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RESUMEN

El trabajo presentado, tiene como finalidad mostrar
una herramienta de trazabilidad para minerales
auriferos, donde se controla el origen y el recorrido
del material a lo largo de la cadena de produccion
hasta su producto final, en el ambito de la Mineria
Artesanal y Pequefia Mineria, esta idea nace como
necesidad dar fe que el mineral es de procedencia
confiable “legal’; de manera que agregue valor en
la comercializacion en él Peru.

Mientras que la mineria ilegal es un flagelo para la
sociedad, dado que esta actividad ilicita representa
el motor econdmico de otras actividades criminales,
que afectan directa o indirectamente a toda la
poblacion del Peru y del mundo.

La Real Academia de la Lengua (RAE) define la

trazabilidad como “Posibilidad de identificar el
origen y las diferentes etapas de un proceso de
produccion y distribucién de bienes de consumo®,
este modelo ha sido desarrollado y aplicado en la
trazabilidad de mineral aurifero procesado en una
planta de beneficio, la cual pertenece a una
empresa que acopia mineral, donde se redefine la
trazabilidad como “el conjunto de procedimientos
que permiten registrar e identificar el contenido de
oro a lo largo de toda la cadena de produccion y se
busca construir la trayectoria del producto, desde
su origen, hasta su comercializacién; esto se logra
a través de herramientas y registros, rastreandose
y comprobandose a través de los controles
aplicados a cada etapa”, esta herramienta nos
permite identificar el origen del mineral y su
productor, mediante el cruce de datos como RUC
(Registro Unico de Contribuyentes), codigo de
REINFO (Registro Integral de Formalizacion
Minera), RECPO (Registro Especial de
Comercializadores y Procesadores de Oro al
12/07/2025), entre otros criterios de discernimiento,
también permite localizar el material valioso, y la
interoperabilidad a lo largo de la cadena del
proceso, mediante la discretizacion de los tiempos
de procesamiento del mineral en planta, es decir,
permite establecer la ubicacion del oro en la cadena

de procesamiento midiendo el tiempo de
residencia, iniciando el control desde el ingreso del
mineral al proceso de molienda, para luego ubicarlo
en las etapas de adsorcién en carbon activado,
desorcion, fundicién y refinacion.

La adsorcion segun Ballester, en 2000, lo considera
como:

Puede definirse como la adsorcién de determinados
aniones metalicos sobre los lugares de cambio
idnico de la superficie del carbon activado cuando
se pone en contacto con una disolucion feértil. (p.
456).

La desorcion se debe de considerar como el
proceso inverso a la adsorcion, es decir técnica
mediante la cual se remueve el contenido metalico
del carbén activado a ciertas condiciones de
concentracion de reactivos, presion y temperatura.

El método utilizado para producir la adsorcién en el
carbdn activado es el CIP (Carbon in Pulp) por sus
siglas en inglés; el método CIP se considera:

La pulpa de lixiviacidn se mezcla con carbén en
grano de tal forma que el metal en disolucién es
adsorbido. El carb6n cargado se separa faciimente
de la pulpa por cribado y lavado y, finalmente, se
produce la elucion. Se utilizan tanques agitados
tanto mecanica como neumaticamente. (Ballester,
2000, p. 458).

El resultado después de realizar el seguimiento del
mineral en la cadena de procesamiento, es la lista
de productores mineros relacionados con la barra
fisica de oro producida, ademas de indicar el
porcentaje de aporte de oro fisico desde el mineral
a la barra, permitiendo documentar y permitir un
control no solo al producto, también al productor,
esta herramienta fue disefiada pensando en el uso
de las personas naturales, juridicas y también
instituciones, dado que todos somos afectados por
la mineria ilegal, también busca garantizar la
eficiencia en el control de materiales, optimizar el
uso de recursos y mejorar la toma de decisiones
basada en datos, muchas veces de manera
tradicional la informacion se gestiona mediante
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archivos Excel, lo que presenta limitaciones en
términos de  escalabilidad, seguridad vy
automatizacion, por ello, es necesario la migracion
hacia una base de datos tipo SQL (Structured
Query Language) entre otro, para mejorar el
rendimiento y trazabilidad de los datos, fomentando
la transformacion digital de las empresas mineras.

1. Introduccion.

Las empresas acopiadoras tienen como principal
funcién realizar la compra de minerales a los
productores de la Mineria Artesanal y Pequenfa
Mineria, para posteriormente procesar el mineral en
plantas de beneficio; una planta que presta servicio
de procesamiento, no esta obligada a tener una
mina o estar relacionada, esto permite prestar
servicio de beneficio a diferentes productores
mineros; la mecanica de funcionamiento de estas
empresas inicia con la compra de mineral
(Valorizado de cuerdo a la ley o contenido de oro,
entre otros parametros, en funcién al precio del Au
en el mercado internacional), luego se elabora una
mezcla o técnicamente hablando un blending, con
un tonelaje de acuerdo a lo permitido por la
operacion.

Generalmente la primera etapa del procesamiento
inicia con el chancado, la molienda y clasificacion
de acuerdo al tamafo y naturaleza del mineral, la
siguiente etapa es adsorcién en carbon activado,
para el caso de analisis, el proceso usado es CIP
(Carbén in Pulp) en tanques; analizando la cantidad
de oro contenido en el carbéon, se autoriza la
cosecha del carbon, coloquialmente hablando,
también llamado etapa de desorcion, esto significa
retirar el total del carbon contenido en el tanque,
para trasladarlo a la etapa siguiente, previa a la
elaboracion de la barra de oro.

En este contexto, donde el mineral pasa por varias
manos, es necesaria una herramienta que permita
hacer seguimiento a la ubicacidon y destino del
mineral y su contenido metalico, el programa
disefiado apunta a la validacién de los actores
principales, productores mineros y empresas
acopiadoras y plantas procesadoras, ademas de
ubicar al mineral en la cadena de produccion.

Para descartar la procedencia del oro ilegal, se
utiliza un concepto llamado validacién de personas,
que mediante técnicas de webscrapping
(Extraccion de datos de una pagina web) se realiza
consultas masivas a paginas publicas de la SUNAT
(Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracion Tributaria), REINFO, etc., con el fin
de obtener informacién y verificar que dichas
personas o0 empresas estén habilitadas para
realizar dicha actividad, una vez verificado la
validacion de la persona, se procede a realizar una

emision de facturas de manera automatica, se
extrae la informacién validada de la base de datos
de proveedores y se genera la factura electronica
considerando la detraccion e IGV (Impuesto
General a las Ventas), llevando esta informacion en
archivos XML a la base de datos de la SUNAT.

El webscrapping es una técnica de extraccion de
informacion de paginas web, pues lee los archivos
HTML y captura informacién que se ve en pantalla,
este método se realiza en lenguaje Python usando
librerias como beatifulsoup y pandas.

Lo anteriormente mencionado apunta a las
personas naturales o juridicas que tienen relacion
directa con el mineral, en la siguiente etapa de
trazabilidad mineral, cuando esta en el
procesamiento, hemos identificado partes del
proceso o0 sub procesos, donde se tiene un tiempo
empleado para darle un tratamiento al mineral,
reconocido como tiempo de residencia, ya sea en
el molino o en los tanques de lixiviacion, estos
tiempos de residencia ya estan establecidos y
calculados, como parte del disefio o como parte de
la operacion; basandonos en estos valores de
tiempo, se ha desarrollado un algoritmo capaz de
calcular el tiempo y poder ubicar al material en la
cadena de procesamiento, considerando el tiempo
continuo y como tiempo cero “t = 0 minutos” el
ingreso al molino para un determinado blending, a
partir de estas premisas el programa linealiza el
tiempo con el tonelaje procesado y mediante el dato
de tiempo de residencia en cada etapa, podemos
ubicar el blending mineral y por consecuencia los
productores mineros relacionados al blending.

En la figura 1 entendemos que el blending #, esta
formado por varios productores mineros (Lotes de
mineral) identificados y mapeados, debemos de
tener en cuenta que la cantidad de proveedores de
mineral agrupados esta en funcién a la capacidad
de procesamiento de planta, es decir, si tenemos
una planta de 350 TM/dia (24 horas), significa que
acumularemos 175 TM de mineral, para una
operacion de 12 horas o 350 TM para una
operacion de 24 horas y asi sucesivamente; por eso
es importante saber y entender la disponibilidad de
la planta de procesamiento para preparar un
blending; el criterio de preparacion dependera de la
operacion y las condiciones de planta, es decir, se
puede armar una blending con alta ley de oro o con
baja ley de oro, otro criterio seria si los minerales
tiene alta, media o baja recuperacion de oro, alta o
baja ley de cobre, entre otros criterios metalurgicos.
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Fig. 1 Se representa la formaciéon de un blending a
partir de varios productores mineros (Lotes de
mineral).

Una vez que el tonelaje del blending es establecido,
es dirigido hacia la etapa de molienda para la
reduccion de tamano y clasificacion; esta etapa
tendra una tiempo medido vy establecido,
denominado tiempo de molienda, este parametro
es establecido en la parte de disefio y/o confirmado
o0 cambiado en la parte de operacion; como se
menciond anteriormente el tiempo de inicio del
blending se considera cero minutos al ingresar a
esta etapa, a partir de aqui se comienza a acumular
las toneladas y minutos del blending en el proceso,
en la figura 2 tenemos un esquema del proceso de
molienda y el tiempo de molienda.

Producto fina

Fig. 2 Esquema de molienda circuito cerrado
inverso, ingreso de mineral (Blending) y salida de
mineral previa clasificacion de tamafo con
hidrociclon.

Transcurrido el tiempo de todo el proceso de
reduccion de tamano, viene la siguiente etapa,
denominada carbon en pulpa (CIP), el cual
convencionalmente se realiza en varios tanques
acomodados en serie, de manera que el flujo de
pulpa (Agua mas mineral molido) atraviesa todos
los tanques, aqui se produce el contacto de pulpa

con el carbon activado, en presencia de cianuro de
sodio disuelto en la solucién, en consecuencia, el
carbon concentra o atrapa el oro disuelto de la
solucion, acumulandolo, el tiempo que permanece
la pulpa en el tanque se denomina tiempo de
residencia o tiempo de retencién, los tanques son
disefiados con la finalidad de otorgar el tiempo
suficiente para que el carbdn concentre o atrape, la
mayor cantidad de oro del mineral lixiviado por la
solucion de cianuro de sodio; en esta etapa el
tiempo de cada tanque esta establecido, con lo que,
sumado al tiempo de molienda, tenemos mapeado
todo el tiempo de recorrido del blending y por ende
podemos determinar la ubicacién del mismo a lo
largo de la cadena de procesamiento; en la figura 3
se muestra una imagen de los tanques para el
proceso de carbén en pulpa (CIP).

La lixiviacion segun Ballester, en 2000, es:

se entiende por lixiviacién el ataque quimico de una
determinada materia prima para disolver algun
metal valioso utilizando reactivos acidos o basicos,
reductores u oxidantes, complejantes, o

combinaciones de ellos. (p, 356).

Fig. 3 Proceso convencional de carbén en pulpa,
lixiviado con solucion de cianuro de sodio.

Pasado un tiempo prudente y de acuerdo a los
analisis de contenido de oro en el carbén activado,
se decide retirar el carbén de un determinado
tanque, para la etapa siguiente, la cual finaliza con
la obtencion de la barra de oro; para este momento
ya se tiene la data acumulada de todos los blending
que han pasado por las etapa de molienda y en
cada tanque, inclusive se calcula el contenido de
oro aportado por el blending hacia el carbon, de
acuerdo a las leyes del mineral alimentado al inicio
del proceso, en la figura 4 tenemos un esquema
general del proceso de mapeo de tiempos y los
blending acumulados en los tanques, recordar que
cada blending tiene una relacion de productores,
asociado a un tonelaje y cantidad de oro por
tonelada (Ley de oro en el mineral), entre otros
parametros.
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Fig. 4 Esquema de trazabilidad del blending en el
proceso, distinguimos el tiempo de ingreso (0.0
horas) y tiempo salida (Tx minutos), tiempo
residencia en tanque (T residencia # minutos) y
tiempo de salida del proceso (Ty minutos), donde
obtenemos el relave; de acuerdo al tanque de
desorcion, iremos identificando los lotes que se van
acumulando en el carbén activado y que
posteriormente seran cosechados y luego
transformado en barra de oro.

Para la trazabilidad dentro de las operaciones en
planta, se us6 el concepto de discretizacién de
tiempo, debido a que la mayoria de las plantas no
cuentan con un sistema de captura de informacion
en tiempo real, almacenado en una base de datos
SQL; en la practica realizan muestreos puntuales
cierta cantidad de veces al dia o semanalmente, en
esos casos aprovechamos el concepto de la
discretizacion y fraccionamos el tiempo, la cantidad
de material procesado en intervalos delta de tiempo
(At), provocando deltas de masa (Am) y crear un
pseudo sistema en tiempo real.

Esto se aprovecha wusando Ilenguaje de
programacion como Python, donde la manipulacion
de datos es muy accesible usando librerias; las
leyes de oro en el carbén activado contenido en los
tanques, son medidas diariamente, dado que se
realiza seguimiento y se evalua la concentracion,
para predecir la saturacién del mismo, es decir el
punto en el cual el carbén, ya no capta mas oro en
su interior, con este dato podemos calcular el
aporte de cada productor minero a la barra
producida.

En el calculo de los tiempos de residencia se utiliza
conceptos de desplazamiento de masa
(Metalurgico), ademas creamos tablas que vayan

almacenando la informacion de los “paquetes de
masa” (Am), que tienen ciertas caracteristicas
mineralégicas, para luego transponerlas, pudiendo
obtener informacion en cierto periodo de tiempo o
etapa del proceso.

2. Objetivos:
Objetivo general.

Desarrollar software de trazabilidad mineral
segura, precisa y acorde a la realidad, para el
seguimiento del material en la cadena de
procesamiento y asegurar la legalidad de los
involucrados en las transacciones comerciales.

Objetivo especifico.

Implementar software de trazabilidad tanto para la
comercializacion y/o el procesamiento de
minerales en plantas de beneficio, asi como la
interoperabilidad en la trazabilidad.

3. Compilacion de Datos y Desarrollo del
Trabajo.

3.1 Validacion de personas.

Para el desarrollo del trabajo, se requiere de un
formato Excel, generalmente los datos son
entregados en PDF, por lo que, se requiere un
trabajo adicional de transformacion de la
informacion; para la validacion de personas se
requiere como dato de entrada o IMPUT, el
nombre y el RUC; también se considera el tonelaje
en toneladas métricas (TM) y la ley de metal en
gramos por tonelada métrica , todo esto
presentado en la tabla 1.

Tabla 1. Formato de ingreso de datos para
evaluacion de personas naturales o juridicas.

Fecha_ingreso|Fecha_proceso

id_mineral

Nombre_del_minero

RUC Zona

Tonelaje
(TMH)

Ley Au
(g/TMH)

Ley_Ag
(g/TMH)

11125 15/01/25
11125 15/01/25

r

0001
0002

MINERA aaa
MINERA bbb

2060656bbbb XXXXX 1.600
2060656aaaa YYYYY 12.285 0.965

1.536

1.859
0977

La aplicacion de este método se realiza mediante
una aplicacién web, para la cual debemos definir
un usuario y contrasefia, para el inicio de la
sesion, como lo mostrado en la figura 5, en donde
tenemos una imagen de pantalla de ingreso.
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Fig. 5 Pantalla de inicio de aplicacion de validaciéon
de personas.

Cuando accedemos al programa, figura 6,
tendremos una segunda pantalla, en donde
podemos diferenciar tres partes, en la parte de la
derecha, tenemos los requisitos que debe cumplir
el archivo para ser analizado, es decir, el formato
en el que deben estar los datos en el archivo Excel.

Subir Excel

Requisitos del Archivo

Sube tu archivo aqui:

., Columnas requeridas

Arrastra y suela tu archive agl

Fig.6 Pantalla de carga de archivos para validacion
de personas.

M Subir Excel
. Columnas requeridas
@ mineral testadsx =
©) Formato de fecha
4 Procesando.. = 3
@) Tamafio maximo

Fig. 7 Archivo cargado y listo para realizar el
analisis de validacion de personas.

En la parte central, figura 6, tendremos el ingreso
propiamente del archivo, ya sea mediante carga o
arrastrando el archivo hacia el recuadro con lineas
punteadas; en la parte de la izquierda tendremos
las opciones de carga del archivo, como la emision
de facturas y otras alternativas; con todo lo
expuesto podemos realizar la validacion de
personas, mostrado en la figura 7.

Es en esta etapa, figura 8, se arroja el resultado del
analisis de personas, para este ejemplo simulamos
una desviacion y mostramos una alarma de una
persona sin RECPO (Registro Especial de
Comercializadores y Procesadores de Oro).

A

Usuarios no vilidos detectados

Cadig Unica necPo
1ES METALIFEROS NO FERRDSDS 4, No tees SEINFO. i, No 160a RECPD.

Principal - 0723 - DXTRACCKON DE OTAOS MINERALES METALITEROS MO FERROSOS &, Notiene RENFG 4, Notiene RECPO.

Fig. 8 Resultados de la validacién de personas,
después del analisis de archivos, se ubica una
persona que no tiene RECPO.

3.2 Trazabilidad en planta.

Para el seguimiento del blending a lo largo del
proceso se utiliza el formato en Excel, mostrado en
la tabla 3, donde se considera hora de inicio, el
inicio de alimentacién a la etapa de molienda y la
hora término, la hora donde se termina de alimentar
el mineral al molino.

Si tenemos una planta de 350 TM/DIA y se ha
elaborado un blending de 175 TM, significa que
tenemos una alimentacién de 12 horas para el
proceso (1dia=24horas), se toma la hora de ingreso
y se acumula el tonelaje en funcion del tiempo
transcurrido, luego el tiempo de término es cuando
pasa la tonelada 175 y se debe ingresar un nuevo
blending para continuar con él procesamiento,
considerandose ahora un nuevo tiempo para el
siguiente blending, es decir el contador de tiempo y
tonelaje se inicia en 0.0; el archivo se identifica
como Fecha_blending.



Tabla 2. Formato de ingreso (Fecha_blending) de
datos para evaluar tonelaje ingresado en funcion
del tiempo de ingreso, hora inicio.

. . HORA HORA

id_blending T™MS INICIO FECHA TERMINO FECHA
1 258.216  10:45 2-Feb 23:53 2-Feb
2 264.036  23:53 2-Feb 11:30 3-Feb
3 296.068 11:30 3-Feb 02:10 4-Feb
4 448318 02:10 4-Feb  23:45 4-Feb
5 369.914  23:45 4-Feb  16:35  5-Feb
6 308.173  16:35 5-Feb 08:25 6-Feb

Para el calculo del porcentaje de aporte por oro y
plata, al carbén activado por cada productor minero,
se usa la siguiente tabla de ingreso de valores,
tabla 4, con el nombre de archivo Recuperacion, en
donde como ya es sabido, cada lote de mineral
tiene una recuperacion calculada con una prueba
metalurgica, tomando una muestra representativa
del lote y llevada al laboratorio metalurgico;
debemos de mencionar que un blending esta
formado por varios lotes de mineral.

Tabla 3. Ingreso de datos para la determinacién del
aporte de oro hacia el carbén activado de acuerdo
a la recuperacioén calculada por cada lote mineral.

‘id_minerall rec_au | rec_ag ‘
1 66.51% 66.51%
2 68.33% 68.33%
3 92.15%  92.15%
4 93.58%  93.58%
5 88.72% 88.72%

La tabla 5 de ingreso de datos, indica el tonelaje a
procesar por cada lote mineral, asociado a su ley
respectiva de oro y plata, recordar que el blending
esta formado por varios lotes de mineral, donde se
tiene una recuperacion determinada por una prueba
metallrgica y leyes, estos y otros datos, permiten
realizar el calculo de valorizacion del lote mineral.

Tabla 4. Datos del productor mineral en referencia
a la ley de metales y el tonelaje respectivo, con
estos datos se elabora el blending.

‘ id_mineral ‘ nombre_del_minero ‘ zona ‘tonelaje‘ley_au‘ ley_ag ‘

r 0001 AAAAA 1111 1.600 1.536 1.859
f 0002 BBBB 2222 12.285 0.965 0.977
f 0003 CCcCC 3333 0.606 1.050 1.053
f 0004 DDDD 4444 12.123 1.098 0.963
f 0005 EEEE 5555 13.745 0.346 1.715
f 0006 FFFF 6666 12591 1.015 1.070
Considerando los datos anteriormente

mencionados, ahora tenemos que elaborar la tabla
de blending y el cédigo de cada lote que componen
el blending, a modo de ejemplo en la tabla 6,

podemos ver que el blending 1 esta formado por 2
lotes mineral de cdédigo 19930 y 19832, con los
cuales él area de comercializacion de la planta
identifica al lote; se debe entender que por un tema
de espacio no se puede colocar todos los datos de
los lotes que conforman el blending respectivo.

Tabla 5. Blending elaborado y el codigo del lote que
lo conforma, el coédigo es definido por la planta de
procesamiento.

id_blending| id_mineral
1 19,930

19,832
19,994
19,291
20,224
19,889
TTT-1651
20,258
20,616
20,513
20,511
TRJ-1666
20,169
19,807
20,220
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~

Con las tablas mencionadas podemos realizar el
seguimiento del mineral en el proceso, lo que
permite comprobar que productores mineros
aportan oro para la formacion de la barra
respectiva, ademas de estimar el porcentaje de
aporte.

4. Presentacion y discusién de resultados.
4.1 Validacioén de personas.

En importante mencionar que la validacion de
personas, utiliza base de datos disponibles y
publicas, significa que se pueden adicionar mas
base de datos, otorgando un resultado mas
minucioso; la aplicacion contiene funciones que
permiten validar automaticamente si una persona
natural o empresa minera cumple con ciertos
requisitos publicos y administrativos, a partir de un
Excel con un formato establecido donde tienen que
haber columnas con la informacién del ruc, nombre,
y tonelaje de mineral comercializado, la validacion
se hace mediante:

*RUC activo y actividad econémica minera
mediante consultas automatizadas a la SUNAT.
*Estar inscrito en el REINFO mediante consultas
automaticas a la pagina de la REINFO.



*Tener registro en el RECPO mensualmente se
transforma el PDF publicado a un Excel con la
informacion.

*Validacién de datos personales.

*Generacién de alertas en caso de incumplimiento.
*También tiene la opcion en desarrollo de
facturacion automatica.

En la tabla 6 por un tema de espacio presentamos
la tabla de resultado, después de la evaluaciéon a
partir del RUC, en donde a los datos de la tabla 1
se agrega los resultados de la tabla 6,
mostrandonos la actividad econémica de acuerdo
al RUC, el cddigo unico REINFO y el RECPO; a
modo de ejemplo se simula un individuo que no
estd en la lista RECPO, para indicar la respectiva
alarma a tener en cuentas para las acciones
posteriores.

Tabla 6. Formato de resultado después de la
evaluacion a partir del RUC.

‘ Actividad_economica ‘Alena‘ Cadigo Unico ‘ Registro RECPO
Principal - 0729 - EXTRACCION DE OTROS MINERALES METALIFEROS NO FERROSOS Normal Sitio no disponible RECPO-011XKX
Principal - 0729 - EXTRACCIGN DE OTROS MINERALES METALIFEROS NO FERROSOS  Normal Sitio no disporible /A No tiene RECPO

4.2 Trazabilidad en planta.

De acuerdo a lo mostrado en las tablas anteriores,
como datos de entrada, ahora presentaremos los
datos de salida, en la tabla 7 se observa los
resultados después de la evaluacidn mencionada
anteriormente, en donde tenemos el blending
identificado, con el respectivo cédigo de cada lote
que lo compone y la cantidad oro aportada en
onzas, de acuerdo al cédigo de identificacion de
lote, en donde como ya se comentd, tenemos el
tonelaje, el porcentaje de recuperacion metalurgica
y la ley de oro correspondiente, con estos datos
podemos identificar que productores estan
presentes en la barra de oro y también calcular el
porcentaje de aporte.

Tabla 7 Identificacion del blending, con el cédigo del
productor, y la cantidad de oro aportado para la
formacion de la barra de oro.

|id_b|ending|id_minerallcm_au (OZ)‘
V

13 20070  1.6676216
13 7 20893  1.637347
14 7 21021 1.3742595
14 7 18986  1.2667257
15 7 18876  1.1128006
15 7 20116  1.0674683
16 20062 0.8879321
16 21020 0.7769862

Tabla 8 De acuerdo al cédigo del lote, podemos
identificar el nombre del productor, ademas de
calcular su porcentaje de participacion en la barra;
el dato en la tabla 8, esta relacionado con la tabla 7

a modo de ejemplo, ya que el resultado real es mas
extenso.

Tabla 8 Nombre de productor minero y porcentaje
de participacion del contenido de oro en la barra.

‘ nombre_del_minero ‘ %participacion ‘

AAA 17.032
BBB 16.723
CccC 14.036
DDD 12.937
EEE 11.365
FFF 10.902
GGG 9.069
HHH 7.936

5. Conclusiones.

*La trazabilidad del mineral se logra desde la
validacion de personas y la trazabilidad en planta,
con la validacibn podemos asegurar el correcto
origen del mineral, mediante el cruce de
informacion con las bases de datos, podemos
asegurar un origen legal del mineral; con la
segunda parte, podemos trazar el recorrido y la
ubicacion del mineral en la planta, con esta técnica
determinamos los lotes mineral presentes en la
barra de oro, con su respectiva codificacion.

*La validacion de personas se puede hacer con
detalle y con mas rigor, dependera de las bases de
datos a las cuales se tenga acceso para robustecer
la busqueda, es decir, por ejemplo, si tuvieramos
acceso a la base de datos de la SUCAMEC,
podemos hacer el cruce de datos y confirmar la
legalidad del productor mediante su autorizacion
para el uso de explosivos, esto es un ejemplo de
cuanto mas, bases de datos, mas control en el
origen legal del mineral, de este modo Ia
interoperabilidad de los entes estatales estaria
completa.

*La trazabilidad de en planta nos permite distribuir
el contenido metalico del mineral en el producto
final, la barra de oro, se debe tener en cuenta que
no siempre coincide el contenido metalico calculado
desde el mineral, con el peso de la barra de oro,
una de las razones es porque durante la fundicion
de la barra, se agregan otros productos, como por
ejemplo saldos de campafas anteriores o
desperdicios reciclados, entre otros manejos
propios de la actividad en refineria; otra razén es
porque hay desviaciones en el proceso, como
paradas de planta o falta de control en los
parametros operativos, entre otros factores durante
la operacion; si consideramos una produccion sin
interrupciones, ademas, del correcto control de
nuestro procesamiento, se a logrado calcular con
error menor al 1%, la cantidad de oro en la barra, a
partir de la cantidad de oro en el mineral; para llegar



a este resultado se tiene que realizar una

reconciliacion de datos.

*La version web del validador de personas es una
aplicacion amigable y sencilla, considerando el uso
del buscador de la manera mas intuitiva, ademas
de permitir al momento la generacion de facturas,
en el futuro y dependiendo del usuario, se esta en
la capacidad agregar mas funciones, ademas de
otras modificaciones.

*Considerar que ambas aplicaciones pueden ir
juntas o separadas, dependera del usuario y su
necesidad al momento de realizar los controles del
mineral adquirido y procesado.
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