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RESUMEN

El presente estudio de investigacion titulado, Evaluacion Econdémica para la determinacion
de la rentabilidad en la explotaciéon aurifera de la Empresa Contratistas Generales
Winchumayo E.ILR.L. — Carabaya tiene como objetivo realizar la evaluacion econémica
para determinar la rentabilidad en la Minera Winchumayo E.I.R.L. — Carabaya.

En el estudio de investigacion se ha realizado el célculo de reservas de mineral existentes
en la zona de estudio, también se ha analizado el sistema de explotacion actual, las
inversiones requeridas, Flujo de Caja como resultado de la explotacién minera y para su
ejecucion se ha considerado las bases teoricas y practicas, siguiendo una metodologia de la
investigacion descriptiva.

Para realizar la evaluacion econémica se ha evaluado las inversiones, ingresos y egresos
requeridos para realizar la explotacion aurifera.

Para la implementacién con nuevos métodos de explotacion, equipos y maquinarias de alto
rendimiento es necesario conocer la rentabilidad de la empresa minera y conocer los
principales indicadores de rentabilidad econémica de la empresa minera, tales como: el
Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Coeficiente Beneficio - Costo
(B/C).

La metodologia ha consistido en evaluar todos los procesos de las operaciones actuales
realizadas y el volumen del mineral producido por dia, mensual y anual analizando la
inversion realizada, los ingresos, egresos y estructura de costos de la operacién minera
actual, con la finalidad de mejorar y determinar la rentabilidad de la empresa minera, asi
mismo el presente trabajo de investigacion reune las condiciones metodoldgicas de una
investigacion basica, en razon que se utilizaron los conocimientos de las ciencias
econdmicas y mineras, a fin de garantizar su viabilidad de un analisis adecuado de los
ingresos y egresos como resultado de la explotacion aurifera en la Minera Aurifera
Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L. — Carabaya.

Como resultado del trabajo de investigacion, se ha obtenido los siguientes indicadores de
rentabilidad econdmica: Valor Actual Neto Econdémico (VANE):9 033 935.37, Tasa Interna
de Retorno Econdémico (TIRE): 92.5 % y Relaciéon Beneficio-Costo Econdémico (B/C):
1.40

Las palabras claves son: Evaluacion economica, explotacion aurifera, rentabilidad,

ingresos, y costos de explotacion.
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ABSTRACT

The present research study entitled: Economic Evaluation for the determination of the
profitability in the auriferous exploitation of the Company General Contractors
Winchumayo E.ILR.L. - Carabaya aims to perform the economic evaluation in the
Winchumayo Mine E.I.LR.L. — Carabaya.

In the research study, the evaluation of mineral reserves, the exploitation system used and
the mining operations have been carried out and, in order to carry out the present research
work, the theoretical and practical bases have been considered, following a methodology of
descriptive research. In its initial stage, investment, income and production costs have been
analyzed, analyzing the factors that influence the exploitation costs of the deposit.

To realize the technological innovation with new methods of exploitation, equipment and
high performance machinery to increase the production and productivity of the
Winchumayo Mine, it is necessary to know the profitability of the company, therefore, the
economic evaluation of the Mining must be carried out and The main indicators of
profitability of the mining company, such as: Net Present Value (NPV), Internal Rate of
Return (IRR) and Benefit Ratio - Cost (B / C).

The methodology consists of developing all the processes of the operations carried out and
the production of the mineral per day, monthly and annually. Analyzing and evaluating all
the factors that influence the production and operating costs of the deposit to determine the
profitability of the company Minera Contratistas generales Winchumayo E.LLR.L. -
Carabaya

As a result of the research work, the following indicators of economic profitability have
been obtained: Net Actual Economic Value (VANE): 9 033 935.37, Internal Rate of
Economic Return (TIRE): 92.5% and Benefit-Economic Cost Ratio (B / C): 1.40

The key words are: Economic evaluation, gold exploitation, profitability, income, and

exploitation costs.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Descripcion de la realidad del problema

La Empresa Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L. — Carabaya, actualmente
viene explotando el yacimiento mineral, mediante el sistema de explotacion de Corte y
Relleno Ascendente Convencional, cuya aplicacion ocasiona elevados costos de
explotacion y para implementar un nuevo sistema de explotacion requiere realizar la
evaluacion economica de la explotacion actual para conocer la rentabilidad de la
Empresa minera y obtener los principales indicadores de rentabilidad, tales como el
Valor Actual neto Econdmico (VANE), Tasa Interna de Retorno Econémico (TIRE) y

el Coeficiente Beneficio — Costo (B/C).
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Pregunta general

¢Cudl es la rentabilidad econémica de la explotacion aurifera, mediante la evaluacién
econdmica en la Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo E.I.LR.L —

Carabaya?

1.2.2 Preguntas especificas:

a) ¢Como determinamos los beneficios y factores que intervienen en la rentabilidad de
la explotacion en la Minera Aurifera de Contratistas Generales Winchumayo
E.lLR.L — Carabaya?
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b) ¢Cuales son los activos totales para determinar los indicadores de rentabilidad
econdmica de la explotacién en la Minera aurifera de Contratistas Generales
Winchumayo E.I.R.L. — Carabaya?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar la rentabilidad de la explotacion aurifera, mediante la evaluacion

econdmica en la Minera Aurifera de Contratistas Generales Winchumayo E.1.R.L.

1.3.2 Objetivo especificos

a) Determinar los beneficios y factores que inciden en la rentabilidad de la explotacion
en la Minera Aurifera de Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L

b) Determinar los activos totales para conocer los indicadores de rentabilidad de la
explotacion en la Minera Aurifera de Contratistas Generales Winchumayo
E.lLR.L.

1.4 Justificacion de la investigacion

La contrata Minera Winchumayo E.I.R.L. — Carabaya posee gran potencial de
reservas de mineral aurifero probado y probable de 955 326 TM y 477 663 TM de
mineral respectivamente con una ley promedio de 6.5gr /TM y para continuar la
explotacion del yacimiento mineral es necesario realizar la evaluacion econémica de la
explotacién actual para conocer la rentabilidad de la empresa minera, para luego
implementar nuevas tecnologias de explotacion segun las caracteristicas geologicas y

geomecanicas del yacimiento minero.

Por consiguiente el presente trabajo de investigacion se justifica su ejecucion y es de

mucha importancia para la Contrata Minera Winchumayo E.I.R.L. — Carabaya.
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1.5 Limitaciones del estudio

Para realizar el presente trabajo de investigacion se tuvo las limitaciones de las vias de
acceso a la zona en estudio, y para su ejecucion se tiene el apoyo de la empresa
Minera.

1.6 Viabilidad del estudio

El presente trabajo de investigacion estd relacionado con la actividad minera,
especificamente a la explotacién aurifera y actualmente esta utilizando el método de
corte y relleno ascendente convencional, se tiene la informacion de toda la explotacion

lo cual ha facilitado realizar el trabajo de investigacion.

La mineria es una fuente de desarrollo del pais y por ende nuestro departamento, en el
aspecto econdmico, infraestructuras, responsabilidad social y su importancia a nivel
nacional e internacional.

Conociendo su grado de importancia el trabajo ha sido viable para su desarrollo de
acuerdo a nuevos métodos de explotacion y avances tecnologicos de la mineria y para
su ejecucién se contd los recursos econdémicos y recursos humanos calificados y no
calificados.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes del proyecto

Gomez C., Flavio (2002), Analisis y Propuesta Técnico Econémico en las
operaciones mineras de la Corporacion Minera Ananea S.A., en su tesis de

investigacion para optar el titulo profesional de Ingeniero de Minas concluye:

Que mediante una evaluacion econdémica de todos los factores que inciden en la
rentabilidad econémica de la empresa se ha obtenido los siguientes resultados.

VANE : S/. 389 814,34
TIRE : 75,63 %
B/C : 1,25

Huisa H., Andrés (2010), Efectos de la Inflacion en el Anélisis Econdmico, en su

informe de suficiencia profesional concluye:

Que mediante una evaluacion economica de todo el proceso de explotacion
considerando la inversién requerida y el flujo de caja y los factores que han influido
para determinar el nivel de rentabilidad se ha obtenido los siguientes resultados del

analisis econdmico son los siguientes:
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VANE : S/. 733 096.2
TIRE : 58.64 %
B/C : 1.34

Lopez Q., Alejandro M. (2016), Viabilidad Econémica Financiera del minado de la
Veta Chaparral del yacimiento aurifero San Francisco Golder River Resources S.A.C.
— Arequipa, en su tesis de investigacion para optar el titulo profesional de Ingeniero de
Minas concluye:

Que los resultados mediante la evaluacion econdémica y financiera del sistema de
explotacion y conociendo el flujo de caja y activos totales de la empresa se ha
determinado los siguientes indicadores:

VANE US $ 156 830.18
TIRE : 72.53 %
B/C : 1.07

Jovino E., Coila T. (2016), Evaluacion economica y financiera para determinar la
rentabilidad de la explotacion aurifera de la Minera Cuatro de Enero S.A. — Arequipa,

en su tesis para optar el tirulo profesional de ingeniero de minas concluye:

Segun la evaluacion economica y financiera, los resultados de los indicadores
econdémicos nos demuestran la alta rentabilidad de la explotacion aurifera con los

siguientes resultados:

VANF : S/.11 755 120.12
TIRF : 75 %
B/C : 1.30

Pally C., Gilmar J. (2016), Determinacion de la rentabilidad mediante la evaluacion
de costos unitarios e inversiones en la explotacion aurifera de la empresa minera

CORI PUNO S.A.C., en su tesis de investigacion concluye:

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO g ; Nacional del

Que para toda evaluacién econdmica es muy importante el flujo de caja y se utiliza en
la evaluacion de proyectos de toda envergadura para decidir la inversion en un

proyecto, y se determina los siguientes valores:

VANE : S/. 27 839 830
TIRE : 57 %
B/C : 1,30

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Evaluacion econdémica

La evaluacién econémica de un proyecto es la valoracién del mismo, por medio de
comparar los INGRESOS que podria generar versus los COSTOS (inversiones y
costos de operacién) que exige, durante su VIDA UTIL (numero de afios que durara el

proyecto).(Yupanqui Marin, 2009)

La evaluacion econdmica del proyecto de inversion en la mina es el paso fundamental
antes de la decision definitiva sobre el mismo. El instrumento basico es el modelo
econdmico que refleja el movimiento de los fondos absorbidos y generados a lo largo
del proyecto.(Naranjo Nufiez, 2005)

Segun, (Naupari Alvarez, 1986) afirma que por medio de la evaluacion econémica se
determina cuantitativamente la rentabilidad de un proyecto, basado en criterios de

matematicas financieras, dentro de los cuales se obtienen:

El valor Actual Neto (VAN)
Relacion Beneficio-Costo (B/C)
Tasa Interna de Retorno (TIR)

Ademas la evaluacién economica compara el flujo de ingresos y gastos del proyecto,

en base a los precios y costos del mercado, en términos constantes.
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2.2.2 Tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR)

La Tasa minima atractiva de rendimiento, cumple la funcion de brindar una referencia
en funcién del analisis por realizar de los que el inversionista esperaria de las

oportunidades de inversion.

Para poder invertir en la adopcion del proyecto que se propone, se hace necesario
establecer pardmetros de aceptacion ante las posibilidades de éxito o fracaso de
invertir en el proyecto, lo cual se plasma a través de la aplicacion de la Tasa Minima
Aceptable de Rendimiento del proyecto (TMAR), que representa el costo de
oportunidad que tiene el Capital a invertir en esta iniciativa. Por su parte, la TMAR
para inversionistas estd dada por la suma de un porcentaje de inflacién considerado
una tasa de inflacién promedio de los 5 afios anteriores mas otro porcentaje como
premio al riesgo, la TMAR para el financista estd compuesta por los mismos
elementos antes mencionados, su diferencia radica en la determinacion del premio al

riesgo.

Para calcular la TMAR se hace uso de la siguiente formula:

TMAR=i+r+i*r
Donde:
I Tasa de inflacion vigente en el pais

r: Premio al riesgo
2.2.3 Analisis del valor presente (VP)

Esta técnica se basa en la actualizacion de los flujos de ingresos y egresos a una Tasa
Minima de Rendimiento (TMAR) al periodo base con el objeto de medir la eficiencia

del uso de los recursos.
Si las alternativas de evaluacion presentan mayor informacion de costos, entonces es
recomendable emplear el valor presente de los costos, en caso contrario el valor actual

neto debe ser usado en la forma siguiente:

VAN = Valor presente de beneficios — Valor presente de costos
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2.2.4 La interpretacion del VAN

Si VAN > 0, el proyecto rinde la tasa minima deseada, ademas de ello obtiene una
ganancia adicional en términos econdmicos, por lo tanto es recomendable realizar la
inversion. Por ejemplo si la TMAR ES DE 10% y el VAN = 500, entonces la

inversion rinde el 10%, ademas se obtiene 500 unidades monetarias.

Si VAN = 0, el proyecto rinde exactamente la tasa minima requerida por lo que se
puede realizar el proyecto o invertir en la mejor alternativa rechazada, teniendo en

cuenta el riesgo asociado a cada uno.

Si VAN <0, el proyecto no alcanza el rendimiento minimo requerido, por ejemplo si
la TMAR es 10% y el VAN = -200, esto significa para que la inversion alcance el
rendimiento del 10% le hace falta 200 unidades monetarias.

El valor actual neto representa el valor adicional que recibe un inversionista sobre su
inversion, una vez descontada la TMAR. Esto quiere decir que el inversionista

recupera su inversion, un interés por la misma y una cantidad adicional.

2.2.5 Tipos de VAN

Dada la clasificacién del flujo de caja econdémico y flujo de caja financiero, se
encuentra un valor actual neto economico (VANE) y un valor actual neto financiero

(VANF) respectivamente.

El VAN economico, indica la RENTABILIDAD intrinseca del proyecto, la tasa de
descuento que se debe usar es la TMAR y puede ser el costo de oportunidad de
inversion o el costo promedio ponderado del dinero necesario para ejecutar el

proyecto.
2.2.6 Andlisis de la tasa interna de rendimiento (TIR)

Es la técnica que nos indica el rendimiento promedio estimado por periodo que tendra
el proyecto si se ejecuta. El valor de la tasa se halla cuando el VAN = 0, segln la

interpretacion se obtiene exactamente el rendimiento de la inversion.
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- VAN=0
- V.P. Beneficios — V. P. Costos =0

2.2.7 La interpretacion de la TIR

Para decir que la TIR es aceptable, se tiene que comparar con la TMAR que es el nivel

minimo de referencia para realizar la inversion.

- SiTIR > TMAR, entonces es recomendable realizar la inversion.

- Si TIR = TMAR, en este caso el proyecto rinde exactamente lo requerido, por lo
que se pue me realizar el proyecto o invertir en la mejor opcion descartada,

considerando el nivel de riesgo asociado a la actividad.

- SiTIR < TMAR, la inversion en el proyecto no rinde lo minimo establecido, por lo

que no es recomendable realizarlo.

Es muy importante tener en cuenta que la TIR sirve para aceptar o rechazar proyectos

y no es recomendable para seleccionar alternativas.

2.2.8 Indicadores de rentabilidad

Los indicadores de rentabilidad de una posible inversion, nos permiten conocer a
través del flujo de costos totales (incluida la inversion) y de ingresos totales, si la
posible inversion que deseamos hacer se justifica 0 no previo analisis de estos flujos,
donde es necesario conocer ciertas condiciones técnicas especificas que en ultimo

término nos dira si es rentable 0 no nuestra posible inversion.

Los indicadores de rentabilidad que se utilizaran en el presente trabajo de

investigacion son los siguientes:

- Valor Actual Neto (VAN)
- Coeficiente Beneficio/Costo (B/C)
- Tasa Interna de Retorno (TIR)
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a. El valor actual neto (VAN)

El valor presente neto, consiste en traer los flujos de caja futuros (flujos de caja
proyectados) al presente de un determinado proyecto incluyendo la inversion realizada
en el afio cero. EI VAN permite sumar costos y beneficios que se producen en distintos
periodos de tiempo, los cuales no pueden ser sumados directamente debido a que el
valor del dinero varia en el tiempo, es decir, no tiene el mismo valor dinero de hoy que
dinero futuro. Para corregir esto, el VAN "actualiza™ los flujos futuros de costos y
beneficios mediante una tasa de descuento, transformandolos en flujos expresados en

dinero de hoy, para luego sumarlos sobre una base comin.(Lira, 2013)

Yupanqui Marin, C. (2014 a), El Valor Actual Neto (VAN), es la diferencia entre la
sumatoria de todos los Ingresos actualizados menos la sumatoria de todos los costos
actualizados. Para actualizar se usa una determinada tasa de descuento o tasa de
actualizacion.

Sefiala que la representacion matematica del VAN es:

Formula larga

n Ct
VAN = ey

t=0

Formula Corta
n
Bt — Ct
t
= (1+71)

Donde:
Bt = Ingresos generados durante el periodo t
Ct = Costos exigidos durante el periodo t
r = Tasa de descuento correspondiente al periodo t
n = Nuamero de periodos en el horizonte
Bi- C: = Beneficio neto del proyecto
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Yupanqui Marin, C. (2014 a), muestra que para calcular el Valor Actual Neto se tiene

gue considerar y conocer una serie de conceptos tales como:

e Horizonte del proyecto: Es el periodo expresado generalmente en afios,
durante el cual se estiman tanto los ingresos como los costos del proyecto con
el objeto de evaluarlo.

e Tasa de descuento o tasa de actualizacion: Es una determinada tasa de
“interés” que sirve para descontar o actualizar tanto los ingresos futuros y
costos futuros (contemplados en el horizonte del proyecto). La tasa de
actualizacion se utiliza como referencia la tasa vigente actual de la entidad

financiera (Banco).

e Actualizacién de ingresos futuros y costos futuros de un proyecto: Significa
estimar el valor actual o valor presente, teniendo como referencia valores

futuros, la actualizacion generalmente se realiza por afios.

Cordoba Padilla, M. (2011), aclara que el Valor Actual Neto (VAN) o Valor Presente
Neto (VPN), es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un
determinado nimero de flujos de caja futuros originados por una inversion. Se lo
define como la diferencia entre los ingresos y egresos (incluida como egreso la
inversion) a valores actualizados o la diferencia entre los ingresos netos y la inversion

inicial.

En otras palabras, el valor presente neto es simplemente la suma actualizada al
presente de todos los beneficios, costos e inversiones del proyecto. A efectos

practicos, es la suma actualizada de los flujos netos de cada periodo.

El valor presente neto es el método mas conocido y el mas aceptado. Mide la
rentabilidad del proyecto en valores monetarios que exceden a la rentabilidad deseada
después de recuperar toda la inversion. Para ello, calcula el valor actual de todos los
flujos futuros de caja proyectados a partir del primer periodo de operacion y le resta la

inversion total expresada en el momento cero.
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Carbajal, Fernando (1981), expresa que al Valor Actual Neto se lo utiliza casi sin
restricciones en la evaluacién de proyectos de inversion, ademas sefiala que el Valor
Actual Neto (VAN), es la suma algebraica de los valores actualizados de los costos y

beneficios generados por el proyecto durante su horizonte de evaluacion.
b. El coeficiente beneficio costo (B/C)

Es importante sefialar, que éste indicador de rentabilidad tiene mucha relacién con el
VAN.

Yupanqui Marin, C. (2014 a), sefiala que el Coeficiente Beneficio Costo (B/C), es el
cociente que se obtiene al dividir la sumatoria de los ingresos actualizados entre la
sumatoria de los costos actualizados originados por el proyecto considerando todo su
horizonte. Al igual que el VAN para actualizar se utiliza una determinada tasa de
descuento o tasa de actualizacion. Resulta obvio que para un mismo proyecto se tiene que

utilizar las mismas tasas de descuento.

Matematicamente se define como:

4 Zn: B, )
B/C — t=0 (1+ r)t
\_ t—0 (1""')/

Donde:

B/C = Beneficio / costo

By, r, t, n y Cy, significan lo mismo que en la ecuacion del VAN.

c. La tasa interna de retorno (TIR)

Yupanqui Marin, C. (2014 a), define a la Tasa Interna de Retorno o de Recuperacion

(TIR), como la tasa de descuento que hace al VAN igual a cero.
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El mismo autor aclara que la Tasa Interna de Retorno (TIR) es una tasa de descuento
(tasa de interés) que cuando actualiza el Beneficio Neto (diferencia entre ingresos
proyectados menos costos proyectados de cada periodo del horizonte del proyecto), éste

(la sumatoria de los beneficios netos actualizados) resulta igual a cero.

Matematicamente se puede expresar de la siguiente forma:
TIR =X

VAN = Z

- B t,n y Cy, significan lo mismo que en la ecuacion del VAN.

1+x

- También se puede expresar de la siguiente manera:

B,-C, B,-C, B,-C, B,-C,
ot 1 g Tt
(1+x)” (1+x)° (1+X) (1+ x)

Yupanqui Marin, C. (2014 a), indica que la TIR es una tasa de descuento que para
encontrarla se tiene que resolver una ecuacion polinomica de grado n, donde n es el

horizonte del proyecto.

2.2.9 Los costos de oportunidad.

Para una Empresa, los costos de recursos productivos son los valores de estos recursos

en el mejor de sus usos alternativos.

El costo de usar cualquier insumo, ya sea que le pertenezca en propiedad (costo
implicito), o que tenga que comprarlo (costo explicito) es igual a lo que ese mismo
insumo podria producir en su mejor uso alterno. Esta es la doctrina del costo alterno o

costo de oportunidad.
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El costo econdmico no es meramente el costo contable, ya que el concepto béasico en
este contexto es el de costo alternativo o costo de oportunidad. El costo de
oportunidad, de un recurso se refiere a un determinado recurso que tiene varios usos o
empleos, por lo que al ser este asignado, se dejan de aprovechar otros usos o empleos.
El costo de oportunidad se refiere precisamente a la mejor alternativa viable en la que

se hubiera podido emplear un recurso.

Segun Taylor, Jorge: Costo de oportunidad; cada propietario de capital tiene mas de
una oportunidad de invertir su dinero. Cada vez que acepta una de esas oportunidades,
pierde la ocasion de invertir en otra, y asi pierde el beneficio que hubiera podido
obtener en esta Gltima. Esta situacion hace surgir el término de Costo de Oportunidad.
Este concepto sostiene que el capital no es nunca gratuito, puesto que la eleccion de un
uso de capital implica el costo de perder la oportunidad de obtener un beneficio con él
en otra parte. A causa de los Costos de Oportunidad ni siquiera nuestro propio dinero
es gratuito.

El valor en usos alternativos de los recursos empleados en la produccién, sea que se
hayan contratado y remunerado explicitamente o que se hayan contratado solamente
en forma implicita y que no se hayan remunerado por separado, en vista de que son
suministrados por el propietario mismo, constituyen el costo econémico.

Las utilidades economicas son, entonces, la diferencia entre el ingreso y el costo
economico.

El costo de oportunidad (econémico o costo alternativo), defiere del concepto de costo
de contabilidad, generalmente debe seguir las reglas exigidas por las autoridades
tributarias; por lo tanto difieren de pais a pais. Los costos econdmicos difieren segln

las decisiones que deben tomarse por la unidad de produccion.

2.2.10 La evaluacion privada

Para el analisis de la evaluacion privada se usara los siguientes criterios:

El Valor Actual Neto (VAN), es la suma algebraica de los valores actualizados de los

costos y beneficios generados por el proyecto durante su horizonte de evaluacion.

La interpretacion exacta de la tasa interna de retorno al ser la tasa de interés que iguala
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los beneficios netos actualizados con la inversidn actualizada, es que es la rentabilidad

del proyecto durante toda su vida util.

Para el Instituto Latinoamericano de Planificacion Econdémica y Social (ILPES), la
Evaluacién constituye un balance de las ventajas y desventajas de asignar al proyecto

analizado, recursos necesarios para su realizacion.

En términos mas amplios, la tarea de evaluar consiste en comparar los beneficios y los
costos del proyecto, con miras a determinar si el cociente que expresa la relacion entre
unos y otros presenta 0 no ventajas mayores que las que se obtendrian con proyectos

distintos, igualmente viables.

Para Andrade, la evaluacién econdmica de un proyecto de inversion es un proceso de
medicion de su valor econémico, sin tener en cuenta la manera como se obtengan y se
paguen los recursos financieros que se adquieran; asimismo, sin considerar el modo
como se distribuyen los excedentes netos generados en la vida util del proyecto. Segun
este concepto, para evaluar un proyecto desde el punto de vista del panorama
econémico, no necesitamos examinar el aspecto financiero, ni tampoco los flujos netos

provenientes de los excedentes.

Esto equivale a decir que cuando un proyecto es evaluado desde el punto de vista
econdmico debe realizarse a precios de mercado, para que esta actividad sea posible,
considerando los flujos de costos y beneficios, los cuales para este tipo de evaluacion

generan saldos anuales que constituyen los flujos econdmicos del proyecto.

Estos flujos provienen de la operacion aritmética efectuada a base de variables

determinantes, tales como: inversiones, ingresos y costos de operacion.

Conceptualizado de esta manera, la evaluacion econdémica del proyecto representada
por el valor actual neto econémico (VANE), calculada a la tasa i, corresponde al costo

privado de oportunidad del capital.

La evaluacion privada cumple la tarea de medir el valor del proyecto desde el punto de
vista individual o propio de la empresa ejecutora del proyecto, sean estas publicas o

privadas.
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Conforme al criterio de FONTAINE, la evaluacion econdmica de proyectos compara
sus costos y beneficios econdémicos con el objeto de emitir un juicio sobre la

conveniencia de ejecutar dichos proyectos en lugar de otros.

El horizonte del proyecto es el periodo en que se inscriben los costos y beneficios

tomados en consideracion para efectos de la evaluacion del proyecto.

Los flujos de costos y beneficios utilizados para este tipo de evaluacion econdmica,
producen saldos anuales netos que constituyen los flujos econdmicos del proyecto, que
se utilizan para el céalculo de los correspondientes indicadores: VAN econémico
(VANE), TIR econdémico (TIRE).

2.3 Definiciones conceptuales

1. Evaluacion econdmica. La evaluacién econdmica de un proyecto es la valoracion
del mismo, por medio de comparar los ingresos que podria generar versus los

costos (inversiones y costos de operacion) que exige, durante su vida util.

2. Explotacion minera. Es una actividad minera que se realiza con la finalidad de

extraer un yacimiento de mineral.

3. Produccion del mineral. Se refiere a la extraccion del mineral de un yacimiento

que puede ser en m*/dia, m*/mes, m*/afio, TM/dia, TM/mes, TM/afio.

4. Flujo de caja. Cuadro en donde se encuentra los ingresos y egresos de un

determinado proyecto, considerando ademas su horizonte de proyecto.

5. Valor actual neto. Es la diferencia entre sumatoria de todos los ingresos
actualizados menos la sumatoria de todos los costos actualizados, para actualizar se

usa una determinada tasa de descuento o tasa de actualizacion.
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6. Coeficiente Beneficio Costo (B/C). Es el cociente que se obtiene al dividir la
sumatoria de los ingresos actualizados entre la sumatoria de los costos actualizados
originados por el proyecto considerando todo su horizonte. Para actualizar se utiliza

una determinada tasa de descuento o tasa de actualizacion.

7. Tasa Interna de Retorno (TIR). La TIR mide la tasa de descuento o rendimiento
de un proyecto de inversion, que a traves de los flujos de caja futuros netos, hace
que el Valor Presente Neto sea igual a cero, es decir, nos muestra cual es la tasa de
interés para el cual, la posible inversion no genera beneficios ni perdidas.(Luisa,
n.d.)

8. Horizonte del proyecto. Es el periodo de tiempo expresado en afios, durante el
cual se estiman tanto los ingresos como los costos del proyecto con el objetivo de

realizar la evaluacion.

9. Tasa de descuento. Es la tasa de interés que sirve para descontar tanto los ingresos
futuros y costos futuros, contemplados en el horizonte del proyecto.

10. Inversion. Es la accion de emplear determinados recursos productivos para la
obtencién de un bien o servicio con el fin de obtener un beneficio econémico o

bienestar social.

11. Costo de produccion. Es la utilizacion de determinados recursos fisicos, humanos,

financieros con el fin de producir un bien o servicio.

12. Ingreso de un proyecto. Son entradas estimadas en unidades monetarias que un

proyecto puede generar durante cada periodo de su vida util.

2.4 Formulacion de hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

Al realizar la evaluacion econémica de la explotacion aurifera, se determinarad la
rentabilidad en la Minera Aurifera de Contratistas Generales Winchumayo E.L.R.L. -

Carabaya.
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2.4.2 Hipotesis especificas

a) Al determinar los beneficios y factores que inciden en la evaluacion economica de
la explotacion minera se conocerd la rentabilidad en la Minera Aurifera Contratistas

Generales Winchumayo E.I.R.L. — Carabaya.

b) Al determinar los indicadores de rentabilidad de la explotacion aurifera se conocera
el nivel de rentabilidad en la Minera Aurifera de Contratistas Generales

Winchumayo E.l.R.L. — Carabaya.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & i[Li Nacional del
Altiplano

CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1 Disefio metodoldgico

Segln la naturaleza del trabajo de investigacion y por las caracteristicas de estudio es
de tipo descriptivo, se refiere a la evaluacion econdémica de la explotaciéon en la
Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L

La metodologia ha consistido en evaluar todos los procesos de las operaciones actuales
realizadas y el volumen del mineral producido por dia, mensual y anual analizando la
inversion realizada, los ingresos, egresos y estructura de costos de la operacion minera
actual, con la finalidad de mejorar la rentabilidad de la empresa minera. Para calcular
las inversiones se ha considerado la inversion fija tangible e intangible, en la inversion
fija tangible se ha consignado los Costos del Terreno, Infraestructura, Maquinaria y
Equipos de Explotacion, en la inversion fija se ha tomado en cuenta el estudio de
factibilidad Econdmica, trabajos de ingenieria organizacion y administracion y la
puesta en marcha. En la estructura de costos se ha considerado los costos de
produccidn, especificando los calculos de costo directos e indirectos, también se ha
considerado los gastos de operacion, especificando los gastos de ventas y los gastos
generales y de administracion.

Para determinar los ingresos se ha considerado el volumen de produccion diario
mensual y anual, la recuperacion metallrgica y el costo del metal precioso por Onza-
Troy, cotizacion de Handy Harman de New York.

Para determinar los costos se ha considerado el costo de mano de obra directa y

indirecta, costo de insumos, leyes sociales, Gastos de ventas y Gastos Administrativos
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para la explotacion aurifera en la Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo
E.LLR.L — Carabaya.

3.2 Poblacion

La poblacion para este trabajo de investigacion esta constituido por la explotacion
anual en la Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo E.l.R.L. — Carabaya.

3.3 Muestra

La muestra estd constituido por la explotacion anual, en la Minera Aurifera

Contratistas Generales Winchumayo E.l.R.L. — Carabaya

3.4 Operacionalizacion de variables

3.4.1 Variable independiente

La explotacion en la Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L

3.4.2 Variable dependiente

El nivel de rentabilidad en la Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo
E.LLR.

Cuadro 3. 1 Operacionalizacion de variables

VARIABLES INDICADORES ESCALA DE MEDICION

Variable Independiente:

La explotacion en la Minera | e Mineral producido e Toneladas
Aurifera Contratistas e Equipos e N°de equipos
Generales Winchumayo e Magquinaria o N°de Maquinaria
E.LR.L.

Variable Dependiente:

El nivel de rentabilidad en la | -VANE -$
Minera Aurifera - TIRE - %
Contratistas Generales - B/C - indice

Winchumayo E.I.R.L

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Técnicas de recoleccion de datos.

Es de mucha importancia determinar las técnicas que se aplicaran, tales como el
analisis estadistico.

La recoleccién de datos se ha realizado en fichas de control o formatos en donde se ha
registrado el tonelaje de mineral producido, el peso especifico del mineral, equipos

utilizados, el namero de personal, explosivo y accesorio de voladura.

3.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos

Para el procesamiento se ha utilizado la estadistica descriptiva, mostrando los datos
mediante grafico de barras y cuadros estadisticos.

Los instrumentos utilizados para el estudio de investigacion son la liquidacion

mensual para verificar el resumen de los costos de explotacion.

Reporte diario de operacion.

- Tonelaje de mineral producido
- N°de equipos utilizados
- N° de personal

- Cantidad de explosivos y accesorios utilizados por disparo.

Reporte mensual de operacion

- Tonelaje de mineral producido
- N° de equipos utilizados

- N° de personal por guardia

- Total de explosivos utilizados

- Total de accesorios utilizados

3.6 Técnicas para el procesamiento de la informacion.

- Se aplicaron los siguientes instrumentos y procedimientos:
- Cuadros estadisticos.
- Revision de los datos.

- Informacidn de reporte diario de operacion mina
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3.7 Ubicacion de la zona de estudio

La zona de estudio esta ubicado en el paraje Winchumayo, zona Mukumayo del distrito de
Avyapata/ltuata de la provincia de Carabaya del departamento de Puno, segin hoja

cartografica zona 19 — ProvS Am "56.

PARAJE: Winchumayo
DISTRITO: Ayapata
PROVINCIA: Carabaya
DEPARTAMENTO: Puno
Figura 1: Zona de estudio Winchumayo

T NW SE

WINCHUMAYO
ZONA DE ESTUDIO VALE!

SANTA TERESA

KORIMAYD

Fuente: (Chura Delgado, 2017).

La zona de estudio se encuentras con el siguiente sistema de coordenadas:

Vértices Este Norte

V1 381000.000  8488000.000
V2 381000.000  8487000.000
V3 379000.000  8487000.000
V4 379000.000  8488000.000
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La forma tradicional de accesibilidad desde la capital del Pert, Lima es mediante via aéreo o

via terrestre hasta la ciudad de Juliaca, El aeropuerto asociado a la ciudad de Puno se ubica

en la ciudad de Juliaca, a 44 Km. de distancia, el cual opera vuelos diarios desde Lima.

la distancia total hasta la Unidad Minera de Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L.

desde la ciudad de Lima es de 1738 Km con un tiempo total de 9 horas 57 minutos, y desde

la ciudad de puno hasta la Unidad Minera es de 532 Km con un total de 9 Horas 37 min.
(Ver Cuadros 3.2)

VIA DE ACCESO DESDE LA CAPITAL DE LIMA - PERU, HASTA LA UNIDAD

MINERA
Cuadro 3. 2 Acceso a la unidad minera

ORIGEN DESTINO | TIPO DE | DISTANCI TIEMPO DE TIPO DE

VIA A VIAJE VIAJE

Lima Juliaca Aéreo 1315 Km 1 hora 25 minutos Aéreo
Lima Juliaca Asfaltado 1315 Km 22 horas Terrestre
Juliaca Azangaro | Asfaltada 73.4 Km 1 Hora 10 minutos | Terrestre
Azangaro San Anton | Asfaltada 53.4 Km 47 minutos Terrestre
San Anton Macusani Asfaltada 81.2 Km 1 Hora 15 minutos | Terrestre
Macusani Ayapata Trocha 95 Km 2 Horas Terrestre
Avyapata Selva Alegre Trocha 100 Km 2 Horas Terrestre
Selva Alegre | Winchumayo Trocha 20 Km 1 Hora Terrestre

Fuente: Elaboracion propia

Total de distancia Lima - Unidad Minera WINCHUMAYO: 1738 Km

Tiempo total de 9 horas 37 minutos.

Total de Distancia Puno - Unidad Minera WINCHUMAYO: 532 Km

Total de tiempo de 9 horas.
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3.8 Geomorfologia

Segun las unidades geomorfologicas varia con el relieve del area de estudio muy
accidentado, con fuertes pendientes moderadas por el tetonismo y erosion fluvial,
formando profundos valles creando desniveles que varian de 2050 m.s.n.m. a 2300
m.s.n.m. En la zona de estudio la zona baja y alta constituye una franja bastante angosta
con la predominancia de vegetacion. La evolucién geomorfologica de Winchumayo, esta
relacionada con tres sistemas. (Antrépico, Fluvial y Sedimentario).

3.9 Geologia local

La geologia de la zona de estudio, estd conformada por secuencias sedimentarias y

metamorficas que constituyen parte de la cuenca subandina.

En la base se presenta secuencias de estratos finos con limo carbonatado en pizarras con
lodolita y en la parte superior a cuarcitas con pizarra negra y arenisca. (Chura Delgado,
2017).

La Unidad Minera CONTRATISTAS GENERALES WINCHUMAYO E.ILR.L. Se
encuentra dentro de la franja metalogenetica del batolito de Coaza del Sur del Peru, cuya
mineralizacion se asocia a emplazamientos de intrusiones del batolito de Coaza de edad

Paleozoica Superior.

En el area afloran pizarra y lutitas esquistosas interperizadas teniendo zonas de arcillas en

general son de color oscuro.

La concesion constituye un yacimiento donde se conoce la mineralizacion hidrotermal de
gran interés econémico. EI principal mineral econdmico es el oro que se encuentra
diseminado en forma microscopica, encerrado principalmente en el cuarzo lechoso y
ahumado. El oro en algunos casos con presencia de oro libre, debido a un enfriamiento
rapido que tuvo durante su formacién principalmente en los clavos de

mineralizacion.(Corporacion Minera 2014)

Regionalmente la mina esta dentro de una faja de oro, que sigue un alineamiento Norte-Sur
y en ella se encuentran yacimientos de oro de mediana y pequefia escala como Santa Teresa,

Winchumayu, etc. La mineralizacidn esta en vetas angostas (de 0.30 a 2.50m. de potencia),
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con contenido de oro, cobre y valores subordinados de plata. Se han identificado 02 vetas
de las cuales 01 estad en operacion, la mineralogia de las vetas esta constituida por minerales
de cobre como: Calcocina, calcopirita, covelina, cuprita, malaquita y crisocola. El oro se
presenta en estado nativo y como inclusiones en la pirita y la cuprita. Las rocas
metamarficas como las rocas pizarras y lutitas, son rocas de dureza intermedia.

La alteracion hidrotermal mas importante es la propilitizacion existente tanto hacia la caja
piso como hacia la caja techo de la Veta, existe también una solidificaciéon de moderada a
fuerte en el contacto intrusivo como también una moderada agilizacion en la periferia del

intrusivo, también sea podido distinguir una ligera sericitizacion.

3.9.1 Formacién Sandia

Los sedimentos del Ordoviciano corresponden en parte al Grupo San José y en mayor

magnitud a la Formacion Sandia.

En el presente trabajo se agrupa estas dos Unidades en una sola por no contar con mayores
elementos de campo debido a la inaccesibilidad a los afloramientos.

LAUBACHER G. (1973), en el Estudio Geoldgico del Blogue C, departamento de Puno
Servicio Geoldgico, Minero. Lima, Perd. Denomina Formacion San José a unas lutitas
oscuras negras carbonosas, piritosas, en estratificacion fina con un grosor de méas de 3500 m,
posteriormente en los estudios geoldgicos del INGEMMET en la zona del Cusco elevan a
esta secuencia a la categoria de grupo. En su estudio geoldgico preliminar de la Cordillera
Oriental para el Servicio de Geologia y Mineria del Pert denomind Formacion Sandia a unas
cuarcitas blanquecinas intercaladas con lutitas y lutitas arenosas, ubicadas en, provincia de
Carabaya, departamento de Puno, el grosor alcanza 3500m y los fésiles caracteristicos
encontrados son: Trilobites, Braguiopodos, Crinoideos, Conularias y Lamelibranquios.
MONGE, R. (1998) en el estudio de la Geologia del cuadrangulo de Llochegua, que se ubica
en el sector este del cuadrangulo de Canaire. Reconoce al Grupo San José y Formacon
Sandia del Ordoviciano. En esta hoja el Grupo San José y la Formacidn Sandia forman parte
de un gran anticlinorio de direcciébn NO - SE. Dicha estructura ingresa al cuadrangulo de
Canaire en su flanco noroeste con un sistema de fallas NNO-SSE. En uno de los blogues
levantados aflora el Ordoviciano en forma elongada y de media luna, entre los rios Mantaro,
Yaviro y Somabeni, constituyendo el nucleo estructura anticlinal cuyo eje buza NO. En este

blogue tipo Horst aflora el Grupo San José-Sandia el cual se encuentra en contacto con el
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basamento por el lado oeste y el Grupo Huayabamba por el lado este. INGEMMET 42 En el
POG JB-159 (8644050N, 602395E), se ha muestreado la roca Ca-134-98- Pal, la cual
corresponde a una arenisca fina compacta con cuarzo, feldespato y biotita, de tonalidad gris
clara, en la que se observa un molde interno de fosil en forma de estrias; ademas se observa
nddulos lenticulares, aciculares y cantos blandos. No ha sido posible observar los
afloramientos por problemas de acceso. La edad del fésil fue datada del Ordoviciano inferior
a medio, el cual corresponde a facies mas antiguas correspondientes al Grupo San Jose.

La Formacion Sandia ha sido determinada indirectamente por la presencia de este fésil y
por la posicidn estratigrafica regional ya que en la hoja de Llochegua aflora esta formacion
debajo del Grupo Cabanillas. Regionalmente el Grupo San José estd conformado por
cuarcitas y pizarras y la Formacién Sandia de cuarcitas y subniveles de pizarras. Edad y
Correlacion.- El fosil hallado en la quebrada Mazangaro, POG JB139(8654300N,
598850E), corresponde a la Muestra Ca-134-98-Pal, donde se ha reconocido fauna de
Dinorthis sp, Orthis sp, Cyrtonotella sp y Diparalesma , del Ordoviciano inferior a medio.
La presencia de este fosil proveniente aguas arriba de la quebrada Mazangaro sugieren la
depositacion de facies del Ordoviciano inferior Grupo San José y Ordoviciano superior
Formacion Sandia. Conforme aflora en el cuadrangulo de Llochegua. (INGEMMET)

3.9.1 Geologia estructural

Esta compuesto por terrenos de la Formacion Sandia y Grupo San José; estas unidades
estan afectadas por una deformacién plastica, que produce una serie de anticlinales y
sinclinales mé&s o menos abiertos. En este dominio se situa la zona axial de la cadena
eohercinica, la misma que esta centrada sobre el Grupo San José. Esta zona axial esta
limitada hacia el NE, por la falla Inambari que pone en contacto la Formacion Sandia con
terrenos del Cretaceo y hacia el SW por la falla Tocco Rumi, que pone en contacto el
Grupo San José con la Formacién Sandia. Entre estas dos fallas el Grupo San Jose y la
Formacion Sandia estan plegados formando una especie de abanico echado sobre ambos
flancos. 61 Al Este de Ayapata los ejes de los pliegues tienen una direccidn preferencial N
160° E y hacia el NW de Ayapata los ejes de los pliegues tienen una direccién N 110° -
120° E. En este dominio estructural se han emplazado la mayor parte de cuerpos intrusivos,
como los plutones de Coasa, San Gaban, Pumachanca, Marcapata los cuales en su mayoria

cortan a la Formaciéon Sandia.
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3.10 Yacimiento

En tipo de yacimiento se reconocen estructuras mineralizadas de potencia casi uniforme en
un promedio de 1.3 metros que pueden alcanzar hasta 2.5 m La continuidad de esta
mineralizacion esta limitada tanto longitudinalmente por dos fallas el norte y el sur.

La veta principal de Flor de Oro tiene un rumbo de 110NE y un buzamiento de 78°
actualmente.

Las alteraciones hidrotermales son las mas importantes y que han afectado en mayor grado
a la roca encajonante, estas ocurrieron durante la precipitacion de las soluciones
mineralizantés facilmente reconocidas en las proximidades de la veta.

La circulacion de aguas ligeramente aciduladas infiltradas por los diferentes tipos de
discontinuidades del macizo rocoso y la estructura de la veta que presenta permeabilidad,
permitieron su circulacion para generar la alteracion: por las fisuras de la roca. En estas
condiciones aumenta el grado de alteracién en el macizo rocoso, para todas las labores
subterraneas y principalmente cuando se quiere realizar galerias sobre veta, con la

consiguiente disminucién del grado de estabilidad de la abertura excavada.

Las aguas que se infiltran limonitizan las rocas encajonantes y de la veta de manera
moderada a intensa y estas comprometen al reforzamiento y/o sostenimiento instalado (se
pudo comprobar en los cuadros de sostenimiento que se pandean Yy colapsan

principalmente por presiones de la caja techo).

3.11 Sismicidad

La zona de estudio se encuentra ubicada en una zona de intensidad V y VI de la escala de
intensidades Mercalli modificada, ubicado en la costa occidental de América del Sur, y su
entorno tectonico esta influenciado por el desplazamiento y la friccion de las placas de
Nazca y Sudamericana dentro del proceso de subduccion, que ocasiona entre otros
aspectos, sismos de diferente magnitud a diversos niveles de profundidad. Estos sismos son
parte de la principal fuente sismogénica en nuestro pais.

Una segunda fuente la constituye la zona continental cuya deformacion produce la
formacién de fallas con la consecuente ocurrencia de sismos de magnitudes menores en
tamafo (Cahill y Isacks, 1992; Tavera y Buforn, 2001).

Los sismos son una de las mayores causas de la ocurrencia de movimientos en masa
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(deslizamientos, hundimientos o colapsos, caida de rocas, avalanchas, etc.). Keefer (1994),
sefiala que las caidas y deslizamientos de rocas son disparados con magnitudes locales de
4.0 Ml y las avalanchas con magnitudes locales de 6.0 MI. En funcién de la intensidad
sismica, otros autores concluyen que la intensidad minima para generar caidas es VI; para
deslizamientos, y flujos VII, siendo la intensidad mas baja para cualquier MM V. Otro de
los pardmetros usados en estas relaciones ademas de la magnitud e intensidad es la
aceleracion sismica, Es susceptible a la ocurrencia de caida de rocas

Asi mismo, el Mapa de Zonificacion Sismica para el Perd, actualmente es utilizado en el
Reglamento de Construccion Sismica, la zona de estudio y alrededores, se identifica con la
Zona 2, que corresponde a una zona Sismicidad media, localizada entre la margen
occidental de la Cordillera de los Andes hasta la margen de la cordillera oriental.

Este mapa es coherente con el de aceleraciones maximas, y de su comparacion es posible
definir la existencia de una zona bien marcada, donde las areas con valores de minima
intensidades coinciden con las de sismicidad media, principalmente para la zona de interés
en el presente estudio. (Gomez Velasquez & INGEMMET, 2014)

Figura 2: Distribucion de maximas intensidades sismicas en Peru

Zona de estodo

BOLMVAY

Fuente: INGEMMET — PROVINCIA CARABAYA
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3.12 Fisiografia y clima

Clima
Se encuentra ubicado en el piso ecoldgico de la regién natural Ceja de Selva caracterizada

por un prolongado frio invernal.

Temperatura: La temperatura media anual, presenta diversas variaciones, entre las
estaciones de verano e invierno, registrandose el valor més alto en octubre, noviembre y
diciembre con 27°C y el mas bajo en Junio y Julio llegando incluso a los 15 °C. Los tres
meses mas célidos son octubre, noviembre y diciembre, con una temperatura promedio de
25°C. El periodo de invierno (junio, julio y agosto) presenta una temperatura promedio
anual de 15°C. Con sol radiante durante el dia lluvias periddicas durante el afio.

La temperatura maxima promedio llega a 27°C, mientras que la temperatura minima
promedio es de 15°C. La temperatura maxima absoluta llega a los 25°C la minima absoluta
es de 15°C correspondiente al mes de junio.

Humedad relativa

La humedad relativa durante todo el afio varia segun las estaciones: En verano se
caracteriza por presentar valores de 80%, y en invierno el valor de humedad atmosfeérica es
de 20%. Esta variacion esta relacionada con el incremento de lluvias durante los meses de

enero, febrero, que proporciona en forma constante suficiente cantidad de vapor de agua.

Climatolégicamente, la variacion de humedad relativa en el transcurso del dia es mayor en
los meses de verano que en invierno. Los valores maximos absolutos, en promedio se dan
en las horas de amanecer y los valores minimos absolutos, en promedio, se dan en las
primeras horas de la tarde.

Recordemos que la humedad relativa favorece reacciones quimicas con los gases

contaminantes tales como el CO2.
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Altitud

En general la Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo E.l.R.L. — Carabaya. se

encuentra a 2050 a 2300 msnm.

Precipitaciones pluviales.

Las precipitaciones pluviales en la region, se caracterizan por tener dos épocas marcadas:
secas Yy lluviosas. En verano se intensifican las lluvias, generando altos indices de
precipitaciones, su comportamiento es modificado por efectos asociados a la ocurrencia del
fendmeno del nifio. De mayo a setiembre se produce la sequia. Un promedio anual es de
780mm. Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L. — Carabaya.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Evaluacion econémica

La evaluacién econémica de un proyecto de inversion es un proceso de medicion de su
valor econdmico, sin tener en cuenta la manera como se obtengan y se paguen los
recursos financieros que se adquieran. Segun este concepto, para evaluar un proyecto
desde el punto de vista econdomico, no necesitamos examinar el aspecto financiero, ni
tampoco los flujos netos provenientes de los excedentes. Para esta actividad sea
posible se debe considerar los flujos de costos y beneficios, los cuales para este tipo de
evaluacion generan saldos anuales netos que constituyen los flujos economicos del

proyecto.

Estos flujos economicos provienen de la operacion aritmética efectuada a base de
variables determinantes, tales como: Inversiones, ingresos y costos de operacion.

La evaluacion econdmica es el proceso mediante el cual una vez definida la inversion
inicial, los beneficios futuros y los costos durante la etapa de operacién, permite
determinar la rentabilidad de un proyecto.

Antes que mostrar el resultado contable de una operacion en la cual puede haber una
utilidad o una pérdida, tiene como propdsito principal determinar la conveniencia de
emprender o no un proyecto de inversion. Es la tasa que la empresa espera obtener si
decide llevar a cabo un proyecto; por lo tanto se define como la tasa de descuento que
igual al valor presente de los flujos de efectivo esperados de un proyecto con el

desembolso de la inversién, es decir el costo inicial
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En términos generales, el proyecto forma parte de programas o planes mas amplios,
contribuyendo a un objetivo global de desarrollo, de lo anterior se deduce que los
inversionistas, tanto estatales como privados, frecuentemente comparan las diversas

alternativas de inversion que se presentan en el ambiente.
4.2 Contrastacion de las hipotesis

HIPOTESIS 1.

Al determinar los factores que inciden en la evaluacion econémica de la explotacion
minera se conocerd la rentabilidad en la Minera Aurifera Contratistas Generales
Winchumayo E.l.R.L. — Carabaya.

4.3 Resultados de la evaluacion econémica

Para encontrar los indicadores de Rentabilidad econdmica ha sido necesario evaluar la
inversion requerida, ingresos y costos de explotacién de la Empresa minera. A

continuacion se detalla en la forma siguiente:

4.4 Inversion

La inversion para la explotacion del yacimiento mineral se ha calculado en dolares
americanos: 1 $ U.S.A. =S/. 3.25

4.4.1 Inversion fija

Los célculos se muestran en los Cuadros N° 4.1, 4.2, 4.3y 4.4

a) Inversion fija tangible:
Se usara la siguiente operacion: Precio Total = (Cantidad) x (Precio Unidad $U.S.A.)

Cuadro 4. 1 Terrenos

DETALLE | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIDAD | PRECIO TOTAL
$ USA. $ USA.

Terreno (m?)) 15 000 1,90 28 500.0

TOTAL 28 500.0

Fuente: Minera Winchumayo
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Cuadro 4. 2 Edificaciones

1 m2 =205.00 $ US.A.

Universidad
Nacional del
Altiplano

PRECIO PRECIO
DETALLE UNIDAD | CANTIDAD UNIDAD TOTAL
SUSA $USA
Vivienda para empleados | (m?) 300 205 61 500
Vivienda para comedor (m?.) 250 205 51 250
Campamento minero (m?.) 1000 205 205 000
Planta de tratamiento (m?) 500 205 102 500
Oficina mina (m?.) 200 205 41 000
TOTAL 461 250
Fuente: Minera Winchumayo
Cuadro 4. 3 Maquinarias y equipos
1$USA=S5/.3.25
A. MAQUINARIA MARCA CANTI | PRECIO PRECIO TOTAL
DAD UNIDAD $US.A. | $US.A.
Compresoras 750 HP ATLAS- 03 86 500,0 259 500
COPCO
Perforadora tipo Jack leg 08 5000,0 40 000
RNP
Perforadora tipo Stoper 06 4 500,0 27 000
ATLAS-
Dumper 4 TM COPCO 03 48 000,0 144 000
Winches de 30 HP CAT 03 8 500,0 25 500
Palas neumaticas EIMCO 05 9500,0 47 500
Locomotora a bateria EIMCO 02 60 500,0 121 000
Carros Mineros DENVER 14 950,0 13 300
Chancadora de quijadas DENVER 01 105 000,0 105 000
Chancadora secundaria DENVER 01 96 000,0 96 000
Molino de bolas DENVER 01 32 500,0 32 500
Faja transportadora (m) 160 90,0 14 400
Clasificador Elicoidal 05 1650,0 8 250
Celdas de Cianuracién 06 1250,0 7 500
TOTAL 941 450
33
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B. ACCESORIOS

Brocas 60 33,0 1980
Barrenos de 5 40 125,0 5000
Barrenos de 4 35 95,0 3325
Tubos PVC de 4" de ¢ (m.) 1600 6,5 10 400
Tubos PVC de 2" de ¢ (m.) 2 000 3,5 7 000
Mangueras de jebe de 1/2" 1200 4,5 5400
(m)

1400 8,5 11 900
Mangueras de jebe de 17 ¢
(m.)
TOTAL 45 005

C. HERRAMIENTAS

Martillos 05 9,0 45

Combos 10 24,0 240

Afiladores de barrenos 06 42,0 252

Picos 15 14,0 210

Lampas 15 14.0 210

Alicates de presion 04 9,0 36

Alicates 06 7,0 42

Llaves (juego) 03 43,0 129

TOTAL 1164

D. VEHICULOS

CAMIONETA 4*4 TOYOTA 02 40 000,0 80 000.0
HILUX

TOTAL 80 000.0

Fuente: Minera Winchumayo
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Cuadro 4. 4 Equipos

Equipo de soldadura eléctrica. 02 5500
Computadoras. 05 5200
Balanzas para pesar oro. 04 625
Transporte de maquinaria y equipo. 14 550
Imprevistos. 5 % 1294
TOTAL 27 169

Fuente: Minera Winchumayo
b) Inversion fija intangible: Los célculos se muestran en el Cuadro 4.5

Cuadro 4. 5 Inversion fija intangible

Estudios de factibilidad economica 4 800
Trabajos de ingenieria 4 600
Organizacion y administracion. 5400
Puesta en marcha. 5600

TOTAL 20 400

Fuente: Minera Winchumayo

c) Capital de trabajo: (bimestral). Los calculos se muestran en el Cuadro 4.6

Para que un proyecto funcione no solo necesita de infraestructura, maquinarias y
equipos, también se requiere recursos financieros que permitan sostener la
operatividad del negocio durante el tiempo en que se estime se reciban los ingresos

que cubran los egresos corrientes.
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Cuadro 4. 6 Capital de trabajo

- Mano de obra directa. 82615.38
- Mano de obra indirecta. 53476.92
- Leyes sociales. 53699.99
- Mantenimiento de maquinarias. 13752.50
- Materiales indirectos. 1455.91
- Gastos de ventas. 8068.73
- Gastos laborales. 23138.46
- Gastos de representacion. 427.50
- Derecho de vigencia. 433.33
- Imprevistos. 5 % 11853.44
TOTAL 248922.16

Fuente: Minera Winchumayo

RESUMEN:

Inversion fija tangible.
Inversion fija intangible.
Capital de trabajo.

TOTAL DE INVERSION
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ESTRUCTURA DE COSTOS DE LA MINERA AURIFERA
El desarrollo de la Operacion:

Formula por Jornal Diario:
(N.P.)(V.U.XD.T.XM.A.)

T.C.

Totalen$ U.S.A. =

Formula por Sueldo Mensual:
(N.P.)(V.U.XM.A.)

Totalen $ U.S.A. = TC

Donde:

N.P.: NUmero de personas

V. U.: Valor unitario jornal

D.T.: Dias trabajados del mes (30 Dias)
M.A.: Meses del afio

T. C.: Tipo de cambio moneda

Cuadro 4. 7 Estructura de costos de la explotacién aurifera

T.C.:1$US.A. =8S/.3.25

RUBROS VALOR TOTAL EN
UNITARIO S/. $USA.

I. COSTOS DE PRODUCCION: 2004 194.09
1.1 COSTOS DIRECTOS: 1457 060.28
a) Mano de obra directa: Jornal 495 692.29
Capataz. (2) 75.00 16 615.38
Motorista. (2) 75.00 16 615.38
Perforista. (20) 75.00 166 153.84
Ayudantes. (20) 66.00 144 000.00
Peones. (25) 55.00 152 307.69
b) Leyes sociales: 65 % 322 199.99

c) Materiales directos 639 168.00
Explosivos 434 136.00
Accesorios 205 032.00
1.2 COSTOS INDIRECTOS: 547 133.81
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a) Mano de obra indirecta. SUELDO 320 861.52
Superintendente de Mina 7000 25 846.15
Asistente 6000 22 153.85
Ingeniero de Seguridad 5500 20 307.69
Jefe de guardia (2) 3500 25 846.15
Inspector de seguridad (2) 2500 18 461.54
Ingeniero gedlogo 4000 14 769.23
Ayudante de muestreo (2) 2200 16 246.15
Topografo 3500 12 923.08
Ayudante de topografia (2) 2200 16 246.15
Ingeniero jefe de planta 6000 22 153.85
Ingeniero metalurgista (2) 3500 25 846.15
Ingeniero mecanico (1) 5500 20 307.69
Maestro mecanico (2) 3500 25 846.15
Ayudante de mecanica 2200 8 123.08
Laboratorista (2) 2500 18 461.54
Jefe de almacén (1) 3000 11 076.92
Ayudante almacén (2) 2200 16 246.15
b) Mantenimiento de infraestructura. 3 % 13 837.50
c) Mantenimiento de maquinaria. 5 % 82 515.00
d) Materiales indirectos. 8 735.45
e) Gastos indirectos. 95 130.35
Comunicaciones. 985.35
Depreciaciones. 10 % 94 145.00
f) Imprevistos. 5 % 26 053.99

Fuente: Minera Winchumayo
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Il. GASTOS DE OPERACION 200 999.19

2.1 GASTOS DE VENTAS: Sueldo 48 412.38

- Jefe de ventas 3500 12 923.08

- Awuxiliar de contabilidad 3500 12 923.08

- Secretaria 2600 9 600.00

- Auxiliar de embalaje 2500 9 230.77

- Transportes y otros. 3,735.45

2.2 GASTOS GENERALES Y DE Sueldo 152 586.81
ADMINISTRACION

a) Gastos laborales. 138 830.77

- Gerente general 8 000 29 538.46

- Contador publico. 5500 20 307.69

- Jefe de recursos humanos 5000 18461.54

- Asistenta social 3500 12923.08

- Secretaria. 2500 9230.77

- Aucxiliar de servicios. 2400 8861.54

- Asesor legal. 5500 20307.69

- Chofer.(2) 2600 19 200.00

b) Gastos de representacion. 2565.00

-Viaticos directivos 2 565.00

c) Derecho de vigencia. 2600.00

d) Materiales y Utiles de escritorio 1325.00

e) Imprevistos 5 % 7.266.04

Fuente: Minera Winchumayo
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HIPOTESIS 2.

Al determinar los indicadores de rentabilidad de la explotacién aurifera se conocera el

nivel de rentabilidad en la Minera Aurifera de Contratistas Generales Winchumayo

E.I.R.L. — Carabaya.

4.5 Presupuesto de ingresos y egresos

a) Ingresos

Segun la ley promedio de las reservas de mineral del yacimiento de 5.65 g/TM, la

recuperacion metallrgica de 68 % Y la produccion programada de 3 756.45 onzas por

afio se logra el siguiente ingreso:

Cuadro 4. 8 Produccion mina

PRODUCCION MINA 2017
Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
TMS 2,245.00 2,245.00 2,245.00 2,245.00
tms/dia 89.80 89.80 89.80 89.80
Au Gr 5.65 5.65 5.65 5.65
Ag Oz 0.00 0.00 0.00 0.00
Avance 0.040 ml/Ton 89.80 89.80 89.80 89.80
Tasa de cambio. 1$ U.S.A. :S/.3.25
Produccion de oro por afio. . 3 327.76 onzas-troy
Cotizacion en el mercado. : 1185 $/o0z-t.

Ingreso por venta total.

b) Costos

3943 395.60 $ U.S.A.

La estructura de costos de la explotacion aurifera de la Minera Contratistas Generales

Winchumayo E.I.R.L, se especifica en el Cuadro 4.7

c) Estado de pérdidas y ganancias

Los estados de pérdidas y ganancias proyectadas de la Minera Aurifera Contratistas

Generales Winchumayo E.I.R.L. se presentan en el Cuadro 4.8
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d) Flujo econémico

Es el movimiento econémico de ingresos y egresos, los resultados se muestran en el
Cuadro 4.9

e) Rentabilidad econ6mica

El término rentabilidad es en general, la capacidad de producir o generar un beneficio

adicional sobre la inversion o esfuerzo realizado.
Esta medida por los siguientes indicadores:

Valor actual neto econémico (VANE)

El valor Actual Neto Econdmico de la minera Aurifera Contratistas Generales
Winchumayo E.l.R.L.,se especifica en el Cuadro 4.10, en donde el valor neto
actualizado asciende a S/. 9 033 935.37, este valor indica la rentabilidad del sistema

de explotacion actual.
Tasa interna de retoro economico (TIRE)

Los célculos se presentan en el Cuadro 4.12, dicho resultado es de 92.5 %, lo cual es
superior a la tasa de interés del mercado financiero, dicho indice indica que la

explotacion aurifera es rentable.

Relacion beneficio-costo (B/C)

Los resultados se muestran en el Cuadro 5.11, el coeficiente obtenido es 1.40, lo cual
es mayor que uno, por tanto este indicador econémico es favorable para la ejecucién

de la explotacion aurifera.
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Cuadro 4. 9 Estado de pérdidas y ganancias proyectadas de la explotacién aurifera en

$ US.A.

RUBROS 2018 2019 2020 2021 2022 2023
\'Ir;?]rtzzos de 3943395.60 | 3943395.60 | 3943395.60 | 3943395.60 | 3943395.60 | 3943395.60
Costos directos | 1457060.28| 1457060.28 | 1457060.28 | 1457060.28 | 1457060.28 | 1457060.28
Costos
Cos 547133.81| 547133.81| 547133.81| 547133.81| 547133.81| 547133.81
indirectos
\C/;ear?tt;ss de 48412.38| 48412.38| 48412.38| 48412.38| 48412.38| 48412.38
Gastos
generales y 152586.81| 152586.81| 152586.81| 152586.81| 152586.81| 152586.81
Administrativas
TOTALDE | 5505193.28| 2205193.28 | 2205193.28 | 2205193.28 | 2205193.28 | 2205193.28
COSTOS
RENTA 1738202.32 | 1738202.32 | 1738202.32 | 1738202.32 | 1738202.32 | 1738202.32
BRUTA
IMPUESTOS | 521460.70| 521460.70| 521460.70| 521460.70| 521460.70| 521460.70
A LA RENTA
(30%)

UTILIDAD | 1216741.63| 1216741.63 | 1216741.63 | 1216741.63 | 1216741.63| 1216741.63
NETA

Fuente: Minera Winchumayo

La estructura de pérdidas y ganancias se desarroll6 con las siguientes operaciones:

Gastos generales de ventas

Renta bruta = Ingreso de ventas — Total costos
Impuesto ala renta (30%) = 0.30 X Renta bruta

Utilidad Neta = Renta bruta — Impuestos a la renta

Total costos = Costos directos + Costos indirectos + Gasto de ventas +
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Cuadro 4. 13 Tasa interna de retorno econémico (TIRE) en soles

Flujo Neto Flujo Neto Flujo Neto
ANO Econémico | fs.a 90% | Actualizado | fs.a. 100% | Actualizado
2017 - 6025.05 1.00000 - 6025.05 1.00000 - 6025.05
2018 5649.16 0.52632 2973.27 0.50000 2824.58
2019 5649.16 0.27701 1564.87 0.25000 1412.29
2020 5649.16 0.14579 823.59 0.12500 706.15
2021 5649.16 0.07508 424.14 0.06250 353.07
2022 5649.16 0.04035 227.94 0.03125 176.54

2023 6275.04 0.02126 133.41 0.01563 98.05
Fuente: Minera Winchumayo 6147.22 -454.37

TIRE = 925 %

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

CONCLUSIONES

Mediante la Evaluacién Econdmica de la explotacion aurifera, se ha determinado la
rentabilidad de la Minera Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L. llegando a los
siguientes resultados: Valor Actual Neto Econémico (VANE) = S/. 9 033 935.37, Tasa
Interna de Retorno Econdémico (TIRE) = 92.5 % y la Relacion Beneficio-Costo (B/C)=
1.40

La Empresa Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L., ha logrado
un ingreso anual por la venta del metal precioso de U.S. $ 3 943 395.60 con un costo
total de produccion de U.S. $ 2 948 644.42

Para lograr el Beneficio Econdmico de U.S. $ 3 943 395.60, se ha requerido una
inversion total de U.S. $ 1 853 860.16, con un costo total de produccion de U.S. $ 2
948 644.42 de la explotacién aurifera de la Empresa Minera Aurifera Contratistas

Generales Winchumayo E.I.LR.L
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la Evaluacion financiera de la explotacion aurifera de la

Empresa Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo E.l.R.L. — Carabaya.

Se recomienda realizar el estudio de impacto ambiental en el &mbito de la Empresa
Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo E.l.R.L. — Carabaya.

Se recomienda realizar el estudio de rendimiento de equipos actuales utilizados en la
Empresa Minera Aurifera Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L. — Carabaya.
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