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1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Desde los tiempos de la colonia Bolivia ha sido un pais minero, por décadas el Cerro Rico

de Potosi ha sido el yacimiento de minerales de plata mas importante del mundo. Con su
descubrimiento el afio 1545 se inicia el ciclo de la mineria en el territorio que hoy constituye
Bolivia. Esta actividad minera ha sido y es un aporte muy importante en la economia boli-
viana. La mayoria de las actividades mineras se llevan a cabo en la region andina occidental
del pais. Los yacimientos mas importantes se encuentran en los departamentos de Potosi y

Oruro.

La industria de la mineria es una labor muy diversificada la cual cuenta con diferentes acti-
vidades, cada actividad representa un costo de inversion que van desde la exploracion, ex-
plotacion, procesado y exportacion del mismo. La actividad minera en la ciudad de Potosi
representa una actividad de alto interés por las utilidades que se obtiene por la explotacion
minera. Esta actividad ha estado presente por largo tiempo dentro de la economia boliviana
distinguiéndose distintos tipos de mineria estatal, mediana, chica o pequefia y cooperativas
mineras, mismas que carecen de informacion de costos he inversion que provengan de cada

proceso por el cual el mineral pasa para llegar a su exportacion.

Toda informacion de costos debe quedar registrada contablemente, para establecer los esta-
dos financieros, que expongan los resultados patrimoniales y econémicos que permitan es-
tablecer las utilidades y perdidas obtenidas dentro del ciclo operativo, determinadas desde
la actividad de explotacion (extraccion de la mina), concentracion y comercializacion de

minerales.

En el caso de la Empresa Minera “Cortes Torrico” pese a mas de 17 afios de antigliedad
dentro la actividad minera, dicha empresa no cuenta con un control de inversion y utilidades
recibidas por afio; informacion que debe mostrar las épocas de mayor afluencia de ingresos

econdmicos, debido a que la cotizacién de la ley del mineral se encuentra en alza dentro el
1



mercado, a su vez mostrar las épocas donde la cotizacion de la ley del mineral se encuentra

bajas dentro el mercado.

Tener un control de costos dentro de esta empresa minera es de suma importancia para de-
terminar la utilidad que se desea obtener, en base a un control de costos de cada proceso por

el cual pasa el mineral.

1.2. RESUMEN EJECUTIVO

Sistema de Costos para un Ingenio Minero de Procesamiento de
Concentrados de Plomo, Plata y Zinc:

El Caso de la Minera Cortes Torrico

El presente trabajo trata del establecimiento de un sistema de costos por procesos acorde a
las caracteristicas y necesidades de la Empresa Minera “Cortés Torrico”, la cual tiene como
actividad principal el procesamiento de concentrados de minerales. La metodologia em-
pleada en el desarrollo de este trabajo corresponde a una investigacion aplicada, de caracter
descriptivo, recogiendo, organizando e interpretando los datos proporcionados por dicha em-
presa y la revision de fuentes documentales; haciendo hincapié en los elementos principales
del sistema de costos por procesos, mediante el analisis y evaluacion de las actividades de
procesamiento de minerales que realiza la empresa para su posterior comercializacion del

mismo, cada actividad o proceso involucra un costo.

La empresa no contaba con datos e informacion eficiente en los diferentes procesos, que
permitan contar con un analisis de costo de inversion versus utilidades recibidas; que a su
vez coadyuven a la toma de decisiones basada en datos fidedignos. Es por ello, que el obje-
tivo general del trabajo se encuentra dirigido a establecer un sistema de costeo adecuado para
la produccion de concentrados de minerales en la Empresa Minera “Cortés Torrico”. Al rea-
lizar un analisis de los costos que implica cada proceso como ser: acopio, trituracion - mo-
lienda, flotacion, sedimentacion y almacenamiento, se pudo obtener el sistema de costos por
procesos para el procesamiento de concentrado de plomo plata y zinc basado en la inversion
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y la utilidad que se quiere obtener; el calculo del costo se realizo por tonelada de concentrado
estableciendo en funcion al mismo el precio de aplicacion por tonelada, que permita a la

administracién efectuar negociaciones en base a los datos reales.

El presente trabajo tomo como caso de estudio a la Empresa Minera Cortés Torrico, cuyos
resultados de la investigacion permitieron establecer un sistema de costeo adecuado que me-
jore su inversion y utilidades de la misma, a su vez sirva como referencia para otras empresas

dedicadas al rubro.

1.3. ANTECEDENTES

Dentro la industria minera es necesario contar con un control de costos desde el momento
de explotacién hasta que el mineral es exportado, control que se obtendra en base a la teoria
de costos y contabilidad administrativa; para poder tener un costeo de esta actividad es ne-
cesario tener conocimiento del proceso por el cual pasa el mineral para su posterior venta a
exportadoras, para esto es necesario tener conocimiento de las diferentes actividades mineras
que se cuenta en el pais y su clasificacion; sin dejar de lado los conceptos de la metalurgia e

ingenieria minera que influiran en el enfoque y proceso del proyecto.

1.4, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Trabajo de investigacion realizado en la Empresa Minera “Cortés Torrico” se ha de-
tectado que carece de un sistema de costeo que se adapte al proceso de concentrados de

minerales.

En ese sentido, el problema del trabajo de grado puede expresarse segun la siguiente pre-

gunta:

¢ Cual el sistema de costeo adecuado para la produccion de concentrados de minerales en la

Empresa Minera “Cortés Torrico” y cual la importancia de su implementacion?



1.5.  JUSTIFICACION

Las empresas mineras requieren un sistema de costos que proporcione a la administracion
de las mismas una informacién valida y confiable sobre la produccion de concentrados de
minerales, con la finalidad de adoptar decisiones adecuadas en el momento oportuno y de

esta manera contribuir al éxito de las operaciones.

Al contar con una estructura financiera ineficiente debido a la carencia de un sistema de
costos que permita conocer los costos de produccion de los concentrados de minerales, la
Empresa Minera “Cortés Torrico” no puede calcular eficientemente sus precios y por ello

no puede negociar eficientemente con sus proveedores y sus compradores.
Bajo este contexto el presente trabajo de Investigacion pretende aportar un sistema de costos
de produccién de concentrados de mineral, que permita medir y cuantificar la produccion de

minerales de la Empresa Minera “Cortés Torrico” y a su vez coadyuvar a la toma de deci-

siones.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo General

Establecer un sistema de costeo por procesos acorde a las caracteristicas y necesidades en
relacion a la produccion de concentrados de minerales en las empresas mineras del sector de
la mineria chica.

1.6.2. Objetivos Especificos

El presente trabajo contiene los siguientes objetivos especificos:

» Describir los fundamentos teéricos sobre la gestion de ingenios mineros.



> Analizar el proceso de produccién de concentrados de minerales para identificar las

variables que intervienen en la produccion.

» Determinar los costos de produccion de concentrados de minerales.

» Proponer un sistema de costos de produccion de concentrados de minerales en la

minera “Cortes Torrico”.

1.7. HIPOTESIS

El establecimiento de un sistema de costeo acorde a las caracteristicas y necesidades de las
empresas del sector de la mineria chica, ¢lograra impactar positivamente en la eficiencia de
las operaciones, para alcanzar sus objetivos de gestion, en términos de una 6ptima relacion

costo beneficio?

1.8. IDENTIFICACION DE VARIABLES
1.8.1. Variable Dependiente

La variable dependiente estéa definida por: Eficiencia de las operaciones, para lograr sus ob-

jetivos de gestidn en términos de una Gptima relacion costo beneficio.

Considerado dependiente debido a que el impacto dependera de la estructuracion del sistema
de costos que contribuya al control de las operaciones y permita contar con informacién

oportuna y consistente para la toma de decisiones.

1.8.2. Variable Independiente

La variable independiente estd definida por: Establecimiento de un sistema de costeo por

Procesos.



Considerado independiente al ser un instrumento personalizado que contiene un conjunto de
métodos, normas y procedimientos que rigen la planificacion, determinacion y analisis del

costo.

1.9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo corresponde de manera general a una investigacion aplicada, de caracter
descriptivo con disefio en el campo experimental por cuanto se aplicard un conjunto de téc-
nicas especificas de recoleccion; andlisis de datos que permitan identificar y describir de
forma detallada y coherente las caracteristicas, relaciones e implicaciones de la informacion
correspondiente a los costos de produccién de concentrados de minerales de la empresa en
estudio con el propodsito de alcanzar los objetivos de la investigacion, trabajando efectiva-

mente en y con la informacion de la Empresa Minera “Cortés Torrico”.

De manera especifica, para lograr los objetivos planteados se aplicara:

El método descriptivo para establecer los fundamentos tedricos sobre la gestion de ingenios

mineros, efectuando la investigacion bibliogréafica para su cumplimiento.

El método analitico para analizar el proceso de produccion de concentrados de minerales

para identificar las variables que intervienen en la produccion.

Para lo cual se llevara a cabo las siguientes actividades para su cumplimiento:

e Examinar la actividad el lugar donde se lleva a cabo, el orden en que se ejecuta y los

medios empleados.

e Recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso utilizado las técni-
cas mas apropiadas, para contar con informacién que permitan determinar los costos

de los procesos que involucre sus actividades.



El método descriptivo y aplicado para determinar los costos de produccion de concentrados

de minerales.

Se efectuara las siguientes actividades:

e Andlisis de los procesos de produccion y elementos de costo que intervienen en los

mismos.

¢ Clasificacion de costos variables y fijos dependiendo de las caracteristicas de los pro-

cesos productivos de concentrados de minerales.

e Clasificacion de costos directos e indirectos dependiendo de las caracteristicas de los

procesos productivos de concentrados de minerales.

El método aplicado y descriptivo para proponer un sistema de costos de produccion de con-
centrados de minerales en la mineria chica efectuando una estructura de sistema de costos
que interrelacione costos de operacion y produccién en funcion a la clasificacion efectuada,
analisis y estudio del proceso productivo. Para aplicar el método del trabajo concretamente

en la Empresa Minera “Cortés Torrico”.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1. BASES TEORICAS

El planteamiento del disefio de un sistema de costos para las empresas mineras requiere de

fundamentos tedricos, que sirvan como herramientas para alcanzar el objetivo propuesto.

En este sentido es necesario abordar diferentes aspectos que se consideran de trascendental
relevancia para llevar a cabo el presente trabajo, de manera que los mismos provean de un
marco de referencia que no solo oriente la investigacion, sino también trace las lineas gene-

rales, a través de las cuales se pueden interpretar los datos que se obtengan.

Por tal motivo es conveniente y oportuno iniciar el estudio desarrollando los conceptos ted-
ricos de cada uno de los elementos que conforman el sistema de costos y sus relaciones, lo
cual amerita en primer lugar comprender el significado y las diferentes clasificaciones de

los costos desde el punto de vista contable.

Costos: Los contadores definen el costo como un sacrificio de recursos que se asigna para
lograr un objetivo especifico. Un costo (como los materiales directos o la publicidad) por lo
general se mide como la cantidad monetaria que debe pagarse para adquirir bienes o servi-
cios. Un costo real es aquel en que ya se ha incurrido (un costo histérico o pasado), a dife-
rencia de un costo presupuestado, el cual es un costo predicho o pronosticado (un costo
futuro).

Cuando se piensa en el costo, invariablemente se piensa en este dentro del contexto de iden-
tificar el costo de algo en particular. Llamamos a esto objeto de costo, que es cualquier cosa

para la cual se desea una medicion de costos.t

! Horngren, Datar, y Foster, “Contabilidad de Costos un Enfoque Gerencial”, Editorial Pearson, Decimo-
cuarta edicion, 2012.




El concepto de costo es uno de los elementos mas importantes para realizar la planeacion, el
control y la toma de decisiones; adicionalmente, es un concepto que puede dar lugar a dife-
rentes interpretaciones. De ahi la necesidad de manejar una definicion correcta que exprese

su verdadero contenido.

Por costo se entiende la suma de erogaciones en que incurre una persona fisica 0 moral para
la adquisicion de un bien o de un servicio, con la intencién de que genere ingresos en el

futuro.?

2.1.1. Contabilidad de Costos

La contabilidad de costos es una especialidad de la contabilidad general que comprende un
sistema de informacion que clasifica, acumula, controla y asigna los costos para determinar
los costos de actividades, procesos y productos y con ello facilitar la toma de decisiones, la

planeacion y el control administrativo.

El objetivo primordial de la contabilidad de costos, es de control de todas las operaciones
productivas y la obtencién de una informacién correcta. Por ello, se puede concluir que los

objetivos de la contabilidad de costos son:

1. Formulacion mas frecuente y correcta de Estados Financieros.

2. Informacién amplia y oportuna.

3. Mejor control de operaciones y de costos.

4. Contribucién a la planeacion de utilidades y a la eleccion de alternativas por parte de
la compafiia.

5. Técnica presupuestal, en sus dos aspectos: 1) Planeacion, 2) Control.

6. Determinacion correcta del costo unitario.

7. Fijacion de precios de venta.

2 Ramirez Padilla, David Noel. “Contabilidad Administrativa’, Editorial Mc Graw- Hill Interamericana, Oc-
tava Edicion, 2010.
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8. Valuacidn de productos en proceso.
9. Valuacién de productos terminados.

10. Determinacion del costo de produccion de lo vendido.®

2.1.2. Elementos del Costo

Los costos de produccion estan asociados con la fabricacion de bienes o la provision de
servicios. Los costos de produccion pueden clasificarse en materiales directos, mano de obra

directa y gastos indirectos.

a) Materia Prima: Es el conjunto de materiales que seran sometidos a operaciones de
trasformacién o manufactura para su cambio fisico y/o quimico, antes de que puedan

venderse como productos terminados.

b) Mano de obra: Es el esfuerzo humano que interviene en el proceso de transforma-

cién de las materias primas en productos terminados

c) Gastos Indirectos: Los cargos indirectos son el conjunto de costos fabriles que in-
tervienen en la trasformacion de los productos y que no se identifican o cuantifican
plenamente con la elaboracién de partidas especificas de los productos, procesos
productivos o centros de costo determinados.*

2.1.3. Clasificacién de Costos

Los costos, como se ha mencionado, son fundamentales para el administrador no so6lo para
efectos de valuar inventarios, sino para los diferentes procesos productivos, administrativos

de la organizacién (planeacion, toma de decisiones, control).

% Daniel Ayaviri Garcia. “Contabilidad de Costos 1”, Editorial N-DAG, Primera Edicién, 2003.
4 Francisco Javier Calleja Bernal, “Costos”, Editorial Person, Segunda Edicidon, 2013.
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Dependiendo del tipo de proceso administrativo de que se trate, y del tipo de toma de deci-

siones que se quiera realizar, los costos pueden ser clasificados de diferentes formas.

2.1.3.1. De acuerdo con la funcién en la que se incurren

a) Costos de Produccién: Son los que se generan en el proceso de transformar la materia
prima en productos terminados.

Se subdividen en costos de materia prima, de mano de obra e indirectos de fabricacion:

e Costos de Materia Prima: En este rubro se encuentran todas las materias primas e

insumos necesarios para la transformacion de productos.

e Costos de Mano de Obra: En este item se encuentran todas las erogaciones que
hacen referencia al salario, la seguridad social, los parafiscales, las prestaciones so-
ciales y los extralegales del personal involucrado en la elaboracion de los productos,

de acuerdo con la normatividad del pais en el que se llevan a cabo las operaciones.

e Gastos Indirectos de Fabricacion: Son los costos que intervienen en la transforma-

cién de los productos, con excepcion de la materia prima y la mano de obra directa.

b) Costos de Distribucion o venta: Son los que se incurren en el area que se encarga de

llevar el producto desde la empresa hasta el tltimo consumidor.

c) Costos de Administracion: Son los que se originan en el rea administrativa (sueldos,
teléfono, oficinas generales).Esta clasificacion tiene por objeto agrupar los costos por fun-

ciones, lo cual facilita cualquier andlisis que se pretenda realizar de ellas.

d) Costos de Financiamiento: Son los que se originan por el uso de recursos ajenos, que
permiten financiar la operacion o funcionamiento, el crecimiento y desarrollo de las empre-

Sas.
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2.1.3.2. De acuerdo con su identificacion con el objeto de costos

a) Costos Directos: Son los que se identifican plenamente con una actividad, departa-
mento o producto. En este concepto se cuenta el sueldo correspondiente a la secretaria del
director de ventas, que es un costo directo para el departamento de ventas; la materia prima

es un costo directo para el producto, etcétera.

b) Costo Indirecto: Es el que no se puede identificar con una actividad determinada. Por
ejemplo, la depreciacidn de la maquinaria o el sueldo del director de produccion respecto al

producto.

Algunos costos son duales; es decir son directos e indirectos al mismo tiempo. El sueldo del
gerente de produccion es directo para los costos del area de produccién, pero indirecto para

el producto. Como se puede apreciar, todo depende de la actividad que se esté analizando.

2.1.3.3. De acuerdo con el tiempo en que se cargan o se enfrentan a los ingresos

a) Costos del Periodo: Son los que se identifican con los intervalos de tiempo y no con

los productos o servicios.

b) Costos del Producto: Son los que se llevan contra los ingresos Unicamente cuando
han contribuido a generarlos en forma directa; es decir, son los costos de los productos que
se han vendido, sin importar el tipo de venta, de tal suerte que los costos que no contribuye-

ron a generar ingresos en un periodo determinado quedaran inventariados.

Una vez efectuada la venta de productos inventariados es generada el costo del producto

contra el ingreso efectuado.

12



2.1.3.4. De acuerdo con el comportamiento

a) Costos variables: Son los que cambian o flucttan en relacion directa con una actividad
o volumen dado. Dicha actividad puede ser referida a produccion o ventas: la materia prima

cambia de acuerdo con la funcion de produccion, y las comisiones de acuerdo con las ventas.

b) Costos fijos: Son los que permanecen constantes durante un rango relevante de tiempo
0 actividad, sin importar si cambia el volumen, como seria el caso de los sueldos, la depre-
ciacion en linea recta y el alquiler de un edificio. Dentro de los costos fijos, existen dos
categorias. Por un lado, se encuentran los costos fijos discrecionales, que son aquellos que
son susceptibles de ser modificados, como por ejemplo los sueldos y salarios; por otro lado,
estan los costos fijos comprometidos, que son los que no aceptan modificaciones, por lo cual

también son llamados costos sumergidos.

En esta ultima categoria entraria la depreciacion de la maquinaria y contratos a largo plazo

de arrendamiento.

c) Costos semivariables: También conocidos como “semifijos” o mixtos, estos costos
tienen como caracteristica que estan integrados por una parte fija y una variable. El
ejemplo tipico son los servicios publicos como electricidad y teléfono, que cobran
una cuota fija por servicio mas un costo variable por uso del servicio (kilowatts,

minutos de llamadas).

2.1.3.5. De acuerdo con su importancia en la toma de las decisiones gerenciales

a) Costos Relevantes: Son aquellos que se modifican o cambian de acuerdo con la op-

cion gue se adopte; también se les conoce como costos diferenciales.

b) Costos Irrelevantes: Son aquellos que permanecen inmutables, sin importar el curso

de accion elegido.

13



Esta clasificacion permite segmentar las partidas relevantes e irrelevantes en el proceso de

toma de decisiones.

2.1.4. Sistema de Costeo

Es el conjunto de procedimientos, técnicas, registros e informes estructurados sobre la base
de la teoria de la partida doble y otros principios técnicos que tienen por objeto la determi-
nacion de los costos unitarios de produccion y el control de las operaciones fabriles realiza-

das.®

En consecuencia, la acumulacion y clasificacion de las cifras relativas a los costos de pro-
duccion mediante un sistema de costos es tarea de fundamental relevancia, debido a que
permite la consecucion de uno de los objetivos principales de la Contabilidad de Costos: el

costeo del producto terminado.

Por otra parte, un Sistema de Contabilidad de Costos acorde a las necesidades y caracteris-
ticas de las empresas, contribuye a la continuidad de las operaciones, coordinando efectiva-
mente los diferentes elementos de costos materiales, mano de obra y carga fabril, asegurando
el suministro continuo de insumos requeridos en la produccion. Constituye una herramienta
de apoyo a la gerencia, debido a que suministra la informacion necesaria y de manera opor-
tuna, no sélo para la toma de decisiones adecuadas referente a la planeacién y control, sino

también porque permite predecir las consecuencias econdémicas de estas decisiones.

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada clasificacion. Para lo cual se desa-
rrollaran ampliamente ciertos aspectos relacionados con el Sistema de Contabilidad de Cos-
tos por Procesos, debido a que el mismo constituye el sistema seleccionado para realizar el
disefio a los efectos del presente trabajo, tomando en consideracion las caracteristicas de las

operaciones de la empresa y las necesidades propias de la misma.

5 Balada Ortega, Tomas J. y Vicente Ripoll, “Contabilidad de Costos”, Editorial Hispano América, Tomo I,
1960
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2.1.4.1. Clasificacion segun el tiempo del calculo

a) Sistemas de costos historicos o reales: En este método los costos se recopilan en el
momento en gque se causan 0 se incurren, pero los costos unitarios o totales se determinan al
final de las operaciones de produccion en un periodo determinado. Este sistema presenta la
ventaja de indicar los costos realmente incurridos, sin embargo la informacion de los costos
de produccidn se conoce despueés de concluida la elaboracion del producto en el periodo, por
lo cual no proporciona la ayuda necesaria para controlar los costos en el presente.

b) Sistemas de costos predeterminados: Se denominan asi, porque permiten conocer
los costos de produccién con anterioridad al inicio del proceso productivo. Son métodos
utilizados con la finalidad de comparar los costos reales o historicos y medir su efectividad

con los costos predeterminados.

Existen dos métodos para calcular los costos predeterminados:

1) Los Costos Estimados: Son costos que se establecen mediante procedimientos de
estimacion basados en la experiencia y utilizando como base de calculo los costos
histéricos incurridos en periodos anteriores. Posteriormente tales estimaciones se
deben comparar con los costos realmente incurridos y las variaciones o desviacio-

nes que se presenten se ajustan a los costos reales.

2) Los Costos Estandar: Son costos que se establecen en base a estudios experimen-
tales y analisis cientificos realizados por ingenieros industriales como estudios de
tiempo y movimiento de los procesos productivos, célculos de las cantidades y
costos de materiales, mano de obra y carga fabril, entre otros. Los estandares sirven
de base para medir la eficiencia y productividad de la organizacion a traveés de las
desviaciones eventuales que se puedan presentar. Ademas, también sirven de ins-
trumento de control de todos los elementos del costo de produccion que intervienen

en el proceso productivo.
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2.1.4.2. Clasificacion segun el costo capitalizable

a) Sistema de Costeo por Absorcion: Este sistema consiste en aplicar a la produccion
todos los costos de produccion, independientemente de su comportamiento fijo o variable,

es decir el importe de los costos fijos y variables se incluyen en el costo del producto.

b)  Sistema de Costeo Directo o Variable: A diferencia del costeo por absorcion, bajo el
costeo directo, Unicamente los costos de produccion que fluctian con el volumen de produc-
cidn, costos variables se cargan al producto, es decir, los costos fijos no se incluyen en el
costo del producto, sino que se tratan como gastos del periodo. En este sistema, solo se
cargan al producto los costos de material directo, mano de obra directa y gastos de fabrica-

cion directos.

2.1.4.3. Clasificacién de acuerdo al sistema de acumulacién de costos

a) Sistema de acumulacién de costos por érdenes: Estos sistemas son particulares de
las empresas de produccién bajo pedido y de empresas de servicios, en las cuales tanto la
ruta como la secuencia de las operaciones que tienen que ser llevadas a cabo para su elabo-
raciéon dependen de cada uno de los requerimientos del cliente. Estos sistemas de acumula-
cién son propios de los sistemas de produccion que manejan lotes de volimenes de unidades
reducidos; un numero alto de rutas de produccion; flujos confusos altamente flexibles (pro-
pio de los sistemas de produccion con configuracion Job shop), o lotes de productos elabo-
rados en cantidad limitada de rutas de produccidn, con estaciones de trabajo individuales de
una linea de produccion, desconectadas entre si. Este tipo de sistemas de acumulacion de
costos es propio también de las empresas de servicios, puesto que generalmente cada uno de

los pedidos de los clientes determina una ruta y secuencia “Unica”.
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b) Sistema de acumulacion de costos por procesos: Este sistema es utilizado por las
empresas que manejan produccion en serie o en linea (o flow-shop), en las cuales se presen-
tan altos volimenes de unidades a fabricar y procesos altamente estandarizados y repetitivos.
Este tipo de fabricacion forma parte de los sistemas de produccion enfocados al producto.

El objetivo de los sistemas de acumulacion de costos por procesos consiste en conocer el
costo de cualquier unidad a lo largo de cada uno de los procesos, es decir, calcular el costo
de las unidades en cualquier parte del proceso. Para lograrlo se requieren los siguientes datos

de entrada:

Costo de los materiales, de la mano de obra y de los indirectos en cada uno de los

procesos.

Flujo de las unidades a lo largo de los procesos.

Grado de avance de terminacion del inventario final de las unidades en proceso.

Grado de avance de terminacién de las unidades dafadas o averiadas

El costo de los materiales, mano de obra y los indirectos en cada uno de los procesos es la
suma de todos los recursos consumidos durante el periodo de analisis (un periodo relevante

de tiempo, generalmente el periodo contable), acumulados en el proceso respectivo.

Es necesario determinar el calculo de las unidades equivalentes, el costo unitario y los costos
de cada una de las unidades para cada uno de los procesos. Las unidades equivalentes signi-
fican expresar el flujo de unidades de salida de cada proceso en términos de unidades com-
pletamente terminadas, con el fin de encontrar el costo unitario por materiales, mano de obra
e indirectos a partir de la division entre los costos agregados totales por elemento del costo

y sus respectivas unidades equivalentes. Una vez determinados los costos unitarios por ele-
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mento del costo en cada proceso, se procede a multiplicar esta cifra por las respectivas uni-
dades equivalentes para hacer su sumatoria y asi calcular los costos de cualquier unidad en

el proceso objeto de analisis.

Para calcular los costos agregados de cualquier unidad, se procede a hacer la sumatoria de
sus costos no solamente en el proceso objeto de analisis, sino también en los procesos ante-

riores en los que fue necesario hacer su procesamiento.®

La definicion de unidades puede comprender si el caso asi lo requiere productos intermedios;
es decir que una unidad para un proceso “z”” puede ser el producto con valor agregado parcial

obtenido en un proceso anterior “x 0 y”.

2.2.  MARCO CONCEPTUAL Y TECNICO

2.2.1. Mineria

La mineria es una actividad extractiva cuyo desarrollo constituye un gran soporte para gran
parte de la industria manufacturera; siendo esta actividad una importante fuente de creci-
miento econdmico para los paises en vias de desarrollo. Es una actividad vinculada a la
economia'y medio ambiente; por un lado la mineria al atraer inversiones produce un mayor

ingreso de divisas y mayores valores de exportacion.

A partir del 2002 el sector minero en Bolivia comenz6 un proceso de recuperacion por el
incremento de los precios internacionales de minerales. La reactivacion de la actividad mi-
nera genera un cambio en el sector, con el propdsito de que la mineria contribuya no sélo a
la dinamica econdmica nacional, sino también al desarrollo sostenible de las regiones mine-
ras. La explotacion, produccion y transformacion de los minerales es importante para el pais

por las regalias que generan.

6 Ricardo Uribe Marin, “Costos para la Toma de Decisiones”, Editorial Mc Graw- Hill Interamericana, Pri-
mera Edicion 2011
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Por otro lado, la mineria ha sido fuente de pasivos ambientales y conflictos sociales por la

naturaleza y desarrollo de su actividad.

2.2.2. Actividad Minera

La actividad minera consiste en la obtencion selectiva de minerales y otros materiales a partir
de la corteza terrestre, lo cual en muchos casos implica la extraccion fisica de grandes can-
tidades de materiales de la misma, para recuperar s6lo pequefios volimenes del producto

deseado.

Un recurso mineral es un volumen de la corteza terrestre con una concentracion elevada de
un mineral o combustible determinado. Se convierte en una reserva si dicho mineral, o su
contenido, se puede recuperar mediante la tecnologia del momento con un costo que permita

una rentabilidad razonable de la inversion en la mina. ’

2.2.3. Tipos de Mineria en Bolivia

En Bolivia se pueden distinguir distintos tipos de mineria. Segun el Ministerio de Mineria y

Metalurgia, la actividad minera en el pais se puede clasificar en:

e Mineria estatal.
e Mineria mediana.
e Mineria chica o pequefia.

e Cooperativas mineras.

La mineria estatal esta representada por aquellas operaciones mineras cuya propiedad y ad-
ministracion pertenecen a la COMIBOL y operan a través de Contratos de Riesgo Compar-

tido, Arrendamientos y Servicios.

7 Alfredo Dammert Lira - Fiorella Molinelli Aristondo, Panorama de la Mineria en el Perd, http://www.osi-
nergmin.gob.pe/newweb/uploads/Estudios_Economicos/PANORAMA_MINERIA PERU.pdf (Fecha de con-
sulta: 4/08/2014)
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La mineria mediana esta representada por la Asociacion de Mineros Medianos, que deben
cumplir ciertos requisitos de volumen de produccién por lo general operaciones de més de

500 Tn por dia, inversion y organizacion empresarial.

La mineria chica o pequefia esta representada por operaciones mineras que tratan menos de
500 toneladas por dia. En la categoria de mineria pequefia se puede incluir las cooperativas

mineras y la mineria artesanal.

Las cooperativas mineras estan representadas por pequefios grupos de 50 a 80 trabajadores
gue se reinen en cooperativas para trabajar en una concesion otorgada por el Estado. Ac-
tualmente, existen méas de 500 cooperativas mineras en Bolivia; en la mayoria de los casos,

la mineria cooperativizada puede considerarse mineria artesanal.

La mineria artesanal es un término menos utilizado en el sector e incluye grupos de trabaja-
dores que pueden ser cooperativas 0 pequefias empresas, cuyas operaciones cuentan con
escasa 0 ninguna mecanizacion y por lo tanto, niveles de produccion bajos y de mayor in-

formalidad que las cooperativas.

Para cualquiera de las clasificaciones de la mineria en Bolivia se debe realizar las siguientes

actividades para el mineral:

e Apertura de Socavén, o concesion a cielo abierto.

e Extraccion y acumulacion del mineral, esta extraccion se realiza de los socavones o
a cielo abierto.

e Proceso para obtencidn de concentrados (mineral de alta ley obtenido mediante di-
versos procesos fisicos o quimicos en plantas especialmente disefiadas para este fin)

y comercializacion®

8 Tania Devisscher, Cinco siglos de acumulacidn de costos socio —ambientales: La actividad minera en Boli-
via,http://idh.pnud.bo/usr_files/informes/tematicos/laotrafrontera/documentos/Mineria_TDevisscher.pdf (Fe-
cha de Consulta: 10/08/2014)
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2.2.4. Procesamiento de los Minerales

Para que el mineral tenga valor y se convierta en un producto comercial se requiere de in-
versiones y trabajos de extraccion y procesamiento. Estas actividades son las que realiza la

industria minera.

La actividad minera comienza con la prospeccion, la cual comprende el cateo y la prospec-
cién geoquimica. El cateo consiste en la busqueda del yacimiento mineral mediante la ubi-

cacion de anomalias geoldgicas en la corteza terrestre.

Luego del cateo y prospeccidn, sigue la exploracion que se ejecuta con técnicas mas avan-
zadas para elaborar un perfil del yacimiento. Si el perfil es prometedor, se prosigue a una
exploracion mas avanzada que cuantifique y limite las anomalias determinadas. El objetivo
de esta etapa es calcular el tonelaje y leyes para ver si resultan promisorias y de acuerdo a
ello elaborar un estudio técnico econdémico (estudio de factibilidad) en el que se calculen las
reservas, costos de extraccion, costos de tratamiento, beneficios, y se determine si es factible

o no llevar a cabo la explotacion.

La explotacion es el trabajo que se realiza para extraer el mineral. En el caso de las minas
subterraneas, el proceso ciclico tipico es el de perforacion, voladura, acarreo y transporte
fuera de la mina. En el caso de las minas superficiales la explotaciéon comprende las activi-
dades de perforacion, voladura, carguio y transporte. Generalmente este Ultimo método es
empleado por la gran mineria e implica altas producciones luego de extraer el mineral, es
necesario procesarlo para aumentar su concentracion (proporcion o ley por tonelada) pues
en estado natural no es siempre comercial. EI método de concentracién a emplearse que se
detalla méas adelante depende del tipo de mineral, su estructura y otros elementos presentes,

y del capital disponible.
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Los concentrados de los minerales tienen un mercado internacional. Esta comercializacion
de concentrados se registra tanto a nivel de pais (comercio interno) como entre paises (co-
mercio internacional). Los principales demandantes de los concentrados son las fundiciones
y refinerias. Las principales fundiciones y refinerias a nivel internacional se encuentran ubi-
cadas en Japon, USA, Brasil, Europa. (MINEM, 2007)°

2.2.5. Plantas de Tratamiento de Minerales

Es el lugar donde se llevan a cabo los procesos mineraltrgicos y suele estar situada en los
alrededores de la explotacion minera, para reducir los gastos asociados al transporte del ma-
terial a la planta metaldrgica ya que en general, el mineral esta constituido en su mayor parte
(en ocasiones hasta en un 99%) por estéril, por lo que resulta imprescindible que el transporte

efectle Unicamente a los componentes que posean interés econdmico.

Dentro la mineria pequefia se encuentra los ingenios mineros, en donde se procesa el mineral
extraido de los yacimientos mineros para la obtencion de concentrados minerales para su
comercializacion.*

2.2.6. Concentracion

2.2.6.1. Los Tratamientos Mineralurgicos

Los fragmentos de roca procedentes de las operaciones de minado contienen dos componen-

tes principales:

a) Componente valioso el cual contiene compuestos metalicos o no metalicos de interés

econoémico.

9 Alfredo Dammert Lira-Fiorella Molinelli Aristondo, Panorama de la Mineria en el Perd, http://www.osinerg-
min.gob.pe/newweb/uploads/Estudios_Economicos/PANORAMA MINERIA PERU.pdf (Fecha de consulta:
4/08/2014)

10 http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/dgaam/publicaciones/evats/costa%20sur/costas.pdf (Con-
sultado el 4/09/2014)
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b) Componente no valioso o estéril con muy poco o nada de compuestos de interés econo-

mico y al cual se denomina comunmente ganga.

El producto final de los tratamientos mineralurgicos es el concentrado de la especie valiosa,

mencionandose la especie de mayor importancia econémica.

Principales procesos de las plantas de tratamiento:

Preparacion mecanica de los minerales.(Chancado y Molienda): La preparacion
del mineral, consistente en una fragmentacion del material sélido, tiene como obje-
tivo reducir, por accion mecénica externa y, a veces, interna, un sélido de volumen
dado en elementos de volumen mas pequefio. Con ello se liberan los componentes
con valor econdmico del estéril o, simplemente, se reduce una materia mineral
determinada a unas dimensiones dictadas por la utilizacion. Este proceso consta de
diversas etapas o fases cuyos objetivos son, en general, obtener un material con unas

dimensiones determinadas. Dichas etapas son:

TRITURACION O CHANCADO: Es una etapa amplia en la que se obtienen ele-
mentos con diferentes tamarios a partir del material suministrado en la fase anterior.
Se suele hablar de una trituracion primaria (tamafio inferior a 100 mm), una tritura-
cion secundaria (tamafio inferior a 25 mm) y una trituracion terciaria, al final de la

cual el material esta formado por fragmentos inferiores a 10 mm.

MOLIENDA: Genera un productivo definitivo, bien para su comercializacion,
bien para la etapa posterior de separacion de componentes valiosos de no valiosos.
En ocasiones, el tamafio de las particulas debe alcanzar valores tan pequefios como

20 — 30 micras (para la entrada en los circuitos de flotacion).

Separacion de los componentes: Una vez que el material se ha triturado y clasifi-
cado de forma adecuada, puede estar listo para su comercializacion, como sucede, 0
puede ser necesario llevar a cabo procesos, por ejemplo en las menas metalicas, para
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obtener el producto final. Las técnicas que se utilizan para la presente etapa se
relacionan directamente con las propiedades fisico- quimicas y naturaleza de los
minerales, los métodos de enriquecimiento mas utilizadas en la industria se basan
en las siguientes propiedades fisicas: (a) gravedad; (b) magnetismo y electrostatica y
(c) propiedades superficiales (flotacion).

e Tratamiento de la Pulpa: Los productos que salen de las diferentes etapas de
concentracion suelen contener altos contenidos en agua, en ocasiones superiores al
90%. Para que este producto sea vendible, es necesario quitar, si no toda, si al menos
una parte muy importante del agua que posee. Esta etapa es la que se denomina secado
o0 tratamiento de la pulpa. La mayor parte de los procesos industriales que llevan a
cabo esta etapa incluyen, al menos dos etapas: el espesado v el filtrado.

ESPESADO: El objetivo del espesado es concentrar la pulpa, es decir, aumentar el
contenido en solidos en suspensién, normalmente por procesos de sedimentacién
(gravedad).

FILTRADO: Por filtrado se entiende el proceso de separacion de la fase solida y li-
quida presente en la pulpa, a través de un medio poroso.!!

11 Manual de Mineria, http://ingenierosdeminas.org/biblioteca_digital/lioros/Manual_Mineria.pdf (Consultado
el 11/08/2014)
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3. MARCO PRACTICO

3.1. ESTUDIO DE DIAGNOSTICO

3.1.1. Identificacion de la Empresa Sujeta a Estudio

La empresa Minera “Cortes Torrico”, tiene como actividad principal el procesamiento de
minerales como plomo plata y zinc para la obtencion de concentrados minerales para su
comercializacion. La constitucion de la Empresa data del el aiio 1998 a nombre de “Empresa
Minera Cortés”, antiguamente fue el primer ingenio de procesamiento de plata del Virrey
Carlos IV y se encuentra ubicada en la Provincia Tomés Frias del Departamento de Potosi.
Esta Empresa esta catalogada entre la mineria chica o pequefia, siendo su capacidad de ope-
raciones mineras el tratamiento de menos de 500 Tn. por dia, para lo cual cuenta con tres

plantas de procesamiento de minerales: San Antonio, Santa Cecilia y Dolores.

3.1.2. Estructura Organica de la Empresa

La Empresa Minera “Cortés Torrico” cuenta con veintiocho empleados, entre técnicos, obre-
ros calificados y personal administrativo. Su organizacién es de tipo lineal horizontal.
(Ver anexo 1. Pg. 66.)

3.1.2. Proceso Productivo

El proceso empleado en la Minera “Cortés Torrico”, es el que habitualmente se practica en
los ingenios de la zona, por lo que a partir de su descripcion se podré identificar los costos

gue involucra cada proceso.

e Recepcion de Minerales (Acopio): En esta etapa, una vez que el mineral se encuen-
tra en la planta, se procede al acopio en predios de la planta destinado para este fin
para luego proceder a su homogenizacién y posterior preparacion para que despues
de esta actividad entre en la primera etapa de trituracion.
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Trituracion (Chancadora): la carga o mineral procedente del centro de acopio, pasa
por la etapa de seleccidn de tamafio para que posteriormente el mineral con tamafio
de grano no adecuado pase a la etapa de trituracion, donde juntamente con el resto
de la carga pase al sector de molienda por medio de una pala cargadora.

Molienda (molino de bolas): el objetivo principal de la molienda es el de reducir el
tamafo del mineral normalmente se trabaja con valores del 65 al 80% de so6lidos en
peso, para de esta manera se pueda asegurar la liberacion de los minerales de valor
econdémico, como ser plomo, plata, zinc. Es importante mencionar que la calidad del
producto de flotacion se determina mediante una granulometria adecuada del mine-
ral. Esta operacion se la efectlia bajo techo en molinos de bolas que presentan hasta
un tamafio minimo de 25 mm, para posteriormente el mineral pase a la siguiente

etapa.

Acondicionamiento: en la operacion de acondicionamiento para el caso de recupe-
racion de minerales de plomo, plata y zinc se agregan junto con el mineral con ta-
mafio de grano adecuado, agua y reactivos quimicos que son: el aerofloat, xantatos,
los cuales funcionan como colectores de particulas de plomo y plata, y una mezcla
de cianuro de sodio y sulfato de zinc que funcionan como depresor de particulas de
zinc en el banco de flotacion de plomo y plata.

En el caso particular de la flotacion del zinc, el acondicionamiento se lo realiza uti-
lizando como reactivo el Cu SO4 su activacion en un rango de ph de 10 a 12, lo cual
se consigue afnadiendo cal. Estas operaciones dejan apta la carga para la operacion
de flotacion.

En el caso de recuperacion del mineral de Estafio no se emplean reactivos, debido a

que su recuperacion se lo realiza por peso especifico.
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e Flotacion: Esta operacion es una de las principales en la concentracion de minerales,
la cual tiene como fin separar el mineral con valor econdémico del resto no significa-
tivo, por intermedio de reactivos quimicos que logran la flotacidn selectiva del mi-
neral particulado. ElI medio es siempre acuoso; las instalaciones de procesamiento
requieren agua para la separacion de materiales flotantes y sediméntales, el agua se
utiliza para eliminar el material estéril por medios gravimétricos y para lavar el ma-
terial valioso, eliminando las particulas en suspension. Las particulas solidas conte-
nidas en los lados residuales de la flotacion son de tamafio muy reducido (granos
ultra finos o coloides), lo cual hace que se sedimenten muy lentamente.

e Sedimentacion: Esta operacion tiene el objetivo de separar la mayor cantidad de
agua del concentrado de la flotacion de mineral, para el efecto la planta cuenta con
piscinas de decantacidén donde se produce el proceso de sedimentacion; el material
decantado es el material que se comercializara, previamente secado en una plata-

forma establecida para ello en el predio de la planta.

e Almacenaje de concentrado: Una vez obtenido el producto final concentrado de
plomo, plata y zinc se procede a su almacenamiento para su posterior comercializa-
ciéon. Dicha comercializacion se la realiza utilizando para su traslado camiones de

alto tonelaje.

e Otros procesos - Actividades de maestranza: Esta etapa es fundamental para un
buen desenvolvimiento de la planta ya que esta se encarga de brindar el manteni-
miento necesario que necesita el equipamiento, donde se realizan labores de rectifi-
cacion, fabricacion de algunas piezas para equipos del proceso, utilizando para el
efecto insumos y repuestos menores. Es importante mencionar que trabajos mayores
a los mencionados son derivados al servicio de terceros: talleres externos ajenos a la

empresa.*?

12 Marvin Tapia Malaga, Proyecto Operacion Planta Metallirgica y Gravimentaria “Empresa Minera
Cortés Torrico”, 2009
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3.2. DESCRIPCION DE LAS DEFICIENCIAS Y DIFICULTADES Y POSIBLES
PROBLEMAS QUE ATRAVIESA LA EMPRESA MINERA “CORTES TORRICO”

e Aliniciar el presente trabajo se ha detectado la inexistencia de un sistema de costeo

acorde a las caracteristicas y necesidades de la empresa.

e Laempresa minera caso de estudio por no tener un sistema de costeo implementado
a su medida y en funcionamiento por lo tanto no toma en cuenta varios items que

son parte del costo real.

e Los costos considerados por la gerencia no considera costos administrativos, depre-
ciaciones de maquinaria y gastos generales, lo cual afecta a los resultados de la
Empresa. Ademas no establece reservas para la adquisicién de nueva maquinaria
asimismo este hecho genera mayores costos por mantenimiento debido a la maqui-

naria obsoleta.

e No tiene un costo minimo unitario, tampoco posee una franja de establecimiento de

precios minimos y maximos para la negociacién con sus compradores.

e Sus costos para la fijacion de precios para el proceso de negociacion estan estable-
cidos en més del 90% en referencia a otras empresas que son su competencia y no
su propia realidad financiera, esta deficiencia podria privarles a las empresas mine-
ras de negociar y vender mas a traves de una correcta y eficiente determinacion del
precio de venta apoyados técnicamente en la determinacion de su costo total real y

el beneficio esperado.

e Existe un gran riesgo en la determinacién del precio referencial respecto a la com-
petencia, ya que al no conocer su costo real, se podria estar vendiendo por debajo

del mismo, generando pérdidas.
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e El consumo de reactivos para la flotacion de minerales, varia en funcion al uso de
aguas recicladas o agua potable, lo cual involucra una variacion de reactivos en el

procesamiento de diferentes cargas tratadas.

e El procesamiento de minerales no es continuo, afectando de esta manera a las ope-

raciones normales de la Empresa Minera.

3.3. PROPUESTA
DISENO DEL SISTEMA DE COSTO

3.3.1. Identificacion del Objeto de Costo y Centros de Costo

3.3.1.1. Objeto del Costo

El objeto de costo de la Minera “Cortes Torrico” es el concentrado de mineral de plomo-

plata y plomo- zinc.

3.3.1.2. Centros de Costo

Los centros de costo o divisiones que genera costos en la Empresa Minera “Cortes Torrico”

estaran definidos segun su proceso de produccion en:

e Proceso N° 1 Acopio.

e Proceso N° 2 Trituracion y Molienda.

e Proceso N° 3 Acondicionamiento y Flotacion.
e Proceso N° 4 Sedimentacion.

e Proceso N° 5 Almacenamiento.

Los costos en los diferentes centros de costo seran establecidos por tonelada de produccion
considerando que la empresa cuenta con tres plantas de procesamiento se considerd para el

trabajo de investigacion el uso de datos correspondientes a la planta de procesamiento “Santa
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Cecilia” debido a que su capacidad instalada es mayor y uso continuo de la misma para la
produccidn de concentrados de minerales. Asimismo cabe hacer notar que la planta cuanta
con un total de 9 trabajadores asignados a la misma entre molineros y flotaduristas para la
ejecucion de sus labores en los distintos procesos, ademas considerar que la mano de obra
indirecta es asignada a todas las plantas indistintamente por ser personal de apoyo de las

mismas.

30



3.3.2. ldentificacion y Clasificacion de Costos por Asignacion y Comportamiento
Tabla 1: Identificacién y Clasificacion de Costos por Asignacion
Centros de Costo
o Proceso N°2 Proceso N°3 Proceso N°4 Proceso N°5
Proceso N°1 . ., .. .
. . Trituraciony |Acondicionamiento . ., .
Acopio de Mineral . - Sedimentacion | Almacenamiento
Molienda y Flotacion
Materia Prima]Materia Prima|Materia Prima] Materia Prima|Materia Prima
Directa: Directa: Directa: Directa: Directa:
e Mineral e Mineral e  Mineral e  Mineral e Mineral
MQOD: MOD: MQOD: MOD:
Costos o Sueldos y Salarios | Sueldos y Salarios |e Sueldos y Salarios |e Sueldos y Salarios
Directos o Prestaciones e Prestaciones ePrestaciones e Prestaciones
Sociales Sociales Sociales Sociales
Otros Costos|Otros Costos
Directos: Directos:
o Energia Eléctrica |e Energia Eléctrica
e Bolasde Acero |[e  Agua
e Reactivos:  Cal,
Xantatos, cianuro de
sodio, ditiofosfato,
sulfato  de  znc,
sulfato de cobre,
espumante.
Materiales Materiales
Indirectos: Indirectos:
e Correas e Correas
e (Crasa e Grasa
e Rodamientos [e Rodamientos
e Alquitran
Mano de ObrajMano de Obra
Costos Indirecta: Indirecta:
Indirectos « Sueldos y Salarios|e Sueldos y Salarios
talleres talleres
ePrestaciones ePrestaciones
Sociales Sociales
Otros Costos|Otros Costos Otros Costos
Indirectos: Indirectos: Indirectos:
o Depreciacién de|e Depreciacion de o Andlisis de
Magquinaria Maquinaria Minerales

FUENTE: Elaboracién propia
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Tabla 2: Identificacién y Clasificacion de Costos por su Comportamiento

Centros de Costo

Proceso N°1

Proceso N°2

Proceso N°3

Proceso N°4

Proceso N°5

Acopio de Mineral Trituraciony  |Acondicionamiento Sedimentacion Almacenamiento
Molienda y Flotacion de Concentrado
Materia Prima|Materia Prima|Materia Prima]Materia Prima]Materia Prima
Directa: Directa: Directa: Directa: Directa:
e Mineral e Mineral e Mineral e Mineral o  Mineral
MOD: MOD: MOD: MOD:
. Sueldos  y|e Sueldos  y]e Sueldos e Sueldos
Salarios Salarios Salarios Salarios
. Prestaciones|e Prestaciones|e Prestaciones|e Prestaciones
Sociales Sociales Sociales Sociales
Otros Costos|Otros Costos
Directos: Directos:
Costos P e
Variables o Energia Eléctrica | Energia Eléctrica
e Bolas de Acero |[¢  Agua
e Reactivos: Cal,
xantatos, cianuro de
sodio, ditiofosfato,
sulfato de  znc,
sulfato de cobre,
espumante.
Materiales Materiales
Indirectos: Indirectos:
e Correas o Correas
e (rasa e (rasa
e rodamientos ¢ Rodamientos
e Alquitrdn
Mano de ObralMano de Obra
Indirecta: Indirecta:
e Sueldos y Salarios|e Sueldos y Salarios|
talleres talleres
ePrestaciones ePrestaciones
Costos Fijos Sociales Sociales
Otros Costos|Otros Costos Otros Costos
Indirectos: Indirectos: Indirectos:
e Depreciacién de|e Depreciacion de o Analisis de
Magquinaria Magquinaria Minerales

FUENTE: Elaboracién propia
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3.3.3. Establecimiento de Funciones de Cada Elemento del Costo por Procesos

e Proceso N° 1 Acopio de Mineral (Ver Anexo 2.1 Pg. 67; Anexo 3.1 Pg. 76)

Se determinaron las funciones de la siguiente manera:

Materia Prima:

La materia prima o material en bruto correspondiente a la generacidn de concentrados por

toneladas se medira de la siguiente forma:

Peso Neto = Peso Bruto — Tara

Peso Neto Liquidaciéon(PNL) = Peso Neto — % Humedad

Costo Materia Prima = PNL * Ley * Precio por Punto * Tipo deCambio

) ) Costo Materia Prima
Costo Materia Prima por Tonelada =

Peso Neto Liquidacién

Peso neto: cuantificacion en unidades de medida por toneladas del material en bruto dedu-

ciendo el peso de la tara (peso de la volqueta).

Peso Bruto: medida en toneladas del material extraido de los yacimientos mineros que no ha

sufrido ningun tipo de beneficio o manufacturacion.

Tara: Peso de la volqueta.

Peso neto de la liquidacion (PNL): cuantificacion en unidades de medida por toneladas del

peso neto deduciendo el porcentaje de humedad o Ph.
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% Humedad: Es un numero que indica la concentracion de humedad contenida en la materia
prima. Obtenido mediante un andlisis de mineral de acuerdo a una muestra seleccionada del

mismo.

Ley: Contenido de metal valioso en una mena, expresado generalmente en porcentaje o en
gramos de metal por tonelada de mena. Es el parametro que expresa la calidad de un mineral,

un concentrado, o cualquier producto que contenga especies metalicas.

Precio por Punto: establecido en funciona escalas o pardmetros internacionales de precios

de minerales.

Costo de materia Prima por tonelada: Costo por tonelada equivalente a los costos o eroga-

ciones correspondientes a la materia prima, entre el peso neto de la liquidacion.

e Proceso N° 2 Trituracion y Molienda (Ver anexo 2.2 Pg. 68; Anexo 3.2 Pg. 77; Anexo
3.4 Pg.81)

Se determinaron las funciones de la siguiente manera:

Mano de Obra Directa:

Sueldos y salarios correspondientes al acopio de mineral seran establecidos medidos de la
siguiente forma:

Total Ganado
#Dias Mes

Costo Unitario por Dia =

Costo Unitario por Dia

Costo Unitario por Hora(CUH) = % Horas Laborales Dia

CUH = Horas Produccion Tonelada

Costo Unitario por Tonelada(CUT) = Poso Total Tratade
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Costo Unitario Dia: Es el total que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por
concepto del pago de salarios al personal involucrado de manera directa con la produccién

entre los dias mes trabajados de acuerdo a la produccion efectuada.

Costo Unitario Hora (CUH): Se deriva del costo unitario dia en relacion al nimero de horas

trabajadas en un dia.

Costo Unitario por Tonelada (CUT): Para obtener el costo de mano de obra directa por to-
nelada se deriva del costo unitario hora por el nimero de horas necesarias para la produccion

entre el peso total tratado (normalmente se procesa 40 toneladas dia).

Prestaciones Sociales una vez establecido el costo correspondiente a los salarios y una vez
establecido el tipo de relacion laboral existente, se procede a determinar cada uno de los
parafiscales, y a su calculo por tonelada de produccion mediante la némina normal contable,
de este punto se partira para la aplicacion de la misma al costo, es decir el valor resultante

del parafiscal.

Tabla 3: Porcentajes de Provisiones, Aporte Patronal y Laboral

Provisiones 24.99%
Aguinaldo (Doble) 16.66%
Indemnizacion 8.33%
Aporte Patronal 18.71%
Caja de Salud 10.00%
AFP 1.71%
Pro Vivienda 2.00%
Aporte Patronal Solidario 3.00%
Aporte Minero 2.00%
Aporte Laboral 12.71%
Aporte para Jubilacién 12.21%
Aporte Individual Solidario 0.50%
Aporte Nacional Solidario Rango

FUENTE: Elaboracién propia

Costo Provisiones por Tonelada = CUT * % Provisiones
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Costo Aportes Patronales por Tonelada = CUT * % Aporte Patronal
Costo Aportes Laborales por Tonelada = CUT * % Aporte Laboral
Costo previsiones por tonelada: Se deriva del Costo unitario por tonelada por el porcentaje
de previsiones a aplicar en sueldos y salarios de personal involucrado de manera directa con
la produccion.
Costo Aportes Patronales por tonelada: Se deriva del Costo unitario por tonelada por el por-
centaje total de aportes patronales a aplicar en sueldos y salarios de personal involucrado de

manera directa con la produccion.

% Aporte Patronal: porcentaje establecido de acuerdo a norma sujeta a su aplicacion en

sueldos y salarios.
Costo Aportes laborales por tonelada: Se deriva del Costo unitario por tonelada por el por-
centaje total de aportes laborales a aplicar en sueldos y salarios de personal involucrado de

manera directa con la produccién.

% Aporte laboral: porcentaje establecido de acuerdo a norma sujeta a su aplicacion en suel-

dos y salarios.

Otros Costos Directos

Energia eléctrica seran establecidos medidos de la siguiente forma:

Costo Energia Electrica Total = Valor de la Factura

Costo de Energia de Plantas = Valor de la Factura * 99%
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Costo de energia total: Erogacion efectuada en funcién a facturas del consumo mensual del

servicio, importe sujeto a pago mensual.
Costo de energia de plantas: costo equivalente al consumo total efectuado en plantas de
procesamiento (cabe hacer notar que la empresa cuenta con un solo medidor por las tres

plantas), asignando el 99% de consumo a las mismas.

Tabla 4: Porcentajes de Prorrateo Energia Eléctrica por Plantas

Plantas de Capacidad motores % Prorrateo por
: en caballo de fuerza
Procesamiento Planta
0 horsepower (HP)

San Antonio 140 HP 36%
Dolores 100 HP 25%
Santa Cecilia 152 HP 39%
Total 392 HP 100%

FUENTE: Elaboracion propia
Calculo Costo Energia Eléctrica Planta Santa Cecilia:

Costo Energia Total Santa Cecilia (CESC)

= Costo Energia de Plantas * % Prorrateo Santa Cecilia
Costo de energia Total Santa Cecilia (CESC): Costo equivalente al consumo efectuado en
dicha planta de procesamiento aplicando en funcién a prorrateo de acuerdo a la capacidad

instalada considerando la capacidad total de sus motores para la asignacion de su consumo.

Tabla 5: Porcentajes Prorrateo Energia Eléctrica por Proceso

Procesos San Anto- Capacidad motores % Prorrateo por
: en caballo de fuerza
nio Proceso
0 horsepower (HP)

Trlturauon y Mo- 90 HP 59%
lienda

Flotacion 62 HP 41%

Total 152 HP 100%

FUENTE: Elaboracién propia
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Costo Energia Trituracion y Molienda (CETM) = CESC * % Prorrateo Molienda

Costo Energia Trituracién y Molienda por Tonelada

B CETM
"~ # Toneladas Produccion mes Planta Santa Cecilia

Costo de Energia Trituracion y Molienda (CETM): Costo equivalente al consumo efectuado
en el proceso de trituracién y molienda aplicando en funcién a prorrateo de acuerdo a la
capacidad instalada considerando la capacidad total de sus motores para la asignacion de su

consumo.
Costo Energia Trituracion y Molienda por Tonelada: Se deriva del costo de energia tritura-
cién y molienda entre nimero de las toneladas de produccion mensuales estimadas de 1200
toneladas (segun informacion interna la produccion dia es de 40 toneladas por planta).
Bolas de Acero:

Consumo por Tonelada = 300 gramos = 0.3 kilogramos
Consumo por Tonelada: Derivada de la unidad de medida de peso de bolas de acero, en
gramos convertido a kilogramos de acuerdo al uso de las mismas en el procesado de mine-

rales. (Uso aproximado es de 6 bolas con un peso de 0.5 kilogramos cada una)

Precio Total

Costo por Kilogramo de Bola de Acero (CKBA) = 1000 kilogramos

Costo Bolas de Acero por Tonelada = Consumo por Tonelada * CKBA

Costo por Kilogramo de Bola de Acero (CKBA): Derivada del pago total efectuada la ad-
quisicion del mismo entre la unidad de medida de peso de bolas de acero 1000 kilogramos
en cada adquisicion (la cantidad de bolas aproximada es alrededor de 50 unidades)
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Consumo por Tonelada: se deriva del consumo por tonelada por costo por kilogramo de bola

de acero.

Costos Indirectos - Materiales Indirectos

Correas:

# Correas
Consumo Correas por Tonelada (CCT) =

# Toneladas de Produccion Mes

Costo Correas por Tonelada = CCT * Precio Actual Correas
Consumo de Correas por tonelada (CCT): se deriva del nUmero aproximado de correas uti-
lizadas en mantenimiento de maquinaria entre nimero de las toneladas de produccion men-
suales por planta.

Grasa:

Consumo Kilogramos mes

T T) =
Consumo Grasa por Tonelada( CGT) # Toneladas Produccion Mes

Costo Grasa por Tonelada = CGT * Precio Actual Grasa

Consumo de Grasa por tonelada (CGT): La grasa tiene una durabilidad estimada en un
tiempo determinado después del cual se debe hacer un mantenimiento preventivo de las ma-
quinarias. Su costo sera establecido en funcion a la estimacion de kilogramos consumidos

mes entre nimero de las toneladas de produccion mensuales por planta.

Costo Grasa por tonelada: se deriva del consumo de grasa por tonelada por el precio actual
de adquisicion de grasa.
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Rodamientos:

# Rodamientos mes

R ] T RT) =
Consumo Rodamientos por Toneladas (CRT) # Toneladas Produccion mes

Costo Rodamientos por Tonelada = CRT * Precio Actual Rodamientos

Consumo de rodamientos por tonelada (CRT): Los rodamientos tienen una durabilidad esti-
mada en un tiempo determinado después del cual se debe hacer un mantenimiento a la ma-
quinaria, aunque es comun que tenga fallas por periodos. Su consumo sera establecido en
funcidn a la estimacién del namero de rodamientos utilizados en un mes entre nimero de las

toneladas de produccion mensuales por planta.

Costo Rodamiento por Tonelada: se deriva del consumo de rodamientos por tonelada por el

precio actual de rodamientos.

Mano de Obra Indirecta

Sueldos y salarios correspondientes al mantenimiento seran establecidos medidos de la si-

guiente forma:

Tabla 6: Porcentajes de Distribucion por procesos Mano de Obra Indirecta

% Distribucion Mano de

Procesos Obra Indirecta
Molienda y Trituracion 60%
Flotacion 40%

100%

FUENTE: Elaboracion propia

Costo MOI Molienda ( CMOIM) = Total Ganado * % Distribucion MOI Molienda
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CMOIM

Costo MOI Molienda por Tonelada ( CMOIMT) =
# Toneladas mes

Costo Mano de Obra Indirecta Molienda (CMOIM): El salario del personal encargado del
mantenimiento de maquinaria tiene su ubicacion dentro de la mano de obra indirecta. Costo
se deriva del total ganado al cual se aplicara el porcentaje de prorrateo en funcién a las

toneladas.

Costo Mano de Obra Indirecta por tonelada: Se deriva del costo mano de obra indirecta

molienda entre el nimero de las toneladas de produccion mensuales por planta.

Prestaciones Sociales una vez establecido el costo correspondiente a los salarios y una vez
establecido el tipo de relacion laboral existente, se procede a determinar cada uno de los
parafiscales, y a su calculo por tonelada de produccion mediante la ndmina normal contable,
y de alli se partira para la aplicacion de la misma al costo, es decir el valor resultante del
parafiscal.

(Ver Tabla 3. Pagina 35)

Costo Provisiones por Tonelada = CMOIMT * %Provisiones
Costo Aportes Patronales por Tonelada = CMOIMT * % Aporte Patronal
Costo Aportes Laborales = CMOIMT * % Aporte Laboral
Costo previsiones por tonelada: Se deriva del Costo unitario por tonelada por el porcentaje
de previsiones a aplicar en sueldos y salarios de personal involucrado de manera indirecta
con la produccion.
Costo Aportes Patronales por tonelada: Se deriva del Costo unitario por tonelada por el por-

centaje total de aportes patronales a aplicar en sueldos y salarios de personal involucrado de

manera indirecta con la produccién.
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% Aporte Patronal: porcentaje establecido de acuerdo a norma sujeta a su aplicacion en

sueldos y salarios.
Costo Aportes laborales por tonelada: Se deriva del Costo unitario por tonelada por el por-
centaje total de aportes laborales a aplicar en sueldos y salarios de personal involucrado de

manera indirecta con la produccion.

% Aporte laboral: porcentaje establecido de acuerdo a norma sujeta a su aplicacién en suel-

dos y salarios.

Otros Costos Indirectos

Depreciacion de Maquinaria:

Valor del Activo — Valor Residual

D S T _
epreciacion por Tonelada # Toneladas Producidas Estimada

Depreciacién por tonelada: Disminucién del valor de la maquinaria producido por el paso
del tiempo desgaste por uso desgaste fisico de un bien que se deriva del valor del activo
(\Valor en libros del bien) menos el Valor residual (representa el valor que se estima que
puede obtenerse de la venta de un activo fijo ya fuera de servicio) utilizando el método de
unidades producidas se considera para el caculo el nimero de toneladas producidas estima-

das.

e Proceso N° 3 Acondicionamiento y Flotacion (Ver Anexo 2.3 Pg. 71)

Se determinaron las funciones de la siguiente manera:

Mano de Obra Directa:

Determinado segun las mismas funciones del Proceso N° 2
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Otros Costos Directos

Energia eléctrica:

Seran establecidos medidos de la siguiente forma:

Costo Energia Flotacion(CEF) = CESC * % Prorrateo Flotacion

Costo Energia Flotacion por Tonelada =

CEF

# Toneladas Mes Planta Santa Cecilia

Costo de Energia Flotacion (CEF): Costo equivalente al consumo efectuado en el proceso

de flotacion aplicando en funcion a prorrateo de acuerdo a la capacidad instalada conside-

rando la capacidad total de sus motores para la asignacion de su consumo.

Costo Energia Flotacion por Tonelada: Se deriva del costo de energia flotacion entre nimero

de las toneladas de produccion mensuales por planta.

Agua:

Consumo de Agua por Tonelada = 3 cubos

Consumo de agua por tonelada: Parametro de consumo por tonelada 3 cubos del cual el 10%

corresponde a agua potable.

Tabla 7: Porcentaje de Prorrateo por consumo Agua Potable y de Rio

0,
Descripcion /6 Prorrateo por Cubos
consumo
Agua Potable 10% 0.3
Agua de Rio 90% 2.7
Total 100% 3

FUENTE: Elaboracién propia
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Costo de Agua potable por Tonelada = 0.3 * Valor por Cubo

Costo de agua potable por tonelada: Se deriva del calculo del cubo de consumo de agua
potable asignado de acuerdo al prorrateo por el valor por cubo (dato establecido por AAPOS
empresa que suministra el servicio de agua potable en potosi asignado un valor por cubo de

consumo a las empresas mineras de 6.29 bolivianos)

Reactivos:

A continuacion se refleja el consumo de reactivos en kilogramos por tonelada de mineral
beneficiado con el uso de agua potable dentro del proceso de flotacion. Estos parametros
varian con el uso de agua de rio segun se requiera en el proceso de flotacion.

(Ver Anexo 3.3 Pg. 78)

» Cal:

Consumo Cal Kilogramos Dia = 2 Yzcarretillas * 100kilogramos = 250kilogramos

(En 40 toneladas)

250 kilogramos Kilogramos

C de Cal = -
onsumo ae t.a 40 toneladas Tonelada

Precio Total de Cal
# Kilogramos Comprado de Cal

Precio Kilogramo de Cal =

Costo Cal por Tonelada = Consumo de Cal * Precio Kilogramo de Cal

Consumo Cal Kilogramos dia: El parametro de consumo es de 2 % carretillas las cuales

contienen 100 kilogramos a ser utilizadas en 40 toneladas de produccion.
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Consumo Cal: Se obtiene del calculo efectuado del consumo de cal en 40 toneladas de pro-

duccidn teniendo un consumo de 6.25 por tonelada.

Precio Kilogramo de Cal: se obtiene del precio total de adquisicién de Cal entre el nimero

de kilogramos que contiene la adquisicion.

Costo Cal por Tonelada: se obtiene del consumo de cal por tonelada por el precio kilogramo
de cal.

» Xantatos: (Ver Anexo 3.3 Pg. 78)
Consumo por dia = 6 kilogramos ( en 40 toneladas)

6 Kilogramos Kilogramos

C Xantat Tonelada = = U
ONSUMO AANLAtos por Lonetaaa = o5 eladas Toneladas

Precio Total Xantatos

P i Kil Xantatos =
recto por fliogramos Aantatos # Kilogramos Comprado Xantatos

Costo Xantatos por Tonelada

= 0.15 Kilogramos * Precio por Kilogramo Xantatos

Consumo Dia: de acuerdo a parametros establecidos por técnicos responsables del suminis-
tro de reactivos a las plantas el consumo aproximado de 6 kilogramos para 40 toneladas.

Consumo Xantatos por Tonelada: se obtiene de la division del consumo dia de xantatos entre

la produccion dia.

Precio por Kilogramo Xantatos: se obtiene del precio total Xantatos( precio de adquisicion)

entre el numero total de kilogramos comprados.
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Costo de Xantatos por Tonelada: Se obtiene del calculo del consumo en kilogramos de xan-

tatos por tonelada por el precio por kilogramo de xantato.

» Cianuro de Sodio: (Ver Anexo 3.3 Pg. 78)

Consumo por Dia = 2 Kilogramos (en 40 toneladas)

2 Kilogramos Kilogramos

Consumo Cianuro de Sodio por Tonelada = 20 Toneladas . 2> Toneladas

Precio por Kilogramos Cianuro de Sodio

Precio Total Cianuro de Sodio

T % Kilogramos Comprado Cianuro de Sodio

Costo Cianuro de Sodio por Tonelada

= 0.05 Kilogramos * Precio por Kilogramo Cianuro de Sodio

Consumo Dia: de acuerdo a parametros establecidos por técnicos responsables del suminis-

tro de reactivos a las plantas el consumo aproximado de 2 kilogramos para 40 toneladas.

Consumo Cianuro de Sodio por Tonelada: se obtiene de la division del consumo dia de cia-

nuro de sodio entre la produccion dia (40 toneladas)

Precio por Kilogramo Cianuro de Sodio: se obtiene del precio total Cianuro de Sodio (precio

de adquisicion) entre el namero total de kilogramos comprados.

Costo de Cianuro de Sodio por Tonelada: Se obtiene del calculo del consumo en kilogramos

de Cianuro de Sodio por tonelada por el precio por kilogramo de Cianuro de Sodio.
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» Diofosfato :

Consumo Semana = 2 Kilogramos

i 2Kilogramos kilogramo
Consumo por Dia = —————— = 0.2857 ————— (en 40 toneladas)
7 dias Dia

Consumo Diofosfato por Tonelada

_ 0.2857 Kilogramos 0.0071425 Kilogramos
40 Toneladas - Toneladas

Precio Total Diofosfato
# Kilogramos Comprado Diofosfato

Precio por Kilogramos Diofosfato =

Costo Cianuro de Diofosfato

= 0.0071425 Kilogramos * Precio por Kilogramo Diofosfato

Consumo Dia: de acuerdo a parametros establecidos por técnicos responsables del suminis-
tro de reactivos a las plantas el consumo aproximado de 2 kilogramos en 7 dias efectuandose
por dia se establece un consumo aproximado de 0.2857 para el procesamiento de 40 tonela-

das.

Consumo Diofosfato por Tonelada: se obtiene de la division del consumo dia de diofosfato

entre la produccion dia (40 toneladas)

Precio por Kilogramo Diofosfato: se obtiene del precio total diofosfato (precio de adquisi-

cion) entre el nimero total de kilogramos comprados.

Costo de Diofosfato por Tonelada: Se obtiene del calculo del consumo en kilogramos de

diofosfato por tonelada por el precio por kilogramo de Cianuro de Sodio.
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» Sulfato de Zinc: (Ver Anexo 3.3 Pg. 78)

Consumo por Dia = 4 Kilogramos (en 40 toneladas)

4 Kilogramos _ Kilogramos

Consumo Sulfato de Zinc por Tonelada = 40 Toneladas " Toneladas

Precio Total Sulfato de Zinc
# Kilogramos Comprado Sulfato de Zinc

Precio Kilogramos Sulfato de Zinc =

Costo Sulfato de Zinc por Tonelada

= 0.1 Kilogramos * Precio Kilogramo Sulfato de Zinc
Consumo Dia: de acuerdo a pardmetros establecidos por técnicos responsables del suminis-
tro de reactivos a las plantas el consumo aproximado de 4 kilogramos para el procesamiento

de 40 toneladas.

Consumo Sulfato de Zinc por Tonelada: se obtiene de la division del consumo dia de Sulfato
de Zinc entre la produccion dia (40 toneladas)

Precio por Kilogramo Sulfato de Zinc: se obtiene del precio total Sulfato de Zinc (precio de

adquisicidn) entre el namero total de kilogramos comprados.

Costo de Sulfato de Zinc por Tonelada: Se obtiene del calculo del consumo en kilogramos

de sulfato de cobre por tonelada por el precio por kilogramo de Sulfato de Zinc.

» Sulfato de Cobre: (Ver Anexo 3.3 Pg. 78)

Consumo por Dia = 12 Kilogramos (en 40 toneladas)
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12 Kilogramos Kilogramos

Consumo Sulfato de Cobre por Tonelada = 40 Toneladas " Toneladas

Precio Kilogramos Sulfato de Cobre

_ Precio Total Sulfato de Cobre
~ # Kilogramos Comprado Sulfato de Cobre

Costo Sulfato de Cobre por Tonelada

= 0.3 Kilogramos * Precio Kilogramo Sulfato de Cobre
Consumo Dia: de acuerdo a pardmetros establecidos por técnicos responsables del suminis-
tro de reactivos a las plantas el consumo aproximado de 12 kilogramos para el procesamiento

de 40 toneladas.

Consumo Sulfato de Cobre por Tonelada: se obtiene de la division del consumo dia de Sul-

fato de Cobre entre la produccion dia (40 toneladas)

Precio por Kilogramo Sulfato de Cobre: se obtiene del precio total Sulfato de Cobre (precio
de adquisicion) entre el nimero total de kilogramos comprados.

Costo de Sulfato de Cobre por Tonelada: Se obtiene del calculo del consumo en kilogramos

de Sulfato de Cobre por tonelada por el precio por kilogramo de Sulfato de Cobre.
» Espumante:
Consumo por Dia = 1 Kilogramos (en 40 toneladas)

1 Kilogramos Kilogramos

E T = -
Consumo Espumante por Tonelada = 20572 2170 Toneladas
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Precio Total Espumante

Precio Kil E te =
recio fLogramos Lspumante # Kilogramos Comprado Espumante

Costo Espumante por Tonelada

= 0.025 Kilogramos * Precio Kilogramo Espumante
Consumo Dia: de acuerdo a parametros establecidos por técnicos responsables del suminis-
tro de reactivos a las plantas el consumo aproximado de 1 kilogramos para el procesamiento

de 40 toneladas.

Consumo Espumante por Tonelada: se obtiene de la division del consumo dia de Sulfato de

Cobre entre la produccién dia (40 toneladas)

Precio por Kilogramo Espumante: se obtiene del precio total Espumante (precio de adquisi-

cién) entre el nimero total de kilogramos comprados.

Costo de Espumante por Tonelada: Se obtiene del calculo del consumo en kilogramos de

Espumante por tonelada por el precio por kilogramo de Espumante.

Mano de Obra Indirecta:

Determinado segun las mismas funciones del Proceso N° 2

Otros Costos Indirectos:

Determinado segun las mismas funciones del Proceso N° 2

e Proceso N° 4 Sedimentacion (Ver anexo 2.4; 3.4)

e Proceso N° 5 Almacenamiento (Ver anexo 2.5; 3.5)
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3.3.4. Calculo de Costos por Procesos

COSTO PROCESO N°1 ACOPIO DE MINERAL

Planta: Santa Cecilia Fecha:
Unidades: Toneladas T.C.: 6.96
Cantidad: 1 Moneda: Bs
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL (Bs)
RENDIMIENTO | PRODUCTO (Bs)
MATERIA PRIMA
A Mineral Tn 1 296.72 296.72
SUBTOTAL MATERIALES = 296.72
MANO DE OBRA DIRECTA
B hr 0.00
SUBTOTAL M.D.O DIRECTO = 0.00
B.1 APORTE PATRONAL % 18.71 0.00 0.00
B.2 APORTE LABORAL % 12.71 0.00 0.00
SUBTOTAL (M.D.O DIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 0.00
B.3 PROVISIONES % 24.99 | 0.00 0.00
SUBTOTAL M.O.D= 0.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
c 0.00
SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS 3 0.00
D COSTO DIRECTO = 3 (A+B+C) 296.72
MATETRIALES INDIRECTOS
E 0.00
SUBTOTAL MATERIALES INDIRECTOS = 0.00
MANO DE OBRA INDIRECTA
Chofer- Volqueta Tn 1 0.91 0.91
E Chofer- Volqueta Tn 1 1.04 1.04
Chofer- Pala Tn 1 0.53 0.53
SUBTOTAL M.O. INDIRECTA= 2.48
F.1 APORTE PATRONAL % 18.71 2.48 0.46
F.2 APORTE LABORAL % 12.71 2.48 0.31
SUBTOTAL (M.O. INDIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 3.25
F.2 PROVISIONES % 24.99 | 3.25 0.81
SUBTOTAL M.O.| = 3.75
OTROS COSTOS INDIRECTOS
G
G.1 DEPRECIACION
VEHICULOS- VOLQUETA % 25.00 306240.00 6.38
SUBTOTAL OTROS COSTOS INDIRECTOS = 0.00
H COSTO INDIRECTO = 3 (E+F+G) 3.75
1 COSTO DE PRODUCCION = ¥ (D+H) 300.47

Caélculos Auxiliares (Ver Anexo 4.1 Pg. 83; Anexo 4.2 Pg. 84; Anexo 4.3 Pg. 85)
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COSTO PROCESO N°2 TRITURACION Y MOLIENDA

Planta: Santa Cecilia Fecha:
Unidades: Toneladas T.C.: 6.96
Cantidad: 1 Moneda: Bs
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
RENDIMIENTO PRODUCTO (Bs) (Bs)
MATERIA PRIMA
A 0.00
SUBTOTAL MATERIALES = 0.00
MANO DE OBRA DIRECTA
Sueldos y Salarios
B Molinero Tn 1 2.10 2.10
Molinero 1 2.10 2.10
SUBTOTAL M.D.O DIRECTO = 4.21
B.1 APORTE PATRONAL % 18.71 4.21 0.79
B.2 APORTE LABORAL % 12.71 4.21 0.53
SUBTOTAL (M.D.O DIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 5.53
B.3 PROVISIONES % 24.99 | 5.53 1.38
SUBTOTAL M.O.D= 6.37
OTROS COSTOS DIRECTOS
Energia Electrica tn 1 10.86 10.86
o Bolas de Acero kg 0.3 11.14 3.34
SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS 3 14.20
D COSTO DIRECTO = 3 (A+B+C) 20.57
MATETRIALES INDIRECTOS
Correas #unid 0.00354 35.34 0.13
E Grasa kg 0.008850 22.00 0.19
Rodamientos # piezas 0.00531 94.5 0.50
SUBTOTAL MATERIALES INDIRECTOS = 0.82
MANO DE OBRA INDIRECTA
E Mecanico Tn 1 2.55 2.55
SUBTOTAL M.O. INDIRECTA= 2.55
F.1 APORTE PATRONAL % 18.71 2.55 0.48
F.2 APORTE LABORAL % 12.71 2.55 0.32
SUBTOTAL (M.O. INDIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 3.35
F.2 PROVISIONES % 24.99 I 3.35 0.84
SUBTOTAL M.O.I = 3.87
OTROS COSTOS INDIRECTOS
G
G.1 DEPREC. HERRAM.
MAQUINARIAY EQUIPO Unid. Prod 12000.00 569952.48 47.50
VEHICULOS- PALA % 25.00 451008.00 9.40
SUBTOTAL OTROS COSTOS INDIRECTOS = 56.89
H COSTO INDIRECTO =3 (E+F+G) 61.58
1 COSTO DE PRODUCCION = 3 (D+H) 82.15

Caélculos Auxiliares (Ver Anexo 4.3 Pg. 85; Anexo 4.4 Pg. 86; Anexo 4.5 Pg. 87; Anexo

4.7 Pg. 89; Anexo 4.8 Pg. 90; Anexo 4.9 Pg. 91; Anexo 4.10 Pg. 92)
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COSTO PROCESO N°3 FLOTACION

Planta: Santa Cecilia Fecha:
Unidades: Toneladas T.C.: 6.96
Cantidad: 1 Moneda : Bs
CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO PRODUCTO (Bs) (Bs)
MATERIA PRIMA
A 0.00
SUBTOTAL MATERIALES = 0.00
MANO DE OBRA DIRECTA
Flotadurista Tn 1 6.82 6.82
B Flotadurista Tn 1 6.82 6.82
Flotadurista Tn 1 4.56 4.56
Molinero Tn 1 3.68 3.68
SUBTOTAL M.D.O DIRECTO = 21.87
B.1 APORTE PATRONAL % 18.71 21.87 4.09
B.2 APORTE LABORAL % 12.71 21.87 2.78
SUBTOTAL (M.D.O DIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 28.74
B.3 PROVISIONES % 24.99 I 28.74 7.18
SUBTOTAL M.O.D= 33.14
OTROS COSTOS DIRECTOS
Energia Electrica tn 1 15.76 15.76
Agua cub 0.3 6.29 1.89
Reactivos:
Cal Kg 6.25 6.00 37.50
Xantatos Kg 0.21 30.62 6.32
C Cianuro de Sodio Kg 0.12 57.07 7.06
Diofosfato Kg 0.00 59.16 0.00
Sulfato de Zinc Kg 0.31 10.16 3.20
Sulfato de Cobre Kg 0.61 24.50 14.91
Espumante Kg 0.05 52.20 2.69
SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS 3 89.33
D COSTO DIRECTO = 3 (A+B+C) 122.47
MATETRIALES INDIRECTOS
Correas # unid 0.00177 35.34 0.06
E Grasa kg 0.00885 22 0.19
Rodamientos #unid 0.00177 94.5 0.17
SUBTOTAL MATERIALES INDIRECTOS S 0.42
MANO DE OBRA INDIRECTA
E Mecanico Tn 1 0.44 0.44
SUBTOTAL M.O. INDIRECTA= 0.44
F.1 APORTE PATRONAL % 18.71 0.44 0.08
F.2 APORTE LABORAL % 12.71 0.44 0.06
SUBTOTAL (M.O. INDIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 0.58
F.2 PROVISIONES % 24.99 | 0.58 0.15
SUBTOTAL M.O.I = 0.67
G OTROS COSTOS INDIRECTOS
G.1 DEPRECIACION
Maquinaria y Equipo Unid. Prod. 12000 544273.31 45.36
SUBTOTAL OTROS COSTOS INDIRECTOS = 45.36
H COSTO INDIRECTO = 3 (E+F+G) 46.45
1 COSTO DE PRODUCCION = 3 (D+H) 168.92

Caélculos Auxiliares (Ver Anexo 4.3 Pg. 85; Anexo 4.6 Pg. 88; Anexo 4.7 Pg. 89; Anexo
4.8 Pg. 90; Anexo 4.9 Pg. 91; Anexo 4.10 Pg. 92)
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COSTO PROCESO N°4 SEDIMENTACION

Planta: Santa Cecilia Fecha:
Unidades: Toneladas T.C.: 6.96
Cantidad: 1 Moneda: Bs
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
RENDIMIENTO PRODUCTO (Bs) (Bs)
MATERIA PRIMA
A 0.00
SUBTOTAL MATERIALES = 0.00
MANO DE OBRA DIRECTA
Molinero Tn 1 0.70 0.70
B Molinero Tn 1 0.70 0.70
Molinero Tn 1 0.70 0.70
SUBTOTAL M.D.O DIRECTO = 2.10
B.1 APORTE PATRONAL % 18.71 2.10 0.39
B.2 APORTE LABORAL % 12.71 2.10 0.27
SUBTOTAL (M.D.O DIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 2.76
B.3 PROVISIONES % 24.99 I 2.76 0.69
SUBTOTAL M.O.D= 3.19
OTROS COSTOS DIRECTOS
c 0.00
SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS 3 0.00
D COSTO DIRECTO = § (A+B+C) 3.19
MATETRIALES INDIRECTOS
E 0.00
SUBTOTAL MATERIALES INDIRECTOS = 0.00
MANO DE OBRA INDIRECTA
£ 0.00
SUBTOTAL M.O. INDIRECTA= 0.00
F.1 APORTE PATRONAL % 18.71 0.00 0.00
F.2 APORTE LABORAL % 12.71 0.00 0.00
SUBTOTAL (M.O. INDIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 0.00
F.2 PROVISIONES % 24.99 I 0.00 0.00
SUBTOTAL M.O.I = 0.00
OTROS COSTOS INDIRECTOS
G
G.1 DEPREC. HERRAM. % 0.00
SUBTOTAL OTROS COSTOS INDIRECTOS = 0.00
H COSTO INDIRECTO = 3 (E+F+G) 0.00
| COSTO DE PRODUCCION = § (D+H) 3.19

Caélculos Auxiliares (Ver Anexo 4.7 Pg. 89; Anexo 4.9 Pg. 91)
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COSTO PROCESO N°5 ALMACENAMIENTO

Planta: Santa Cecilia Fecha:
Unidades: Toneladas T.C.: 6.96
Cantidad: 1 Moneda : Bs
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
RENDIMIENTO | PRODUCTO (Bs) (Bs)
MATERIA PRIMA
A 0.00
SUBTOTAL MATERIALES = 0.00
MANO DE OBRA DIRECTA
B hr 0.00
SUBTOTAL M.D.O DIRECTO = 0.00
B.1 APORTE PATRONAL % 18.71 0.00 0.00
B.2 APORTE LABORAL % 12.71 0.00 0.00
SUBTOTAL (M.D.O DIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 0.00
B.3 PROVISIONES % 24.99 | 0.00 0.00
SUBTOTAL M.O.D= 0.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
c Analisis Laboratorio Tn 1 7.01 7.01
SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS 5 7.01
D COSTO DIRECTO = 3 (A+B+C) 7.01
MATETRIALES INDIRECTOS
E 0.00
SUBTOTAL MATERIALES INDIRECTOS S 0.00
MANO DE OBRA INDIRECTA
Chofer Tn 1 0.23 0.23
. Chofer- Pala Tn 0.26 0.26
Personal de apoyo Tn 1 0.17 0.17
SUBTOTAL M.O. INDIRECTA= 0.66
F.1 APORTE PATRONAL % 18.71 0.66 0.12
F.2 APORTE LABORAL % 12.71 0.66 0.08
SUBTOTAL (M.O. INDIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 0.86
F.2 PROVISIONES % 24.99 | 0.86 0.22
SUBTOTAL M.O.I = 1.00
OTROS COSTOS INDIRECTOS
G
G.1 DEPRECIACION
VEHICULOS - PALA 25.00% 112752.00 2.35
VEHICULOS - VOLQUETA 25.00% 76560.00 1.60
UBTOTAL OTROS COSTOS INDIRECTOS 3.94
H COSTO INDIRECTO = § (E+F+G) 4.94
| COSTO DE PRODUCCION = ¥ (D+H) 11.95

Calculos Auxiliares (Ver Anexo 4.3 Pg. 85; Anexo 4.8 Pg. 90; Anexo 4.10 Pg. 92)
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COSTO - ADMINISTRACION

Planta: Santa Cecilia Fecha:
Unidades: Toneladas T.C.: 6.96
Cantidad: 1 Moneda : Bs
CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
RENDIMIENTO PRODUCTO (Bs) (Bs)
MATERIA PRIMA
A 0.00
SUBTOTAL MATERIALES = 0.00
MANO DE OBRA DIRECTA
B 0.00
SUBTOTAL M.D.O DIRECTO = 0.00
B.1 APORTE PATRONAL % 18.71 0.00 0.00
B.2 APORTE LABORAL % 12.71 0.00 0.00
SUBTOTAL (M.D.O DIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 0.00
B.3 PROVISIONES % 24.99 [ 0.00 0.00
SUBTOTAL M.O.D= 0.00
OTROS COSTOS DIRECTOS
c 0.00
SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS 7 0.00
D COSTO DIRECTO = 3 (A+B+C) 0.00
MATETRIALES INDIRECTOS
E 0.00
SUBTOTAL MATERIALES INDIRECTOS = 0.00
MANO DE OBRA INDIRECTA
1 10.76 10.76
Gerente General 1 11.17 11.17
F Contador 1 6.46 6.46
Encargado de Plantas 1 6.13 6.13
Secretaria 1 1.89 1.89
SUBTOTAL M.O. INDIRECTA= 36.42
F.1 APORTE PATRONAL % 18.71 36.42 6.81
F.2 APORTE LABORAL % 12.71 36.42 4.63
SUBTOTAL (M.O. INDIRECTO + BENFICIOS SOCIALES) = 47.86
F.2 PROVISIONES % 24.99 | 47.86 11.96
SUBTOTAL M.O.l = 55.20
OTROS COSTOS INDIRECTOS
G
G.1 DEPRECIACION
Equipo de Computacién % 25.00% 41466.98 0.65
Mueblesy Enseres % 10.00% 24092.91 0.15
Instalaciones y Edificios % 2.50% 747350.50 1.18
Vehiculos % 20.00% 247450.00 3.11
SUBTOTAL OTROS COSTOS INDIRECTOS = 5.09
H COSTO INDIRECTO = 3 (E+F+G) 60.29
1 COSTO DE PRODUCCION = 3 (D+H) 60.29

Caélculos Auxiliares (Ver Anexo 4.3. Pg. 85; Anexo 4.8 Pg. 90; Anexo 4.10 Pg. 92)
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COSTO DE PRODUCCION POR PROCESOS

Planta: Santa Cecilia 6.96

Fecha:

Proceso DESCRIPCION DE COSTOS UNIDAD | CANTIDAD COSTO Bs COSTO Sus
1 COSTO DE PRODUCCION -ACOPIO Tn 1 300.47 43.17
2 COSTO DE PRODUCCION - TRITURACION Y MOLIENDA Tn 1 82.15 11.80
3 COSTO DE PRODUCCION - FLOTACION Tn 1 168.92 24.27
4 COSTO DE PRODUCCION- SEDIMENTACION Tn 1 3.19 0.46
5 COSTO DE PRODUCCION-ALMACENAMIENTO Tn 1 11.95 1.72
A TOTAL COSTO DE PRODUCCION = 566.68 81.42
6 COSTO - ADMINISTRACION Tn 1 60.29 8.66
B TOTAL COSTO DE PRODUCCION Y ADMINISTRACION = 626.97 90.08
C G.G % 10 26.62 3.82
D UTILIDAD % 10 29.28 4.21
E IMPUESTOS I.T. % 3.14 10.10 1.45
F PRECIO DE APLICACION 3 (B+C+D+E) 692.97 99.56
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4.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

El disefio de sistema de costos propuesto para la Empresa Minera “Cortés Torrico” permitira
contar con informacion de costo por tonelada del procesado de mineral, en funcion a los
costos que conlleva cada proceso por el cual pasa el mineral para ser comercializado; esta-
bleciendo un sistema de costeo adecuado para la produccion de concentrado de minerales en
la empresa minera “Cortés Torrico” dirigido a generar informacién oportuna y adecuada
para la toma de decisiones que debe adoptar la administracion de la empresa mencionada,
referente a: planeacion, control de costos, precios y utilidades que se pretende generar con-
siderando la cotizacion de las leyes internacionales de los minerales; de esta manera poder
realizar buenas inversiones segun la temporada que se presente, es decir contar con utilida-
des en épocas donde la cotizacion de ley del mineral se encuentre baja dentro el mercado de
comercializacion, racionalizando los costos que a través del sistema de costeo por procesos
en el presente trabajo, permita conocer en detalle y con mayor precision la estructura de

costo, esto permite tomar decisiones respecto a los precios de venta.

Logrado el objetivo general del presente trabajo de establecer un sistema de costeo acorde a
las caracteristicas y necesidades en relacién a la produccion de concentrados de minerales
en la Empresa Minera “Cortés Torrico” coadyuvara o se orientara a lograr que las operacio-
nes de esta empresa sean mas eficientes y le permitan lograr sus objetivos de gestion en
funcion de un menor costo para lograr un mayor beneficio. Siendo el resultado de haber
concluido cada meta trazada con los objetivos especificos. En el cuadro siguiente se detalla

cada objetivo especifico:
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Matriz de Sintesis de Conclusiones de la Investigacion

Objetivo Especifico

Describir los fundamentos teé-
ricos sobre la gestion de inge-
nios mineros.

Analizar el proceso de produc-
cioén de concentrados de minera-
les para identificar las variables
que intervienen en la produc-
cién.

Determinar los costos de produc-
cion de concentrados de minera-
les.

Proponer un sistema de costos
de produccién de concentrados
de minerales en la minera “Cor-
tes Torrico”.

Resultados

Conocimiento de concep-
tos técnicos para la base de
elaboracion del trabajo.

Identificacion de la empresa
sujeta a estudio y sus proce-
sos del procesamiento de
minerales.

Identificacion del Objeto de
Costo y Centros de Costo
Identificacion y Clasifica-
cién de Costos por Asigna-
cion y Comportamiento
Definiciéon de los Compo-
nentes de Cada Elemento
del Costo y sus Parametros
de Medida

Calculo de Costos por Pro-
Cesos

Conclusiones Generales

La fundamentacion desarro-
llada estuvo en conformidad a
la informacién contenida en el
marco referencial y técnico fa-
cilitando la concordancia del
proceso deseado y flujo de in-
formacion para la obtencion de
costos

En esta fase se pudo identificar
en la empresa sus caracteristicas
y necesidades, considerando el
tipo de industria, el proceso pro-
ductivo.

El objeto de costo de la empresa
es el concentrado de mineral de
plomo- plata y plomo- zinc, Du-
rante la investigacion y el pro-
ceso que la misma involucra se
establecio los centros de costo de
la planta que son: acopio, tritura-
cién y molienda, flotacion, sedi-
mentacién y almacenamiento,
asi mismo las unidades de me-
dida adecuadas y de mejor ma-
nejo en funcién a informacion
recopilada. Se identifico los ele-
mentos de costo que son la mate-
ria prima, mano de obra y costos
indirectos para cada centro de
costo.

El disefio de la estructura de cos-
tos, estuvo sujeta a tener una
base de datos suficientemente
amplia la cual cubriese las nece-
sidades al momento de realizar
la imputa los costos a los dife-
rentes centros de costo.

Después de llevar a cabo la investigacion, se tiene las siguientes conclusiones:
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e Laimplementacion de sistema de costos por procesos acorde a las caracteris-

ticas y necesidades de la empresa toma en cuenta todos los items que son

parte del costo real.
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e Ademés considera los costos administrativos y depreciacion de maquinaria
como parte del costo real, la correcta determinacion de precios unitarios que
afectan a los resultados de la empresa permitiendo contar con reservas para
la adquisicion de maquinaria en remplazo de la existente, haciendo afectar a
los costos reales la depreciacion de la misma, siendo a la vez una medida de
prevencion futura para maquinarias obsoletas, reduciendo a la vez costos por

mantenimiento de las mismas.

e Permite contar con costo minimo unitario real derivado de las distintas ope-

raciones siendo una herramienta para la negociacion con sus compradores.

e Permite a las empresas mineras negociar y vender mas, a través de una co-
rrecta y eficiente determinacion del precio d