


ESCUELA DE DIRECCION
UNIVERSIDAD DE PIURA

Rio Seco: una operacién estratégica

Trabajo de Investigacion para optar el Grado de

Master en Direccion de Empresas

Julio Alberto Bravo Quispe

José Luis LamaManayay

Asesor:
Dr. Gonzalo Enrique Leén Riofrio

Lima, febrero de 2022



Dedicatoria

A nuestras familias, por todo el apoyo

y sacrificio a lo largo de toda estaetapa.






Agradecimientos

A Gonzalo, porsu asesoriaen la elaboracidn de este Trabajo de Investigacion.

A Buenaventuray Rio Seco, por compartirnos su experiencia.






Resumen ejecutivo

A finales del tercer trimestre del 2014, a casi un aino delinicio de sus operacionesy con una inversién
de poco mas de $100 millones, Procesadora Industrial Rio Seco no habia podido lograr una operacion
continua en la produccién de Sulfato de Manganeso en su planta de Cristalizacidn, lo cual ponia en
riesgo la continuidad delconjunto de sus procesos.

Rio Seco es unaunidad subsidaria de Cia. de Minas Buenaventura, constituyendoasi, la primeraunidad
industrial de la Empresa, creada con el objetivo de incrementarelvalor agregado de los concentrados
de Plomo y Plata de la Unidad Minera Uchucchacua, que contienen altos niveles de Manganeso, que
es considerado unaimpurezay penalizado en el comercio de concentrados mineros. Este incremento
en el valor se logra gracias a la mejora en la calidad del concentrado, es decir, incrementos en
contenidos de Plomo y Plata debido a la reduccién de peso por remocion del Manganeso, que es
transformado en un insumo quimico utilizado como fertilizante o en la industria de baterias alcalinas.
El caso se enfoca en la decisidn que debe tomar la Gerencia de Rio Seco para estabilizar las
operaciones, teniendo en cuenta que los ingresos de la operacién corresponden a las actividades del
tratamiento del concentrado de Plomo - Plata (servicio de maquila) y a la venta del Sulfato de
Manganeso. Laeleccidon de la alternativa y plan de accidn a seguir deben sersustentados al Directorio
de Buenaventura, y deben estar acorde con la estrategia corporativa, que buscaba incrementar las
reservasy, porlo tanto, eltiempo de vida de sus operaciones mineras en Uchucchacua. Los principales
beneficios econdmicos de estaoperacion eran para Buenaventura, debido alincremento de precioen
los concentrados de Plomo y Plata. Rio Seco fue creada por motivos estratégicos, no fue una unidad
proyectada para generargrandes beneficios para si misma.

La decision finalno solo es un tema econémico, sino también un tema estratégico corporativo. Se eligié
la alternativa de buscar financiamiento para modificar las operaciones, debidoaque era la que mejor
se alineaba con la estrategia de Buenaventura.

Palabras clave: Valor agregado; maquila de concentrados; Sulfato de Manganeso; estrategia

corporativa; industria quimica






Abstract

At the end of Q3 2014, almost a year after the start of its operations and with an investment of just
over $ 100 million, Procesadora Industrial Rio Seco had not been able to achieve a continuous
operationin the production of Manganese Sulfate in the Crystallization Plant, wich putsthe continuity
of all its processes at risk.

Rio Secois a subsidiary unit of Cia. De Minas Buenaventura, thus constituting in the firstindustrial unit
of the Company, created with the objective of increasing the added value of the Lead and Silver
concentrates from Uchucchacua Mining Unit, which contain high levels of Manganese, considered an
impurity and penalized in the price of concentrate. This increase in value is achieved thanks to the
improvementin the quality of the concentrate, that is, increasesin Lead and Silver contents because
of the reduction in weight due to the removal of Manganese, which is transformed into a chemical
input used as fertilizer or in the alkaline battery industry.

The case focuses on the decision to be taken by the Rio Seco Management to stabilize operations,
taking into account that the income from the operation corresponds to the activities of the treatment
of the Lead - Silver concentrate (maquila service) and the sale of the Manganese Sulphate. The choice
of the alternative and the action plan to follow must be approval by the Buenaventura Board of
Directors, and must be in accordance with the corporate strategy, which looked to increase reserves
and, therefore, the life of mine (LOM) of Uchucchacua. The main economic benefits of this operation
are forBuenaventura, because of the price increase in the Lead and Silver concentrates. Rio Seco was
created for strategicreasons, it was not a unit designed to generate great benefits foritself.

The final decision is not only an economic issue, is a corporate strategic issue. The alternative of
financing to modify operations was chosen because it was the one that best aligned with
Buenaventura's strategy.

Keywords: Value added; maquila of concentrates; Manganese Sulphate; corporative strategy;

chemical industry
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Introduccion

El presente trabajo deinvestigacidn es un caso para el curso “Analisis de Situaciéon de Negocio”,

Ill

con el objetivo aprender a tomar decisiones usando el “método del caso” en situaciones criticas de
operacién industrial, asi como evaluar y comparar las alternativas de solucién considerando efectos
integrales en el corto, mediano y largo plazo. Finalmente, se establece una propuesta de plan de
accion.

El caso es un problema critico en las operaciones de Procesadora Industrial Rio Seco
(Subsidiaria de Buenaventura), en el cual los impactos técnicos y econédmicos no son los Unicos a
evaluarse al momento de tomar la decisién final. Lo mas importante es el impacto de dicha decision
dentrode la estrategia e intereses corporativos a largo plazo.

Los nombres y datos proporcionados son reales. Este es un caso emblematico dentro de las

operaciones de Compafiiade Minas Buenaventura.






Capitulo 1. Caso de estudio
1.1. Rio Seco

Iniciaba septiembre del2014 y César Hinostroza, Gerente de Procesadora Industrial Rio Seco,
tenia que decidir sobre qué opcidn era la mas viable para mantener la operacion de la planta que, a
pesarde habersido inaugurada en noviembre del 2013, no habia logrado estabilizar la produccion de
Sulfato de Manganeso Monohidratado y, a consecuencia de esto, la fase final del circuito operativoya
no tenia velocidad suficiente para procesar las soluciones generadas en las primeras etapas de
operacién. Debido a ello, la capacidad de almacenamiento de estas soluciones estaba al limite.
Tampoco se lograba obtener un producto comercial con la calidad suficiente para introducirlo en el
mercado. Si no se tomaba una decisién pronto, la planta industrial en su totalidad tendria que detener
las operaciones... “¢Cémo llegamos a este punto? é{Cual es la mejor opcién para mantener las
operaciones? ¢Debemos comprar el filtro o debemos deshacernos del Sulfato de Manganeso?” Eran
las principales preguntas que cruzaban por sus pensamientos mientras observaba el premio a la
innovacidn ganado por el proyecto hace apenas dos afos atras.

El inicio de operaciones de Rio Seco habiasido una noticia muy comentadaen elsector minero
peruano y mundial (Ver Anexo 1), debido a que era una operacion subsidiaria de Cia. de Minas
BuenaventuraS.A.A., convirtiéndose asien su primera operacion industrial (no minera)®. Su objetivo:
fabricar un fertilizante de alta calidad a partir de impurezas de los concentrados mineros de Plomo y
Plata, provenientes de la unidad minera Uchucchacua?, una de las mas importantes minas de
Buenaventura. Elinventario de Reservas de Uchucchacuase muestraen el Anexo 3. Para ello utilizaba
un proceso Unico en el mundo, que no generaba efluentes industriales y que le habia valido ganar
diversos reconocimientos enlaindustria nacional. El efecto esperado delaoperacién de Rio Seco sobre
los concentrados de Plomo — Plata de Uchucchacuase muestraen el Anexo 4.

Rio Seco fue concebida por Buenaventuracomo respuestaa las altas penalidades que estaba
pagando por las altas leyes de Mn en sus concentrados de Plomo y Plata que se obtenian en la Mina
Uchucchacua. Procesadora Industrial Rio Seco, era un innovador complejo quimico industrial que
consistia en uncircuito de tres plantas quimicas: (1) Planta de Lixiviacidn, (2) Planta de produccién de
Acido Sulfurico y (3) Planta de Cristalizacién de Sulfato de Manganeso3. Las tres plantas estaban
interconectadas entre si (Ver el diagrama del proceso en el Anexo 2). En la planta de Lixiviacién del

concentrado, se generaba la solucidn de Sulfato de Manganeso (MnS04) que era procesadaen la

1 Procesadora Industrial Rio Seco, es una operacién 100% de propiedad Buenaventura.

2 Mina 100% Buenaventura. Ubicada en distrito y provincia de Oyén, regidon Lima. Es una operacién minera
subterranea que produce Plata, Plomo y Zinc.

3 En el Anexo 11 se muestran imagenes referenciales del montaje de los equipos.
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Planta de Cristalizacidon. En el Anexo 10 se muestrala proyeccién del Estado de Ganancias y Pérdidas
presentado al Directorio de Buenaventura durante la etapa de Evaluacién del Proyecto.

Durante la evaluacidn financiera de este proyecto, la TIR de Rio Seco llegd sélo a 5% en sus
mejores escenarios, por lo que, en otras circunstancias, este no hubiese sido considerado como un
proyecto rentable, pero su efecto en el negocio de venta de concentrados de Buenaventura era
inmediato. Veranexo 4.

Sin embargo, casiun afio después, no se habialogrado obtener, anivelindustrial, el Sulfato de
Manganeso Monohidratado (MnS04.H20%), a pesar de que los ingenieros de GEA (firma francesa
responsable de la ingenieria de la planta de cristalizacién), habian pasado varios meses intentando
resolver el problema, incluso con acompafiamiento en campo de especialistas de reconocimiento
mundial. A estas alturas®, practicamente se habia cortado todo tipo de relaciones con GEA, e incluso,
a nivel corporativo, se evaluaba una demanda internacional por los errores en el disefio que habian
generado, y seguian generando, pérdidas en miles de ddlares diarios para la compaiiia.

Debido a ello, en las ultimas semanas, algunos directivos de la casa matriz Buenaventura
habian propuesto que se regresaraala mina el producto sin valor comercial para que seaalmacenado
en su relavera® o que se pudiera vender la solucion purificada de Sulfato de Manganeso a otras
empresas, para que produzcan Sulfato de Manganeso Monohidratado (MnS04.H20), Diéxido de
Manganeso (Mn02) o Manganeso Metdlico. Ver Anexo 7. Esta solucidn purificada de Sulfato de
Manganeso tiene como maximo 20% de Sulfato de Manganeso en Solucién. Esta solucion tenia un
valor estimado de $80 por metro cibico’. La inversién actual para acondicionar una zona de despacho
se estimaba en $100,000. Sien el futurose requeriaimplementar mastanquesde 800 m3, se requeria
invertir aproximadamente $480,000 por cada tanque de esta capacidad.

Porotrolado, elequipo de Operaciones de Rio Seco habia propuesto eluso de unfiltro prensa®
como etapa previa al secado de los cristales de Sulfato de Manganeso en reemplazo de la actual
centrifuga. Esta propuesta, que ya tenia el desarrollo de la ingenieria conceptual®, incluia realizar

modificaciones radicales a la etapa final de la planta de Cristalizacidn sin haber hecho el pilotaje

4 Ver Ficha Técnica del Producto esperadoen el Anexo 5.

5 Septiembre 2014.

6 Depdsito en donde las minas almacenan sus residuos de operacion. El flete para llevar este producto de Rio
Secoa lamina era $45.41 por tonelada.

7 Sin embargo, los potenciales compradores sdlo estaban dispuestos a pagar $25 por m3, debido a que el
transporte les significaba pagar “por agua” por la baja concentracién de Mn. Ademds, esto significaba
incrementar el costo sus operaciones. En el pais no existen compradores de esta solucidn de Sulfato de
Manganeso.

8 El filtro prensa incorporaademads un sistema de descarga, transporte heumatico del producto seco y un silo de
almacenamiento. Esta propuesta incluye también nuevas pozas de almacenamiento de solucion.

9 Este desarrollo conceptual incluia los balances de masa y energiadel procesoy especificaciones técnicas de los
equipos involucrados.
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necesario para estaimplementacién y ademas brindabala posibilidad de incrementarla capacidad de
produccién de 60 a 80 toneladas diarias de Sulfato de Manganeso Monohidratado gracias a que la
purga del sistema se convertiria en un producto comercial de menor calidad, pero que cumplia las
especificaciones para venderse como producto de uso agroindustrial y para la produccidn de otros
productos como el Diéxido de Manganeso. Este plan incorporaba ademas la compra de un equipo de
secado por contacto directo con aire caliente!® para obtenerun producto principal de alta calidad.

Césarrecordaba lo sucedido enla ultima reunién para revisar esta propuesta:

- RogerMufioz, el Superintendente de Operaciones le habiarecordado unavez mas: “César,
los costos directos de la Planta de Cristalizacién llegan a $250,000 mensuales en
promedio?!, y llevamos mas de seis meses intentando de todo para que la planta funcione
correctamente y obtener el producto adecuado. Practicamente intentamos algo nuevo
todos los dias, debido a esto la gente de mantenimiento ya estd agotaday se nota unabaja
enla moral de los operadores...y como se puede veren una visita rapida por la planta, toda
la zona de Purificacion se encuentra practicamente inundada®? con solucién de Sulfato de
Manganeso”.

- Giancarlo Sarria, el Superintendente de Administracidn, agregd: “No podemos parar las
operaciones. En este momento, los Unicos ingresos que tenemos son gracias a la maquila
que hacemos delconcentrado. La produccién de Sulfato de Manganeso con valor comercial
es practicamente nula. Toda la produccién obtenida se embolsa como sale y es llevada al
almacén, ipero no sabemos qué hacer con ese producto! iNadie lo quiere comprar! Y
pronto tendremos que buscar un lugar donde guardar el barro que sigue saliendo”. Ver
anexo 6.

La situacion amenazaba con parar la operacidn completa. Rio Seco tenia un contrato de largo
plazo con Uchucchacua para la maquila?® de su concentrado con alta ley de Manganeso; y ésta a su
vez, teniavarios contratos internacionales porla ventade este concentrado de Plomoy Plata con baja
ley de Manganeso, que incluian altas penalidades en caso de no cumplimiento de cantidad o calidad,;
por lo que parar la maquila de estos concentrados mientras se resolvia el problema de la Planta de
Cristalizacién era una opcidn poco viable. Ademads, la operacién en su conjunto era marginal, por lo

que dependiade los ingresos por el tratamiento de este concentrado.

10 Este equipo se llama Spin Flash Dryer.

1 Estos costos incluian la purificacion de 250m3 diarios, en promedio, de solucién para tener condiciones éptimas
de ingreso a la planta de cristalizacion.

12 | 3 zona donde se encontraban los tanques de Purificacién estaba rodeada de un muro de contencién que, de
acuerdo con la norma y disefio, tenia una capacidad volumétrica de 110% del volumen del tanque de
almacenamiento principal. Es decir, una capacidad maxima de contencién de 4,620m3.

13 |3 maquila del concentrado es un proceso fisico quimico a través del cual se remueven impurezas y se
incrementa su valor comercial.
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“Ademas, se hanroto relaciones comerciales con GEA”, pensé César.

- Richard Villagaray, uno de los Jefes de Guardia presente en la reunidn, mencioné: “Los
cristales de Sulfato de Manganeso obtenidos tienen un tamafio menor a 25 micrones, por
lo que no pueden ser separados facilmente, lo que dificulta la etapa de secado. Por eso
obtenemos esa masa espesa, tipo barro, de dificil manipulacién (debido al alto contenido
de humedad, superior al 30%) que obstruye los equipos de secadoy empacado enla parte
final del proceso. Hemos tenido que improvisar la operacién de descarga y embolsado; la
naturaleza plastica del producto a la descarga del secador!®, hace imposible su
manipulacién en los equipos destinados para estos trabajos”.

- Angel Betancourt, Jefe de Planta, agregé: “El producto es almacenado en sacos de 1TM
(sacos big bag), pero por la naturalezafisica y urgencia de traslado, no se controla el peso
del embolsado. Finalmente, el producto embolsado y almacenado, se seca en bloques de
gran tamano, incrementando su dureza, por lo que este producto carece de valor

III

comercial”. Veranexo 6.

- Richard continud: “Por si esto no fuera poco, ya es ‘normal’ ver los tanques de
almacenamiento de solucién rebosando e inundando las zonas de contencién debido a que
el procesamiento de la solucidn es muy inestable y muy lenta”.

La produccidn de Sulfato de Manganeso Monohidratado (sin valor comercial) oscilaba entre
cero y 20 toneladas diarias. Teéricamente, 1000 litros de solucion de Sulfato de Manganeso (MnS04)
puede generar 150 kg de Sulfato de Manganeso Monohidratado (MnS04.H20). La planta de
Cristalizacién tenia unacapacidad de producciéon de 60 tm/dia.

“César-dijo Rogerde manera acalorada- jnecesitamos ese filtroya!”
1.2. El proceso industrial

Procesadora Industrial Rio Seco, pionera enel Perdy el mundo, se conceptualizd y construyd
como una moderna planta ubicada en el distrito de Huaral, a 110 km al norte de Lima, con el objetivo
de producir 22,000 toneladas anuales de Sulfato de Manganeso Monohidratado (MnS04.H20) de alta
calidad, lo que ubicaria al Pert como el tercer productor a nivel mundial. Este producto es utilizado
principalmente como micronutriente para las plantas, favoreciendo al mercado interno e impulsando
la agricultura nacional. Ademas, es materia prima para la fabricaciéon de aceros, baterias, pigmentos,
entre otros. Veranexo 7.

El proceso industrial consistia en una Planta de Lavado Acido (lixiviacién) del concentrado

proveniente de la mina, con una capacidad de tratamiento de 131 Ton/dia. El proceso industrial

14 | a Planta de Cristalizacién contaba con un Secador de Lecho Fluidizado, equipo cuya funcién era secar los
cristales de Sulfato de Manganeso hasta obtener un producto en polvo, con menos de 1% de humedad.
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comprende ademds una planta de produccién de Acido Sulfarico con una capacidad de produccién de
60 Ton/dia y una planta de Cristalizacién de Sulfato de Manganeso, que también tiene una capacidad
de produccién de 60 Ton/dia. La Planta de Lixiviacion devolvia 80 Ton/dia de concentrado maquilado
con baja Ley de Manganeso (Mn)y, porlo tanto, con mejores Leyes de Plomo (Pb) y Plata (Ag).

La inversidn total en la construccién de todo el complejo industrial ascendié a $108 millones.
La construcciéninicié en agosto del 2011 y durd dos afios. Veranexo 9.

El concentrado de Plomoy Plata con alta Ley de Manganeso (18%) eraenviado a una etapade
remolienda y posterior homogenizacién para controlar el contenido de sdlidos. Esta pulpa® era
enviada a una etapa de neutralizacién® y posterior lixiviacién!’ con Acido Sulfurico, removiendo de
esta manera el Manganeso del concentrado en forma de Sulfato de Manganeso en solucién. En las
reacciones de lixiviacién se produce gas sulfhidrico (H,S) que esenviado a la planta de Acido Sulfurico
como materia prima. El producto principal de la Planta de Lixiviacidon es el concentrado de Plomoy
Plata con baja Ley de Mn; el Acido Sulftrico obtenido se recircula en su totalidad a la planta de
Lixiviacidn. El concentrado que se obtiene en la Planta de Lixiviacién tiene una Ley final de Manganeso
entre 4% y 5%, y luego de ser filtrado, es devuelto al cliente?!®, quien lo lleva directamente al Callao
para su exportacion.

Antes de ingresar a la Planta de Cristalizacidn, la solucidon de Sulfato de Manganeso pasa a
través de un circuito de purificacién, que tiene una capacidad de almacenamiento de 3,200m3
distribuidos en cuatro tanques de igual capacidad?®. La solucion purificada se almacenaen un “tanque
pulmén”? de 1,000m* de capacidad. Desde este tanque se alimenta la solucién a la Planta de

Cristalizacion.

15 L a pulpa es una mezcla de sélidos (concentrado) con liquido (agua y/o solucidn del proceso). En esta etapa, la
pulpa tiene 60% de sdlidos.

16 En esta etapa se regula el contenido de acidez (pH) para remover la mayor parte de las impurezas en la solucién
de Sulfato de Manganeso (MnSO4) y no pasen a las etapas posterioresdel circuito.

17 La etapa de lixiviacién consiste en mezclar el concentrado con alta Ley de Mn y Acido Sulfdrico para disolver el
Mn (del concentrado) en forma de una solucidn acuosa de Sulfato de Manganeso (MnSO4) que posteriormente
esenviada a la Planta de Cristalizacion para convertirse en Sulfato de Manganeso Monohidratado (MnSO4.H20),
que es un producto sélido de color rosa.

18 En este caso, es devuelto a la Mina, quien tiene personal propio trabajando en Rio Seco, y que se encarga de
gestionar el envio del concentrado maquilado directamente al Callao, usando para ello camiones herméticos que
salen de la Planta de Rio Seco.

191 m3 = 1000 litros.

20 E| tanque pulmén almacena y dosifica de manera regulada la solucién de Sulfato de Manganeso que se envia
a la Planta de Cristalizacion.
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La Planta de Cristalizacién?! constabade dos lazos en serie de evaporacién/cristalizacién??, en
donde la solucién se llevaba a punto de ebullicion en vacio?3. En el primer circuito se removia el Calcio
en forma de Yeso y en el segundo circuito se generan los cristales de Sulfato de Manganeso
Monohidratado (MnS0O4.H20) que eran enviados a una centrifuga?* para su separacion. Los cristales
centrifugados eran posteriormente enviados a un secadory finalmente a unaempacadora en sacos de
1000 kg. El agua evaporada en ambos circuitos era condensada?® y recirculada a la Planta de lixiviacion,
lo que permitia un importante ahorro de agua.

1.3. El contrato

El disefio y desarrollo de ingenieria fue encargado a la firma francesa GEA KESTNER, quien
contaba con muchos afios de experienciaen el disefo y fabricacion de secadoresy cristalizadores, pero
nunca habia disefiado un cristalizador de Sulfato de Manganeso en las condiciones actuales, ya que el
proceso desarrollado por Rio Seco era el primero en el mundo en obtener este producto via
cristalizacidon de Sulfato de Manganeso contenido en una solucién obtenida durante la lixiviacién de
concentrados mineros.

Para el desarrollo de la ingenieria de este proceso, el equipo de Rio Seco generd 2m? de
muestra de solucidn sintética de alta pureza de Sulfato de Manganeso que se envid a Francia para que
poder realizar pruebas piloto. Estas pruebas se disefiaron y ejecutaron en la planta piloto de GEA en
Francia, por personal de dicha firma, donde también se contd con la presencia de un equipo de
supervisores y consultores enviados por Rio Seco. Las pruebas fueron exitosas (ver Anexo 8) y la
informacién técnica generada fue utilizada para el disefio y desarrollo de ingenieria de la planta de
Cristalizacién para el proyecto Rio Seco.

El contrato con GEA para el disefio y suministro de equipos principales de la Planta de
Cristalizacion era por un monto que ascendia a $7.5 millones, e incluia licencias, desarrollo de

ingenieria, suministro de equiposy soporte técnico. Veranexo 9.

21 |3 cristalizacion es un proceso de formacidén de sélido cristalino (es decir, de alta pureza), a partir de una
solucién. En este caso, se forman cristales solidos de Sulfato de Manganeso Monohidratado (MnSO4.H20) a
partir de una solucién acuosa (liquida) de Sulfato de Manganeso.

22 Lafuncion de estos lazos era separar el agua en forma de vapor. En el primer lazo la remocién de agua permitia
la formacion de cristales de yeso que era separado antes de ingresar al segundo lazo. En el segundo lazo, la
remocion de agua permitia la formacion de cristales de Sulfato de Manganeso Monohidratado (MnSO4.H20) que
debian ser secados y posteriormente empacados para su venta.

23 Es decir,a presionesmenores a 1 atm.

24 Equipo que permitia separar los cristales sélidos gracias rotaciones a una muy alta velocidad

25 Durante la etapa de evaporacion el agua se extrae en forma de Vapor, que luego es enfriado para obtener agua
en fase liquida (condensacidn).
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El soporte técnico incluia ademas la presencia en campo de ingenieros de GEA para el
comisionamiento?® y puesta en marcha de la planta. Ellos iban a tener condiciones de trabajo de
acuerdo a la legislacién francesay el acuerdo erael siguiente:

e Envio a Peru de personal calificado para la verificacidon de los trabajos de construccion y

montaje: 10 dias-hombre. A usar en tres viajes como maximo.

e Envio a Peru de personal calificado para supervisiéon del comisionamiento y puesta en

marcha: 20 dias-hombre. A usar en tres viajes como maximo.

La forma de pago contractual era la siguiente: 20% de adelanto, 15% con la entrega de la
ingenieria aprobada, 20% con la orden de compra de los primeros equipos y el 45% restante a la
entregade los equipos. Adicional Rio Seco contratd a la firma de ingenieria local BISA para la revisién
de los paquetesde ingenieriaentregados por GEA.

El contrato contemplabaademads un arbitraje, en caso de ser necesario, enidiomainglésy bajo
las leyes inglesas de acuerdo con las reglas de conciliacidn y arbitraje de la Cdmara de Comercio
Internacional de Londres. También se incluian, entre otras, las siguientes garantias en cuanto al
procesoindustrial:

i. Capacidad minima (nominal) de produccién de cristales de Sulfato de Manganeso

Monohidratado (MnSO4.H20) de alta pureza: 24,400 toneladas anuales.

ii. Purezade cristales: Minimo 32% en peso de Manganeso.

iii. Humedad residualen cristales: Maximo 0.5% en peso.

iv. Tamanfo de cristales: Minimo 200 micrones.

Cada una de las garantias de proceso mencionadas, teniasu propia escala de penalidades que
podia variar en entre 0.25% y 2% del monto contractual ($7.5 millones) para las garantias (i) y (ii) y
entre 0.25% y 1% para las garantias (iii) y (iv).

1.4. Unadecision que tomar

Para el comisionamiento, GEA KESTNER envio a ingenieros supervisores mecanico, eléctrico e
instrumentista para verifica el correcto montaje y configuracién de todos los sistemas. Para la puesta
en marcha de la planta la firma francesa envié a dos Ingenieros Quimicos con mucha experiencia en
comisionamientoy arranque de este tipo de plantas entodo el mundo.

Rapidamente, elequipo de operaciones observé que el Sulfato de Manganeso Monohidratado
(MnS0O4.H20) obtenido tenia un tamafio de particula en promedio de 18 micronesy no correspondia
a la consistencia y calidad esperada. “Es normal. Se va a estabilizar pronto”, habia dicho el jefe de la
delegacién francesaa unos de los Jefes de Turno. A partir de entonces, las cosas no habian hecho mas

que empeorar. Todo el equipo de operaciones de la unidad, sumados a expertos enviados por GEA

26 Verificacidn de la correctainstalacion y funcionamiento de los equipos antes del inicio de operaciones.
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intentaron resolverelproblema. Finalmente, afinales de agosto del 2014, la situacion se habiatornado
critica y, con un alto presupuesto de por medio, el equipo de operaciones de Rio Seco le habia
alcanzado a la Gerencia una propuestatécnica que consistia en redisefiar el sistemacompleto a partir
del segundo lazo de cristalizacion, lo que implicaba una inversion aproximadade $3 millones (capital
gue Rio Seco tenia que pedir prestado a la casa matriz). Se estimaba que, en el mejorde los casos, el
tiempo de implementacidn de este sistema no debia ser menor de seis meses. Sin embargo, no se
habia realizado ningun pilotaje de este nuevo circuito en la Planta de Cristalizacién y tampoco se tenia
el tiempo suficiente para hacerlo. La propuesta se basabaen laexperiencia delequipo de operaciones,
en pequefias pruebas a nivel laboratorio y en lo que se habia observado en los ultimos meses en la
planta de Cristalizacion.

En medio de todos estos acontecimientos, César evaluaba el camino a seguir. Tenia ademas
sobre la mesala propuestade retornarel Sulfato de Manganeso Monohidratado sin valor comercial a
mina y cuyo costo de envio iba a ser asumido por el corporativo y la propuesta de venta de solucién
purificada de Sulfato de Manganeso directamente a fabricantes de productos derivados del
Manganeso. Esta Ultima opcidn implicaba ademads la paralizacién de la Planta de Cristalizacidn. Estas
dos ultimas opciones no implicaban mayores inversiones financieras por parte de Rio Seco y eran
técnicamente sencillas para la ejecucidoninmediata de Rio Seco. Sélo se necesitabainformar de estos
cambios a la autoridad competente, el Ministerio de la Produccion (PRODUCE). La gestiéon de
aprobacion en el PRODUCE de estas dos ultimas opciones era mucho mas rapida y sencilla, debido a
gue no implicaba ampliaciones o cambios tecnoldgicos, a diferencia de la propuesta del equipo de
Operaciones.

Un repentinotimbrado telefdnicolo sacd de sus pensamientos. Le llamaba el Vicepresidente
de Desarrollo de Negocios de la casa matriz, seguramente parasaber de primera mano la situaciéon y
la decisién que se iba a tomar.

Ya no quedaba mucho tiempo. Habia demasiado en juego. Eraahora o nunca.



Anexos del caso

Anexo 1. Publicacién del inicio de operaciones de Rio Seco en medios de la industria
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Anexo 2. Diagrama de Flujo del proceso
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/

DIAGRAMA DE FLUJO

PROCESADORA INDUSTRIAL

H2504 60 TM/dia

Planta de

H
Lixiviacion |
)

6.6 TM/dia|
H2S

13.4 TM/d
Azufre

Separacion
liquido / sélido
(Flotacion)

Planta de Acido

Sulfurico (H2504)
Espesador
Y
Filtros Prensa
Sulfato de calcio
(Yeso)
9 TM/dia



Anexo 2. Continuacion

29

La materia prima y productos de cada planta se resumen en la siguiente tabla:

Fuente de la Materia

Etapa Materia Prima . Productos
Prima
Concentrado Pb-Agcon
baja de Ley de Mn V)
Planta de Concentrado Pb-Ag

Lavado Acido

con alta de Leyde Mn

Mina Ucchuchacua (BVN)

Solucién liquida de
MnSO4 (sin purificar)

Yeso (Baja calidad)®

Planta de
Acido Sulfurico

Gas Sulfhidrico (H2)

Planta de Lavado Acido

Azufre sélido (S)

Proveedores
internacionales

Acido Sulfurico
Industrial 98.5% (2

Planta de
Cristalizacion

Solucidn liquida
purificada de MnSO4

Planta de Lavado Acido

Sulfato de Manganeso
Monohidratado
(MnSO4.H20) V)

Yeso (grado agricola)®

(1) Producto comercial de Rio Seco
(2) Producciénsolo para consumo interno

(3) El yeso esenviado ala mina para que sea almacenado como relave minero

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2. Continuacion

El circuito estabaintegrado de talmanera que, sialguna planta dejaba de funcionar, estos eran

los escenarios:

Planta que dejade

. Efectos en el todo el circuito
funcionar

La planta de Acido Sulfurico puede seguir funcionado usando sélo
Azufre como materia prima.

La planta de Cristalizacién funcionard hasta agotar el stock de los

Planta de Lixiviacion tanques de Purificacién.

e Capacidad Maximade Purificacién = 4,200m3
e IndependenciaMdxima=17 dias

La planta de Lixiviacion dejade funcionar inmediatamente.

La planta de Cristalizacién funcionara hasta agotar el stock de los
Planta de Acido Sulfurico tanques de Purificacion.

e Capacidad Maximade Purificacién = 4,200m3
e Independencia Mdaxima=17 dias

La planta de Acido Sulfurico puede seguir funcionado de manera
normal.

La planta de Lixiviacién debe reducir gradualmente su nivel de
operacion hasta llegar al limite de la capacidad de almacenamiento
Planta de Cristalizacion enlos tanques de Purificacion.

Unavez llegado a este punto, la planta de Lixiviacion debe dejarde
funcionar.

e Capacidad Maximade Purificacion = 4,200m3

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2. Continuacion

BUENAVENTURA E Procesadora Industrial Rio Seco

Concentrado |
Ag con alto
Manganeso

Concentrado!
Ag con bhajo
Manganeso

Yeso

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)
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Anexo 3. Inventario de Reservas y Recursos de Mina Uchucchacua?’

B &/
rompadfia 0

e minas BUuenaventura PROCESADORA INDUSTRIAL

INVENTARIO DE RESERVAS + RECURSOS + POTENCIAL — SULFUROS DE PLATA
Al 30 de Abril del 2011
RESERVAS MINERALES PLATA-SULFUROS - MINA UCHUCCHACUA

T.CS. Oz.Ag  %Pb  %2Zn % T.C.S.
CARMEN 656,085 13.1 14 17 8.53 18.44%
CASUALIDAD 190,150 146 0.9 15 7.43 5.34%
SOCORRO 2,236,165 149 1 14| 1335 52.85%
HUANTAJALLA 475,730 14.1 18 25 5.5 13.37%
POZO RICO 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL RESERVAS 3,558,130 145 12 16 1114 100.00%

RECURSOS MINERALES PLATA - SULFUROS MINA UCHUCCHACUA

T.CS. Oz.Ag  %Pb  %2Zn % T.C.S.
CARMEN 302,915 149 11 16 7.07 13.80%
CASUALIDAD 141,690 13.1 14 18 79 6.46%
SOCORRO 1,356,880 158 1 14 | 1312 B1.82%
HUANTAJALLA 388,355 163 18 25 4.71 17.69%
POZO RICO 4,895 15 06 14 133 0.22%
TOTAL RECURSOS 2,194,735 156 12 16 | 10.44 100.00%

POTENCIAL PLATA-SULFUROS-MINA UCHUCCHACUA

T.CS. OzAg %Pb  %Zn % T.C.S.
CARMEN 151,735 142 2 24 | 1044 £.99%
CASUALIDAD 161,070 226 1 18 7.59 9.55%
SOCORRO 1,207,006 14.1 1 15 | 1467 71.54%
HUANTAJALLA 159,940 178 2 26 4.04 9.48%
POZO RICO 7.495 15 0.6 14 133 0.44%
TOTAL POTENCIAL 1.687,246 153 12 17 | 1255 100.00%

T.C.S. =Tonelada Corta Seca. Equivale a 907.18 kg (1TCS = 0.90718 TM)
Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)

Las leyes reportadas como porcentaje de Plomo, Zinc y Manganeso corresponden a su
equivalente en contenido metdlico. Puesto que, en la naturaleza, estos metales se encuentran en
formas quimicas mas complejas, como por ejemplo Sulfuros u Oxidos.

Los recursos y reservas oficiales de mineral tienen altos niveles de Mn, entre 10% y 11%.
Durante su procesamiento en mina?%, el concentrado tiene niveles de Mn entre 18% y 23% en

promedio. Este concentrado es el que se enviaria a Rio Seco.

27 Las leyes indicadas en los cuadros de inventarios y reservas corresponden aladenominada “cabeza” de mineral
(lo que se obtiene del suelo). Una vez procesado el mineral, el contenido de Manganeso se incrementaba 60%
en promedio en el concentrado que se enviaba a Rio Seco. Es decir, si el mineral tenia un contenido de 10% de
Manganeso, el concentrado que se obtenia podia llegar hasta 16% en contenido de Manganeso.

28 En la mina existe una Planta concentradora que recibe el mineral de la mina. De esta planta concentradora

sale el “concentrado minero” que se destina a venta internacional.
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Anexo 3. Continuacion

El Manganeso es unaimpureza penalizada en lacomercializacidn de concentrados mineros: Se
penalizaba con $26.308 por tonelada corta, por cada punto porcentual a partir de 16% de Mn en el
concentrado. Debidoa ello, enla mina se hacia blending?® de concentrados para regular el contenido

de Mn enlos concentrados vendidos.
B RI,
Compaidiia 0
ie minas BUeNnaventura PROCESADORA INDUSTRIAL
Distribucion del Mineral de Sulfuros Plata con Alabandita - Mina Socorro

al 30 de Abril 2011

MINERAL DE SULFUROS PLATA - MINA SOCORRO

RESERVAS 2,236,165 14.9 1 1.4 13.35
RECURSOS 1,356,880 15.8 1 1.4 13.12
POTENCIAL 1,207,006 14.1 1 1.9 14.67
TOTAL 4,800,051 15 1 1.4 13.62

MINERAL DE SULFUROS PLATA - MINA SOCORRO (con Alabandita)

0z_Ag %_Pb A A

RESERVAS 1,459,285 15.6 0.5 0.7 17.54
RECURSOS 982,430 16.4 0.7 1 15.87
POTENCIAL 919,591 14.2 0.6 0.8 18.04
TOTAL 3,361,306 15.5 0.6 0.8 17.19

MINERAL DE SULFUROS PLATA - MINA SOCORRO (sin Alabandita)

Oz Ag % Pb

RESERVAS 776,880 13.8 1.9 2.8 5.49
RECURSOS 374,450 14.5 1.7 25 5.91
POTENCIAL 287,415 13.7 2.6 3.6 3.89
TOTAL 1,438,745 14 2 2.9 5.28

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)

El Manganeso (Mn) se encuentra en las minas de Uchucchacua principalmente en forma de
Alabandita (MnS). También se le puede encontrar en forma de Rodocrosita (MnCO3). Se proyectaba
que las reservas de Socorro, en caso de iniciar explotacién, tuvieran un periodo de explotacidn de 5
afos. Mina Socorro era una zona con alto contenido de Manganeso en el mineral, cuyo concentrado
final se estimaba con 22% de Manganeso en promedioy no se consideraban dentro de los recursos de
explotacidn a corto plazo por Buenaventura, debido a que su procesamiento en mina no era eficiente

y generaba concentrados con leyes muy altas de Mn, con las que no era sencillo hacer blending.

29 El blending es una operacién de mezcla de concentrados con alta Ley de Mn y concentrados con baja Leyde
Mn, con el objetivo de tener un concentrado con una Ley de Mn debajo de limite de penalidad.
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Anexo 4. Proyeccion del Efecto Rio Seco enla calidad de los Concentrados de Mina Uchucchacua

Produccion Histdrica de Mineral y concentrados Bulk Pb-Ag (2006 — 2011)

Cabeza : Concentrado Pb-Ag
0y
TCS ™ oy TCS ™ Ley % RIC

0zAg/TCS %Pb %Zn %Mn 0zAg/TCS %Pb %Mn  Recup

2006 803,281 728,732 164 106 [ 1.22 8.82 30.230 27424 301.60 2553 | 1374 69.2% 26.6
2007 819410 743,364 160 1.31] 1.90 8.54 34.486 31,285 24259 28.15| 1749 63.8% 23.8
2008 864,262 784,053 164 | 147 | 198 9.22 38,570 34,990 252.75 2965| 18.88 68.8% 224
2009 1,017,117 922,722 140 110 1.56 9.98 36,666 33.263 259.63 2570 | 18.22 66.9% 27.7
2010 1,013,395 919,346 129| 098] 147 | 10.02 39.814 36,119 209.40 2182 | 1428 63.8% 255
2011 1,086,123 985,324 13.1] 089 1.31 8.95 46,061 41,786 194.82 1820 | 13.31 63.1% 23.6)
Promedio 933,931 847,257 1463 | 112 ] 1.56 9.29 | 37,637.83 | 34,144.82 239.40 2451 | 1593 65.9% 2481
Total 5,603,588 | 5,083,542 225,827 204,869

Produccion de Mineral y concentrados Bulk Pb-Ag estimados (68% recuperacion)

Cabeza Concentrado Pb-Ag
Afio Ley Ley %
TCS T™  0zAgTCS %Pb %2Zn  %Mn | 1S UL OzAgTCS ~ %Pb  %Mn Recup  RIC
2011 1,086,123 | 985324 131] 089 1.31] 895 46,061 41,786 194.8 182 133 631%| 236
2012 864,175 | 783974 131] 098] 1.47| 7.41| 36851 33431 198.8 184 129 easwm| 235
Proyectado | 1,086,123 | _ 985,324 1310 | 0.89 | 1.31| _895| 54,306 49,266 178.16 1549 | 1611 68.0%| _ 200
Proy.Lix. | 1,086,123 | 985324 1310 089 1.31| 895 38,014 34,486 25451 2242 200 | 68.0%| 286

(1) Acumulado de Enero — Octubre 2012

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)

Proy. Lix. = Proyeccidn del efecto de la Planta de Lixiviacion de Rio Seco sobre los concentrados
de la mina. La existencia de Rio Seco proyectaba una reduccién en el tonelaje vendido por la mina,
perounincrementosustancialenlas leyes de Ag(1780za 2540z) y Pb (15% a 22%), que incrementaba
su precio; a la vez que reducia el contenido de Mn a 2%, por lo que este concentrado se podia vender

directamente sin penalidad o ser usado para optimizar los procesos de blending.

Precio de Bruto Concentrado de P.b—Ag con Mn Contenido de Mn (%)
(Procedente de la mina)
6,650.610 S/tm 2%
4,130.880 $/tm 10%
4,102.117 $/tm 18%
4,044.587 S/tm 22%

(1) Datos estimados con precios y condiciones comerciales de BVN en el 2011. Estos precios ya incluyen la
penalizacidon del Mn en caso corresponda.
Fuente: elaboracién propia
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Anexo 4. Continuacion

La mina Ucchuchacua proyectabavenderen el 2011 un total de 49,266 tm de concentrado de
Pb y Agcon unaley de 16% de Mn. También se esperabatener concentrados de hasta22% de Ley de
Manganeso. La Planta de Rio Seco fue disefiada para recibir concentrados con Leyes de 18% de
Manganeso en promedio; pero con ciertas estrategias operativas, podia recibir el concentrado con
22% de Manganeso.

El Ratio de Concentracidon (RC) es un parametro que relaciona de manera aproximada el

tonelaje de mineral procesado con el tonelaje de concentrado obtenido:

TM (cabeza) /TM (concentrado) = RC

En general, Mina Uchucchacua (incluyendo la zona correspondiente a Mina Socorro) podian
estimar su produccién con RC = 25.
En Rio Seco, el valor promedio de RC (TM concentrado que ingresaba / TM concentrado que

salia) usado en las estimaciones era 1.6.
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Anexo 5. Ficha técnicadel Sulfato de Manganeso Monohidratado

s

PRUCESADOEA TRRUSTRIAL

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

SULFATO DE MANGANESO
MONOHIDRATADO

CALIDAD PREMIUN

Area de Responsabilidad
Comité SIB

Version 02 Pag. 1 de2

Especificaciones garantizadas:

Elemento
MnS0O4 H20

Mn
As
Ca
Fe
K
Mg
Na

[]

%

%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Presentacion estandar:

Bolsones de big bag de una (1) tonelada.

Aplicaciones:

Este producto puede ser usado para
alimentacion animal (piensos, aditivos o
premezclas); bajo las recomendaciones e
instrucciones de un Ingeniero
Zootecnista.

También puede ser aplicado a todo tipo

Especificaciones  Formula:

295 Peso Molecular:
231
s5 Apariencia:
< 2,000
<50
< 300 CAS N°
<1,500 Solubilidad
< 300

Caracteristicas generales:

MnS04.H20

168.94

Polvo blanco con
ligera coloracion rosa,
olor caracteristico.
Higroscopico
10034-96-5

Soluble en el Agua

Recomendaciones de Seguridad:

Por favor refiérase a la hoja de datos de

seguridad de materiales (HDSM).

Condiciones de Almacenamiento:

Almacenar por 18 meses a partir de la
fecha de produccion en un lugar seco,
bajo techo, a temperatura ambiente,

protegido contra el sol y la lluvia para

de cultivo y en cualquier zona climatica en
condiciones naturales o de invernaderos;
bajo las recomendaciones e instrucciones
de un Ingeniero Agronomo.

evitar que el producto se endurezca.
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Anexo 5. Continuacion

r FICHA TECNICA DEL PRODUCTO Area de Responsabilidad
SULFATO DE MANGANESO Comité SIB
PROCESADORA TEBUSTRIAL MONOHIDRATADO
CALIDAD PREMIUN Version 02 Pag. 2 de2
Actividades de entraga:

- Los bolsones (Big Bag) de Sulfato de Manganeso Monohidratado seran pesadas
y codificadas de acuerdo al P-RSE-CR-02.01 CODIFICACION Y CONTROL DE
PRODUCCION DEL MnS04.H20 para posteriormente ser almacenadas de
acuerdo al P-RSE-CR-03.01 ALMACENAMIENTO DE LOTES MnS04.H20.

- En caso de incumplimiento a las especificaciones mencionadas en la “ficha
técnica del producto final: “Sulfato de Manganeso monochidratado”, este se debe
tratar de acuerdo a lo establecido en el: ANEXO 1: IDENTIFICACION Y
CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME, del procedimiento P-COR-10.01
Gestion de No Conformidades.

- El Jefe de Control de Calidad y Laboratorio, dara las instrucciones de carga y
despacho de acuerdo a los requerimientos de Comercializacion segun el: P-
RSE-LQ-08.02 Despacho de Lotes de Sulfato de Manganeso Monohidratado
y el P-RSE-LQ-08.03 Exportacion de Lotes de Sulfato de Manganeso
Monohidratado

- Finalmente en la “Guia de despacho” por camién sera registrado: datos de la empresa
transportista, fecha, lugar de destino, cantidad y peso neto total de la carga final.

Requisito legal y reglamentario asociado:

- Ley 29783, Ley de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo DECRETO
SUPREMO N° 005-2012-TR

Requisito adicional:

= La cmpresa tmnspor‘tistas deben contar con las Hojas de Datos de churidad de
Materiales (HDSM) del Sulfato de manganeso monohidratado.

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)
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Anexo 6. Sulfato de Manganeso obtenido sin valor comercial

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)
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Anexo 7. Usos del Sulfato de Manganeso Monohidratado

Mercado

/

PROCESADORA INDUSTRIAL

Sulfato de Manganeso

*Distribucion de mercado

*60% para fertilizantes
*25% para comida de animales

*15 % para varios usos en la industria

USOS DEL SULFATO DE MANGANESO

m Fertilizantes

m Comida para animales

m Otros

18

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)
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Anexo 8. Registro fotografico de pruebas piloto
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Vistas Planta Piloto en GEA (Francia)

Cristales de Yeso - Lazo 1 Cristales de MnSO4.H20 - Lazo 2

Fuente: Gsell (2011)
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Anexo 8. Continuacion

Pilot Test : Phase N°2 Particle size distribution per
batch of centrifugation

100,00%
90,00%
80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
10 100 1000
size (um)

Fuente: Gsell (2011)

De acuerdoa los resultados de la prueba piloto, el 80% de los cristales obtenidos de Sulfato de

Manganeso Monohidratado (MnS0O4.H20) tenian en promedio un tamafio de 600 micrones.
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Anexo 9. Presupuesto PlantaRio Seco

PRESUPUESTO PLANTA INTEGRAL RIO SECO

USD MM
SIN IGV
- GASTOS INVERSION EJECUTADOS 67,296
- GASTOS PREOPERATIVOS EJECUTADOS 2,764
- GASTOS ACTIVOS FIJOS COMPRADOS 35,392
- OTROS GASTOS 2,531
- PRESUPUESTO APROBADO 107,982

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)

Presupuesto contrato con GEA

CONTRATO GEA KESTNER Rio<Seco

L
PROCESADORA INDUSTRIAL

Planta Evaporacion & Cristalizacion

[BoweETc view ]
Evaporadores

Cuarto de
Ventiladores

| Partida__|__Monto(s) _|

Licencia e Ingenieria 1,783,765
Equipos 5,588,800
Servicio Técnico 123,000
Total 7,495,565

Capacidad = 22,000 TM/afo
GEA KESTNER

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)

Nota 1: Los $7.5 millones de la Planta de Cristalizacion estan incluidos dentro delpresupuesto

integral de $108 millones.

Nota 2: Los $7.5 millones de la Planta de Cristalizacion (Contrato con GEA) no incluyen los

costos de obras civiles, montaje, estructuras, tuberias, cableado eléctricoy cableado instrumental.
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Anexo 10. Estado de Ganancias y Pérdidas proyectado durante la evaluacion del proyecto

Procesadora Industrial Rio Seco
Evaluacién del Proyecto

Estado de Ganacias y Perdidas Proyectado

1

10

Afo I 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 TOTAL

Ventas uss$ 000' 11,593 17,390 23,038 23,038 23,038 23,038 23,038 23,038 23,038 23,038 213,286

Ingreso por Maquila UsS 000' 6,519 9,778 12,954 12,954 12,954 12,954 12,954 12,954 12,954 12,954 119,926

Venta de MnSO4.H20 UsS 000' 5,075 7,612 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 10,084 93,360
Costo de Ventas uss$ 000' 5,432 8,148 10,795 10,795 10,795 10,795 10,795 10,795 10,795 10,795 99,938
Utilidad Bruta uss$ 000' 6,161 9,241 12,243 12,243 12,243 12,243 12,243 12,243 12,243 12,243 113,347
Gastos Administrativos USs$ 000" - - - - - - - - - - -
Gastos de Venta US$ 000" - - - - - - - - - - -
Depreciacion y Amortizacion UsS 000' 7,305 7,305 7,305 7,305 7,305 1,383 1,383 1,383 1,383 1,383 43,445
Intereses UsS 000' 3,675 3,383 3,076 2,754 2,416 2,061 1,688 1,296 885 453
Utilidad Operativa uss$ 000' -4,820 -1,447 1,862 2,184 2,522 8,799 9,172 9,564 9,975 10,406 48,217
Impuesto a la Renta US$ 000" - - 558 655 757 2,640 2,752 2,869 2,992 3,122 16,345
Participaciones USS 000' - - 56 66 76 264 275 287 299 312 1,634
Utilidad Neta uss$ 000' -4,820 -1,447 1,247 1,463 1,690 5,895 6,145 6,408 6,683 6,972 30,237

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)




Anexo 11. Montaje de la Planta de Cristalizacion

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)




Capitulo 2. Teaching note

2.1. Objetivos académicos

El objetivo principal del caso es aprender a tomar decisiones utilizando la metodologia o

herramientas estudiadas en elcurso de Analisis de Situaciones de Negocios.

IM

Aprenderadiferenciarel “problema” de los “sintomas” que el caso sefiala.

Identificar el modelo de negocio de la empresaa través del analisis de los impactos en
los principales actores vinculados al caso.

Entender el impacto que tiene el nivel de detalle y aseguramiento de la calidad de
informacién en los proyectos.

Evaluar los costos que implican para el modelo de negocio de la empresa el no tener
corregido el problema de cristalizacion.

Evaluar y comparar las alternativas de solucidn considerando los efectos de corto,
medianoy largo plazo.

Proponerun plan de accién factible de implementary ejecutarla solucién elegida.

Evaluar el impacto de la alternativa seleccionada enlos tres niveles de la organizacién.

Este caso puede ser desarrollado en una sola sesién en el curso de Andlisis de Situaciones de

Negocio (ASN).

Se esperaque el beneficio para el estudiante sea evaluary comparar las alternativas usando el

método delcaso en una operaciénindustrial, de modo tal que evalle elimpacto de cada alternativay

desarrolle un plan de accidn factible.

2.2. Sintomasdel caso

No esta estabilizada la produccion de Sulfato de Manganeso Monohidratado (ultima
etapa del proceso), creando un cuello de botella porque no puede procesar las
soluciones generadas en las primeras etapas del circuito operativo.

El contrato no consideraba detalles técnicos minimos que debia cumplirse una vez
implementada la planta por GIS de modo que exista una penalidad asociada.
Capacidad de almacenamiento de soluciones en su limite maximo.

Se requiere redisefiar la parte final delcircuito de cristalizacién.

No existe experiencia local en el disefio de la planta de produccién de Sulfato de
Manganeso.

Alto riesgo de que no se estabilice la planta y se pierdala inversion.

Probable impacto en el prestigio de la casa matriz (BUENAVENTURA), esto si no

completael procesoenRIO SECO.



2.3.

Preguntas sugeridas

Las preguntas sugeridas se dan como referencia para iniciar la discusion del caso. Permite
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analizar las implicancias de la problematica del caso:

2.4,

e (Cudleselmodelode negocio?

e (Quédecisidnse debe tomar?

e  (Cudlesserian los impactos en Rio Seco y en Buenaventura con la decision tomada?
e  (Qué pasaria con RIO SECO si no se corrige el proceso en la Planta de Cristalizacion?

Andlisis de la situacion del negocio

El presente analisis que se desarrolla en este apartado es para ayuda del instructor y no para

que lo realice el alumno.

delboomde los ‘commodities’; esto principalmente se debié a la desaceleracion de laeconomia china”

(Ministerio de Energia y Minas [MINEM], 2016).

precios mineros, a unaetapa decreciente en los precios” (MINEM, 2016).

2.4.1. Anadlisisdel sector

“El sector minero crecié enel Pert hasta el 2010, para luego dar paso entre el 2011-2012 al fin

En la siguiente figura se aprecia que “entre el 2011 y 2012 se produjo la transicién de altos

Figura 1. indice de precios de los metales preciosos

Afo Cobre Oro Zinc Plata Ploma Estafio
Civs. USHIb. USHOz. Tr. Civs. USHIb. USEDz. Tr. Ciws. US3Mb. Civs. USSilb.
2004 130.11 408.30 47.50 6.69 40.20 409.40
2005 167.09 444 .86 B62.70 7.34 44.30 360.90
2008 305.30 60417 148.75 11.58 58.50 419.49
2007 32325 685.08 14718 13.39 1842 679.50
2008 3532 gr2.zr B84.82 15.06 84.56 B64.53
2009 23422 972.37 T5.25 1469 78.30 B41.51
2010 341.88 1,224 48 9792 2016 8741 854.13
201 399,66 1,571.05 98.36 B 108.76 121580
20312 360.59 1,668.00 8829 .15 93.50 ‘98960
2013 33212 1,409.68 B6.60 2379 87.12 1.041.43
2014 31126 1,265.60 98.18 19.06 85.07 1.023.05
2015 249.82 1,160.07 B7.71 1872 B1.07 T729.97

Fuente: Ministerio de Energia y Minas [MINEM] (2016)

producto final en fertilizantes y alimentos para animales, asi como un producto intermedio en la

Cabe mencionar que el Sulfato de Manganeso Monohidratado se usa ampliamente como

industria quimica; la produccién y demandamundial en el 2010 se muestraa continuacién.



Figura 2. Producciony Demanda Mundial del Sulfato de Manganeso Monohidratado.
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Produccion Mundial Demanda Mundial
Pais T™ [ afio Pais ™/ afio
China 130,000 j
- América del Norte 130,000
Mexico 30,000
Bélgica 20,000 ELEEE F20LY
Colombia/Argentina 10,000 China 20,000
ndia 10,000 Otros 30,000
Oiros 30,000
AL 230,000 TOTAL 230,000

Produccion Mundial de 230,000 TM / afio Demanda Mundial de 230,000 TM/ afio

Fuente: Compaiiia de Minas Buenaventura (2013)

“El Peru es unosde los principales productores de minerales en Latinoamérica; en el periodo
del 2011 al 2014 se consolidé como el principal productor de oro, plomo y zinc, asi mismo como el
segundo mayor productor de Platay cobre de Latinoamérica” (Organismo Supervisor de la Inversién
en Energia y Mineria [Osinergmin], 2016).

“El desarrollo econdmico del Peru es influenciado directamente por el sector minero, ya que
repercute en la inversion, en las exportaciones, en la recaudacion tributaria, en el empleoy enel PBI
del pais” (Organismo Supervisorde la Inversidn en Energia y Mineria [Osinergmin], 2016).

Cinco Fuerzas de Porter

“Tomar conciencia de estas cinco fuerzas puede ayudar a una empresa a comprender la
estructura del sector en el cual compite y elaborar una posicidn de sea mas rentable y menos
vulnerable a los ataques.” (Porter, 2008).

e Rivalidad entre los competidores existentes (BAJA): no existe competencia directa para
RIO SECO tanto para el servicio de maquila como la produccién de Sulfato de Manganeso
Monohidratado.

e Poder de negociacion de los proveedores (ALTA): el Unico proveedor es la mina
Uchucchacua la misma que pertenece ala casa matriz BUENAVENTURA. La mina puede
seguircon su modelo actual de negocio, sin considerara RIO SECO.

e Amenazade ingreso de nuevos competidores (BAJA): los altos costos de operacién e
inversién hace que en el sectorno sea facil ver nuevos competidores.

e Amenazade productos sustitutos (BAJA): parael servicio de maquila no hay sustitutos,
y para el Sulfato de Manganeso Monohidratado los sustitutos son los fertilizantes. El
Manganeso es considerado como un micronutriente en la industria agricola.

e El poder de negociacién de los clientes (ALTO): en el servicio de maquila el cliente es

igual al proveedor, mientras que en la comercializaciéon del Sulfato de Manganeso
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Monohidratado los clientes compran grandes volimenes de productos a varias
empresasyaestablecidasenel rubro.

Por lo que se aprecia se trata un negocio cerradoy sin competencia directaya que se crea por
Buenaventura para cubrir una necesidad especificade la empresa.

2.5. Modelo de negocio

Rio Seco fue concebida por Buenaventuracomo respuestaa las altas penalidades que estaba
pagando por las altas leyes de Mn en sus concentrados de Plomo y Plata provenientes de la Mina
Uchucchacua.

Durante la evaluacidn financiera de este proyecto, la TIR de Rio Seco llegé sélo a 5% en sus
mejores escenarios, por lo que, en otras circunstancias, este no hubiese sido considerado como un
proyecto rentable, pero su efecto en el negocio de venta de concentrados de Buenaventura era
inmediato.

Fue porello, que el proyecto fue aprobado por el Directorio de Buenaventura debido aque los
principales beneficios que significaba Rio Seco eran los siguientes:

e Eliminacién de penalidades por alto contenido de Mn en los concentrados de Plomo y
Plata que vende actualmente la mina.

e Incrementodelvalor comercial de este concentrado hastaen un 38% debido a la mejor
ley de Plomo, Plata y Zinc.

e Mejorflexibilidad en blending con concentrados de otras operaciones para mantenerse
siempre debajo dellimite de penalidades en la venta de concentrados.

e Incorporacidn como “Reservas” a las minas de Uchucchacua que tenian altas leyes de
Manganeso. Antes de Rio Seco, estas zonas (como Mina Socorro - Zona de Alabandita,
por ejemplo), no eran consideradas siquiera dentro de las Reservas Pote nciales porque
no era posible obtenerconcentrados con valor comercial en la Planta Concentradorade
la Mina.

e Incrementodelvalorbursatil de Buenaventura porelincremento de nuevas reservas de
Plomoy Plata en Uchucchacua.

e Incrementodeltiempo de vida de la mina.

e Mejores condiciones de negociacién en la venta de concentrados con alta ley de
Manganeso.

e Incorporacidn de nuevos proyectos a la cartera de Buenaventura que antes no habian
sido considerados porsus altas leyes de Manganeso.

e  Prestigio corporativo porla innovaciény cuidado al medio ambiente que significaba este

proyecto, ademas de lograr una sinergia entre la industria y la mineria, puesto que en
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Rio Seco se obteniaun fertilizante para uso agricola a partir de impurezas metalicas en
concentrados mineros. El proceso de Rio Seco fue concebido con una ingenieriatal, que
los efluentesindustriales eran cero.
2.5.1. Estimaciones econdomicas
e Ingresos Unitarios de Rio Seco

A partir de datos Anexo 10 (se toman datos de operacidn estable).

Tabla 1. Ingresos Unitarios de Rio Seco.

Capacidad |P.U$/TM

Ingreso por Maquila 12.95 | millones/afio 49,266 263

Ingreso por VentaMnS04.H20 10.08 | millones/afo 22,000 458

Fuente: elaboracion propia

Los datos de capacidad se encuentran en el texto delcaso.

Ingresos Unitarios (S/TM) = Ingresos/Capacidad.

e  Valorizacién comparativa del concentrado que ingresaa Rio Seco (elque viene de Mina)
vs el concentrado que produce Rio Seco (el duefio del concentrado siempre es
Buenaventura).

Tabla 2. Valoraciéon comparativa del concentrado.
PRECIO DE

CONCENTRADO (Dato Anexo 4) Valor
(Datos de Anexo 4)

Preciode
Producciéon | Millones$ /
Contenidode Mn (%) | Concentrado

(TM/afio) afio
($/T™M)
INGRESA 16% 4,100 49,266 $202
SALE 2% 6,651 34,486 $229

Fuente: elaboracion propia

Precio Concentrado ($/TM) * Produccion (TM/afio) = Valor Concentrado

De la tabla anterior, el beneficio para Buenaventura por el tratamiento de los concentrados
que actualmente generala mina es de $27 millones.

e Puestaenmarcha de Mina “Socorro”
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a) Contenidode Mnen concentrado a partir del mineral
RC (mina) = 25 (datosdelAnexo 4)

Incremento Mn=60% (datosdel Anexo 3)

Tabla 3. Contenido de Mn en Concentrado a partir del Mineral

Datos del Anexo Conversion Datos del

4 (Anexo 3) Anexo4
TCS ™ % Mn
Cabeza 4,800,051 4,354,510 13.6%
Concentrado 192,002 174,180 21.8%

Fuente: elaboracién propia

El valor de Mn en el concentrado final es 21.8%. Se obtiene utilizando la metodologia
descrita en el pie de pagina N° 27 (Anexo 3):

13.6%(1+0.6) = 21.8

b) Valor de Mina “Socorro” para Buenaventura

RC (Rio Seco)=1.6 (datosdel Anexo 4)

Tabla 4. Valor de Mina “Socorro” para Buenaventura
CONCENTRADO (Datos del Anexo 4) (Del cuadro anterior) Valor

Contenidode Mn (%) | Precio- $/TM |Produccién (TM/afio) | Millones $/afio
INICIAL 22% 4,045 174,180 $7041)

FINAL 2% 6,651 108,863 §7242)

1) Este valor es el que BVN actualmente deja de ganar porque no puede procesar estos minerales
2) Este eselvalor que genera Rio Seco para BVN por el procesamiento de Mina Socorro (que en el momento
del caso es una zona que no puede ser explotada)
Fuente: elaboracién propia

El concentrado que sale de Rio Seco se calcula de la siguiente forma:
174,180/RCrio seco = 174,180/1.6 = 108,863
Valor de concentrado = Precio $/TM * Produccidon (TM/afio)

En resumen, para Buenaventura, el beneficio econdmico total era el mostrado.
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Tabla 5. Beneficio econémico total para Buenaventura

$136.81 millones

Por el tratamiento actual durante 5 anos

$724.00 millones

Por el tratamiento futuro de Mina Socorro durante 5 afos

$860.82 millones

Beneficio total en 5 afios

$172.16 millones

Beneficio anual estimado

Fuente: elaboracién propia

Se considera un horizonte de 5 afos, debido a que es el tiempo en elque se estima explotarla

Mina Socorro en su totalidad. Este plazo es dato del caso (Anexo 3).

2.5.2. Inversion necesaria

Las alternativas que se manejaban en ese momento eran:

e  Modificacion del circuito en la parte final de la Planta de Cristalizacién (Propuesta del

equipo de Operaciones de Rio Seco).

v

v
v

El costo de esta propuesta eraaproximadamente $3 millones que Rio Seco debia
pedir prestado a Buenaventura.

Se incluian costos de inversion en compra de equipos y construccién de
instalaciones complementarias adicionales.

Se proyectaba un plazo de implementacidny puestaen marcha de seis meses.

Este préstamo debia pasar por la aprobaciéon del Directorio.

e  Envio del Sulfato de Manganeso Monohidratado sin valor comercial a la mina para ser

almacenado en su relavera (Propuesta de un sector del area operativa de

Buenaventura).

v
v

Mantenia operando la planta de cristalizacién y no requiere inversién adicional.
La mina tendria que asumir los costos de transporte en camiones herméticos y

descargaen surelavera.

e Venta de la solucidn liquida (purificada) de Sulfato de Manganeso a empresas

extranjeras (Propuestade unsectordelarea comercial de Buenaventura).

v

Eliminaba el costo de operacién de la Planta de Cristalizacion (tendria que
cerrarse) y norequeriainversion adicional.

Se requeria una inversion inicial de $100mil para hacer las modificaciones
estructurales necesarias paraimplementarun nuevo sistemade despacho de la

solucidn liquida.
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v' En este caso, el cliente tendria que enviar sus cisternas o IBC30 para su
almacenamientoy envio al puerto.

Todas estas propuestas se habian debatido en algunas reuniones corporativas con presendia
de algunos vicepresidentes y el CEO de Buenaventura. Aln no se habia llegado a un consenso, pero
habia una marcada presion por parte de la mina en llegar a una solucién cuanto antes que le permita
seguir maquilando sus concentrados o, en su defecto, volver a su sistema tradicional de venta del
concentrado.

2.5.3. Competencia

Rio Seco es una planta de manufactura que brinda servicios de maquila a las unidades mineras
de Buenaventura; asimismo su Planta de Cristalizacién del Sulfato de Manganeso Monohidratado es
Unica en el Perd por lo cual no tiene competencia directa a su producto final. Tampoco existen
industrias afines, como la produccién de MnO2 o Mn metalico.

2.5.4. Propuestade valoral cliente

La propuesta de valor al cliente principal (BUENAVENTURA) es el incremento del valor de
mercado de los concentrados de plomoy plata provenientes de lamina Uchucchacua.

Igualmente, la propuestade valor para los clientes que consumen el producto final (Sulfato de
Manganeso Monohidratado) se basa en entregar un producto de alta pureza; para estos ultimos la
imagen que brinda el prestigio de la casa matriz (BUENAVENTURA), hace que la planta de RIO SECO
seamas confiable en el mercado.

La calidad del producto final (Sulfato de Manganeso Monohidratado), tiene un grado de pureza
adecuado para los siguientes usos: produccion de diéxido de manganesoy produccidon de manganeso
metdlico a un precio competitivo.

2.5.5. Capacidaddeproduccién comercial

Al momento del caso la produccidon de Sulfato de Manganeso Monohidratado (sin valor
comercial) oscilaba entre cero y 20 toneladas diarias. La planta de Cristalizacién tenia una capacidad
de produccién comercial de 60 tm/dia.

La planta de cristalizacion recibia 250 m3/dia de solucidn de sulfato de manganeso. La planta
de Lixiviacion tenia una capacidad de procesamiento de concentrado de 131 TM/dia y una capacidad
de produccién de 80 TM/dia de concentrado con baja ley de manganeso. La planta de acido sulftrico
tenia unacapacidad de produccién de una 60 TM/dia.

2.5.6. Requisitos legales
Rio Seco no esunaunidad minera, es una planta de manufactura creada para brindar servicios

de maquila a la unidad de Uchucchacua (propiedad de Buenaventura), porlo que se encuentrabajo la

30 Son tanques plasticos de 1000 litros de capacidad. Sirven para transportar liquidos industriales para su venta.
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jurisdiccion del Ministerio de la Produccién (PRODUCE), quien es la responsable de revisary aprobar
(o denegar) las solicitudes ambientales que realice. También se encarga de realizar las inspeccionesy
fiscalizaciones ambientales correspondientes.

Todas las modificaciones que Rio Seco necesita realizar ya sean para modificar la Planta de
Cristalizacién o regresar el Sulfato de Manganeso Monohidratado sin valor comercial a mina se debia
realizar a través de una solicitud en el PRODUCE, quiénes debian revisar y aprobar un expediente
técnico denominado “Informe Técnico Sustentatorio” o ITS. La elaboracién de este expediente podia
tomar entre tresy cuatro semanasy debiaser firmado por una Consultora Ambiental acreditadaen el
PRODUCE.

Esta aprobacion podia durar entre dos y seis meses, dependiendo de las observaciones que
hiciera el PRODUCE.

2.5.7. ¢éQué sucede si no se hace el cambio en el proceso?

Si no se corrige el problema operativo en la Planta de Cristalizacion, se esperan las siguientes
consecuencias:

e  Reduccién de la capacidad de tratamiento de la Planta de Lixiviacion vy, por lo tanto,
reduccién en la capacidad de tratamiento (maquila) del concentrado de Plomoyy Plata.

e Falta de capacidad de almacenamiento de concentrado, por lo que la mina ser veria
forzadaa no enviar camiones con el concentrado a Rio Seco o venderlos directamente,
asumiendo la penalidad por el contenido de Manganeso.

e Incremento en los costos de operacién de Rio Seco, por lo que tendria pérdidas
continuas.

e Incumplimiento de contrato con la mina en cuanto al compromiso mensual de
tratamiento (maquila) de su concentrado de Plomo y Plata.

e Enelmedianoplazo, Rio Seco podriaenfrentar un cierre parcial o total, y posteriorventa
corporativa, debido a que no tendria capacidad de maquila para la produccién de
concentrados de la mina y, por lo tanto, no estariacumpliendo su objetivo corporativo.

2.6. Problema u Oportunidad

Ante una falla en el disefio de ingenieria en la Planta de Cristalizacion y la falta de produccién
comercial de Sulfato de Manganeso Monohidratado, la operacién de la planta se convierte en una
oportunidad para demostrar a la casa matriz que Rio Seco es capaz de darle valor agregado a los
productos de la empresay, sobre todo, de poder hacer los cambios necesarios que, de manera similar,
el proceso exigiria para ampliar el negocioy podertratar en el futuro concentrados de otras unidades

mineras, propias o no de Buenaventura.
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2.7. Alternativay Criterios
Para el andlisis de las alternativas planteadas se toman como referencia de andlisis los
siguientescriterios:

(1) Econdmico. Referido al costo de inversidn de Rio Seco para implementar la alternativa.

(2) Impactoen Rio Seco. Referido a las consecuencias inmediatas y/o futuras para Rio Seco
con la implementacién de la alternativa.

(3) Impactoen Buenaventura. Referido alas consecuenciasinmediatas y/o futuras para
Buenaventuracon la implementacion de la alternativa.

(4) Capacidad de Produccién. Referido a los impactos directos sobre la capacidad nominal de
produccién de la planta, que fue disefiada para producir 60 tm/dia de Sulfato de
Manganeso Monohidratado.

(5) Requisitos Legales. Referido alos requerimientos y/o permisos que se necesitatenerpara
implementar la alternativa

(6) Comerciales. Referidoalas facilidades para vender los productos obtenidos con la

implementacion de la alternativa.



55

Alternatival

No hacer nada

Las consecuencias se describen en el apartado 2.3.8.

a)

b)

c)

d)

f)

Econdmico

No requiere inversién adicional por parte de Rio Seco.

Impacto en Rio Seco

e Pérdidade cuota de mercado: Ya no se produce Sulfato de Manganeso Monohidratado
con valor comercial.

e Eliminacidn de ingresos por la venta de Sulfato de Manganeso, se afecta elflujo de caja.

Impacto en Buenaventura

e Continuidad del procesamiento del concentrado actual que se obtiene en la mina
Uchucchacua con alto contenido de Manganeso.

¢ No hay posibilidad de explotacidn de la zona llamada Mina Socorro en Uchucchacua.

e Buenaventuradejariade lograr el beneficio de $860 millones en 05 afios.

Capacidad de Produccién

e La produccién de Sulfato de Manganeso Monohidratado comercial seria nula por falta
de cumplimiento de los parametros de calidad establecidos.

e Disminucidn progresivade la capacidad de tratamiento delconcentrado hasta ser nula.

Requisitos Legales

No requiere permisos adicionales.

Comercial

e Se mantiene las mismas condiciones y facilidades comerciales consideradas en el
proyecto inicial.

e El productode mala calidad se mantiene en los almacenes de Rio Seco con la intencion

de ser rematadosen el futuro.

Alternativa 2

Modificacion del circuito enla parte final de la Planta de Cristalizacion

Esta alternativa implica modificaciones al procesoy, por lo tanto, equipos nuevos, a partir del

segundo lazo de cristalizacidn. Los principales cambiosy nuevas infraestructuras son:

o Reemplazode la centrifuga por un filtro prensa

e Incorporacién de un equipo de secado por contacto directo con aire caliente (spin flash
dryer)

e Conversién de la “purga” en una linea de produccién comercial de menor calidad. Esto

incrementaba en 20 toneladas diarias la capacidad de produccién.
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d)

f)
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e Construccidon de tres pozas que funcionarian como grandes tanques temporales de
almacenamiento de soluciéon de Sulfato de Manganeso. En total, las tres pozas
significaban una capacidad adicional de almacenamiento de 20,000 m3.

e Estas modificaciones permitirianincrementar, ademas, la capacidad de 60 a 80 toneladas
diarias de produccién de Sulfato de Manganeso Monohidratado.

Criterio Econdmico

Estas modificaciones e incorporaciones significan una inversion de $3 millones que debe

prestar a la Buenaventura. Rio Seco debe realizar esta inversién en el lapso de dos meses

para cumplir el cronogramadel proyecto de mejora.

Impacto en Rio Seco

e Continuidad de las Operaciones Industriales.

e Incremento de cuota de mercado: Debido al incremento de produccion nominal del
Sulfato de Manganeso.

Impacto en Buenaventura

e Continuidad del procesamiento del concentrado actual que se obtiene en la mina
Uchucchacua con alto contenido de Manganeso.

e Posibilidad de explotacidn de la zona llamada Mina Socorro en Uchucchacua.

e Beneficiototal de $860 millones en 05 afos.

Capacidad de Produccién

e Incremento de produccion en Sulfato de Manganeso de 60TM a 80TM/dia.

e Incremento de la capacidad de tratamiento de concentrado: La mayor produccion de
Sulfato de Manganeso, implica un incremento en la capacidad de tratamiento de
concentrado de la mina, que tiene capacidad adicional de diseiio que contempla hasta
un 20% adicional de tratamiento.

Requisitos Legales

e Estaalternativarequiere laaprobacion de uninstrumento ambiental en el Ministerio de
la Produccidn, que en este caso seria un Informe Técnico Sustitutorio.

e Estagestiontiene una duracién de 03 meses.

Comercial

e Se mantiene las mismas condiciones y facilidades comerciales consideradas en el

proyectoinicial.
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Alternativa 3

Envio del Sulfato de Manganeso Monohidratado sin valor comercial a la mina para ser almacenado

en su relavera

En estaalternativa el producto con exceso de humedad (tipo barro) obtenido se almacenaria

temporalmente en una zona designada para luego ser enviado en camiones herméticos a la mina en

donde seriaalmacenado junto con los relaves mineros.

a)

Econdmico

e Norequiereinversion adicional por parte de Rio Seco. Todos los costos de transporte y
almacenamiento serian asumidos por la mina.

e El caso describe el costo de transporte de este material a la mina seria asumido por

Buenaventura. Elcosto estimado se calcula de la siguiente manera.

Tabla 6. Calculo del costo estimado.

Costode transporte adicional a mina 45.41 | S/TM (dato del caso)
Produccién estimada 20 | TM/d (datodel caso)
Costo total 27,246 S/mes

Fuente: elaboracidn propia

b)

d)

e)

f)

Impacto en Rio Seco

e Pérdidade cuota de mercado: Ya no se produce Sulfato de Manganeso Monohidratado
con valor comercial.

e Eliminacidn de ingresos porla ventade Sulfato de Manganeso, se afecta elflujo de caja.

Impacto en Buenaventura

e Continuidad del procesamiento del concentrado actual que se obtiene en la mina
Uchucchacua con alto contenido de Manganeso.

¢ No hay posibilidad de explotacién de la zona llamada Mina Socorro en Uchucchacua.

e Buenaventuradejariade lograr el beneficio de $860 millones en 05 afios.

Capacidad de Produccién

e La producciéon de Sulfato de Manganeso Monohidratado comercial seria nula por falta
de cumplimiento de los pardametros de calidad establecidos.

e Disminucidn progresiva de la capacidad de tratamiento delconcentrado hasta sernula.

Requisitos Legales

No requiere permisos adicionales.

Comerecial

e El productoque esretornadoa mina, lo hace en calidad de residuo.
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e Buenaventuratendriaque asumirelcosto de los $27mil mensuales porel transporte, lo
cual generaresistenciaen la mina porque incrementa sus costos.
Alternativa4
Venta de la solucidn liquida (purificada) de Sulfato de Manganeso a empresas extranjeras
Esta alternativa plantea comercializar la solucién de Sulfato de Manganeso purificada
directamente hacia fabricante de productos derivados del Manganeso.
a) Econdmico
e Requiere una inversion inicial por parte de Rio Seco de $100,000 (dato del caso). Si de
deseaincrementar capacidad con tanquesiguales a los existentes, lainversion seria de
$480,000 por cada tanque. Todos los costos de transporte y almacenamiento serian
asumidos por el cliente que compre la solucidn de Sulfato de Manganeso.
e La planta de Cristalizacién queda fuera de servicio reduciéndose el costo operativo del
presupuesto de Rio Seco en $250,000 (dato delcaso).

Tabla 7. Ingresos por venta de solucidn

Solucién generadade MnSO4 para venta 250| m3/dia [(datodelcaso)
Precio de ventade solucidn estimado 25|5/m3 (datodel caso)
Ingresos x ventade solucién 187,500 | S/mes

Fuente: elaboracién propia

Es decir, el beneficio para Rio Seco por vender directamente el Sulfato de Manganeso
enforma de solucidn se detalla en la siguiente Tabla.

Tabla 8. Beneficio de vender directamente el Sulfato de Manganeso

Reduccién Costo de Operacion 250,000 | S/mes

Ingresos x ventade solucién 187,500 | $/mes

437,500 | $/mes
5,250,000 | $/aio

Beneficio total

Fuente: elaboracién propia

b) Impactoen Rio Seco
e Reemplazo de cuota de mercado: Ya no se produce Sulfato de Manganeso
Monohidratado con valor comercial. Este producto seria reemplazado por la solucién
purificada de Sulfato de Manganeso.
e Estabilidad de capacidad de tratamiento de concentrado: Con ventas continuas de esta

solucién no se proyecta efecto negativosobre capacidad de tratamiento de concentrado
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de lamina, que seriaunafuncidn directa de la capacidad de almacenamiento de solucién
enla zona de tanques de Purificacién.
c) Impactoen Buenaventura

e Continuidad del procesamiento del concentrado actual que se obtiene en la mina
Uchucchacua con alto contenido de Manganeso.

e Posibilidad de explotacidn de la zona llamada Mina Socorro en Uchucchacua.

e Beneficiototal de $860 millones en 05 afios

d) Capacidad de produccion

e No hayproduccién de Sulfato de Manganeso Monohidratado.

e La capacidad de tratamiento de concentradoy de produccién de solucién de Sulfato de
Manganeso es limitada a la capacidad de almacenamiento de ésta ultima.

e Para poder incrementar la capacidad de tratamiento del concentrado, se requiere
incrementar la capacidad de almacenamiento de solucién de Sulfato de Manganeso, por
lo que se estima una inversién futura de $480 mil por cada tanque de 800 m3 de
capacidad.

e) Requisitos Legales

e Estaalternativarequiere laaprobacion de uninstrumento ambiental en el Ministerio de
la Produccién, que en este caso seria un Informe Técnico Sustitutorio.

e Esta gestiontiene una duracién de 03 meses.

f) Comercial

e No existen compradores locales. Los compradores extranjeros solo estan dispuestos a

pagar $25/TM. El precio real es de $80/TM.
2.8. Evaluacidon dela alternativa
En la siguiente tabla se resumen los criterios e impactos de las alternativas que se pueden

tomar en el caso.
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Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

No hacer nada

Modificacion del Proceso

Retornar Producto sin valor

comercial a mina

Comercializar solucion
purificada de MnSO4y dejar
fuera de servicio la Planta de

Cristalizacion

Inversion

S3 Millones

$0.1 Millones

Impacto en RioSeco

En el corto plazo la operacién
tiene que parar por falta de
capacidad de almacenamiento
de solucién de Sulfatode

Manganeso

La planta contintia operando. Se
incrementa la capacidad de tratamiento
de concentrado y produccion de
MnS0O4.H20'y los ingresos por su venta

se mantienen en $10.1 millones

En el corto plazo la operacidn tiene
que parar por falta de capacidad de
almacenamiento. Rio Seco deja de

ganar $10.1 millones

Deja de operar la planta de
cristalizacion. La venta de la
solucidn deja beneficios
totales netos de $5.3 millones

anuales

Impacto para la casa matriz

(Buenaventura)

Deja de ganar $860 Millones (en
los préximos 5 afios). No puede

explotar Mina Socorro

Genera $860 Millones en los préximos 5
afos. Explota mina Socorro. Las
reservas oficiales de Uchucchacua se

incrementan.

Beneficio en duda debido a que no
seresuelve el problema. Asumir
costo de transporte adicional con al
menos un costo de $27mil
mensuales. No explota mina

Socorro.

Genera $860 Millones. Se

explota mina Socorro

Capacidad de produccién

La capacidad de produccién de
MnS04.H20y de tratamiento de
concentrado disminuira

progresivamente hasta ser cero

Seincrementa de 60 a 80tmd la
capacidad de produccion de
MnS0O4.H20. Debido a ello, la
capacidad de tratamiento de

concentrado también podra expandirse

La capacidad de produccién de
MnS04.H20 vy de tratamiento de
concentrado disminuira

progresivamente hasta ser cero

Capacidad de tratamiento de
concentrado y de produccién
de solucién de Sulfato de
Manganeso es limitada ala
capacidad de

almacenamiento. Inversiones
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futuras de $480 mil por cada
tanque de 800 m3 de

capacidad.

Requisitos legales

No aplica

Requiere un ITS (Produce) - 3 meses

No requiere

Requiere un ITS (Produce) -3

meses

Facilidades comerciales

No aplica

Iguales a la del proyecto.

La mina no desea recibir mas
tonelaje debido a los costos que le
significa yla disminucién de la

capacidad de sus relaveras

No hay compradores locales.
Los posibles compradores
extranjeros no deseanel
producto debido a subaja
concentracion, ya que esto le
significa transportar agua que
finalmente tienen que
evaporar en su proceso
productivo, incrementando asi

sus costos de operacion

Fuente: elaboracion propia
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Se establece la siguiente escala para la evaluacién de las alternativas.

(1) Econdmico

Tabla 10. Evaluacion econdmica

Costo

Requiere unainversion inicial superiora $3 millones

Requiere unainversioninicial de $1 a $3 millones

Requiere unainversioninicial menora $1 millén

No requiere inversioninicial ($ 0)

Fuente: elaboracion propia

(2) Impactoen Rio Seco

Tabla 11. Evaluacion de Impacto en Rio Seco

Valor Significado

0 Cierre de planta en el corto plazo

1 Cierre de planta enlargo plazo

2 Continuidad parcial de la operacién

3 Continuidad total de la operacion

Fuente: elaboracién propia
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(3) Impactoen Buenaventura

Tabla 12. Evaluacién de impacto en Buenaventura

Valor Significado

No hay continuidad de envio de concentrados de Uchucchacuay sin

0 posibilidad de explotacién de “Mina Socorro”
Continuidad en el corto plazo de envio de concentrados de

1 Uchucchacuay sin posibilidad de explotacion de “Mina Socorro”
Continuidad en el largo plazo sdlo de envio de concentrados de

2 Uchucchacuay sin posibilidad de explotacion de “Mina Socorro”
Continuidad de envio de concentrados de Uchucchacuay con

3 posibilidad de explotacién de “Mina Socorro”

Fuente: elaboracién propia

(4) Capacidad de Produccidn

Tabla 13. Evaluacion de capacidad de Produccion

Valor Significado
0 Disminuye progresivamente
1 Sin cambios
2 Incrementa con inversién adicional proyectadaen la alternativa
3 Incrementasininversién adicional proyectadaen la alternativa

Fuente: elaboracién propia
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(5) Requisitos Legales

Tabla 14. Evaluacidn de requisitos legales

Valor Significado
0 Requiere permisos cuya duracién de tramite es mayor a seis meses
Requiere permisos cuya duracién de tramite es de tres meses aseis
1
meses
2 Requiere permisos cuya duracion de trdmite es de tres meses o menos
3 No aplica o norequiere requisitos legales

Fuente: elaboracién propia

(6) Comerciales

Tabla 15. Evaluacion comercial

Valor Significado
No tiene barreras o dificultades en la comercializacién de los
0
productos
Las barreras o dificultadas mas importantes son originadas por los
1 .
potenciales compradores
Las barreras o dificultadas mds importantes son originadas por la casa
2 . ,
matriz o Rio Seco
3 No aplica o norequiere

Fuente: elaboracion propia

A partir delanalisis resumido y valorizacidn de los criterios detallado en cuadros anteriores, se

construye en la siguiente tabla en donde se muestra elanalisis cuantitativo de las alternativas.
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Tabla 16. Analisis cuantitativo de las alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Criterios

No hacer nada

Modificacion del

Retornar Producto

sin valor comercial

Comercializar solucién

purificada de MnSO4 y

Proceso dejar fuera de servicio la
a mina
Planta de Cristalizacién
Impacto en Rio
0 3 0 2
Seco
Impacto parala
casa matriz 0 3 0 3
(Buenaventura)
Capacidad de
0 3 0 2
produccién
Requisitos legales 3 2 3 2
Facilidades
comerciales 3 3 2 1
Total 6 14 5 10

Fuente: elaboracién propia

Tabla 17. Analisis economico de las alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Modificacion del

Retornar Producto

Comerecializar solucién

purificada de MnSO4 y

Criterios No hacer nada sin valor comercial
Proceso dejar fuera de servicio la
amina
Planta de Cristalizacion
Inversidn S0 $3 millones S0 $0.1 Millones

Fuente: elaboracién propia

2.9. Decision

Se esperaque se incremente la presion por parte de la casa matriz para tomar una decisién en

los préximos dias, porlo que la solucidn a tomar debe seruna sostenible y de rapida implementacion.

Desde ese punto de vista, la Alternativa 2 es la que ofrece la mejor opcidn para mantener la

operacién y objetivos de Rio Seco, es decir, la que le permite a Buenaventura sostener, e incluso

incrementar, la capacidad de tratamiento de los concentrados de Plomoy Plata con alto contenido de

Manganeso, a la vez que proporciona la posibilidad de incrementar la capacidad de produccién

comercial de Sulfato de Manganeso Monohidratado. Porlo cualla inversidon requerida se ve justificada

por el costo/beneficio asociado.
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Las alternativas 1y 3, noresuelven el problemade la capacidad de tratamiento de concentrado
y mantiene los costos de operacién de la Planta de Cristalizacién sin obtener un producto comercial.
Ademads, pone en riesgo la reputacion, no sélo de Rio Seco, sino de Buenaventura, respecto a la
generacion de residuos, porque estaria convirtiendo su producto de valor agregado en un residuo de
operacién que debe seralmacenado comotal en unarelavera minera. Esto es muy contraproducente
para una empresadelrubro como minero, como lo es Buenaventura.

La alternativa 4, sin embargo, parece ser la mejor solucién técnica y econémica, porque no
requiere inversion adicional muy alta, es de rapida implementaciéony con un nivel adecuado de venta
de la solucion de Sulfato de Manganeso, no deberia ponerseenrie sgo la capacidad de tratamiento del
concentrado. Sin embargo, al no existir demanda local para esta solucién, sino que es una demanda
100% extranjera, el producto pierde su valor agregado debido a la concentracidon de Sulfato de
Manganeso que tiene, puesto que obligaria al cliente a llevar un gran volumen de agua que tiene que
procesar o descartar, incrementando sus costos operativos, en cualquier caso.

Ademas, transportar grandes cantidades de este producto liquido, implica un gran esfuerzo
logistico y econémico. Si existierademanda local suficiente, esta alternativa seria la mejor.

Luego de este analisis, se elige la alternativa 2: Modificacién del Proceso.

2.10. Plan de accion
En base a la alternativa seleccionada, se plantea el siguiente plan de accién:
Corto Plazo (primeras 4 semanas)

e Elaborar el plan de inversién (en calidad de préstamo) y solicitar la aprobacién de la
Gerenciade Buenaventura.

e Seleccionar directamente, a través de logistica corporativa, al contratista para realizar
la construccién de las nuevas pozas para aliviar la presiéon de almacenamiento de la
soluciéon de Sulfato de Manganeso. Iniciarla construccidn.

e Elaborar el plan de compra de los equipos nuevos y coordinar con el Corporativo la
compra de emergenciade los mismos. Colocar las 6rdenes de comprarespectivas.

e A partir de la informacion de los contratistas y proveedores, completar el expediente
técnico para la elaboracion del Informe Técnico Sustentatorio (ITS) a presentar en el
Ministerio de la Produccidn.

Largo Plazo (Desde la semana5 hasta la semana24)

e Adelantar parcialmente el mantenimiento anual de la planta (contemplado en el
contrato con Buenaventura).

e Esto implica dejar procesar concentrado por al menos tres semanas. Durante este

tiempo, las plantas de Lixiviacion y Acido Sulfurico entran a mantenimiento mientras
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qgue la planta de Cristalizacién sigue operando para procesar el stock de solucién de
Sulfato de Manganeso.

e Realizar pruebasanivellaboratorio del proceso desarrollado para validar los célculos de
ingenieria.

e Rematar el producto sin valor comercial. Puesto, que otros productores pueden
disolverlo nuevamente y darle uso industria.

e Comisionary ponerenmarcha el nuevo proceso enla Planta de Cristalizacion.

2.11. Desenlace del caso

(Informacidn para el Instructor)

Luego de evaluar las ventajas y desventajas de cada alternativa, la Gerencia de Rio Seco decidio
aprobar el Plan de Accidn propuesta por el drea de Operaciones, es decir, se realizé la inversién en
implementaciéon de nuevos equipos, que incluyeron principalmente al Filtro prensa y un nuevo
secador. Esto permitié incrementarla capacidad de produccidn de 60 a 90 toneladas diarias.

Adicionalmente, se construyeron las tres pozas que en total significaban una capacidad de
20,000 m3, que sirvieron para almacenar el excedente de solucién de Sulfato de Manganeso mientras
seimplementaba el nuevo sistema.

El plan implementadorealfue el siguiente:

1. Seuso un filtro prensa (nuevo) de similar capacidad al requerido ubicado en la Unidad de
Orcopampa (otra unidad de Buenaventura, ubicadaen Arequipa), ahorrando el tiempo de
adquisicion. El costo de adquisicion fue el mismo que si fuera comprado directamente al
proveedor.

Esto fue posible debido a que el proyecto de Orcopampa para el cual estaba destinado
este equipo, si podiaesperarlos tiempos de llegada de otrofiltro nuevo.

2. Gerencia autorizé la construccion de las pozas con mayor personal y maquinaria. Esto

incremento el costo del mismo en un 30%, pero se lograron terminar en 5 semanas. En
paralelo se realizd el trdmite de declaracidon de estos nuevos componentes en el Ministerio
de la Produccién, a través del instrumento “Informe Técnico Sustentatorio”, que fue
aprobado en 3 meses.
La necesidad inmediata de esta infraestructura fue comunicada al Ministerio de la
Produccién, por lo que inspeccionaron los avances, comprobando que las dimensiones
declaradas y que no se afectaban zonas fuera de la huella ambiental declarada
inicialmente en el Estudio de Impacto Ambientalaprobado.

3. El nuevo secador fue comprado a un proveedor chino que lo tenia en stock (se usé uno
estandar, no personalizado), por lo que el tiempo de llegada fue de 4 semanas, iniciando

pruebas pre-operativas 2semanas después.
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4. Luego de 4 meses se probd con éxito el nuevo circuito de operacidon. Con lo que la
operacién pudo mantenerse e incrementado su capacidad de produccion de MnSO4.H20.

5. El inventario de producto de mala calidad fue rematado a empresas extranjeras.



Conclusiones

El método del caso es una herramienta muy practica para la toma de decisiones en problemas
operativosindustriales.

Es importante elandlisis de las diferentes alternativas, desde diferentesperspectivas, paratener
una vision mas amplia de los efectosy consecuencias de la decisién final a tomar.

La decisién final no solo es un temaecondmico, sino también un tema estratégico corporativo.
La alternativa 2 se eligié por ser la que mejor se alinea a la estrategia corporativa de la casa matriz
(Buenaventura).

Los estudiantes podran poneren practica los conceptos de la metodologia del caso que podran

aplicar luego en la toma de decisiones en sus respectivos rubros.
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