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PERUMIN Hub, programa de innovacién abierta en el sector minero en el Peru
que busca soluciones a los grandes desafios del sector a través de la innovacion
colaborativa. Nace de la alianza entre el Instituto de Ingenieros de Minas del
Peru (IIMP) y el Hub de Innovacion Minera del Peru (Hub). Sus tres etapas son:

A. Desafios: mediante un proceso colaborativo y reflexivo, que inicia con el

B.

trabajo de los directivos y que, sumado a una cultura organizacional de
innovacion promovida al interno de las empresas mineras, se ha permitido
la identificacion y caracterizacion de los principales retos poniéndolos a
disposicidn de los diferentes colectivos de innovacion para la blusqueda de
soluciones en comunidad.

Vinculacién o Matchmaking: en esta etapa se promueve activamente la

colaboracién a través de espacios de vinculacidon entre innovadores, asi como
innovadores y empresas mineras. Este proceso se soporta en 2 espacios
complementarios al concurso:

C.

° Matchmaking 1 (MM1): A través de sesiones Vvirtuales
promovemos la conexion de los participantes para que estos puedan
postular, en la etapa de concurso, con propuestas mas robustas producto
de un trabajo en colaboracién/alianza. Este espacio tiene como objetivo
promover sinergias que van mas alla de la etapa concurso.

En el proceso de evaluacion de la etapa de concurso se valoraran
positivamente aquellas propuestas en colaboracion/alianza, resultado del
MM1 u otro proceso coordinado por los innovadores.

° Matchmaking 2 (MM2): a través de una plataforma, los
potenciales solucionadores, de manera previa al concurso, presentan, de
forma opcional, un perfil de sus propuestas para recibir Ia
retroalimentacién de los equipos internos de las empresas mineras, con
el objetivo de conectarlos con los potenciales usuarios para ajustar sus
propuestas, en base a los comentarios recibidos.

De haber un empate, durante el proceso de evaluacion de la etapa de
concurso, se valorara positivamente aquellas propuestas que hayan
generado mayor expectativa entre los equipos internos de las empresas
mineras a través de la plataforma de Matchmaking.

Concurso: en esta etapa los innovadores presentan sus soluciones en

respuesta a los desafios de las empresas mineras. Las presentes bases
consideran los aspectos mas relevantes para el cumplimiento del objetivo  de
esta etapa.

Para mas informacién sobre el programa PERUMIN Hub y sus etapas visita
nuestra pagina web https://perumin.com/perumin37/public/es/hub
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PERUMIN Hub:

son los objetivos del concurso?

° Fomentar el desarrollo de soluciones innovadoras que respondan a retos
puntuales de la industria minera.

° Facilitar la consolidacion de las innovaciones a través de la colaboracion.
° Reconocer las innovaciones exitosas y favorecer su despegue comercial
en el sector.

son los desafios de la industria
minera??

Los principales desafios se agrupan en 3 areas tematicas y 10 retos:

2.1 Mineria circular y regenerativa

e (¢COmo reducir el consumo hidrico, maximizar su reutilizacién y disenar
sistemas mineros que permitan regenerar fuentes de agua?

e (¢Cbomo reducir residuos y relaves o transformarlos en insumos de valor para
otras industrias?

e (¢COmo lograr operaciones mineras carbono-neutrales mediante energia
renovable, captura de carbono y regeneracién ecosistémica?

e (¢Cbobmo restaurar el medio ambiente durante el proceso de cierre de minas?

2.2 Mineria inteligente

e (¢Codmo mejorar la eficiencia y productividad en operaciones con tecnologias
emergentes, facilitando su adopcion en la fuerza laboral?

e (COmo minimizar riesgos y mejorar la seguridad minera con nuevas
tecnologias?

e (¢Cbomo optimizar la exploracién y extraccion de minerales con tecnologias
avanzadas?

e (Como aprovechar las tecnologias emergentes para prevenir, detectar y
mitigar la mineria ilegal?

2.3 Nuevos horizontes en mineria

¢Cémo puede la mineria desarrollar nuevos productos y modelos de negocio
alineados a tendencias globales?

¢Cémo podemos optimizar y reducir costos operativos en la cadena de valor
logistica, a través de tecnologias y sinergias con stakeholders?

El detalle técnico de los 10 retos se encuentra en el Anexo 1.
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tipo de soluciones busca el concurso?

Buscamos innovaciones con cierto grado de desarrollo/madurez de acuerdo con
las siguientes categorias:

3.1 Categoria 1: Innovaciones por validar

Categoria dirigida a soluciones innovadoras que ya hayan pasado la fase de
validacion conceptual y que cuenten con un prototipo por validar?, asi como
un plan de validacion susceptible de ejecutarse por primera vez en una empresa
minera. Las soluciones presentadas en esta categoria deberan responder
puntualmente a alguno(s) de los retos priorizados en esta 4ta edicion.

3.2 Categoria 2: Innovaciones exitosas

Categoria dirigida a soluciones innovadoras que ya hayan sido probadas y
validadas? en campo (empresas mineras o centros que simulen condiciones
reales), peruanas o de otro pais, con resultados satisfactorios obtenidos en los
altimos afios (2022-2025). Las innovaciones presentadas en esta categoria
solo deberan enmarcarse en alguna de las areas tematicas antes presentadas:
i) Mineria circular y regenerativa, ii) Mineria inteligente, v iii) Nuevos horizontes
en mineria.

pueden postular?

4.1 Categoria 1: Innovaciones por validar

La participacion en la categoria 1 se divide en 3 subcategorias:
e Empresas nacionales: empresas con casa matriz en Per(3.

e Empresas internacionales o multinacionales: empresas con casa
matriz fuera de Peru.

e Entidades I+D: universidades, centros o institutos de investigacién con
sede en Peru representadas por una dependencia reconocida en su estructura
organizacional como Escuela, Facultad, Laboratorio, Oficina de Investigacién,
Grupo de Investigacion, Incubadoras, entre otros.

En las tres opciones, la postulacion puede realizarse de forma individual o en
colaboracién con empresas y/o entidades de I+D* nacionales o internacionales.

4.2 Categoria 2: Innovaciones exitosas

1 Como referencia esta categoria se alinea a soluciones que se encuentren en TRL4 o TRL5, listos
para avanzar en el desarrollo tecnoldgico. No se aceptaran propuestas en etapa temprana (TRL1
a TRL3). Para mayor detalle: https://vinculate.concytec.gob.pe/niveles-de-madurez/

2 Como referencia esta categoria se alinea a los TRL6 al TRL9. Para mayor detalle:
https://vinculate.concytec.gob.pe/niveles-de-madurez/

3 se incluye a las empresas previstas en el Decreto Ley N° 21621, Ley de la Empresa Individual
de Responsabilidad Limitada (E.I.R.L); las formas societarias previstas en la Ley N° 26887, Ley
General de Sociedades, tales como S.A., S.A.A., S.A.C., S.R.L., Sociedad Civil, Sociedad Civil
Ordinaria, S. Civil de R.L.
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La participacion en la categoria 2 se divide en 2 subcategorias:
e Empresas nacionales: empresas con casa matriz en Peri3.

e Empresas internacionales o multinacionales: empresas con casa
matriz fuera de Peru.

En las dos opciones, la postulacidon puede realizarse de forma individual o en
colaboracién con empresas y/o entidades de I+D#* nacionales o internacionales.

postular al concurso?

Para postular, la propuesta debera ser presentada a través del siguiente enlace
https://peruminhub.vform.pe/ completando todos los items del formulario
propuesto, segun el cronograma detallado en el numeral 8.

son los requisitos del concurso?

6.1 Carta de Presentacion (Anexo 2): Este documento debe estar
firmado por una autoridad* de la organizaciéon que presenta la propuesta. Es
obligatorio para ambas categorias.

6.2 Carta de Colaboracion (Anexo 3): Si tu propuesta incluye mas
de una organizacion, debes adjuntar esta carta firmada por una autoridad de
cada entidad aliada. Aplica solo si participan varias organizaciones, y es
necesaria en ambas categorias.

6.3 Documento de validacion en campo (formato libre): Este
documento confirma que la solucion ya fue probada en un entorno real. Debe
estar firmado por una persona autorizada de la empresa u organizaciéon donde
se hizo la validacién. Solo se requiere para la Categoria 2: innovaciones
exitosas, es decir, si tu modelo ya ha sido validado.

El documento requerido es de formato libre solo debe de contener de forma
explicita la siguiente informacién:

e Nombre de la organizacion o empresa donde se haya realizado la validacion
en campo.

e Nombre de la entidad/empresa que postula.

e Nombre del proyecto y/o tecnologia a validar.
e Resultados favorables de la validacion.

e Fecha de término de la validacion (mes y afio).

6.4 Consideraciones/Restricciones

e Participacion con soluciones previas: No podran postular en esta edicion
aquellas empresas que hayan sido finalistas o ganadoras en PERUMIN Hub

4 En el caso de empresas/ONGs/asociaciones debera estar firmada por el representante
legal y en el caso de las entidades de I+D por la maxima autoridad de la
instancia/area/departamento que se presenta.
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2021, 2022 o 2023 con la misma solucion con la que fueron seleccionadas
anteriormente. Sin embargo, si pueden participar si presentan una solucidn
distinta o si postulan con la misma solucién, pero en una categoria diferente
(por ejemplo, si antes fue en etapa por validar y ahora ya ha sido validada en
campo).

e Propuestas desarrolladas en colaboracion: Si la propuesta ha sido
desarrollada por mas de una organizacién, la entidad que lidera la postulacion
debe ser quien haya desarrollado la tecnologia principal.

e Reconocimiento Unico por categoria: Para elegir la mejor solucién en cada
categoria, ademas de la evaluacion técnica, se verificard que la propuesta no
haya sido ya ganadora en otro programa de PERUMIN 37, como el Foro TIS o
PERUMIN Inspira. En caso de que una misma solucion sea seleccionada en mas
de un programa, se priorizard uno de los reconocimientos.

se realizara la evaluacion vy
seleccion?

El proceso de evaluacion se realizara en las siguientes etapas:

7.1 Revision de elegibilidad: en esta etapa se revisaran todos los
requisitos de postulacion, segun la categoria que se aplique. Este proceso
estara a cargo del equipo PERUMIN Hub

7.2 Evaluacion técnica: en esta etapa todas las soluciones seran
evaluadas por expertos en las tecnologias o materia a calificar, a través de los
aliados de PERUMIN Hub. En esta evaluacidn se preseleccionara las
innovaciones que pasaran a una segunda etapa de evaluacién a nivel usuario.

7.3 Evaluacion a nivel usuario: las soluciones innovadoras deben
responder a las necesidades especificas de las empresas mineras, por lo que
éstas, a través de sus representantes, seran las encargadas de seleccionar a
los finalistas. Para ello, los solucionadores que hayan pasado la evaluacion
técnica deberdn presentar de forma clara, precisa y dindmica sus soluciones en
los Demo Days programados.

En estos Demo Days las empresas mineras conoceran de primera mano las
soluciones que la comunidad de innovadores ha desarrollado, seleccionando a
15 finalistas que podran exponer sus propuestas en la Convencién Minera
PERUMIN 37. La seleccidon de finalistas estara sujeta a la nota aprobatoria por
parte de los evaluadores, pero se tendra como lineamiento la siguiente
distribucion:

Mineria circular Mineria Nuevos

y regenerativa  inteligente  horizontes Total
en mineria

Categoria 1: Se seleccionaran 9 finalistas distribuidos de
Innovaciones por la siguiente manera: 3 empresas nacionales,
validar 3 empresas internacionales y 3 entidades de
I+D.
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Se seleccionaran 6 finalistas distribuidos de

y 3 empresas internacionales.

En ambos casos se priorizara tener una distribucién equitativa entre las areas

tematicas.

7.4 Evaluacion final

La exhibicién de soluciones finalistas, su evaluacion final y el anuncio de las
mejores innovaciones se llevaran a cabo durante la Convencién Minera
PERUMIN 37, entre el 22 y el 26 de septiembre de 2025.

Todas las etapas de evaluacidén consideraran los siguientes criterios, segin

categoria:

Categoria 1: Innovaciones por validar

Criterio Descripcidn Peso
La solucion es pertinente, relevante y de claros
Relevancia |peneficios en respuesta al reto. 25%
La solucién es novedosa e innovadora respecto al
mercado local y/o internacional, en relacién con el
Novedad  |eto. Se considerara positivo el contar con propiedad 25%
intelectual registrada.
o El plan de implementacién propuesto es viable y 350
Viabilidad  |-5herente con relacién a los resultados esperados. °
La solucion tiene impacto social y/o de desarrollo
Desarrollo  \jinculado a los Objetivos de Desarrollo Sostenibles | 10%
Sostenible  |(ODS).
~ |La  solucién es resultado de una estrategia 50
Colaboracion |-s|aborativa entre dos o mas entidades. °
Categoria 2: Innovaciones exitosas
Criterio Descripcion Peso
La innovacion presentada es relevante y de claro
Relevancia |beneficios en relacidén con el drea tematica y la 30%
industria minera peruana.
La solucién es novedosa e innovadora respecto al
Novedad mercado local y/o internacional. Se considerard 25%
positivo el contar con propiedad intelectual
registrada.
Escalabilidad La inno.v’acic')n tiene alto potencial de adaptaciéon y 350,
expansion en el mercado.
La solucion tiene impacto social y/o de desarrollo
Desarrollo  \vinculado a los Objetivos de Desarrollo Sostenibles 10%
Sostenible | ops),
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7.3.1. Criterio de Desempate: Expectativa

En caso de empate entre dos o mas soluciones, se aplicara un criterio adicional
basado en el nivel de interés que hayan generado entre los potenciales
usuarios. Se utilizard como referencia el nUmero de veces que la propuesta fue
calificada como “La solucién es innovadora” en el feedback entregado por las
empresas mineras durante el proceso de Matchmaking 2, reflejando Ia
valoracién por parte del sector.

Actividad Fecha

Matchmaking 1 14 de abril a junio 2025
Matchmaking 2 14 de abril al 5 de mayo de 2025

Inicio de postulaciones - Concurso [Jueves, 15 de mayo de 2025
Lunes, 16 de junio de 2025 a las 23:59 horas
(UTC-5)

Cierre de postulaciones - Concurso

Anuncio de preseleccionados y
cronograma de presentaciones

Demo Days Del 12 al 21 de agosto de 2025
Publicacion de finalistas Del 25 al 29 de agosto de 2025
Convencion Minera PERUMIN 37 Del 22 al 26 de setiembre de 2025

Miércoles 30 de julio de 2025

Yy premios
9.1. Participacion en PERUMIN 37

Los 15 finalistas podran participar en la Convencion Minera PERUMIN 37 y
presentar sus soluciones ante el sector. PERUMIN Hub cubrird® los siguientes
gastos para las entidades finalistas®:

e Pasajes (ida y vuelta) dentro del territorio peruano hacia la ciudad de
Arequipa para 1 representante por entidad.

e Hospedaje y alimentacion para 1 representante por entidad, segun las
fechas de presentacién.

e Entradas a PERUMIN 37 para 2 representantes’ por entidad finalista.

Si tienes consultas adicionales, no dudes en comunicarte con nosotros a través
del correo electrénico peruminhub@iimp.org.pe o visita nuestra pagina web
https://perumin.com/perumin37/public/es/hub

> Los horarios de vuelo, asi como lugares de hospedaje seran determinados por PERUMIN Hub,
cualquier modificacién o cambio correra por parte de los participantes. Asimismo, la distribucion
del hospedaje podria darse en habitaciones dobles.

6 Todas las compras las realizard la organizacién, no se daran reembolsos a gastos previos por
parte de los finalistas.

7 En el caso del segundo representante no se incluyen gastos de vuelo ni alojamiento.
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11.1 PERUMIN Hub se reserva el derecho de descalificar a los

participantes de detectarse propuestas con informacion falsa, que violen la
propiedad intelectual o que incumplan los requisitos y/o disposiciones en
cualquier etapa del programa.

11.2 PERUMIN Hub posee competencia exclusiva para interpretar el
alcance de las disposiciones contenidas en las presentes Bases.
11.3 PERUMIN Hub se compromete a no divulgar o compartir

informacién sensible respecto al proyecto, sin previo conocimiento y
consentimiento del concursante. En el caso de los evaluadores se hara uso de
acuerdos de confidencialidad.

11.4 PERUMIN Hub no tomara participacion ni sera responsable
respecto a los acuerdos tomados por las entidades participantes en los procesos
de colaboracién, alianzas u otros. Las acciones tomadas, en una potencial
implementacion de las soluciones propuestas, serd de acuerdo con las partes
involucradas, escapando del alcance del presente Concurso.

11.5 Para participar, las soluciones deben haber sido desarrolladas y
probadas en entornos de mineria formal, cumpliendo con el marco legal
vigente. PERUMIN Hub se reserva el derecho de no admitir aquellas que no
cumplan con este criterio.
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Caracterizacion de areas tematicas y
retos

Los desafios se agrupan en 3 areas tematicas y 10 retos puntales®:
1.1 Mineria circular y regenerativa

La economia circular se ha convertido en una tendencia para abordar los
desafios ambientales y econdmicos del mundo actual. En lugar de seguir un
modelo lineal de produccién y consumo, la circularidad propone cerrar el ciclo
de vida de los materiales y recursos, manteniéndolos en uso durante el mayor
tiempo posible y minimizando el desperdicio y la contaminacién.

La implementacién de practicas circulares en el sector minero ofrece beneficios
ambientales, sociales y econdmicos significativos. Este enfoque restaurativo y
regenerativo busca reducir la dependencia del uso de la energia y los recursos,
promoviendo un uso mas eficiente y sostenible de los materiales en el sistema
econdmico. La mineria circular se presenta como una oportunidad para avanzar
hacia la mitigacion y adaptacién al cambio climatico, mejorar la competitividad
del sector, reducir costos y fortalecer la relacion con comunidades vy
autoridades; alineado a los nuevos requerimientos de mercado. (CESCO vy
MinSus, 2022).

Reto 1: éComo reducir el consumo hidrico, maximizar su reutilizaciéon y
disenar sistemas mineros que permitan regenerar fuentes de agua?

Perd es uno de los paises con mayor cantidad de agua dulce en el mundo. Ante
un escenario de escasez mundial tenemos la responsabilidad de promover
modelos de gestién y tecnologias que optimicen su consumo, permitan su
reutilizacién y regeneracion de fuentes.

En el sector minero, la escasez y la falta de coordinacién en el uso del recurso
hidrico han generado una situacidon caracterizada por baja productividad
econdmica y conflictos sociales. Es un desafio y a la vez una oportunidad
encontrar soluciones que promuevan el intercambio de recursos, |la
coordinacion eficiente del uso, el acceso a nuevas fuentes de agua y la gestién
colaborativa del recurso. (CESCO y MinSus, 2022).

Elementos de valor

Se buscan modelos/mecanismos y/o sistemas que consideren uno o mas
elementos de valor en su propuesta.

8 La priorizacion y caracterizacion de los retos fue posible gracias a las compafiias mineras
Alpayana, Anglo American Quellaveco, Antamina, Antapaccay, Bateas, Buenaventura,
Chinalco, Gold Fields, Hudbay, MMG - Las Bambas, Nexa, Pan American Silver, Newmont,
Poderosa, Quilla Resources y Southern Peaks Mining.
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e Soluciones que incorporen un diagndstico de balance hidrico con enfoque
de cuenca y proyeccidon de cambio climatico.

e Soluciones que incorporen el diagnéstico/medicion de la fuente natural
(excedencias naturales en calidad de agua) que permitan validar
condiciones iniciales y facilite los permisos de pardametros de excepcidn.

e Soluciones que faciliten/habiliten el trabajo conjunto con la Autoridad
Nacional del Agua, alineadas a la normativa nacional.

e Soluciones que permitan regenerar fuentes hidricas con enfoque
multisectorial (mineria, agricultura, energia, territorio) y que promuevan
el involucramiento de las comunidades de la zona de influencia.

e Soluciones enfocadas en la reduccion del consumo Yy pérdidas
(evaporacién/filtracion).

e Soluciones de monitoreo en tiempo real para i) uso de agua; ii) pérdidas
por evaporacion, filtraciones, atrapamiento en el relave; iii) cantidad y
calidad en funcién a las cuencas de abastecimiento, en tiempo real.

e Soluciones con sistemas de captacidon y almacenamiento de aguas
pluviales integrados a modelos de gestidon de cuencas.

e Soluciones que permitan maximizar las veces que se mantiene el recurso
hidrico en el circuito, reusandola y admitiendo otros tipos, como aguas
fredticas.

e Soluciones que eviten tratamientos de agua a perpetuidad.

e Soluciones que aseguren la calidad en el vertimiento y post operaciones
de manera sostenible.

e Soluciones que aprovechen las diferentes fuentes de agua, considerando
a aquellas que puedan ser subvaloradas.

e Soluciones de tratamiento de agua de sulfatos y aguas acidas.

e Soluciones enfocadas en el aprovechamiento del agua residual en la zona
de influencia.

e Aprovechamiento de aguas de no contacto (que no han sido tocadas por
el proceso minero metallrgico, por ejemplo, lluvias).

e Soluciones de tratamiento y revalorizacién de aguas de rechazo con alta
concentracion de sales.

e Soluciones basadas en la naturaleza para restaurar cuencas y fuentes de
agua.

e Soluciones que optimicen las tecnologias de infiltracién y recarga de
acuiferos para la restauracion de fuentes hidricas.

e Soluciones que reduzcan la huella hidrica en el manejo de relaves.

e Soluciones que promuevan el uso de biofiltros, microorganismos y
nanotecnologia para mejorar la calidad del agua reutilizada.

e Modelos que incluyan el uso productivo de aguas residuales en sectores
industriales o agricolas cercanos.

Reto 2: ¢Como reducir residuos y relaves o transformarlos en insumos
de valor para otras industrias?

La mineria, como industria tractora, juega un papel fundamental en la
economia, no solo por su contribucion directa, sino también por su influencia
en toda la cadena de valor. Como importante comprador de productos y

INNOVACION
MINERA
DEL PERU
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servicios, la mineria genera demanda y estimula la actividad econdmica en
diversos sectores. Sin embargo, también tiene un impacto significativo en la
generacion de residuos y la huella ambiental. En este sentido, la mineria tiene
un rol crucial en la implementacion de practicas de economia circular, buscando
reducir, reutilizar y reciclar residuos, y minimizar su impacto ambiental.

El enfoque de economia circular en mineria cobra importancia no solo aguas
abajo de la cadena de valor, con residuos como pallets, plasticos, neumaticos
y aparatos electrénicos, entre otros; sino también aguas arriba con residuos
como material estéril, efluentes, relaves, aguas acidas, etc. Es importante
abordar la economia circular en todas las etapas de la cadena de valor, desde
la extraccién y procesamiento de recursos naturales hasta el consumo y
disposicidon final de los productos, generando insumos valiosos para otras
industrias, como la construccién, la manufactura o incluso la produccién de
nuevos materiales avanzados.

Elementos de valor

Se buscan modelos/mecanismos y/o sistemas que consideren uno o mas
elementos de valor en su propuesta.

e Soluciones enfocadas en la seguridad de presas de relaves, alineadas a
estandares vigentes.

e Soluciones que permitan extender la vida util de insumos criticos (bolas
de molino, neumaticos, aceites de equipos, etc.).

e Soluciones para la revalorizacién de relaves con minerales no metalicos
(pirita, carbonatos, silicatos, etc.).

e Soluciones que permitan la revalorizacion de residuos organicos para
generacion de energia o para la contribucién a la agricultura u otras
actividades.

e Soluciones que permitan la revalorizacién de lodos generados por
tratamiento de aguas acidas.

e Soluciones para la recuperacion de leyes remanentes de minerales o
elementos valiosos en relaves.

e Soluciones para estabilizar elementos contaminantes y desulfurar el
relave que permitan su aprovechamiento.

e Soluciones para revalorizar los relaves para materiales de construccion,
materiales compuestos, insumo para la mejora de suelos, entre otros.

e Modelos de simbiosis industrial para el aprovechamiento integral de
residuos.

e Soluciones para la compactacion y deshidratacion de relaves (relaves
filtrados).

e Soluciones que consideren la caracterizacion, reduccion y remediacién de
pasivos ambientales con potencial de valorizacidon. En el Peri mediante
Resolucién Ministerial N.© 290-2006-MEM/DM vy sus actualizaciones se
cuenta con un inventario de pasivos ambientales, que, al 19 de febrero
del 2025, dan un total de 6,026 pasivos ambientales mineros.



r INSTITUTO i
P E R U DE INGENIEROS INNOVACION
DE MINAS MINERA _
DEL PERU DEL PERU
Comunidad
de Innovadores I

Reto 3: éComo lograr operaciones mineras carbono-neutrales mediante
energia renovable, captura de carbono y regeneracion ecosistémica?

La mineria desempefia un papel fundamental en la agenda global para el
desarrollo sostenible y el cambio climatico, no solo a través de su rol de
proveedor de minerales y metales, insumos tan necesarios para la generacion
de tecnologias limpias; sino como un agente de cambio capaz de incorporar
nuevas tecnologias que reduzcan la huella de carbono y/o generen huella
positiva permitiendo ser una actividad carbono neutral.

Para alcanzar este objetivo, la mineria debe innovar en estrategias para reducir
el consumo de combustibles fésiles y las emisiones de carbono en toda su
cadena de valor. Esto incluye abordar emisiones de Alcance 1 (propias de la
empresa), Alcance 2 (derivadas de la generacion de energia) y Alcance 3
(indirectas, relacionadas con la producciéon y transporte de insumos).
Alternativas energéticas como la energia edlica, solar, biodiesel e hidrégeno
verde estan siendo exploradas para lograr una transicién energética efectiva.
No obstante, aun se requieren alternativas de reduccion de huella de carbono
con viabilidad econdmica.

Elemento de valor
Se buscan modelos/mecanismos y/o sistemas que consideren uno o mas
elementos de valor en su propuesta.

e Soluciones que permitan el aprovechamiento de superficies para
generacién de energia (solar, edlica, etc.).

e Soluciones que prioricen fuentes de energia limpia y reduzcan la huella
de carbono.

e Soluciones costo-eficientes considerando las particularidades del sector
como almacenamiento de la energia, acceso a la zona de mina,
condiciones ambientales, entre otros.

e Soluciones que incorporen la integracion de energias renovables en
operaciones mineras.

e Soluciones para mejorar la eficiencia energética de equipos mineros, con
enfoque en sistemas de bombeo.

e Soluciones con enfoque a largo plazo incluyendo alternativas de uso de
las areas rehabilitadas y considerando una reduccién de los costos de
energia en las actividades de post-cierre.

e Soluciones que incorporen buenas practicas en eficiencia energética y
reduccién de carbono, siguiendo estandares como ISO 50001.

e Soluciones que integren la medicién y el monitoreo de la huella de
carbono como indicador clave para evaluar el progreso y generar un
impacto positivo en la reputacién del sector.

e Soluciones que promuevan sinergias con otros sectores o proyectos y
que consideren la cadena de valor (emisiones de alcance 3).

e Soluciones que integren beneficios financieros como propuesta de valor
(bonos de carbono, créditos verdes, otros.)
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e Soluciones enfocadas en la reduccién del consumo de energia en
operaciones.

e Soluciones que faciliten la conversion y/o adaptacidon de equipos fijos y
moviles para el uso de combustibles no fdsiles, contribuyendo a la
descarbonizacion del transporte minero.

e Soluciones para el almacenamiento energético en operaciones mineras.

e Soluciones para la captura de carbono mediante soluciones basadas en
la naturaleza.

Reto 4: ¢Como restaurar el medio ambiente durante el proceso de
cierre de minas?

La actividad minera no es perenne, sino que tiene un tiempo determinado de
vida. Ello requiere que las empresas mineras establezcan un plan para que,
finalizada la actividad, las condiciones sean iguales o mejores a las condiciones
previas a la misma. El cierre de minas representa un desafio complejo que
requiere soluciones adaptadas al contexto especifico de cada operacion. Las
particularidades geograficas, climaticas, ecoldgicas y sociales de cada zona
minera en el Perl exigen estrategias y tecnologias diferenciadas para garantizar
un cierre ambientalmente sostenible, econdmicamente viable y socialmente
responsable.

El cierre de minas es un proceso progresivo que empieza en la primera etapa
del proyecto con el disefo conceptual y termina sélo cuando se han alcanzado
de manera permanente los objetivos especificos de cierre. Existen cuatro
escenarios: i) cierre temporal, donde se requiere desarrollar un plan de cuidado
y mantenimiento detallado, considerando la posibilidad de futuras operaciones
en el sitio; ii) cierre progresivo, ocurre de manera simultdnea a la etapa de
operacion de una mina, cuando un componente o parte de un componente de
la actividad minera deja de ser util y se requieren actividades tales como
desmantelamiento, demolicién, restablecimiento de la forma del terreno, y/o
revegetacion; iii) cierre final, cuando a consecuencia del agotamiento de los
recursos minerales econémicos, cesan las operaciones de minado y de
procesamiento, requiriéndose actividades tales como desmantelamiento,
demoliciones, estudios in-situ para la disposicion final y/o el rescate de
materiales, estabilizacién fisica, geoquimica e hidroldgica, restablecimiento de
la forma del terreno, revegetacidén, entre otros; y iv) post cierre, donde el
propietario es responsable del cuidado y mantenimiento del sitio por un periodo
minimo de cinco afios después del cierre del mismo (MINEM, 2006).

Elemento de valor
Se buscan modelos/mecanismos y/o sistemas que consideren uno o mas
elementos de valor en su propuesta.

e Soluciones que faciliten el Involucramiento de la comunidad (empresas
comunales / actores locales) en la planificacidn territorial y desarrollo de
actividades econdmicas sostenibles post-cierre.
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Soluciones que reduzcan el impacto visual del cierre de la mina y mejoren
la integracién con el entorno.

Soluciones especificas para diferentes tipos de cierre de mina:
temporales, progresivos, finales y post-cierre.

Soluciones que contemplen el manejo y remediacidn de minas ya
cerradas. (Ed. 2024)

Soluciones que generen un legado positivo neto, ambiental, econémico
y social.

Soluciones que consideren la reduccidén y compensacién de emisiones de
carbono en el proceso de cierre de mina.

Soluciones innovadoras para la recuperacion y reutilizacion de tierras con
igual o mayor valor econémico, considerando riesgos y limitaciones.
Soluciones para mejorar la estabilidad quimica del suelo y acelerar la
revegetacion, considerando el tipo de suelo y clima.

Soluciones para el monitoreo ambiental en tiempo real de agua, suelo,
biodiversidad, entre otros; para etapas de cierre.

Soluciones basadas en la naturaleza.

Mineria inteligente

La transformacion digital es una tendencia global que
esta redefiniendo la industria minera. La introduccién
de tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial, el analisis de datos en tiempo real y la
automatizacion ha permitido mejorar la eficiencia
operativa y reducir riesgos. El uso de tecnologias
puede reducir la exposicion de los trabajadores a
riesgos operativos y minimizar el impacto ambiental
a través de una mejor gestién de los recursos.

Sin embargo, la mineria peruana aun enfrenta desafios para adoptar e
integrar estas tecnologias de manera efectiva, debido a la falta de
infraestructura digital, la resistencia al cambio y la necesidad de mayor
capacitacion en el uso de herramientas avanzadas.

Reto 1: éCO6mo mejorar la eficiencia y productividad en operaciones con
tecnologias emergentes, facilitando su adopcion en la fuerza laboral?

En el Perd, la mineria enfrenta el reto de mejorar su eficiencia operativa en un
entorno de costos crecientes y regulaciones mas exigentes. La implementacion
de tecnologias como gemelos digitales, automatizacion y analitica avanzada
puede optimizar procesos, reducir el consumo de insumos y mejorar la toma
de decisiones en tiempo real. Sin embargo, la adopcion de estas herramientas
sigue siendo un desafio debido a la fragmentacién tecnoldgica, la escasez de
talento con formacién en datos (cientificos de datos) y conocimiento de los
procesos mineros, la resistencia al cambio, y conservadurismo respecto a los
beneficios de adoptar nuevas tecnologias.

INNOVACION
MINERA
DEL PERU
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Elementos de valor
Se buscan tecnologias que consideren uno o mas elementos de valor en su

propuesta.

e Soluciones que integren tecnologias emergentes con otras existentes
para maximizar valor y reducir infraestructura/hardware.

e Soluciones que consoliden procesos de automatizacién (tecnologia 3.0)
como base para avanzar hacia mineria 4.0.

e Soluciones costo-eficientes para captacidon, transmisidon y uso de datos
con enfoque en interoperabilidad.

e Soluciones que prioricen la simplicidad en el uso de tecnologias
adaptandose a distintos niveles de conocimiento digital del personal. Se
valora incluir componentes de alfabetizacion en el uso y conceptos
vinculados a las tecnologias 4.0 para reducir las brechas digitales de
conocimiento.

e Soluciones que incluyan soporte a largo plazo para adopcidn tecnoldgica
(capacitacién continua, monitoreo de avances tecnoldgicos).

e Soluciones con enfoque en gestién del cambio: capacitaciones, mindset
digital, empoderamiento, cultura organizacional.

e Soluciones que integren indicadores y reportes de desempefo para
evidenciar beneficios.

e Soluciones con enfoque en prevencién, prediccion y prescripcién a través
del aprovechamiento de datos.

e Soluciones que faciliten la autonomia en planta.

e Soluciones que consideren la adaptacién a las condiciones operativas en
minas en el Peru (geografia, clima, cadena de valor, etc.), limitaciones
de infraestructura de conectividad en mina e instrumentacion habilitante
(instrumentos, herramientas, sensores que resistan entornos corrosivos,
altas temperaturas, espacios que dificultan la conexion y transmisién en
tiempo real).

e Soluciones que incluyan instrumentalizacion virtual (sin equipamiento
fisico).

e Soluciones que incluyan medidas que aseguren la ciberseguridad y se
adapten a las politicas de las empresas usuarias.

e Soluciones que integren las tecnologias 4.0 en toda la cadena de valor:
produccion mina, planta, puertos, entre otros; generando eficiencia en
los procesos. Asimismo, se valora aquellas que involucren a los
proveedores de la cadena de valor.

e Soluciones que promuevan la colaboracién con la academia, asi como el
uso del canon minero para el desarrollo de tecnologias.

e Soluciones que promuevan la eficiencia energética en planta y mayor
recuperacion de recursos.

e Soluciones para el uso de inteligencia artificial en procesos metallrgicos,
como la flotacion, para mejorar la eficiencia.

Reto 2: éCOmo minimizar riesgos y mejorar la seguridad minera con
nuevas tecnologias?



r INSTITUTO i
P E R U DE INGENIEROS INNOVACION
DE MINAS MINERA _
DEL PERU DEL PERU
Comunidad
de Innovadores |

La actividad minera demanda una proteccion constante y exhaustiva del
trabajador para reducir al maximo el riesgo de accidentes y garantizar un
entorno laboral seguro y saludable. La seguridad y salud ocupacional son
fundamentales en todas las etapas de la operacién, comenzando desde el
cambio de turnos y permeando cada aspecto del proceso, desde la planificacion
y ejecucion de tareas, hasta el mantenimiento y supervision de equipos e
instalaciones. Esto implica una cultura de seguridad integral que priorice la
prevencion de riesgos, la capacitaciéon continua y el uso de tecnologias, como
un aliado clave. Desde sensores inteligentes hasta inteligencia artificial para la
prediccion de riesgos, las soluciones tecnoldgicas pueden ayudar a reducir
incidentes, mejorar la seguridad y avanzar hacia operaciones con cero
accidentes.

Elementos de valor
Se buscan tecnologias que consideren uno o mas elementos de valor en su
propuesta.

e Soluciones con sensores inteligentes (fisicos y virtuales) para monitoreo
remoto de condiciones operativas.

e Soluciones tecnoldgicas para la prediccion de fatiga, suefio y patrones de
comportamiento de los trabajadores, facilitando la prevencién de
accidentes (ejm: monitoreo biométrico).

e Soluciones que maximicen el impacto de entrenamientos y reduzcan
brechas digitales (alfabetizacién tecnoldgica).

e Soluciones que aseguren la ciberseguridad y se adapten a las politicas
de las empresas.

e Soluciones que se adapten a las condiciones operativas del Peru (altitud,
clima, conectividad, corrosién, etc.).

e Soluciones de instrumentalizacion virtual que reduzca costos y acelere

adopcion.

e Soluciones que integren tecnologias para deteccién y alerta temprana de
accidentes.

e Soluciones que automaticen, digitalicen o remoticen procedimientos de
alto riesgo.

e Soluciones para rapida alerta y reporte de incidentes laborales.

e Soluciones tecnoldgicas que reduzcan contacto entre vehiculos.

e Soluciones con modelos de analitica avanzada que procesen grandes
volimenes de datos operacionales y de seguridad para la toma de
decisiones.

e Soluciones que consideren impactos del uso tecnolégico sobre el empleo
y propongan acciones mitigadoras.

e Soluciones tecnoldgicas que minimicen el requerimiento de personal en
zonas de riesgo (ej. métodos geofisicos avanzados, drones para
inspeccidn, entre otros.).

e Soluciones que incluyan a los proveedores en el disefio e
implementacion.

e Soluciones para reducir lesiones y mejorar la seguridad ocupacional (ej.
Uso de dispositivos de soporte corporal (exoesqueletos).
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Reto 3: ¢Como optimizar la exploraciéon y extraccion de minerales con
tecnologias avanzadas?

En el Perd, desde el primer dia en que se identifica un area de interés hasta
que se lleva la maquina de perforacién pueden tomar alrededor de cuatro afios,
frente a ocho meses o un ano que dura en otros paises (IIMP, 2025). La etapa
de exploracién implica una inversidn significativa, que solo se recupera si se
descubre un yacimiento mineral viable desde el punto de vista técnico y
econdmico.

La exploracion y extraccién de minerales son procesos complejos y costosos
gue demandan innovacion constante. En el contexto peruano, la mineria
requiere tecnologias que permitan identificar nuevos yacimientos con mayor
precision y eficiencia, reduciendo costos y minimizando el impacto ambiental.
Soluciones como el aprendizaje automatico (machine learning), sensores
remotos y perforacion automatizada pueden contribuir significativamente a
hacer que estos procesos sean mas sostenibles y rentables, mejorando la
eficiencia y reduciendo los riesgos asociados con la exploracion y extraccion
minera.

Elementos de valor
Se buscan tecnologias que consideren uno o mas elementos de valor en su
propuesta.

e Soluciones tecnoldgicas que minimicen la interaccidn del personal con
equipos de perforacidon para mejorar seguridad y costos.

e Soluciones que reduzcan riesgos por manipulacidon de tuberias durante
la perforacion.

e Soluciones de monitoreo geotécnico en tiempo real para mejora de la
seguridad y eficiencia en perforaciones.

e Soluciones que reduzcan la exposicién en trabajos en zonas de altura.

e Soluciones innovadoras que retomen los principios basicos del ciclo de
minado y sus operaciones unitarias, facilitando adopcién y optimizacién.

e Soluciones tecnoldgicas para mejorar la eficiencia y seguridad en el
muestreo de campo durante la prospeccion.

e Soluciones basadas en machine learning para mejorar precisidon en la
identificacion de yacimientos.

e Soluciones tecnoldgicas para perforacion automatizada con minimo
impacto ambiental.

e Soluciones que promuevan mineria de precision para optimizar recursos
y minimizar impactos.

e Soluciones tecnoldgico para optimizar el modelado geoldgico en tiempo
real.

e Soluciones de aplicacidon practica con sensores remotos y geofisica
avanzada para exploraciones rapidas y costo-eficientes.
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Reto 4: ¢Como aprovechar las tecnologias emergentes para prevenir,
detectar y mitigar la mineria ilegal?

La mineria ilegal es un problema critico en el Peru, afectando negativamente a
diversas regiones con dafios ambientales, pérdidas humanas, asi como otros
efectos negativos econdmicos, sociales y psicosociales. Para combatir este
desafio de manera integral, es fundamental complementar los esfuerzos
regulatorios y de gobernanza con el empleo de tecnologias avanzadas, que
permitan monitorear y controlar actividades ilicitas de manera efectiva y en
tiempo real.

Herramientas como la inteligencia artificial, el blockchain para trazabilidad y los
drones de vigilancia pueden jugar un papel crucial en el fortalecimiento de la
fiscalizacién y la gobernanza del sector minero. La implementacién de estas
soluciones tecnoldgicas puede contribuir significativamente a reducir la mineria
no formal.

Elementos de valor
Se buscan tecnologias que consideren uno o mas elementos de valor en su
propuesta.

e Soluciones tecnoldgicas que integren inteligencia artificial para la
identificacion temprana de actividades ilicitas.

e Soluciones para mejorar trazabilidad y control del comercio de minerales,
asi como la cadena productiva y de insumos, como explosivos,
combustibles, quimicos, entre otros (ej. blockchain).

e Soluciones que faciliten la vigilancia permanente en zonas criticas (ej.
monitoreo satelital y con drones, analisis por imagenes y datos
geoespaciales, entre otros).

e Soluciones que fortalezcan la gobernanza vy fiscalizacién en territorios
vulnerables mediante tecnologias accesibles y escalables.

e Soluciones con enfoque multiactor.

e Soluciones tecnoldgicas de otras industrias adaptadas al sector minero
para fiscalizacidon, monitoreo y control.

1.3 Nuevos horizontes en mineria

El futuro de la mineria no solo depende de la
extraccion eficiente de minerales, sino también de su
capacidad de adaptacién a nuevas demandas del
mercado. A nivel global, la transicién hacia una
economia mas sostenible estd impulsando el uso de
minerales estratégicos para la produccion de
fertilizantes, baterias, energias limpias y otras
aplicaciones.

Esto abre una gran oportunidad para que la mineria peruana diversifique su
portafolio y explore nuevos modelos de negocio. Asimismo, la integracion
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en toda la cadena de valor ofrece oportunidades para capturar valor, desde
el control de emisiones hasta la creacion de productos premium y mas
limpios. Las empresas de mineria y metales estan explorando asociaciones
locales que pueden generar valor organizativo y social a largo plazo.

Reto 1: éCoOmo puede la mineria desarrollar nuevos productos y
modelos de negocio alineados a tendencias globales?

La mineria peruana ha estado histéricamente enfocada en la extraccion de
metales como cobre, oro y zinc. Sin embargo, existen oportunidades para
expandirse hacia la produccion de minerales utilizados en fertilizantes,
tratamiento de agua, nutricion animal y tecnologias limpias. La diversificacién
no solo aumentaria el valor de la industria, sino que también permitiria una
mayor resiliencia frente a las fluctuaciones de precios de los metales
tradicionales.

Elementos de valor
Se buscan tecnologias que consideren uno o mas elementos de valor en su
propuesta.

e Soluciones vinculadas a la produccién de minerales para actividades
agropecuarias (fertilizantes, nutrientes, pesticidas, nutricién animal).

e Soluciones que incluyan nuevos modelos de negocio alineados a
economia circular.

e Soluciones que incluyan modelos de negocio que acerquen comunidad y
empresa, considerando capacidades actuales y futuras del entorno.

e Soluciones con enfoque multiactor.

e Soluciones que promuevan el desarrollo de cliusteres y redes de
proveedores locales para diversificacidon e innovacion.

e Soluciones tecnolégicas y modelos de negocios para la valorizacidon
comercial de subproductos mineros.

e Soluciones que incluyan nuevos modelos de negocio, aprovechando la
produccion de insumos minerales estratégicos para sectores emergentes
(electrénica, nanotecnologia, electromovilidad).

e Soluciones orientadas al sector minero que incluyan nuevos modelos de
negocio vinculada a la mineria urbana y recuperacién de residuos
electrénicos.

e Soluciones que integren la mineria regenerativa como ventaja
competitiva.

e Soluciones que integren a proveedores locales, con tecnologias
accesibles y modelos de negocio autosostenibles.

Reto 2: éCoOmo podemos optimizar y reducir costos operativos en la
cadena de valor logistica, a través de tecnologias y sinergias con
stakeholders?

El transporte y la logistica representan un componente significativo de los
costos operativos en la mineria, especialmente en el Perld, donde la geografia
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compleja y la dependencia de combustibles fosiles aumentan los desafios en la
cadena de suministro. Para abordar este reto, es fundamental optimizar y
reducir costos operativos a través de la integracién en toda la cadena de valor,
generando sinergias con proveedores y aprovechando tecnologias innovadoras.
Esto no solo mejorard la eficiencia y sostenibilidad, sino que también creara
valor organizativo y social en el sector, contribuyendo a una mineria mas
responsable y competitiva.

Elementos de valor:
Se buscan tecnologias que consideren uno o mas elementos de valor en su
propuesta.

e Soluciones que integren tecnologias 4.0 en toda la cadena de valor
(mina, planta, puerto), incluyendo a proveedores.

e Soluciones para el desabastecimiento o sobrecostos logisticos generados
por variables externas (ej. conflictos).

e Soluciones de logistica social para mejorar acuerdos con comunidades
mediante su inclusién en la cadena de valor.

e Soluciones que para fortalecer redes de proveedores mediante
blockchain (transparencia, contratos, trazabilidad).

e Soluciones para la optimizacién de rutas y tiempo que mejoren la relacion
con proveedores.

e Soluciones que simplifique el proceso de homologacién de proveedores.

e Soluciones estratégicas para integrar la mineria peruana a cadenas
globales de valor sostenibles y circulares

e Soluciones para la gestion de riesgos logisticos y resiliencia operativa, a
través de herramientas de IA y/o analitica avanzada.

INNOVACION
MINERA
DEL PERU
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Carta de Presentacion

Carta de Presentacion®

Sres.
PERUMIN Hub
Presente.-

Yo, (indicar nombres y apellidos)
............................................................................................................... , en calidad de
(cargo dentro de la institucidn a la que representa: representante legal, director
u otros segun aplique)
............................................................................................. de la (indicar el nombre de
la empresa/entidad/departamento o el que corresponda)
.......................................................................................... , tengo el agrado de dirigirme
a usted para comunicar mi intencion de participar en el concurso del programa
de innovacion abierta PERUMIN Hub 2025: Innovaciones que despegan, con la
propuesta (indicar nombre del proyecto que se presenta al concurso)

Declaro conocer las disposiciones de las presentes bases, asimismo, que toda
la informacidén presentada en la propuesta de la institucién/entidad a la cual
represento se ajusta estrictamente a la verdad.

Firma

Nombre y apellido
DNI/Pasaporte
Correo electrénico
Celular

° La carta podra ser firmada en forma digital o fisica. En el caso de empresas/ONGs/asociaciones
debera estar firmada por el representante legal y en el caso de las entidades de I+D por la
maxima autoridad de la instancia/area/departamento que se presenta.
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Carta de Colaboracion

Carta de Compromiso de Colaboraciont®

(Este anexo solo aplica si tu propuesta es presentada por mas de una
organizacion. En ese caso, debes adjuntar esta carta firmada por una autoridad
de cada entidad aliada. Este requisito es obligatorio para ambas categorias
cuando hay participacion conjunta de varias entidades. Se define autoridad
como el representante legal o persona con cargo directivo con poder de toma
de decision dentro de la entidad postulante).

Sres.
PERUMIN Hub
Presente.-

Yo, (indicar nombres y apellidos)
............................................................................................................... , en calidad de
(cargo dentro de la institucidn a la que representa: representante legal, director

u otros segun aplique)
............................................................................................. de la (indicar el nombre de
la empresa/entidad/departamento o el que corresponda)
.......................................................................................... , tengo el agrado de dirigirme
a usted para comunicar mi compromiso de colaboracidn, en calidad de aliado
estratégico, en la propuesta (indicar nombre del proyecto que se presenta al
CONcurso) ....................., presentada por la (indicar nombre de la
empresa/institucion que postula) .. en el marco del concurso
del programa de innovacién ablerta PERUMIN Hub 2025.

Declaro conocer las disposiciones de las presentes bases, asimismo, que toda
la informacién presentada en la propuesta, de la que soy parte, se ajusta
estrictamente a la verdad.

Firma

Nombre y apellido
DNI/Pasaporte
Correo electrénico
Celular

10| 3 carta podra ser firmada en forma digital o fisica. En el caso de empresas/ONGs/asociaciones
debera estar firmada por el representante legal y en el caso de las entidades de I+D por la
maxima autoridad de la instancia/area/departamento que se presenta.



