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RESUMEN

La Unidad Minera Capitana de la Compafiia Minera Caraveli S.A.C. - Arequipa, utiliza
el sistema de explotacion de Corte y Relleno Ascendente Convencional para extraer las
reservas minerales. Al realizar la evaluacion del sistema de minado del tajo 1020, se
encontrd problemas de baja produccién, elevados costos de produccién, bajo rendimiento
de equipos. El objetivo del estudio de investigacion fue determinar la rentabilidad de
explotacion del Tajo 1020 mediante la evaluacion econdémica del método de corte y
relleno ascendente convencional en la Unidad Minera Capitana — Arequipa. La
metodologia aplicada en la investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo de tipo
descriptivo y un disefio no experimental y longitudinal porque la recoleccion de datos se
tomo en varios momentos. El procedimiento para desarrollar el estudio de investigacion
consistio en realizar la evaluacion del sistema de explotacidén convencional del tajo 1020
en donde se analizd las inversiones realizadas en equipos utilizados, la produccién
mensual y anual, ingresos, costos de produccion, ley de mineral y la cotizacion del
mineral en el mercado internacional. Finalmente, con los resultados obtenidos, se analizd
el nivel de rentabilidad del sistema de explotacion del tajo 1020, obteniendo los siguientes
indicadores de rentabilidad: VANE= S/.89 388,81; TIRE = 4,69 % y B/C = 1,10 en la

Unidad Minera Capitana — Arequipa.

Palabras clave: Convencional, Econdmica, Evaluacion, Explotacion, Tajo.
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ABSTRACT

The Captain Mining Unit of the Compafiia Minera Caraveli S.A.C. - Arequipa, uses the
Conventional Upward Cut and Fill exploitation system to extract mineral reserves. When
evaluating the mining system of pit 1020, problems of low production, high production
costs, and low equipment performance were found. The objective of the research study
was to determine the profitability of exploitation of Pit 1020 through the economic
evaluation of the conventional upward cut and fill method in the Capitana Mining Unit —
Arequipa. The methodology applied in the research corresponds to a descriptive
quantitative approach and a non-experimental and longitudinal design because data
collection was taken at various times. The procedure to develop the research study
consisted of carrying out the evaluation of the conventional exploitation system of pit
1020, where the investments made in the equipment used, monthly and annual
production, income, production costs, ore grade and the price were analyzed. of the
mineral in the international market. Finally, with the results obtained, the level of
profitability of the exploitation system of pit 1020 was analyzed, obtaining the following
profitability indicators: VANE= S/.89 388.81; TIRE = 4.69 % and B/C = 1.10 in the

Capitana Mining Unit — Arequipa.

Keywords: conventional, economic, evaluation, exploitation, pit.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Unidad Minera Capitana de la Compafia Minera Caraveli S.A.C. — Arequipa,
extrae sus reservas minerales a través del sistema de explotacion de corte y relleno
ascendente convencional, utilizando diferentes labores mineras subterraneas. Al realizar
la evaluaciéon del sistema de minado del tajo 1020, se encontrdé problemas de baja
produccion, elevados costos de produccién, bajo rendimiento de equipos y como una
solucion a esta problematica se planteo realizar la evaluacion econdmica del sistema de
explotacion de corte y relleno ascendente convencional del Tajo 1020, para de esta
manera determinar el nivel de rentabilidad del sistema de explotacién mediante los
indicadores econdmicos tales como: Valor Actual Neto Econémico (VANE), Tasa

Interna de Retorno Econdmico (TIRE) y el coeficiente Beneficio — Costo (B/C).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Pregunta general

¢Cémo se determina los costos e ingresos y los indicadores del nivel de
rentabilidad del sistema de explotacion de Corte y Relleno Ascendente Convencional en

el Tajo 1020 de la Unidad Minera Capitana — Arequipa?
1.2.2. Preguntas especificas

a) ¢Cuadles son los costos e ingresos del sistema de explotacion de Corte y
Relleno Ascendente Convencional en el Tajo 1020 de la Unidad Minera

Capitana — Arequipa?

15
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b) ¢Como se determina los indicadores del nivel de rentabilidad mediante la
evaluacion economica del sistema de explotacion de Corte y Relleno
Ascendente Convencional en el Tajo 1020 de la Unidad Minera Capitana —

Arequipa?

1.3. FORMULACION DE HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis general

Mediante la evaluacion econdmica del sistema de explotacion de Corte y
Relleno Ascendente Convencional en el Tajo 1020 se determina los costos e
ingresos Yy los indicadores del nivel de rentabilidad en la Unidad Minera Capitana

— Arequipa.

1.3.2. Hipotesis especificas

a) Mediante la evaluacion econémica del sistema de explotacion de Corte y
Relleno Ascendente Convencional en el Tajo 1020 se determina los costos

e ingresos en la Unidad Minera Capitana — Arequipa.

b) Mediante la evaluacion econdmica del sistema de explotacion de Corte y
Relleno Ascendente Convencional en el Tajo 1020 se determina los
indicadores del nivel de rentabilidad en la Unidad Minera Capitana —

Arequipa.

1.4.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Determinar los costos e ingresos y el nivel de rentabilidad del sistema de

explotacion de Corte y Relleno Ascendente Convencional en el Tajo 1020 de la

16
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Unidad Minera Capitana — Arequipa.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Determinar los costos e ingresos mediante la evaluacion econdémica del
sistema de explotacion de Corte y Relleno Ascendente Convencional en el

Tajo 1020 de la Unidad Minera Capitana — Arequipa.

b) Determinar los indicadores del nivel de rentabilidad mediante la evaluacion
econdémica del método de explotacion de Corte y Relleno Ascendente

Convencional en el Tajo 1020 de la Unidad Minera Capitana — Arequipa.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La Unidad Minera Capitana - Arequipa, actualmente en base a los estudios de
reservas de mineral se tiene 985 768 Tm de mineral probado y 492 884 Tm de mineral
probable con contenido de oro filoniano de una ley promedio de 7,25 gr/Tm, y en base a
las caracteristicas geoldgicas y fisicas del yacimiento, extrae el mineral mediante el
método de corte y relleno ascendente convencional. La evaluacion econémica del Tajo
1020 fue importante porque permitié conocer la rentabilidad de explotacion del tajo, lo

cual generd mejores beneficios econdmicos a la empresa minera.

El estudio se realizo para determinar el nivel de rentabilidad del Tajo 1020 fue
necesario realizar la evaluacion economica del sistema de explotacion en la Unidad

Minera.
1.5.1. Justificacion econémica
En base a la evaluacion econdmica de la explotacion aurifera y al

incremento del precio del oro cuyo efecto es; que las reservas de mas baja ley que

17
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antes eran considerados no rentables hoy en dia resultan aprovechables, entonces
fue necesario realizar la evaluacion econdémica del sistema de explotacion de
Corte y Relleno Ascendente Convencional en el Tajo 1020 para determinar el
nivel de rentabilidad econdmica del sistema de explotacion en la Unidad Minera

Capitana — Arequipa.

1.5.2. Justificacion practica

Aplicar el sistema de explotacion de corte y relleno ascendente
convencional para la extraccion del mineral del tajo 1020 y para continuar la
explotacion fue necesario realizar la evaluacion del sistema de explotacion para
determinar el nivel de rentabilidad del Tajo 1020, no solo para generar mayor
produccidn, sino que también incrementar las eficiencias de produccién en gran
medida mediante el empleo de equipos en todas las operaciones de minado y
también reducir los costos de produccion y aprovechar los minerales de baja ley

en la Unidad Minera Capitana — Arequipa.

1.5.3. Justificacién académica

Los estudios econémicos para la implementacion de los sistemas de
explotacion son parte del avance tecnoldgico y académico en la rama de la
Ingenieria de Minas, este aspecto es considerado de suma importancia, ya que
puede hacer rentable una operacion que por diversos motivos y circunstancias en
el pasado no podian desarrollarse, por tal motivo este trabajo de investigacion
justifica plenamente su ejecucién y se considera de mucha importancia para la

Unidad Minera Capitana — Arequipa.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION

Ramos (2022) en su estudio el objetivo fue determinar la rentabilidad de
explotacion del método de corte y relleno ascendente convencional mediante la
metodologia de la evaluacion econémica del método de explotacion en donde se concluyd
que al evaluar se obtuvo los siguientes indicadores econémicos: VANE = S/. 985 636.2,

TIRE = 27,95% y B/C) = 1,15, en la Empresa Minera Arapa S.A.C. — Arequipa.

Mamani (2019) en su estudio el objetivo fue realizar la evaluacién econdémica del
método de explotacidn de corte y relleno ascendente convencional para determinar la
rentabilidad del sistema. Al final lleg6 a los siguientes resultados, el costo unitario se
elevd a 193,99 US$/Tm. Los ingresos generados por las ventas, realizadas de manera
integral a lo largo del afio, alcanzd la cifra de 5 288 760,44 US$/afio. El Valor Actual
Neto (VAN) fue de US$ 5 696 138,66, cuyos resultados indicaron como alternativa

favorable para la explotacion de vetas angostas.

Quispe (2018) en su trabajo el objetivo fue determinar el nivel de rentabilidad
econdémica de la explotacion aurifera, mediante la metodologia de la evaluacién
econdémica del método de corte y relleno ascendente convencional, que consistio en
analizar todos los procesos de las operaciones mineras como son: el método de
explotacion, los equipos utilizados, produccién (Tm/dia, Tm/mes, Tm/afio), la inversién
realizada, ingresos y egresos, estructura de costos. En conclusion, obtuvo los siguientes
resultados: que el valor actual neto econémico (VANE) fue de S/. 9 033 935,37; también

la tasa interna de retorno econdmico (TIRE) fue de 92,50 % y relacién beneficio-costo
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(B/C) fue de 1,40. Cuyos resultados indicaron la rentabilidad del sistema de explotacion,
logrando un ingreso anual por la venta del metal precioso de US$ 3 943 395,60 con un

costo de produccion de US$ 2 948 644,42,

Ldépez (2017) quien en su trabajo de investigacion tenia como objetivo, determinar
la factibilidad econdmica financiera para la explotacién de la veta Chaparral del
yacimiento aurifero San Francisco. También buscaba establecer los indicadores de valor
actual neto, asi como también la tasa interna de retorno. Y como resultado de esta
evaluacién econdmica y financiera obtuvo los siguientes pardmetros: como costo de
operacion mina se tuvo un costo de 90,0 a 122,09 US$/Tm, y el costo de tratamiento fue
de 80,0 US$/Tm, y se determind los indicadores econémicos: el valor actual neto fue de
US$ 156 830,18, el flujo de caja fue de US$ 57 073,02; y TIR fue de 133,81%, en base a
estos parametros se determiné que el proyecto es viable tanto econdmica como

financieramente.

Pally (2017) quien mediante la metodologia de la evaluacion de los costos
unitarios e inversiones tenia como objetivo determinar la rentabilidad de la explotacion
aurifera en la empresa Cori Puno S.A.C. Lleg6 a la conclusion de que, en base a la
evaluacion econdmica se tienen los siguientes indicadores econdmicos: valor actual neto
(VAN) = S/. 18 558.30, la tasa interna de retorno (TIR) = 40% y relacion beneficio-costo
(B/C) = 1,23, para explotar la reserva aurifera, se ha invertido una cantidad de US$ 5 954
686,00 del cual se obtuvo un ingreso de US$ 7 025 508,10 por venta del metal precioso,
el costo total de produccion por afio fue de US$ 2 121 933,00 y los costos directos
hacienden a US$ 753 311,37, en base a estos parametros se demuestra la alta rentabilidad

econdémica de la explotacion aurifera.

Coila (2016) quien tenia como objetivo determinar la rentabilidad de la
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explotacion aurifera, mediante la evaluacion econdmica y financiera del método de corte
y relleno ascendente convencional en la Minera Cuatro de Enero S.A. — Arequipa. La
metodologia consistio en evaluar todo el sistema de explotacion actual, referente a los
equipos utilizados, el ciclo de minado, Tm/dia, Tm/mes, Tm/afio, asi como también la
inversion realizada, ingresos y egresos, estructura de costos. Posteriormente se ha
realizado la evaluacion financiera considerando el préstamo de dinero de una entidad
financiera, latasa de interés y el periodo de pago. En base atodo esto llega a la conclusién
de que; mediante una evaluacion econdémica y financiera se tienen los siguientes
resultados: Valor actual neto econdmico (VANE) fue de S/. 11 755 120,12; una tasa
interna de retorno econdmico (TIRE) = 75 % y relacion beneficio-costo (B/C) = 1,30.
Estos resultados e indicadores econdmicos demuestran la rentabilidad economica de la

explotacion aurifera en la Unidad Minera Cuatro de Enero S.A. — Arequipa.

Apaza (2006) en su trabajo de investigacion tenia como objetivo determinar la
importancia del flujo de caja en la evaluacion econémica. Llega a la conclusién de que,
para realizar una evaluacion econdmica, uno de los factores mas determinantes e
importantes es el flujo de caja y la forma en la que se utiliza en la evaluacion de proyectos
de toda envergadura para decidir la inversion en un proyecto. Se determind los siguientes
indicadores: que el valor actual neto econdmico (VANE) es de 211 089, una tasa interna
de retorno econémico (TIRE) de 38,75 % y relacién de beneficio-costo (B/C) de 1,746.

Entonces a partir de estos resultados se pueden tomar decisiones de inversion.

Naranjo (2005) en su tesis doctoral “Modelo de Riesgo para la Evaluacion
Econdmica Financiera de Proyectos Mineros”. Tenia tres objetivos los cuales fueron la
caracterizacion de la mineria en el ambito de la mediana empresa, asi como presentar los
fundamentos para la evaluacién econdmica financiera de las actividades mineras y aportar

con un modelo econémico financiera en los proyectos mineros. En base a estos objetivos
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concluye sefialando que, los proyectos mineros presentan incertidumbre en los elementos
que determinan su rentabilidad y son dos los factores principales: caracteristicas reales
del yacimiento, el precio de los minerales, tipos de cambio, inversiones de capital, costes
de operacion y los volimenes de produccion para lo cual se deberan aplicar estrategias

para su control.

GOmez (2002) quien en su trabajo de investigacién tenia como objetivo
determinar los factores que inciden en la rentabilidad econdmica de la Corporacion
Minera Ananea S.A. — Puno. Quien mediante una evaluacién econémica de rentabilidad
de la empresa. Concluye que, el valor actual neto econémico (VANE) = S/. 389 814,34;
asi como también una tasa interna de retorno (TIRE) = 75,63 % y la relacion de beneficio-

costo (B/C) = 1,25. Dichos indicadores muestran la rentabilidad de la explotacion minera.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cortey relleno ascendente convencional (Over cut and fill)

Este método de explotacidn resulta atractivo cuando la caja piso y techo
son de una resistencia moderada a débil, este método ayuda a mitigar el problema
de las cajas techo y piso debido a que se utiliza relleno para generar estabilidad en
las paredes de la labor minera, ya que este es rellenado de manera inmediata al
arranque del mineral ya sea con detritus o en su defecto relleno hidraulico

(Hartman, H. 2007).

Hartman (2007) indica que los criterios basicos para la seleccion del
método de explotacion de corte y relleno ascendente. EXisten condiciones
generalizadas para la aplicacion del método de explotacion de corte y relleno

ascendente tales como:
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- En buzamientos pronunciados mayores de 50 °.

- Enyacimientos tipo Vetas o vetas angostas de alta ley.

- Con cajas medianamente competentes o0 competentes.

- Las cajas del yacimiento pueden ser irregulares y no competentes.

- Disponibilidad del material de relleno detritico o hidraulico.

a) Otros parametros

- Se trabaja sobre piso de relleno mientras en el techo se contenga
mineral

- Los trabajos se realizan desde la base hasta la cabeza de la camara

- El mineral tiene que ser competente

- El relleno siempre queda en el piso

- La perforacién se realiza ya sea en realce o breasting, de manera

vertical u horizontal correspondientemente.

2.2.2. Condiciones para su aplicacion.

Segun Llanque (2011) la aplicacion del método de explotacién de corte y
relleno ascendente constituye un modo particular y flexible de operar; y es
adaptable a los yacimientos con formas irregulares. En la explotacién de vetas, es
fundamental tener en cuenta el espesor de la veta y sus leyes minerales para
determinar el ancho de la excavacién, garantizando que las operaciones de
extraccion sean rentables y eficientes. Asimismo, se planifica la ubicacion de las
zonas de acopio de mineral, considerando la sinuosidad de la veta y el tipo de
maquinaria utilizada en el proceso de extraccion de minerales. Estos parametros
desempefian un papel crucial al evaluar y comparar los costos con otros métodos
de explotacion.
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Las condiciones de aplicacion para este método de explotacion se detallan

en el cuadro que se muestra en la siguiente.

Tabla 1

Condiciones para la aplicacion del método corte y relleno ascendente.

Geometria del yacimiento Aceptable Optimo
Forma Cualquiera Tabular
Potencia Cualquiera >3m
Buzamiento >30° >60°
Tamariio Cualquiera Cualquiera
Regularidad Cualquiera Irregular
Aspecto geotécnico Aceptable Optimo
Resitencia (techo) >30 Mpa >50 Mpa
Resitencia (mena) Profundidad >50 Mpa
Fracturacion (techo) Alta - Media Media - Baja
Fracturacion (mena) Media - Baja Baja
Campo tencional in-situ (profundidad) Cualquiera <1000 m
Comportamiento tenso-deformacional Elastico Elastico
Aspectos econdmicos Aceptable Optimo
Valor unitario de mineral Media - Alto Alto
Productividad y ritmo de explotacion Media - Baja NA

Fuente: Llanque (2011).

Zegarra (2018) indica que este método se utiliza tipicamente en
yacimientos con formas tabulares que se extienden vertical u horizontalmente en
laroca, con un grosor que puede variar desde unos pocos metros hasta 15 o incluso
20 metros en algunos casos. Se prefiere esta técnica sobre otras opciones cuando
las paredes rocosas circundantes presentan condiciones de estabilidad deficientes
0 son consideradas incompetentes. Por otro lado, se requiere que la roca que
contiene el mineral sea estable y tenga una resistencia adecuada, especialmente
cuando se trata de cuerpos minerales de considerable espesor. Ademas, el valor
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del mineral extraido debe ser lo suficientemente alto como para que los beneficios
derivados de su recuperacion justifiquen los costos adicionales asociados con este

método de extraccion.

a) Ventajas del método

La recuperacion del mineral es casi del 100 %

- Su aplicacion es altamente selectiva, te da la facilidad de trabajar en
zonas de alta ley y dejar atras las zonas de baja ley.

- Se considera un método de explotacion seguro y eficiente

- Se puede lograr una alta mecanizacion de las actividades.

- Es adecuado para yacimientos que posean propiedades fisicas y

mecanicos incompetentes.

b) Desventajas del método

- Enparte a causa de la potencia del mineral si este no es de alta ley los
costos de explotacion resultan elevados.

- Laproduccion es interrumpida por las tareas de relleno afectando asi
los niveles de produccién.

- El consumo de materiales de fortificacion es elevado (Llanque, 2011)

2.2.3. Laevaluacion econémica

Pimentel (2008) indica que la evaluacién econdmica de un proyecto de
inversion es el proceso de medir su valor econémico, independientemente de
como se obtengan y paguen los recursos financieros obtenidos. Segun esta
filosofia, no es necesario fijarse en los aspectos financieros para evaluar un

proyecto desde el punto de vista econémico. La evaluacion econémica es la tltima
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parte de toda la secuencia del estudio de viabilidad del proyecto de inversion, en
la que, tras recoger toda la informacion obtenida en el estudio de viabilidad
anterior, se utiliza el método de evaluacién econdmica para considerar el valor de
la moneda en exceso. tiempo destinado a evaluar la eficiencia global de las

inversiones involucradas y sus retornos potenciales a lo largo de su vida util.

Naupari (1986) dice que la evaluacion econdmica cuantifica la rentabilidad

del proyecto segln estandares matematicos econémicos que aseguran:

- ElI VAN: se define como el valor actual neto.
- EI B/C: como la relacion beneficio-costo.

- EITIR: es la tasa interna de retorno.

Asi como también, el andlisis financiero compara de manera constante los

flujos de ingresos y gastos del proyecto en base a los precios y costos del mercado.

2.2.4. Interpretacion del valor actual neto (VAN)

Marsano (2019) interpreta que la utilidad neta efectiva estimada para el
periodo de vigencia de la inversidn de capital se descuenta con una tasa de interés
determinada con base en las expectativas del(los) inversionista(s); La inversion es
factible siempre que el valor presente del flujo de efectivo proyectado exceda o
sea igual al valor presente de la inversion de capital. El valor actual neto (VAN)
o valor presente neto (VPN) es el resultado de la diferencia entre el valor presente
de una serie de flujos de efectivo netos y la inversién original, calculada en el

momento actual (fecha de enfoque = 0). Cabe aclarar lo siguiente:

Por valor presente (o valor presente), nos referimos a “traer” todos los

flujos de efectivo netos al presente, utilizando un factor de descuento de 1/(1 + i)
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n. La tasa de descuento (i) se utiliza para representar la tasa de costo de capital
(TCK) requerida por el inversor. En palabras de Sapag (2014) “la ratio utilizada
representa el nivel de activos de compensacion requerido por el inversor, por lo
que los resultados del VAN muestran un cambio en los niveles de activos mayor
que el requerido en téerminos de prima de riesgo”. Esto es expresado de la

siguiente manera:

Bt

L I &)

En donde:

Bt : son flujos de dinero en cada periodo t

lo :inversion realizada en el momento inicial (t = 0)

n :namero de periodos de tiempo

i :tipo de descuento o tipo de interés exigido en la inversion

Segun expresion matematica se tiene:

B1 B2 B3 Bn
VAN = a0t Tz T T T @

- Siel VAN > 0, dicho proyecto produce una tasa minima deseada, con ello
se obtiene un indice de utilidad adicional en términos econémicos, por lo
gue se recomienda ejecutar dicha inversion.

- Siel VAN =0, dicho proyecto rendimiento que es exactamente igual a la
tasa minima requerida por lo que se puede ejecutar el proyecto o invertir
en la mejor alternativa rechazada, asociando el riesgo a cada uno de ellos.

- Siel VAN <0, dicho proyecto no alcanza el rendimiento minimo que es

requerido se generan pérdidas, por lo que se debera rechazar la inversion.
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2.2.7. Analisis del valor presente (VP)

Se denomina asi a la técnica que estd basada en la actualizacion de los
flujos de ingresos y egresos relacionada a una tasa minima de rendimiento
(TMAR) en base al periodo, teniendo el objetico de medir la eficacia de los
recursos (Ramirez & Garcia, 2009). Si esta alternativa de informacion muestra un
costo mayor, entonces es recomendable emplear el valor presente de costos,

contrario al VAN se debera usar de la manera siguiente:

- VAN = Valor presente proveniente de los beneficios — el valor presente de

los costos.
2.2.6. Analisis de la tasa interna de retorno (TIR)

Segun Beltran & Cueva (2018) desde el punto de vista matematico, la TIR
es la tasa de descuento que permite que la suma de todas las FNE descontadas sea
igual al monto de desembolso de la inversion inicial. En otras palabras, la TIR es

la tasa de descuento permitida.

- VAN=0

- Valor Presente Beneficios — Valor Presente Costos = 0

Bt

VAN =0 = ?zlm—lo ----------------------------------- (3)

Dumrauf (2013) menciona que la TIR es una medida del retorno periédico
de una inversion, que en un principio indica un retorno porcentual por cada monto
invertido en el proyecto. La calificacion "interna" se da porque es el indice
"implicito” del proyecto y constituye la incognita a resolver, ya que debe
calcularse a partir del proceso de prueba y error. La TIR encontrada para el
proyecto debe compararse con la tasa de descuento que requiere el inversionista
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(costo de capital) para seleccionar 0 no por conveniencia del proyecto. Por tanto,
tenemos que si TIR > TCK, la inversion es aceptable, en caso contrario, si TIR <

TCK, luego se niega a invertir.

La relacion del VAN y el TIR se puede observar en la siguiente figura:

Figura 1

Relacion de VAN y TIR.

VANA

/-I[R del proyecto
(i) Tasa de

135 P
0 T("]E- ”’\ h descuento

Fuente: Beltrdn & Cueva (2018).

2.2.7. Interpretacion de la tasa interna de retorno (TIR)

Beltran & Cueva (2018) indican que, al realizar un andlisis concreto de la
factibilidad de una empresa, la tasa interna de retorno (TIR) se debe relacionar
con una tasa minima atractiva de retorno (TMAR), el cual representa el costo de
oportunidad de invasion. Los dos porcentajes utilizados pueden estar directamente
relacionados y el porcentaje mas alto generard mayores ganancias. De esta manera
se puede hacer una comparacién sencilla entre los dos porcentajes y a través de

esta comparacion se puede determinar si el proyecto debe continuar o no.

- Siel TIR > k: el proyecto de inversion sera aceptado, La tasa de retorno
interna obtenida supera el umbral minimo de rentabilidad requerido para

la inversion.
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- Siel TIR = k: se presentaria una situacion, similar al caso de que el VAN
sea cero. Bajo estas circunstancias, la inversion se llevara a cabo
Unicamente si resulta en una ventaja competitiva para la empresa y no se
presentan opciones mas favorables.

- Siel TIR < k: dicho proyecto sera rechazado. Dado que no alcanzara el

nivel de rentabilidad minimo requerido para justificar la inversion.

2.3. INDICADORES DE RENTABILIDAD

Gitman (1997) dice que a la hora de evaluar un proyecto de inversion se deben
utilizar distintos criterios para conocer los pros y los contras de la inversion. Estos
criterios son indicadores o indices de rentabilidad que se pueden utilizar para determinar
la rentabilidad de un proyecto con base en el flujo de caja proyectado y los costos de
oportunidad identificados en los capitulos anteriores. Asi como Sanchez (2002) quien
menciona que los indicadores de rentabilidad, que basicamente permiten identificar la
viabilidad de implementar el proyecto, también pueden usarse para analizar su conjunto,
para tomar una decision entre dos 0 mas opciones de inversion alternativas, investigando
si posponer la decision 0 no posponer una inversion, entre otros. Cada medida de
rentabilidad tiene ventajas y desventajas. Por lo que se recomienda que el inversionista
utilice dos 0 mas de ellos antes de tomar una decision sobre el proyecto a evaluar. En este
capitulo, desarrollamos los indicadores de ganancias mas importantes; y analizamos su

interpretacion, sus ventajas y limitaciones, y las probables relaciones entre ellas.

2.3.1. Valor Actual Neto (VAN)

Andia (2009) menciona que el valor actual neto (VAN), también es
conocido como valor presente neto, este es el valor presente de los flujos de
efectivo generados por un proyecto. Asi, para dar una interpretacion adecuada a
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la actualizacion se expresa matematicamente de la siguiente manera:

En donde:

Bt = Ingresos generados en periodo t

Ct= Costos durante un periodo t

r = Tasa de descuento durante el periodo t
n = Nudmero de periodos a presentarse

Bt - Ct= Beneficio neto

Cordova (2011) indica que el valor actual neto es el método mas conocido
y aceptado. Ya que este mide la rentabilidad de un proyecto en valores monetarios
que superan la rentabilidad deseada después de cubrir todas las inversiones. Para
ello calcula el valor presente de todos los flujos de efectivo futuros proyectados
del primer periodo operativo y resta la inversion total expresada en el momento
cero. En otras palabras, el valor actual neto es simplemente la suma de todos los
ingresos, costos e inversiones del proyecto, actualizados al presente. Por razones

practicas, se trata de una suma actualizada de los flujos netos para cada periodo.

2.3.2. Ventajasy desventajas del (VAN)

a) Ventajas

El VAN tiene varias ventajas a la hora de evaluar proyectos de inversion,
su principal ventaja radica en que es un método facil de calcular y a su vez
proporciona Utiles predicciones sobre los efectos de los proyectos de inversion
sobre el valor de la empresa. Ademas, presenta la ventaja de tener en cuenta los
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diferentes vencimientos de los flujos netos de caja (Beltran & Cueva, 2018).

b) Desventajas

Pero a pesar de sus ventajas también presenta algunos inconvenientes
como la dificultad de especificar una tasa de descuento la hipétesis de reinversion
de los flujos netos de caja, se supone implicitamente que los flujos netos de caja
positivos son reinvertidos inmediatamente a una tasa que coincide con el tipo de
descuento, y que los flujos netos de caja negativos son financiados con unos

recursos cuyo coste también es el tipo de descuento (Beltran & Cueva, 2018).

2.3.3. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno o tasa de retorno (TIR) como la tasa de descuento
que hace que el VAN sea cero. Beltran & Cueva (2018) explican que la tasa
interna de retorno (TIR) es el descuento “interés” al que es actualizado la ganancia
neta la diferencia de los ingresos proyectados menos los costos proyectados para
cada periodo del periodo del proyecto, el neto actualizado de beneficio es cero. La
tasa interna de retorno, conocida como la TIR, refleja la tasa de interés o de

rentabilidad que el proyecto arrojara periodo a periodo durante toda su vida util.

En cambio, Cérdova (2011) define a la TIR operativamente como la tasa
de descuento que ocasiona que el valor presente neto (VVPN) del proyecto sea igual
a cero. La relacion entre el VPN y la tasa de descuento es inversamente
proporcional, asi como se muestra en la formula del VPN: un incremento en la
tasa de interés reduce el valor actual neto. Esto es especialmente cierto para
proyectos "bien disefiados", es decir, aquellos con uno o mas periodos de flujo

negativo al principio y luego beneficios netos durante el resto de sus vidas.

32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

La tasa interna de retorno (TIR) es comparado con la tasa de interés
relevante (es decir, con la rentabilidad de la mejor alternativa de uso de los
recursos que se emplean en el proyecto) y se aceptan todos aquellos en los que la

TIR es igual o superior; asi:

- Si cualquier proyecto posee un TIR > Tasa de interés de oportunidades, a
partir de esto puede ser aceptado.

- SilaTIR < Tasa de interés de oportunidad, este proyecto es rechazado.

- SilaTIR = Tasa de interés de oportunidad, se presentan incertidumbre

frente al proyecto.

Figura 2

La concordancia entre el VAN y TIR.

VAN >0

VAN <0

K (costo de oportunidad)

Fuente: Dumrauf (2013).

Como se puede observar, en la mayoria de los casos la condicion de
elegibilidad es similar a la que surge al utilizar el VAN, pues si la TIR es la tasa

que hace que el VAN = 0, entonces cualquier tasa que sea menor o igual a la TIR
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provocara la VAN debe ser mayor que 0. Esto es simplemente una consecuencia
I6gica de criterio: para proyectos "bien ajustados™, si la TIR es mayor o igual a la

tasa de interés relevante, el VAN sera mayor o igual a cero.

Matematicamente puede ser expresado de la siguiente manera:

n

Bt — Ct
VAN = Bt _g
Z @+ x)t ----------------- (5)

Donde: By, t, n y Cy, tienen el mismo significado que en la ecuacion del

VAN. También puede ser expresado en la siguiente forma:

Bp-Cop B1-C1 B2-C2 Bn-Cn
+ + ot =0
w0 ol @en? @ e (6)

Para Yupanqui (2014) la TIR es una tasa de descuento, que para hallarla
se tiene que dar solucion a una ecuacién polindmica de grado n, donde n representa

el horizonte del proyecto.

2.3.4. Relacion Beneficio - Costo (B/C)

Este indicador consiste en la asignacién de ingresos y costos del proyecto
y la relacion entre ellos. En este caso se suman todos los ingresos y costos del
proyecto para cada periodo, se recalculan sus valores actuales y se calcula su ratio,
se utilizo la siguiente formula. El indice beneficio/costo (B/C), también conocido
como relacion beneficio/costo compara directamente, como su nombre lo indica,
los beneficios y los costos de un proyecto para definir su viabilidad. Para calcular
la relacion B/C se halla primero la suma de todos los beneficios descontados,

traidos al presente, y se divide sobre la suma de los costos también descontados
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(Beltran & Cueva, 2013).

En donde:

Beneficios obtenidos

Relacion B/C =

costos incurridos

B, 1, t, ny Cy, se interpretan de igual manera que en la ecuacion del VAN.

a) Interpretacion y criterios de decision del (B/C)

Para poder determinar la viabilidad de un proyecto se debe analizar, bajo
este enfoque, se debe considerar la comparacion de la relacion B/C hallada con 1.
La relacion beneficio/costo (B/C) es simbolizado como el producto obtenido por

cada dolar o sol invertido.

- Si el B/IC > 1, esto se interpreta como, que los costos son menores al
beneficio. En base a esto, el proyecto llega a ser considerado para su
ejecucion.

- Asi como B/C = 1, esto significa que los costos son iguales a los beneficios.
No se generan ganancias. Hay varios casos en la que los proyectos que
poseen estos resultados por un periodo de tiempo, luego dependiendo de
determinados factores como la minimizacion de costos, pueden llegar a tener
un resultado por encima de 1.

- Siel B/C < 1, aqui el beneficio es superado por los costos. Como resultado,

el proyecto no puede ser considerado (Yupanqui, C. 2009).
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b) Laevaluacion privada

La evaluacidn privada de un proyecto persigue establecer el aumento en la
riqueza de su duefio provocaré su ejecucion, es decir, el Valor Presente de los
Flujos de Beneficios Netos privados legitimamente atribuibles al proyecto. Como
saben, para ello primero se debe identificar los beneficios y costos pertinentes en
cada afio con un horizonte de evaluacion, para lo cual deberan compararse las
Illamadas situaciones “con” y “sin” el proyecto, correctamente definidas; luego,
éstos deberdn medirse con unidades de medidas universalmente aceptadas Yy,
finalmente, los beneficios asi medidos deberan valorarse con los precios que le
pagaran en el mercado por los bienes y servicios producidos por el proyecto en
cada uno de esos afios, mientras que los costos se valoraran a los precios que el
proyecto debera pagar cada afio en el mercado de los insumos bienes y servicios

que éste utilizara en su produccion (Ernesto, R. 2008).

Figura 3

La relacion costo-beneficio (B/C)

Costes
Ingresos

Pérdidas e
Beneficios
i B/C
Ventas
Punto de
Equilibrio
Fuente: Rankia portal econémico chileno.
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2.3.5. Evaluacion de los precios del oro

Para Torres (2013) lo que ocurri6 en la mineria nacional después de 2002
fue un fendmeno sin precedentes en la historia reciente del pais. El incremento de
los precios internacionales de los metales dio lugar a un periodo de prosperidad
que aun perduraba a principios de la segunda década del siglo XXI. Este auge se
destacé por su impacto exponencial en la economia, el cual, junto con una politica
econdmica estable y alineada con las dindmicas del mercado, contribuy6 a la
estabilidad macroecondémica que permitié a Peru sobrellevar relativamente bien
los efectos iniciales de una de las crisis financieras méas severas de la historia
mundial a finales de 2008. La principal base del precio del oro es fijada en Londres
por la London Gold Fixing Company por medio de su esquema denominado Gold
fix operando dos veces por dia. En base a esto se da el precio del oro en doélares

estadounidenses por Onza Troy (31,1 gr).

Los precios en tiempo real del oro y plata son fijados por la London Bullion
Market Associaton en sus siglas “LBMA?”, para el oro, dos veces por dia a las
11:00 y la ultima a las 15:00, hora de Londres. La LBMA es la entidad
internacional de comercio que abarca los metales preciosos mencionados
anteriormente, y cuenta con una amplia base de clientes a nivel global. Su
membresia incluye tanto a inversores privados como a la mayoria de los bancos
centrales que poseen reservas de oro nacional, ademas de empresas dedicadas a la
extraccion, refinacion y fabricacion de metales preciosos, como el oro y la plata.
Ademas de establecer las tasas de referencia para el oro y la plata, la LBMA
también define sus estandares de calidad, garantizando que el oro cumpla con un
minimo del 99,5% de pureza. Los precios se determinan dos veces al dia y siempre

se basan en oro de pureza absoluta.
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En la actualidad, el precio del oro no solo esta determinado por la oferta 'y
la demanda del mercado, también esta dominado por el tipo de cambio. El precio

del oro esta fluctuando recientemente entre los 1 800,0 y 1 950,0 US$/onza.

2.3.6. Estudio de mercado del oro en el Peru

Per( es un pais abundantemente dotado de recursos minerales, siendo el
oro, el cobre, el plomo y el zinc algunos de los mas destacados. Esto lo convierte
en una nacion cuya economia depende en gran medida de la mineria, y los ingresos
generados por concepto de canon minero, que es el derecho de explotaciéon que
pagan las empresas mineras al Estado, representan una parte significativa de sus

ingresos anuales (Torres, 2011).

En el afio 2016, las reservas globales de oro alcanzaron las 57 000,0
toneladas métricas (Tm), registrando un aumento del 1,8% en comparacion con
las reservas de 2015. Este incremento se debid principalmente al aumento de las
reservas en Australia y Canada, que sumaron 400 millones de Tm adicionales.
Entre los paises con las mayores reservas totales, se destacaron Australia (con un
16,7% del total), Rusia (con un 14,0%), y Sudafrica (con un 10,5%). Perd ocupo
el quinto lugar en esta lista, junto con Brasil y Canada, con una participacién en

el mercado del 4,2%.

En cuanto a produccion nacional en marzo del 2020, se report6 una notable
disminucion del 32,5% en la produccion nacional de oro en comparacion con el
afio anterior. Esta reduccidon se debié en gran medida a las medidas tomadas por
algunas empresas mineras para mitigar el riesgo de propagacién del COVID-19,
como el caso de la unidad Chaupiloma de Minera Yanacocha S.R.L., que redujo
su produccion en un 17,2%. Ademas, la Compafiia Minera Ares S.A.C. cumplio
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con las normativas vigentes y experimento una disminucion del 34,9% en su
produccion. En cuanto a la produccion acumulada hasta marzo, se observo una
reduccion del 17,2% en comparacion con el afio anterior, a pesar de un aumento
en la produccion de la Compafia Minera Poderosa S.A. A nivel empresarial,
Minera Yanacocha S.R.L. lidero esta disminucion con una reduccion del 14,4%,
seguida de cerca por la Compariia Minera Poderosa S.A. y Minera Aurifera
Retamas S.A. con participaciones del 9,0% y 6,7%, respectivamente. A nivel
regional, Cajamarca se posicion0 como el principal productor de oro,

contribuyendo con el 27,9% de la produccion total.

2.4. DEFINICIONES CONCEPTUALES

- Método de explotacidn: es un conjunto de técnicas, procedimientos y estrategias
utilizados en la industria minera para extraer recursos minerales de la tierra de

manera eficiente y segura.

- Yacimiento mineral: es una acumulacion natural de minerales, rocas, 0 minerales
no metalicos que se encuentra en la corteza terrestre y que puede ser extraido

econdmicamente.

- Explotacion convencional: se denomina asi al conjunto de actividades que son
desarrollados con un nivel de tecnificacion muy baja, por ende, en algunos casos

resulta ineficiente.

- Evaluacién econémica: es un proceso sistematico que se utiliza para analizar y
determinar la viabilidad y el valor de los proyectos, politicas, inversiones o

programas, desde una perspectiva econémica.
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- Rentabilidad econdmica: también conocida como rendimiento economico 0
retorno economico, es una medida financiera que se utiliza para evaluar la
eficiencia y la rentabilidad de una inversion, proyecto o negocio en funcion de los

recursos invertidos.

- Ingreso de un proyecto: se refiere a los flujos de efectivo o beneficios
econdmicos que se generan como resultado de ese proyecto durante un periodo de

tiempo especifico.

- Valor actual neto (VAN): es una medida financiera utilizada en la evaluacion de

proyectos de inversion y negocios para determinar su rentabilidad.

- Valor presente (VP): es un concepto financiero que se utiliza para determinar el
valor actual de una suma de dinero que se recibird o pagard en el futuro.
Representa el valor actual de un flujo de efectivo futuro, descontado a una tasa de

interés o tasa de descuento especifica.

- Tasa interna de retorno (TIR): es una tasa de rendimiento que indica la tasa de
interés a la cual el valor presente neto (VPN) de los flujos de efectivo de una

inversién o proyecto se iguala a cero.

- Beneficio-costo (B/C): es una métrica utilizada en la evaluacién de proyectos de
inversion. Su objetivo principal es determinar si un proyecto es viable desde el
punto de vista econdmico y financiero al comparar los beneficios esperados con

los costos asociados.

- Tasade descuento: es el porcentaje o la tasa de interés que se utiliza para calcular

el valor presente de flujos futuros de efectivo o beneficios.
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- Beneficio-costo (B/C): es una métrica utilizada en la evaluacién de proyectos de
inversion. Su objetivo principal es determinar si un proyecto es viable desde el
punto de vista econdmico y financiero al comparar los beneficios esperados con

los costos asociados.
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

La Unidad Minera Capitana de la Compafiia Minera Caraveli S.A.C. -Arequipa,
se encuentra comprendido en el distrito de Huanuhuanu, provincia de Caraveli y Region

de Arequipa, a una altitud promedio de 2000 m.s.n.m.

Las coordenadas UTM que corresponden a la concesién minera donde se

desarrolla la actividad son:

Tabla 2

Concesion minera el Chinito - Compafiia Minera Caraveli S.A.C.

Coordenadas utm-WGS 84

Veértices Este Norte
1 603 786,39 8 272 105,30
2 604 732,39 8269 791,17
3 601 955,52 8 268 656,02
4 601 009,52 8 270 970,15

3.2. ACCESIBILIDAD

Para acceder hacia la Unidad Minera debemos seguir en siguiente recorrido (Ver

Tabla 3).
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Tabla 3

Acceso por via terrestre hasta la Unidad Minera Capitana — Arequipa.

Recorrido Distancia (km)  Tiempo (horas) t':gil(i:o?fe
Puno - Arequipa 290,0 5,0 Bus
Arequipa — Atico 410,0 6,0 Bus
Atico — Kildmetro 40 40,0 1,0 Bus
Kilémetro 40 - Mina 45,0 1,0 Bus
Total 785,0 13,0

3.3. DISENO METODOLOGICO

3.3.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion corresponde al tipo descriptivo; el
estudio se refiere a la evaluacion econdmica para la determinacién del nivel de
rentabilidad del método de explotacion de Corte y Relleno Ascendente
Mecanizado en la Unidad Minera Capitana — Arequipa. Segin Mendoza (2018)
menciona que existen cuatro tipos de investigacién; los cuales son: descriptiva,

exploratoria, correlacional y experimental.

3.3.2. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion esta basada en un enfoque cuantitativo, dado que
se analizan datos numéricos por ende cuantificables, teniendo el objetivo de
identificar las diferencias entre los valores previos y posteriores. Segun la
descripcion de Hernandez et al. (2014), el enfoque cuantitativo implica la
recopilacion de datos para poner a prueba las hipotesis mediante mediciones

numeéricas.
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3.3.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion estd clasificado como no experimental y
longitudinal, ya que no se realizaron manipulaciones en las variables de estudio y
la recopilacién de datos tuvo lugar en varios momentos. Siguiendo la definicién
de Hernandez et al. (2014), en la investigacion no experimental, se observan los

fendmenos en su entorno natural sin intervenir en ellos.

La metodologia empleada en este trabajo de investigacion fue de enfoque
cuantitativo y descriptivo. El disefio de la investigacion se caracteriza como no
experimental y longitudinal, ya que no hubo manipulacion de variables y la
recopilacion de datos se realiz6 en un Unico momento. El proceso de investigacion
involucrd la evaluacion de varios aspectos del método de Corte y Relleno
Ascendente Convencional, que abarcd desde el analisis de equipos y su
rendimiento hasta la evaluacion de las reservas minerales, la ley del mineral, la
cotizacion del mineral en el mercado internacional, la inversion tanto tangible
como intangible, el capital de trabajo, la produccién anual de mineral, los ingresos
y los costos relacionados con la explotacion aurifera. Ademas, se realizd un
analisis detallado de la estructura de costos para determinar el nivel de rentabilidad

de la explotacion en la Unidad Minera Capitana — Arequipa.

3.3.4. Alcance de la investigacion

Se define como qué aspectos seran investigados y cudles no,
proporcionando una guia para enfocar el trabajo de investigacion en la Unidad
Minera Capitana — Arequipa. Herndndez et al. (2014) afirma que el alcance de la
investigacion se refiere a los limites y fronteras que delimitan el estudio en
términos de lo que se incluye y lo que se excluye. Es una declaracion clara y
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precisa que define los objetivos, la extension y los limites de la investigacion.

3.4. POBLACION

La poblacion para el presente estudio de investigacion esta constituida por los
tajos 980, 1020, 1060, con caracteristicas similares para la explotacion aurifera
considerando la produccion, ingresos, egresos y equipos utilizados en la Unidad Minera
Capitana — Arequipa. Segun Hernandez et al. (2014), la poblacion o universo es un

conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones.

3.5. MUESTRA

La muestra considerada para el presente estudio de investigacion esta constituida
por el tajo 1020 constituido por un block de 2,00 m de ancho por 40 m de alturay 60 m
de longitud dividido en dos secciones de 30 m de longitud, con una ley de 6,58 g/t
desarrollados en roca semidura con una densidad promedio de 2,66 t/m? en la Unidad
Minera Capitana — Arequipa. Al respecto Hernandez et al. (2014), define que la muestra
es en esencia, un subgrupo de la poblacion, es decir un subconjunto de elementos que

pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion.

3.5.1. Tipo de muestra

Para el estudio de investigacion el tipo de muestra es no probabilistica.
Segun Hernandez et al. (2014) el muestreo no probabilistico se refiere a una
técnica de seleccion de la muestra en la cual no todos los elementos de la poblacién
tienen la misma probabilidad de ser incluidos en la muestra. A diferencia del
muestreo probabilistico, donde cada elemento de la poblacion tiene una
probabilidad conocida y no nula de ser seleccionado, el muestreo no probabilistico

se basa en criterios no aleatorios para elegir los elementos de la muestra. En este
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enfoque, la eleccion de los elementos se realiza de manera deliberada, utilizando
métodos como la conveniencia, el juicio o la cuota, y no se sigue un proceso de
seleccion al azar. Este tipo de muestreo puede ser Gtil en situaciones donde el
acceso a la poblacién completa es limitado o cuando se requiere una seleccion

especifica de participantes.

3.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.6.1. Variable independiente

El método de explotacion de Corte y Relleno Ascendente Convencional

del Tajo 1020 de la Unidad Minera Capitana — Arequipa.

3.6.2. Variable dependiente

El nivel de rentabilidad del método de explotacion de Corte y Relleno
Ascendente Convencional del Tajo 1020 en la Unidad Minera Capitana —

Arequipa.
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Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores Unidad de medida

Variable independiente:
El método de explotacion de

Corte y Relleno Ascendente - Mineral producido - Tm/dia
Convencional del Tajo 1020 - Equipos - N° de equipos
considerando la produccién y los

equipos utilizados en la Unidad

Minera Capitana — Arequipa.

Variable dependiente:

El nivel de rentabilidad del

método de explotacién de Cortey - VANE - US$
Relleno Ascendente - TIRE - %
Convencional del Tajo 1020enla - B/C - Indice

Unidad Minera Capitana -
Arequipa.

3.7. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se considera de suma importancia a las técnicas de recoleccion de datos, por

ejemplo, el analisis estadistico utilizando el Software Excel.

- Adquisicion de datos a través de registros estadisticos.
- Recopilacion de informacion mediante informes diarios, mensuales y anuales.

- Obtencion de datos relacionados con inversiones, ingresos y gastos.
3.7.1. Instrumentos de recoleccion de datos

La estadistica descriptiva fue empleada en el procesamiento de los datos,
los cuales se presentan a través de graficos de barras y tablas estadisticas. Para
llevar a cabo este estudio, se utiliz6 instrumentos como el reporte mensual, para
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verificar el resumen de los costos de explotacion.

a)

b)

Reporte diario de operacion

- Volumen diario de mineral extraido en toneladas.
- Nu0mero de equipos en uso.

- Cantidad de personal involucrado en la operacion.
- Uso de explosivos (cantidad).

- Utilizacién de accesorios de voladura (cantidad).

Reporte mensual de operacion

- Volumen mensual de mineral extraido en toneladas.
- Numero de equipos en funcionamiento.

- Cantidad de personal por turno.

- Uso total de explosivos (cantidad).

- Utilizacidn total de accesorios de voladura (cantidad).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

La evaluacion econdmica se realizo en el Tajo 1020 de la Unidad Minera Capitana
con la finalidad de determinar la rentabilidad econdémica, para dicha evaluacién se ha
considerado la inversion fija tangible e intangible, ingresos y costos de explotacion del
tajo, con el sistema de corte y relleno ascendente convencional, los resultados se

especifican en la Tablas 5 al 18.
4.2. DETERMINACION DE LOS COSTOS
4.2.1. Inversion fija tangible

Se calcularon en ddlares americanos, y se ha considerado los siguientes

rubros que se especifican en las Tablas 5 - 17.
a) Costos de perforacion

En cada turno se ha realizado un promedio de 50 taladros de 6 pies y para
perforar la longitud de 60 metros divididos cada 30 metros por 2 metros de ancho

y una altura efectiva de perforacion de 1,58 metros de longitud se ha requerido 15

turnos

Tabla b

Maquina perforadora Tipo de cambio 1US$ = S/. 3,74

) Costo Vida util ) Pies
Equipo US$ Pies/perforados US $fpie perforados US $fturne
Maquina 4 876 120,000 0,041 300 12,30
Perforadora
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En la Tabla 5, se especifica el célculo de costos para la maquina

perforadora, cuyo costo fue 12,30 US$/turno.

Tabla 6

Accesorios de perforacion

ACCESOFiOS Cantidad Costo US  Vida Pies UsS $/pie us
$/unidad atil pp Perforados Perforados $/turno
Barra conica 4 1 80 1250 150 0,06 9,00
Barra conica 6 1 96 1250 150 0,08 12,00
Broca de 39 mm 1 34 450 150 0,08 12,00
Broca de 38 mm 1 32 450 150 0,07 10,50
Total 43,50

En la Tabla 6, se indica los costos de las barras y brocas de perforacion

utilizadas, cuyo costo calculado fue de 43,50 US$/turno.

Tabla 7

Mangueras para la perforacién

Manguerasy otros  Cantidad Costo US  Vida Pies UsS $/pie us
$/m atil (pp) perforad Perforad $/turno
Manguera de %2 pulg. 35m 1,87 7 500 300 0,009 2,70
Manguera de 1 pulg. 35m 3,21 7 500 300 0,020 6,00
Aceite de perforacion  0.30gal  13,25%/gl 1 3,98
Total 12,68

En la Tabla 7, se realiz6 el calculo de los costos de mangueras y lubricante

de perforacion utilizados, dicho costo fue de 12,68 US$/turno.

Tabla 8

Herramientas y otros materiales

o . . Costo Vida Util Costo US
Descripcion Medida Cantidad US $ dia $/turno
Barrerillas de 4 pies Unidad 1 10,75 50 0,22
Barrerillas de 6 pies Unidad 1 12,65 60 0,21
Barrerillas de 8 pies Unidad 1 14,56 60 0,24

50

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

. . . Costo Vida Util Costo US
Descripcion Medida Cantidad Us g dia $/turno
Lampas Unidad 3 13,25 120 0,33
Picos Unidad 3 12,85 120 0,32
Combo de 12 Ib Unidad 2 18,75 150 0,25
Alambre kg. 0,50 1,48 1 0,75
Llave stilson N°14 Unidad 1 23,75 360 0,07
Atacador de madera Unidad 1 3,56 60 0,06
Costo total 2,45

En la Tabla 8, se especifica los costos de herramientas y materiales

utilizados en la perforacion, cuyo costo fue de 2,45 US$/turno.

Tabla 9

Implementos de seguridad

Vida Gtil Costo US

Descripcion Medida Cantidad Costo US $/ (dias) $/turno
Protector Unidad 4 17,35 300 0,23
Guantes de cuero Pares 4 4,74 25 0,76
Correas porta lampara Unidad 4 4,23 300 0.06
Botas de jebe Pares 4 22,15 180 0,49
Mamelucos Unidad 4 24,36 180 0,54
Respiradora Unidad 4 22.75 180 0,51
Filtro de respiradores Pares 4 4,62 20 0,92
Tapon de oidos Pares 4 2,76 120 0.09
Ropa de jebe Unidad 2 32,45 120 0,54
Lentes de seguridad Unidad 4 11,74 120 0,39
Lampara de bateria Unidad 4 114,35 360 1,27.
Costo total 5,80

En la Tabla 9, se especifica los costos de implementos de seguridad

utilizados, cuyo costo fue 5,80 US$/turno.

Obteniendo los costos de perforacion, costo total por turno de 76,73
US $, obteniendo costo por disparo de 1 150, 95 US $ por turno obteniendo 505,34

Tm. en costos de perforacion.
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b) Costos de voladura

Tabla 10

Materiales y accesorios de voladura

Cantidad por

Insumos Unidad  Precio US $ . US $/turno
disparo

Emulnor 3000 Cartucho 0,48 250 120,00

Fulminante N° 8 Cépsula 0,47 50 23,50

Carmex Unidad 0,54 50 27,00

Mecha de seguridad Metros 0,51 106,68 54,41

Costo total 224,91

En la Tabla 10, se detalla los costos de materiales y accesorios de voladura,

dicho fue de 224,91 US$/turno.

Obteniendo el costo de voladura, costo total por turno es de 224,91 US $

y un costo total por 15 disparo un costo de 3 373,65 US $.

Tabla 11

Costo de Limpieza

Block Volumen Toneladas  Costo promedio Costo
(m3) (Tm) (US$/Tm) (US$)
1 94,80 252,17 5,50 1 386,94
2 94,80 252,17 5,50 1 386,94
Costo total 2773,88

En la Tabla 11, se indica los costos de limpieza del Block 1 y2, cuyo costo

calculado fue de 2 773,88 US$.
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Tabla 12

Costo de sostenimiento

Materiales Cantidad  Costo unitario Costo
US$ US$
Puntales de madera de 8 "4 85 55,35 4 704,75
Puntales de madera de 7 "¢ 70 51,40 3 598,00
Puntales de madera de 6 "¢ 66 47,20 3115,20
Pernos Split Set 80 10,15 812,00
Costo total 12 229,95

En la Tabla 12, se calculd los costos de materiales de sostenimiento, cuyo

costo fue de 12 229,95 US$.

Tabla 13

Costo de relleno detritico

Block Volumen Toneladas Costo promedio Costo
(md) (Tm) (US$/Tm) (US$)
1 94,80 252,17 23,50 5925,99
2 94,80 252,17 23,50 5925,99
Costo total 11 851,98

En la Tabla 13, se precisa el costo de relleno detritico utilizado, cuyo costo

fue de 11 851,98 US$.
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Tabla 14

Equipos de perforacion y otros: precios de empresas proveedoras.

Cantidad Costo Costo Total

Descripcion Marca (Unidades  Unidad ($ US)
($ US)

A) Equipos
Perforadora tipo Jack Leg RNP 02 4 876,00 9 752,00
Perforadoras tipo Stoper RNP 02 4 758,00 9 516,00
Compresoras 75 HP ATLAS CO 01 79 562,00 79 562,00
Winches eléctricos 25 HP EIMCO 02 8 584,00 17 168,00
Locomotora a bateria DENVER 01 45 365,00 45 365,00
Carros mineros DENVER 12 784,00 9 408,00
Equipo de soldadura 01 2 985.00 2 985,00
Balanza para pesar oro 02 159,00 318,00
Transporte de equipos 2 472,00 2 472,00
Sub total 176 546,00
B) Accesorios
Barras conicas de 4 14 46,80 655,20
Barras conicas de 5 12 55,60 667,20
Barras conicas de 6 15 65,85 987,75
Brocas de 36 mm 30 15,60 468,00
Brocas de 38 mm 35 16,40 574,00
Tubos de PVC de 1" de 6 (m.) 1100 1,92 2 112,00
Tubos de PVC de 2" de 6 (m.) 1200 2,12 2 544,00
Tubos de PVC de 4" de é (m) 900 3,18 2 862,00
Mangueras de jebe de 1/2"¢ (m) 450 3,14 1413,00
Mangueras de jebe de 17 ¢ (m) 400 4,42 1 768,00
Imprevistos 5% 702,41
Sub total 14 750,56
C) Herramientas y materiales
Combos de 18 Ib 02 30,36 60,72
Combos de 12 Ib 04 18,75 75,00
Picos 10 11,25 112,50
Lampas 12 11,46 137,52
Carretillas 06 85,35 512,10
Martillos 02 6,84 13,68
Alicates 04 5,89 23,56
Llaves (juego) 02 38,72 77,44
Alambre N° 16 (kilos) 10 1,59 15,90
Imprevistos 5 % 51,42
Sub total 1 079,84
D) Vehiculos
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Cantidad Costo Costo Total
Descripcion Marca (Unidades  Unidad ($ US)
($ US)
Camioneta 4*4 Toyota 01 46 750,00 46 750,00
Sub total Hilux 46 750,00
Costo total 233 351,40
Tabla 15
Equipos de escritorio y otros
Descripcion i Costo unidad  Costo total
Cantidad (US$) (US$)
Computadoras. 02 865,00 1 730,00
Impresoras 02 245,00 490,00
Muebles 900,00
Imprevistos. 15 % 468,00
Costo total 3 588,00
Tabla 16
Consolidado de inversion fija tangible.
Activos fijos Valores Total
(US$) (US$)
Perforacion 1 150,95 1 150,95
Voladura 3 373,65 3 373,65
Limpieza 2773,88 2773,88
Sostenimiento 12 229,95 12 229,95
Relleno detritico 11 851,98 11 851,98
Equipos de perforacion y otros 178 410,34 176 546,00
Accesorios 14 750,56 14 750,56
Herramientas y materiales 1 079,84 1 079,84
Vehiculos 46 750,00 46 750,00
Equipos de escritorio y otros 3 588,00 3 588,00
Total 274 094,81
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a) Inversion fija intangible: Los datos se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17

Consolidado de inversion fija intangible.

Descripcion Costo Total
($ US)
Estudios de factibilidad econémica 5 640,00
Trabajos de ingenieria 4 850,00
Organizacion y administracion. 6 760,00
Puesta en marcha. 7 340,00
Total 24 590,00

b) Capital de trabajo: Los resultados se muestran en la Tabla 18.

Tabla 18

Capital de trabajo.

Descripcion Costo Total
($US)
- Mano de obra directa. 13 024,73
- Mano de obra indirecta. 33 128,36
- Leyes sociales. 13 201,87
- Materiales directos 6 703,89
- Mantenimiento de equipos. 1 087,61
- Gastos de ventas. 3195,56
- Gastos laborales. 8877,01
- Derecho de vigencia. 300,00
- Imprevistos. 5 % 3 975,95
Total 83 494,98

RESUMEN DE LA INVERSION:

Inversion fija tangible ($ US) : 274095

Inversion fija intangible ($ US) : 24590

Capital de trabajo ($ US) . 83495
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Total, de inversién ($ US) ;382180

4.3. ESTRUCTURA DE COSTOS DE EXPLOTACION DEL TAJO 1020

La estructura de costos se especifica en la Tabla 19.

Tabla 19
Estructura de costos. Tipo de cambio 1US$ = 3,74
Rubros Cantidad ?J/r?ilfarrio '”C'(‘j'/i;‘c'a ($Us)
I. Costos de produccion 71 052,25
1.1 Costos directos: 34 731,47
a) Mano de obra directa: Jornal 13 024,73
Capataz. 3 85,00 25 511,36
Perforista. 3 75,00 100 1 804,81
Ayudantes. 3 65,00 100 1564,17
Maestro de sostenimiento 2 75,00 100 1203,21
Choferes 3 70,00 100 1 684,49
Operadores de equipos 2 75,00 100 1203,21
Operadores de Planta 4 70,00 100 2 245,99
Laboratoristas 2 65,00 100 1042,78
Peones. 4 55,00 100 1764,71
Sub total 13 024,73
b) Leyes sociales: 101,36% 13 201,87
c) Materiales directos 6 703,89
Explosivos 2 756,75
Accesorios 1 635,46
Combustible 1 846,25
Energia 465,43
d) Imprevistos. 5 % 1 800,98
1.2 Costos indirectos 36 320,78
a) Mano de obra indirecta. Sueldo 33 128,36
Gerente de Operaciones 1 12 000 100 3208,56
Superintendente de Mina 1 9500 100 2 540,11
Asistente de Mina 2 6 500 100 3475,94
Jefe de Planeamiento 1 6 500 100 173797
Jefe de guardia 3 4 500 100 3609,63
Ingeniero de seguridad 1 5500 100 1470,59
Inspector de seguridad 3 4 000 100 3 208,56
Ingeniero gedlogo 1 4 600 100 1229,95
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Valor Incidencia

Rubros Cantidad unitario (%) ($Us)
Asistente de geologia 3 3600 100 2 887,70
Jefe de topografia 1 4 000 100 1 069,52
Ayudante de topografia 3 3000 100 2 406,42
Maestro mecanico 2 4 600 100 2 459,89
Ayudante de mecanica 2 2 600 100 1 390,37
Jefe de almaceén 1 3900 100 1042,78
Ayudante almacén 2 2 600 100 1390,37

Séul?gigtemmlento de 0.5% 108761

c) Gastos indirectos. 375,25

Comunicaciones. 375,25

d) Imprevistos. 5 % 5% 1729,56

Sub total 33 128,36

I1. Gastos de operacion Cantidad 13 635,05

2.1 Gastos de ventas Sueldo 3195,56

Jefe de ventas 1 4500 1203,21
Secretaria 1 2 800 748,66
Auxiliar de embalaje 1 2 500 668,45
Transporte y envio 575,24
2.2 Gastos Generales y de 10 439,49

Administracion
a) Gastos laborales. Sueldo 8 877,01

Jefe de recursos humanos 1 5500 1 470,59
Contador publico. 1 6 000 1 604,28
Jefe de relaciones comunitarias 1 4 600 1 229,95
Asistenta social 1 4000 1 069,52
Secretaria. 1 2 500 668,45
Asesor legal. 1 5000 1 336,89
Chofer. 2 2 800 1497,33
b) Derecho de vigencia. 300,00
c) Materiales y utiles de escritorio 765,36
e) Imprevistos. 5% 497,12

44. PRESUPUESTO DE INGRESOS Y EGRESOS

4.4.1. Ingresos

El ingreso se ha calculado en funcién a la ley del yacimiento de 6,58 g/t de

oro de la Unidad Minera Capitana, cuya recuperacion metaldrgica de oro fue de
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4.5.

71,50 %, con la produccion obtenida en el Tajo 1020 fue de 504,34 t/mes y

considerando los parametros correspondientes se logro el siguiente ingreso:

Tasa de cambio. 1$ US . S1.3,74

Produccion de oro Onz/afio. : 76,29 onzas-troy.

Cotizacion del oro. : 1895 US$/oz-t.

Ingreso anual por venta : 144 569,55 US$
4.4.2. Costos

El calculo de la estructura de costos de la explotacion del Tajo 1020 de la

Unidad Minera Capitana — Arequipa, se especifica en la Tabla 19.

4.4.3. Flujo econémico

El flujo econémico de la explotacion del tajo 1020 de la Unidad Minera
Capitana — Arequipa, se especifica en la Tabla 20. El procedimiento del calculo
se realizo segun el texto de proyectos de inversion (Walter, A.), para lo cual se ha

considerado los datos de las Tablas 5 al 219.

4.4.4. Estado de pérdidas y ganancias

Los estados de pérdidas y ganancias, resultado de la explotacion del Tajo
1020 se presentan en la Tabla 21. EI procedimiento se calculd segun el texto de
proyectos de inversion (Walter, A.), para lo cual se ha considerado los datos de

las Tablas 5 al 19.

INDICADORES DE RENTABILIDAD

4.5.1. Valor actual neto (VANE)

Los célculos del Valor Actual Neto, resultado de la explotacion del Tajo
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1020 de la Unidad Minera Capitana — Arequipa, se especifican en la Tabla 22, en
donde el valor neto actualizado es de S/. 89 388,81 mensual, dicho valor indica
que al utilizar el sistema de corte y relleno ascendente convencional en el Tajo

1020 es rentable.

4.5.2. Relacion beneficio-costo (B/C)

Los célculos de la relacién Beneficio — Costo, del sistema de explotacion
del Tajo 1020, se especifica en la Tabla 23, cuyo resultado de 1,10 es mayor a 1,
lo cual indica que la explotacion aurifera con el sistema de corte y relleno
ascendente convencional en el Tajo 1020 es rentable en la Unidad Minera

Capitana — Arequipa.

4.5.3. Tasa interna de retorno (TIRE)

Los célculos de la Tasa Interna de Retorno, se especifican en la Tabla 24,
cuyo resultado es de 4,69 %, mensual, lo cual es mayor que la TMAR el mismo
indica que la explotacién, con el sistema de Corte y Relleno Ascendente
Convencional en el Tajo 1020 es rentable en la Unidad Minera Capitana —

Arequipa.
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4.6. DISCUSION DE RESULTADOS CON OTRAS FUENTES

En el presente estudio de investigacion mediante la evaluacion econémica del
método de explotacion de corte y relleno ascendente convencional en el Tajo 1020 se
obtuvo los siguientes indicadores de rentabilidad: VANE = S/. 89 388,81; TIRE = 4,69
% y B/C) =1,10 en la Unidad Minera Capitana. — Arequipa. Estos resultados son similares
al estudio realizado por Coila (2016), en donde mediante la metodologia de la evaluacién
economica del método de explotacidn, concluyd que se obtuvo los siguientes indicadores
econdmicos: VANE = S/. 11 755 120,12, TIRE =75 %,y B/C = 1,30 en la Empresa

Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A. — Arequipa.

En el presente trabajo de investigacion mediante la evaluacion econémica del
sistema de explotacién de corte y relleno ascendente convencional en el tajo 1020, se ha
obtenido los siguientes indicadores: VANE = S/. 89 388,81 TIRE = 4,69 % y B/C) = 1,10,
en la Unidad Minera Capitana. — Arequipa. Estos resultados son similares al estudio
realizado por Ramos (2022), en donde mediante la metodologia de la evaluacion
econdémica del método de explotacion concluyé que se obtuvo los siguientes indicadores
econémicos: VANE: S/. 985 636.2, TIRE: 27,95% y B/C): 1,15, en la Empresa Minera

Arapa S.A.C. — Arequipa.
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V. CONCLUSIONES

- Mediante la evaluacion econémica del método de explotacion de corte y relleno
Ascendente del tajo 1020, los costos de explotacion fueron de 71 052,25 US$ para
obtener un ingreso de 144 569,55 US$ americanos mensuales en la Unidad Minera

Capitana — Arequipa.

- Mediante la evaluacion econdémica del método de explotacion de Corte y Relleno
Ascendente Convencional en el Tajo 1020, se determind el nivel de rentabilidad
del sistema de explotacion, obteniendo los siguientes resultados: Valor Actual
Neto Econdmico (VANE) = S/.89 388,81, Tasa Interna de Retorno Econdémico
(TIRE) = 4,69 % mensual y la Relacion Beneficio — Costo (B/C) = 1,10 dichos
resultados indican la rentabilidad de explotacién del Tajo 1020 de la Unidad

Minera Capitana — Arequipa.

- Mediante la evaluacién econdmica de la explotacion del tajo 1020 y el célculo del
flujo econdmico, se determin6 que la inversion realizada se recuperara en un
periodo de 6,40 meses y posterior a ello serd la ganancia para la Unidad Minera

Capitana — Arequipa.
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V1. RECOMENDACIONES

- Realizar la Evaluacion Econémica — Financiera con la aplicacion del método de
explotacion de Corte y Relleno Ascendente Mecanizado en la Unidad Minera

Capitana — Arequipa.

- Determinar los costos totales de la produccion aurifera y los ingresos con el
método de corte y relleno ascendente mecanizado en la Unidad Minera Capitana

— Arequipa.

- Realizar estudios para minimizar los costos de produccion aurifera y mejorar los

beneficios econdmicos en la Unidad Minera Capitana — Arequipa.
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ANEXOS
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ANEXO 2. Plano geomorfoldgico de la Unidad Minera Capitana — Arequipa.
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