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RESUMEN

La presente investigacion plantea el disefio de un sistema de
costeo por procesos como herramienta para la mejora del control de
costos en la planta de beneficio de una empresa minera ubicada en una
region del Peru.

El estudio se realizé en una empresa minera aurifera a cielo
abierto ubicada en una region del pais, para ello se analizara el proceso
de produccion de la barra doré y de esta manera obtener datos de los
distintos procesos con los que cuenta la planta de beneficio y poder
finalmente disenar el sistema de costeo por procesos teniendo en
cuenta los diversos recursos que estan involucrados en cada proceso.

Con el disefio de un sistema de costeo por proceso, se espera
obtener un mejor seguimiento de los costos en la planta de beneficio
de una empresa minera, contar con un modelo para la determinacion
de costos unitarios segun procesos en la planta e informacion para la

toma de decisiones.



ABSTRACT

This research proposes the design of a process costing system
as a tool to improve cost control in the benefit plant of a mining company
located in a region of Peru.

The study was carried out in an open pit gold mining company
located in a region of the country, to do this, the doré bar production
process will be analyzed and in this way obtain data on the different
processes that the processing plant has and finally be able to design
the process costing system taking into account the various resources
that are involved in each process.

With the design of a process costing system, it is expected to
obtain better monitoring of costs in the benefit plant of a mining
company, to have a model for determining unit costs according to
processes in the plant and information for decision making.

Keywords: Process costing, cost control, costing system,

beneficiation plant.
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INTRODUCCION

La mineria, es un pilar fundamental de la economia global y
enfrenta el desafio constante de optimizar sus operaciones, mejorar su
competitividad en un entorno de costos crecientes y variacion de
precios en los mercados de metales. En este contexto, la gestion
eficiente de los costos en la planta de beneficio se convierte en un factor
importante para la sostenibilidad y rentabilidad de las empresas
mineras.

El presente trabajo de investigacién se enmarca en la necesidad
de disefiar un sistema de costeo por procesos. Adaptado a las
caracteristicas operacionales de una planta de beneficio, donde la
transformaciéon del mineral extraido en un producto comercializable,
qgue involucra una serie de etapas secuenciales con costos asociados

a cada una de ellas.
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La importancia de esta investigacion radica en que la correcta
asignacion y control de costos permite no solo mejorar la precisién en
la determinacion del costo unitario del producto final, sino también
proporcionar informacion clave en la optimizacion de recursos,
identificacion de ineficiencias y la implementacion de mejoras
operativas que impacten directamente en la rentabilidad del negocio.

El enfoque metodoldgico de esta tesis combina los procesos de
planta, la identificacion de los principales costos directos e indirectos, y
el disefio de una estructura de costeo que refleje la realidad operativa
de la planta de beneficio.

Este trabajo esta dirigido tanto a profesionales del sector minero
como a investigadores interesados en el desarrollo de metodologias
aplicadas a la gestidén de costos en la industria extractiva.

Finalmente, se espera que esta tesis aporte valor a la industria
minera y sirva de referencia para las futuras investigaciones en el area

de costos.
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CAPITULO|

PARTE INTRODUCTORIA DE LA TESIS

1.1 GENERALIDADES
1.1.1 Presentacion de la empresa

La empresa minera es a cielo abierto, esta ubicada en una region
al interior del Peru, produce oro, es de capitales nacionales y
extranjeros. Actualmente el depdsito del cual extraen el mineral es de
oxidos del cual aflora el oro y plata.

Sin embargo, en la parte subterranea después de las partes con
contenido de oro y plata se encuentra cobre en gran proporcion.

Respecto al proceso metalurgico, consiste en lixiviacién de
mineral extraido del tajo y llevado al PAD de lixiviacion para su
tratamiento con solucién que contiene cianuro. Las onzas de oro se
recuperan por medio de dos procesos que son: Merrill Crowe que
requiere precipitacion con polvo de zinc y ADR referido a la adsorcion,
desorcion y regeneracion con carbdn activado. Las onzas obtenidas
son llevadas a fundicion, donde son procesadas hasta convertirse en

barras doré para posteriormente ser comercializadas en el extranjero.



1.2 PROBLEMATICA
1.2.1 Planteamiento del problema

La contabilidad de costos es un aspecto importante para la toma
de decisiones y la medicion de la eficiencia, esto permite conocer los
costos de los diferentes productos y servicios para de esta manera
tomar las decisiones estratégicas u operativas mas adecuadas. En ese
sentido la medicion de tales costos puede repercutir en la
productividad, asignacion de recurso, eficiencia y eficacia de los
procesos productivos. (Horngren, 2012)

La empresa objeto de esta investigacion es una minera aurifera
a cielo abierto, ubicada en una region al interior del pais. El control de
costos carece de detalle en cuanto a los recursos utilizados en la planta
de beneficio, lo que dificulta su gestion eficiente. La empresa cuenta
con ERP (SAP) que acumula los costos mediante centros de costos.
Actualmente le falta un sistema de costeo que tenga una distribucion
con mayor precision de los costos incurridos en el procesamiento del
mineral hasta la obtencion de barras dorée, en el que se utiliza recursos
de la compaiia y empresas contratistas.

Respecto a la problematica, existe diversas formas de
contabilizar los costos tales como costeo por absorcion, por érdenes de
trabajo, costeo ABC, costeo por procesos, entre otros. De acuerdo con
la comparativa de estos sistemas, como se aprecia en la Tabla 1. Para

el presente estudio se hara uso del método de costeo por procesos, por
2



diversos factores, en primer lugar por el motivo de la naturaleza del
proceso, puesto que en mineria los procesos productivos son continuos
y repetitivos, en ese sentido el costeo por procesos permite la
distribucion de los costos de manera uniforme, en segundo lugar por la
facilidad en el control de los costos, en relacion a que al estar
diversificados por procesos se puede tener control en diferentes
etapas, antes de la obtencion del producto final, y en tercer lugar por el
nivel de evaluacion y rentabilidad puesto que al estar dividida en fases
productivas la medicion se estratifica siendo mas precisa.

Frente a este contexto, se plantea disefar un sistema de costeo
por procesos que mejorara el control de costos en la planta de beneficio,
permitiendo un mejor analisis de estos, ademas tendra un impacto
significativo en la toma de decisiones aportando valor a la compania y
a los stakeholders.

1.2.2 Problema General

¢, Coémo el disefio de un sistema de costeo por procesos permitira
mejorar el control de costos en la planta de beneficio de una empresa
minera aurifera ubicada en una region del Peru?
1.2.2.1 Variable independiente

Disefio de un sistema de costeo por procesos.
1.2.2.2 Variable dependiente

Control de costos en la planta de beneficio de una empresa

minera aurifera ubicada en una region del Peru.



1.2.3

1.2.4

Problemas especificos

¢ El disefio de un sistema de costeo por procesos contribuira a
determinar los costos que afectan la eficiencia de cada proceso
en la planta de beneficio de una empresa minera aurifera
ubicada en una region del Peru?

¢ El disefio de un sistema de costeo por procesos contribuira a
la valuacién de productos en proceso y terminados en la planta
de beneficio de una empresa minera ubicada en una region del
Peru?

¢ El disefio de un sistema de costeo por procesos contribuira a
desglosar los costos directos e indirectos relacionados con cada
fase del proceso productivo en la planta de beneficio de una
empresa minera aurifera ubicada en una region del Peru?
Justificacién e importancia del problema

El sector minero es clasificado como una economia de escala por

la cantidad de recursos que procesa y utiliza, por esta razén es

importante contar con un sistema de costeo adecuado para realizar un

seguimiento al consumo de los recursos que permitiran tomar mejores

decisiones. El disefio de un sistema de costeo por procesos permitira

mejorar el control de los costos y por ende un mejor resultado para la

empresa. Asimismo, se podra identificar costos de inventarios finales y

mermas que indican el nivel de eficiencia de cada proceso, el cual es

un indicador de mejora para la compafia minera.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Disenar un sistema de costeo por procesos para mejorar el
control de costos en la planta de beneficio de una empresa
minera aurifera ubicada en una region del Peru.

1.3.2 Objetivos especificos

e Disenar un sistema de costeo por procesos para contribuir a
determinar los costos que afectan la eficiencia de cada proceso
en la planta de beneficio de una empresa minera aurifera
ubicada en una regién del Peru.

e Disefar un sistema de costeo por procesos para contribuir a la
valuacion de productos en proceso y terminados en la planta de
beneficio de una empresa minera aurifera ubicada en una region
del Peru.

e Disefar un sistema de costeo por proceso para contribuir a
desglosar los costos directos e indirectos relacionados con cada
fase del proceso productivo en la planta de beneficio de una
empresa minera aurifera ubicada en una region del Peru.

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis General
Con el disefio de un sistema de costeo por procesos se mejorara
el control de costos en la planta de beneficio de una empresa

minera aurifera ubicada en una regién del Peru.



1.4.2 Hipotesis Especificas

e Con el disefio de un sistema de costeo por procesos se
contribuira a determinar los costos que afectan la eficiencia de
cada proceso en la planta de beneficio de una empresa minera
aurifera ubicada en una region del Peru.

e Con el diseiio de un sistema de costeo por procesos se
contribuira a la valuacion de productos en proceso y terminados
en la planta de beneficio de una empresa minera aurifera
ubicada en una regién del Peru.

e Con el disefio de un sistema de costeo por procesos se
contribuira a desglosar los costos directos e indirectos
relacionados con cada fase del proceso productivo en la planta
de beneficio de una empresa minera aurifera ubicada en una
region del Peru.

1.5 METODOLOGIA
1.5.1 Tipo de Investigacion
La investigacion es de tipo aplicada, no experimental
1.5.2 Tipo de Disefio de Investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental porque impide
la manipulacién de las variables para determinar la eficacia del control

de costos.



1.5.3 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es: explicativo, descriptivo, historico y
correlacional.
1.5.4 Meétodos de investigacion
1.5.4.1 Métodos cualitativos

Observacion no estructurada aplicada a los procesos; se visitara
las instalaciones de la planta de beneficio para registrar los procesos
desde el apilamiento del mineral en el PAD de lixiviacidon hasta la
fundicion donde se obtiene el producto final, barra doré. Asi se podra
definir el flujo de los procesos y mapearlos como input para el disefio
de sistema de costeo.
1.5.4.2 Métodos cuantitativos

Se usara datos historicos de los diferentes procesos que afecten
el objetivo de la tesis.
1.5.5 Poblacion

Los trabajadores de la planta de beneficio de la empresa minera.
1.5.6 Medicion

Se realizara datos que midan la aplicacion de la variable
independiente por medio de los siguientes documentos:
- Revision de data histérica
- Mapa de procesos de la planta de beneficio
- Flujo del proceso productivo de la planta de beneficio

- Opinion de expertos



- Valorizacion de empresas contratistas

- Entrevistas

1.6 INDICADORES

Los indicadores iniciales por considerar en esta investigacion son:
- Unidades equivalentes de produccién en cada proceso.

- Unidades en proceso

- Unidades transferidas por periodo a cada proceso.

- Porcentaje de mermas

- Costo unitario por proceso



CAPITULOIII

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Tesis de grado, (Mora Castelo, 2014), “Diseiio en implementacion
de un sistema de costeo para una empresa minera” Universidad
Nacional de Ingenieria, Lima - Peru. La investigacion se realizé en una
compafiia minera que realiza los procesos de exploracién, explotacion y
comercializacion de mineral con contenido de oro. Posterior al
diagnostico se determind que no cuenta con un adecuado sistema de
costeo el cual dificulta conocer los costos de las diferentes actividades
y por lo tanto disponer de informacion oportuna y especifica para la
tomar decisiones. El conjunto de actividades para hacerle frente a este
problema consistié en el mapeo de los costos de todos los procesos de
la empresa, esto permitidé identificar aquellos que estdan generando
valor y cuales no, los que deberan ser tercerizados, para ello se tuvo
que realizar un nuevo procedimiento para la obtencion de la
informacion sobre los procesos y tener una lista de centros de costos

acorde a la actividad para un mejor seguimiento de los costos.



Alineado con la estrategia de la compaiia minera, se diseid un
nuevo sistema de costeo que facilitara contar con informacioén de valor
para la toma de decisiones a la gerencia que estaran referidas a la

optimizacién de recursos y maximizar la rentabilidad de la empresa.

Tesis de grado, (Camones Girdn, 2023), “Disefo de un sistema
de costeo para la mejora de la rentabilidad de una empresa de
explosivos mineros aplicando el costeo estandar”, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, Lima - Peru. La investigacion se realizo
en una empresa de explosivos y servicios de voladura en mineria, la
necesidad se dio debido a que el afo anterior al estudio hubo pérdidas
por la venta de emulsién a clientes nacionales, la causa principal fue que
el costo de produccién en su planta fue muy elevado. Posterior a ello se
procede a realizar el seguimiento y control de costos de produccion con
la finalidad de reducir costos e incrementar la rentabilidad para el
siguiente ano. Para esto se analizan diversos sistemas de costeo
siendo el que mas se ajusta el sistema de costeo estandar, con la
finalidad del cumplimiento de optimizaciones en el menor tiempo,
priorizando las actividades que generan valor y con esto reducir los
costos, la participacion del personal de planta fue crucial para hacer
realidad este proyecto. El principal objetivo posterior a la aplicacion de
mejoras fue incrementar la rentabilidad de la empresa, con la finalidad

de ser mas competitivos en el mercado nacional de explosivos mineros,
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aumentando las ventas, reduciendo los costos y maximizando la

produccion de manera conjunta.

Tesis de grado, (Galan Llenque, 2020), “Sistema de costos por
procesos y su repercusion en los costos y utilidades de la
empresa: Fundicibn mecanica San José, Lambayeque”,
Universidad Sefior de Sipan, Pimentel - Peru. Esta investigacion surge
de la necesidad de muchas empresas de mejorar la determinacion de
sus costos de produccién, un factor clave en la fijacion de precios, la
toma de decisiones y la optimizacion de la rentabilidad. Por ello, el
estudio se enfoca en el analisis de los sistemas de costos por procesos,
con el objetivo de establecer con precision los costos y las utilidades
de la empresa “Fundiciéon Mecanica San José” a fin de elaborar un
disefio de sistema de costos por procesos para medir su grado de
influencia en la empresa. Se concluye que la implementacion de un
sistema de costos por procesos es viable, ya que responde a las
necesidades de la empresa. Como aporte practico, se propone el
disefio de un sistema de costos por procesos que permita el control
eficiente y una gestion precisa de los costos, proporcionando
informacion real y detallada. Esto facilitara la asignacion de precios de
venta acorde a los costos reales del proceso productivo, lo que

contribuira a maximizar la rentabilidad de la empresa.
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Tesis de grado: (Guzman Pinto, 2015), “Estudio del proceso
de lixiviacion de oro en la planta Aurelsa”, Universidad Nacional de
San Agustin, Arequipa - Peru. El estudio destaca la importancia de un
control estricto y la definicidon precisa de los parametros clave en el
proceso de lixiviacion en Aurelsa, con el propdsito de optimizar la
recuperacion de oro y plata.

La investigacion abarca el analisis de los procesos de lixiviacion
de minerales, su termodinamica y la cinética de disolucién del oro, asi
como el estudio de los factores que influyen en la eficiencia del proceso.
Asimismo, se describe la planta de hidrometalurgia y sus principales
secciones.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Sistema de costeo

Es un sistema integrado de elementos contables vy
administrativos que se interrelacionan para generar informacion precisa
y relevante, permitiendo identificar los datos esenciales para la
determinacién de los costos de los recursos utilizados en los procesos
de una organizacion. Las empresas que poseen sistemas de costos lo
utilizan en su mayoria para el disefio de los productos o servicios que
satisfagan a los clientes, determinar aquellos procesos que carecen de
eficiencia, aplicar una mejora en la eleccion de proveedores, obtencién
de precios de sus productos y en general para la toma de decisiones.

(Cuervo Gonzales, 2013)
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2.2.2 Costos directos e indirectos
Segun Blocher, et al, (2008), considera las siguientes

definiciones para los costos directos, indirectos.

2.2.2.1 Costos directos

Son aquellos costos faciles de identificar debido a que participan
y se ven reflejados en el producto o servicio final, dentro de esta
clasificacion se encuentran los materiales directos y mano de obra
directa que interviene en la produccion.
2.2.2.2 Costos indirectos

Presentan un nivel de identificacion mas complejo ya que nos
impide detectar facilmente la participacion en el producto o servicio
final, para llevar a cabo su asignacion se utiliza el prorrateo de costos
segun tasas predeterminadas; dentro de los costos indirectos se
pueden mencionar a la mano de obra indirecta, materiales indirectos.
En una empresa de produccion son llamados con regularidad costos
indirectos de fabricacion.
2.2.3 Método de costeo
2.2.3.1 De acuerdo con las caracteristicas de la produccion

(i) Costeo por 6rdenes de trabajo

El costeo por érdenes de trabajo generalmente se utiliza en

pedidos especificos de grandes cantidades de producto por parte del

cliente, es decir, para empresas de produccién en la que se utilizara
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materia primay recursos indirectos diferenciados; cada orden de trabajo
se detallara en una hoja de costos que incluira la descripcion del lote de
produccion, los recursos demandados y los costos totales incurridos.
(ii) Costeo por proceso
Este sistema de costeo desarrolla la acumulacion de costos por
departamentos de produccion los cuales pueden ser distribuidos por
centros de costos si se trata de mas de un proceso, tiene la finalidad de
identificar los costos incurridos en un determinado departamento o
centro de costo teniendo en cuenta el periodo en el que se lleva a cabo
la produccion, considerando el porcentaje de avance respecto a cada
producto y clasificandolos en producto en proceso o producto
terminado. (Polimeni et al, 1993)
2.2.3.2 Costeo de acuerdo con la base de costos
(i) Costeo histérico
Se refiere a aquel sistema que considera los costos reales
incurridos a través del tiempo en cuanto a material directo y mano de
obra directa; los costos histéricos son utilizados normalmente en el
costeo de orden de trabajo y el sistema de costeo por proceso ya que
se debe respetar los costos segun el periodo de tiempo en el que son
incurridos. (Cuervo Gonzales, 2013)
(i) Costeo estandar
Es el sistema que considera aquellos costos a los que pueden

incurrirse cuando existe un proceso de produccidén normal, este sistema
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busca acercarse al costo unitario de cada producto es decir cumple la
funcién de un presupuesto.

Los costos estandares son conocidos también como costos
planeados o programados, este sistema también considera a los costos
reales y trata de medir la desviacién frente al costo estandar. (Polimeni
et al, 1993)
2.2.3.3 De acuerdo con la asignacién de costos

De acuerdo a Cuervo Gonzales, (2013) considera en su libro
“Costeo basado en actividades — ABC”, los siguientes:

(i) Costo absorbente o tradicional

El sistema de costeo tradicional se encarga de asignar a los
productos o servicios los diversos elementos de costos como: mano de
obra directa, material directo, costos indirectos de fabricacion vy
contratacién de terceros la diferencia entre costos fijos o variables es
inexistente.

La base de asignacion de costos indirectos es la misma sin
importar si los productos o servicios son diferenciados.

(i) Costeo basado en actividades (ABC)

El costeo basado en actividades es un método que calcula con
mayor exactitud los costos, esto debido a la asignacién de recursos
distintos a la del sistema tradicional puesto que considera tasas de

reparto de costos tomando en cuenta las actividades, siendo el costo

15



total la suma de los materiales y el costo de cada una de las

actividades.

2.2.3.4 Comparativo de ventajas y desventajas de los sistemas de

costeo

Tabla 1

Ventajas y Desventajas de los Sistemas de Costeo

Sistema de Costeo

Ventajas

Desventajas

Costeo absorbente o

tradicional

Costeo por procesos

Costeo por 6rdenes de
trabajo

Refleja todos los costos

referidos al producto.

Util para evaluar
rentabilidad a largo
plazo.

Adecuado para
industrias con
produccion continua.
Facil para sistemas de
produccion
estandarizados.
Adecuado para
productos a medida o
proyectos unicos e
irrepetibles.

Permite conocer el
costo especifico de

cada periodo.

Dificultad para
discernir entre costo
fijo y variable.

Menos eficiente para
toma de decisiones a

corto plazo.

Se desaprueba para

productos unicos.

Se desestima para
empresas no

estandarizadas.

Requiere un sistema
detallado de registros

de costos.

Dificultad para
empresas con alta

variedad de productos.
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Costeo basado en
actividades ABC

Facilita la identificacion
de rentabilidad unitaria
por producto o servicio.
Asigna costos con
mayor eficacia por

actividades.

Permite identificar
actividades productivas

y optimiza recursos.

Recomendada para
empresas con
inversiones en manejo

de datos.

Inadecuado para
empresas de alta

estandarizacion.

Requiere inversion

significativa.

Dificultad al
implementar en
grandes

organizaciones.

Se desaprueba para
pequefas empresas

por el costo operativo.

2.2.4 Costeo por procesos

El costeo por procesos es un sistema de acumulacion de costos

de produccion por departamento o centro de costos (Polimeni et al,

1993). Un departamento es una unidad funcional dentro de una fabrica

donde se desarrollan procesos de manufactura relacionados. Cuando

en un mismo departamento se ejecutan multiples procesos, es

recomendable subdividirlo en centros de costos, asignando a cada

proceso un centro especifico para garantizar una distribucién precisa y

eficiente de los costos.
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2.2.5 Objetivos del costeo por procesos

Segun Polimeni et al, (1993) un sistema de costeo por procesos
determina cédmo se asignan los costos de manufactura incurridos en
cada periodo. En este método, la distribucion de costos por
departamento representa una etapa intermedia, cuyo objetivo principal
es calcular los costos unitarios totales para, finalmente, determinar el
ingreso generado.
Durante el periodo, pueden presentarse particularidades, como
unidades inconclusas al final de este. Por ello, cada departamento
debera determinar qué parte de los costos totales incurridos
corresponde a las unidades aun en proceso y qué parte se atribuye a
las unidades terminadas.
2.2.6 Caracteristicas de un sistema de costeo por procesos

En el Libro Contabilidad de costos conceptos y aplicaciones para
la toma de decisiones gerenciales, Polimeni et al, (1993) establecen
que el costeo por procesos consiste en asignar los costos generados en
un departamento a las unidades que fluyen a través de este. Este
sistema calcula los costos unitarios departamentales mediante el
cociente entre los costos incurridos en un periodo determinado y las
unidades completamente procesadas en ese mismo lapso. Entre las
caracteristicas fundamentales de este sistema destacan:

- Los costos se acumulan por departamento o centros de costos.
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Cada departamento mantiene una cuenta independiente de
inventario de trabajo en proceso en el libro mayor. Esta cuenta:
se carga con todos los costos de produccion incurridos en el
departamento. Se abona por el costo de las unidades
completadas que son transferidas, ya sea al siguiente
departamento en el proceso productivo o al almacén de
productos terminados.

Las unidades equivalentes son una medida que permite
expresar el volumen del inventario de trabajo en proceso en
términos de unidades terminadas equivalentes, reflejando asi el
grado de avance de la produccién al cierre del periodo.

Los costos unitarios se determinan por departamento o centro
de costos para cada periodo.

Las unidades finalizadas y sus costos correspondientes se
trasladan al departamento sucesivo o al inventario de productos
terminados. Al concluir el ultimo proceso, se consolidan los
costos del periodo, obteniendo asi el costo unitario de los
articulos terminados.

Los costos totales y unitarios de cada departamento se
consolidan, analizan y calculan periédicamente utilizando los

informes de costos de produccién departamentales.
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2.2.7 Pasos del costeo por procesos
Segun (Horngren, 2012) los cinco pasos del costeo por
procesos son:
- Resumir el flujo de unidades fisicas producidas
- Calcular la produccién en términos de unidades equivalentes
- Resumir los costos totales por contabilizar
- Calcular el costo por unidad equivalente
- Asignar los costos totales a las unidades terminadas y a las
unidades que haya en el inventario final de productos en
proceso.
2.2.8 Métodos de valuacion de inventarios
2.2.8.1 Método del promedio ponderado

Segun (Horngren, 2012) el método de costeo por procesos con
promedio ponderado calcula el costo por unidad equivalente
considerando todo el trabajo realizado hasta la fecha, sin distinguir
entre periodos contables. Este costo se asigna tanto a las unidades
terminadas y transferidas como a las unidades equivalentes en el
inventario final de productos en proceso.

El calculo del costo promedio ponderado considera la totalidad
de costos cargados a la cuenta de productos en proceso, incluyendo
tanto el inventario inicial como los costos incurridos en el periodo
actual. Este monto total se divide entre el numero total de unidades

equivalentes producidas hasta la fecha.
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2.2.8.2 Método de primeras entradas primeras salidas (PEPS)

Segun (Horngren, 2012) el método de primeras entradas
primeras salidas (PEPS) en el costeo por procesos asigna los costos
siguiendo el flujo especifico:

- Los costos del inventario inicial de productos en proceso
(correspondientes al periodo anterior) se aplican a las primeras
unidades terminadas y transferidas.

- Los costos incurridos en el periodo actual se asignan en este
orden:

o Primero para completar las unidades del inventario inicial.

o Luego, para iniciar y finalizar nuevas unidades.

o Finalmente, a las unidades que permanecen en el
inventario final de productos en proceso.

Este método opera bajo el principio de que las unidades mas
recientes (las ultimas en ingresar al proceso) son las primeras en
completarse y transferirse.

Una caracteristica distintiva del método PEPS en el costeo por
procesos es que distingue claramente entre:

- El trabajo realizado en el inventario inicial (periodo anterior) y

- El trabajo ejecutado en el periodo actual.

Bajo este método, los costos y unidades producidas en el
periodo actual se utilizan exclusivamente para calcular el costo por

unidad equivalente del trabajo del periodo corriente. El calculo
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considera por separado las unidades completadas del inventario inicial
y las nuevas unidades iniciadas y terminadas.

Este enfoque contrasta marcadamente con el método promedio
ponderado donde:

- Las unidades y costos del inventario inicial se fusionan con
aquellos del periodo actual.

- Se calcula un costo unitario unico que combina ambos periodos.

2.2.9 Procesos

Segun Maldonado, (2018) en su libro “Gestién por procesos,
2018” un proceso es un sistema de actividades interrelacionadas que
transforman insumos (materiales, informacién o recursos) en resultado
con valor afadido, mediante una secuencia logica de operaciones.
2.2.9.1 Elementos de los procesos

Todo proceso consta de tres elementos:

a) Un input (entrada principal): Recurso estandarizado que
satisface los requisitos establecidos y desencadena la operacion
del proceso.

b) La secuencia de actividades: Comprende operaciones que
utilizan recursos calificados para asegurar la ejecucion 6ptima
del proceso. Incluye tanto entradas principales (que activan el
proceso) como laterales (insumos auxiliares de procesos

vinculados).
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c) Un output (salida): Producto o servicio resultante que cumple
con los estandares de calidad establecidos por los requisitos del
proceso.

2.2.9.2 Términos con relacion a los procesos

- Proyecto: Iniciativa temporal y unica que consiste en un conjunto
de actividades interrelacionadas, planificadas y organizadas
para alcanzar un objetivo especifico dentro de parametros
definidos (tiempo, costo, alcance).

- Proceso relevante: es un sistema estructurado de actividades
interrelacionadas que transforma insumos en resultados con
valor agregado.

- Proceso clave: Es un subconjunto de los procesos relevantes,
caracterizado por su impacto directo y multiplicador en el
cumplimiento de los objetivos del negocio y la creacion de
ventajas competitivas.

- Subprocesos: Dividen procesos complejos en componentes
accionables, facilitando la identificacion de fallos y la
implementacion de mejoras especificas.

- Sistema: Es un conjunto integrado y estructurado de elementos
interrelacionados (organizacién, procedimientos, procesos y
recursos) disenado para implementar y mantener una gestion
eficaz en un area especifica, como calidad, medio ambiente o

seguridad laboral.
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- Procedimiento: Es un método documentado y estandarizado que
especifica de manera detallada como ejecutar una actividad,
definiendo el alcance, responsables, pasos secuenciales,
recursos requeridos, condiciones de realizacion, y los controles
necesarios para garantizar uniformidad, trazabilidad vy
cumplimiento normativo, diferenciandose de los procesos por su
nivel de granularidad y caracter prescriptivo.
- Actividad: Son bloques funcionales compuestos por tareas
agrupadas por afinidad, que al articularse mediante reglas de
precedencia y dependencia generan procesos 0 subprocesos,
permitiendo la gestién escalable de operaciones complejas.
- Indicador: Herramienta que transforma operaciones en datos
accionables, alineando ejecucion con estrategia.
2.2.10 Respecto al proceso minero
2.2.10.1 PAD de lixiviacion

Segun Weiss, (2011) un PAD de lixiviacion es una plataforma
para lixiviar en pilas, en la cual se aplica una solucion lixiviante que
puede ser cianuro y/o acido, como se aprecia en la Figura 1, para

extraer los metales de interés.
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Figura 1

PAD de Lixiviacion

Nota. Fuente de TDM Perut

2.2.10.2 Planta Merril Crowe
Segun Huamantuna Granda, (2022) es un proceso
hidrometalurgico que sirve para recuperar oro y plata haciendo uso de
soluciones de cianuro, para de esta forma eliminar el oxigeno disuelto
antes de anadir el zinc y permitir la precipitacion de los metales
preciosos, como se puede apreciar en el diagrama de flujo en la Figura

2.
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Figura 2

Diagrama de Flujo de Merrill Crowe
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Nota. Adaptado de Huamantuna Granda, (2022)

2.2.10.3 Planta ADR

Segun Wills & Napier-Munn, (2006), explica que la planta de
ADR es un sistema complejo y avanzado para mejorar la recuperacion
de los minerales preciosos haciendo uso de soluciones lixiviadas a
temperaturas altas, este proceso se usa en la mineria para maximizar
la eficiencia de la extraccion de oro y plata.
2.2.10.4 Fundicion

La fundicién es un proceso de alta temperatura en el cual los
minerales son transformados en metal puro de alta ley, mediante la
eliminacién de impurezas, siendo esta una etapa clave para el

procesamiento del oro, en la cual mediante la aplicaciéon de fundentes
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y calor permiten obtener el oro de forma liquida que luego se solidifican.
(Wills & Napier-Munn, 2006)
2.2.10.5 Precipitado

En el contexto minero el precipitado es el material que resulta en
la etapa final de lixiviacién y reduccion minera. Es el metal compuesto
de interés que se separa para posteriormente ser procesado y refinado.
(Wills & Napier-Munn, 2006)
2.2.10.6 Carbon activado

Es un material que se usa en los procesos mineros, debido a su
alta area superficial, que sirve para absorber metales preciosos de
soluciones liquidas. Este material es clave para el proceso de
recuperacion de oro, caracterizado por su recuperacion eficiente y
econdmica. (Dixon, 2010)

2.3 DEFINICIONES DE TERMINOS Y ABREVIATURAS
2.3.1 ERP:

Significa “Enterprise Resource Planning”, o en espafol,
planificacion de recursos empresariales. Es un software, que tienen la
finalidad de gestionar y automatizar los procesos y actividades
principales de una empresa.

2.3.2 SAP:
Es un “ERP” o sistema de planificacion de recursos

empresariales, que significa “Systems, Applications and products in
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Data Processing” o en espafiol, Sistemas Aplicaciones y Productos en
el procesamiento de datos.
2.3.3 Barras Doreé:

Es un compuesto metalico que procede del procesamiento de
oro y plata, con algunas pequefias cantidades de otros metales.
2.3.4 Merma:

Reduccion tangible en el volumen, peso o unidades de inventario
resultante de factores intrinsecos al ciclo productivo o caracteristicas
del producto, que impacta directamente en la rentabilidad operativa.
2.3.5 PAD

En el contexto de la mineria, las siglas PAD en “PAD de
lixiviacion” hacen referencia a una plataforma o area disefiada para

llevar a cabo el proceso de lixiviacion.

28



CAPITULO 1lI

ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 DIAGNOSTICO FUNCIONAL
3.1.1 Organizacién

La empresa en la que se realiza la investigacion pertenece al
sector minero, produce oro a tajo abierto, comercializa barras doré al
extranjero y se encuentra ubicado en una region al interior del Peru.

El organigrama esta estructurado segun los principales procesos
y actividades que se realizan en la operacién minera, las areas estan
lideradas por superintendencias como indica la Figura 3. La compafiia
minera cuenta con once superintendencias que reportan directamente
a la Gerencia de Unidad entre ellas tenemos: Superintendencia de
Administracion, Mina, Seguridad, Planta, Recursos Humanos,
Proyectos, Planeamiento, Mantenimiento, Gestion Ambiental y Asuntos
Sociales.

Las distintas Superintendencias se encargan de actividades
cruciales para el buen funcionamiento de la operacién, por ejemplo, en

cuanto a la Superintendencia de Planta algunas actividades son:
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Velar por el cumplimiento de la produccion de acuerdo con los
objetivos estratégicos y el plan de minado elaborado en conjunto con
el area de planeamiento, lograr el cumplimiento de los programas de
produccion y avance, entregar a la planta de beneficio el tonelaje
programado, minimizar los desperdicios en cuanto a materiales y
equipos en el proceso, minimizar los incidentes y/o accidentes en el
proceso, minimizar los tiempos y costos en el proceso de tratamiento

de mineral.
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Figura 3

Organigrama Resumen de la Empresa Minera

Gerente de
Unidad
|
| | | | | | | | | | 1
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Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia
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Figura 4
Organigrama del Area de Planta de la empresa Minera
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Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia



3.1.2 Clientes

La compaiia minera, es una empresa que exporta la produccidn
de barras doré por medio de transporte aéreo hacia Europa y Asia.
3.1.3 Proveedores

La empresa minera al ser procesadora de mineral hasta la
obtencion de barras doré tiene como principales proveedores a empresas
de productos y servicios, dentro de los insumos destacan proveedores
nacionales e internacionales de diversos explosivos, reactivos,
combustible como: emulsion, petrdleo, cianuro, 6xido de calcio, zinc polvo,
tierra filtrante, coagulante, floculante, hidréxido de sodio, carbén activado,
carbonato de sodio, bérax anhidro, repuestos para bombas, elementos de
proteccion personal, entre otros. En cuanto a los proveedores de servicios
lo brindan empresas extranjeras, nacionales y del area de influencia y
estan relacionadas a servicio de mina, servicio de operacion de planta,
servicio de alquiler de equipos, intermediacion laboral, servicio de
alimentacion, limpieza, entre otros.
3.1.4 Producto

La empresa minera es productora de barras doré que son una
mezcla de oro y plata producto del proceso de lixiviacion con solucion

cianurada y su posterior tratamiento en las dos plantas de procesos: Merrill
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Crowe (precipitacién con zinc) y ADR (adsorcion, desorcidn y regeneracion
con carbon activado)

3.2. PROCESOS

3.2.1 Apilamiento de Mineral en el PAD de Lixiviacion

El mineral es descargado en el PAD de lixiviacion (Plataforma para
lixiviar pilas, en el cual se aplica una solucion de cianuro, para extraer
metales de interés) de manera ordenada y se apila hasta que el nivel de
este alcance una altura estandar segun disefio. En cada nivel se agrega
cal con la ayuda de un cargador frontal, con una concentracién de
aproximadamente 1.5 Kg cal/TM de mineral.

Al descargar el volquete, quedan monticulos con mineral que son
empujados al borde de la pila en construccion mediante el uso de un
cargador frontal o tractor de orugas, dejando nivelado el mineral a la
superficie.

Al culminar el primer nivel, se procede al descapote de la capa
superficial con equipo pesado (tractor de orugas o excavadora) para
eliminar el mineral compactado por el transito de volquetes, garantizando
asi la permeabilidad y estabilidad del lecho; después se inicia el llenado
del segundo nivel, controlando la altura de capa tipica de altura estandar
para optimizar la lixiviacion, mantener la integridad estructural de la celda

y cumplir con los protocolos de seguridad operacional.
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Se replican paralelamente los mismos procedimientos constructivos
para las demas celdas o mdédulos de lixiviacion en las distintas zonas de
la pila, implementando un desarrollo secuencial por niveles acorde al
avance planificado.

3.2.2 Lixiviacion del Mineral en PAD

Para el procesamiento metalurgico de las toneladas por dia de
mineral se realiza riego mixto de aspersion en plataforma y goteo en
taludes, por un periodo de 2 meses. La pila presenta un sistema de
coleccion de soluciones de mayor concentracion y menor concentracion
en contenido de oro, que se diferencian entre ellas por el riego de mineral
fresco y agotado en la plataforma de lixiviacion.

La solucidén utilizada para el riego se prepara a un pH basico con
fuerza de cianuro controlada a 100 ppm aproximadamente vy
antiincrustante 1.0 ppm, la cual es bombeada desde el tanque de solucion
barren hacia el PAD de lixiviacion.

La solucion lixiviante se dirige hacia el tanque de rebombeo, usando
tres bombas, dos en operacién y una en espera.

Se cuenta tuberias de captacion de solucion rica la cual es
almacenada en la poza principal de 10,000 m® y secundaria de 15,000 m3,

ademas se cuenta con una poza de contingencia de 80,000 m3, volumen
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que es utilizado para el riego del mineral en caso sea necesario completar
el flujo de riego.
3.2.3 Adsorcion, desorcidén y reactivacion de carbén (ADR)

La capacidad de disefio de la planta ADR es de 600 m3h, flujo
proveniente de la poza secundaria, con una ley promedio esperada de 0.2
ppm de oro y 1.0 ppm de Ag, mediante un sistema de adsorcion con
columnas de carbon activado, para producir luego de la desorcidn una
solucion concentrada que es enviada al tanque de solucién no clarificada
en el proceso de Merril Crowe.

La planta ADR cuenta con dos circuitos, con capacidad de 200 m3/h
cada uno, cada circuito esta conformado por cinco columnas de capacidad
de 4 toneladas de carbon cada uno.

La solucion rica impulsada desde la poza secundaria atraviesa el
circuito de cinco columnas, cargando el carbon con valores metalicos y
guedando la solucion empobrecida que se envia al tanque barren en el
area de Merrill Crowe, concluyéndose con la etapa de adsorcion.

El area de desorcion cuenta con un reactor de capacidad para 5
toneladas de carbon activado, un calentador de aceite térmico con
resistencias eléctricas, dos intercambiadores de calor tipo placas y un

intercambiador de calor tipo espiral.
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El carbon cargado proveniente de las columnas de adsorcion es
transportado mediante un eductor hacia el reactor de desorcion. Posterior
a ello se prepara en el tanque de solucion strip una solucién alcalina que
contiene soda caustica, cianuro de sodio y antiincrustante. La solucion
strip se recircula en el circuito de intercambiadores de calor hasta alcanzar
una temperatura de 140°C e ingresa presurizada en 50 PSI al tanque
reactor que contiene el carbon cargado rico, removiendo el oro y plata
principalmente. Esta solucion enriquecida al salir del reactor ingresara a
los intercambiadores de placas para ser enfriada y posteriormente enviada
mediante una tuberia hacia el tanque de solucién no clarificada de la planta
Merrill Crowe.

Para la etapa de regeneracion del carbdn, se realiza lavado acido
de carbon desorbido con el fin de eliminar sales de carbonatos y sulfatos
que puedan disminuir la eficiencia del carbon. Este proceso se realiza en
circuito cerrado con una solucion de acido clorhidrico, el cual ingresa a un
reactor de acero inoxidable, enjuagandose con solucidn barren. La
solucién luego de ser utilizada para lavado acido se descarga a la poza de

mayores eventos.
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3.2.4 Proceso de Merrill Crowe

En este proceso se recuperan los valores de oro de la solucion rica
en forma de precipitado mediante la adiciéon de polvo de zinc a la solucién
previamente clarificada y desoxigenada.

Esta planta esta disefiada para la capacidad de tratamiento de
1,200 m3/h de solucion rica conteniendo valores lixiviados de oro con leyes
promedio en la solucion rica de 0.5 ppm de oro y 1.7 ppm de plata.

El proceso Merrill Crowe consta de tres etapas: clarificacion,
desoxigenacion y precipitacion con polvo de zinc, los cuales se describen
a continuacion:

El area de clarificacion cuenta con cuatro filtros clarificadores con
area de filtrado de 170 m? cada uno, operando tres de ellos en paralelo y
uno en modo de espera de forma intermitente, para obtener una solucién
con turbidez menor a TNTU.

Desde la poza principal de 10,000 m?® se bombea solucion hacia el
tanque de solucién rica no clarificada con dos bombas en operacion y
teniendo dos bombas en modo de espera. Desde el tanque de solucion
rica no clarificada, la solucion es distribuida con la ayuda de dos bombas
que trabajan en paralelo con variadores de velocidad para regular el flujo

de acuerdo con las necesidades de la operacion hacia los filtros
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clarificadores. Se cuenta con una bomba adicional de la misma capacidad
en modo de espera.

La preparacion de la capa de tierra diatomea que se adiciona a las
lonas de las placas de los filtros clarificadores se realiza en el tanque
precoat. Asimismo, se considera una alimentacion constante de diatomea
desde el tanque body feed.

El control estricto del oxigeno disuelto y sélidos suspendidos en la
solucidn rica es esencial para maximizar la precipitacion del oro, ya que el
oxigeno oxida el zinc mientras los solidos lo pasivan, requiriendo etapas
de desaireacion vy filtracion previas a la cementacion para mantener
eficiencias altas y minimizar costos de reactivos.

El objetivo de esta etapa es eliminar el oxigeno de la solucion que
ha sido previamente clarificada.

El sistema esta integrado por una torre desaireadora con sus
respectivos sistemas de control de tri-packs de polipropileno. El vacio
requerido se logra por una bomba de vacio del tipo anillo liquido, que
cuenta con una bomba de las mismas caracteristicas en modo de espera.

Para esta etapa se pretende precipitar el oro mediante el

desplazamiento del complejo aurocianuro por el zinc.
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Para ello, se agrega manualmente polvo de zinc a las tolvas de 20
kg de capacidad que alimentan al cono de zinc, donde se mezcla con
solucion barren para formar una pulpa.

La solucion que sale de la torre de desaireacion es transportada por
cuatro bombas centrifugas verticales hacia los filtros prensa, inyectandose
en el transcurso la pulpa de polvo de zinc preparada previamente y
generando una reaccion casi instantanea de precipitacion de oro, plata
principalmente.

El area de precipitacion cuenta con cuatro filtros prensa de 72
placas y con area filtrante de 140 m? cada uno, operando normalmente
tres de ellos en paralelo y uno en stand by, para colectar los precipitados
hasta la saturaciéon de las placas. Cuando esto sucede, el flujo es
direccionado al filtro en stand by, mientras que el saturado entra en una
etapa de descarga y limpieza del precipitado, y de forma rotativa cada filtro
es cosechado manteniendo un flujo continuo. La solucién empobrecida
que sale de los filtros prensa es conducida por sus respectivas lineas de
flujo al tanque de solucién barren.

3.2.5 Fundicién de precipitado

El area de fundicion transforma los precipitados de Merrill Crowe en

barras doré mediante un horno basculante alimentado con petréleo,

equipado con sistema de colada en cascada y basculamiento hidraulico.
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El proceso incluye: mezclar el precipitado seco con fundentes (bodrax,
nitrato de potasio y carbonato de sodio), fundir la carga durante tres horas
por colada en crisol, y distribuir aire mediante ductos e inyectores
centrifugos para optimizar la combustién, obteniendo finalmente las barras
doré como producto terminado del proceso de recuperacion de oro y plata.
3.2.6 Flujo de Procesos

Posterior a la descripcion del proceso de obtencion de barras doré
en la planta de beneficio de la compafiia minera, se resume en un flujo de
procesos de la Figura 5.

Figura 5

Flujo de Procesos para la Obtencion de Barras Doré

A

APILAMIENTO DE 3 :
LIXIVIACION DE FUNDICION DE
INICIO MINERAL EN PAD » MERRILL CROWE | FIN
2 AINERA A
o (ARG MINERAL EN PAD PRECIPITADO

A
v

ADR

v

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia
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3.3 DIAGNOSTICO ESTRATEGICO
3.3.1 Vision
La empresa minera tiene como vision el desarrollo de recursos
minerales generando valor a la sociedad.
3.3.2 Mision
La empresa minera tiene como mision, ser el operador minero de
eleccidon y aceptacion en los lugares en que desarrolla sus actividades y
en todo el Peru.
3.3.3 Valores
Los valores mas resaltantes para la empresa minera son:
- Seguridad: Valor que promueve el respeto a la vida los trabajadores
y que esta presente en toda la operacién minera.
- Honestidad: Los actos desarrollados dentro de la compariia minera
son de manera recta y proba.
- Laboriosidad: Entregamos lo mejor de nosotros en cada tarea,
priorizando la seguridad y responsabilidad en cada accion.
- Lealtad: Compromiso con nuestra empresa.
- Respeto: Trato digno y cortés en todas las interacciones
- Transparencia: Comunicaciéon veraz, oportuna y sin dobles

mensajes.
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3.3.4 Andlisis FODA
3.3.4.1 Evaluacion Interna
(i) Fortalezas

- Solvencia econdmica para el desarrollo de sus operaciones, ya
que cuenta con accionistas de capital nacional y extranjero.

- Responsabilidad social con las comunidades de influencia directa
a la operacién minera.

- Planta de beneficio propia y en buen estado.

- Sistema de gestiéon de ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001.

- Producto final (barras doré) que cumplen con los parametros
establecidos en el contrato de comercializacion, calidad, tamafio,
entre otros.

- Proveedores nacionales y extranjeros para los insumos vy
servicios.

- ERP SAP para el control de mercancias, realizar requerimientos,
acumulacion de costos mediante centros gestores.

(i) Debilidades

- Conflictos por parte de las comunidades del area de influencia

directa.

- Falta de personal capacitado en planta para el control de recursos.
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Falta de un sistema de control de costos para la planta de beneficio
y medicion continua de la eficiencia de cada proceso.

Formacion de sindicatos por parte de los trabajadores.

Falta de capacitacion en cuanto al control de costos como
herramienta para generacion de valor.

Procesos repetitivos que se pueden automatizar.

Carece de restriccion en cuanto al control de reservas de
suministros en el ERP SAP, que trae como consecuencia

variaciones respecto a lo presupuestado.
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Posterior se procede a elaborar la Tabla 2, Matriz de confrontacién de factores internos, donde se obtiene el valor
total correspondiente a cada fortaleza y debilidad para después calcular la ponderacién de factor en porcentaje.
Tabla 2

Matriz de Confrontacion de Factores Internos

ITEM FORTALEZAS F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 VALOR |PESO EFI
F1 Solvencia econdémica para el desarrollo de sus operaciones 1 1 1 1 1 1 6 10%
F2 Responsabilidad social con las comunidades 0 1 1 1 1 1 5 9%

F3 Infraestructura de la planta propia y en buen estado 0 0 1 1 1 1 4 7%
F4 Sistema de gestion 1ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 0 0 0 1 1 1 3 5%
F5 Producto barras doré cumplen con los parametros comerciales 0 0 1 1 0 1 3 5%
F6 Proveedores nacionales y extranjeros 0 0 1 1 1 1 4 7%
F7 SAP para el control de operaciones 0 0 1 1 1 1 4 7%

ITEM DEBILIDADES D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 VALOR |PESO EFI
D1 Conflictos por parte de las comunidades cercanas 1 1 1 1 1 1 6 10%
D2 Falta de personal capacitado en planta para el control de recursos 0 0 1 1 1 1 4 7%
D3 Falta de un sistema de control de costos 0 1 1 1 1 1 5 9%
D4 Formacion de sindicatos por parte de los trabajadores 0 0 0 1 1 1 3 5%
D5 Falta de capacitacion en control de costos 0 1 1 1 1 1 5 9%
D6 Procesos repetitivos que necesitan automatizarse 0 0 0 1 1 1 3 5%
D7 Falta de restriccién para el control de suministros en el SAP 0 0 0 1 1 1 3 5%

TOTAL 58

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia
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Tabla 3

Matriz de Evaluacion de Factores Internos - MEFI

FACTORES [VALOR

Debilidad Mayor 1

Debilidad Menor

2
Fortaleza Menor 3
Fortaleza Mayor 4

FACTORES INTERNOS CLAVES

ITEM FORTALEZAS PESO EFI | CALIFICACION | VALOR PONDERADO

F1 Solvencia econdmica para el desarrollo de sus operaciones 10% 4 0.41
F2 Responsabilidad social con las comunidades 9% 4 0.34
F3 Infraestructura de la planta propia y en buen estado 7% 4 0.28
F4 Sistema de gestion 1ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 5% 4 0.21
F5 Producto barras doré cumplen con los parametros comerciales 5% 3 0.16
F6 Proveedores nacionales y extranjeros 7% 3 0.21
F7 SAP para el control de operaciones 7% 4 0.28

SUBTOTAL 50% 1.88
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TOTAL 100%

FACTORES INTERNOS CLAVES .
ITEM FORTALEZAS PESO EFI | CALIFICACION | VALOR PONDERADO

D1 Conflictos por parte de las comunidades cercanas 10% 1 0.10
D2 Falta de personal capacitado en planta para el control de recursos 7% 2 0.14
D3 Falta de un sistema de control de costos 9% 2 0.17
D4 Formacion de sindicatos por parte de los trabajadores 5% 2 0.10
D5 Falta de capacitacion en control de costos 9% 2 0.17
D6 Procesos repetitivos que necesitan automatizarse 5% 1 0.05
D7 Falta de restriccion para el control de suministros en el SAP 5% 2 0.10

SUBTOTAL 50% 0.84

De la tabla 3 se observa que la puntuacidon de la matriz EFIl es 2.72, este valor indica que la empresa minera

esta por encima del valor promedio que es 2.5, pero debe mejorar en factores internos.
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3.3.4.2 Evaluacion Externa
(iii) Oportunidades
- Precios del oro en tendencia alcista con maximos historicos.
- Adquisicidon de nuevas tecnologias para la automatizacion de
procesos Y reduccion de costos.
- Formacion de alianzas estratégicas con otras empresas mineras
que permitira el intercambio de valor.
- Benchmarking con los proyectos aplicados por otras empresas
mineras a nivel nacional y extranjero.
- El Peru tiene potencial minero para la inversién nacional y
extranjera.
- El Peru es uno de los mayores productores de cobre en el mundo.
- La mineria es una de las actividades que genera impacto positivo
en la economia del pais, mayor empleabilidad.
(iv)Amenazas
- Existen productos sustitutos para metales como el oro.
- El precio del oro puede disminuir, ya que su valor depende del
mercado.
- Posibles conflictos sociales por parte de las comunidades de

influencia directa a la operaciéon minera.

48



Fuga de talentos hacia otras empresas mineras, nacionales o
extranjera con mayor atractivo econémico y de desarrollo.
Politicas deficientes por parte de los entes reguladores en la
aprobacion de permisos para empresas minera, procesos lentos.
Centros mineros ubicados en zonas rurales, que dificulta el acceso
a servicios basicos.

Aversidn a la mineria por parte de los pobladores de la region,

producto de la corrupcion de los gobiernos locales y regionales.
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Tabla 4

Matriz de Confrontaciéon de Factores Externos

ITEM OPORTUNIDADES o1 02 03 04 05 06 o7 VALOR P:,:Sé)
(o) Precios del oro en tendencia alcista 1 1 1 1 1 1 6 10%
02 Nuevas tecnologias para la automatizacién de procesos 0 0 1 1 1 1 4 %
03 Formacién de alianzas estratégicas con otras empresas mineras 0 1 1 1 1 1 5 9%
04 Benchmarking con los proyectos aplicados por otras empresas mineras 0 0 0 1 1 1 3 5%
05 El Peru tiene potencial minero para la inversién nacional y extranjera 0 0 1 1 0 1 3 5%
06 El Pert es uno de los mayores productores de cobre en el mundo 0 1 0 1 1 1 4 7%
o7 La mineria genera mas puestos de trabajo en el pais 0 0 1 1 1 1 4 7%

ITEM AMENAZAS Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 VALOR PIEFSEO
Al Productos sustitutos para el oro 0 0 0 1 1 0 2 3%
A2 El precio del oro puede disminuir, ya que su valor depende del mercado 1 1 1 1 1 1 6 10%
A3 Conflictos sociales, por parte de las comunidades de influencia directa 1 1 1 1 1 1 6 10%
A4 Fuga de talentos hacia otras empresas mineras, nacionales o extranjeras 1 0 0 0 1 1 3 5%
A5 Politicas deficientes por parte de los entes reguladores 1 1 1 1 1 1 6 10%
A6 Minas ubicadas en zonas rurales, que dificulta el acceso a servicios basicos 0 0 0 1 1 1 3 5%
A7 Aversion a la mineria por parte de los pobladores de la region 0 0 0 1 1 1 3 5%

TOTAL 58

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia
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Posteriormente se procede a elaborar la Tabla 4, Matriz de confrontacion de factores externo y la Tabla 5 Matriz
de evaluacion de factores externos — MEFE, donde se obtiene el valor total correspondiente a cada oportunidad
y amenaza.
De la Tabla 5 se observa que la puntuacion de la matriz EFE es 2.55, este valor indica que la empresa minera
es fuerte a nivel externo.

Tabla 5

Matriz de Evaluacion de Factores Externos — MEFE

FACTORES VALOR

Amenaza Mayor 1
Amenaza Menor
Oportunidad Menor
Oportunidad Mayor

BlwW(N
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TOTAL 100%

ITEM FACTORES EXTERNOS CLAVES PESO EFE | CALIFICACION | VALOR PONDERADO
OPORTUNIDADES

01 Precios del oro en tendencia alcista 10% 4 0.41
02 Nuevas tecnologias para la automatizacion de procesos 7% 4 0.28
03 Formacién de alianzas estratégicas con otras empresas mineras 9% 4 0.34
04 Benchmarking con los proyectos aplicados por otras empresas mineras 5% 3 0.16
05 El Pera tiene potencial minero para la inversion nacional y extranjera 5% 3 0.16
06 El Per( es uno de los mayores productores de cobre en el mundo 7% 3 0.21
o7 La mineria genera mas puestos de trabajo en el pais 7% 3 0.21

SUBTOTAL 50% 1.76

FACTORES EXTERNOS CLAVES -
ITEM AMENAZAS PESO EFE | CALIFICACION | VALOR PONDERADO

Al Productos sustitutos para el oro 3% 2 0.07
A2 El precio del oro puede disminuir, ya que su valor depende del mercado 10% 2 0.21
A3 Conflictos sociales, por parte de las comunidades de influencia directa 10% 2 0.21
A4 Fuga de talentos hacia otras empresas mineras, nacionales o extranjeras 5% 1 0.05
A5 Politicas deficientes por parte de los entes reguladores 10% 1 0.10
A6 Minas ubicadas en zonas rurales, que dificulta el acceso a servicios basicos 5% 1 0.05
A7 Aversion a la mineria por parte de los pobladores de la regién 5% 2 0.10

SUBTOTAL 50% 0.79
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3.3.4.3 Matriz Interna — Externa

Después de obtener los valores ponderados correspondientes a las matrices EFly EFE de 2.72 'y 2.55

respectivamente. Se procede a elaborar la Tabla 6.

Matriz interna — externa que permite establecer las decisiones estratégicas, con la interseccion de los

valores ponderados se puede visualizar el cuadrante V, esto significa que la estrategia a seguir es: “CRECER

Y CONSTRUIR”.

Tabla 6

Matriz Interna - Externa

Vil

Vil

Vi
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3.3.5 Matriz FODA

Esta Matriz considera de manera vertical las fortalezas vy
debilidades y horizontalmente las oportunidades y amenazas, logrando
obtener cuatro cuadrantes de estrategias denominadas FO, FA, DO, DA.

Para la obtencion de estas estrategias se realiza el cruce entre las
7 fortalezas y 7 debilidades identificades anteriormente, obteniéndose 49
estrategias, de las que se debe seleccionar 7 estrategias finales.

De igual manera se obtienen 7 estrategias finales FO, FA, DO, DA.
Luego de este estudio de analisis de cruces se logra un total de 28
estrategias finales, de las cuales se deberan priorizar 7 estrategias
vinculadas a las actividades de la empresa minera en estudio.

Las 7 estrategias que seran desglosadas deberan contar con
responsables para de esta manera afrontar los inconvenientes

identificados. En la Tabla 7 se presenta la matriz FODA.

54



Tabla 7

Matriz FODA

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

01 |Precios del oro en tendencia alcista Al |Productos sustitutos para el oro
ANALISIS EXTERNO 02 |Nuevas tecnologias para la automatizacion de procesos A2 |El precio del oro puede disminuir, ya que su valor depende del mercado
03 |Formacion de alianzas estratégicas con otras empresas mineras A3 |Conflictos sociales, por parte de las comunidades de influencia directa
04 |Benchmarking con los proyectos aplicados por otras empresas mineras A4 |Fuga de talentos hacia otras mineras, i ]
b 05 |El Pert tiene potencial minero para la inversion nacional y extranjera A5 |Politicas deficientes por parte de los entes reguladores
ANALISIS INTERNO 06 |El Pert es uno de los mayores productores de cobre en el mundo A6 |Minas ubicadas en zonas rurales, que dificulta el acceso a servicios basicos
h 07 |Lamineria genera mas puestos de trabajo en el pais A7 |Aversion a la mineria por parte de los pobladores de la region
FORTALEZAS FO ESTRATEGIAS FO - OFENSIVAS FA ESTRATEGIAS FA - DEFENSIVAS
F1 |Solvencia econémica para el desarrollo de sus operaciones 1 Invertir parte de las ganancias en aumentar la capacidad instalada de planta 1 Intensificar las exploraciones para la posterior produccion de cobre
F2 |Responsabilidad social con las comunidades 2 Realizar alianzas a largo plazo con proveedores, aprovechando la economia 2 Realizar proyectos de reduccion de costos en la planta de beneficio
de escala y reduciendo precios
F3 |Infraestructura de Ia planta propia y en buen estado 3 _\ncenllv_ar mayor parllclpaclcn_ de profesionales de las comunidades de 3 Reahz_ar premiacion a los pvcyectqs pvesen}adcs en el afio, brindando becas u
influencia en puestos de otros incentivos para promover la innovacion
Fa |sistema de gestion 1SO 9001, ISO 14001, ISO 45001 " Famclpar en conferencias a nivel nacional e internacional explicando la 4 Pvcmp\{ev proyectos de Ia_mancu del goPlerno regional para el acceso a agua y
importancia del proyecto minero electricidad de las comunidades aledafias
F5  |Producto barras doré cumplen con los parametros comerciales 5 |Realizar y recibir pasantias o visitas técnicas a otros proyectos mineros 5 ztia:!zar monitoreo sobre las percepcion que tiene fa poblacion acerca de fa
6 6 Realizar mas obras por impuestos en las areas de influencia directa para 6 Realizar alianzas con los proveedores de materiales y servicios de la
r . ; y
Y ’ tener mayor impacto positivo comunidad a precios competitivos
Promover alian: n las min: rcanas incentivando | leren
F7 |SAP para el control de operaciones 7  |Utilizar SAP para alertas de control de costos 7 ° ovg alianzas con las . as cercanas incentivando leyes que acelere
los permisos para las operaciones
DEBILIDADES DO ESTRATEGIAS FO - ADAPTATIVAS DA ESTRATEGIAS DA - SUPERVIVENCIA
D1 |Conflictos por parte de las comunidades cercanas 1 Elaborar un cronograma sobre los proyectos que cubran las principales 1 Promover Igs mesas de dialogo con la comunidades y explicarles el impacto
necesidades de las comunidades de los conflictos en la mina
r mensualmente al person: lant re el control de recur:
D2 |Falta de personal capacitado en planta para el control de recursos 2  |Elaborar un cronograma de actividades de confraternindad de fines de mes 2 Capacitar mel _s‘ua ente al personal de planta sobre el control de recursos y
el impacto positivo que genera
D3 |Falta de un sistema de control de costos 3 Disefiar un snstema de costeo por procesos para el control de costos de la 3 Implementar gn sistema de costeo por procesos para el control de recursos
planta de beneficio en la compaiiia
" " . Elaborar un cronogram: itacion al personal acer I nefici Promover actividades de recreacion y bienestar del personal labora en
D4 |Formacién de sindicatos por parte de los trabajadores 4 abog unc o‘ ograma de capacitacion al personal acerca de los beneficios 4 r over actividades de recreacion y bienestar del personal que labora e
que brinda la mina mina
L Elaborar un programa de capacitacion sobre control de costos al personal Promover campafias de trabajo comunitario con personal de las areas de
D5 |Falta de capacitacion en control de costos 5 N 5 .
encargado de cada &rea influencia de la mina
y Elaborar un plan de adaptacion de nuevas tecnologias aplicables a la Capacitacion al personal desde sus practicas en la adaptacion de nuevas
D6 |Procesos repetitivos que necesitan automatizarse 6 . . 6 " . . -
operacién minera tecnologias y su aplicacién en la mineria
o " Mejorar el sistema de control y restricciones del SAP, tal que exista un control Capacitar al personal en el manejo de SAP y el potencial que tiene para la
D7 |Falta de restriccion para el control de suministros en el SAP 7 A Y a 7 P P g yelp a P

de menor plazo para los recursos

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia

organizacion
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3.3.6. Objetivos Estratégicos
De las 28 estrategias obtenidas FO, FA, DO y DA, se selecciona 7
estrategias relevantes que influyen directamente en las actividades de
toda la organizacion.
Tabla 8

Objetivos Estratégicos

N° OBJETIVOS ESTRATEGICOS RESPONSABLE

1 [Invertir parte de las ganancias en aumentar la capacidad instalada de planta Gerente General

2 |Participar en conferencias a nivel nacional e internacional explicando la importancia del proyecto minero Gerente General

3 |Elaborar un cronograma sobre los proyectos que cubran las principales necesidades de las comunidades Superintendente de Asuntos Sociales
4 |Disefiar un sistema de costeo por procesos para el control de costos de la planta de beneficio Jefe de Costos y Presupuestos

5 |Elaborar un plan de adaptacién de nuevas tecnologias aplicables a la operacién minera Jefe de TIC

6 |Realizar premiacion a los proyectos presentados en el afio, brindando becas u otros incentivos para promover la innovacién  |Superintendente de RR.HH

7 |Capacitar mensualmente al personal de planta sobre el control de recursos y el impacto positivo que genera Superintendente de Planta

Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia
3.4 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
Durante los anos 2023 y 2024 segun la Tabla 9 los costos de la planta
de beneficio carecen de trazabilidad es decir elevada desviacion,
consecuencia de la ausencia de una metodologia estructurada para el
control de costos asociadas a suministros, mano de obra y otros recursos,
lo que complica la toma de decisiones estratégicas. Asimismo, a la planta
de beneficio le falta un sistema adecuado que permita asignar costos con
precision a cada etapa del proceso, lo que genera dificultades para

identificar areas de ineficiencia o sobrecostos.
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Tabla 9

Costos de la Planta de Beneficio afios 2023-2024

2023 2024
ELEVENTOSDECOSTO EECUTADO | PRESUPUESTADO VAR VARY% EECUTADO | PRESUPUESTADO VAR VARY
PLANTA
ENERGIA 3,188 3,019 168 6% 3,087 2,526 561 22%
MANODEOBRA 2,454 2,664 -211 -8% 2,247 1,837 410 22%
SUMINISTROS 14,066 11,494 2,573 22% 10,784 10,025 758 8%
TERCEROS 3,340 2,811 529 19% 3,643 3,349 293 9%
TOTAL US$ (000) 23,048 19,988 3,060 15% 19,760 17,738 2,022 11%

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia

En la Figura 6 se puede observar la tendencia de los costos de la

planta de beneficio para el 2023 que incluyen los elementos de costos: en

energia, mano de obra, suministros y terceros. Se puede notar la variacion

de los costos reales respecto a los presupuestados, como variacién total

del 2023 resulta 15% superior lo ejecutado a lo presupuestado

equivalentes a US$ 3M.
Figura 6

Tendencia de Costos de la Planta de Beneficio en 2023

]
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Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia
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En la Figura 7 se puede observar la tendencia de los costos de la
planta de beneficio para el 2024 que incluyen los elementos de costos: en
energia, mano de obra, suministros y terceros. Se puede notar la variacion
de los costos reales respecto a los presupuestados, como variacion total
del 2024 resulta 11% superior lo ejecutado a lo presupuestado equivalente

a US$ 2M.
Figura 7

Tendencia de Costos de la Planta de Beneficio en 2024

Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia
3.5DEFINICION DEL PROBLEMA CENTRAL
En el proceso de obtencién de la barra doré en la planta de beneficio
de la companfia minera se presenta falta de precisiéon en la asignacion de
los costos y su limitada trazabilidad respecto a lo presupuestado, que
recae en un deficiente control de costos y toma de decisiones, teniendo un

impacto negativo en la rentabilidad de la empresa; por tal motivo, se
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utilizaran las herramientas “6W + 1 H” y el Diagrama de Ishikawa para
definir el problema central de la empresa, para lo cual se realizaran las

siguientes preguntas, mostradas en la Tabla 10.

Tabla 10
Herramientas "SW+H"
5W + 1H DESCRIPCION
What? - . L . L,
. QUE? Limitada trazabilidad en los costos y falta de precision en su asignacion
¢ ¢
When? - ~
+Cuando? Los ultimos dos afios 2023 y 2024
Who? .
. Quién? Gerente General, Superintendente de planta, Jefe de Planta Procesos, Jefe de ADR
[ !
Where? - . . . .
 Dénde? En la planta de beneficio de una empresa minera a tajo abierto productora de barras doré
14 !

Why? |Las causas probables son: Carece de un sistema de costeo, falta de capacitacion en el
¢ Por qué? |control de costos, etc.

How? |Deficiente control de costos en la planta de beneficio, manejo de KPIs para medicién de la
¢ Cémo? |eficiencia de los procesos en planta, automatizacion de procesos, etc.

Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia
3.6 CAUSAY EFECTO - ISHIKAWA
Para definir el problema central es necesario realizar el diagrama de
causa y efecto de Ishikawa, destacando las causas que se generan en el

proceso productivo. Como se puede apreciar en la Figura 8.
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Figura 8

Diagrama de Ishikawa

METODO MANO DE OBRA

MEDIO AMBIENTE

Elevado ruido de los Carece de un sistema L
motores de las de costeo para el F:tlatri(%? dczprzgﬁiscgjsndinlael
maquinas en la planta control de costos

planta de beneficio

Funciones rutinarias del
personal de planta, que le
impide aprender otras tareas

Se desconocen herramientas
de control de recursosy =~ ——
mejora de procesos

Exposicion a reactivos
quimicos en su manipulacién
para el tratamiendo del oro

Falta mejorar los indicadores Personal de la planta de

Exposicion a elevadas de eficiencia y productividad beneficio con més de 5 afios
temperaturas en el area de = L en el mismo puesto
p fundicion en la planta de beneficio DEFICIENTE CONTROL DE
COSTOS EN LA PLANTA DE
BENEFICIO DE UNA EMPRESA
Agregar indicadores del consumo / Mejorar el control de las Detgrirq de algunas / MINERA
de reactivos y produccion entradas y salidas de magquinas por su

reactivos a la planta antiguedad

Incumplimiento del programa
de produccién y Mejorar el almacenamiento
mantenimiento de algunos reactivos y
evitar su deterioro por
exposicién a la intemperie

Mejorar la disponibilidad
de algunas maquinas y/o
equipos

Encuesta de clima laboral en los
trabajadores de compafiay —
empresas contratistas Exceso de stock para transporte de
algunos reacivos suministros son

alquilados
MEDICION MATERIALES MAQUINARIA

Algunos equipos de

Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia
3.7 PROBLEMA CENTRAL
Deficiente control de costos en la planta de beneficio de una empresa
minera.
3.8 ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Después de identificar el problema principal de la empresa minera se
procede a definir las principales alternativas de solucion:
- Alternativa 1: Disefiar un sistema de costeo absorbente o
tradicional para mejorar el control de costos en la planta de

beneficio de una empresa minera.
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- Alternativa 2: Disenar un sistema de costeo por procesos para
mejorar el control de costos en la planta de beneficio de una
empresa minera.

- Alternativa 3: Disefiar un sistema de costeo por 6rdenes de trabajo
para mejorar el control de costos en la planta de beneficio de una
empresa minera.

- Alternativa 4: Disefar un sistema de costeo ABC para mejorar el
control de costos en la planta de beneficio de una empresa minera.

3.9 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Para la seleccion de la mejor alternativa se realizara las evaluaciones
cualitativa y cuantitativa. Los factores considerados para evaluar las
alternativas fueron adaptados de (Horngren, 2012) y (Avolio Alecchi,

2018).

F1: Medir los ingresos y los activos
- F2: Brindar informacion para decisiones econémicas
- F3: Motivar a los gerentes y otros empleados
- F4: Informacion para varios propésitos
- F5: Flexibilidad y confiabilidad
3.9.1 Evaluacién Cualitativa
Para realizar la evaluacién cualitativa es necesario elaborar la matriz

en donde se analiza aspectos como: ventajas, desventajas, fortalezas,
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debilidades, oportunidades y amenazas, para cada una de las 4
alternativas, que se visualiza en la Tabla 11, luego se elegira la alternativa

que presente mejores condiciones.
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Tabla 11

Matriz de Evaluacién Cualitativa de las Alternativas

1. Sistema de costeo

2. Sistema de costeo

3. Sistema de costeo

4. Sistema de Costeo

ITEM ASPECTOS e . X
absorbente o tradicional por procesos por 6rdenes de trabajo ABC
Refleja todos los costos referidos al producto Adecuado para industrias con produccién continua E:;irggs conocer el costo especifico de cada Asigna costos con mayor eficacia por actividades
1 VENTAJAS Util para evaluar rentabilidad a largo plazo Fécil para sistemas de produccién estandarizados Facilita la |den1|f|§aC|on de rentabilidad unitaria por Per.m{te identificar actividades productivas y
producto o servicio optimiza recursos
- . . - " Facilita la fijacién de precio de cada producto o Recomendada para empresas con inversiones en
Facilita |a fijacién de precios Facilidad en la comparacién de costos - .
servicio manejo de datos
Dificultad para discernir entre costos fijo y variable |Inadecuado para productos Unicos e irrepetibles E:EZZI:SSPara empresas con alta variedad de Requiere inversién significativa
Menos eficiente para la toma de decisiones a corto . .__ .. |Dificultad al implementar en grandes
2 DESVENTAJAS Recomendado para empresas estandarizadas Inadecuado para empresas de alta estandarizacion .
plazo organizaciones
Inadecuado para producciones personalizadas Dificultad en la asignacién de costos indirectos Ere(::iclﬁrt];e para empresas que presenta un solo
. . A - . L Control y seguimiento detallado de los recursos Distribucién de los costos indirectos hacia los
Cumplimiento normativo contable Simplicidad en su disefio e implementacion o . Ny
utilizados productos por medio de inductores
3 FORTALEZAS . . - Adecuado para producciones en masa como en Mejora la competitividad, permitiendo establecer  |Util para llevar a cabo analisis de costos
Sencillez en su implementacién L . . P
minerfa precios basados en datos precisos estratégicos
Andlisis global de costos Eficiencia en la asignacién de costos Identificacién de actividades no rentables
" Presenta limitacion en operaciones complejas con |Requiere de seguimiento detallado de los costos, " )
Inadecuado para producciéon muy fluctuante . . Implementacién costosa y compleja
muchos productos que puede consumir mucho tiempo
4 DEBILIDADES |Poco Util para decisiones estratégicas Dificultad con la distribucién de costos indirectos Inagiecuado para empresas que Producen grandes Recoleccion intensiva de datos
volumenes de productos homogéneos
Deficiente para el control de costos fijos Posible riesgo en la subestimacién de costos La precision del sistema depende de los registros Dificultad en la identificacion de actividades
ocultos detallados
. . . - R, Facilita la toma de decisiones evaluando la : )
Aplicacion en diferentes industrias Estandarizacién de procesos ™ R Fomenta la mejora continua
rentabilidad de cada orden de trabajo
5 OPORTUNIDADES Mejor control de costos Mejora la competitividad
Adaptacién a mercados globales, proporcionando
costos unitarios precisos
Riesgo de sobrecosteo Posible resistencia al cambio Posible resistencia al cambio Posible resistencia al cambio
6 AMENAZAS De dificil comprensién por todo el personal

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia
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La Tabla 11 contiene la evaluacion de las 4 alternativas de solucion, en
dichos aspectos se ha considerado que la solucién mas factible es la
alternativa 2, ya que el sistema de costeo por procesos se ajusta mas a
las necesidades de la planta de beneficio de la empresa minera y tiene
mas atributos positivos que los otros 3 sistemas restantes.

3.9.2 Evaluacion Cuantitativa

Para la evaluacion cuantitativa es necesario la elaboracion de la matriz

de confrontacion de factores mostrada en la Tabla 12, considerando

ademas las caracteristicas del proceso de produccion de la empresa

minera.
Tabla 12
Matriz de Confrontacién de Factores
ITEM FACTORES F1 F2 F3 F4 F5 VALOR PESO
F1 Medir los ingresos y los activos 1 1 1 1 4 24%
F2 Brindar informacion para decisiones econémicas 1 1 1 1 4 24%
F3 Motivar a los gerentes y empleados 0 1 1 1 3 18%
F4 Informacién para varios propésitos 1 1 1 1 4 24%
F5 Flexibilidad y confiabilidad 0 0 1 1 2 12%
TOTAL 17 100%

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia
En la tabla mostrada, se obtiene las ponderaciones de los factores
relevantes, se puede observar que los factores mas importantes son: El

bajo costo de disefio y generacion de mejora de procesos.
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Posteriormente se elabord la Matriz de evaluacion de alternativas,
donde los factores y la ponderacién se obtuvieron en la Tabla 13. Después
se estructurd la tabla de valoracion que se usara para calificar a cada una

de las alternativas.
Tabla 13

Matriz de Evaluacion de Alternativas

CRITERIO |CALIFICACION
Excelente 5
Muy Bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Deficiente 1

Luego de realizar la evaluacion cuantitativa y ponderacién final, se
elegira la opcion que tiene mayor puntuacion. Se observa que la alternativa

2 supera a las demas con un valor de 5.25.

Tabla 14

Matriz de evaluacion Cuantitativa de las Alternativas

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4

ITEM FACTORES PESO| VALOR | PUNT. | VALOR | PUNT. | VALOR | PUNT. | VALOR | PUNT.
F1 |Medir los ingresos y los activos 25% 4 1.00 4 1.00 2 0.50 1 0.25
F2 _|Brindar informacién para decisiones econémicas 25% 4 1.00 4 1.00 1 0.25 4 1.00
F3 |Motivar a los gerentes y empleados 19% 1 0.19 4 0.75 3 0.56 4 0.75
F4 |Informacién para varios propésitos 19% 3 0.56 5 0.94 2 0.38 5 0.94
F5 |Flexibilidad y confiabilidad 13% 2 0.25 4 0.50 2 0.25 3 0.38
TOTAL 100%) 3.00 4.19 1.94 &EfiL

Fuente: La empresa

Elaboracion: Propia
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3.10 ELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Al observar las evaluaciones cualitativa y cuantitativa se comprueba
que las mejores caracteristicas lo poseen la alternativa 2:

Sistema de costeo por procesos. En la matriz de evaluacion de
alternativas esta califica con el puntaje total de 4.19, por lo que se
selecciona para ser usada en la presente tesis durante el proceso de
Disefo de un sistema de costeo de costeo por procesos para el control de

costos de la planta de beneficio de una empresa minera.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE METODOLOGIA
4.1 ETAPAS DEL DISENO DE SISTEMA DE COSTEO POR
PROCESOS
El sistema de costos por procesos consta de cinco etapas, los que
tienen un objetivo especifico que se explican a continuacion:

- Etapa de costeo I: Resumir el flujo de unidades fisicas producidas.

- Etapa de costeo II: Calcular la produccién en términos de unidades
equivalentes.

- Etapa de costeo Ill: Resumir los costos totales por contabilizar.

- Etapa de costeo IV: Calcular el costo por unidad equivalente.

- Etapa de costeo V: Asignar los costos totales a las unidades
terminadas y a las unidades que haya en el inventario final de
productos en proceso.

Estos pasos serviran para el disefio del sistema de costeo por procesos

para la planta de beneficio de la empresa minera a tajo abierto. En la etapa
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| se considera las unidades fisicas producidas las que pueden estar
completas o incompletas. La etapa Il se refiere al calculo de unidades
equivalentes, las cuales se derivan de las unidades producidas que
consideran la cantidad de cada insumo en las unidades terminadas y en
las unidades no terminadas de productos en proceso y convierten la
cantidad de insumos en el monto de las unidades producidas terminadas
que se obtuvieron con dicha cantidad, siendo un porcentaje de avance
respecto al cien por ciento en cada departamento.

La etapa Ill contiene el resumen de los costos totales por contabilizar,
esto dependera si se considera inventario inicial el cual se adicionara a los
costos agregados en un periodo determinado: materiales directos y costos
de conversion.

En la etapa IV se disena el calculo de costo por unidad equivalente de
forma separada para cada elemento de costo: materiales directos y costos
de conversion dividiendo entre la cantidad relacionada a unidades
equivalentes del trabajo realizado en el periodo analizado.

En la etapa V se asigna los costos a las unidades terminadas y
transferidas, y a las unidades que todavia se encuentran en proceso al
final del periodo. El resultado es la asignacion de cantidad en unidades
monetarias a las unidades de produccién equivalente para los materiales

directos y costos de conversion.
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4.2 FLUJO GENERAL DEL PROCESO DE COSTEO POR PROCESOS

El flujo general del proceso de costeo por procesos se ordend en
las cinco etapas consideradas en el acapite anterior, estos procesos son
consecutivos, ya que la informacion de salida de un proceso se utiliza
como input para el siguiente, como se aprecia en la Figura 9, los materiales
directos se agregan al inicio de cada proceso y los costos de conversion
se agregan uniformemente durante el proceso como output se transfieren

unidades a un determinado porcentaje de avance.

Figura 9

Flujo General del Proceso de Costeo por Proceso

I.INPUT . OUTPUT
- Mano de obra directa
- Costos indirectos de fabricacion - Elemento de costo
- Unidades en %X
de avance
DEPARTAMENTO .| DEPARTAMENTO

- Material directo — | > I

Elaboracion: Propia
Asimismo, se puede notar en la Figura 10 los tres elementos del
costo de un producto se acumulan de acuerdo con el departamento. Las
cuentas individuales de inventario de productos en proceso se establecen

para cada departamento y se cargan con los costos incurridos en el
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procesamiento de las unidades a través de ellas, al terminar el proceso, el
costo del inventario de trabajo en proceso en el ultimo departamento se
transfiere a inventario de articulos terminados.

Figura 10

Esquema de Sistema de Costeo por Proceso

Elementos de costo

Material Mano de Costos indirectos
directo obra directa de fabricacion
! } }

- Inventario de articulos
— terminados

- Costo unitario A+B+C

Departamento A
IPP,

Departamento B
IPP2

Departamento C
IPP3

IPP = Inventario de productos en proceso

Elaboracion: Propia

4.3 ACUMULACION DE COSTOS EN UN SISTEMA DE COSTEO POR
PROCESOS
En la Figura 11 se observa la acumulacion de costos desde el
primer departamento hasta el ultimo. Se puede visualizar que el costo
unitario se incrementa a medida que las unidades fluyen a través de cada
departamento, sin embargo, el costo unitario puede disminuir cuando las
unidades pasan por un departamento y se agrega mas volumen al nuevo

producto. Al final del ciclo se obtiene una cantidad de articulo terminado
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con un determinado costo unitario producto de la acumulacion de costos
de todos los departamentos considerados en el proceso.
Figura 11

Acumulacién de Costos en un Sistema de Costeo por Procesos

i i Articulos
Departamento A Departamento B Departamento C terminados
Agrega
] uss z .
Agrega N Recibe
Uss 'y Reclb USSX+Y+2Z
ecibe L |
] USSX+Y

Agrega R Recibe I I
US$ X US$ X

Nota. Adaptado de Polimeni et al, 1993
Elaboracion: Propia
4.4 ESQUEMA GLOBAL DE INSUMO - PRODUCTO:

En la Figura 12 se presenta un esquema global de insumo - producto
para los cinco procesos de la planta de beneficio en el que se muestra
como salida el producto de cada proceso hasta la obtencion de la barra
doré. Se presentan los procesos en secuencia: apilamiento de mineral en
el PAD de lixiviacion, lixiviacion de mineral en PAD, ADR, Merrill Crowe y
fundicion de precipitado. En el esquema se resalta los productos obtenidos
de cada proceso, en el apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion se

obtiene mineral alcalinizado con contenido de onzas, en el proceso de
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lixiviacion de mineral en PAD resulta solucion rica de oro y plata, en ADR

se obtiene carbén rico con contenido de oro y plata, en fundicién de

precipitado resulta finalmente la barra doré.

Mineral
Alcalinizado

Apilamiento de mineral
en el PAD de
lixiviacion

4.5 ETAPAS DE COSTEO:

Lixiviacién de mineral

Figura 12

Precipitado de
Auy Ag

en PAD

Solucion rica
de Auy Ag

Merrill Crowe

Esquema Global de producto de cada Proceso

Carbén con contenido

de Auy Ag

ADR

Elaboracion: Propia

Fundicion de
Precipitado

Barras doré

Para el proceso de disefio de costeo por procesos se seguiran las

cinco etapas anteriormente detallas y el método de valuacion de

inventarios utilizado sera el método del promedio ponderado.

4.5.1 Etapa de costeo |: Resumir el flujo de unidades fisicas producidas.

Esta primera etapa tiene como objetivo contabilizar el plan de

unidades dentro y fuera de los departamentos para la valuacion de

inventarios se utilizara el método del promedio ponderado. Para el caso de
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la planta de beneficio de la unidad minera esta conformada por cinco
procesos que constan en: Apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion,
lixiviacion de mineral en PAD, ADR, Merrill Crowe y fundicién de
precipitado (donde se obtiene la barra doré). Para los cuales se disenara
el flujo de produccion:
4.5.1.1 Flujo de produccion para el proceso: Apilamiento de mineral en el
PAD de lixiviacion

El inicio del proceso de obtencion de barras doré en la planta de
beneficio empieza con el apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion.
Para el disefio de la primera etapa (Flujo de produccién) Tabla 15 se
considera las unidades que iniciaron el proceso, unidades empezadas
durante el periodo actual, unidades por contabilizar, unidades terminadas
y transferidas durante el periodo actual, unidades de productos en proceso
final, mermas en el proceso y unidades contabilizadas. El porcentaje de
avance de los inventarios en proceso se determina segun juicio de
expertos (personal de planta). De manera similar es el disefio de la primera

etapa para los cuatro procesos restantes.

Donde:

Unidades que iniciaron el proceso : Uip
Unidades empezadas durante el periodo : Uep
Unidades por contabilizar : Upc
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Unidades transferidas al siguiente proceso  : Utp

Unidades finales en proceso : Ufp
Mermas M
Unidades contabilizadas - Uc

De los términos se tienen las siguientes ecuaciones que se
representan en la Tabla 15
Uip+Uep =Upc
Utp + Ufp + M = Uc
Tabla 15

Flujo de Produccion: Apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion

Unidades

Proceso | L.
Fisicas

Unidades que iniciaron el proceso
Unidades empezadas durante el periodo

Unidades por contabilizar:
Unidades transferidas al siguiente proceso
Unidades finales en proceso
Mermas en el proceso

Unidades contabilizadas

Elaboracion: Propia
4.5.1.2 Flujo de produccion para el proceso: Lixiviacidon de mineral en PAD
Para el segundo proceso en el flujo de produccién se considera las
unidades recibidas del proceso de apilamiento de mineral en el PAD de
lixiviacidon, unidades contabilizadas, unidades transferidas al proceso de

Merrill Crowe, unidades transferidas al proceso de ADR, mermas y
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unidades finales en el proceso. Las mermas en el proceso son de
aproximadamente 10% segun las consultas realizadas al personal de
planta. El porcentaje de avance de los inventarios en proceso se determina
segun juicio de expertos (personal de planta).
4.5.1.3 Flujo de produccion para el proceso: ADR

El tercer proceso: ADR recibe unidades del proceso de Lixiviacion
de Mineral en PAD ademas se considera unidades contabilizadas,
unidades transferidas al proceso de Merrill Crowe, mermas, unidades
finales en el proceso. Las mermas en el proceso son de aproximadamente
4% segun las consultas realizadas al personal de planta. El porcentaje de
avance de los inventarios en proceso se determina segun juicio de
expertos (personal de planta).
4.5.1.4 Flujo de produccion para el proceso: Merrill Crowe

Para cuarto proceso Merrill Crowe en el flujo de produccién se
considera las unidades recibidas del proceso de lixiviacion de mineral en
PAD vy el proceso de ADR, unidades contabilizadas, unidades transferidas
al proceso de fundicion de precipitado, mermas y unidades finales en el
proceso. Las mermas en el proceso son de aproximadamente 7% segun
las consultas realizadas al personal de planta. El porcentaje de avance de
los inventarios en proceso se determina mediante juicio de expertos

(personal de planta).
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4.5.1.5 Flujo de produccion para el proceso: Fundicion de precipitado

Para el quinto y ultimo proceso se considera unidades recibidas del
proceso de Merrill Crowe, unidades contabilizadas, unidades transferidas
a inventario de productos terminados, mermas y unidades finales en
proceso. Las mermas en el proceso son de aproximadamente 1% segun
las consultas realizadas al personal de planta. El porcentaje de avance de
los inventarios en proceso se determina mediante juicio de expertos
(personal de planta).

4.5.2 Etapa de costeo Il: Calcular la produccion en término de unidades
equivalentes.

Para esta segunda etapa de costeo se considera el calculo de la
produccion expresada en unidades equivalentes que se basa en la
produccion expresada como unidades terminadas. Las unidades
equivalentes se calculan en forma separada para cada elemento de costo
(material directo y costos de conversion), asimismo cada unidad terminada
esta compuesta de una unidad equivalente de cada insumo que se
requiere para elaborarla.
4.5.2.1 Unidades equivalentes para el proceso: Apilamiento de mineral en
el PAD de lixiviacion

Para el disefio del calculo de unidades equivalentes del primer

proceso mostrado en la Tabla 16 se utilizara la plantilla previa de la etapa
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|, afadiendo la etapa Il que considera los elementos de costos (material
directo y costos de conversion: Mano de obra directa y costos indirectos
de fabricacion) y el grado de avance en el proceso para cada elemento de
costo segun corresponda. De manera similar es el disefio de la segunda
etapa para los cuatro procesos restantes.

Tabla 16

Unidades Equivalentes: Apilamiento de mineral en el PAD de Lixiviacion

Etapa 1 Etapa 2
Unidades equivalentes
Unidades Material L
Proceso | . ) Costos de conversion
Fisicas directo

Unidades que iniciaron el proceso
Unidades empezadas durante el periodo

Unidades por contabilizar:

Unidades transferidas al siguiente proceso
Unidades finales en proceso (unidades x porcentaje de avance del elemento de costo)
Mermas en el proceso

Unidades contabilizadas

Unidades equivalentes del trabajo realizado en el periodo actual

Elaboracion: Propia
4.5.2.2 Unidades equivalentes para el proceso: Lixiviacion de mineral en
PAD
Para el segundo proceso de Lixiviacion de mineral en PAD en
cuanto al disefo del calculo las unidades equivalentes se consideran el
grado de avance correspondiente a los elementos de costos (material

directo y costos de conversion).
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4.5.2.3 Unidades equivalentes para el proceso: ADR

Para el tercer proceso de ADR en cuanto al disefio del calculo las
unidades equivalentes se consideran el porcentaje de avance
correspondiente a los elementos de costos (material directo y costos de
conversion).
4.5.2.4 Unidades equivalentes para el proceso: Merrill Crowe

Para el cuarto proceso de Merrill Crowe en cuanto al disefio del
calculo las unidades equivalentes se consideran el porcentaje de avance
correspondiente a los elementos de costos (material directo y costos de
conversion).
4.5.2.5 Unidades equivalentes para el proceso: Fundicion de precipitado

Para el ultimo proceso de Fundicion de precipitado en cuanto al
disefio del calculo las unidades equivalentes se consideran el porcentaje
de avance correspondiente a los elementos de costos (material directo y
costos de conversion).
4.5.3 Etapa de costeo lll: Resumir los costos totales por contabilizar

Para el disefio de la etapa de costeo Ill se resume los costos totales
por contabilizar para los que se considera los costos iniciales del periodo
mas los costos agregados durante el periodo actual. En los siguientes

puntos se presenta el disefio del resumen de los costos totales por
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contabilizar para los cinco procesos de la planta de beneficio de la
empresa minera hasta la obtencion de la barra doré.

4.5.3.1 Resumir los costos totales por contabilizar: Apilamiento de mineral
en el PAD de lixiviacion

Para el primer proceso se considera la Figura 13 en la que se
presenta el flujo de entradas y salidas de manera esquematica,
considerando los elementos de costos, el mineral que ingresa y el mineral
alcalinizado que resulta, asi como el porcentaje de avance de produccion
del 20% al finalizar el proceso, producto del juicio de expertos que para el
caso son los colaboradores que laboran para cada proceso.

Para resumir los costos totales por contabilizar del primer proceso
referido al apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion de la Tabla 17
se considera como material directo el 6xido de calcio, como mano de obra
directa los operadores de planta, los costos indirectos de fabricaciéon
consideran al jefe de planta procesos, los jefes de turno para la supervision
de las actividades desarrolladas en el PAD de lixiviacidon y alquileres de los
equipos utilizados dentro de los cuales se encuentran: cargador frontal,
volquete, tractor de orugas, excavadora. De manera similar es el disefio

de la tercera etapa para los cuatro procesos restantes.
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Figura 13

Flujo de Entradas y Salidas del Proceso |

ENTRADAS

- Material directo:
Oxido de calcio

- Mano de obra directa:
Operadores de planta

- Costos indirectos de
fabricacion:

Jefe de planta procesos
Jefe de turno planta

APILAMIENTO DE MINERAL EN EL PAD DE LIXIVIACION

PROCESO |

SALIDAS

Mineral Alcalinizado

- Mano de obra directa:
Operadores de planta

- Costos indirectos de
fabricacion:

Jefe de planta procesos
Jefe de turno planta

Alquiler de cargador frontal
Alquiler de volquete

Alquiler de tractor de orugas
Alquiler de excavadora

porcentaje de avance 20%

Elaboracion: Propia
Tabla 17

Resumen de costos totales por contabilizar: Apilamiento de mineral en el PAD de Lixiviacion

Material Costos de

Proceso | Costos totales . -
directo | conversion
Costos que iniciaron el proceso A+B A B
Costos agregados por el proceso en el periodo actual (i) + (ii) + (iii) C+D C D

Materiales directos (i)
Oxido de calcio

Mano de obra directa (ii)
Operadores de planta

Costos indirectos de fabricacion (jii)
Jefe de planta procesos
Jefes de turno planta
Alquiler de cargador frontal
Alquiler de volquete
Alquiler de tractor de orugas
Alquiler de excavadora

Total de costos por contabilizar

A+B+C+D A+C B+D

Elaboracion: Propia
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4.5.3.2 Resumir los costos totales por contabilizar: Lixiviacion de mineral
en PAD

Para el segundo proceso se considera como producto de salida a
la solucion rica con contenido de Au y Ag, el porcentaje de avance de
producciéon es del 40% al finalizar el proceso, producto del juicio de
expertos que para el caso son los colaboradores que laboran para cada
proceso.

Para resumir los costos totales por contabilizar del segundo proceso
de Lixiviacion de mineral en PAD de lixiviacion se considera como material
directo el cianuro y antiincrustante como mano de obra directa los
operadores de planta y como costos indirectos de fabricacion el jefe de
planta procesos, los jefes de turno para la supervision de las actividades
desarrolladas para la lixiviacion de mineral en PAD, asi como los
operadores de planta, el sistema de goteo, sistema de aspersion, tuberias,
energia eléctrica, depreciacion de maquinaria y equipo como bombas e
infraestructura como tanques de almacenamiento.
4.5.3.3 Resumir los costos totales por contabilizar: ADR

Para el tercer proceso se considera como producto de salida el
carbén con contenido de Au y Ag, el porcentaje de avance de produccion
del 60% al finalizar el proceso, producto del juicio de expertos que para el

caso son los colaboradores que laboran para cada proceso.
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Para resumir los costos totales por contabilizar del cuarto proceso
referido al ADR se considera como material directo carbon activado, soda
caustica, cianuro, antiincrustante, como mano de obra directa técnicos
operadores y operadores de planta, como costos indirectos de fabricaciéon
el jefe de planta procesos, jefe de planta ADR, jefe de laboratorio, analistas
de laboratorio, metalurgista, preparador de muestras, energia eléctrica,
depreciacion de maquinaria y equipo como bombas e infraestructura como
intercambiadores de placas, tanque de solucion strip, tanque de solucion
no clarificada, eductor, tolva de almacenamiento, entre otros.
4.5.3.4 Resumir los costos totales por contabilizar: Merrill Crowe

Para el cuarto proceso se considera como producto de salida el
precipitado con contenido de Au y Ag, el porcentaje de avance de
produccién del 75% al finalizar el proceso, producto del juicio de expertos
que para el caso son los colaboradores que laboran para cada proceso.

Para resumir los costos totales por contabilizar del tercer proceso
de Merrill Crowe se considera como material directo polvo de zinc,
diatomea como mano de obra directa técnicos operadores y operadores
de planta, como costos indirectos de fabricacion el jefe de planta procesos,
jefes de turno planta, jefe de laboratorio, analistas de laboratorio,

metalurgista, preparador de muestras, energia eléctrica, depreciacion de
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tanques de almacenamiento, filtros clarificadores, filtros prensa, tanque de
solucién barren.

4.5.3.5 Resumir los costos totales por contabilizar: Fundicion de
precipitado

Para el ultimo proceso se tiene como producto final las barras doré,
el porcentaje de avance de produccion del 100% al finalizar el proceso en
el que se obtiene como producto final las barras doré, producto del juicio
de expertos que para el caso son los colaboradores que laboran para cada
proceso. En este proceso se obtiene como subproducto las escorias que
luego son vendidas segun contenido de oro que contenga.

Para resumir los costos totales por contabilizar del quinto proceso
referido a la fundicién de precipitado en la que se obtiene como producto
final las barras doré, se considera como material directo boérax, nitrato de
potasio, carbonato de sodio, como mano de obra directa los fundidores,
como costos indirectos de fabricacion el jefe de planta procesos, jefe de
laboratorio, analistas de laboratorio, energia eléctrica, depreciacion de
hornos retortas, ventilador, quemadores de petréleo, inyector centrifugo.
4.5.4 Etapa de costeo |V: Calcular el costo por unidad equivalente

Para la cuarta etapa de costeo se considera el disefio para calcular
el costo por unidad equivalente en forma separada para materiales

directos y para costos de conversion, para cada proceso realizado en la
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planta de beneficio de la empresa minera del cual se obtiene como
producto final la barra doré.
4.5.4.1 Calcular el costo por unidad equivalente: Apilamiento de mineral en
el PAD de lixiviacion

Para el disefio del calculo de costos por unidad equivalente del
primer proceso referido al apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion,
consideramos los campos de materiales directos y costos de conversion
detallados en la anterior etapa y el campo relacionado a la cantidad de
unidades equivalentes del trabajo realizado en el periodo actual mostrado
en la Tabla 18. De manera similar es el disefio de la cuarta etapa para los
cuatro procesos restantes.

Tabla 18

Calculo del costo por unidad equivalente: Apilamiento de mineral en el PAD de Lixiviacion

. Materiales | Costos de Costos |.| Unidades Cqstqs
Proceso | Unidades ) . + . =| unitario
Directos | Conversion | totales Equivalentes .
Equivalente
Costos que iniciaron el proceso A B A+B

Unidades que iniciaron el proceso
Unidades empezadas durante el periodo
Costos agregados por el proceso en el periodo actual (i) + (ii) + (iii)
Materiales directos (i)
Oxido de calcio
Mano de obra directa (ji)
Operadores de planta
Costos indirectos de fabricacion (i)
Jefe de planta procesos
Jefes de turno planta
Alquiler de cargador frontal
Alquiler de volquete
Alquiler de tractor de orugas
Alquiler de excavadora
Total de costos por contabilizar /costo por unidad equivalente

Elaboracion: Propia
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4.5.4.2 Calcular el costo por unidad equivalente: Lixiviacién de mineral en
PAD

Para el disefio del calculo de costos por unidad equivalente del
segundo proceso referido a la lixiviacion de mineral en PAD, consideramos
los campos de materiales directos y costos de conversion detallados en la
anterior etapa y el campo relacionado a la cantidad de unidades
equivalentes del trabajo realizado en el periodo actual.
4.5.4.3 Calcular el costo por unidad equivalente: ADR

Para el disefio del calculo de costos por unidad equivalente del
tercer proceso referido al ADR, consideramos los campos de materiales
directos y costos de conversion detallados en la anterior etapa y el campo
relacionado a la cantidad de unidades equivalentes del trabajo realizado
en el periodo actual.
4.5.4.4 Calcular el costo por unidad equivalente: Merrill Crowe

Para el disefio del calculo de costos por unidad equivalente del
cuarto proceso referido a Merrill Crowe, consideramos los campos de
materiales directos y costos de conversién detallados en la anterior etapa
y el campo relacionado a la cantidad de unidades equivalentes del trabajo

realizado en el periodo actual.
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4.5.4.5 Calcular el costo por unidad equivalente: Fundicion de precipitado

Para el disefio del calculo de costos por unidad equivalente del
quinto proceso referido a la Fundicion de precipitado, consideramos los
campos de materiales directos y costos de conversion detallados en la
anterior etapa y el campo relacionado a la cantidad de unidades
equivalentes del trabajo realizado en el periodo actual.
4.5.5 Etapa de costeo V: Asignar los costos totales a las unidades
terminadas y a las unidades que haya en el inventario final de productos
en proceso

Para el disefio de la etapa cinco se considera la asignacion de los
costos totales a las unidades terminadas y las unidades que haya en el
inventario final de productos en proceso. En esta etapa se disefia el
formato en las que se asigna costos a las unidades terminadas vy
transferidas y a las unidades que aun estan en proceso al final del periodo.
El disefio soporta la asignacion de cantidad en ddlares a las unidades de
produccion equivalente para los materiales directos y para los costos de
conversion.
4.5.5.1 Asignacion de costos totales: Apilamiento de mineral en el PAD de
lixiviacion

Para el disefio de la asignacion de costos totales del primer proceso

referido al apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion, consideramos
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los campos de materiales directos y costos de conversion detallados,
asimismo consideramos las unidades equivalentes terminadas vy
transferidas al proceso de Lixiviacion de mineral en PAD, calculadas en la
Etapa Il y el costo unitario equivalente disefiado en la Etapa lll, con lo que
resulta el total de costos de produccion de la primera columna de la Tabla
19, también se consideran las unidades equivalentes en el inventario final
de productos en proceso de la Etapa Il del disefio. De manera similar es

el disefio de la quinta etapa para los cuatro procesos restantes.

Tabla 19

Asignacion de costos totales: Apilamiento de mineral en el PAD de Lixiviacion

Costos Costos Material Costos de

Proceso | . N "
totales Anteriores directo conversion

Asignacion de costos totales
Terminado y transferido al siguiente proceso (unidades equivalentes de la Etapa II* costo unitario equivalente de la Etapa IV)
Productos finales en proceso (unidades equivalentes de la Etapa II* costo unitario equivalente de la Etapa V)
Mermas (unidades equivalentes de la Etapa II* costo unitario equivalente de la Etapa IV)

Total de costos contabilizados

Elaboracion: Propia
4.5.5.2 Asignacion de costos totales: Lixiviacion de mineral en PAD
Para el disefio de la asignacion de costos totales del segundo
proceso referido a la lixiviacion de mineral en PAD, consideramos los
campos de materiales directos y costos de conversion detallados,
asimismo consideramos las unidades equivalentes terminadas vy

transferidas al proceso de Merrill Crowe y ADR, calculadas en la Etapa Il
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y el costo unitario equivalente disefiado en la Etapa lll, con lo que resulta
el total de costos de produccion, también se consideran las unidades
equivalentes en el inventario final de productos en proceso de la Etapa |l
del diseno.
4.5.5.3 Asignacion de costos: ADR

Para el disefio de la asignacion de costos totales del cuarto proceso
referido al ADR, consideramos los campos de materiales directos y costos
de conversion detallados, asimismo consideramos las unidades
equivalentes terminadas y transferidas al proceso de Merrill Crowe,
calculadas en la Etapa Il y el costo unitario equivalente disefiado en la
Etapa Ill, con lo que resulta el total de costos de produccion, también se
consideran las unidades equivalentes en el inventario final de productos
en proceso de la Etapa Il del disefio.
4.5.5.4 Asignacion de costos: Merrill Crowe

Para el disefo de la asignaciéon de costos totales del tercer proceso
referido al Merrill Crowe, consideramos los campos de materiales directos
y costos de conversion detallados, asimismo consideramos las unidades
equivalentes terminadas y transferidas al proceso de Fundicion de
precipitado, calculadas en la Etapa Il y el costo unitario equivalente

disefiado en la Etapa lll, con lo que resulta el total de costos de produccion,
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también se consideran las unidades equivalentes en el inventario final de
productos en proceso de la Etapa |l del disefho.
4.5.5.5 Asignacion de costos: Fundicion de precipitado

Para el disefio de la asignacion de costos totales del quinto proceso
(final) referido a la fundicion de precipitado en el que se obtiene la barra
doré, consideramos los campos de materiales directos y costos de
conversion detallados, asimismo consideramos las unidades equivalentes
terminadas, calculadas en la Etapa Il y el costo unitario equivalente
disefiado en la Etapa lll, con lo que resulta el total de costos de produccion,
asimismo también se consideran las unidades equivalentes en el

inventario final de productos en proceso de la Etapa Il del disefio.
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CAPITULO V

PRUEBA DEL DISENO DEL SISTEMA DE COSTEO POR PROCESOS

En este apartado se realizara la prueba de como funciona el método
de costeo por procesos disefiado para la planta de beneficio de la empresa
minera aurifera a tajo abierto. Se aplicara los cinco pasos previamente
descritos para cada proceso, asi como el esquema global insumo producto.
Los datos presentados son referenciales, la fuente es la empresa, para los
valores de produccion se trata de los productos en procesos y terminados
de planta expresados en onzas de oro, y para los costos se trata de la base
de datos recopilada del SAP en un mes determinado.

Asimismo, se presentara el control de costos actual el cual
comprende clasificaciones de los costos en mano de obra, suministros,
terceros, energia y depreciacion, ademas de considerar un nivel de

produccion para un determinado periodo.

90



51 PRUEBA DE LAS ETAPAS DEL DISENO DE COSTEO POR

PROCESOS

En la Figura 14 se muestra el esquema de produccion del disefio

de costeo por procesos que contiene valores fisicos y monetarios de cada

uno de los cinco procesos de la planta de beneficio.

Los cinco procesos: Apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion,

Lixiviacion de mineral en PAD, ADR, Merrill Crowe y fundiciéon de

precipitado se encuentran esquematizados con las respectivas entradas y

salidas.

Figura 14

Esquema de Produccion del Disefio de Costeo por Procesos

UCP = 3,132
MD = 100%
IIPP = 2,886 Apilamiento de mineral en el IFPP =792 CC =50%

PAD de lixiviacion

MD = USD 80,276

CC = USD 90,147

UTyT /Urec = 5,227
MD = 100% Donde:
= = = )0/ . .
IPP =315 Lixiviacién de mineral en PAD IFPP =208 cC =50% MD = material directo

CC = costo de conversion

MD = USD 398,241 . .
IIPP = inventario inicial de productos en proceso

CC = USD 269,233 R o
IFPP = inventario final de productos en proceso

M =554 UCP = unidades comenzadas en el periodo
MD = 100% UTyT = unidades terminadas y transferidas
PP =116 | CC=50% UTYT /Urec = 1,153 Urec = unidades recibidas
M = mermas
ADR
MD = USD 32,049 IIPP = 633 UTyT /Urec = 3,626
CC = UsD 157,935 MD = 100%
UTyT /Urec = 1,010 IFPP =107 CC =50%

IFPP = 208

MD = 100%
CC =50%

Merril Crowe

MD = USD 240,463
CC = USD 94,288

Fundicién de Precipitado

MD = USD 16,358

CC = USD 20,889

UTyT = 4,745

Elaboracion: Propia

UTyT /Urec = 4,793 M =369

M= 48
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5.1

.1 Prueba del disefo para el proceso I:

Para el proceso | de Apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion

se aplicaron las cinco etapas de disefio de costeo por procesos,

incluyendo las unidades monetarias obtenidas del SAP y la produccion

producto de los partes metalurgicos del area de planta (los valores son

referenciales).

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5 4

Figura 15

Prueba del Disefio para el Proceso |

Etapa 1 Etapa 2
Unidades equivalentes
Unidades Material Costos de
Proceso | . X -
Fisicas directo conversion
Unidades que iniciaron el proceso 2,886
Unidades empezadas durante el periodo 3,132
Unidades por contabilizar: 6,018
Unidades transferidas al siguiente proceso 5,227 5,227 5,227
Unidades finales en proceso (100% ; 50%) 792 792 396
Mermas en el proceso
Unidades contabilizadas 6,018
Unidades equivalentes del trabajo realizado en el periodo actual (en Oz Au) 6,018 5,622
Costos Costos Material Costos de
Proceso | . X -
totales | Anteriores directo [ conversién
Costos que iniciaron el proceso 157,067 157,067
Costos agregados por el proceso en el periodo actual (i) + (ii) + (iii) 170,423 80,276 90,147
Materiales directos (i) 80,276
Oxido de calcio 80,276
Mano de obra directa (ii) 5,333
Operadores de planta 5,333
Costos indirectos de fabricacion (jii) 84,813
Jefe de planta procesos 4,267
Jefes de turno planta 2,667
Alquiler de cargador frontal 17,700
Alquiler de volquete 29,700
Alquiler de tractor de orugas 14,280
Alquiler de excavadora 16,200
Total de costos por contabilizar (en USD) 327,490 157,067 80,276 90,147
Unidades Equivalentes (en Oz Au) 6,018 6,018 5,622
Costo por unidad equivalente (en USD/ Oz Au) 26.10 13.34 16.03
Asignacion de costos totales
Terminado y transferido al siguiente proceso 136,410 69,718 83,801
Productos finales en proceso 20,657 10,558 6,345
Mermas
L Total de costos contabilizados (en USD) 327,490 157,067 80,276 90,147

Fuente: La Empresa

Elaboracion: Propia
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5.1.2 Prueba del disefio para el proceso Il:

Para el proceso Il de Lixiviacion de mineral en PAD de lixiviacion se
aplicaron las cinco etapas de disefio de costeo por procesos, incluyendo
las unidades monetarias obtenidas del SAP y la produccion producto de

los partes metalurgicos del area de planta (los valores son referenciales).

Figura 16

Prueba del Diserio para el Proceso Il

Etapa 1 Etapa 2

Unidades equivalentes
Unidades Material | Costos de
Proceso Il . . .
Fisicas directo |conversion
Unidades que iniciaron el proceso 315
Unidades recibidas del proceso | 5,227
Unidades por contabilizar: 5,542
Unidades transferidas al proceso de Merrill Crowe 3,626 3,626 3,626
Unidades transferidas al proceso de ADR 1,153 1,153 1,153
Unidades finales en proceso (100%, 50%) 208 208 104
Mermas en Lixiviacién de mineral en PAD 554
Unidades contabilizadas 5,542
Unidades equivalentes del trabajo realizado en el periodo actual (en Oz Au) 4,988 4,884
Costos Costos Material | Costos de
Proceso Il . X .
totales Anteriores | directo | conversion
Costos que iniciaron el proceso 40,241 40,241
Costos transferidos del proceso anterior 289,929 289,929
Costos agregados por el proceso en el periodo actual (i) + (ii) + (iii) 667,474 398,241 269,233
Materiales directos (i) 398,241
Cianuro 396,087
Antiincrustante 2,155
Mano de obra directa (i) 10,667
Operadores de planta 10,667
Etapa 3 Costos indirectos de fabricacion (jii) 258,566
Jefe de planta procesos 4,267
Jefes de turno planta 2,667
Sistema de goteo 9,925
Sistema de aspersion 4,962
Tuberias 4,573
Energia eléctrica 141,172
Depreciacién 91,000
Total de costos por contabilizar (en USD) 997,645 330,171 398,241 269,233
Etapa 4 Unidades Equivalentes (en Oz Au) 5,542 4,988 4,884
Costo por unidad equivalente (en USD/ Oz Au) 59.58 79.85 55.13
Asignacion de costos totales
Terminado y transferido al proceso de Merrill Crowe 216,044 289,540 199,916
Etapa54 Terminado y transferido al proceso de ADR 68,708 92,082 63,579
Productos finales en proceso 12,401 16,620 5,738
Mermas 33,017 - -
L Total de costos contabilizados (en USD) 997,645 330,171 398,241 269,233

Fuente: La Empresa

Elaboracion: Propia
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5.1.3 Prueba del disefio para el proceso lll:

Para el proceso lll de ADR se aplicaron las cinco etapas de disefio
de costeo por procesos, incluyendo las unidades monetarias obtenidas del
SAP y la produccion producto de los partes metalurgicos del area de planta

(los valores son referenciales).

Figura 17

Prueba del Diserio para el Proceso Il

Etapa 1 Etapa 2

Unidades equivalentes
Unidades Material Costos de
Proceso Il i N »
Fisicas directo conversion
Unidades que iniciaron el proceso 116
Unidades recibidas del proceso de Lixiviacién de mineral en PAD 1,153
Unidades por contabilizar: 1,269
Unidades transferidas al proceso de Merrill Crowe 1,010 1,010 1,010
Unidades finales en proceso (100% ; 50%) 208 208 104
Mermas en ADR 51
Unidades contabilizadas 1,269
Unidades equivalentes del trabajo realizado en el periodo actual (en USD) 1,218 1,114
Costos Costos Material Costos de
Proceso lll . . e
totales Anteriores directo conversion
Costos que iniciaron el proceso 19,065 19,065
Costos transferidos del proceso anterior 224,369 224,369
Costos agregados por el proceso en el periodo actual (i) + (ii) + (iii) 189,984 32,049 157,935
Materiales directos (i) 32,049
Carbodn activado 9,136
Soda caustica 11,524
Cianuro 2,283
Antiincrustante 9,106
Mano de obra directa (ii) 9,600
Técnicos operadores 2,933
Etapa3 Operadores de planta 6,667
Costos indirectos de fabricacion (jii) 148,335
Jefe de planta procesos 4,267
Jefe de planta ADR 3,413
Jefe de laboratorio 3,072
Analistas de laboratorio 1,843
Metalurgista 2,458
Preparador de muestras 2,880
Energia eléctrica 54,838
Depreciacion 75,564
Total de costos por contabilizar (en USD) 433,419 243,434 32,049 157,935
Etapa 4 Unidades Equivalentes (en Oz Au) 1,269 1,218 1,114
Costo por unidad equivalente (en USD/ Oz Au) 191.83 26.31 141.75
Asignacion de costos totales
Etapa 5 Terminado y transferido al proceso de Merrill Crowe 193,767 26,573 143,182
Productos finales en proceso 39,930 5,476 14,753
Mermas 9,737 - -
Total de costos contabilizados (en USD) 433,419 243,434 32,049 157,935

Fuente: La Empresa

Elaboracion: Propia
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5.1.4 Prueba del disefio para el proceso |V:

Para el proceso IV de Merrill Crowe se aplicaron las cinco etapas
de disefio de costeo por procesos, incluyendo las unidades monetarias
obtenidas del SAP y la produccién producto de los partes metalurgicos del

area de planta (los valores son referenciales).

Figura 18

Prueba del Disefio para el Proceso IV

Etapa 1 Etapa 2

Unidades equivalentes
Unidades Material | Costos de
Proceso IV . . i
Fisicas directo  [conversién
Unidades que iniciaron el proceso 633
Unidades recibidas del proceso de Lixiviacion de mineral en PAD 3,626
Unidades recibidas del proceso de ADR 1,010
Unidades por contabilizar: 5,269
Unidades transferidas al proceso de Fundicion de precipitado 4,793 4,793 4,793
Unidades finales en proceso (100% ; 50%) 107 107 53
Mermas en Merrill Crowe 369
Unidades contabilizadas 5,269 -
Unidades equivalentes del trabajo realizado en el periodo actual (en USD) 4,900 4,847
Costos Costos Material | Costos de
Proceso IV N N »
totales Anteriores | directo | conversion
Costos que iniciaron el proceso 294,556 294,556
Costos transferidos del proceso anterior Il 705,500 705,500
Costos transferidos del proceso anterior Ill 363,522 363,522
Costos agregados por el proceso en el periodo actual (i) + (ii) + (iii) 334,750 240,463 94,288
Materiales directos (i) 240,463
Polvo de Zinc 136,027
Diatomea 104,436
Mano de obra directa (ii) 8,267
Operadores de planta 5,333
Etapa 3 Técnicos operadores 2,933
Costos indirectos de fabricacién (jii) 86,021
Jefe de planta procesos 4,267
Jefes de turno planta 3,413
Jefe de laboratorio 3,072
Analistas de laboratorio 1,843
Metalurgista 2,458
Preparador de muestras 2,880
Energia eléctrica 37,365
Depreciacién 30,723
Total de costos por contabilizar (en USD) 1,698,328 1,363,577 240,463 94,288
Etapa 4 Unidades Equivalentes (en Oz Au) 5,269 4,900 4,847
Costo por unidad equivalente (en USD/ Oz Au) 258.79 49.07 19.45
Asignacién de costos totales
Etapa 51 Terminado y transferido al proceso de Fundicién de precipitado 1,240,464 235,217 93,248
Productos finales en proceso 27,663 5,245 1,040
Mermas 95,450
Total de costos contabilizados (en USD) 1,698,328 1,363,577 240,463 94,288

Fuente: La Empresa

Elaboracion: Propia
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5.1.5 Prueba del disefo para el proceso V:

Para el proceso V de Fundicion de precipitado se aplicaron las cinco
etapas de disefio de costeo por procesos, incluyendo las unidades
monetarias obtenidas del SAP y la produccion producto de los partes

metalurgicos del area de planta (los valores son referenciales).

Figura 19

Prueba del Disefio para el Proceso V

Etapal Etapa 2

Unidades equivalentes
Unidades Material Costos de
Proceso V . X .
Fisicas directo conversion
Unidades que iniciaron el proceso -
Unidades recibidas del proceso de Merrill Crowe 4,793
Unidades por contabilizar: 4,793
Unidades transferidas al inventario de productos terminados 4,745 4,745 4,745
Unidades finales en proceso (100% ; 100%) -
Mermas en Fundicién de precipitado 48
Unidades contabilizadas 4,793
Unidades equivalentes del trabajo realizado en el periodo actual (en USD) 4,745 4,745
Costos Costos Material Costos de
Proceso V . . .
totales Anteriores directo conversion
Costos que iniciaron el proceso
Costos transferidos del proceso anterior 1,568,929 1,568,929
Costos agregados por el proceso en el periodo actual (i) + (ii) + (iii) 37,247 16,358 20,889
Materiales directos (i) 16,358
Borax 5,248
Nitrato de potasio 194
Carbonato de sodio 2,631
Petréleo 8,285
Etapa3 Mano de obra directa (ji) 4,800
Fundidores 4,800
Costos indirectos de fabricacién (iii) 16,089
Jefe de planta procesos 4,267
Jefe de laboratorio 3,413
Analistas de laboratorio 3,072
Energia eléctrica 3,246
Depreciacién 2,091
Total de costos por contabilizar (en USD) 1,606,177 1,568,929 16,358 20,889
Etapa 4 Unidades Equivalentes (en Oz Au) 4,793 4,745 4,745
Costo por unidad equivalente (en USD/ Oz Au) 327.32 3.45 4.40
Asignacion de costos totales
Etapas | Terminado y transferido al proceso de Fundicién de precipitado 1,553,240 16,358 20,889
Productos finales en proceso - - -
Mermas 15,689
Total de costos contabilizados (en USD) 1,606,177 1,568,929 16,358 20,889

Fuente: La Empresa

Elaboracion: Propia
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5.2 CONTROL ACTUAL DE COSTOS:

Actualmente el control de costos en la planta de beneficio de la
empresa minera se realiza por rubro de gastos: mano de obra, suministros,
terceros, energia y depreciacion. En mano de obra esta incluido la planilla
de la mano de obra directa y la mano de obra indirecta para cada proceso,
por ejemplo, los operadores de planta y los jefes de turno. En cuanto a
suministros comprenden los materiales directos y los indirectos, por
ejemplo, reactivos y tuberias. Dentro de la clasificacion de terceros se
encuentran los alquileres de equipos. Esta clasificacién no tiene los
elementos de costos para una correcta asignacion, asimismo se ha
detectado la carga de reactivos como el cianuro en procesos que no
corresponden como apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion,
tergiversando el analisis. Los otros dos rubros de clasificacion son
depreciacion y energia. En la Figura 20, se muestra el control de costos el
cual no cuenta con la trazabilidad respecto al presupuesto, presentando
desviaciones respecto a lo presupuestado en cada proceso.

En la Figura 20 se muestra el control de costos de un determinado
mes para cada proceso, clasificado segun rubro de gasto: mano de obra,
suministros, terceros, energia y depreciacion. Las variaciones son

respecto al presupuesto tanto en nominal como en porcentual. Los datos
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oz de Au.

Figura 20

Control de Costos Actual

Apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacién

Produccién del periodo = 4,745 oz Au

Rubro de Gasto Real (A) [Presupuesto (B)|Variacién (A) - (B)| Variacion %
Mano de Obra 12,267 12,512 |- 245 -2%
Suministros 80,276 76,262 4,014 5%
Terceros 77,880 62,304 15,576 25%

Total USD 170,423 151,078 19,344 13%

Lixiviacién de mineral en PAD

Rubro de Gasto Real (A) [Presupuesto (B)|Variacién (A) - (B)| Variacién %
Mano de Obra 17,600 17,776 |- 176 -1%
Suministros 417,702 292,391 125,311 43%
Energia 141,172 105,879 35,293 33%
Depreciacion 91,000 91,000 - 0%

Total USD 667,474 310,167 357,307 115%

ADR

Rubro de Gasto Real (A) [Presupuesto (B)|Variacién (A) - (B)| Variacién %
Mano de Obra 27,533 27,808 |- 275 -1%
Suministros 32,049 31,408 641 2%
Energia 54,838 45,516 9,323 20%
Depreciacion 75,564 75,564 - 0%

Total USD 189,984 59,216 130,768 221%

Merrill Crowe

Rubro de Gasto | Real (A) [Presupuesto (B)|Variacion (A) - (B)| Variaciéon %
Mano de Obra 26,199 27,509 |- 1,310 -5%
Suministros 240,463 228,440 12,023 5%
Energia 37,365 18,683 18,683 100%
Depreciacion 30,723 30,723 - 0%

Total USD 334,750 255,949 78,801 31%

Fundicion de precipitado

Rubro de Gasto Real (A) [Presupuesto (B)|Variacién (A) - (B)| Variacién %
Mano de Obra 15,552 16,096 |- 544 -3%
Suministros 16,358 8,179 8,179 100%
Energia 3,246 3,896 |- 649 -17%
Depreciacion 2,091 2,091 - 0%

Total USD 37,247 24,275 12,972 53%

Fuente: La Empresa

Elaboracion: Propia

considerados estan relacionados a una produccion del periodo de 4,745
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5.3 COMPARACION DE COSTOS UNITARIOS ENTRE EL CONTROL
ACTUAL Y EL DISENO DE COSTEO POR PROCESO

En este acapite se realizara la comparacion en términos unitarios
con la informacién de un determinado periodo de la empresa, se realizara
el calculo para cada una de las etapas como se visualiza en la Figura 21,
en la primera columna se indica el control actual y en la segunda se
considera el resultado con el disefio de costeo por procesos. En ambos
casos se considera como produccion final 4,745 oz de Au.

En el control actual se consideran los costos del mes para el calculo
de costo unitario por etapa divido entre la produccion final del mes.
Mientras que para el disefio de costeo por procesos si bien es cierto se
obtiene la misma produccion final.

Los diferentes procesos de la planta de beneficio transfieren
cantidades diferentes para el calculo del costo unitario por etapa, siendo
la produccion final la misma. Ademas, tener en cuenta que cada proceso

cuenta con inventario inicial y costos asociados.
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Figura 21

Comparacion unitaria entre el método actual y el disefio de costeo por procesos

Unitario $/0z Au
N° Proceso Control Actual | Por Procesos Var
I Apilamiento de mineral en el PAD de lixiviacion 3591 29.37 6.54
Il Lixiviacién de mineral en PAD 140.66 134.98 5.68
11} ADR 40.04 168.06 -128.03
v Merrill Crowe 70.54 68.53 2.02
\Y Fundicién de precipitado 7.85 7.85 -

Fuente: La Empresa

Elaboracion: Propia

100



CAPITULO VI

EVALUACION ECONOMICA

En este capitulo se presentara la evaluacion econdémica de la
solucion optima y la mejora propuesta por el disefio de costeo por procesos.

Para el disefio de costeo por procesos se necesita invertir en la
capacitaciéon de costos relacionado a mineria, costo de un analista de costos
y presupuestos (por mes) especializado en mineria, costo del software Visio
(licencia anual), utiles de oficina, viaticos, internet, celular. Costos detallados
en la Figura 22. Considerando todos los recursos anteriormente

mencionados, el costo del disefo resulta:
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Figura 22

Inversién para el Disefio del Sistema de Costeo por Procesos

Descripcion Unidad |Cantidad C.OS“.) Subtotal
unitario

Diplomado en Costos y Finanzas para empresas Mineras und 1 7,000 7,000
Analista de costos y presupuestos en mineria mes 6 8,000 48,000
Software visio afio 1 1,050 1,050
Utiles de oficina mes 6 20 120
Laptop und/mes 6 83 500
Viaticos mes 6 100 600
Internet mes 6 90 540
Celular und/mes 6 30 180
Total en soles 57,990

Fuente: La Empresa

Elaboracion: Propia
En el caso de los beneficios que generara el disefio se puede listar
los ahorros en horas trabajadas por el personal de planta y el analista de
costos ya que al tener el disefio preparado se prescindira de horas para
su elaboracién y analisis, en la Figura 23 se detalla la cuantificacion de los
beneficios en horas hombre por mes, el ahorro con el disefio resultas S/.

14,933 mensual, es decir en cuatro meses se recupera la inversion:

Figura 23

Beneficios del Disefio de sistema de Costeo por Procesos

Descripcion Unidad |Cantidad C(.)St(.) Subtotal En 4
unitario meses

Jefe de planta procesos hora/mes 8 533 4,267 17,067
Jefe de planta ADR hora/mes 8 467 3,733 14,933
Jefe de turno planta hora/mes 8 400 3,200 12,800
Analista de costos y presupuesto hora/mes 8 267 2,133 8,533
Operadore de planta hora/mes 4 200 800 3,200
Fundidor hora/mes 4 200 800 3,200

Total en soles 14,933 59,733

Fuente: La Empresa

Elaboracion: Propia
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1.

CONCLUSIONES

El disefio del sistema de costeo por procesos permitio identificar los
costos asociados a cada etapa de la planta de beneficio, facilitando la
toma de decisiones respecto a los costos.

Se evidencio que ciertos procesos tienen costos elevados debido al
consumo de insumos y energia, o que sugiere oportunidades de
optimizacion en el uso de recursos. Por ejemplo, en el caso de la
lixiviacion se tiene un costo aproximado de energia de US$ 141k que
representa el 52% del costo de conversién de ese proceso, y en el
proceso de Merril Crowe el polvo de zinc es el material con mas
incidencia con US$ 136k.

El disefio del sistema de costeo por procesos mejord la precision en la
valuacion de productos en proceso y terminados para cada proceso de

la planta de beneficio.
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4. Se logré un registro mas detallado de los costos acumulados en cada
fase de la planta de beneficio, o que permitié reflejar de manera mas
precisa el valor de los inventarios.

5. El modelo de costeo disefiado permitid separar con claridad los costos
directos de los indirectos, mejorando la transparencia en la asignacion
de costos.

6. Se identificdé que una parte de los costos indirectos proviene de
insumos auxiliares y costos energéticos como en el caso de la
lixiviaciéon de mineral en PAD y el ADR que tienen un 40% y 83% en
costos de conversidn, lo que resalta la importancia de estrategias de
reduccion de costos en estas areas.

7. Lainformacion generada por el sistema de costeo permitira una mejor
planificacion presupuestaria de acuerdo con las etapas de la planta de

beneficio de la empresa minera.
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1.

RECOMENDACIONES

Es importante que antes de definir que disefio de sistema de costeo
disefiar, estudiar a la empresa, productos, diagnosticando sus
necesidades y problemas. El no tomar en cuenta este punto puede
dilatar la elaboracién de la mejora y aplicar una posible solucién que
no va acorde al problema.

La Gerencia de la compafiia minera debe garantizar la implantacién del
sistema de costeo por procesos dada la importancia del control de
costos en la empresa al ser economia de escala permitird tomar
mejores decisiones monitoreando de manera permanente los recursos.
La actualizacién permanente de los cantidades y costos permitiran que
el sistema pueda obtener datos acordes a la realidad, confiables para
la toma de decisiones.

Es importante considerar la implementacién de un software que integre
los diversos datos, tanto de costos, como de la produccion para

automatizar el proceso de costeo.
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Capacitar al personal de planta en materia de costeo por procesos, asi
como el control adecuado de los recursos.

Para lograr reduccion de costos se recomienda también implementar
metodologias de mejoras de proceso en aquellos procesos, que tienen
mayor variacién o son cuellos de botella en la planta de beneficio.

Se recomienda que los costos y cantidades sean verificadas por los
expertos de cada area, para garantizar la correcta asignacion de
recursos a los distintos procesos de la planta de beneficio.

La empresa puede evaluar la implantacion, de herramientas de mejora
de procesos con el cual se podria disminuir mermas en la planta de

beneficio.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA PRINCIPAL

¢;Como el disefio de un sistema de
costeo por procesos permitird mejorar
el control de costos en la planta de
beneficio de una empresa minera
aurifera ubicada en una regién del
Pera?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢El disefio de un sistema de costeo
por procesos contribuir4 a determinar
los costos que afectan la eficiencia de
cada proceso en la planta de beneficio
de una empresa minera aurifera

ubicada en una region del Pera?

¢El disefio de un sistema de costeo
por procesos contribuird a la valuacion
de productos en procesos Yy
terminados en la planta de beneficio
de una empresa minera aurifera

ubicada en una region del Perd?

¢El disefio de un sistema de costeo
por procesos contribuird a desglosar
los costos directos e indirectos
relacionados con cada fase del
proceso productivo en la planta de
beneficio de una empresa minera
aurifera ubicada en una region del
Pera?

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de costeo por
procesos para mejorar el control de
costos en la planta de beneficio de
una empresa minera aurifera ubicada
en una regién del Peru.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar un sistema de costeo por
procesos para contribuir a determinar
los costos que afectan la eficiencia de
cada proceso en la planta de
beneficio de una empresa minera
aurifera ubicada en una regién del

Peru.

Disefiar un sistema de costeo por

procesos para contribuir a la
valuacién de productos en procesos y
terminados en la planta de beneficio
de una empresa minera aurifera

ubicada en una regién del Perd.

Disefiar un sistema de costeo por
procesos para contribuir a desglosar
los costos directos e indirectos
relacionados con cada fase del
proceso productivo en la planta de
beneficio de una empresa minera
aurifera ubicada en una regién del

Per.

HIPOTESIS GENERAL

Con el disefio del sistema de costeo
por procesos se mejorar el control de
costos en la planta de beneficio de
una empresa minera aurifera ubicada
en una regiéon del Perd.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Con el disefio de un sistema de costeo
por procesos se contribuirda a
determinar los costos que afectan la
eficiencia de cada proceso en la planta
de beneficio de una empresa minera
aurifera ubicada en una regi6n del

Peru.

Con el disefio de un sistema de costeo
por procesos se contribuira a la
valuacién de productos en procesos y
terminados en la planta de beneficio de
una empresa minera aurifera ubicada
en una regiéon del Perd.

Con el disefio de un sistema de costeo
por procesos se contribuird a desglosar
indirectos

los costos directos e

relacionados con cada fase del
proceso productivo en la planta de
beneficio de una empresa minera
aurifera ubicada en una region del

Peru.

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Disefio de un sistema de

costeo por procesos

VARIABLES

DEPENDIENTE

Control de costos en la

planta de beneficio de
empresa minera aurifera
ubicada en una regi6n del

Perd.

Unidades
equivalentes de
produccién en
cada proceso.

Unidades en
proceso.

Unidades
transferidas por
periodo a cada
proceso.

Porcentaje de
mermas.

Costo unitario por
proceso.

La investigacion es de tipo aplicada,
no experimental, porque carece de

una prueba experimental.

MEDICION

Se obtendrén datos que midan la
aplicacion de la variable
independiente por medio de los
siguientes documentos:

- Revision de data histérica

- Mapa de procesos de la
planta de beneficio.

- Flujo del proceso
productivo en la planta de
beneficio.

- Opinién de expertos

- Valorizaciones de
empresas contratistas

- Entrevistas

POBLACION
Los trabajadores del area planta de

la empresa minera

MUESTRA

Muestra tipo aleatoria simple.
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION ]
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Costo de MP/Oz de Au. Razén
VARIABLE Es un sistema de Célculo de las unidades Costo de materia prima Porcentaje de merma Razoén
INDEPENDIENTE: equivalentes de produccion
. acumulacién de costos de o Costo de MO/Oz Au Razoén
Sistema de costeo por y costo unitario por
procesos produccion por | departamento/proceso. CIF/OzAu Razoén
departamentos o centros Costo de mano de obra | Unidades equivalentes Intervalo
de costos. directa Unidades transferidas Razoén
Costo unitario por onza Razoén
de Au. Razoén
Costo indirecto de Cumplimiento del Intervalo
fabricacion presupuesto en MP. Intervalo
Cumplimiento del Razén
VARIABLE Evaluacion de las Calculo  de  variaciones Unidades por cada proceso | presupuesto de MO.

DEPENDIENTE:

Control de costos.

desviaciones de costos
presupuestadas en la
planta de beneficio de
una empresa minera
ubicada en una region del

Peru

incurridos en el mes por

elemento de costo.

Variacion del costo

ejecutado y presupuestado.

Cumplimiento de
presupuesto de CIF en

cada proceso.
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