares de 
tramas, colores y otros, están disponibles para que los usuarios puedan ela-
borar mapas en las escalas según sus requisitos bajo los mismos estándares 
con que se desarrolla la cartografía del Ingemmet. Recordó que el Ingemmet 
se rige por la democratización del conocimiento geocientífico para fortalecer 
el conocimiento del territorio nacional, su potencial de recursos y su aprove-
chamiento sostenible para atraer inversión, generar trabajo y buen vivir para 
más familias peruanas. 
          Anunció que se continuará compartiendo la información de todos los 
proyectos de investigación. Asimismo, recomendó a los participantes prestar 
mayor atención y análisis a los cálculos y modelos matemáticos sobre las re-
servas mineras y energéticas.
           La titular de entidad saludó a las autoridades académicas de la UNSA 
refiriéndoles que “La investigación geocientífica es una misión y compromiso 
con el Perú, alineada a la Política Nacional de Popularización de la Ciencia y la 
necesidad de generar conocimiento para la toma de decisiones en inversión 
minero energética, prevención de riesgos geológicos y promoción del poten-
cial de recursos y el procedimiento ordinario minero ”.
            El VI CONGRESO INTERNACIONAL DE GEOLOGÍA DEL SUR DEL PERÚ 
-desde ya- es un éxito para todos, en especial, para quienes participarán por-
que obtendrán conocimiento para innovar a partir de criterios, experiencias y 
tendencias de connotados especialistas y científicos nacionales e internacio-
nales.

Machine Learning del Mapa Geológico 
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           El Perú cuenta con un total de 120,00 toneladas de reser-
vas de plata, lo que lo convierte en el país con las mayores re-
servas de este metal precioso en el mundo, según el Anuario 
2019 elaborado por el Ministerio de Energía y Minas (Minem) 
. Las reservas de plata del Perú representan el 21.4% de las 
reservas mundiales de este metal precioso.

          En cuanto a producción, el Perú ocupó el segundo lugar a nivel mundial, 
después de México, en el 2019, con un total de 3,860 toneladas producidas; 
aunque ese volumen fue inferior en 7.2% con respecto a las 4,160 toneladas 
producidas en el 2018.

            En enero y febrero del 2020, la producción de plata fue mayor que lo pro-
dujo en los dos similares meses del 2019, de, como consecuencia de las medi-
das para controlar el COVID-19, la producción mensual declinó. Así entre enero 
y setiembre del 2020, se produjeron 2090 toneladas de plata, un descenso de 
26.5% con relación a similar periodo en el 2019.

       El portal Oroinformación.com informó que la plata es uno de los metales 
más codiciados por los inversores en este año 2020 y según el blog financiero 
Lombardi Letter el factor que explica el ciclo alcista del precio de la plata es la 
enorme demanda de bullion o monedas de inversión que ha surgido en el mer-
cado.

       El nivel más alto alcanzado por la cotización de la plata en el transcurso 
del 2020 fue US $ 28.88 / onza el 1 de septiembre; mientras que los analistas 
no descartan que dicho nivel pueda seguir incrementando y llegue a US $ 50 / 
onza, si es que mayor demanda persiste.

           Finalmente, en cuanto a la ubicación de las reservas de plata, conside-
rando las regiones del país, se observa que Ancash y Junín cuentan con el 52% 
de las reservas totales de plata.

Perú es el país con las mayores 
reservas de plata del mundo
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En la inauguración de la 70° Convención anual del Instituto de 
Ingenieros de Minas de Chile (IIMCh), Juan Rayo, presidente 
del Instituto de Ingeniero de Minas, se refirió a los retos que 
afronta en la actualidad el sector, y la importancia de ser parte 
del proceso de formulación de la nueva Constitución.

       El pasado 23 de noviembre se inició en Santiago, la 70° Convención anual 
del Instituto de Ingenieros de Minas de Chile (IIMCh), encuentro que se desarro-
lla en modalidad virtual debido a la pandemia, y que apunta a abordar los de-
safíos que vive el sector, en un escenario marcado por hitos como la pandemia 
(vea acá el Programa 70 Convención IIMCH).

        En ese contexto, en la inauguración de la actividad, Juan Rayo, presiden-
te del IIMCh, señaló que esta Convención se realiza en un momento complejo 
para la industria minera, debido a que está bajo frecuentes ataques de organi-
zaciones que quisieran terminar con la actividad minera, a lo que se suma la 
legislación de proyectos de ley que implican mayores restricciones al sector, 
como el de glaciares.

        Junto con ello, la autoridad abordó el proceso por la nueva Constitución, 
considerando que la actividad minera cometió el error de restarse del debate 
político. “Necesitamos tener voz y voto como mineros en el futuro parlamento, 
y ser parte del proceso constituyente“, aseveró.

CHILE DEPENDE DE LA MINERIA
             De igual forma, el profesional se refirió a la relevancia de la triada que se 
conforma en el sector minero chileno, destacando la importancia de contar con 
un Codelco fuerte; la contribución que realiza la minería privada; y la pequeña 
y mediana minería apoyada por Enami, resaltando además el rol que poseen 
los proveedores mineros en esta tarea.“Chile depende de la minería, aunque 
muchos no estén consciente de ello”, indicó Rayo.

MINISTRO DE MINERIA:TECNOLOGIA Y SOSTENIBILIDAD
          La ceremonia inaugural contó además con la intervención del ministro de 
Minería, Baldo Prokurica, quien realzó el papel que cumple la Convención del 

        La Convención  fue  transmitida de forma online durante los días 23, 24 y 
25 de noviembre. En las mañanas fueron las sesiones plenarias y en la tarde 
hubo cuatro salones diferentes para las charlas técnicas.

       En el acto inaugural, el presidente del IIMCh, Juan Rayo y la vicepresiden-
ta, María Isabel González, abrieron la 70° Convención Anual del Instituto de 
Ingenieros de Minas de Chile. Los discursos iniciales estuvieron enfocados a 
la discusión respecto de las tendencias que están marcando el desarrollo pre-
sente y futuro del sector minero, así también la importancia que ha significado 
el  el impacto Covid-19 en las compañías mineras.

 El presidente del IIMCh, Juan Rayo y la vicepresidenta,  María Isabel González, 
inauguraron la 70° Convención Anual del Instituto de Ingenieros de Minas de Chile.
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IIMCh, porque permite el debate de los temas relevantes para el sector, como 
las nuevas tecnologías, la optimización operacional y sostenibilidad de la in-
dustria. “El país le debe mucho al Instituto”, mencionó el secretario de Estado, 
quien subrayó el aporte del Instituto y sus integrantes al desarrollo de la mine-
ría en Chile, a lo largo de sus 90 años de existencia.

         Junto con ello, resaltó los esfuerzos que realiza el sector minero en el 
ámbito de la sostenibilidad, como la incorporación de vehículos eléctricos, uso 
de energías limpias, mayor utilización de agua de mar en sus procesos, y el 
fortalecimiento de sus vínculos con las comunidades.Además, recordó que la 
minería es una de las pocas actividades que se ha mantenido en pie durante 
la pandemia, lo que ha permitido sustentar el desarrollo económico del país 
durante esta crisis sanitaria.Al respecto, hizo un reconocimiento a la minería 
chilena por su cultura de seguridad, que le ha permitido seguir operando.



       En el marco de los 90 años de historia del Instituto de 
Ingenieros Minas de Chile (IIMCh), Juan Rayo, su presidente, 
dio a conocer su visión sobre el sector y los desafíos a traba-
jar. A continuación, su visión actual respecto de la industria:

          El Instituto de Ingenieros Minas de Chile (IIMCh), acaba de cumplir 90 años 
de vida, durante la cual ha tenido miles de profesionales de carreras asociadas 
a la minería. Durante esas nueve décadas los profesionales que la componen 
tuvieron que participar en grandes desafíos mineros como los siguientes:

       – Aportar con una relevante producción de cobre para el esfuerzo bélico de 
los aliados en la Segunda Guerra Mundial.
     – Impulsar al fuerte desarrollo de la mediana minería en la década del 60. 
(Plantas Regionales de ENAMI).
      – Asumir responsabilidades relevantes en la gran minería del cobre tras la 
nacionalización en la década del 70.
      – Apoyar el resurgimiento de la gran minería privada en las décadas del 80 
y 90.
       – Impulsar el desarrollo tecnológico propio en la época dorada del I+D mi-
nero chileno (Convertidor Teniente, curado ácido, tuberías larga distancia).
       – Consolidar una triada virtuosa de empresas mineras (estatal, privada na-
cional y privada extranjera) que ha permitido potenciar a Chile como el mayor 
productor de cobre del mundo.

 EXCELENTE TRADICION, BUENOS SOCIOS Y DESAFIOS
        Nuestro Instituto tiene una excelente tradición y muy buenos socios profe-
sionales participantes. Es un gran capital que la nueva administración que yo 
lidero debe mantener y acrecentar.

          Sin desmedro de lo anterior, tras casi 6 meses de la nueva directiva hemos 
detectado situaciones que ameritan cambios trascendentales para una reacti-
vación importante.

          CAMBIOS Y DESAFIOS: Los aspectos más relevantes a definir son:
      – Ordenar la casa: En general, los procedimientos, manejos contables y fi-
nancieros, banco de datos, etc., está bastante deteriorado. Hemos contratado a 
un ingeniero industrial que ordene lo necesario para tener una gestión moder-
na, efectiva y transparente (sobre todo en el manejo financiero).

       – Volver a tener un rol protagónico: En una larga ronda con los máximos 
ejecutivos y autoridades de la minería de Chile se pudo constatar quejas por 
la falta de presencia del IIMCh, tanto en la contingencia minera (ataques de 
grupos anti-mineros) como en la mantención de una minería de empuje, tanto 
tecnológica como de gestión y legal. En el año en curso, hemos salido con 
posiciones fuertes y bien fundadas sobre 4 proyectos de ley o situaciones con-
flictivas para una o varias empresas mineras.

       – Ampliar nuestra base social: Los ingenieros civiles de minas constituimos 
alrededor del 15% del universo de profesionales que aportan en el desarro-
llo minero nacional. Debemos encantar a más profesionales mineros para que 
nuestro Instituto logre tener una cobertura razonable de socios. La minería da 
empleo a más de 250.000 trabajadores, de ellos algo más del 10% son profesio-
nales que aportan, en forma directa e indirecta para la minería. La meta que nos 
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hemos planteado para el IIMCh es poder alcanzar una estructura societaria de 
al menos 3.000 profesionales, sobre todo jóvenes y emprendedores, que permi-
tan mejorar nuestra minería y enaltecer nuestra profesión.

          – Desarrollar eventos de marca mundial: Este año el IIMCh realizará, a 
fines de noviembre 2020, su 70 Convención anual, recordando que la del año 
pasado fue suspendida por la crisis social. En esta ocasión la Convención será 
de tipo virtual, sin visitas ni premiaciones, ni contacto social entre colegas.

               Compensaremos la falta de contacto con el uso de un excelente softwa-
re, sobre todo muy amistoso, que permita participar en 14 sesiones plenarias 
(exposiciones de grandes ejecutivos de la industria minera) y 86 charlas técni-
cas y de gestión (expuestas por reputados profesionales).

          Asimismo, ya estamos partiendo con la organización del máximo evento 
mundial de la minería cuprífera, el COPPER 2022, que se realizará en Santiago 
en noviembre del 2022, y que está siendo liderado por el IIMCh con otras institu-
ciones extranjeras. Estamos seguros que ambos eventos serán muy exitosos.

          – Reactivar nuestra responsabilidad con las futuras generaciones: Hemos 
realizado un catastro de todas las universidades que brindan las carreras de 
ingeniería civil de minas, civil metalúrgica y geología. A la fecha de hoy, existe 
un universo cercano a 4.500 estudiantes, empero en el año pasado sólo egre-
saron 310.

          Estamos en plan de robustecer los contactos, sobre todo con las univer-
sidades regionales, este Presidente ha dictado ya 12 charlas sobre “Desafíos y 
Perspectivas de los Futuros Egresados de Carreras Afines a la Minería”.

         La Comisión de Enseñanza está analizando los planes de estudios de la 
mayor parte de las universidades, en vías a apoyarlos mediante la revisión de 
su malla curricular y proponiendo cambios por modernización para tener una 
calidad de enseñanza suficiente para ser “Aceptados por el IIMCh como univer-
sidad que enseña minería a un nivel razonable”.

BECAS Y PRESTAMOS A ESTUDIANTES
          Finalmente, y, esto es algo que este Presidente valora mucho, estamos 
próximos a reiniciar los préstamos estudiantiles para los estudiantes de las 
carreras mineras que ya hayan cumplido más del 50% de sus estudios y que 
requieren apoyo económico para terminar. 

      Las becas o préstamos retornables serán de medio sueldo mínimo, por 10 
meses por año por 2 o 3 año. Esperamos aportes de la industria minera y sus 
proveedores para poder ofrecer y distribuir ojalá a 100 becas en total cada año.

            – Apoyo a las Instituciones de control: El IIMCh se ha comprometido a 

apoyar al Ministerio y a SERNAGEOMIN en todas las actividades que ameriten 
aplicar una visión profesional independiente. En la actualidad tenemos el com-
promiso de evaluar la situación de los llamados “Ingenieros de Minas” (que no 
son ingenieros civiles de minas) y de revisar las Guías de Operación y Control 
para el Retratamiento de Relaves y Ripios.

          – Defensa de la buena Minería: El Instituto de Ingenieros Minas de Chile  
siempre estará dispuesto a defender la buena minería. Nos hemos opuesto con 
fuerza a legislaciones absurdas como la “suspensión temporal de la minería 
por pandemia” o “el proyecto de glaciales en un esquema exagerado”.

            Estamos proponiendo para que en el eventual futura constitución poda-
mos defender la triada virtuosa de empresas mineras (estatales, privada nacio-
nal y privada extranjera). Gracias a dicho esquema hemos podido surgir como 
industria y como país.

            En resumen, el IIMCh está lleno de energía tratando de mejorar el des-
empeño de nuestros profesionales y lograr que la minería siga desarrollándose 
como el motor de la economía del país.

Mina  Escondida, una de las mayores productoras de cobre



Por: Cristóbal Fuentes Álvarez - La Tercera
        La minería es una de las industrias que no pudo detener 
sus operaciones en la pandemia. Aunque se debió seguir yen-
do a terreno, gracias a la visualización en 3D de la mina Los 
Bronces, hecha por AngloAmerican y TIMining, parte de los 
trabajadores han podido cumplir con sus tareas a distancia.
           Desde las faenas, las casas de los supervisores en Santiago e incluso 
desde Australia, se pueden conectar de forma simultánea y visualizar la mina 
Los Bronces, gracias a un proyecto que desarrollaron TIMining y AngloAmeri-
can. Se trata de un “gemelo digital” llamado TIMining Aware, que permite visua-
lizar lo que ocurre en la mina en cualquier momento y prácticamente en tiempo 
real, posibilitando el trabajo remoto de los mineros.

            El gemelo digital consiste en una maqueta virtual que permite supervi-
sar con facilidad a través de dispositivos móviles el trabajo en la mina. De esta 
forma, los expertos a cargo de los proyectos pueden aumentar su consciencia 
situacional y adelantarse a eventuales problemas en los procesos, pues permi-
te resolverlos desde cualquier lugar, con datos limpios, ordenados y con lógica 
minera en un ambiente 3D.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA DIGITAL EN LA MINERIA
             El líder de tecnología e innovación de AngloAmerican, Sebastián Blan-
co, quien usa esta tecnología, explica que su ventaja es que permite ver cómo 
funcionan los equipos, sus requerimientos, si se cumple el plan semanal y dón-
de se tienen retrasos. Así, pueden determinar de forma remota qué acciones 
correctivas tomar. “Ves cómo avanzas diariamente, minuto a minuto, cómo va-
mos cargando con nuestras palas”, dice Blanco.
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              La solución no solo facilita el trabajo remoto, sino que ha ayudado a que 
los expertos del campo entreguen información oportuna e intuitiva para ase-
gurar la calidad de las decisiones y detectar anticipadamente las desviaciones 
con respecto a los planes mineros. De esta forma, se materializa la posibilidad 
de que, en el futuro, muchos de los expertos no tengan que volver a la mina.

            Aunque la herramienta comenzó a operar en agosto de este año, la idea 
se desarrolló desde antes. La pandemia tiene el mérito de acelerar el proyecto, 
que se trabajaba desde hace tres años. En 2017, en TIMining, startup que tie-
ne presencia en más de 25 grandes operaciones mineras en Chile, Colombia, 
Perú, Brasil y Canadá; vieron la oportunidad de hacer un gemelo digital de la 
mina Los Bronces completa, con el fin de optimizar de forma global todos sus 
procesos.

             Durante marzo de este año, en TIMining estaban prácticamente listos 
para lanzar una solución de sala avanzada para gerentes de mina. Pero el CO-
VID interrumpió el proyecto y notaron que sería prioridad tener herramientas 
para el trabajo remoto y distribuido. En conjunto con AngloAmerican-Los Bron-
ces, se decidió reenfocar la solución y formar velozmente TIMining Aware. “Vi-
mos que estábamos en una posición única, dado el conocimiento y acceso a 
los datos de diferentes procesos mina y a nuestras capacidades de manejo de 
datos y analítica 3D”, dice Nicolás Jubera.

TECNOLOGIA DIGITAL HA SIDO CLAVE EN PANDEMIA
            El proyecto fue clave durante los meses de confinamiento, pues per-
mitió avanzar en tecnologías de operación remota y, de esta forma, reducir el 
personal presente en las faenas. La herramienta del gemelo digital les permitió 
soportar de buena manera la gestión en la mina de manera remota. “Ya no era 
necesario estar en terreno, estar todos reunidos. Con esta herramienta se pue-
de tener una visualización en 3D de lo que ocurre en la mina, prácticamente en 
tiempo real”, señala Blanco.

           Las personas que más usan la herramienta solían estar en terreno, según 
cuenta Blanco, pues tienen jornadas laborales en operación. La mayoría de los 
operadores tienen turnos de 4×4, mientras que los supervisores, de 5×2. Hoy, 
gracias al gemelo digital, los supervisores tienen la opción de trabajar desde 
casa y, así, reducir la cantidad de personas en faenas y hacer que el espacio 
sea más seguro.

EL POTENCIAL DEL GEMELO DIGITAL 
            Aunque aún trabajan en medir las mejoras globales del proceso, en TI-
Mining ya tienen datos sobre las mejoras que han generado los componentes 
de la solución. Según explica Jubera, en el sistema de simulación de carguío y 
transporte, tienen clientes que han mejorado entre un 3 y un 5% el desempeño 
de su flota de transporte. 

           En el caso de la automatización de conciliación de planes, hay clientes 
que han mejorado en 20 puntos porcentuales su adherencia al plan de corto 
plazo.

              Sin una herramienta como el gemelo digital, en las faenas es común que 
se utilice un mínimo porcentaje de los datos que generan los sensores de los 
procesos mineros en la toma de decisiones y gestión. Gracias a la herramienta, 
los datos se transforman en información útil para la toma de decisiones y lo-
gran mejoras de hasta un 15% en el cumplimiento de los planes mineros.

              Además de su potencial para mejorar el cumplimiento de las metas, la 
herramienta apoya la comunicación de distintos sectores del proyecto minero.              
Hoy, en una reunión por videollamada, todos pueden ver el estado de la mina, 
revisar los diferentes frentes y estado de los equipos. El CEO de TIMining afir-
ma que es más fácil asegurar que todos los asistentes de una reunión entien-
dan lo mismo con respecto a la situación actual y a las próximas acciones.

           Sebastián Blanco sostiene que, en el futuro, cuando puedan retornar a las 
oficinas, a la solución se le sacará incluso más provecho, pues permite agilizar 
significativamente las comunicaciones. “Podemos tener gente en la oficina, en 
operación, en Australia, donde tenemos un equipo técnico, y generar discu-
siones, ver soluciones todos en línea, de forma simultánea y en tiempo real”, 
afirma.

 AngloAmerican y TIMining están utilizando  en Chile tecnología 
digital en varias tareas mineras
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