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PRESENTACION 

El presente informe contiene un resumen de mi. experier1cia 
profesional - en la especialidad de COMERCIALIZACION DE 
MINERALES Y CONCENTRADOS, desarrollados en la empresa estatal 
MINPECO S.A. desde setiembre de 1988 hasta abril de 1992. 

La falta de especialistas en este campo y la gran incidencia 
de los gastos de venta en los costos de producci6r1, me 
motivaron para especializarme er1 la comercializaci6n minera 
dentro de ur1a empresa de mucha preser1cia y escuela en r1uestrei 
pa!s. 

Sabemos que para el Per6., el 5ector minero es fuente 
importante de divisas por concepto de sus exportaciones, a 
pesar de la continua crisis de los 6.ltimos tiempos en la 
mir1er!a, por factores como la baja cotizaci6n- de los met,ales, 
el terrorismo, tipo de cambio, etc. lo cual obliga a los 
productores a optimizar sus ventas. 

Siendo muy amplio el campo de la comercializaci6n de produotos 
minero meta16.rgicos y toinar1do en cuenta que el proced:tmient,o 
comercial es si�ilar para ellos, creo por conveniente 
centrarme en los· productos de Plomo, plata y Oro por razones 
de espacio y finalidad del presente trabajo. 

adquirir ésta experiencia. 

Finalmer1te, quiero agradecer a mi Alma Mater y en particular a 
mis profesores de la facultad, por haberme brindado la 
formaci6n p1·ofesiúnal, sin la cual hu.biera sido imposible

CARLOS JAVIER CENZANO FLORES 

NOVIEMBRE DE 1992 
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1. OBJETO

El presente informe de mi experiencia profesional, lo he 
elaborado a fin de cumplir con uno de los requisitos para 
poder obtener el titulo profesional de INGENIERO DE 
MINAS, acogiéndome a la nueva Ley ·Universitaria, 
relacionada a ¡a titulaci6n extraordinaria y reglamento 
de la Facultad de Minas recien·temente aprobado. 

2. BREVE HISTORIA DE LA COMERCIALIZACION MINERA

En el Per6, la comercializac16n de la producción minera
metal6rgica, era realizada hasta principios de la década 
del 70 principalmente por empresas privadas relacionadas 
a compañías multinacionales extranjeras, quienes no 
mostraban f&cilmente su KNOW HOW a los productores. 

Las empresas de la gran miner!a hasta 
de Paseo Corporation, Southern Per6 
realizaban su comercializaci6n por 
filiales ad-hoc (Cerro Sales, 
International respectivamente) por lo 
comerciales no se fijaban en el país. 

ese entonces (Cerro 
y Marcona Mini-r1s) 

medio de compañías 
Asare o y Marco na 
que las estrategias 

La separaci6n entre filiales encargadas de la producción 
y de la comercializaci6n originaba que no se conociese 
exactamente a que mercados (clientes) se enviaban 
nuestras exportaciones mir1eras y cuales eran los valores 
finales . de ... la venta. Los vol!unenes de producci6n y 
exportación eran decididos por las matrices en funci6n de 
una estrategia global y óptima para sus intereses, la 
misma que no era coincidente con los intereses del ,país. 

,; 

Las empresas de la mediana y pequeña minería realizaban 
su comercialización fundamentalmente por intermedio de 
"TRADERS" (Philip Brothers, Hochschild, Minerco, Tennant, 
Grace, Nachman, etc.) y el Banco Minero. Este proceso de 
comercialización, implicaba muchas veces la intervenci6n 
de un segundo intermediario, de tal manera que era 
dificil también conocer el precio real y destino final de 
los embarques. 

En junio de 1971 se promulga la Ley General de Minería 
(DL ·18880) y la situación cambia radicalmente al 
establecerse el Monopolio Estatal en la refinación y 
Comercialización de lúB p1·oductos mineros, c1·eandose Pbra. 
tales efectos la Empresa Minera del Perú-Minero Pei.'.·ti. 



En noviembre de 1974, a raíz de la creación del 
Ministerio de Comercio ( DL 21784) , se fund6 Minero Per11. 
Comercial (Minpeco) como empresa pública de dicho sector, 
para ejercer en forma excJusiva la comercialización 
interna y externa de los productos provenientes de la 
actividad minera y otros afines. 

En febrero de 1981, se elimina el Monopolio Estatal en la 
comercializaci6n ejercida por Minpeco. a quien solo se 
encarga las producciones integrament� estatales 
( Centromln Perú, Minero Per\1, Hierro Per6., Cor1deetable Y 
Tintaya), quedando las empresas del sector privado en 
libertad de comercializar directamente o a través de 
terceros sus producciones respectivas. 

En mayo de 1987, el estado expidi6 una norma traneitoria 
mediante el cual se autorizaba a Minpeco a ejercer el 
"derecho de sustituci6n" en los contratos que los 
productores o comercializadores privados celebren con 
compradores del exterior, con la finalidad de asegurar la  
optimización del ingreso de divisas al pais. 
Posteriormente, en agosto del 87 dicha norma fue 
modificada eliminando el derecho de sustitución por parte 
de Mir1peco, quien s61o seria invitado en los " TENDERS "
que los productores privados realicen para comprometer su 
producción en el exterior, hasta el 31.12.88. 

Finalmente, con respecto· a la comercialización de la >
producción estatal, se dictan algu.nas normas redefiniendo 
el rol. de la. comercializadora estatal Minpeco S. A. , una 
de ellas (D.S. No.011-91-EM/VMM) del 14.06.91, precisa 
que las exportaciones de productos de empresas mineras 
cuyo capital corresponde !ntegramer1te al estado, se 
continuar!n efectuando po1· Minpeco. Otro de los 
dispositivos (D.S. No.023-91-EM-SG) dispone la 
trar1sf erencia de acciones representativas de Minpeco 

PERU S.A.
S. A. , a 

 
favor de las empresas CENTROMIN PERU y de MINERO

Cabe señalar, que paralelamente a dichos cambios en los 2 
6lt1mos años, a raiz de la politica del gobierno de 
privatizaci6n de las empresas estatales, se ha gene1·ado 
en cierta· manera una liberalizacion de la 
comercialización minera en el Perú, lo cu,9.l esperamos sea. 
favorable para el resurgimiento de la actividad minera 
nacional. 
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EL PROCESO DE COMKRCIALIZACION 

1. INTRODUCCION

Para explicar el proceso de comercialización minera es 
necesario primero conocer la institucionalidad del 
mercado: es decir, la existencia de un conjunto de 
entidades, normas, usos, costumbres y en general 
pr!ctica.s que definen la naturaleza de las t.ransacciones 
comerciales. Dentro de ésta institucionalidad, es muy 
imp·ortante el papel que desempeñan las BOLSAS DE LOS 
METALES. Las principales son el Commodity Exchange { 
COMEX) de Nueva York y la Bolsa de Metales de Londres o 
London metal Exchange ( LME ) . 

En éstas entidades se definen las cotizaciones 
internacionales, que son aceptadas urd versalmente y que 
sirven de referencia para. las -transacciones que - se 
realizan con cada uno de los productos, sean concentrados 
o metales. También constituyen fuentes inmediatas de  
abastecimiento al realizarse en ellas transacciones en 
fisico. Asimismo, permiten que los productores, 
consumidores y otros se protejan de las fluctuaciones de 
precios mediante las operaciones de cobertura que se 
realizan en los mercados de futuros y por 61 t.iino 
constituyen una especie de term6metros internacionales, 
ya que las variaciones que experimentan los stocks de la 
Bolsa, permiten apreciar el comportamlento de la oferta y 
la demanda . .  

Existe aparte de las Bolsas de metales, otro indicador de 
precios importante que rige las transacciones comeroiales 
de productos mineros y lo constituyen los denominados 
PRECIOS DE PRODUCTORES; el cual es un sistema de precios 
que se utiliza· en aquellos países donde la producci6n 
local de refinado representa un elevado porcentaje del 
consumo, como son los casos de Estados Unidos, Jap6n y 
Europa; donde un volumen significativo de las 
transacciones comerciales se realizan en base a un precio 
fijado por los grandes productores (refinerías) para el 
mercado interno. 

Algunos de éstos precios tienen validez internacional, 
como el precio de Productores Europeos ( GOB ), que es 
utilizado actualmer1te como cotizaci6n base de referencia 

· en la comercialización del Zinc en sus diversas f orr11a�.
Otros precios como el Us Producer Price ( Precio de
productores de los EEUU ) s6lo t,ienen vigencia· relativa
en la comercializaci6n de algunos metales para el mercado
americano.



Las cotizaciones de Bolsa y 
mencionados se publican en revistas 
como el metal Bulletin de Londres 
Nueva York, para efectos de los 
Venta. 

de productores antes 
especializadas, tales 
y el Metals Week de 

contratos de Compra-

2. PRACTICAS COMERCIALES EN UNA OPERACION DE COMPRA-VENTA

Como toda actividad comercial, la comercializaci6n minera

comprende la operaci6n básica de COMPRA y VENTA, las que
a su vez contienen una serie de etapas y procedimientos
para su realizaci6n.

Para llevar a cabo ésta operaci6n, previamente debe
existir una etapa de negociaci6n entre las partes, es
decir entre el VENDEDOR y COMPRADOR, donde se acuerda los
términos bajo los cuales se .. efectuar§. la COMPRA-VENTA del
producto. Una vez definido los términos, éstos .formar!n
las cl!u'sulas del documento denominado CONTRATO, el mismo
que se suscribir! entre las part.es.

En cuanto a la comercializaci6n de concer1tr,Stclos y 
minerales, en los primeros es m!s compleja y lo que se 
negocia fundamentalmente son los siguientes factores; 

A. 

B. 

c. 

D. 

Las f6rmulas par,St 
metal6rgicas y 
re�uperables. 

establecer 
los pagos 

las 
.de 

deducciones 
contenidos 

Los re�pectivos periodos de cotización ( QP ). 

Los costos de tratamiento y de refinación (T/C y 
R/C) que pueden incluir o no escaladores de ajuste. 

La aplicáción ele penalidades. 

Los T /C y R/C, te61·icamente dependen de la estructura de 
costos de las fundiciones y refinerias, de su diseño 
tecnol6gico y de las condiciones econ6micas imperantes en 
el· pais en que estl1n ut,icadas. En la práctica, éstos 
costos de tratamiento y refinaci6n dependen más de la 
disponibilidad de concentrados, variando en raz6:n 
directa.mente proporcional a la oferta. 



3. TIPOS DE OPERACION DE COMPRA-VENTA

MODALIDADES DE COMPRA 

A. COMPRA A FIRME.- Por las 
del vendedor, asumiendo 
inherentes a la operaci6n. 

que se adquiere 
el comprador 

la producci6n 
los riesgos 

B. BACK TO BACK .- Por la que se transfiere al productor
minero los términos y condiciones de la venta, cobr!ndose
por tal operaci6n una comisi!1n.

MODALIDADES DE VENTA 

A. 

B. 

4. 

VENTA SPOT . . - Es una venta de entrega inmediata, que se 
realiza generalmente a un precio fijo. 

' 

VENTA PARA ENTREGAS PERIODICAS .- En la que se define un 
periodo de cotizaciones y un programa de entregas. 

ASPECTOS FINANCIEROS EN UN PROCESO COMERCIAL 

En el caso ·-.de una COMPRA, existe algunas actividades 
ligadas a dicha operaci6n coino los pagos o liquidaciones 
provisionales al productor minero a cargo del comprador 
del producto. Estos generalmente se hacen a un porcentaje 
sobre el valor de la producción en cancha o ent.:regada en 
dep6sito del comprador, segfin se especifique en el 
contrato. Los_pagos finales se efect6.an una vez conocida. 
las leyes del material y los periodos de cotizaci6n 
establecidos. 

En el caso de un VENTA,las actividades ligadas a ésta 
operación son las cobranzas provisionales y finales a. 
cargo del ver1dedor, mediante la facturaci6n. La eobranza 
provisional se ejecuta generalmente cuando el material es 
embarcado hacia el destino señalado por el comprador. La 
cobranza final se efecttia al a.rrivci del ·n1at.erial al 
destino y una vez conocido ¡os pe�os y leyes finales. 



5. ASPECTOS LOGISTICOS EN UN PROCESO COMERCIAL

En todo proceso de comercip.lizaci6n, exis·ten diversas 
operaciones inherentes, las mismas que generan 
actividades y documentos necesarios para llevarse a cabo 
Una transacci6n comercial, de acuerdo a usc,e, eos.tumbres 
y leyes interr1acionales. Entre dichas operaci<:tnes podemos 
mencionar Control de Calidad (Pesaje, muestreo y 
determinación de humedad) , Supervisión,. Fletamento, 
Embarque, Aduana y Seguro. 

Cada una de ellas, son 
comerciales amparadas 
deben estar sujetas 
material es embarcado 

realizadas en base a instrucciones 
por el contrato de Compra-Venta y 
a un seguimiento, desde que el 

hasta que arrive a destino. 
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CLAUSULAS USUALES DE UN CONTRATO DE COMPRA-VENTA 

Después de consigr1arse las generales de ley, como la razón 
social de los. contratantes, dirección, ·nombre de sus 
representantes (en algunos casos) y del agente de ventas si lo 
tuviera, a continuación se especifican las cláusul.�s 
propiamente dichas; 

A. PRODUCTO Y CALIDAD

Se indica la procedencia del concentrade> (unidad minera) 
y el ensaye químico típico (análisis aproximado). 

B. CANTIDAD

c. 

D. 

E. 

Se detalla el nfunero de toneladas materi� de la compra
venta y el tipo de tonelada: cortas o metricas, secas o 
hwnedas. 

DURACION 

Se señala con precisi6n la fecha de inicio y término del 
contrato, generalmente, en aquellos contratos que excedan 
el periodo de 2 años, se estipula la renegociación en los 
términos y condiciones para el siguiente periodo. 

ENTREGA 

Se estipula el lugar y las condiciones de entrega: FAS, 
FOB, C&F, CIF, etc. e igualmente las condiciones de 
fletamer1to: 
Liner terms, FIO, FIOT, FI, FO, etc. También se hace 
menci6n a los INCOTERMS en vigencia (1990). 

EMBARQUE 

Se consigna un programa de embarques en la que se indican 
las fechas y los torielajes que serán embarcados. 

F. EMPAQUE

Se establece el tipo de embalaje que se empleará cuando
no sea a granel; sacos, cilindros, container, etc. de
acuerdo al valor del producto.

G. PRECIO

Se especifica la suma de los pagos por dife:cent,�s 
contenidos metAliec,s y la suma de las decli.1ccioneg por 
concepto de maquila, costos de refinación y pe1:H1lidade::.;. 



H. 

I. 

PERIODO DE COTIZACIONES 

Se especifica el lapso de tiempo en que se aplicarán las 
cotizaciones de referencia para la valorizaci6n de los 
cor1tenidos metálicos pagables; Puede utilizarse t:m solo 
periodo de cotizacior1es para todos los metales o 
establecerse diferentes periodos para cada uno de ellos. 

CONVERSION 

Se indica la tasa de cambio que se utilizar§. para 
convertir las cotizaciones internacionales a la moneda en 
que se valorizarán y pagarán los embarques, haciéndose 
referencia a la revista que publica la tasa de cambio y 
el periodo de tiempo a utilizar en la conversi6n. Esto 
último, coincide generalmente con el periodo de 
cotizaciones. 

J. PAGOS.

Se estipula la moneda, el lugar ·y la 
realizarán los pagos, estableciéndose 
un pago provisional y un pago final. 

forma en que 
la realizaci6n 

se
 de 

El pago 
estimado 
contado 
embarque 

provisional es por el 80% a 90% 
del embarque y generalmente se 

contra primera presentación de 
o a través de cartas de crédito:

del valor 
efectúa 

documentos 

CIF 

al 
de 

El pago fira�l 
pesos, ensayes 
se establece 

se efectúa tan pror1t,o 
y cotizaciones finales, 
un plazo m!ximc, de 120 
of Lading. 

se conozcan los 
pero generalmente 
a 150 dias de la 

fecha del Bill 

K. PESAJE, MUESTREO Y DETERMINACION DE HUMEDAD FINAL

Se indica el lugar, fecha y forma en que se realizar!n
tales operaciones, asi como el tonelaje de.los lotes que
ser�n mat,eria de · muestreo. En éstas operaciones. el
vendedor tiene derecho a estar representado directamente
o contratando un supervisor internacional y se establece
la distribuci6n de las muestras para el vendedor,
comprador y para dirimencia.

L. ENSAYES

Se cor1signa la forma en que se analizarán 1.�s muest.r.�s Y
la fecha en que se realizarl el intercambio simultáneo de
los resultados de los anllisis (Canje de leyes} que cada
parte contractual deberl efectuar en fC>rma independiente.



Se establecen igualmar1te las 
tolerables en los contenidos de 
(Spliting Limits) que deben tener 
parte. 

diferencias máximas 
los metales pagables. 
los análisis de cada 

M. SEGURO

Se establecen las condiciones en que se deben asegurar
los embarques y la mectmica de valorización en c.�so de
pérdida parcial o total de la carga. Usualmente el seguro
se contrata contra todo riesgo: Guerra, motines, huelga,
contaminación, etc. y por el 110% del valor CIF
provisional, sujeto a ajuste cuando el valor final sea
conocido.

N. DERECHOS E IMPUESTOS

Se indica por cuenta de quien correrán los
creados o 'por crearse que afecten al producto.

gravárr1enes 

O. ARBITRAJE

P. 

Se consigna bajo las leyes de que país se someterán las
partes contratantes, en caso de producirse una disputa o
controversia de materia comercial.

IrOERiA MAYOR 

Se indica taxativamente todas aquellas posibilidades de·. 
incumplimiento del contrato: Incendio, actos de la 
naturaleza, guerra, bloqueo, prohibición de exportaciones 
o importaciones, etc. y se especifica como se procederá 
en caso de que alguna de las partes quede imposibilitada, 
temporal o definitivamente, de cumplir el contrato. 

Q. DEFINICIONES

Se especifican los significados de las unidades
monetarias y de peso que se consignen en el contrato, asi
como sus abreviaturas y equivalencias exactas.
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OPERACIONES COLATERALES DE COMERCIALIZACION 

Son operaciones compleiner1ta.rias de. los sistemas normales de 
venta de los diferentes productos mineros, las que se realizan 
con la finalidad de mejorar la rentabilidad o retorno de la 
gesti6n comercial. En la práctica se pueden realizar múltiples 
operaciones de éste tipo; pero me referiré a las mls usuales, 
como las Operaciones de Conversi6n ( Toll ), Swap y Cobertura. 

1. OPERACIONES DE CONVERSION

A. TOLL TRADICIONA�

Es una operaci6n que consiste en 
externamente los servicios de una 
refinaci6n con capacidad ociosa, 
prodüctos con mayor valor agregado� 

alquilar interná o 
planta de fundici6n o 

a fin de obtener 

Cuando se cor1tratan lús se1"vicios de Toll ú conve1·:5i,f,n 
para tratar minerales y/o concentrados, lo que las 
plantas devuelven son el producto principal y los demls 
elementos recuperables (Plata y Oro), cuya propiedad y 
venta posterior en el mercado corresponde a la compañía 
que contrata el servicio. 

Sin embargo, en algunos casos.las plantas sólo devuelven 
como metal el producto principal y compran los otros 
elementos que· se recuperan como subproductos, lo que es 
deducido del costo del· servicio que cobra la planta. 

B. TOLL FLOTING

Es una operación comercial a través de la cual se 
obtiene, via WARRANTS, la devolución inmediata de los 
metales preciosos ccintenidos en el concentrado. El costo 
de tratamiento y otros descuentos que se negocian con el 
comprador son pagados con el valor del contenido del 
producto principal. 

Por tanto, mediante ésta modalidad se genera un ahorro de 
tiempo sustancial respecto a un Toll tradicional, 
logr�ndose mayc:ires ventajas financieras, menos riesgos 
por variaciones de precios, evitar . la salida de metales 
preciosos que constituyen parte de la reserva del pa!s y 
suplir en gran medida la falta.de capacidad de fund.ici6n 
y /o ref ir1aci6n interna. 



2. 

3. 

OPERACIONES SWAP 

Es ur1a operaci6n de intercambio físico de lugares de 
entrega, ejecutada entre dos empresas exportadoras para 
reducir los costos de transporte (diferenciales de 
flete), sin afectar los periodos 4e entrega, cantidad, 
calidad y/o precio del producto. 

COBERTURA DE PRECIOS 

Son operaciones que se practican con algunos metales en 
la Bolsa de metales (COMEX-LME) y que permiten a 
productores, comerciantes y fabricantes, cubrirse y/o 
minimizar los riesgos de pérdida derivados de variaciones 
de precios durante el periodo comprendido entre la compra 
efectiva del metal y la realizaci6n de la venta. 

El mecanismo de cobertura de precios se realiza a través 
del accionamiento de dos mercados en forma paralela: el 
MERCADO FISICO (real o de contado) donde se efect6.a un 
contrato de compra-venta y el MERCADO BURSATIL 
(documentario o de papel) en el que se efectúa una 
operaci6n de carActer contrario a la realizada en el 
mercado físico. 

En éstas Bolsas cualquier compañia puede realizar 
operaciones ·,._de compra-ver1ta a través de agentes 
corredores (Brokers), quier1es son los únicos autorizados 
a accionar en el comercio burs�til-diario. 
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MEZCLA DE CONCENTRADOS 

Es un proceso fundamental en la co�ercializaci6n, que se lleva 
a cabo con concentrados de diferente calidad 1 para obtener un 
material comp6sito que cumpla con las características de 
calidad Y volúmen, ·requeridos en determinado contrato de 
venta, maximizando las utilidades con respecto a la compra de 
cada material a mezclarse. 

Todo ente comercializador, como el caso de Minpeco S.A., 
teniendo como base sus fuentes de abastecimiento de 
concentrados (principalmente productores), establece 
ºcontratos de venta" con sus clientes nacior1ales o del 
exterior. Dicho compromiso de venta, determina los volúmenes 
peri6dicos, la calidad y valor de venta por cada tonelada 
métrica seca vendida. 

Teniendo como BACKING o· respaldo el contrato de venta,· el 
comercializador• realiza una labor de acopio _o compra de 
productos, ofreciendo términos y condiciones a los diferentes 
productores mineros . Cada uno de éstos, producen concentrados 
con características parecidas o muy diferentes a las 
requeridas en el contrato de venta y por tanto sus valores de 
compra difieren en el mismo grado. 

1. METOOOS PARA DETERMINAR LA MEZCLA REQUERIDA

En una operaci6n de mezcla, existen 2 etapas de 
desarrollo; ·- una te6rica y otra práctica. En la etapa 
te6rica, primeramente se determina y verifica las 
disponibilidades (Stocks) de material que intervendr!n en 
la selecci6n, a fin de obtener el concentrado requerido 
(en volumen y calidad), para determinado contrato de 
venta. En segundo lugar, se realizan los diferentes 
ctüculos de valor de compra (valorización) para las 
disponibilidades y se efect�an los an!lisis de los 
mismos, as! como simulaciones. 

En la etapa prl1.ctica, se efectúa la mezcl.� f !sica de los 
materiales {concentrados) seleccionados, en base a los 
cfl.lculos te6ricos, con el empleo de una logística que 
comprende personal especializado y equipos de carga y 
transporte (Payloaders, camiones, etc) .. 

Se pueden establecer 2 métodos para determinar la mez.cla 
6ptima: A) Por tanteo o aproximaci6n, B) Optimizaci6n via 
programaci6n lineal. 



A. METOOO DE TANTEO

Es un método de aproximaci6n, donde no interviene toda la 
disponibilidad y s6lo se elige volúmenes de materifües 
bajo el criterio de obtener una mezcla satisfactoria., 
lograr1do los mbiinos pagos pc,r los contenidos pagables y 
las minimas deducciones (en maquila y castigos por 
contenidos penalizables) de acuerdo a los términos del 
contra.to-de venta.. 

En éste método, la mezcla satisfactoria significa 
cuyas caracter!sticas (leyes) cumple con los 
mínimos de leyes pagables y limites m!ximos 
penalidades, sin ser necesariamente la m!s Óptima. 

aquella 
límites 
de las 

Determinada la posible mezcla por reiteradas 
simulaciones, se valoriza unitariamente cada calidad 
seg<in sus condiciones de compra y a unas cotizaciones 
determinadas. Luego se calcula el "valor promedio pesado" 
de compra. (US$/TM), se valoriza cada. calidad según los 
términos de venta y se halla. la diferencia respecto a la 
compra, unitaria y cuantitativamente. Las diferencias 
resultantes ser!n positivas y negativas, es decir que en 
algunas calidades se gana y en otras se pierde por 
diferenciales de términos; pero la ·sumatoria total debe 
ser positiva. para que sea rentable econ6micamente la 
operaci6n. 

Finalmente, se valoriza la mezcla satisfactoria con los 
términos de venta, con cotizaciones de la-misma fecha 
utilizadas para valorizar la compra. Luego se halla la 
diferencia entre el valor de venta y el valor promedio de 
compra, debiendo ser el resultado positivo, para que la 
evaluaci6n sea econ6mica. Como ejemplo se muestra el 
cuadro I que contiene un resumen de los cAlculos 
mencionados, empleando 8 calidades (productores), versus 
el contrato de venta ASARCO . 

. B. METODO DE OPTIMIZACION VIA PROGRAMACION LINEAL

Este método determina la proporción o car.Ltidades 6pt.imas 
en que deben ser mezclados los concentrados, a fin de 
obtener uno que satisfaga los· requerimientos del contrate., 
de venta (para nuestro ejemplo será ASARCO), 
incurriéndose para. ello en el mínimo costo por concept<:, 
del pago mismo de los concentrados, o en otras palabras 
"maximizando" la utilidad bruta a obtenerse por su sola 
venta, resultado de la diferencia entre el costo de 
compra de los concentrados empleados en la mezcl-:--i y el 
precio de venta ASARCO. 



La optimizaci6n de la mezela de los cúricent.rados se 
efectuará haciendo uso del Método Simplex, el cual 
requiere que primero se formule la funci6n objet.ivo a 
optimizarse, que en nuestro caso es la maximizaci6n de la 
utilidad bruta producto de la. venta del concentrado a 
ASARCO y est! dada por la ecuaci6n (1) del cuadro IV, 
seguida luego de las ecuaciones de restricci6n a las 
cuales está sujeta la solución del problema y que para 
este caso son dadas por las ecuaciones (2)-(22) del mismo 
cuadro, las cuales corresponden a los contenidos 
metálic<>s y volúmenes exigidos para el concent.1.·ado a 
venderse a ASARCO. 

Las ecuaciones restrictivas (2)-(11) de la calidad 
exigida para cada uno de los componentes pagables (Pb, 
Ag, Au) y penalizables (As, Sb, Bi, S, Zn, Cu), .se 
formulan considerando el cor1tenido metálico requerido 
por la mezcla o comp6sitc, de concentrado y se obtiene 
multiplicando el tonelaje de cada uno de los concentrados 
a mezclarse por sus respectivos ensayes de ese elemento y 
cuya sumatoria deberá ser isualada (igualdad o 
inecuaci6n) al contenido metálico permisible en el 
concentrado mezcla para ese elemento (tonelaje por 
ensaye requerido en el contrato de venta). 

Con relaci6n a las ecuaciones (12)-(22), éstas se sujetan 
a los requerimientos y disponibilidades de concentrados a 
mezclarse considerAndo5e la restricción de que t,odos 
deben ser usados en cantidades mayores o iguales a cero. 

Mediante el·:-. uso de un paquete computacional de 
programaci6n lineal (Lindo, LP88, Feed Mas-ter) se puede 
calcular como prueba, la soluci6n del eje1nplo p1•opuesto 
empleando los datos de los cuadros indicados, los

resultados se muestran en el cuadro V. 

Este cuadro indica el valor en d6lares, de la funci6n 
objetivo, como m!ximo a obtenerse {$99,393} y l�B l.cantidades de concentrados de Xl, X2, etc. que deben 
tomarse de cada uno de los 10 concentrados para obtener 
la mezcla comp6si t.o que üptimice la funci6n objeti Vú 

··planteada {Ec. 1 del cuadro IV ) y por tanto da la
soluci6n al problema de mezcla establecido. En efecto.
los resultados indican que se deben tomar los 99.281 TMS
disponibles del concentrado Xl, s6lo 195 TMS (de las 500
TMS disponibles) del concentrado X2 y as! sucesivamente.

Asimismo, se observa que la soluci6n Óptima no incluye
cantidad alguna del concentrado X5 (Calidad 5), a pesar
de que su ir1clusi6n podría incrementar la ut.ilicl.�d totEi.l
(valor de la funci6n objet.i vo) . Esto es debido ttl ,5tl t.c)

contenido de Mercurio (Hg) en éste concentrado, lo cual
lo excluye de la mezcla comp6sito.



CONCLUSIONES 

Los antecedentes históricos, nos muestran que el KNOW HOW 
propiamente nacional en la comercialización minera, es 
relativamente joven con comparación a et.ros países, por 
lo que requiere mayor desarrollo desde la formación 
profesional. 

El campo de la comercialización minera en el Perú, es muy 
amplio debido a la gran variedad de su producción 
met�lica y no met!lica; pero la mayoría de productos 
tienen un procedimiento general en su comercialización, 
es decir, bajo el mismo patrón del contrato de COMPRA� 
VENTA. 

Actualmente, no existe una orientación comercial 
adecuada de nuestra producción mir.1era hacia el mercado 
consumidor, es decir conocer las necesidades de dicho 
mercado,. por nuevos productos que estén comprendidos 
dentro del potencial de recursos mineros nacional, 
reemplazando a las producciones tradicionales que cada 
vez tienen menor demanda mundial. 

El impacto del medio ambiente, por la mayoría de los 
elementos penalizables, que emanan durante la fundición 
de los concentrados, es un factor que toman en cuenta los 
co·nsumidores para determinar la calidad del material Y 
est� influyendo en la disminuci6n de su comercializaci6n; 
pero una alternativa para mejorarlo, seria con la 
optimización�� la mezcla. 



CUADRO I 

R E S U L T A O O S 

COtfPRA 

------------------�-----------------------------------------·----------------------------------

PRODUCTOR TMMS 

CALIDAD 1 139.480 

CALIDAD 2 242,000 

CALIDAD 3 110.41}0 
CA.UOAD 4 21)7.0(10 

CAL1DAD 5 "142,f)()¡j 

CALIDAD b 266.0M 

CALIDAD 7 153.640 

CALinAO 8 2�1}.500 

TOTAL 2,51)1.820 

V�LOR TNKS TCTAL US$/TMMS CON DlfERfNClA DIFERENCIA 
USt TER. �S�RCO TERl'lINOS IJS$-',JOLU�a� 

230.28 95,149.45 303.58 2J.A 30 7 f '11'.}9. 88 

215.32 52,107.44 197.45 (17.89} . {4,32!r,38l 

796.48 Só,827.39 675.14 H11.34} H2,29t. �4) 
3::14.54 69,249.78 258.7(1 G5.84> HS- 1 b98. 86> 
257.24 242,320,1)8 J47.73 90.41 85,241.58. 
462.ó9 123,445.69 422,29 t40. 4{}} llú,778.72.) 
81. 19 12,474.1)3 197.49 11b.31) 17,868. -13 

160. 53 38,M7,47 188. 59 28,!)6 6,74B,43 

2a1.a6 720,181.33 74,669.31) 

------------------------------------------------------------------- .----------------------------

VENTA 

CLIENTE 

ASARCO 

DIFERENCIA 

T!'\NS VALORITNNS TOTAL 

US$ 

----·--------------------------------------------------------------------------------------------

VALOR/TNNS TGTAL 

US$ 
--------------------------------------------------------------------------------- -------

32.81 82,077.28 

---------------------------------------------------------------- - - -



CUAD�.O I l 

COSTOS Y CARACTERISTICAS DEL CONCENTRADO DE PLONO A VENDERSE � ASARCO S.A. 

COMPONENTE 

Plomo (Ph> 

Plata <Ag> 

Oro (Au) 

Cobre (C;.t> 

Zinc (fo} 

Arsenito (Asl 

Anti11onio (Sb) 

Bisauto (Bi> 

Azufre (Sl 

Mercurio (Hg 1 

CANTIDAD 

Glstos de trataf.iento (FOB) 

MIVELES Y COSTOS OE PENALlZACION 

As 

Sb 

Bi 

ln 

C,.i 

CotffENIOO 

� 51 7. 

�33 OVTK 

t O. 22 OZ/Tlt 

{ 0.51 

� 0.02 }. 

{ 18 t 

2,500 n1s 

US$ �5.00 P/C rtts 

Libre O. 3 7., en.eso US$ 1.50/0, 11}:0:

Lihr2 0,3 %, e�cesD USi 1.50/0.10X 

libre lS i, exceso USS 2.G0/1% 

libre 6 �, �XCESO uss 2,00/1% 

-----------------------------------------------------------·------------------



CUADRO III 

COSTOS DE COMPRA V CARACTERlSilC�S GENERALES DE LOS üIEZ C014CENTRADOS OE PLOMO CON.PRADOS POR MlNPECD PARA 

él CONTRATO DE VENTA 'ASARCG' 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------.. ·----· ..

COMCENTRADO PRODUCTOR CANTIDAD e o ?1 P D N E N T E S COSTO 

TN.S Pb Cu Zn A�. Sb Bi s Ag Au Hg 

l %
.. 

,. z ¡; OZtrc Oti:rc �pt,, US$/T/t /, 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Xi CALIDAD �A• 99.281 0.21 0.26 0.17 (:. 17 

X2 CALIDAD •su 50\) 8.7 e�. s 4. 79 2.82 

X3 CAUDAi} ".e• 288 ó2,01) 1.12 3.50 0.75 

X4 CALIDAD "l}' 74 56.08 ().40 4.0(} (1:30 

X5 CALIDAD up 320 28.50 i.50 19.00 1.82 

X6 CALIDAD •¡:u 185 43.20 l.SO �- 5�} 0.32 

X7 CALIDAD "6" 351) 58.58 3.50 7.00 0.81

XB CALIDAD 'Hª 300 13.00 0,90 7.00 0.40 

X9 CALIDAD "I" 325 38.0(1 1.00 6.00 !), 10 

XlO CALlDAD ªJ' 2,000 72.00 l),Ql t.34 0.02 

0.06 0.025 

o. 1q 0.012

0.40 0.01v 

0,78 0,006 

0.91 {l,020 

0.52 0.002 

1.21 0.0:28 

0,31) o.orn 

0.15 0,017 

0.01 o.on 

2,07 1.13 

t2.84 21.-00 

1i .so 49.70 

19.50 71.75 

18.0i} 61).1}0 

t9,00 64.30 

18.00 73.H: 

1a.oo 2sc:.oo 

18, i)(I

14.20 

3(;,00 

o.so

2.45 s i70 

c,.aoo 25ú too 

!),1)13 '1 "r:r, 
i..J•i 

i),:)15 2"'"I ,J 270 

i}, 130 520 20(i 

0,058 30 2i·0 

1. 41J 251) 22:Ci

1. 10ú 31) .. :!"¡t, 
l.f..V 

I}, }.46 10 rp:,: 
L, • .',J 

C,G02 b 
�':"C 
-J .,__\-.,J 

--------------------�---------------------------------------------------------------------------------------------



CUADRO IV 

FORlfülACIO� DEL PROBLEHA PARA APLICHR El PAQUETE DE CONPUTAC!DN 

ECUACIONES 

FUNCION OBJETIVO: la> 

1l MAX 130 U + 200 X2 + 50 X3 + 3(1 X4 +100 X5 + 41) X6 +80 X7 +: ªº xa
+ 45 X9 - 35 X 11) 
SUJETO A� 

2l 0,21 X1 + 8.7 X2 +62 X3 + 56.08 X4 + 28.5 X5 + 43.2 Xb + 58.58 X7 
+ 13 xa + 38 X9 + 12 x10 >= 121,s�o

3) 0,26 Xl + 0.5 X2 +1,12 X3 + 0.4 X4 + 1.5 X5 + 1.5 X6 + 3.5 X7 + 0.9 xa +X9
+ 0.01 X10 <= 3,250

4) 0,17 Xt + 4,7q X2 + 3.5 X3 + 4 X4 + 19 X5 + 5.5 X6 + 7 X7 + 7 XS + á X�
+l.34 XlO <= tS,000

5) 0.17 X1 + 2,82 X2 + 0,75 X3 t 0.3 �4 + 1,82 X5 + 0.32 �6 + 0,81 X7 + 0.4 xa
O,l X9 + 0,02 XlO C= 1250

6) 0,06 Xl + 0.19 X2 + 0.4 l3 + 0.78 X4 + 0.91 X5 + 0.52 �b + 1.21 X7 + 0.1 XS
0,15 X9 + 0,01 X10 (= i,250

7) 0.025 X1 + Q,012 X2 .+ 0,01 X3 + 0.006 X4 + 1}.02 X5 + u.1}2 X6 + 0.028 X7
+0,01 �B + 0.017 X9 + 0,002 110 <=50

8) 2,07 X1 + 12.84 X2 + 17.8 X3 + 19.5 X4 + 18 X5 + 19 Xb + 18 X7 + 18 xa + 18 X�
14,2 XtO <= 45,000

9) 1.13X1 + 21 X2 + 49�7 X3 + h.78 X4 +óO X5;. 64.3 Xb + 73.16. X7 + 25'1) xa
30 Xli + O. S X!O >= 75 ,01)0

101 2.45 Xl + 0.8 X2 + 0.013 X3 + 0.015 X4 t ü.!5 X5 + o.osa Xb + 1.41 X7 + i.1 xa 
+ 0, 146 X9 + 0.002 XlO >= 500

111 8 X1 + 250 X2 + 2 X3 + 275 X4 + 520 X5 + 30 X6 + 25() X7 + 30 xe + 1(¡ J.9 
+ & l10 (i 175,000

12) l1 + X2 + X3 + X4 + XS + X6 + X7 + XS + �9 � X10 = 2 t500

131 
141 
t5l 
16) 
171 
181 
l�l
20)
211
22.1
E�D 

X1 = 911,281
X2 <= 500
X3 = 288
14 = 74
xs <= 320
lb= 185
X7 <�350
xa <= 100
X9 <= 32S
�10 (: 1,000

RESTaI�C1ü�ES PúR 

fib 

Cu 

Zn 

Af 

Sb 

Bí 

s 

Ag 

A .. ,.. 

lig 

Tonelaje Conc,fin�l 

Tonelaje C1nc, Xt 
Tonel aje C,::inc, �2 
Tc�!laJE Ca9c. x:

Tonelaje CoTI:, K4 
To�elaje Cooc, 15 
Ton!laj? Ca�c. 16 
tonelaje Co;:. 17 
!�n�iaje :o�ci ia

TunelajE Son:. rs

• 

;\' Pare establecer esta fu.ncit::in ob:eti\lei, si:, co•.-sioera ::c:10 :h:,,r 1� lier,ta de� C!i".:::r,t-;,:::, :.;::0;1::���::;

$300/TK, L::is �os tos te c:Q.��r � e;.:a:í :h1os E:'! el CJairc : E, 



CUADRO Y 

RESULTADOS DEL PROBLEMA DE MEZCLA PLANTEADO 

U COHCENTRAOOS REQUERIDOS cm� O?TI!tUACION OE 1mrnm COSTO 

CAUDAD CAtHDAO mtS} ------- --------------

X1 CALIDAD A 99.281 

X2 CALIDAD 9 194.951 

X3 CALIDAD C 288.000 

X4 CAI.IDAO O 70.672 

Xb CALIDAD F t85,{)0(1 

X7 CAUOAO G 350.úOO

xa CALIDAD H 13�.782 

X9 CALIDAD I .325.000 

X10 CALIDAD J 852,315 
--------------

TOTALES 2,500.000 ------- --------------

2> ANALISIS DE LA MEZCLA OPTIMIZADA

COMPONENTE 
.. 

CGNTENIOO
----------- ---------

f'b 51.001) i. 

Cu 0,97'5 ¡; 

Zn 3.898 l. 

As Q,SOfJ i. 

Sb 1).332 X 

Bi 0.011 
.. 
!, 

,., 
13. L4b %,:! 

Ag 4L986 OVTCS 

i\u 0,442 ozncs 

Hg 7�>. i)(if) p p �· . ... ,.t. 

3) COt.CEtHRADDS l�DICAD05 EH[ NG !JSADG2

X5 C�LIDAD E 




