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RESUMEN

Las actividades mineras estan asociadas a la influencia de factores externos e internos. Las empresas no tienen control sobre los factores externos
como la oferta y demanda de los metales, sin embargo, los factores internos como la optimizacion y gestion de sus procesos es responsabilidad de
sus directivos y supervisores. Los costos es resultado de la mejora continua, gestion de los procesos, gestion de la seguridad en el trabajo, cuidado
del medio ambiente y de su relacionamiento social. En este contexto es necesario contar con un modelo adecuado de costos. Esta investigacion
tiene por objetivo mostrar la construccion de un nuevo modelo para la gestion de los costos en una mina subterranea que facilite el seguimiento,
control y toma de decisiones en las operaciones diarias. Uno de los reportes que se generan del MOGECOMS es por centro de costos este presenta
el presupuesto de diciembre, lo ejecutado de diciembre y la desviacidn de diciembre, donde la desviacion es la suma de la desviacion técnica mas
la desviacion econémica de diciembre, también se presenta el presupuesto acumulado a diciembre, ejecutado acumulado a diciembre y desviacion
acumulada a diciembre, donde la desviacion acumulada es la suma de la desviacion técnica més la desviacion econdmica. Ademas, el modelo de
gestion de costos permite generar costos por estructuras de mineralizadas (veta, cuerpo, manto, cuerpo), costos por métodos de explotacion (corte
y relleno, sublevel stoping), costos fijos y costos variables, costos por naturalezas de gastos, determinar KPI de las operaciones. Mediante el analisis
de estos reportes permite tomar decisiones y gestionar las operaciones de la mina, consecuentemente hacer que las operaciones mineras sean
sostenibles en el tiempo.

Palabras claves: centros de costos, gestion de costos, gestion de los procesos, naturaleza de costos, ratios técnicos (KPI).

ABSTRACT

Mining activities are associated with the influence of external and internal factors. Companies have no control over external factors, such as the supply
and demand of metals; however, internal factors, such as the optimization and management of their processes, are the responsibility of their managers
and supervisors. Costs are the result of continuous improvement, process management, occupational safety management, environmental care, and
social relations. In this context, it is necessary to have an adequate cost model. This research aims to show the construction of a new model for cost
management in an underground mine that facilitates monitoring, control, and decision making in daily operations, called "MOGECOMS". One of the
reports generated from the model is by 'cost center'. It presents the budget for December, the execution for December and the deviation for December,
where the deviation is the sum of the technical deviation plus the economic deviation for December; it also presents the budget accumulated to
December, executed accumulated to December and deviation accumulated to December, where the accumulated deviation is the sum of the technical
deviation plus the economic deviation. In addition, the cost management model allows to generate costs reports by mineralized structures (vein, manto,
body), by mining methods (cut and fill, sublevel stoping), by nature of expenditure, as well as fixed costs and variable costs, and determining the KPls
of the operations. By analyzing these reports, the model allows decision making and management of mine operations, thus making mining operations
sustainable over time.

Keywords: Cost centers, cost management, process management, nature of costs, technical ratios (KPI).

1 Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera, MetalUrgica y Geografica. Lima, Peru.
a Docente. Autor para correspondencia: wescudero@unmsm.edu.pe - ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9230-3030

b Docente. E-mail: equadalupeg@unmsm.edu.pe - ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9583-8807

b Docente. E-mail: aromerob@unmsm.edu.pe - ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4433-0111

© Los autores. Este articulo es publicado por la Revista del Instituto de investigacion de la Facultad de minas, metalurgia y ciencia
geograficas de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de Ia|

licencia Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional (CC BY 4.0) [https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es] que permite
el uso, distribucion y reproduccion en cualquier medio, siempre que la obra original sea debidamente citada de su fuente original. Para|
mas informacion, por favor péngase en contacto con iigeo@unmsm.edu.pe




REv. INST. INVESTIG. FAC. MINAS METAL. CIENC. GEOGR. 25(50) 2022

I. INTRODUCCION

La industria minera es una de las principales actividades en
la economia de Perti, generadora de divisas y contribuye
con el 10% al PBI 2019 (BCRP, 2019). Esta investigacion
se realiz6 en una empresa minera subterranea productora
de concentrados de cobre (Cu, Pb y Zn) que busca darles
sostenibilidad a sus operaciones. Con ese fin orienta sus
esfuerzos y recursos a la innovacion y mejora continua
de sus procesos y requiere contar con una adecuada
herramienta de gestion y control de costos. Ello, llevo a
construir para su gestion que permitido hacer seguimiento
y control, medir el progreso de las metas fisicas y costos
de los procesos y actividades de un periodo determinado.
También ha permitido determinar si las metas fisicas y
costos presupuestados estan alineadas con lo que se ejecuta,
y determinar las variaciones del presupuesto versus el
ejecutado consecuentemente facilita la toma de decision y
gestion de los costos de las operaciones.

Garcia Colin (1999) menciona que el buen o mal
desempefio de una organizacidén estd asociada en buena
medida de la calidad de las decisiones que se han tomado
en la empresa, desde los directivos hasta el personal
operativo. Por supuesto, también las decisiones sean
“buena” no garantiza siempre el éxito, asimismo si la toma
de decisiones sea “mala” no garantiza el fracaso, ya que
hay varias circunstancias que pueden influir, tanto positiva
como negativamente en el resultado de una decision.
Que la informacion sea adecuada y oportuna permitira
conseguir los resultados que se anticipan, por otro lado,
una informacion sesgada, o poco fiable puede conducir a
tomar decisiones no adecuadas y que su implementacion de
algunas iniciativas no sea viable.

Garcia Colin (1999) argumenta que los costos
por proceso se disponen cuando se cuenta se tiene una
producciéon masiva y continua., estos costos de produccion
se acumulan. El objetivo principal de esto es que se lleguen
a asignar costos unitarios en los distintos procesos de una
empresa. Un producto pasa por distintos procesos y el
costo unitario de este incrementa a medida que pase por
mas procesos. Es necesario los costos de mano de obra
directa, materiales y otros costos o cargos indirectos para
su elaboracion. Argumenta que, los costos por proceso se
disponen cuando se cuenta se tiene una produccion masiva
y continua., estos costos de produccion se acumulan. El
objetivo principal de esto es que se lleguen a asignar costos
unitarios en los distintos procesos de una empresa. Un
producto pasa por distintos procesos y el costo unitario de
este incrementa a medida que pase por mas procesos. Es
necesario los costos de mano de obra directa, materiales y
otros costos o cargos indirectos para su elaboracion.

Gestionando los costos en las actividades que se
desarrollen en una empresa minera nos permitira conocer
cuales seran las actividades que generan un valor agregado.
El método actividades sera un sistema que se base en la
planificacion, mejora y control de las actividades, genera
una eficacia y eficiencia al establecer costos y también
analiza que actividades seran las que dan un valor agregado
y cuales no lo dan para que procedan a ser suprimidas,
optimizando actividades (Ortega-Cardenas et al., 2020).

Castro Silva et al. (2013), sostienen que con la
aplicacion de un plan para la gestion de costos se obtiene un
beneficio en los distintos procesos de una empresa minera.
Con los valores obtenidos se puede controlar y optimizar el
presupuesto requerido y asegurando que cada proceso .no
pueda sobrepasar de lo que se presupuesta (planifica) y que
la utilidad de estos procesos se siga manteniendo intacta.

Si se cuenta con un modelo adecuado de costos por
proceso en las empresas, se da a conocer los datos de
los insumos que utilizan en esta. Este sistema basado en
operaciones matematicas que generan informacion permite
tener una mayor facilidad para determinar costos en la
produccion y determinar los distintos costos que se generan
en un proceso productivo (Ofia Sinchiguano et al., 2017).

Castafio Mesa (2019), explica que realizando una
gestion estratégica de costos de una empresa incrementara
su competitividad. Las principales metodologias deben
involucrar los conceptos de costo marginal e incremental.
Estas estrategias en la gestion de costos buscan optimizar los
costos de los procesos de una organizacion, contribuyendo
a la racionalizacion de los costos y al incremento de
competitividad de la empresa y del pais.

Sanchez & de Batista (2021), resalta que los trabajos
de gestion de costos dan una informacion de lo que se esta
ejecutando en la empresa, en la cual el eje a tratar es la
estructura que toman los costos; las propuestas a buscar
deben basarse en un modelo ganar-ganar y destacar la
importancia de un trabajo colaborativo, viendo mas alla
de la organizacion para la gestion de costos. Con el aporte
de las investigaciones de la gestion de costos se deben de
extender, adaptar y aplicar respecto a las técnicas de costos
incluidas en una empresa.

Rosanas Marti & Ballarin (1988), mencionan que
para determinar las desviaciones de los costos se compara
de un periodo lo que se presupuestd versus lo que se ha
ejecutado, esta también se subdivide en dos componentes,
el primer componente es desviacion técnica es decir lo que
ha planificado realizar por ejemplo en metros, toneladas,
horas maquinas versus lo que ejecuta realmente, el segundo
componente es la desviacion econdémica este se relaciona
con el precios unitarios de una la obra, por ejemplo precio
de hora maquina, precio de una labor minera versus la
hora maquina en el periodo de andlisis.

II. METODOS

2.1. Costos por procesos

Rosanas Marti & Ballarin (1988), argumentan que
metodologicamente determinar el costo unitario de un
producto o un servicio no es complicado, el costo unitario
se determina con el costo es los recursos consumidos (
mano de obra, insumos, equipos, instalaciones, otros) para
fabricar un producto o servicio dividido por el nimero de
unidades producidas esto es para el caso de solo bien o
un servicio, cuando produce varios productos y servicios,
es fundamental determinar las unidades producidas y
los recursos utilizados en un periodo en cada producto,
para ello es importante llevar registros de los recursos
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consumidos por productor y unidades producidas de cada
productor o servicio.

En la Figura 1 muestra los procesos productivos de la
mina en estudio estos son 1. Geologia, 2. Mina, 3. Planta
de beneficio,.4. Planta de filtrado de relave, 5. Manejo de
relave, 6. Areas de soportes, 7. Equipos de servicios.

Garcia Colin (2013), menciona que en la planta de
produccion de una empresa existen departamentos de
produccion y departamentos de servicio. Los departamentos
de produccion, también llamados centros de costo de
produccion (CCP), son 4areas integradas con recursos
humanos, materiales y financieros cuya funcion consiste
en llevar a cabo la transformacion fisica y/o quimica de
las materias primas; es decir, contribuyen directamente a la
produccion de articulos terminados. Por ejemplo: la planta
de proceso nim. 1, los departamentos de corte, pintura,
ensamble, etcétera.

Los departamentos de servicio, también llamados
centros de costo de servicio (CCS), son areas integradas
con recursos humanos, materiales y financieros cuya
funciéon consiste en suministrar apoyo a los centros de
costos administrativos (CCA), productivos, de ventas y
propios, para que éstos puedan desarrollar sus actividades
de manera eficiente. No llevan a cabo la transformacion
fisica y/o quimica de las materias primas. Por ejemplo:
almacén de materias primas, gerencia de mantenimiento,
servicio médico, comedor de la empresa, etcétera.

De acuerdo con Garcia Colin (2013), para la empresa
minera donde se desarrolld el modelo de costos tiene siete
departamentos o centros de costos, los centros de costos
de produccion (CCP) son mina y planta concentradora los

Equiposde
Servicios

Varios

7

Areas de
Soporte

Manejode
i Planta Planta de
Geologia |
) Concentra Filtrado de Relave
dora Relave

demas departamentos son centros de costos de servicios
(CCS) que se muestra en la Figura 1.

2.2. Naturalezas de gastos

En base a la NIC (Normas Internacionales de Contabilidad)
los gastos por naturaleza son una clasificacion que
comprende las cuentas que se organizan de acuerdo con
su naturaleza econdmica, llamados también naturalezas de
gastos. Dentro de esta clasificacion podemos encontrar las
siguientes cuentas, ver Tabla 1.

*  Compras
*  Variacion de existencias
*  Costes de personal

e Gastos de servicios de terceros

*  Costes por tributos

*  Otros gastos de gestion de la empresa

*  Costes financieros

*  Valuacion y deterioro de activos y provisiones

*  Costodeventas, es decir, el costo por comercializar
productos

La Tabla 1 muestra plan de naturalezas de gastos de
la empresa minera donde se desarroll6 modelo de gestion
de costos.

Variacion de existencias (61): Son los consumibles y
los repuestos utilizados en los procesos mineros

a

Figura 1. Mapa de procesos unidad minera (Unidad de operaciones)
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Cargas de personal (62): son los gastos incurridos por
la empresa en el personal

Servicios de terceros (63): gastos incurridos por los
servicios que una empresa realiza en la mina.

Gastos por tributos (64): son los gastos que la empresa
realiza en tributos

Otros gastos de gestion (65): son los gastos que la
empresa realiza en seguros como contra incendios, por

equipos mineros y otros seguros.

Tabla 1. Plan de naturaleza de gastos

61. Variacion de existencias

61700 Diiesel 1 aditivado

61701 Diesel 1

61703 Petréleo Diesel 2

61705 Gasolina

61707 Aceite ATF 220

61709 Aceite 15W40

61711 Otros Lubricantes y Grasas
61810 Boosters

61811 Cordén Detonante

61812 Retardos

61813 Nitrato de Amonio

61815 Brocas

61816 Porta Brocas

61910 Repuestos Perforadoras y Compresoras
61911 Repuestos Motores y Equipos
61912 Repuestos Volquetes Volvo
Bl |

61 |

62. Cargas de personal

62100 Mano de Obra - Empleados
62200 Mano de Obra - Obreros
62900 Mano de Obra - Otros Gastos de Personal

63. Servicios de terceros

63000 Transporte y Almacenamiento
63100 Correos y Telecomunicaciones
63200 Honorarios Comisiones y Corretajes
63300 Produccién Encargada a Terceros
63400 Consultorias

63500 Alquileres

63600 Electricidad y Agua

63900 Otros Servicios de Terceros

63......

63......

64. Gastos por Tributos

64100 Tributos

64301 Canones y/o Derechos de Vigencia
65. Otros gastos de gestion

65100 Seguros

65300 Suscripciones y Cotizaciones
65400 Donaciones

B5..... | e

B5..... |

B5.... |

Nota. La Tabla 1, muestran las naturales de gastos segun las normas
internacionales de contabilidad (NIC)

2.3. Propuesta de estructura de costos

Buscetto (2001), argumenta que el detalle de los centros de
costos y su desagregado va asociado a la envergadura de los
proyectos como también la cantidad de centros de costos a
considerar y el nimero de cuentas necesarias para la gestion
y control, a su vez permite contar una informacion que
ayude la toma de decisiones y determinacion del costo de
los productos o servicios. Para el caso de estudio se propone
los centros de costos son las areas de responsabilidad o
procesos para elaborar un producto o servicio consumen
insumos, mano de obra, servicios de terceros, otros.

Tabla 2. Centro de costos unidad minera (Unidad de operaciones)

uo

1  Geologia T™MT
1 2 Geologia Produccion TME
12 1 0 Muestreo N°®

1.2 2 0 Perforacion diamantina Mts
1.2 3 0 Exploracion con labores Mts
1 2 5 0 1  Superintendencia T™MT
2 Mina T™T
2 Mina TME
2 0 Desarrollo Mina Mts
2 1 Vetas TMR
2 1 1 1 Preparacion Mts
2 1 1 2 Explotacion TMR
2 2 Mantos TMR
2 2 1 1 Preparacion Mts
2 2 1 2 Explotacion TMR
2 3 Cuerpos TMR
2 3 1 1 Preparacion Mts
2 3 1 2 Explotacion TMR
2 5 Superintendencia de Mina TME
2 6 Servicios Mina TME
2 7 Mantenimiento Mina TME
2 7 1 Equipos Interior Mina TME
2 7 2 Talleres TME
2 7 3 Energia TME
2 7 4 Jefatura de Mantenimiento TME
3 Planta Concentradora T™MT
3 10 Operaciones Planta T™T
3 2 0 Equipos Planta T™T
3 3 0 Servicios Planta T™T
4  Planta de Filtrado de Relave TMF
4 1 0 Operaciones Planta de Filtrado TMF
4 2 0 Equipos Planta de Filtrado TMF
4 3 0 Servicios Planta Filtrado TMF
5 Manejo de Relave TR

6 Areas de Soporte T™T
7  Equipos Servicios Varios T™MT

Nota: Tabla 2, muestra un resumen de la estructura de centros costos de mina
en estudio, la tabla muestra 7 procesos (Geologia, Mina, Planta concentradora,
Planta de filtrado de relave, Manejo de relave, areas de soporte, equipos de
Servicios varios.

La Tabla 3, presenta un resumen de la estructura
de centros del proceso geologia, las actividades que
se realizan son: muestreo, perforacion diamantina,
exploracion con labores y superintendencia de geologia,
también se muestran la unidad de obra (UO) por centro de
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Tabla 3. Centro de costos de geologia

uo
1 Geologia ™T
12 Geologia Produccion TME
1210 Muestreo N°
1210101 Muestreo prod N°
1220 Perforacion diamantina Mts
1220101 Perf diamantina Mts
1220102 Sala de Testigos N°
1230 Exploracion con labores Mts
12301 Rampa Mts
1230101 Rampa expl Mts
12302 Crucero Mts
1230201 Crucero expl Mts
12303 Galeria Mts
1230301 Galeria expl Mts
12304 Subnivel Mts
1230401 Subnivel expl Mts
12305 Chimenea Mts
1230501 Chimenea expl Mts
12306 Limpieza Mts
1230601 Limpieza expl Mts
12307 Transporte TME
1230701 Transporte expl mineral TME
1230702 Transporte expl desmonte TME
12308 Sostenimiento Mts
1230801 Sostenimiento expl Mts
1240 Equipos estacion y Serv Mina TME
1240101 Equipos estacio y Serv Mina TME
1250 Superintendencia de Geologia T™T
1250101 Oficina de Geologia TME
1250102 Mej en Seg y MA Geologia TME

Nota. La Tabla 3 muestra el detalle de los centros de costos del proceso de geologia.

costos, la (UO) es la generadora del costo; la actividad
muestreo tiene como unidad de obra al nimero de muestras
realizadas (N°) con esto se determinara el costo unitario
de muestreo de produccion, la perforacion diamantina
(Perf diamantina) tiene como unidad de obra los metros
programado o realizado (Mts).

En la Tabla 4, se muestra la estructura de centros
costos de mina, la primera actividad que se realiza es
desarrollo de mina para acceso a la estructura mineralizada
(vetas, mantos, cuerpos, otras estructuras mineralizadas),
se determind los centros de costos por cada estructura
mineralizadas como, preparacion y explotacién y servicios
de mina superintendencia de mina, unidad de obra (UO) de
desarrollo mina y la preparacion es (Mt), la unidad de obra
de explotacion son las toneladas métricas rotas (TMR) y
toneladas métricas extraidas (TME).

También se definio la estructura de centro de costos
del proceso de plata de filtrado de relave las actividades
son, operaciones de planta de filtrado, equipos de planta
de filtrado y servicios de planta de filtrado, la unidad de
obra son las toneladas filtradas de relave (TMF) y para la
energia eléctrica la unidad de obra (UO) es los kilowatts
por hora (KWH), también se elabord la estructura de

centro de costos del proceso manejo de relaves en estas las
actividades relevantes son oficina de proyectos, transporte,
manipuleo de relaves, compactado de relaves, carguio de
relaves y mantenimiento de relavera, la unidad de obra son
las toneladas de relave (TR)

Finalmente se determind los costos del proceso
areas de soporte como, gerencia de operaciones,
administraciéon, comunidades campesinas, costos y
procesos, planeamiento mina, medio ambiente, seguridad
e higiene minera, proyectos operativos, plancamiento de
mantenimiento, mantenimiento eléctrico, la unidad de obra
son las toneladas tratadas por planta concentradora (TMT),
finalmente se defini6 la estructura de centros de costos
del proceso equipos servicios varios como, cargador
frontal, motoniveladora, camion cisterna, equipos livianos,
grupo electrogeno, tractor, la unidad de obra son las horas
maquinas por equipos (Hrs), para el caso de equipos
servicios varios son las toneladas tratadas por planta (TMT)
(ver Tabla 5)

Antes de analizar los resultados de un periodo de
un afo es decir de enero a diciembre, vamos a describir
los siguientes términos utilizados en el modelo de costos
(MOCOGEMS)
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Tabla 4. Centro de costos de mina

2 Mina T™MT
2 Mina TME
20 Desarrollo Mina Mts
2010 Rampa Mts
2010101 Rampa des Mina Mts
2040 Galeria Mts
2040101 Galeria des Mina Mts
2080 Transporte TME
2080101 Transporte Min Mina TME
2080102 Transporte Des Mina TME
2090 Sostenimiento Mts
2090101 Sostenimiento Des Mina Mts
21 Vetas TMR
21 Vetas TME
21 Corte y Relleno (C&R) TME
211 Preparacion Mts
211 Rampa Mts
2111101 Rampa prep C&R Vetas Mts
21112 Crucero Mts
2111201 Crucero prep C&R Vetas Mts
2112 Explotacion TMR
21121 Corte TMR
2112101 Corte expl C&R Vetas TMR
21122 Sostenimiento TMR
2112201 Sostenimiento expl C&R Vetas TMR
21124 Relleno TME
2112401 Relleno expl C&R Vetas TME
21125 Transporte de (C&R) TME
2112501 Transporte expl C&R Vetas TME
22 Mantos TMR
22 Mantos TME
221 Corte y Relleno (C&R) TMR
2211 Preparacion Mts
22111 Rampa Mts
2211101 Rampa prep C&R Mantos Mts
22112 Crucero Mts
2211201 Crucero prep C&R Mantos Mts
2212 Explotacion TMR
22121 Corte TMR
2212101 Corte expl C&R Mantos TMR
22124 Relleno Mts
2212401 Relleno expl C&R Mantos Mts
22125 Transporte de (C&R) TME
2212501 Transporte expl C&R Mantos TME
25 Superintendencia de Mina TME
2511101 Oficina de Super Mina TME
2511102 Mej en Seg y MA Mina TME
2511103 Personal de Avances Lineales N°

2511104 Personal de Explotacion N°

Nota. La Tabla 4, muestra el detalle de centros de costos del proceso de mina, asimismo lineas arriba se ha presentado en
la Tabla 2 los centros de costos de unidad minera (Unidad operativa), tabla 3 centros de costos de geologia, tabla 4 centros
de costos de mina, bajo la concepcion de los centros de costos mencionados, también se determiné centros de costos del
proceso de planta concentrado, las actividades principales son operaciones planta, equipos planta, servicios planta, la Unidad
de obra (UO) de la planta concentradora es las toneladas tratadas (TMT), la actividad energia eléctrica tiene por la unidad de
obra los kilowatts hora (KWH), y el centro de costos espesado y filtrado la UO es el tonelaje producido de concentrado (Conc).
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Unidad de obra (UO): la unidad de medida del
centro de costos y/o proceso.

Cantidad: numero de unidades programadas o
realizados en un periodo.

Gasto (x 1000): gasto del centro de costos en
dodlares multiplicado por mil

Costo (US$/UO): costo unitario del centro de
costos se calcula el gasto dividido en la unidad
de obra

Costo (US$/TMT): costo unitario del centro de
costo se calcula el gasto dividido por las toneladas
tratadas por planta concentradora

Presupuesto Diciembre: se refiere presupuesto
del mes en analisis, el modelo permite obtener
para cualquier mes, para nuestro caso de estudio
se muestra el presupuesto de diciembre

Ejecutado Diciembre: se refiere al ejecutado del
mes en analisis, se obtiene para cualquier mes,
para nuestro caso de estudio los resultados se
muestran el ejecutado de diciembre.

Presupuesto Acumulado a Diciembre: se refiere
al presupuesto acumulado de los doce meses del
aflo, se obtiene para cualquier acumulado del
mes, para nuestro caso se muestra el presupuesto
acumulado de un ano, es decir de enero a
diciembre.

Figura 2. Desviacion del mes

Ejecutado Acumulado a Diciembre: se refiere al
ejecutado de los doce meses del aflo, se obtiene
para cualquier mes ejecutado acumulado, para
nuestro caso se muestra ejecutado de enero a
diciembre.

Toneladas métricas tratadas (TMT): toneladas
métricas tratadas por planta concentradora

Toneladas métricas extraidas (TME): toneladas
métricas extraidas de la mina

Desviacion total (Desv. total): es igual a la suma
de la variacion econdmica y la desviacion técnica,

Desviacion economica mes (Desv Econ): se
calcula con la relacién (ver Figuras 2-4)

Desviaciones del mes: es la variacion o diferencias
que existen entre el presupuesto y el ejecutado

Desviaciones acumuladas: se refiere a la variacion
que existe entre el presupuesto acumulado del
mes y ejecutado acumulado del mes, la desviacion
total, es la suma de la desviacidn técnica mas la
deviacidén economica,

Consumibles:
Repuestos:
Mano de obra empleados (M.O.E):

Mano de obra operarios (M.0.0):

Desviacion Economica - Desviacion_Tecnica
Desv Econ + Desv Tech

Desvicion del mes =

Nota: El grafico muestra la determinacién de la variacion del costo presupuestado versus el costo ejecutado

Figura 3. Desviacion economica del mes

Desviacion Economica mes = [ Ejecutado del mes - Presupuesto del mes } x Cantidad presupuesto del mes

Desv Econ= { Ejecutado del mes (Costo x UO) - Presupuesto del mes (Costo x UO) } X Presupuesto mes (Cantidad)

Nota: la figura muestra la determinacion de la desviacion econémica.

Figura 4. Desviacion técnica del mes

Desviacion Tecnica mes = Ejecutado del mes - Presupuesto del mes X Costo ejecutado del mes

Desviacion Tecnica = Ejecutado del mes (Cantidad) - Presupuesto del mes ( Cantidad) X Costo ejecutado del mes ( Costox UO)

Nota: la figura muestra la determinacion de la desviacion técnica.
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*  Mano de obra practicantes (M.O.P):
»  Servicios terceros:

»  Gastos por tributos:

*  Otros gastos de gestion:

*  Desarrollo (D). Son las labores mineras realizadas
para acceso al mineral estas son cruceros,

*  Preparacion (P). Son las labores mineras
realizadas en estructura mineralizadas (mantos,
cuerpos, vetas) para explotar el mineral

*  Desarrolloy Preparacion (D&P). Labores mineras
en desarrollo y preparacion

*  Metros (Mts): metros programados o ejecutado
en el modelo de costos

*  Metros (Mt): metros en los reportes de costos
(ratios técnicas=KPI)

III. RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo de costos analizado permite generar diferentes
reportes que ayuda el seguimiento control de los
costos, consecuentemente la toma de decisiones de la
mina subterranea, a continuaciéon vamos a analizar los
resultados en tres de estos reportes Tabla 5 presenta los
resultados de costos por procesos o centros de costos,
de las operaciones de la mina en estudio de un afio de
gestion, es importante resaltar la tabla 5 es un resumen
ejecutivo de los costos de un ejercicio en este caso refiere
al ejecutado y presupuestado de diciembre y ejecutado y
presupuestado a diciembre (un afio), este modelo permite
mostrar otros resultados mediante reportes con mayor
detalle.

Presupuestd de diciembre gasto US$1,921 (x1000) y
costo unitario 62.97 US$/TMT y mineral a tratar en planta
concentradora 30,500TMT; sin embargo, el gasto ejecutado
es US$ 2,123 (x1000), costo unitario 68.91 US$/TMT, se
tiene una desviacion total (Desv total) de US$202,202
este se desagrega en Desviacion economica (Desv Econ)
= US$-116,416,408 y Desviacion técnica (Desv tech) =
US$116,618,610.

Las mayores desviaciones del mes se tienen en la
minay en areas de soporte, la desviacion total de la mina es
US$40,659 se desagrega en Desviacion econdomica (Desv
Econ) = 4,000,570US$ y Desviacion técnica (Desv tec) =
-3,959,911USS$, una de las causas de la desviacion es en
estructura manto se ejecutd 119mt en el mes, en este mes no
se presupuesto en estructura mantos. De otro lado en areas
de soporte se tiene una Desviacion total US$255,202 de
esto se presupuestd US$548 (x1000) y se ejecutdo US$803
(x1000).

Costo  presupuestado acumulado a diciembre
US$23,580 (x1000), costo unitario 65.50 US$/TMT y
mineral a tratar en planta concentradora 360,000TMT,
el gasto ejecutado acumulado es US$ 24,961 (x1000),

costo de costo unitario 67.72 US$/TMT, se tiene una
desviacion acumulada total (Desv total) de US$1,380,519
se desagrega en Desviacion econémica acumulada (Desv
Econ) = US$1,145,8371 y Desviacion técnica acumulada
(Desv tech) = US$234,682.

Las mayores desviaciones se tienen en mina, planta
concentradora y areas de soporte, la desviacion total de mina
US$432,913, este se desagrega en Desviacion econdmica
(Desv Econ) = US$1,125,866 y Desviacion técnica (Desv
tec) =US$ -692,953, la desviacion total de la planta
concentradora US$319,102, se desagrega en Desviacion
economica (Desv Econ)=US$ 112,681 y Desviacion
técnica (Desv tec) = US$206,421 y la desviacion total de
la planta concentradora US$730,403, este se desagrega
en Desviacion econdémica (Desv Econ) = US$621,503 y
Desviacion técnica (Desv tec) = US$108,898.

La Tabla 6, presenta los resultados de la gestion de
costos por naturalezas de gastos de la mina en estudio de
un afio de ejercicio del que podemos resaltar los siguientes
resultados

Presupuestd de diciembre US$1,921 (x1000), costo
unitario 62.97 US$/TMT y mineral a tratar en planta
30,500TMT, el gasto ejecutado es USS$ 2,123 (x1000) costo
unitario 68.91 US$/TMT, se tiene una desviacion total
(Desv total) de US$202,202, se desagrega en Desviacion
economica (Desv Econ) = US$160,969 y Desviacion
técnica (Desv tech) = US$41,202 la desviacion del mes
es por la mano de obra de empleados (M.O.E) igual a
US$108,381 también la deviacion de consumibles del mes
fue US$33,007.

Presupuestd acumulado a diciembre US$23,580
(x1000), costo unitario 65.50 US$/TMT y mineral a
tratar en planta 360,000TMT, pero el gasto ejecutado
acumulado es US$ 24,961 (x1000), costo unitario 67.72
USS$/TMT, se tiene una desviacion acumulada total (Desv
total) de US$1,380,519, se desagrega en Desviacion
econdmica acumulada(Desv Econ)=US§$ 834,691 vy
Desviacion técnica acumulada(Desv tech)=US$ 545,828,
la desviacion acumulada es por los servicios de terceros
US$1,219,213, presupuesto acumulado del afio fue
US$9,433(x 1000) y ejecutado acumulado del afio
US$10,652(x 1000).

La Tabla 7, del modelo de gestion costos para mineria
subterranea (MOGECOMS) también se extraen reportes
de ratios técnicas (KPI) presupuestados y ejecutados de
los procesos (grafico 1) a continuacion, analizaremos los
resultados de uno de los reportes de ratios técnicos.

Ratio de (D&P): presupuesto diciembre 17mt/1,000tm
(17 metros para extraer mil toneladas de mineral), ejecutado
diciembre 11Mt/1,000tm (11 metros para extraer mil
toneladas de mineral), presupuesto acumulado a diciembre
16Mt/1,000tm y ejecutado acumulado a diciembre
13Mt/1,000tm

Ratio de preparacion: vetas: presupuesto diciembre
7mt/1,000tm,  ejecutado  diciembre  3Mt/1,000tm,
presupuesto acumulado a diciembre 2Mt/1,000tm y
ejecutado acumulado a diciembre 2Mt/1,000tm, mantos:



‘2IquIaIoIp B ope|nwinde opendals A opejnwinoe ojsendnsald ‘owsiwise ‘aiquialolp e opejndsfa snsiaa ojsendnsald Uos S0ISa ‘(1Y) Sessuiw Sauoioelado Se| ap SeABJO SaI0pedlpul SO| BLiSaNW / B|qe] Bl :BJON

01’69 Gr6'c 000'%€C 009°¢ L0L'LL €09 005°64 00€
SIN/$ SIN $ SIN $ SIN $ SIN Buljuewelq Ugloeiolad
3 ol 02 ol BuljuBWEI(] UQIOBIONSd
| 1 z 1 $310q€| U0J UQIoeIo|dX]
wip00°'LAN wj000‘LAN wi000°LAN wj000‘LAN ugielo|dx3

€l 9l 2 Ll
wi000‘LAN wi00‘LAN wi000‘LAN wi00‘LAN uoroeiedaid £ ojjoresaqg
4 4 0 0 sodieny
4 14 9 0 SOjuep
¢ 4 € A SejoA
wip00°LAN wj000‘LAN wip00°LAN wj000‘LAN uoioesedald
I1dX 1dX

m._nsw_ww_uw_..wwm__:EHE w._nswwm_mzmnmwﬁssue. alquwialdiq opeynoalg aiquialdig ojsandnsaig

REv. INST. INVESTIG. FAC. MINAS METAL. CIENC. GEOGR. 25(50) 2022

selauIly ssuoloeladQ se| aq “|dY “Z elgelL

'sojsel ap sezajeinjeu Jod seAjoadsal SaUOIOBIASEP SNS A (2IqUIsIOIp B) Sall [ap Opejnosle snsisA sall [ap openwinoe ojsandnsaid [o L0 Ise ‘(aiqwiaiolp) sew [ap opelnosle snsisa sew [ap ojsendnsaid ep ugioeledwod e ejsanw 9 ejge] €| :ejoN

[orcose’t sza'svs 1eovesferse zri9 eis0sevz 69589t fossa ogsa 000'0ss’ez 00009t [ezozoz 6sLiy sog'0oL|ie 1689 £e9zziT vos'oe  |u679 2679 909026 00s0E  |Lw Lol
G668 c6LSz £81'%9 [0t L0 6IY60LL 69589 [e8T €8T  whv6l0l 00009 [G0E'OE SEM LAVEZ fpi€ it 6STSW v0g'0E oLz LT veev8  0050¢ L uonsa ap sojsed sono | g9
GeS'tl  6SLv  L.28 JoSO 990 L6970z 69589 eSO €90 2916l 00009 Joos'h €8k L fo90 090 1958l bog'0e iSO vS0 b0g'9k  005'0¢ Ll songuL x soiseo | v9
£1Z617') 299257 095°1L6j068C 068  Sv'ZS90L 695896 Jozoz 029z €ezer’s 00009 [esi'er 299 16S'Sh o6tz 6T LL0'B9L  v08'0E vz evwe  L6vhL 00508 Ll so13010} ap 0oinsas | €9
70108 ¥0L0S O Lo 6vzey v0K0S 6l JooO 000 O 0 cgc seez 0 |00 6L0sE ST 9 00 000 0 0 N| (soweonoeid eigo ouep) 0w | z9
Bo67ce- 681121800 LI-p0L S 88TSEST LISt fogL  MWSSL 9vTSEeT  wvl't  Jeeo'h 29ver-e0se [pos 96998 vseuve  Ssr  [rrL sv9sL 1209 uke N (souesado exgo oven) 0o | 29
08G'6LL  Q0T'T0C 61978 [G1TL VE'BI6T 166OLYY €651 JouTh LEOL6THOVISEY  vOvL  |699'80L 1Sy 0609 [iES 6L9vE 885y 98l JoB'M ZEvL6T L9829 el N (sopeaidws eiqo ouew) 3oW | 29
00G'G8-  L81'VE CSLBM-JET 66T  6IGOLYL 69589 foev zev  80'9SS 00009 |le's 82zt SvhOl-fsov S0V LervTl vog'0e e ey veg'eel  005°0¢ L sojsanday | 19
629902 81€°70L ZUEVOL [rE'LL Ve SSO'LOVY 695998 [oU'Ll SUML 9zvYeLy  00009E [ese'ze 889°C 6YZ6Z oLz 9bTL  62SVLE  vOS'OE  Jorhh  OZML e6SMKE  0050E L saiquinsuog | 19
oy aseq | L0 | Ncod mw_“,_mw_ xobg| 015E9  [pepnued mm“_%u onbg| oseo  [pepnueof KB | S 1102 mm,_mw x oty | o1 [pepues|, OF 1, OO | owseo [pepnuesf on

SEPE|NWNIY SAUOIJBIASA( 2Iqwalvlg Y wnay opejnaaly 2lquialolg v ‘wnay Sl [ap SAUOIOBIASAQ 21qwalolg opejnoalg aiquialolq oysendnsalg

LNL 695°99€ LNL  $08'0¢
LNL 000°09¢ LNL  005'0€
S0jsen) ap sezejeinjeN J0d / OPENWINOY OpeINoal snsia opejnwndy opejsandnsald sojso)) A opeinos(g 01so7) snsisp opejsendnsald 01s0) oAleledwo) g ejger

opejnoa(g [esaul

opejsandnsaid [eJaul



Rev. INST. INVESTIG. FAC. MINAS METAL. CIENC. GEOGR. 25(50) 2022

presupuestado  diciembre  2mt/1,000tm,  ejecutado
diciembre 6Mt/1,000tm, presupuesto acumulado a
diciembre 2Mt/1,000tm y ejecutado acumulado a
diciembre 2Mt/1,000tm, cuerpos: presupuestado diciembre
Imt/1,000tm,  ejecutado  diciembre 1Mt/1,000tm,
presupuesto acumulado a diciembre 2Mt/1,000tm y
ejecutado acumulado a diciembre 4Mt/1,000tm.

IV. CONCLUSIONES

La Tabla 5 muestra los costos por procesos, presupuesto
diciembre 62.97USS$/TMT, ejecutado diciembre 68.91US$/
TM por centro de costos, la desviacion del mes es 202,202
USS$, también se muestra presupuesto acumulado a
diciembre 65.50US$/TMT, ejecutado acumulado a
diciembre 67.72US$/TM la desviacion acumulada a
diciembre es 1,380,590 USS.

La Tabla 6 se aprecia los costos por naturalezas de
gasto, presupuesto diciembre 62.97US$/TMT, ejecutado
diciembre 68.91US$/TM por naturalezas de gasto, la
desviacion del mes es 202,202 USS$, también se muestra
presupuesto acumulado a diciembre 65.50US$/TMT,
ejecutado acumulado a diciembre 67.72US$/TM la
desviacion acumulada a diciembre es 1,380,590 USS.

En la Tabla 7, se presentan los KPIs de las operaciones
de la mina subterranea, se parecian los indicadores
técnicos de preparaciones ¢ indicadores de desarrollo y
preparaciones (D&P) de exploraciones.

El modelo compara el presupuesto con el ejecutado
del mes y sus desviaciones del mes, también permite
comparar el acumulado del presupuesto “al mes” con
el ejecutado “al mes” y sus deviaciones acumuladas,
el modelo estudiado servira de base para las futuras
investigaciones de gestion de costos en mineria que
faciliten la toma de decisiones por ende optimizar los
costos de produccion de la mina.
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