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Prólogo 

 
Cuando me inicié como docente universitario, paralelo a mi trabajo en Centromin 

Peru- Unidad Cobriza, uno de los cursos que enseñé fue proyectos e inversión en 

minería, pasaron muchos años, y en la actualidad dicha asignatura se dicta inclusive 

en la unidad e posgrado; durante todo este tiempo he revisado varios libros, referido 

al tema, he consultado a varios autores, entre ellos destaca el del ingeniero 

Fernando Gala Soldevilla; en este años me tocó revisar el material preparado por el 

ingeniero de minas Gilmar Angel León Oscanoa.  

La estructura del presente material académico contiene en su primera unidad las 

consideraciones generales de un proyecto, entre ellas tenemos, los proyectos 

mineros, etapas y estudios que implica un proyecto minero. 

En la segunda unidad he apreciado sobre la formulación de proyectos, iniciando el 

estudio de mercado, estudio técnico, estudio organizacional, estudio legal, estudio 

ambiental y social, notándose algunos casos a la minería. 

La última unidad corresponde a la evaluación de proyectos y a gestión de proyectos, 

esto empieza con la inversión, financiamiento, elaboración de estado de resultados, 

de flujos de caja. Continua con los cálculos de los indicadores de rentabilidad como 

el VAN, TIR, B/C y otros; esta unidad concluye con una introducción a la gestión de 

proyectos, apropiado para estudiantes de pregrado. 

Concluyo que este material es recomendable para estudiantes de pregrado y público 

en general por ser sencillo y práctico; que orientará al lector a comprender y aplicar 

cuando sienta necesidad de formular y evaluar un proyecto minero. 

Se aprecia la experiencia académica del autor de varios años y trasmite en forma 

estructurada los temas relacionados a proyectos. 

 

 

                                                                                      Juan Cristóbal Cairo Hurtado 

                                                                                      Ingeniero de Minas 

Doctor en Seguridad y control en minería 

                                                                                Decano  

Facultad de Ingeniería de Minas-UNCP 
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                                                 Prefacio  

Muchos libros han expresado y lo siguen haciendo sobre formulación de proyectos 

de inversión, entre ellos podemos citar a los hermanos Nassir Sapag Chain y 

Reinaldo Sapag Chain, luego tenemos el del Ingeniero Fernando Gala, docente 

universitario de la Pontificia Universidad La Católica- Perú; quiero mencionar a Walter 

Andía Valencia docente universitario de la Universidad Nacional de San Marcos; 

quienes me inspiraron para elaborar el presente material, inclusive sirvieron como 

fuente de información. 

La metodología utilizada para la preparación de este libro fue mediante la 

recopilación, análisis de datos producto de intercambio de opiniones en eventos 

académicos y la intervención de los estudiantes, que enriquecieron el contenido con 

sus inquietudes en el momento de las sesiones de enseñanza – aprendizaje. 

Generalmente los estudios ambientales, organizacionales, económicos son 

inherentes al diseño del proyecto, culminando con la evaluación. En este contexto 

hay dos proyectos significativos de la minería, un caso de minado subterráneo y el de 

tajo abierto, detallado con su respectivo propuesta económica y financiera, de tal 

modo que los lectores se familiaricen en la formulación y evaluación.  

Agradecemos a los profesionales e instituciones que aportaron al material educativo 

universitario. 

 

                                                                                Gilmar Angel León Oscanoa 

                                                                                    Docente Universitario 
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Introducción 

La diversificación de la fuente de conocimientos ha sido uno de los fundamentos que 

se tuvo en cuenta al editar este material, seguido del propósito de aportar a favor de 

la comunidad universitaria de la región central, relacionado a la formación 

profesional en ingeniería de minas a nivel de pregrado y posgrado.  

Nos centramos en el quehacer del estudiante que indaga fuentes de consulta en 

cuanto a formulación, evaluación de proyectos de inversión y gestión de proyectos; 

de tal manera que tenga en mente un modelo de diseño y solución a diversos 

proyectos mineros para exploración, explotación y cierre. 

El presente material da a conocer los conceptos generales de proyectos de inversión 

bajo el marco diseñado por el Ingeniero Fernando Gala. 

Considera la formulación o diseño de un proyecto minero, donde consideramos el 

planteamiento del estudio de mercado, estudio técnico, organizacional, ambiental, 

social y económico, tomando como referencia el proyecto de Iscaycruz. 

Analiza y calcula el tema de evaluación económica y financiera de un proyecto, 

resaltando con dos aplicaciones prácticas de proyectos, uno de minado subterráneo 

y otro el de superficial. 

Describe una introducción a la gestión de proyectos, planteando algunas 

consideraciones generales. 

El autor 
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Lista de abreviaturas 

 
  VAN:   Valor actual neto 

VAC:  Valor actual de costos 

TIR:  Tasa interna de retorno 

PRC:  Periodo de recuperación de capital 

B/C:  Beneficio - costo 

TMF:  Toneladas métricas finas 

  TMS:   tonelada métrica seca 

  TM:   tonelada métrica 

TCS:  tonelada corta seca 

TMH:  toneladas métricas húmedas 

US$/t:  dólares por tonelada 

US$/oz: dólares por onza troy 

  Oz troy: Onza troy 

VP:  Valor presente 

VF:  Valor futuro 

  US$/TMS: dólares por tonelada métrica seca 

US$/TM: dólares por tonelada métrica 

  Oz /TCS: onza por tonelada corta seca 

  MUS$:  Millones de dólares 
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I: CONSIDERACIONES GENERALES DE UN PROYECTO 

1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

1.1. PROBLEMA Y PROYECTO 

a) Problema.- es una necesidad no resuelta, carencia de algo o un anhelo no 
resuelto. Este problema está sujeto a un análisis situacional para determinar su 
diagnóstico. 

 

b) Proyecto.- es una idea, un plan o una solución técnica creativa al problema, éste 
último está relacionado a la creatividad. 

PROYECTO CREATIVIDAD

Solución técnica creativa
 

c) Formulación de un proyecto.- es la acción que contempla la descripción de las 
distintas opciones  (en términos de mercado, tecnología, gestión, inversión y 
financiamiento) que se seguirá con el fin de alcanzar los objetivos propuestos. Debe 
ser técnicamente viable. 

d) Formulación estratégica de proyectos.- La planeación estratégica, que contempla 
el proceso de establecer objetivos y medios para alcanzarlos dichos objetivos antes 
de comenzar las acciones, se anticipa a la toma de decisiones. Ejemplo: si una 
organización desea impulsar una nueva línea de producto, primero tiene que conocer 
cuál es la dirección de la empresa, comprender su entorno para luego establecer las 
acciones respectivas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Formulación estratégica de proyectos 

Fuente: Andia V., W. Formulación y Evaluación Estratégica de proyectos  

PROBLEMA
ANÁLISIS SITUACIONAL

Diagnóstico
Correlación de fuerzas

Necesidad insatisfecha

SITUACIÓN 

EMPRESARIAL (idea)

Monitoreo de entorno 

externo
Ventaja competitiva

Misión y objetivos

Diseño estratégico del 

negocio

Análisis de 

mercado

Análisis técnico- 

operativo

Análisis ambiental 

y social

Análisis económico-

financiero

Evaluación de las 

estrategias
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e) Inversión.- es un conjunto de recursos convertidos en un negocio para ganar dinero. 
Ejemplo: si la bicicleta que se compra es para poner un negocio de servicio es una 
inversión. 

 

f) Proyecto de inversión1.- es un plan basado en un conjunto de estudios sistemáticos 

y coherentes en función de antecedentes, que requiere apreciaciones, cálculos y 
evaluaciones que permiten tener elementos de juicio para la toma de decisión de 
instalar una nueva unidad económica (empresa) o ampliar una unidad económica 
antigua o modificar para la producción de bienes o servicios y que generen máximos 
beneficio al mínimo costo. 

g) Evaluación de un proyecto.- Emitir un juicio sobre la bondad de un proyecto, bajo 
ciertos criterios e indicadores de rentabilidad. 

 

Beneficios netos

Inversión

1 n

 

Un proyecto es rentable si:  

Beneficios netos futuros actualizados es mayor que la inversión. 

Valor actual neto (VAN) = Beneficios netos futuros actualizados – inversión. 

1.2 DELIMITACIÓN DE UN PROYECTO DE INVERSIÓN 

Un proyecto de inversión está delimitado en 5 aspectos:  

 Sus objetivos que se propone el proyecto 

 Las actividades que se desarrollarán para cumplir dichos objetivos 

 Su ubicación en el espacio 

 Su ubicación en el tiempo 

 Los grupos a ser afectados por el proyecto 
 

1.3 TIPOS DE PROYECTOS DE INVERSIÓN 
 

a) Proyectos de inversión privada:  

Son aquellos proyectos que requiere capitales privados para generar negocios, con 
la actividad se va recuperar la inversión y ganar una renta por el uso del capital. 
Ejemplo: 
Explotación de recursos naturales, refinerías y agroindustriales. 

b) Proyectos de inversión pública:  

Son aquellos proyectos que requiere capitales de un Estado para desarrollar 
infraestructuras social, económica y asistencia social, se orienta a mejorar la calidad 
de vida de una sociedad. 
Ejemplos: 
generar negocios 
Proyectos de infraestructura social: hospitales y centros educativos 
Proyectos de infraestructura económica: carreteras, canales de irrigación, represas, 
etc. 
Proyectos de asistencia social: capacitación en gestión pública, programas sociales. 



29 

 

c) Punto de vista de evaluación: 

Proyectos empresariales o privados, corresponde a una inversión privada 
Proyectos de bienestar o micro sociales, corresponde a una inversión pública o 
inversión social 
Proyectos de desarrollo nacional o macro sociales, corresponde a una inversión 
pública o inversión social 

 
Cuadro N° 1: Tipos de proyectos según su evaluación 

Descripción Proyectos 
empresariales o 
privados 

Proyectos de bienestar 
o micro sociales 

Proyectos de desarrollo 
nacional o macro 
sociales 

Entidad de toma 
de decisión o 
unidad ejecutiva 

Inversionista privado ONG y Grupo beneficiario. 
Municipalidad y Grupo 
beneficiario 

Gobierno Nacional, Regional 
o Local. 

Objetivos Maximización de 
ganancias monetarias a 
menores costos y 
maximización de riqueza 
del inversionista privado. 

Maximización de beneficios 
concretos a menores costos 
posibles a favor de un 
grupo social. 

Maximización de beneficios 
concretos a menores costos 
posibles a favor de la 
sociedad. 

Evaluación Orientado al mercado, 
analiza la rentabilidad 
económica financiera del 
proyecto desde el punto 
de vista del ejecutor. 
Analiza la viabilidad del 
financiamiento del 
proyecto según fuente 
financiera comercial. 
Analiza la cadena que 
genera la inversión hasta 
el resultado. 
La cadena: inversión-
acción-resultado. 
Evaluación antes, en y 
después de la ejecución 
del proyecto. 

Analiza la rentabilidad 
social o beneficios 
concretos. 
Analiza la viabilidad del 
financiamiento del 
proyecto según fuente 
financiera concesional 
(cooperación técnica 
internacional). 
Analiza la cadena que 
genera la inversión hasta el 
efecto al grupo social 
beneficiario. 
Evaluación antes, en y 
después de la ejecución del 
proyecto. 
 

Analiza la rentabilidad 
económica nacional y social 
desde el punto de vista de la 
unidad ejecutora. 
La evaluación económica 
nacional y social debe ser 
compatible con los objetivos 
y metas del plan. 
Analiza la viabilidad del 
financiamiento según fuente 
financiera (CAF, BID, PNUD, 
etc.). 
Analiza la cadena y mide el 
impacto de un proyecto al 
bienestar de la sociedad. 
La cadena: inversión-acción-
resultado-impacto. 
Evaluación antes, en y 
después de la ejecución del 
proyecto. 

Criterios o 
indicadores de 
evaluación 

Criterio: beneficio-costo 
Punto de vista del 
proyecto: VANE y TIRE (sin 
financiamiento) 
Punto de vista del 
inversionista: VANF y TIRF 
Otros: Relación Beneficio-
Costo, Periodo de 
Recuperación de capital. 
Valor actual de costos, etc. 

De suficiencia: análisis de 
recursos disponibles, la 
calidad de los mismos y la 
posibilidad de 
financiamiento. 
De eficacia: comparación 
de objetivos y metas entre 
programado y ejecutado. 
De eficiencia: utilización de 
recursos para obtener un 
resultado. 
Criterio: costo-efectividad 

De equidad: establece una 
distribución de la riqueza en 
forma justa. 
De eficiencia: utilización de 
recursos para obtener un 
resultado. 
Criterio: costo-efectividad 
VAN social 

 

2. PROYECTOS MINEROS Y SU CARACTERIZACIÓN2 

Los proyectos mineros tienen mucha diversificación, pudiendo ser para: 
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d) Exploraciones 
e) Abrir una nueva operación minera 
f) Aumentar la capacidad de producción 
g) Incrementar el valor del mineral 
h) Adquisición de Activos 
i) Reemplazo de equipos de producción 
j) Reducir costos de operación 
k) Evaluar alternativas de ubicación y diseño (relaves, desmontes, etc.) 
l) Cierre de minas. 

Por la naturaleza de la actividad minera, el cual es extractiva, tiene cierta característica, 
que señalamos a continuación: 

m) Largo periodo de gestación 
n) Intensivas en capital 
o) Alto riesgo (riesgos geológicos, de mercado, del proyecto, político) 
p) Recursos no renovables 
q) Estudios multidisciplinarios 
r) El estudio del proyecto se comenzar en perfil, continuar con pre factibilidad y 

culminar con factibiliddad 
 

3. ETAPAS DE UN PROYECTO 

Las etapas de un proyecto minero son: pre-inversión, inversión, operación y cierre. 

3.1 PRE INVERSIÓN 

En la etapa de pre-inversión se identifica la mayor gama de alternativas posibles de 
explotación y tratamiento, el cual comprende el estudio de perfil. En el estudio de pre 
factibilidad se identifica una o más alternativas viables. En el estudio de factibilidad se 
selecciona la alternativa óptima. 

En cada sub etapa hay una evaluación para continuar, según el siguiente esquema: 

IDEA

PERFIL

ESTUDIOS                                   EVALUACIONES

ALTERNATIVAS                O                      RECHAZO

PREFACTIBILIDAD

ESTUDIOS                                   EVALUACIONES

SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS ÓPTIMAS O RECHAZO

FACTIBILIDAD

ESTUDIOS                                   EVALUACIONES

FORMULACIÓN AJUSTADA O RECHAZO  

Figura 2: Etapas de pre inversión de un proyecto    

 Fuente: Andia V., W. Formulación y Evaluación Estratégica de proyectos 
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Cuadro N° 2: Etapas de un proyecto minero según Gala 

ETAPA SUB ETAPAS NIVEL DE RIESGO Financiamiento 

 

 

 

Pre inversión 

Estudio de perfil 
Cateo, prospección, 
geología 
Cubicación de reservas 

Muy alto 
(Hay incertidumbre de 
tonelaje y leyes) 

Reinversión de 
utilidades 
Fondos a riesgo 
perdido 
 

Estudio de pre-factibilidad 
Planeamiento de minado 

Alto 
(hay incertidumbre 
sobre la calidad de 
mineral, costos 
operativos y de 
inversión) 
 

Capital de riesgo 
de los 
promotores 
Préstamo de pre-
inversión. 

 
 
Estudio de factibilidad 

 
 
Inversión 

Financiamiento  
 
Limitado 
 

Aportes de capital 
Préstamos a largo 
plazo 

Ingeniería básica y de 
detalle 

Construcción e 
implementación 

Desarrollo de la mina 
 

Operación Puesta en marcha  
Normal 

Préstamos 
bancarios a corto 
plazo 
 

Cierre Inversión en cierre y post 
cierre 

Alto Recursos propios 
Garantía 

Fuente: Adaptado del gráfico del Ing. Gala F. PUCP. 2006 

 
Presentamos un cuadro alternativo al anterior, que muestra similitud de las etapas y sub 

etapas3 de un proyecto. 

              Cuadro N° 3: Etapas del proyecto según Sapag 

Estado post-
inversión 

Evaluación ex – post (al 
finalizar o después de un 
periodo) 

Evaluación ex – post (al 
finalizar o después de un 
periodo) 

 
 
Estado inversión 

Puesta en marcha u 
operación. 
Gestión del proyecto 

Gestión del proyecto 

Organización y otros Ejecución del proyecto 

Equipamiento 

Obras civiles 

Diseño definitivo Diseño  

 
 
Estado pre-
inversión 

Financiamiento de la inversión Financiamiento de la inversión 

Estudio de factibilidad Estudio de pre-inversión 

Estudio de pre-factibilidad 

Estudio preliminar (perfil) 

Idea Idea 
Fuente: Adaptado del libro de Formulación y evaluación de proyectos, Sapag 2000 
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Foto 1. Actividad en pre inversión - proyecto de exploración 
Fuente: http://www.rumbominero.com/noticias/mineria/inversion-de-proyectos-mineros-
en-fase-de-perforacion-supera-los-890-millones-de-dolares-informa-el-mem/ 

 

3.2 INVERSIÓN4 

Consiste en la ejecución de lo planeado, las actividades comprendidas tienen por 
finalidad comprobar que el proyecto cumple con todas las especificaciones de calidad y 
capacidad contempladas en el diseño. 

Está dirigido por especialistas en gestión de proyectos, quien dirige a un centenar de 
empresas especializadas en diversos rubros. 

Está financiado por préstamos de largo plazo. 

 

 
 
Foto 2. Actividad en etapa de inversión – proyecto de explotación 
Fuente: http://www.rumbominero.com  

 
a) Preparación 

Antes de comenzar con la ejecución de un proyecto, es necesario tomarse el tiempo 
para desglosar el proyecto en tareas de manera que se pueda programar la ejecución 
de estas tareas y determinar los recursos que deben movilizarse. Las siguientes 
herramientas y métodos son los que generalmente se utilizan:  
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El cuadro de tareas, a veces denominado cuadro técnico del proyecto, que permite 
desglosar el proyecto en tareas elementales (listado de elementos).  

El método Pert permite organizar las tareas para optimizar su integración.  

La tabla GANTT permite hacer una representación gráfica del desarrollo del proyecto y 
así determinar su progreso.  

Es responsabilidad del contratista implementar los procedimientos que asegurarán la 
calidad del proyecto. 

b) Ejecución 

Esta es la etapa de desarrollo del trabajo en sí. Esta etapa es responsabilidad del 
contratista, con la supervisión del cliente. Durante la ejecución del proyecto, se debe 
poner énfasis en la comunicación para tomar decisiones lo más rápido posible en caso 
de que surjan problemas.  

El uso de un tablero que muestre gráficamente los resultados del proyecto, permitiendo 
que el director del proyecto arbitre en caso de variaciones.  

Un informe de progreso que permita a todas las personas involucradas en el proyecto 
estar informadas sobre las acciones en progreso y aquellas terminadas. Generalmente, 
"informar" incluye la preparación completa y la presentación de informes sobre las 
actividades.  

Además, se deberán organizar regularmente (una vez por semana, preferentemente) 
reuniones para administrar el equipo del proyecto, es decir, discutir regularmente el 
progreso del proyecto y determinar las prioridades para las siguientes semanas.  

c) Documentación 

La documentación debe acompañar al proyecto en la entrega. En ocasiones, esta 
documentación está incompleta o desactualizada; sin embargo, es uno de los aspectos 
esenciales de un proyecto ya que constituye el punto de referencia del trabajo una vez 
ejecutado.  

d) Validación 

Una vez que el proyecto ha finalizado, es buena idea que el contratista se asegure de 
haber cumplido con las especificaciones. El término Pruebas de las unidades se refiere 
a la validación, por parte del contratista, de la conformidad del producto en función de 
cada una de las condiciones especificadas.  

e) Fase de implementación: 

Esta referido a la verificación de la conformidad del trabajo de acuerdo al pedido 
definido en el archivo de diseño validado. R&I es un proceso riguroso y metódico que se 
lleva a cabo al recibir el pedido. Se realiza de acuerdo con el archivo de inspección 
establecido por el cliente, un compilado de documentos que estipula la forma en que 
debe inspeccionarse el trabajo. A veces, el período R&I es considerado temporario, 
cuando transcurre durante el lapso de tiempo denominado Período de garantía.  

Una vez que el período de garantía expira, finaliza esta etapa con la elaboración de un 
recibo (copia del recibo final) firmado por el contratista y el cliente. Dicho recibo contiene 
los comentarios del cliente y, si es pertinente, el rechazo por parte del cliente a aceptar 
el trabajo en caso de que no se haya cumplido con las especificaciones.  

f) Prueba 

La prueba consiste en la verificación de conformidad de los servicios del trabajo con 
respecto a las especificaciones técnicas del cliente.  

 

http://es.kioskea.net/contents/projet/pert.php3
http://es.kioskea.net/contents/projet/gantt.php3
http://es.kioskea.net/contents/qualite/qualite-introduction.php3
http://es.kioskea.net/contents/projet/maitrise-ouvrage-maitre-oeuvre.php3
http://es.kioskea.net/contents/projet/maitrise-ouvrage-maitre-oeuvre.php3
http://es.kioskea.net/contents/projet/conduite-reunion.php3
http://es.kioskea.net/contents/projet/maitrise-ouvrage-maitre-oeuvre.php3
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g) Instalación 

La creación de sitios pilotos permite probar el trabajo en sus dimensiones técnicas y en 
términos de su organización y respuesta del usuario. La experiencia de los sitios pilotos 
permite la preparación para la puesta en funcionamiento, un mejor entendimiento de los 
requisitos y una temprana identificación de las dificultades.  

3.3 Operación 

Esto hace referencia a la puesta en funcionamiento masiva del proyecto. Aquí se aplica 
la organización propuesta por personal de planilla y mediante terceros. Se financia con 
préstamos de corto periodo.  

 

Foto 3. Actividad en etapa de operación  
Fuente: http://www.sercade.cl  

 

3.4 CIERRE 

El proyecto de inversión es evaluado al finalizar el proyecto. Se propone una actividad 
de monitoreo y control de los impactos que pueden afectar al medio ambiente.  

Lo desarrolla empresas consultoras. Requiere de un gasto permanente, está financiado 
por el uso del fideicomiso o fondo en custodia. 

 

Foto 4. Actividad en etapa de cierre 
Fuente: http://www.rumbominero.com  

 

4. ESTUDIOS EN LA ETAPA DE PRE INVERSIÓN  

4.1 ESTUDIO INICIAL O PERFIL (INGENIERÍA DE PERFIL) 

“Es la etapa5 en que se realiza la identificación de las oportunidades para el desarrollo 

de un proyecto. Dentro del área concesionada, los geólogos estudian la composición de 
la estructura que contiene el mineral. Diversas muestras tomadas de varios lugares 
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serán enviadas a laboratorios para determinar las posibles reservas de los minerales y 
las leyes de los mismos”. 

Un perfil es una idea base de un proyecto, se estima de modo general el tamaño del 
mercado las inversiones necesarias, los flujos de ingresos y egresos, estimando una 
rentabilidad preliminar, así como las condiciones de riego futuro. 

En suma, del estudio del perfil permite adoptar alguna de las siguientes decisiones: 

 Profundizar el estudio en los aspectos del proyecto que lo requieran. Para facilitar 
esta profundización conviene formular claramente los términos de referencia.  

 Ejecutar el proyecto con los antecedentes disponibles en esta fase, o sin ellos, 
siempre que se haya llegado a un grado aceptable de certidumbre respecto a la 
conveniencia de materializarlo.  

 Podemos formular el planeamiento estratégico 

 Diseñar los criterios de exploración y hacer el reconocimiento geológico. 

 Existe una evaluación económica inicial. 

 Existe un error: -30% a +40% 

4.2 ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD (INGENIERÍA CONCEPTUAL) 

Es un estudio que profundiza la investigación, y se basa principalmente en información 
de fuentes secundarias para definir con cierta aproximación, las variables principales 
referidos al mercado, a las alternativas técnicas de producción y a la capacidad 
financiera de los inversionistas, entre otras. En términos generales, se estiman las 
inversiones probables, los costos de operación y los ingresos que demandará y 
generará el proyecto. 

Puede haber distintas alternativas sobre los proyectos. Se suele escoger los depósitos 
de mayor ley y con más reservas. 

Para la elaboración del informe de pre-factibilidad del proyecto deben analizarse en 
detalle los aspectos identificados en la fase de perfil, especialmente los que inciden en 
la posibilidad y rentabilidad de las posibles alternativas. Entre estos aspectos 
sobresalen: 

 El desenvolvimiento del mercado cuando el producto se ponga a la venta.  

 La tecnología propuesta para la operación del proyecto.  

 El tamaño y la localización.  

 Las condiciones de orden institucional y legal. 

Asimismo. tenemos otros aspectos importantes como: 

 Delineamiento de cuerpos y estimación de reservas 

 Ingeniería conceptual. 

 Evaluación económica conceptual. 

 Tener un error entre -15% a +30% 

En el año 2017 se tuvo6: “Inversiones de proyectos en prefactibilidad superan los 19 mil 

millones de dólares. Según el Ministerio de Energía y Minas (MEM), a septiembre de este 

año, de la cartera de proyectos mineros -la cual asciende a US$ 51,102 millones y está 

conformada por 51 proyectos- 14 de ellos están en fase de prefactibilidad (38% del total), lo 

que representa inversiones por US$ 19,431 millones. 

También se encuentran en su fase de prefactibilidad los cupríferos Los Chancas de 

Southern Perú Copper Corporation (que produciría 80,000 toneladas métricas 

finas); Cañariaco (inversión estimada en US$ 1,600 millones); Zafranal -de Compañía 

http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/rentypro/rentypro.shtml#ANALIS
http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.minem.gob.pe/
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Minera Zafranal- que demandaría US$ 1,157 millones; y el polimetálico Galeno en 

Cajamarca y que podría arrancar en el 2024”. 

a) Contenidos que comprende el estudio: 

Primero: 

Información general: nombre del proyecto, descripción, antecedentes y unidad 
ejecutora. 

Objetivo: sobre el estudio y el proyecto. 

Justificación: razones por las cuales se plantea el proyecto. 

Características: referidos a la industria minera. 

Alcances y área de influencia del proyecto. 

Estudio de mercado: producto, oferta, demanda, mercado, precio, comercialización y 
balance de oferta y demanda proyectada. 

Geología: general, económica y reservas. 

Tamaño: dimensionamiento de la capacidad, relación de tamaño – inversión. 

Localización de planta, campamentos: geografía, medios de comunicación y 
disponibilidad de recursos. 

Minería: método de explotación, equipo, mano de obra e insumos. 

Metalurgia: tecnología, equipo, mano de obra e insumos. 

Medio ambiente: tecnología, tratamiento de residuos industriales y domésticos, manejo 
de desechos, etc. 

Fuerza eléctrica: generación y distribución de energía eléctrica. 

Abastecimiento de agua: demanda, aguas servidas y suministro. 

Servicios auxiliares: talleres, bodegas, etc. 

Obras físicas de infraestructura: carreteras y accesos. 

Organización del proyecto. 

Gestión administrativa: 

Aspecto legal: constitución, permisos, contratos, etc. 

Aspecto ambiental. 

Aspecto social: licencia social y permisos. 

Inversión: estructura, cronograma. 

Ingreso, costo, depreciación y presupuesto. 

Evaluación económica. 

Evaluación financiera. 

Análisis de sensibilidad. 

Efectos sociales sobre la comunidad. 

4.3 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD (INGENIERÍA BÁSICA) 

Es la determinación final de la viabilidad de un proyecto de inversión propuesto, aquí 
solo se desarrolla la mejor alternativa identificada en un estudio de pre-factibilidad; aquí 
se abarcarán los aspectos económicos, institucionales, sociales y de ingeniería de un 
proyecto. 
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Utiliza fuentes primarias para obtener información de procesos y costos. 

La necesidad de un proyecto es analizarla junto con la disponibilidad de recursos, y se 
efectúan estimaciones refinadas de: 

 Beneficios del proyecto 

 Costos de construcción  

 Costos anuales de operación y mantenimiento 

 Parámetros económicos para la evaluación, como por ejemplo el valor actual neto 
y la tasa interna de retorno u otros.  

 Probabilidades de amortización de la deuda  

Igualmente, tenemos: 

 Ingeniería Básica, Plan Minero, Planeamiento de la ingeniería de detalle, 
tramitación de permisos, concesiones, servidumbre, negociación financiamiento. 

 Evaluación Económica Básica. 

 Error: -15% a +30% 

La ingeniería básica debe estar precedido Conceptual. 

En la toma de decisión final de invertir, se puede prescindir de la Ingeniería Básica, no 
así de la Conceptual. 

El Estudio Conceptual puede entregar un informe final que contemple varias soluciones 
alternativas para procesos, equipos, construcciones e instalaciones. 

El Estudio Básico afina y profundiza la ingeniería, el programa y el presupuesto de una 
alternativa, el estudio de cada alternativa tendrá un costo adicional. 

El error probable inherente en todo proyecto, debe ser mucho menor en la ingeniería 
básica que en la conceptual. 

La variable que mejor distingue el básico respecto al conceptual no es la cantidad de 
información sino la calidad de la misma (en los diseños, programas y presupuestos). 

Ventajas de realizar un estudio de factibilidad 

Introduce rigor y objetividad en las apreciaciones de supuesta rentabilidad, evita 
obsesionarse con un proyecto. 

Permite estimar la magnitud de las ganancias. 

Define la escala óptima de inversión. 

Determina las mejores fuentes de financiamiento. 

Identifica las fortalezas y debilidades del proyecto. 

Permite diseñar estrategias que aproveche las oportunidades y reduzca  las amenazas 
que enfrenta el proyecto. 

4.4 CONTENIDOS QUE COMPRENDE EL ESTUDIO: 

1) Información general: 

Nombre del proyecto, descripción, antecedentes y unidad ejecutora. 

Objetivo: sobre el estudio y el proyecto. 

Justificación: razones por las cuales se plantea el proyecto. 

Características: referidos a la industria minera. 

Alcances y área de influencia del proyecto. 
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2) Estudio de mercado:  

Producto, oferta, demanda, mercado, precio, comercialización y balance de oferta y 
demanda proyectada. 

3) Geología: 

Geología general, económica y reservas. 

Programa de exploración. 

4) Tamaño:  

Dimensionamiento de la capacidad, relación de tamaño – inversión. 

5) Localización: 

Localización de planta, campamentos: geografía, medios de comunicación y 
disponibilidad de recursos. 

6) Estudio técnico:  

Minería: método de explotación, equipo, mano de obra e insumos. 

Metalurgia: tecnología, equipo, mano de obra e insumos. 

Medio ambiente: tecnología, tratamiento de residuos industriales y domésticos, 
manejo de desechos, etc. 

Fuerza eléctrica: generación y distribución de energía eléctrica. 

Abastecimiento de agua: demanda, aguas servidas y suministro. 

Servicios auxiliares: talleres, bodegas, etc. 

Obras físicas de infraestructura: carreteras y accesos. 

7) Organización y administración 

Estructura organizacional. 

Recursos humanos. 

Modelo de administración. 

8) Estudio legal 

Aspecto legal: constitución, permisos, contratos, etc. 

9) Estudio ambiental y social 

Estudio de impacto ambiental. 

Estudio social. 

10) Inversión 

Inversión: estructura, cronograma. 

Imprevistos 

Escalamiento (variación de precios) 

11) Presupuesto de ingresos y egresos. 

Presupuesto de ingresos por ventas. 

Egresos por costos y gastos. 

12) Financiamiento 

Garantías. 

Servicio de la deuda: Amortización e intereses 
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13) Evaluación del proyecto 

Estado de pérdidas y ganancias. 

Flujo de caja económico. 

Evaluación económica: VAN, TIR. PRC, B/C. 

Flujo de caja financiero. 

Evaluación financiera: VAN, TIR. 

Análisis de sensibilidad. 

Riesgo del proyecto. 

Efectos sociales sobre la comunidad. 

 

5. ESTUDIOS DE UN PROYECTO 

5.1 ESTUDIO DE MERCADO 

Es aquel que busca proyectar valores a futuro; buscará predecir variaciones en la 
demanda de un bien, niveles de crecimiento en las ventas, potencial de mercados a 
futuro, número de usuarios en un tiempo determinado, comportamiento de la 
competencia, etc. En cualquier estudio predictivo, generalmente se deberán tomar en 
cuenta elementos como el comportamiento histórico de la demanda, los cambios en las 
estructuras de mercado, el aumento o la disminución del nivel de ingresos. Es el análisis 
y la determinación de la oferta y la demanda. Además, se pueden determinar muchos 
costos de operación simulándola situación futura y especificando las políticas y los 
procedimientos que se utilizarán como estrategia publicitaria. 

La proyección de la oferta y demanda dará lugar a una toma de decisión para realizar el 
siguiente estudio cuando se trate de un negocio nuevo o ampliación de planta. También 
se considera la cobertura del proyecto. 

5.2 ESTUDIO TÉCNICO 

Este estudio tiene por objeto proveer información para cuantificar el monto de las 
inversiones y los costos de operación pertinentes a esta área. Normalmente se estima 
que deben aplicarse los procedimientos y las tecnologías más modernas, solución que 
puede ser óptima de manera técnica, pero no desde una perspectiva financiera. Uno de 
los resultados de este estudio será definir la función de producción del bien o 
necesidades del capital, mano de obra y recursos materiales, tanto en la puesta en 
marcha como para la posterior operación del proyecto. 

La gran minería esta automatizada y mecanizada, en la mediana minería tenemos una 
mecanización de sus operaciones con indicios de automatización. La minería 
convencional se nota mayor presencia en la pequeña minería. 
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL

ESTUDIO DE 

MERCADO

ESTUDIO 

TÉCNICO

ESTUDIO DE 

ORGANIZACIÓN
ESTUDIO DE FINANCIERO

CONSTRUCCIÓN DE FLUJO 

DE CAJA

RENTABILIDAD

ANÁLISIS CUANTITATIVO

SENSIBILIZACIÓN

OBTENCIÓN Y CREACIÓN DE INFORMACIÓN

FORMULACIÓN Y PREPARACIÓN EVALUACIÓN

 

Figura 3. Estudios de un proyecto 

Fuente: Sapag H., Formulación de Proyectos de Inversión 

 

5.3 ESTUDIO ORGANIZACIONAL – ADMINISTRATIVO Y LEGAL7 

El estudio organizacional y administrativo del proyecto considera la planeación e 
implementación de una estructura organizacional para la empresa o negocio, egresos 
de inversión y operación en la organización, estudio legal, aspectos comerciales, 
aspectos técnicos, aspectos laborales, aspectos tributarios y contratación. 

La elaboración de las herramientas de gestión para la administración del proyecto en su 
etapa de operación es de necesidad primordial. 

5.4 ESTUDIO ECONÓMICO – FINANCIERO 

La evaluación de proyectos por medio de métodos matemáticos financieros es una 
herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones por parte de los administradores 
financieros, ya que un análisis que se anticipe al futuro puede evitar posibles 
desviaciones y problemas en el largo plazo. Las técnicas de evaluación económica son 
herramientas de uso general. Lo mismo puede aplicarse a inversiones industriales, de 
hotelería, de servicios, que a inversiones en informática. El valor presente neto y la tasa 
interna de rendimiento se mencionan juntos porque en realidad es el mismo método, 
sólo que sus resultados se expresan de manera distinta. Recuérdese que la tasa interna 
de rendimiento es el interés que hace el valor presente igual a cero, lo cual confirma la 
idea anterior.  

Estas técnicas de uso muy extendido se utilizan cuando la inversión produce ingresos 
por sí misma, es decir, sería el caso de la tan mencionada situación de una empresa 
que vendiera servicios de informática. El valor actual neto (VAN), la tasa interna de 
retorno (TIR), el periodo de recuperación de capital (PRC), el beneficio-costo (B/C), el 
valor anual equivalente (VAE), el costo anual equivalente (CAE) son los principales 
indicadores de rentabilidad de un proyecto. 

5.5 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL8 

El estudio social es de mucha trascendencia para los proyectos mineros dada por los 
antecedentes registrados en los proyectos Conga y Tía María. Los pobladores de la 
zona se resisten a la construcción del proyecto, por el riesgo desfavorable que perciben 
en sus actividades agrarias. 

El estudio ambiental corresponde a los cambios generados por la actividad, al manejo 
ambiental durante las operaciones, al monitoreo y control de las actividades del 
proyecto para la mitigación y finalmente tenemos la revegetación o rehabilitación de la 
zona tal como se tuvo al iniciar el proyecto. 

Presentamos como ejemplo una de las conclusiones de un estudio de impacto 
ambiental: “Esta revisión provee una evaluación independiente de los potenciales 
impactos sociales y ambientales más significativos del proyecto del yacimiento de gas 



41 

 

natural y del gasoducto de Camisea en el Valle del río Urubamba.  La evaluación enfoca 
su particular atención al análisis de las preocupaciones (…), que trabajan para apoyar a 
los pueblos indígenas en el área.  La revisión ha sido supervisada por un consorcio   de   
organizaciones   interesadas (Grupo   de   Interés) por   encargo   de   las 
organizaciones   indígenas   peruanas:   el   Consejo   Machiguenga   del   Río   
Urubamba (COMARU) y la Asociación Interétnica de Desarrollo de la Selva Peruana 
(AIDESEP) y con apoyo de las organizaciones cooperantes – Amazon Watch, Oxfam 
América y el Centro para el Desarrollo del Indígena Amazónico (CEDIA). La revisión 
técnica fue llevada a cabo por un grupo independiente de expertos que trabajaron 
cercanamente con el grupo de interés y los participantes locales para investigar, 
analizar y finalizar este informe. Los expertos técnicos fueron consultores 
independientes y a ellos se sumó el input voluntario de expertos de las siguientes 
organizaciones –  Grupo de Trabajo Racimos de Ungurahui, AIDESEP, WWF-Perú, 
COMARU, CEDIA, Oxfam América, Perú Verde, ELAW Perú y Amazon Watch.” 
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II: FORMULACIÓN DEL PROYECTO 

6. ASPECTOS GENERALES AL FORMULAR PROYECTOS 

6.1 OBJETIVOS GENERALES 

a) Satisfacer las necesidades1 

Viene a ser la calidad de vida, expresado en salud, alimentación, educación ambiental, 
saneamiento y vivienda. La Necesidad económica, expresado en mejora de ingreso, 
empleo, aporte o ahorro de divisas y articulación productiva; también tenemos a nivel 
empresarial el valor de las acciones, y el incremento el valor de las empresas. La 
tercera necesidad está vinculada a la innovación tecnológica. 

Ejemplo: El proyecto Tambomayo satisface la necesidad de generación de pago por 
impuesto al Estado, empleo para la sociedad y rentabilidad para el ejecutor del 
proyecto. 

Cada problema está asociado a un objetivo, y este a la vez a uno de los propósitos. 

Efecto

Causa 

Fin

Medio 

PROBLEMA OBJETIVO

 

Marco lógico para determinar los objetivos de un proyecto 

Actividad

Producto

Propósito

Fin entonces

entonces

entonces SI

SI
SI

 

Fuente: Miranda M., J. Gestión de proyectos. Pág. 59 

El marco lógico es una herramienta que ayuda a formular los objetivos de un proyecto. 

Objetivo general (FIN) ¿Para qué? 

Satisfacción general del entorno a cual contribuye a mejorar el 
proyecto. 

Objetivo específico 
(PROPÓSITO) 

¿Qué? 
Situación que se espera alcanzar como consecuencia directa 
del proyecto. 

Producto intermedio  ¿Cómo? 
Lo que el proyecto se compromete a suministrar. 

Actividad o insumo ¿Con qué? 

Las acciones que se realizan para alcanzar la situación deseada 
(objetivos específicos). 
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Se realizan dos diagramas: árbol de causas y efectos, el de medios y objetivos. 

b) Justificación del proyecto 

Se debe tener en cuenta el porqué es importante el proyecto, o saber qué se resuelve 
con el proyecto. 

c) Antecedentes del proyecto 

 Son los trabajos previos que tiene relacionado a la formulación de proyectos. 

d) Alcances 

Comprende las actividades que va desarrollar el proyecto. La totalidad de los 
componentes ambientales que podrían ser afectados por las actividades de exploración, 
construcción, operación y abandono del proyecto. 

6.2 ÁREA OPERATIVA Y DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
 

a) Criterio del área de influencia por un concepto geoeconómico 

Un concepto geo económico que delimita el área irradiada por el proyecto desde el 
mercado proveedor (lugar de insumos) hasta el mercado consumidor (lugar de los 
productos). 

Criterios para delimitar: 

Flujos productivos y comerciales. 

Accesibilidad vial 

Disponibilidad energética. 

b) Área operativa 

Se define como Área Operativa, el territorio destinado para la construcción y operación 
del Proyecto, tanto de las obras principales como de las complementarias. En la misma 
se presentan los efectos de las obras civiles sobre la totalidad del medio ambiente a 
través de los diferentes componentes naturales, sociales y económicos.  

c) Área de Influencia 

 Área de Influencia Directa (AID)2  

Corresponde a aquellos componentes del ambiente afectados directamente por las 
instalaciones y actividades del proyecto; la definición del área que abarca el área de 
influencia de estos componentes se efectúa por la superposición de las instalaciones del 
proyecto sobre el ámbito geográfico definido para llevar a cabo el proyecto. 

•  Área de Influencia Indirecta (AII) 

Corresponde a aquellos impactos generados sobre un componente ambiental, fuera del 
área geográfica de emplazamiento directo de las obras.  

7. ESTUDIO DE MERCADO 

7.1 OFERTA 

a) Producto.- es un bien o servicio que resulta de la transformación, proporciona 
satisfacción. Un producto tiene un ciclo: lanzamiento, crecimiento, madurez y declive. 

Un producto tiene componentes: marca, garantía, empaquetado, calidad y seguridad 
y atributos físicos. 

b) Tipo de producto:  

Principal, complementario y sustituto. 

Utilidad: primaria (reloj) e inducida (reloj de marca). 
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c) Clasificación de productos: tangible, que son duraderos y fungibles o duraderos; 
intangibles (educación). 
 

d) Producto industrial: son aquellos que sirven para producir bien o son destinados al 
uso. 

 Materia prima: han sufrido mínima transformación, por ejemplo, el petróleo; 
mineral fragmentado en la cancha de gruesos de la planta. 

 Materiales o partes de fabricación: tiene cierto grado de procesamiento: gasolina. 

 Producto industrial manufacturado: tiene un valor agregado y precio elevado. 
 

7.2 DEMANDA 

Bien o servicio que busca el mercado para su satisfacción. 

a) Análisis del mercado consumidor 

Teoría de necesidades  

Las necesidades3 obedecen a una doble dinámica que las constituyen: su falta o su 

logro. Se necesita porque hay algo que falta o porque hay algo que se quiere lograr. 

Surgen dos teorías: la primera de Maslow ("Motivations and Personality", publicada por 
Harper and Row en 1954) y la segunda de Herzberg, ambos de la misma profesión de 
psicólogos.  

Necesidades: Falta o ausencia de cosas que son necesarias para la conservación de la 
vida. Crean impulsos que hacen que se busque una solución para mitigar o eliminar las 
carencias que las originan. Por ejemplo, la necesidad de respirar, beber o comer.  

 Deseos: Son impulsos más fuertes y específicas que las necesidades. Crean impulsos 
que pueden ser irresistibles hacia los objetos concretos. Ejemplo, el deseo de beber una 
determinada bebida o de comer una golosina concreta.  

Motivaciones: Son fuerzas internas que impulsan al individuo a actuar en determinada 
forma. La motivación puede tener su origen en fuentes positivas o negativas. Por 
ejemplo, la codicia puede ser fuente de motivación para robar o el amor puede ser 
fuente de motivación para el desarrollo personal.  

Impulsos: Son acciones que se llevan a cabo sin mayor reflexión, generalmente como 
resultado de actitudes o costumbres adquiridas. Por ejemplo, comprar impulsivamente 
una revista que está en la caja de un supermercado cuando un ama de casa se dispone 
a pagar el importe de sus compras.  

Estímulos: Son situaciones, acciones o palabras que, originadas por alguien, incitan a 
obrar al sujeto receptor. Por ejemplo, un insulto incita a una reacción violenta o, por el 
contrario, una palabra amable incita a una respuesta similar.  

 Reacciones: Son la respuesta al estímulo recibido. Por ejemplo, el reconocimiento a un 
trabajo bien hecho puede tener como respuesta el mantenimiento o mejoramiento de la 
calidad lograda en el trabajo de persona afectada. 

Las primeras son de subsistencia y las últimas son de crecimiento. 
 
Fisiológicas. Son las necesidades biológicas básicas de subsistencia, cuya satisfacción 
es urgente, impostergable más allá de un límite. Los motivadores son el hambre, la sed, 
el cansancio, el sueño, el apetito sexual.  

De seguridad. Son las necesidades psicológicas, que dan al individuo tranquilidad y 
confianza. Los motivadores son, entre otros, la certeza sobre algo, la tranquilidad que 
da una buena chapa en la puerta, el bienestar físico, la salud, el orden. Son los 
elementos que garantizan la conservación de lo que se ha logrado en el nivel anterior.  
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De pertenencia. Son las necesidades sociales. Están en el ámbito de las relaciones del 
individuo con los grupos en los que interactúa, sea en el ámbito familiar, social, 
religioso, de trabajo u otros. En toda empresa existe un clima laboral que se debe 
conocer y cuyas costumbres se deben acatar. 

De estimación. Son las necesidades y deseos afectivos de carácter íntimo e individual, 
como el amor, la posesión del ser amado o de un objeto que satisfaga su ego. También 
está la necesidad o deseo de lograr el éxito, el prestigio y el reconocimiento por parte de 
los demás, el que otros conozcan una labor bien hecha, recibir un premio.  

 De auto-realización. Son los deseos de satisfacción personal que producen un 
sentimiento de triunfo, la sensación de poder y dominio, que incrementa la autoestima 
de la persona, lo que él o ella piensan sobre sí mismos. Es la culminación de las 
aspiraciones más deseadas, de alcanzar metas difíciles, de hacer algo que exija 
emplearse a fondo. 

   

 
 

                                                                 Figura 4. Pirámide de Maslow                                                 

     Fuente: www.google.com 

Teoría de Herzberg surge cuatro años después de Maslow, concentra su estudio en dos 
aspectos: factores de higiene y motivadores. 

 

Figura 5. Motivación de Herzberg 

Fuente: www.google.com 
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El primer nivel son satisfactores o motivadores; el segundo nivel son insatisfactores o 
higienizantes, según Herzberg, ejercen el mismo papel de la higiene en la salud: no 
producen satisfacción pero permitían prevenir la insatisfacción. Tiene un sentido 
organizacional. 

Actualmente se tiene en cuenta que se va de la motivación a la gestión de compromiso 
(económico y racional), gestionar el compromiso es una de las responsabilidades de 

cualquier gestor de personas4. 

Consumidor o cliente y sus condiciones 

Es una persona natural o jurídica con las siguientes condiciones: capacidad de compra, 
capacidad de pago y poder de decisión. 

Teoría de equidad: recompensa poco equitativa, equitativo medianamente y más que 
equitativo. 

b) Demanda del mercado industrial o institución 

Aquellos que compran para producir otros bienes o servicios o para revender. 

Mercado de producción de bienes y servicios: compañías mineras, empresas 
constructoras, bancos financieros, seguros y fabricantes. 

Mercado intermediario: mayoristas, minoristas. 

Mercado representado por unidades gubernamentales.: gobierno nacional, regional y 
local, instituciones para estatales. 

Mercado representado por otras organizaciones: Cruz Roja internacional, iglesia, ONG y 
clubes. 

Etapa de proceso de compra: reconocimiento del problema, determinación del producto, 
descripción delas especificaciones del producto, investigación del proveedor, obtención 
de la propuesta del proveedor, selección del proveedor, selección de la compra y 
evaluación del funcionamiento del producto. 

 

7.3 TIPOS Y ESTRUCTURA DE MERCADO  

a) Tipo de mercado desde el punto de vista del cliente5 

Mercado consumidor.- es el cliente o el consumidor. 

Mercado proveedor.- lo conforman los que suministran los materiales y servicios. 

Mercado competidor.- competencia directa, cuando el producto se fabrica con la misma 
tecnología; mientras la competencia indirecta lo realiza con diferente tecnología. 

b) Estructura del mercado 

Libre competencia.- es la competencia perfecta entre empresa. Características: 

 La existencia de un elevado número de oferentes y demandantes. 

 La homogeneidad del producto. 

 Transparencia del mercado. 

 Libertad de entrada y salida del mercado. 

Monopolio.- la empresa tiene control sobre los precios, utiliza esta capacidad de influir 
sobre los mismos, para mejorar su posición individual. Características: 

 Posee un producto homogéneo (único). 

 Puede fijar el precio o la cantidad, pero no los dos. 

 Tiene alta tecnología. 

 Uso intensivo del capital y extensivo de mano de obra. 

http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/capintel/capintel.shtml
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 Aplican la denominada discriminación de precios para abarcar mercados. 

 Existen barreras de entrada que pueden ser de carácter: legal, natural, tecnológica y 
económica. 

 No hay movilidad plena de los factores productivos 

 Difícilmente el monopolista utiliza la publicidad para promover su producto debido al 
completo dominio del mercado 

 Inexistencias de competidores inmediato 

Oligopolio.- Es el mercado dominado por un reducido número de productores, 
distribuidores u ofertantes. Es un mercado que se encuentra en una posición intermedia 
entre lo que se conoce como competencia perfecta y el monopolio, en el que sólo existe 
un fabricante o distribuidor. Características: 

 Pocos productores en el mercado. 

 Capacidad de producción grande. 

 Orientan la política de precio y el volumen de producción. 

 Publicidad debe ser su elemento básico. 

 Alta capacidad instalada. 

 El precio y la cantidad la deciden las empresas. 

 Uso intensivo de capital. 

 Generalmente difícil ingreso de nuevas empresas: existen considerables obstáculos 
debido en gran parte, al dominio ejercido por las grandes compañías. 

 
7.4 BALANCE DE OFERTA Y DEMANDA 

 
Es la comparación de la oferta proyectada y la demanda proyectada a lo largo del 
horizonte del proyecto. 
 
 

          Cuadro 4.  Balance de oferta y demanda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  En el balance puede ocurrir tres situaciones: 

OFERTA = DEMANDA : MERCADO SATURADO 
OFERTA > DEMANDA: MERCADO SOBRESATURADO 
OFERTA < DEMANDA: MERCADO INSATISFECHO (con demanda insatisfecha) 

 

7.5 PRECIOS 

Los precios son la suma de los costos de producción (incluye gastos) y la utilidad. Hay 
dos enfoques para la determinación de precios. 

Primer enfoque: 

Oferta 
proyectada 

(TMF) 

Demanda 
proyectada 

(TMF) 

Balance 
(TMF) 
 

13,500 22,600 -9,100 

14,000 23,200 -9,200 

14,500 23,800 -9,300 

15,000 24,400 -9,400 

15,500 25,000 -9,500 

Promedio 23,800 

http://www.monografias.com/trabajos11/teopub/teopub.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/doin/doin.shtml
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Para proyectos mineros se determinan según la Bolsa de Metales, en el cual fijan los 
Brokers del Ring o los productores o los analistas de mercados. 

El segundo enfoque contiene tres acotaciones: 

a) Por acotación de precios 

Se basa en la estimación histórica. De la existencia de precios máximos y mínimos se 
obtiene el precio del proyecto (Ppy).  

b) Por la política de precios 

Existen tres modalidades: 

El que está orientado a la competencia (libre competencia): 𝑔𝑝𝑦 = 𝑃𝑀 − 𝐶𝑝𝑦 donde 

PM: precio de mercado, Cpy: costo del proyecto; gpy: ganancia del proyecto 

El que está orientado a la demanda (monopolio y oligopilio): 𝑔𝑝𝑦 = 𝑃𝑀𝑂𝑁𝑂𝑃𝑂𝐿𝐼𝑂 −

𝐶𝑝𝑦 donde PMONOPOLIO: precio en el monopolio u oligopolio; Cpy: costo del proyecto; gpy: 

ganancia del proyecto 

El que está orientado a los costos: 𝐶𝑝𝑦 + 𝑔𝑚𝑝𝑦 = 𝑃𝑝𝑦 donde  gmpy: ganancia 

moderada del proyecto. 

c) Por el análisis de sensibilidad del mercado. 

Se basa en la elasticidad: es el porcentaje de variación de cantidades respecto a al 
porcentaje de variación de precios. Cuando sube el precio hay disminución en la 
cantidad demandada, mientras, si el precio baja, hay incremento de cantidad  

 

𝑒𝑥𝑃𝑥 =
∆%𝑄𝑥

∆%𝑃𝑥
=

∆𝑃𝑥

∆𝑄𝑥
∗

𝑃𝑥

𝑄𝑥
 

 
 

7.6 COMERCIALIZACIÓN 
 

a) Factores de comercialización:  

Canales de comercialización: es la definición de los canales de comercialización del 
proyecto. En el caso de minería revisar logística minera. 

Almacenamiento: propio, alquilado, ellos implican inversión y costo, respectivamente. 

Transporte: pago de flete o compra de servicio. Costo de unidades móviles. 

Acondicionamiento y presentación del producto o servicio. 

Asistencia técnica y sistema de crédito. 

La logística6 en un mundo donde hay cada vez más exigencias de mayor calidad y 

menores costos en los procesos, la industria minera se ve obligada a perfeccionar sus 
operaciones a través de una óptima gestión logística. 

En un inicio, tal requerimiento fue asumido internamente, creándose áreas y equipos 
logísticos dedicados a esta tarea, o multiplicando y sistematizando el trabajo de los 
existentes. En años recientes, sin embargo, este esfuerzo ha sido complementado a 
través de la contratación de los servicios de consultoras o empresas 
especializadas, como Pragmaxión o Real Time Management, las que se han convertido 
en aliadas clave para el logro de los objetivos en este ámbito. 
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Foto 5. Transporte de concentrado 

Fuente: www.dinet.com.pe 

 

 

Foto 6. Embarque de concentrado 

Fuente: www.mineriaenergia.com.pe 

 

b) Estrategias de comercialización 

Es la forma de realizar las colocaciones de los productos del proyecto en el cliente. 

Campo de batalla: es la mente del consumidor. 

Cuadro estratégico: actuar a la defensiva u ofensiva estratégica, estrategia por flancos o 
“guerra de guerrillas”. 

c) Tácticas de comercialización 

Es el posicionamiento del producto en la mente del consumidor. 

Táctica de precios: 
Táctica de promoción de precios: por fiesta, estación, volumen, etc. 

 

http://www.dinet.com.pe/
http://www.mineriaenergia.com.pe/
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P

M

m

C

P

M

m

C

P1

P2

P3

Pfinal

Táctica del tirón Táctica del empujón
 

Políticas de comercialización 
 
Puede estar orientado al producto, al mercado o al cliente. Política de las 4Ps. 

 

PRODUCTO PRECIO PROMOCIÓN PLAZA
 

 
7.7 PRONÓSTICO DE VENTAS 

Es la predicción de eventos futuros en las ventas de un producto. Existen diversos 
métodos de proyección. 

a) Método cualitativo (subjetivo) 

Método de Delphi: es la consulta a expertos. 

El método DELPHI es una técnica prospectiva para obtener información esencialmente 
cualitativa, pero relativamente precisa, acerca del futuro. 

En la primera etapa, cada experto trata de estimar el año de ocurrencia de 
determinados hechos que está previsto que sucedan. Estas estimaciones se distribuyen 
en un intervalo de tiempo adecuado y se tabulan los resultados, calculándose algunos 
indicadores estadísticos tales como el recorrido intercuartílico (RIC), la media o la 
mediana. 

En la segunda etapa, los expertos reciben los datos anteriormente elaborados 
pidiéndoles que reconsideren sus respuestas iniciales a la luz de los mismos. Si alguna 
de estas segundas respuestas estuviera fuera del RIC, se pedirá al experto que 
exponga los argumentos que le motivaron a dar una respuesta diferente a la de la 
mayoría. 

Ejemplo: 

Al menos 60% del concentrado se venderán en el año 2012. 
Mis razones para dar esta respuesta son: tres empresas tienen compromisos de compra 
en ese porcentaje y durante este año ya hemos bordeado el 65%. 
 
Panel: es la consulta a expertos en forma de diálogo. 
 
Encuestas pilotos: consiste la realización de pequeña encuesta, aplicado a una 
muestra, siguiendo las técnicas de la estadística. 
 
Grupos focus: sacar ideas de pequeños grupos de 6 a 12 personas. 
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b) Método causal 

Son las estimaciones según modelos estadísticos. 
Tenemos la regresión y series de tiempo. 
 
Ejemplo de regresión univariante o simple: interviene una variable (tonelaje de 
concentrado) 

 

                              Cuadro 5. Pronóstico de ventas 

Situación AÑO TMF 

Histórico 2012 5,000 

2013 5,150 

2014 5,200 

2015 5,600 

2016 5,800 

Proyección 2017 5,965 

2018 6,212 

2019 6,472 

2020 6,657 

2021 6,887 
 
 
 

 
Figura 6. Tendencia del pronóstico de ventas 

Fuente: Cuadro 4 

c) Modelo de regresión múltiple. 

Es un modelo cuyas variables son más de uno. 

d) Serie de tiempo 

Se refiere a la medición de valores de una variable en el tiempo a intervalos espaciados 
uniformemente. 

7.8 COBERTURA DEL PROYECTO 

Es el porcentaje de ventas anuales que satisface un proyecto frente a la demanda 
insatisfecha. 

Se fundamenta en el balance de oferta y demanda proyectada.  
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𝐶𝑜𝑃𝑦 =
𝑃𝑉

𝐷𝐼
∗ 100 =

6439

9300
∗ 100 = 69% 

8. ESTUDIO TÉCNICO 

Aportes del estudio de mercado al estudio técnico 

La existencia de la demanda insatisfecha, política de comercialización y el pronóstico de 
venta influyen en el tamaño óptimo de la planta. 

La cercanía del mercado consumidor o proveedor será un factor importante para la 
localización. 

La definición del producto y las especificaciones de los insumos requeridos son 
informaciones para la tecnología. 

La información sobre aspectos de la comercialización e investigación de mercado y del 
mercado proveedor son información para estructurar la organización general del 
proyecto. 

 

8.1 LOCALIZACIÓN 

Consiste en ubicar un lugar para el desarrollo del proyecto, de tal manera que se 
obtenga mayores beneficios o menores costos.  

a) Factores de localización: 

 Cercanía a los flujos productivos y comerciales o cercanía al mercado 
consumidor: por la posibilidad de venta o por los costos de transporte (flete) de 
los productos. 

    Cuadro 6. Balance de oferta y demanda proyectada 

Año 
Oferta proyectada 

(TMF) 

Demanda 
proyectada 

(TMF) Balance 

2012 13,500 22,600 -9,100 

2013 14,000 23,200 -9,200 

2014 14,500 23,800 -9,300 

2015 15,000 24,400 -9,400 

2016 15,500 25,000 -9,500 

Promedio 23,800 -9,300 

  
  Cuadro 7. Proyección de ventas 
  2017 5,965 
  2018 6,212 
  2019 6,472 
  2020 6,657 
  2021 6,887 
  Promedio 6,439 
  

    Cobertura del proyecto 69% 
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 Cercanía a las fuentes de materia prima e insumos: por la disponibilidad de los 
insumos y materias primas o por los costos de transporte (flete) de los insumos. 

 Disponibilidad y costos de mano de obra calificada y no calificada. 

 Factores de ubicación: 

 Distancia y acceso a la infraestructura productiva: disponibilidad de energía, 
abastecimiento de agua y red de alcantarillado; comunicación: puertos, 
aeropuertos, carreteras, líneas férreas, teléfono, fax e internet. 

 Disponibilidad y acceso a industrias y servicios auxiliares: industria, banco, 
vivienda, recreación y servicios administrativos: poder judicial, fiscalía, sede de 
ministerios, etc. 

 Disponibilidad de costos y terrenos. 

 Terrenos adecuados y topografía de suelos. 

 Factores ambientales: clima,  

 Impuestos y disposiciones legales (incentivos tributarios). 

 Políticas de planeamiento nacional y regional. 

En forma generalizada existen dos etapas: 

b) Macrolocalización.- consiste en la selección de una zona más o menos amplia. En 
esta etapa los análisis de criterios predominantes son de tipo económico, social o 
político. Sirve como información de referencia. 

 

PLANES DE DESARROLLO EMPRESARIAL

POSIBILIDADES DE LA LOCALIZACIÓN

ÁREA GENERAL I

LOC. A LOC. B

ÁREA GENERAL II

LOC. C LOC. D

ÁREA GENERAL II

LOC. C LOC. D

ÁREA GENERAL II

LOC. C

MACROLOCALIZACIÓN

MICROLOCALIZACIÓN

 
Figura 7. Macrolocalización 
Fuente: Adaptado de Erosa Martím, V. Proyectos de inversión en ingeniería. Mexico 1987. P.79  
 
c) Microlocalización.- consiste en la selección y delimitación precisa de las áreas y 

terrenos en que se instalará y operará la planta. 
 

d) Técnica para determinar la localización 

Es un procedimiento según modelos matemáticos: factores ponderados o modelo 
potencial gravitacional, método de valor actual de costos (VAC). 

Ejemplo de localización mediante factores ponderados 
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Construcción de la tabla de escala de calificación: 

Calificación por factores Escala 

óptimo 4 

Adecuado 3 

No adecuado 2 

Inadecuado 0 

Muy inadecuado -1 
 

Ponderación de factores: 

Ponderación de factores Ponderación 

1. factores geográficos 0.15 

2. factores económicos 0.40 

3. factores por servicios públicos 0.15 

4. Factores comunidad 0.10 

Factores de desarrollo y políticas fiscales 0.20 

 
Factores geográficos 

   
Factor de localización 

Localidades 

Casma Cañete Huarmey 

1. Disponibilidad materia prima 2 4 2 

2. Distancia carretera 1 3 2 

3. Disponibilidad de energía 2 3 2 

Sub total 5 10 6 

Ponderado (0.15) 0.75 1.5 0.9 

 
Factores económicos 

   
Factor de localización 

Localidades 

Casma Cañete Huarmey 

1. Costo de transporte 1 4 2 

2. costo de materia prima 2 3 2 

3. costo de salario 2 1 2 

Sub total 5 8 6 

Ponderado (0.4) 2 3.2 2.4 

 
Factores de servicio social 

   
Factor de localización 

Localidades 

Casma Cañete Huarmey 

1. costo de energía eléctrica 3 3 3 

2. agua y alcantarillado 3 4 3 

3. costo de servicio de salud 4 3 4 

Sub total 10 10 10 

Ponderado (0.15) 1.5 1.5 1.5 

 

 

 



56 

 

Factores de comunidad 
   

Factor de localización 
Localidades 

Casma Cañete Huarmey 

1. Actitud de la comunidad 4 4 4 

2. Fortalecimiento de actividades de la comunidad 4 3 4 

Sub total 8 7 8 

Ponderado (0.1) 0.8 0.7 0.8 

 
Factores de desarrollo y políticas 

   
Factor de localización 

Localidades 

Casma Cañete Huarmey 

1. Prioridad como zona deprimida 4 3 4 

2. facilidad de crédito -  inversión 2 4 2 

Sub total 6 7 6 

Ponderado (0.2) 1.2 1.4 1.2 

Total general 6.25 8.3 6.8 

 
Se elige la segunda opción el de Cañete, por tener un aspecto adecuado reflejado por 8.3 
puntos. 

8.2 TAMAÑO 

Mide la capacidad productiva durante un periodo de tiempo considerando normal de un 
proyecto específico y logrado a menor costo unitario. Se expresa en unidades de 
producción por periodo de tiempo. 

a) Factores para determinar el tamaño: 

 Reservas de mineral para el caso de proyectos mineros. 

 Reserva de mineral para casos de proyectos mineros. 

 Mercado (M) y tecnología disponible (T) 

M es mayor que Tecnología se ejecuta, el mercado solventa la inversión. 

M = T se ejecuta si hay expectativa de crecimiento y no se ejecuta si hay 
expectativa de contracción. 

M es menor que tecnología no se ejecuta. 

 Disponibilidad y costos de insumos y recursos humanos 

 Localización del proyecto:  

 Reservas de mineral para el caso de proyectos mineros. 

 Cuando más lejos están los insumos mayores costos y se producen deseconomías 
de escala. Por lo que se instala una gran planta para atención de proveedores. 

 Cuando más lejos los consumidores se producen deseconomías de escala. Por lo 
que se instala centro de ventas en las áreas extendidas. 

 Pronóstico de ventas. 

 Tecnología disponible 

 Financiamiento 
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b) Cálculo del tamaño, según inversión – tamaño: 

La totalidad de proyectos presentan una característica de desproporcionalidad entre 
tamaño, costo e inversión, esto por la economía de escala (proceso en que los costos 
unitarios disminuyen cuando aumenta la cantidad de unidades de producción). 

𝐼𝑡 = 𝐼𝑜 (
𝑇𝑡

𝑇𝑜
)

∝

 

 

It: inversión necesaria para un tamaño de Tt de planta. 

Io: inversión necesaria para un tamaño de To de planta. 

To: tamaño de planta utilizado como base de referencia. 

Tt: tamaño de planta a encontrar. 

∝: 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 (∝ 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑞𝑢𝑒 𝑢𝑛𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎). 

Ejemplo: se ha determinado que la inversión necesaria para implementar un proyecto de 
31 000 TM, es de 34 millones de dólares, se desea saber la inversión para producir 50 
000 TM. 

𝐼𝑡 = 34 (
50

31
)

0.64

=  46 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑑ó𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 

 

Cálculo según tamaño – valor actual neto (VAN) 

VAN

CantidadQ óptimo

Van 
máximo

 
 

Se realiza simulaciones con diferentes tamaños y sus respectivos valores de valor 
actualizados, hasta encontrar un máximo VAN. 

Puede realizarse otras simulaciones utilizando la variable costos y el tamaño, allí se 
indaga un valor actual de costos (VAC) mínimo. 

8.3 TECNOLOGÍA O INGENIERÍA DEL PROYECTO 

Es el conjunto de procedimientos y medios que el proyecto emplea para realizar la 
producción del bien o servicio a la cual está destinado. 

a) Estudio de ingeniería 

Estos estudios tienen: memoria descriptiva, planos y resumen ejecutivo. 

Estudio arquitectónico de los campamentos y oficinas. 

Estudio de suelos y de obras civiles 

Estudio hídrico, geológico. 

Estudio de minería: método de explotación 

Estudios metalúrgicos. 
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Estudios ambientales. 

b) Proceso productivo 

Procedimientos viene a ser la secuencia de operaciones por medio de las cuales los 
insumos se transforman en producto. 

Es la descripción detallada del proceso, incluyendo el plan de producción. 

Nomenclatura 

Operación

transporte

Almacenamiento

Inspección

Demora

Operación y control
 

 

 

 
Diagrama y flujograma de operaciones 

 

Insumos Maquinaria y 
equipos
RRHH

Productos
Subproductos

Residuos

+ =

Situación inicial
Situación de 

transformación
Situación final

 
 
c) Balance técnico 

Los medios son los requerimientos físicos y humanos necesarios para efectuar el 
proceso. Comprende:  

Materias primas, como el mineral de los yacimientos. 

Materiales, los sacos para los concentrados. 

Otros insumos: participan en el proceso, como solventes químicos. Estos se extinguen 
económicamente en el proceso. 

Terrenos y edificaciones: son los espacios necesarios para el área industrial y 
doméstico. 

Equipos: conjunto de muebles, herramientas y útiles. 

Infraestructura: se refiere a las instalaciones físicas necesarias para suministrar 
servicios de apoyo a los proyectos. 

Labor: considera trabajo manual o intelectual por mano de obra calificada y no 
calificada. 

Vida útil de los equipos: 5 años 

Valor residual: 10% del costo unitario. 

Valor de desecho del proyecto: 15% del costo de unitario. 
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                                        Cuadro 8. Balance de materiales 

Material un cant. 
Precio Unitario 
(US$) Parcial (US$) 

Nitrato kg 1.2 100,000 120,000 

Fulminante un 2 4,000 8,000 

Broca un 20 500 10,000 

Total general       138,000 
 

                            Cuadro 9. Balance de personal 

Cargo N° puestos 
Remuneraciones 

Costo Unitario 
(US$) 

Costo Parcial 
(US$) 

Directivos 6 15,000 90,000 

Funcionarios 23 10,000 230,000 

Empleados 133 6,000 798,000 

Obreros 243 1,000 243,000 

Total general     1,361,000 
 

                                        Cuadro 10. Balance de equipos y de maquinarias 

COSTO CAPITAL: MINA 

ITEM DESCRIPCION  UNIDAD CANT. PU US $ TOTAL  

1.1.00 EQUIPOS DE PERFORACION  Y AIRE COMPRIMIDO    626,400.00 

1.1.01 PERFORADORA  IR DM 45 - E UND 2 280,000.00 560,000.00 

1.1.02 PERFORADORA  TRACK DRILL CM350 UND 2 15,000.00 30,000.00 

1.1.03 COMPRENSORA  INGERSOLL RAND 6000 UND 2 18,200.00 36,400.00 

      

1.2.00 EQUIPOS DE REMOCIÓN Y COMPACTACIÓN    1,683,600.00 

1.2.01 TRACTOR  SOBRE ORUGAS CAT D8R UND 3 423,000.00 1,269,000.00 

1.2.02 MOTONIVELADORA  CAT 140 H UND 2 156,000.00 312,000.00 

1.2.03 RODILLO  IR SD100D UND 1 52,600.00 52,600.00 

1.2.04 CISTERNA PARA AGUA CAP. 6000 GLN  UND 1 50,000.00 50,000.00 

      

1.3.00 EQUIPOS DE CARGUÍO    3,536,000.00 

1.3.01 CARGADOR  CAT 980G(5.7 M3 ) UND 2 800,000.00 1,600,000.00 

1.3.02 EXCAVADORA  CAT 375 (5.6 M3 ) UND 2 800,000.00 1,600,000.00 

1.3.03 EXCAVADORA  CAT 345B L (2.1 M3 ) UND 2 168,000.00 336,000.00 

      

1.4.00 EQUIPOS MENORES    60,500.00 

1.4.01 TORRE DE ILUMINACION  AMIDA UND 5 12,100.00 60,500.00 

      

1.5.00 
 

SUPERVISION (MINA Y PLANEAMIENTO)    6,048,600.00 

1.5.01 CAMIONETA 4X4 UND 3 21,600.00 64,800.00 

1.5.02 RADIO PORTATIL DE VHF UND 10 300.00 3,000.00 

1.5.03 EQUIPO DE COMPUTO  UND 5 1,000.00 5,000.00 

1.5.04 PLOTER HP DESIGNJET 800 PS UND 1 9,300.00 9,300.00 

1.5.05 SOFTWARE MINE SIGHT UND 1 60,000.00 60,000.00 

                    COSTO  TOTAL EQUIPOS  OPERACIÓN MINADO  6.048.600,00 

                    COSTO  TOTAL EQUIPOS  OPERACIÓN MINADO  INCLUÍDO  IGV 19%  7,197,834.00 

Fuente: Tesis de maestría León O., G. 2005 UNI  
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d) Distribución de planta 

Integración total. 

Mínima distancia. 

Seguridad y bienestar. 

Flexibilidad. 

Utilización del espacio cúbico. 

e) Minería 

Método de minado 

Planeamiento de la producción 

Ciclo unitario: perforación-voladura-acarreo-extracción o transporte 

Sostenimiento 

Equipos 

Servicios e instalaciones auxiliares: aire comprimido, ventilación, drenaje, agua, etc. 

Suministro de insumos 

Personal 

Instalaciones auxiliares: talleres, almacenes, vías de acceso, servicio de transporte. 
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Cuadro 11. Balance de infraestructura 

COSTO CAPITAL: EDIFICACIONES 

 

Fuente: León O., G. Tesis de maestría 2005 UNI  

  

ITEM DESCRIPCION  UN ESPECIFICACION TOTAL (U$ $ )  AÑO (-2) AÑO (-1) 

10.1.00 EDIFICACIONES       13,094,140.00 4,623,614.00 8,470,526.00 

10.1.01 PAD, POZAS Global  46 Ha 11,216,237.00 4,216,237.00 7,000,000.00 

10.1.02 ALMACENES  Global  

Almacén de Cal: 350 m2  

Almacén de Nitrato 403 m2 
Almacén de Cianuro  200 m2 132,727.00   132,727.00 

10.1.03 PLANTA  MERRIL CROWE m2 705 (arquitectura) 214,146.00 50,000.00 164,146.00 

10.1.04 LABORATORIO  m2 280 110,158.00   110,158.00 

10.1.05 CASA  FUERZA  m2 312 89,424.00 45,000.00 44,424.00 

10.1.06 MANTENIMIENTO  m2 540 157,764.00 47,764.00 110,000.00 

10.1.07 ALMACÉN CENTRAL  m2 540 149,140.00 55,140.00 94,000.00 

10.1.08 COMEDOR EMPLEADOS Global  De empleados 210 m2  20,713.00 5,000.00 15,713.00 

10.1.09  COMEDOR OBREROS   De obreros  597 m2  42,079.00 12,400.00 29,679.00 

10.1.10 OFICINAS ADMINISTRATIVA Global  Of. Administrativa : 94  11,393.00 4,393.00 7,000.00 

10.1.11 OFICINAS TÉCNICA   Of. Técnica  106 m2 27,061.00 6,061.00 21,000.00 

10.1.12 OFICINAS DE GEOLOGÍA   Of. Geología  106  18,531.00 5,531.00 13,000.00 

10.1.13 POSTA MEDICA  m2 406 28,679.00   28,679.00 

10.1.14 VIVIENDA STAFF Global  Staff: 186 m2 153,888.00 53,888.00 100,000.00 

10.1.15 VIVIENDA EMPLEADOS   empleados :174 m2 272,166.00 72,166.00 200,000.00 

10.1.16 VIVIENDA OBREROS   Obreros  : 197  m2 450,034.00 50,034.00 400,000.00 

             

 TOTAL DE EDIFICACIONES       13,094,140.00 4,623,614.00 8,470,526.00 

(*) Incluye IGV 19%           
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Figura 8. Plan general 

Fuente: Proyecto iscaycruz 1989 
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Figura 9. Plano del método de explotación 

Fuente: Proyecto iscaycruz 1989 

 

Metalurgia 

Planta industrial 

Diseño de la planta 

Descripción del proceso y diagrama de proceso 
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Recuperación metalúrgica, producto principal y sub productos 

Balance de materiales y energía 

Relavera 

Equipos 

Costos  

Fuerza eléctrica 

Demanda  

Generación  

Distribución 

Comunicación 

Equipo, personal y servicios 

Abastecimiento de agua 

Agua potable e industrial 

Área municipal 

Vivienda 

Bienestar social y saneamiento 

Equipo y personal 

Obras físicas de infraestructura 

Obras civiles 

Costos 

9 ESTUDIO ORGANIZACIONAL 

9.1 CONCEPTO 

Organización7 es la estructuración de recursos humanos y las relaciones que deben 

existir entre las funciones, niveles y actividades de un organismo social, con el fin de 
lograr su máxima eficiencia dentro de los planes y objetivos señalados. Organizar 
equivale a estructurar. 

Fayol establece varios principios:  

El principio de la división del trabajo para lograr la especialización. 

El principio de la unidad de dirección que postula la agrupación de actividades que 
tengan el mismo objetivo bajo la dirección de un solo administrador. 

El principio de la centralización, que establece el equilibrio entre centralización y 
descentralización. 

El principio de la autoridad y responsabilidad. 

9.2 ELEMENTOS BÁSICOS DE LA ORGANIZACIÓN: 

a) Estructura.- La organización implica el establecimiento del marco fundamental en 
el que habrá de operar el grupo social, ya que establece la disposición y la 
correlación de funciones, jerarquías y actividades necesarias para lograr los 
objetivos. 

b) Sistematización.-  Esto se refiere a que todas las actividades  y recursos de la 
empresa deben de coordinarse racionalmente a fin de facilitar el trabajo y la 
eficiencia. 
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c) Agrupación  y asignación de actividades y responsabilidades.- Organizar 
implica la necesidad de agrupar, dividir y asignar funciones a fin de promover la 
especialización.  

d) Jerarquía.- La organización, como estructura, origina la necesidad de establecer 
niveles de responsabilidad dentro de la empresa. 

e) Simplificación de funciones.- utilizar métodos sencillos para un mejor trabajo. 

9.3 LA ORGANIZACIÓN EN LAS ETAPAS DE UN PROYECTO 
 

a) Organización en la etapa de estudios 

Reune a pocas personas y son de alta especialización. 

b) Organización en la etapa de inversión 

Se incrementa las personas de mediana calificación y disminuye las personas de alta 
especialización. 

Está terciarizado. 

Organización, compras, finanzas, construcción y personal. 

Organigrama, empresa. 

Personal: demanda por categoría, contratistas y escala de sueldos y salarios. 

c) Administración y control de proyectos. 

Capacidad empresarial 

Definición y delegación de responsabilidades 

Requerimiento de asesoría 

Normas y procedimientos 

Garantías de ejecución, de operación 

Reglamento de construcciones y licitaciones 

Leyes vigentes: laboral, adquisición, sociales, etc. 

Control de la inversión 

d) Organización en la etapa de operación 

Se requiere personas estables relativamente, con estructura definida y especializada. 
También una parte está terciarizada. 

9.4 TIPOS DE ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 

Los organigramas son modelos de visualización de una estructura organizacional. 

Personal: sueldos y salarios 

a) Organización funcional 

Esta estrcutura se orienta a empresas de que agrupa en base a funciones, así tenemos: 
exploración y extracción (mina), tratamiento (planta), reparación y conservación 
(mantenimineto), selección, capacitación y evaluación de personal (recursos hmanos). 

Aplicable en pequeñas y medianas empresas dada la agrupación de actividades para 
cumplir los objetivos. 
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Figura 10. Organigrama Corporativo 

Fuente: Superintendencia General – Chungar 

 

En la figura 12 se nota que el contralor interno es el órgano de control. 

 

SUPERINTENDENCIA 
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MEDIO 

AMBIENTE
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 Figura 11. Organigrama de la Unidad Chungar 

 Fuente: Superintendencia General – Chungar 
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En la figura 12 observamos varios órganos: La superintendencia es la alta dirección, 
gerencia de seguridad, es órgano de asesoramiento, administración, logística son 
órganos de apoyo; y las superintendencias son el órgano de línea.  

Existe una dependencia permanente del trabajador frente a la autoridad. 

 

GERENCIA

SECRETARIA
ASUNTOS LEGALES

ASESORÍA 
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ADMINISTRACIÓN
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Figura 12. Organigrama funcional 

 

b) Organización divisional 

Aplicable a grandes empresas transnacionales, cuyo objetivo es la satisfacción de los 
clientes. 

La razón de la división es el tipo de producto o servicio o región. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 13. Organigrama divisional 

 

c) Organización matricial 

Esta estructura relaciona la funcional y la divisional. Se aplica para trabajar en 
proyectos. La combinación de recursos es indispensable. 

DIRECTOR

SECRETARIA
ASUNTOS LEGALES

ASESORÍA 
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ADMINISTRACIÓN

DIVISIÓN DE 
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Existe una dependencia temporal de los trabajadores, según la actividad que desarrolla. 

 

GERENCIA

SECRETARIA
ASUNTOS LEGALES

ASESORÍA 
TÉCNICA

ADMINISTRACIÓN
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Jefe de área
 (mayor rango)

Jefe de especialistas
(menor rango)

Trabajador

 
Figura 14. Organigrama matricial 

 
Hay una diferencia entre ambas estructuras: 

 
 

Figura 15. Diferencias entre organigramas 

Fuente: www. Saludpublicayotrasdudas.com 

 

9.5 FUNCIONES DE LA ADMINISTRACIÓN8 

a) Planificación 

Planes de desarrollo del proyecto que constituye los objetivos, metas y estrategias. 

Objetivo Meta Estrategia 

Logros expresado 

cualitativamente 

 

Cuantificación de los objetivos 

en unidades técnicas y por 

periodos 

Pautas generales de acción 

Ejemplo: 

Ampliar la producción mineral 

para general rentabilidad 

 

Durante el primer semestre se 

extraerá 60,000 toneladas de la 

mina con leyes de 4% de Pb. 

 

Explotación mecanizada y 

personal calificado. 

 

b) Organización 

La programación de la diversidad de actividades permite que la deben hacerlo varias 
personas en función al recurso y al tiempo. Para ello no valemos del manual, 
procedimientos y análisis de puesto de trabajo. 
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 Manuales  

Son documentos detallados, que contienen en forma ordenada y sistemática, 
información acerca de la organización de la empresa y pueden ser: de políticas, 
departamentales, de bienvenida, de organización, de procedimientos, de contenido 
múltiple, de técnicas, de puestos.  

Importancia de los manuales:  

Uniforman y controlan el cumplimiento de funciones.  

Delimitan las actividades, responsabilidad y funciones.  

Aumentan la eficiencia de los empleados.  

Son una fuente de información, pues muestran la organización de la empresa.  

Ayudan a la coordinación y evitan la duplicidad y las fugas de responsabilidad.  

Son una base para el mejoramiento de sistemas: 

Reduce costos al incrementar la eficiencia.  

Dividir carga de trabajo 

Combinar tareas agrupando. 

Establecer mecanismos. 

Definir tareas 

Definir funciones 

Definir responsabilidades 

Definir relaciones de supervisión entre puestos 

Definir relaciones de dependencia entre puestos. 

 Procedimientos  

Los procedimientos establecen el orden cronológico y la secuencia de actividades que 
deben seguirse en la realización de un trabajo repetitivo.  

El método detalla la forma exacta de cómo ejecutar una actividad previamente 
establecida. Tanto los procedimientos como los métodos están íntimamente ligados. Los 
primeros determinan el orden lógico que se debe seguir en una serie de actividades; y 
los métodos, indican como efectuar dichas actividades.  

Los procedimientos son importantes porque determinan el orden lógico que deben 
seguir las actividades; promueve la eficiencia y especialización; delimitan 
responsabilidades y evitan duplicidades; determinan como deben ejecutarse las 
actividades, y también cuando y quien debe realizarlas; son aplicables en actividades 
que se presentan respectivamente. 

 Análisis del puesto  

Es una técnica pormenorizada de las labores que se desempeñan en una unidad de 
trabajo especifica e impersonal (puesto), así como las características, conocimientos y 
aptitudes que debe poseer el personal que lo desempeña.  

c) Dirección 

La función directriz se da mediante dictado de órdenes o instrucciones. Es una función 
ejecutiva. Implica un flujo vertical de trabajo. Cada instrucción debe ser razonable y 
completa. 

La información consiste en la toma de conocimiento del cumplimiento o incumplimiento 
de las instrucciones, dificultades. Implica un flujo vertical de datos hacia arriba. 
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d) Coordinación 

Es un flujo horizontal de datos. Se dosifica y se orienta las actividades del proyecto, bajo 
un contexto de comunicación y armonía. 

Los responsables de áreas por cada nivel establecen las reuniones de coordinación con 
sus pares. 

Las reuniones de coordinación depende de la periodicidad en cada nivel jerárquico. 

e) Control 

Es una función administrativa, caracterizado por el control de metas y objetivos de cada 
conjunto de actividades. 

Existe una comparación de objetivos y metas, identificando las causas de las 
desviaciones. Constituye el momento de ajustes y modificaciones. Podemos utilizar 
indicadores de desempeño. 

 

10 ESTUDIO LEGAL 

Es la determinación del carácter legal de la empresa que va operar el proyecto. Toma 
en cuenta la legislación civil, comercial, industrial, laboral, ambiental y tributario. 

10.1 LEGISLACIÓN CIVIL: 

 Ley General de Sociedades 

Para operar el proyecto se realiza a través de una sociedad9, el cual está constituida por 

personas naturales o jurídicas, quienes aportan bienes y servicios para realizar una 
actividad en común. 

                               Cuadro 12. Clasificación según ley general de sociedades 

CARACTERÍSTICA DENOMINACIÓN 

Razón social Empresa 
Individual de 
Responsabilidad 
Limitada 

Sociedad de 
Responsabilidad 
Limitada 

Sociedad 
Anónima 
Cerrada 

Sociedad 
Anónima Abierta 

N° de socios 1 De 2 a 20 De 2 a 20 socios  Más de 750 
socios 

Denominación de 
socios 

Titular Sólo 
participacionista 

Accionistas Accionistas 

División de capital Aporte del 
propietario 

Participaciones 
sociales iguales. 
No tienen 
acciones 

A través de 
acciones, que no 
figuran en el 
registro público 
del mercado de 
valores 

A través de 
acciones, que 
figuran en el 
registro público 
del mercado de 
valores 

Órgano de 
gobierno 

Titular: gerencia Junta general 

Gerencia 

Junta General 

Directorio 

Gerencia 

Junta General 

Directorio 

Gerencia 

Fuente: Ley 26887 Ley Generales de Sociedades 

su impacto a nivel de sistemas de contratación, prestaciones sociales y demás 
obligaciones laborales. 

Se tiene en cuenta la administración de contratos entre personas jurídicas con fines de 
prestación de servicios. 

 Licencia social 
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Es la aceptación de las compañías mineras, que van operar un proyecto, en las 
comunidade aledañas que tiene influencia directa. El propósito es practicar las 
buenas relaciones entre las partes. 

10.2 LEGISLACIÓN TRIBUTARIA 

Tiene que ver con la relación del pago de impuestos, autorizaciones de netes regionales 
y locales, así como permisos de diversos instancias del gobierno. 

 RUC otorgado por SUNAT 

 Licencia municipal de funcionamiento. 

10.3 LEGISLACIÓN COMERCIAL 

 Contratos de compra venta de concentrados 

 Contrato por prestación de servicios  

10.4 LEGISLACIÓN INDUSTRIAL 

 Registro de producto industrial (RPIN) otorgado por MITINC. 

 Autorización sanitaria de la planta industrial otorgada por DIGESA del MINSA. 

 Registro sanitario otorgado por DIGEMID del MINSA. 

10.5 LEGISLACIÓN LABORAL 

 Contratos laborales 

10.6 LEGISLACIÓN AMBIENTAL 

 Evaluación de impacto ambiental presentado al Ministerio del Ambiente según 
actividad, puede ser por exploración, explotación, beneficio o transporte. Los 
estudios son detallados y semidetallados. 
 

11 ESTUDIO AMBIENTAL 

11.1 LINEAMIENTOS GENERALES DE IMPACTO AMBIENTAL 

Existe actualmente el SEIA10 (Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental) 

es un sistema único y coordinado de identificación, prevención, supervisión y corrección 
anticipada de los impactos ambientales negativos. Están comprendidos también las 
políticas, planes y programas de nivel nacional, regional y local que generen 
implicancias ambientales, significativas, así como los proyectos de inversión pública 
privada o de capital mixto que podrían causar impactos ambientales negativos 
significativos.  

Por lo que el estudio ambiental comprende un tratado aparte de la documentación 
general, específicamente se trata de un estudio de impacto ambiental. 

Las características naturales y antrópicas del área posiblemente prevé un impacto 
ambiental relativamente positivo, generación de empleo directa e indirectamente, 
además de ingresos tributarios. 

Las matrices de identificación de impactos potenciales permiten  apreciar que podrían 
ocurrir impactos del medio al proyecto y viceversa, los cuales se describen 
resumidamente en los cuadros siguientes, para las etapas de construcción y 
explotación. 

Los cuadros 11 y 12 expresan una muestra de los impactos a producirse. 

 

11.2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

Según el diagnóstico efectuado, se propone un conjunto de medidas de mitigación: 

Manejo eficiente de los procesos productivos 
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Aplicación de tecnologías limpias 

Control en el punto de origen del probable proceso de afectación 

Manejo sistémico del ámbito de influencia del proyecto 

Se determinarán cinco ámbitos de manejo ambiental: 

Área de manejo ambiental tajo y botaderos. 

Área de manejo ambiental infraestructura vial y transporte. 

Área de manejo ambiental Campamento. 

Área de manejo ambiental de las cuencas y ríos. 

Área de manejo ambiental socio-económico regional. 

 

11.3 PLAN DE CONTINGENCIA 

El plan de contingencia tiene como propósito establecer las acciones necesarias, a fin 
de prevenir y controlar eventualidades naturales y accidentes laborales que pudieran 
ocurrir en el ámbito de influencia del proyecto. Los peligros y riesgos para la zona, por 
sus características geofísicas y climáticas y por el tipo de actividad minera proyectada, 
se prevé que puede ocurrir de acciones contingentes debido a lo siguiente: 

 Factores climáticos pluviales excepcionales y granizadas 

 Factores sísmicos 

 Accidentes en el transporte de personal e insumos mineros 

 Sabotaje o atentados 

 Incendios 

 Derrames accidentales de productos químicos 

 Derrames de combustible 

 Accidentes de trabajo 

 Conflictos sociales 

 Epidemias, etc. 

11.4 PLAN DE MONITOREO 

Se tendrá establecido monitorear la calidad de suelo, de agua y de aire, la duración de 
dicho plan será durante toda la vida del yacimiento y continuará hasta el cierre de mina. 
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                               Cuadro 13. Cuadro de impactos en tajo abierto 

Componente del 
Proyecto 

Impactos sobre los Componentes Ambientales 

 Físicos Biológicos Socioeconómicos y 
culturales 

Construcción de vías Modificación morfológica Destrucción de 
cobertura vegetal. 

Incremento del acceso a 
los lugares de pastoreo. 
Mejora de transporte. 

Compra  de terreno   Ingresos económicos 
Pérdida de la propiedad 

Traslado de equipos y 
maquinarias 

Contaminación del aire por 
gases, ruidos y polvos. 

Auyentación de la fauna 
por los ruidos. 

 

Desbroce  para el tajo Modificación morfológica Destrucción de 
cobertura vegetal. 
Destrucción de nichos 
ecológicos. 

Empleo temporal de 
lugareños y foráneos. 

Construcción de polvorín y 
chancadora 

Afectación de suelos 
pobres. 
Contaminación del aire. 

Auyentación de la fauna 
por los explosivos. 

Empleo temporal de 
lugareños y foráneos. 

Construcción y afectación de 
los botaderos 

Modificación morfológica. 
Afectación del agua 

Destrucción de pastos 
pobres. 
Destrucción de nichos 
ecológicos. 

Empleo temporal de 
lugareños y foráneos. 

Construcción del PAD e 
instalación de los sistemas 
para lixiviación y construcción 
de pozas 

Modificación morfológica. 
Afectación del agua 
Modificación de la 
escorrentía pluvial. 
Formación de una barrera 
impermeable subterránea 
irreversible. 

Destrucción de pastos 
pobres. 
Destrucción de nichos 
ecológicos. 

Empleo temporal de 
lugareños y foráneos. 

Construcción de Planta Merril 
Crowe 

Destrucción duradera de 
suelos muy pobres. 

Afectación de pastos 
muy pobres. 

Empleo temporal de 
lugareños y foráneos. 

Construcción de la central 
termoeléctrica y líneas de 
transmisión y tanques 

Modificación del paisaje 
por líneas de transmisión. 
Destrucción duradera de 
suelos. 

Afectación de pastos 
muy pobres. 

Empleo temporal de 
lugareños y foráneos. 

Construcción de almacén Destrucción duradera de 
suelos muy pobres. 

Afectación de pastos 
muy pobres. 

Empleo temporal de 
lugareños y foráneos. 

Construcción del campamento Afectación de suelos 
pobres aptos para pastos 
y matorrales. 
Destrucción de suelos 
pobres. 

Afectación de pastos 
muy pobres. 

Empleo temporal de 
lugareños y foráneos. 

Construcción del sistema de 
saneamiento, tratamiento de 
aguas servidas y relleno 
sanitario 

Afectación de suelos 
pobres aptos para pastos 
y matorrales. 
Destrucción de suelos 
pobres. 

Afectación de pastos 
muy pobres. 

Empleo temporal de 
lugareños y foráneos. 

Instalaciones de los servicios 
de comunicaciones 

Modificación de laderas Afectación de pastos 
muy pobres y 
matorrales de altas 
montañas. 

Mejora en 
comunicaciones sociales. 

Personal lugareño y foráneo Contaminación del agua 
por lavado 

Caza furtiva de 
especies y afectación 
de plantas. 

Mejoramiento indirecto 
de las condiciones de 
vida en el pastoreo y 
empleo temporal. 
 

Inversión en construcción   Mejora de la economía 
local y regional. 

Compra de maquinaria, 
equipos e insumos 

  Mejora de centros de 
comercio. 

Alquiler de servicios 
especializados 

  Ocupación y empleo en 
empresas profesionales. 

Pago de impuestos y tasa de 
vigencia 

  Ingresos para el tesoro 
público. 

Pago de arbitrios y de 
beneficios sociales 

  Seguridad social y de 
salud. 
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                               Cuadro 14. Cuadro de impactos en explotación 

Cuadro de Matriz de identificación de impactos ambientales  potenciales por la   
explotación para la etapa de explotación minera 

Componente del 
Proyecto 

Impactos sobre los Componentes Ambientales 

 

Físicos Biológicos Socioeconómicos y 
culturales 

Extracción del desmonte en 
el tajo: perforación, 
voladura, carguío y 
transporte. 
Polvos, ruidos, y gases  

Modificación morfológica. 
Contaminación del aire por 
ruidos, polvos y gases. 

Afectación de pasturas 
pobres. 
Afectación de la flora y 
fauna. 

Disminución de áreas de 
pastoreo muy pobres. 

Formación de canchas de 
desmonte: acumulación, 
polvos, ruidos , gases y 
aguas ácidas lixiviadas 

Transformación morfológica 
acumulada. 
Generación de lixiviados por 
lluvias. 

Afectación de pasturas 
pobres. 
Afectación de la flora y 
fauna. 

Disminución de áreas de 
pastoreo muy pobres. 

Extracción del mineral en el 
tajo: perforación, voladura, 
carguío y transporte. 
Polvos, ruidos, y gases. 
Agua ácida de mina.  

Contaminación del aire por 
gases, ruidos y polvos. 

Auyentación de la fauna 
por los ruidos. 

Disminución de áreas de 
pastoreo muy pobres. 

Lixiviación en el PAD: 
evaporación de gases 
ácidas, fuga de soluciones y 
derrames crecidas de 
pluviales. 

Contaminación del aire por 
gases. 
Riesgo de contaminación de 
las laderas. 
Riesgo de contaminación de 
aguas subterráneas. 

Riesgo de afectación a la 
fauna acuática y fauna 
doméstica. 

Riesgo de afectación a la 
salud humana. 
Riesgo de pérdidas 
económicas por 
afectación al ganado. 

Generación termoeléctrica: 
gases, humos, ruidos, 
electromagnetismo y 
residuos de grasas. 

Contaminación de suelos y 
aire. 
Cargas electromagnéticas. 

  

Depósitos de combustible, 
insumos y explosivos 
(polvorines) 

Contaminación del aire por 
gases. 
Riesgo de contaminación de 
aguas subterráneas y 
pluviales. 
Riesgo de filtraciones. 

Riesgo de afectación a la 
fauna acuática y fauna 
doméstica. 

Riesgo de personas 

Transporte de insumos, 
explosivos, combustible y 
personal. 

Riesgo de contaminación de 
cauces por derrames tóxicos 
accidentales. 

Riesgo de afectación a la 
fauna acuática y fauna 
doméstica. 

Riesgo de afectación a la 
salud humana. 
Riesgo de pérdidas 
económicas por 
afectación al ganado. 

Personal  Uso indebido de flora. 
Quema indebida de 
pasturas y caza furtiva. 

 

Actividades en el 
campamento: aguas 
residuales, residuos sólidos, 
humos gases residuales. 

Contaminación de suelos, 
del aire y de las micro 
cuencas. 

Afectación a la fauna 
acuática. 

Riesgo de afectación a la 
salud humana. 
 

Relleno sanitario: gases y 
lixiviados 

Contaminación de suelos, 
del aire y de las micro 
cuencas. 

Afectación de pasturas 
por basuras. 

Riesgo de afectación a la 
salud humana. 

Inversión en explotación   Mejora de la economía 
local y regional. 

Alquiler de servicios 
especializados 

  Ocupación y empleo en 
empresas profesionales. 

Pago de impuestos y tasa 
de vigencia 

  Ingresos para el tesoro 
público. 

Alquiler de servicios 
especializados 

  Ocupación y empleo en 
empresas profesionales. 

Pago de arbitrios y 
beneficios personales 

  Seguridad social y salud 

Empleo de personal    Incremento de PEA 

Venta de mineral   Recuperación de las 
inversiones. 

Aporte al PBI   Incremento del PBI 
nacional 

 

 



75 

 

12 ESTUDIO SOCIAL 
 

El carácter interdisciplinar11 del equipo de proyectos -economistas, sociólogos e 

ingenieros- es coherente con el espíritu con el que se enfrenta, el objeto del estudio está 
reflejado en la multiplicidad de enfoques considerados, que van desde la gestión de la 
tecnología y la dirección de proyectos de ingeniería hasta la sociología de la tecnología, 
pasando por la economía de la innovación. 
 
Los proyectos de ubican en una zona rodeada de comunidades, centros poblados y 
ciudades, esta situación los vincula para fomentar la integración para mejorar la calidad 
de vida de la sociedad que no participa de manera directa en la operación del proyecto. 

 
12.1 IMPACTO Y PERFIL  

 
a) Impacto social 

El sociólogo (Crespo, 2007) orienta a cuatro enfoques del impacto12, capital social, 

sustentabilidad, territorio y satisfacción. 

Los conflictos sociales y socioambientales13 han existido y seguirán existiendo ya que 

forman parte de la dinámica social de cada país. Debemos tener presente que el 
conflicto es una oportunidad para introducir cambios profundos; pero, para que esta 
transformación ocurra se deberá contar con una institucionalidad que incentive y plantee 
la solución de estos conflictos, escenario que en nuestro país aún no ocurre. 
 
El ensayo del especialista de la USMP agrega: “Se vuelve necesario rediseñar los 
mecanismos de participación y consulta. En este punto coinciden casi todos (empresas 
mineras, poblacion, ONG´s, Estado), observamos que el Estado ha dejado a su libre 
albedrio tanto a la población como a las empresas, pues no cumple con proteger los 
derechos fundamentales de los pobladores locales ni garantiza los compromisos 
entablados por las empresas, motivos por los cuales las negociaciones fracasan. El 
Estado deberá tener una relación permanente con la comunidad, recogiendo sus 
demandas y atendiendo sus necesidades básicas (salud, educación, servicios públicos, 
etc.). Esto deberá ocurrir con mayor énfasis previo a la etapa de negociaciones y 
participación, produciendo que los niveles de asimetría disminuyan y consecuentemente 
la empresa no supla las funciones del Estado, y las autoridades locales se verán 
empoderadas”. 

 
b) Perfil del proyecto social 

 

 Mejorar en la calidad de vida del poblador local circundante a la empresa. 

 Permitir el crecimiento económico industrial local. 

 Incrementar del valor agregado de los productos finales de la industria extractiva. 

 Mejorar en los estándares de vida por incremento del PBI local. 

 Disminuir el número de desempleados en la zona. 

Desarrollo sostenible 

La garantía de sostenibilidad está fundamentada en la estructura de los involucrados tal 
como se indica a continuación: 

1.- Gobierno Local. 

2.- Comunidad Científica. 

3.- Empresa Minera. 

4.- Comunidades Organizadas. 

5.- Comunidad Internacional. 
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6.- Grupo auditor 

Con la participación continua de los involucrados en el único objetivo del desarrollo, se 
garantiza la sostenibilidad de las actividades extractivas.  

El papel de la minería sostenible en el Perú  al igual que en cada país en vías de 
desarrollo es la de impulsar y fomentar el desarrollo sostenible para que mediante la 
planificación a mediano y largo plazo un país tercermundista deje de serlo, pero esto 
depende de muchos factores como una adecuada política de investigación y desarrollo 
tecnológico, una adecuada política de fomento a de los recursos humanos así como de 
los recursos energéticos y naturales, integrados por la práctica de una economía de 
desarrollo sostenible donde deben converger el Sector Privado, el Gobierno, las 
Universidades, la Sociedad Civil, los Organismos Internacionales y la Comunidad 
Científica. 

12.2 RESPONSABILIDAD SOCIAL 

La responsabilidad social está orientada a: 

 Impulso al emprendimiento 

 Sostenibilidad ambiental 

 Reducción de la brecha tecnológica 

 Infraestructura y educación 

 Alianzas estratégicas 

La responsabilidad social corporativa va más allá del cumplimiento de las leyes y las 
normas, dando por supuesto su respeto y su estricto cumplimiento. En este sentido, la 
legislación laboral y las normativas relacionadas con el medio ambiente son el punto de 
partida con la responsabilidad ambiental.  

Las principales responsabilidades éticas de la empresa con los trabajadores y la 
comunidad son: 

 Servir a la sociedad con productos útiles y en condiciones justas. 
 Crear riqueza de la manera más eficaz posible. 
 Respetar los derechos humanos con unas condiciones de trabajo dignas que 

favorezcan la seguridad y salud laboral y el desarrollo humano y profesional de los 
trabajadores. 

 Procurar la continuidad de la empresa y, si es posible, lograr un crecimiento 
razonable. 

 Respetar el medio ambiente evitando en lo posible cualquier tipo de contaminación 
minimizando la generación de residuos y racionalizando el uso de los recursos 
naturales y energéticos. 

 Cumplir con rigor las leyes, reglamentos, normas y costumbres, respetando los 
legítimos contratos y compromisos adquiridos. 

 Procurar la distribución equitativa de la riqueza generada.  
 Seguimiento del cumplimiento de la legislación por parte de la empresa. 
 Mantenimiento de la ética empresarial y lucha contra la corrupción. 
 Supervisión de las condiciones laborales y de salud de los/as trabajadores. 
 Seguimiento de la gestión de los recursos y los residuos. 
 Revisión de la eficiencia energética de la empresa. 
 Correcto uso del agua. 
 Lucha contra el cambio climático. 
 Evaluación de riesgos ambientales y sociales. 

                   

                                     

http://es.wikipedia.org/wiki/Leyes
http://es.wikipedia.org/wiki/Norma_jur%C3%ADdica
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Responsabilidad_ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/Derechos_humanos
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Trabajo_digno&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_de_la_riqueza
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III: EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

13 INVERSIÓN 

La inveresión1 es el procedimiento del cual se utilizan recursos para la creación de  

nuevos medios de producción. Son recursos utilizados en un proceso productivo. 

Tiene la siguiente estructura: tangible, intangible y capital de trabajo. 

13.1 INVERSIÓN FIJA TANGIBLE 

Bienes físicos se caracterizan por su materialidad, por lo que está sujeto a 
depereciación. 

La depreciación (desvalorización) es la pérdidad gradual del valor a lo largo de su 
utilización, se debe a desgaste físico o a la obslescencia (atraso tecnológico). En el 
caso del mineral pierde valor por agotamiento. 

Ejemplos: Terreno, recursos naturales 

Edificaciones 

Equipos: Máquina, herramienta, útiles, mobiliario y vehículos. 

Infraestructura de servicio: agua, desague, electricidad y comunicación. 

13.2 INVERSIÓN FIJA INTANGIBLE 

Son aquellos gastos en que se incurre para poner operativo el proyecto, tales como: 
gastos de puesta en marcha que incluye la capacitación, pruebas, etc., gastos de 
organización, que incluye gastos de constitución, asesoría, etc., el pago de licencias 
adquiridas e imprevistas. 

La inversión intangible al igual que la depreciación, origina un cargo contable 
denominado amortización, que tiene efectos tributarios en la fase operativa. 

Los bienes intangibles se caracteriza por su inmaterialidad, para la recuperación de su 
valor se consigna entre los costos de operación, el rubro de amortización de cargo 
diferido. 

Ejemplos: Investigación y estudios previos, ingeniería, supervisión, patentes y seguros. 

13.3 CAPITAL DE TRABAJO 

El capital de trabajo2 tiene: “relación directa con la capacidad de la empresa de genera 

flujo de caja. El flujo de caja o efectivo, que la empresa genere será el que se encargue 
de mantener o de incrementar el capital de trabajo”.  

Dicho capital de trabajo se encuentra en tres formas: 

Existencias: materia prima, materiales, producto terminado y producto en proceso. 

Exigibles: cuentas por cobrar, adelanto a proveedores. 

Disponible: caja y cuenta bancaria. 

Capital de trabajo.- es el conjunto de recursos del patrimonio del proyecto, necesario 
como activo corriente para la operación normal durante el proceso productivo. 

Capital de trabajo = activo corriente – pasivo corriente. 

Método de cálculo: en proyectos mineros, se determina teniendo en cuenta el 30% del 
costo de operación anual. 

Para el ejemplo de tajo abierto: 

ICT= 30% (costo de operación anual)(producción anual) 

ICT= 30% (6.02 $/t) (405,000 t/mes) (12 meses) = 8,777.1 miles de dólares. 
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Formas de estructuración: 

De acuerdo a las necesidades del proyecto se han estructurado  el siguiente plan de 
inversiones: 

13.4 CRONOGRAMA DE INVERSIONES 

Para caso de tajo abierto (explotación de 13,500 t/día, relación de desbroce 2.36:1 

           Cuadro 15. Cronograma de inversión 1 (Miles de dólares) 

Descripción 
Total Año  (-2)  Año  (-1) 

 US  $ U.S $ US $ 

Mina  10,077 3,023 7,054 

PAD/ planta 2,658 532 2,126 

Generación  939 99 840 

Taller  443 79 364 

Laboratorio  581 95 486 

Servicios  545 125 421 

Comunicación  225 41 185 

Suministro  298 0 298 

Red de distribución  176 0 176 

Edificaciones  18,332 6,473 11,859 

Sub  - total 34,275 10,466 23,809 

Contingencia 7% 2,399 733 1,667 

Capital de trabajo 12,288 5,600 6,688 

Total Inversión  48,962 16,799 32,164 

 

Para casos  de imprevistos  que puede afectar al programa  de inversiones, se ha 

considerado las contingencias  tomando como analogía el proyecto de Iscaycruz3, se ha 

tomado el 7%  de la inversión fija tangible.  

7% (24,482.2) = 1,713.8 US$ miles de dólares 

Se tiene otro ejemplo para el caso de minería subterránea: 

Tamaño:  2,250 t/día. 

Método de explotación: corte y relleno ascendente  mecanizado. (ver Cuadro x) 

14 FINANCIAMIENTO 

Financiación.- es la obtención de recursos financieros. 

Financiamiento.- es la obtención de recursos reales. 

Recursos financieros.- son los instrumentos de pago convencionalmente utilizados 
como expresión del valor de recursos reales adquiridos. Ejemplos: dinero, orden de 
pago, letras, pagarés, títulos, valores, etc. 

14.1 ESTRUCTURA FINANCIERA DEL PROYECTO 

Fuentes.- son los orígenes de los que provienen los recursos necesarios para el 
proyecto. 

Las fuentes son internas y externas. 

Fuente interna.- son las actividades u operaciones en los que el proyecto genera 
recursos que el mismo utiliza. 
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Fuente externa.- son las actividades u operaciones en los que entes diferentes al 
proyecto, genera recursos que el éste utiliza. Existen de dos clases: 

Aporte de capital.- son las contribuciones de recursos reales y financieros efectuados 
por personas naturales y jurídicas a favor del proyecto. El grado de derecho se 
denomina acciones. 

Cuadro 16. Cronograma de inversión 2 (Miles de dólares) 

Descripción 
Total Año (-3) 

US $ 

Año  (-2)  Año  (-1) 

 US  $ US $ US $ 

1.Mina  42,700 7,500 12,500 22,700 

2.Concentradora 27,965 5,000 10,000 12,965 

3.Relavera 6,205 0 0 6,205 

4.Energía generación y distribución 22,060 5,000 5,000 12,060 

5.Comunicación 1,415 250 500 665 

6.Suministro agua 2,085 250 750 1,085 

7.Taller de reparación 1,235 0 500 735 

8.Instalaciones auxiliares  6,375 1,000 2,500 2,875 

9.Servicios de bienestar 14,225 2,500 2,500 9,225 

10.Construcción oficina central mina 1,875 0 500 1,375 

11.construcción de las instalaciones 3,900 0 500 3,400 

Sub  - total (1-11) 130,040 21,500 35,250 73,290 

12.Interese y comisiones 1,795 600 600 595 

Sub total (1-12) 131,835 22,100 35,850 73,885 

13.Inventario 1,000 0 500 500 

14.Contingencia 9,455 3,000 3,000 3,455 

Total costo directo (1-14) 142,290 25,100 39,350 77,840 

15.Detalle de estudio 15,600 5,200 5,200 5,200 

16.Diseño de detalles 2,255 750 755 750 

Total inversión (1-16) 160,145 31,050 45,305 83,790 

Capital de trabajo 10,975 0 0 10,975 

Total inversión inicial 171,120 31,050 45,305 94,765 

 

Préstamos.- existen diversas formas, bono, contrato de préstamo, etc. 

Contrato de préstamo.- pueden a corto, mediano y largo plazo. El periodo convenido 
para el reembolso del préstamo se denomina plazo de amortización. 

El contrato considera amortización e intereses. 

Amortización.- es la cantidad de devolución de una parte del principal (saldo adeudado). 

Intereses.- es el costo de la deuda, debido al uso del capital prestado, refleja el costo 
del capital. 

Servicio de la deuda.- es la suma de amortización y el interés. Puede ser constante o 
variado durante el plazo de préstamo.  

Las entidades que se encuentran en el sistema de intermediación financiera son 
principalmente: 

Empresas Bancarias 
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Empresas de Seguro 

Empresas Financieras 

Empresas de Arrendamiento Financiero 

Asociación de Fondo de Pensiones (AFP) 

Caja Municipal de Ahorro y Crédito 

Empresa de Desarrollo de la pequeña y microempresa (EDPYME) 

Empresas de servicios fiduciarios 

Empresas afianzadoras de garantía 

Dada la característica financiera de la minería, generalmente se recurre a la banca 
comercial y financiera. 

14.2 CONDICIONES DE FINANCIAMIENTO 

Se asume contratos de préstamo a mediano plazo y con posibilidades a largo plazo. 

Los pagos periódicos efectuados por el prestatario generalmente se compondrán en 
amortizaciones e intereses.  

Las tasas de interés dependen de la ganancia libre de riesgo del prestamista, la 
inflación, el riesgo del negocio, riesgo país, tiempo de duración del préstamo y magnitud 
del capital. 

El valor de la tasa de interés por el tipo de crédito, según la Superintendencia de Banca 

y Seguro4, es la siguiente: 

Crédito a  microempresa  : 31,87% 

Crédito hipotecario  : 11,27% 

Crédito comercial  : 9,47% 

Crédito de consumo  : 18,83% 

Se asume las siguientes condiciones: 

Tasa de interés efectiva anual : 10% 

Plazo    : 5 años 

Garantías patrimoniales  : Equipos 

Flujo económico financiero de la empresa. 

Aval     : Las empresas corporativas 

Relación : 98,3
2,777.8

1,973.34


ioaporteprop

inversión
 

Los pagos periódicos efectuados por el prestatario será de monto constante (anualidad 
constante), utilizando el factor de recuperación del capital. 

14.3 CUADRO DE INVERSIÓN – FINANCIAMIENTO 

El financiamiento cuenta con dos medios: aportes propios y préstamo: 
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                                              Cuadro 17. Inversión  vs Financiamiento 

Descripción 
Aporte propio Financiamiento Total  

US $ x 1.000 % US $ x 1.000 % US $ x 1.000 

Inversión  Fija  7.999,0 31% 18.196,9 69% 26.195,9 

Inversión en capital 
de trabajo 

4.450,0 51% 4.327,2 49% 8.777,2 

Total 12.449,0 36% 22.524,1 64% 34.973,1 

 
14.4 CUADRO DE PAGO DEL SERVICIO DE LA DEUDA 

Las condiciones financieras son: 

Tasa de interés efectiva anual : 10% 

Plazo      : 5 años 

Forma de pago   : anual 

 

                                                                    Cuadro 18. Servicio de la deuda 

Año  
Principal  

US $ x 1.000  
Interés  
US $ 

Servicio de la 
Deuda  (SD) 

Amortización  

1 22.524,1 2.252,4 5.941,8 3.689,4 

2 18.834,7 1.883,5 5.941,8 4.058,3 

3 14.776,4 1.477,6 5.941,8 4.464,2 

4 10.312,2 1.031,2 5.941,8 4.910,6 

5 5.401,6 540,2 5.941,8 5.401,6 

 
Calcular:   SD = Amortización  del principal + interés  

 SD = (Préstamo)*

n

iFRC
, siendo n = 5 años;  i = 10%  de   interés y  

 
  11

*1






n

n

n

i
i

ii
FRC

  

  SD = (22.524,07)  (0,2637973) = US $ 5.941,8 

 

15 DEPRECIACIÓN Y AMORTIZACIÓN DE CARGO DIFERIDO 
 

En una evaluación de proyectos se tiene en cuenta en el estado de pérdidas y 
ganancias, dicha depreciación viene a ser un escudo fiscal, porque para el pago de 
impuestos, se tiene que deducir el valor depreciado de los activos fijos. 
 
15.1 DEPRECIACIÓN LINEAL 
 
Es una pérdida constante de valor inicial cada año. 
 

𝐶𝐷 =  
𝑉𝐼 − 𝑉𝑅

𝑛
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Donde CD: cargo anual por depreciación 
              VI: valor inicial 
              VR: valor residual 
               n: plazo de depreciación 
 

Generalmente en los proyectos mineros se estima en un 20% anual respecto al valor del 
activo. 
 
15.2 AMORTIZACIÓN POR CARGO DIFERIDO 
 
Son deducciones de fondos para cubrir en un plano convencional, el valor de los bienes 
intangibles adquiridos.  
Su valor se estima en un 10% del bien intangible. 
 

16 ESTADO DE RESULTADOS (PÉRDIDAS Y GANANCIAS) 

El Estado de Resultado5 es un estado financiero básico en el cual se presenta 

información relativa a los logros alcanzados por la administración de una empresa 
durante un periodo determinado; asimismo, hace notar los esfuerzos que se realizaron 
para alcanzar dichos logros. La diferencia entre logros y esfuerzos es un indicador de la 
eficiencia de la administración y sirve de medida para evaluar su desempeño. 

Sirve para elaborar el flujo de caja, transferirendo valores en efectivo. 

El periodo de elaboración es durante la vida del proyecto. 

17 FLUJO DE CAJA 

El flujo de caja6 es un estado de cuenta que resume las entradas y las salidas efectivas 

de dinero a lo largo de la vida útil del proyecto, el cual permite determinar la rentabilidad 
de un proyecto. 

17.1 Componentes: 

Ingresos del periodo (+) 

Inversiones del periodo (-) 

Egresos del proyecto (-) 

Saldo del periodo (=) 

17.2 Tipos de flujo de caja 

 Flujo de caja económico 

No considera las fuentes de financiamiento. 

 Flujo de caja financiero 

Se considera la inversión que debe realizar el inversionista, además de los intereses 
pagados. 

18 TASA DE DESCUENTO 

El dinero tiene valor en el tiempo, dado que existe un costo de oportunidad del uso de 
dinero; éste debe medirse en un solo instante, que sea el mismo instante del tiempo. 

La tasa de descuento es el costo por el uso de dinero por unidad de tiempo. 

La tasa de descuento7 depende de: ganancia libre de riesgo, inflación, riesgo del 

negocio, riesgo país, costo de oportunidad, tiempo de duración del proyecto y la 
magnitud del capital. 
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Existe un factor de equivalencias entre valor presente, valor futuro y la anualidad, 
debido al valor del dinero en el tiempo. 

Anualidad (A) es un conjunto de dos o más flujos de igual monto, equidistante en el 
tiempo; el intervalo puede ser un semestre, un mes, un año, etc. Son ejemplos de 
anualidad, los sueldos, los dividendos, las pensiones de enseñanza, las primas de 
seguro, el servicio de la deuda de un préstamo, el pago de alquileres, el gasto post 
cierre, etc. 

El factor simple de actualización se utiliza para la ecuación de VAN y el factor de 
recuperación de capital para el cálculo de servicio de la deuda. 

Fórmula de la anualidad a partir del valor presente: 

𝐴 = 𝑃 [
(1 + 𝑖)𝑛 ∗ 𝑖

(1 + 𝑖)𝑛 − 1
] 

Fórmula del valor presente a partir del valor futuro: 

𝑉𝑃 = [
𝑉𝐹

(1 + 𝑖)𝑛] 

 

 

Figura 16. Tasa de descuento 

Fuente: Carbajal F, D. (1994) Elementos de proyectos de inversión. Tasa de descuentos. Edit. 
Lucero 3ra. Edición. Lima- Perú 

18.1 Tasa de descuento de un proyecto minero 
 

 Es el costo de fondos requeridos por el proyecto.  

Existen costos de las fuentes de financiamiento. 

Externa: costo de la deuda 

Interna: costo de oportunidad 

 

 

 

 

 

Figura 17. Costo ponderado 
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18.2 Costo de capital propio 

𝐾 = [(1 + I) (1 + T) (1 + R) –  1]𝑥 100 

I: inflación,     T: interés del inversionista;     R: riesgo 

𝐾 = [(1 + 0.03) (1 + 0.20) (1 + 0.10) –  1]𝑥 100 = 34.7 % 

18.3 Costo promedio de capital propio y del financiado 

Para el caso del proyecto de minería subterráneo (estimado): 

Aporte propio 24% 34.7 %     8.3 %  

Préstamo  66% 9 %     5.9 % 

Total ponderado     13.2 % 

 

Para el caso del proyecto a tajo abierto estimado): 

Aporte propio 27% 34.7 %     8.0 %  

Préstamo  63% 9 %     5.8 % 

Total ponderado     13.8 % 

 

19 EVALUACIÓN DE PROYECTOS 

La evaluación de proyectos es el proceso de medición del valor del proyecto a base de 
la comparación de los beneficios que genera y los costos que se requiere para obtener 
indicadores de eficiencia en el uso de recursos económicos. 

19.1 Tipos de evaluación 
 

Evaluación privada 

Está relacionada a las posibilidades de un proyecto para entrar al mercado, y mide el 
beneficio que producirá desde el punto de vista de la empresa. 

Enfoque económico.- mide la viabilidad intrínseca del proyecto sin considerar las 
fuentes de financiamiento. 

Enfoque financiero.- incluye en la evaluación el efecto del financiamiento; mide la 
bondad del proyecto para el inversionista. 

Evaluación social 

Toma en cuenta los efectos directos e indirectos y la externalidad del proyecto. 

19.2 Técnicas de evaluación 
 

 Valor actual neto 

Se basa en la actualización de los flujos de ingreso y egreso a una tasa de 
descuento al periodo base con el objeto de medir el uso de recursos. 

𝑉𝐴𝑁 =  ∑
𝐵𝑁

(1 + 𝑖)𝑛
− 𝐼𝑜

𝑛

𝑛=1

 

VAN: valor actual neto 

i: tasa de interés 

BN: beneficio neto (ingreso – egreso) 

Io: inversión inicial 
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n: periodo de vida del proyecto 

Ejemplo: si VAN = S/. 500.00 a una tasa de 10%, entonces la inversión rinde 10% y se 
obtiene S/. 500.00 

Si VAN = - S/. 500.00 a una tasa de 10%, entonces hace falta S/. 500.00 para que rinda 
10%. 

Puede ocurrir: 

VAN mayor que cero, el proyecto es viable. 

VAN es igual a cero, el proyecto puede o no ser viable. 

VAN menor que cero, el proyecto no es viable. 

La ecuación es: 

𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝐹𝐶𝑁𝑖

(1 + 𝑟)𝑖
− 𝐼𝑜

𝑛

𝑖=1

 

Siendo FCN: flujo de caja neto, sea económico o financiero 

                  r: tasa de descuento K para el VAN económico, y el K’ para el financiero. 

       n: vida del proyecto en años 

          Io: inversión inicial 

20 Tasa interna de retorno 

Indica el rendimiento promedio estimado por periodo que tendrá el proyecto. Indica la 
tasa con que se recupera la inversión. 

  

𝑇𝐼𝑅 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑖, 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜  ∑
𝐹𝐶𝑁

(1 + 𝑖)𝑛
− 𝐼𝑜 = 0

𝑛

𝑛=1

 

𝑇𝐼𝑅  > 𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑇𝐼𝑅 = 𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑇𝐼𝑅  < 𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜 

 

21 CASOS DE ELABORACIÓN DE ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO DE 
CAJA 

20.1 CASO DE MINERÍA SUBTERRÁNEA: DATOS ASUMIDOS 

Método: corte y relleno mecanizado 

RESERVA: 5.08 Mt 

TAMAÑO: 3 000 TMD 

N° de días de operación por año: 350 

Leyes: 2.2 % de Zinc, 1.54% de Pb, 15.53 oz troy Ag/TM; 0.2 oz troy Au/TM 

Recuperación del zinc: 90% 

Recuperación del Plomo: 80% 

Recuperación de la plata: 70% 

Cotización según LME 

Inversión en activo tangibles: 180 MUS$ 
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Inversión en activos intangibles: 78 MUS$ 

Capital de trabajo: 30% del costo de operación anual  

Depreciación: 20% anual 

Valor residual de mercado: 20% de activos tangibles 

Financiamiento: aporte propio 30% y préstamo 70 

Plazo: 5 años 

Interés: 9%  

Costo de capital propio: 34.7 % 

a) Valorización: 

VR =( ley de cabeza )(recuperación)(cotización) 

VR1 = (2.2%) (90%) (2 725 US$/t) = 53.95 US$/t 

VR1 = (1.54%) (80%) (2 186 US$/t) = 26.93 US$/t 

VR2 = (15.53 oz Ag/TM) (70%) (16.56 US$/TM) = 180.02 US$/t 

VRt= 260.90 US$/t 

(Precio = VRt ) 

b) Costo de operación: 

                                Cuadro 19. Costos unitarios 1       

Rubro 
Costo fijo 
unitario (US$/t) 

Costo variable 
unitario (US$/t) 

Mina 4.3 16.7 

Geología 1.7 0.5 

Concentración 4.2 16.4 

Mantenimiento 1.9 2.0 

Administración mina 2.3 0.0 

Bienestar 2.9 0.0 

Administración Lima 1.5 0.0 

Transporte concentrados 1.5 11.3 

Interese y comisiones 2.7 0.0 

Carga y embarque buque 0.7 3.6 

Totales 23.7 50.5 

Total general   74.3 
 

c) Punto de equilibrio: 

𝑞 =  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑗𝑜

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 − 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜
 

 

Del cuadro anterior: 
Costo mensual: 23.7 US$/t* 90 000 t/mes = 1 940 400 US$/mes 

 

𝑞 =  
1 940 400 US$/mes

(260.90 − 50.5)𝑈𝑆$/𝑡
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𝑞 =  9 223 𝑡/𝑚𝑒𝑠 

Capacidad utilizada en punto de equilibrio: 
 

𝑢 =  
9 027

90 000
 𝑥 100 = 10% 

 

Ley cut off 

74.30 US$/t = (ley cut off) (2 725 US$/t) (90%) 

Ley cut off = 3.03 % (equivalente de zinc) 

d) Cuadro de inversión – financiamiento: 

Capital de trabajo:  

CT = (30%) (67.51 US$/t) (3 000 TMD) (350) = 21 266 MUS$ 

        

Cuadro 20. Aporte propio y préstamo         (En  miles de dólares) 

Rubro 
 

Aporte propio 
(24%) 

Préstamo 
(66%) Totales (US$) 

Tangible 50,000 130,000 180,000 

Intangible   78,000 78,000 

CT 23,405   23,405 

Totales 73,405 208,000 281,405 
 

e) Servicio de la deuda: 

𝑆𝐷 = (𝑃) [
𝑖 (1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛 − 1
] 

 

𝑆𝐷 = (208 000 000) [
0.09 (1 + 0.09)5

(1 + 0.09)5 − 1
] = 53,475 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑈𝑆$ 

 
             

 Cuadro 21. Cálculo de servicio de la deuda  (En  miles de dólares) 

Año Principal Interés 
Servicio de la 
deuda Amortización 

1 208,000.00 18,720.00 53,475.23 34,755.23 

2 173,244.77 15,592.03 53,475.23 37,883.20 

3 135,361.57 12,182.54 53,475.23 41,292.69 

4 94,068.88 8,466.20 53,475.23 45,009.03 

5 49,059.84 4,415.39 53,475.23 49,059.84 
 

 

f) Estado de pérdidas y ganancias con financiamiento: 

Vida del proyecto:  5 
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             Cuadro 22. Estado de resultados 1                                         (En  miles de dólares) 

Rubro 1 2 3 4 5 

Ventas 273,945 273,945 273,945 273,945 273,945 

Costo de operación 49,980 49,980 49,980 49,980 49,980 

Utilidad bruta 223,965 223,965 223,965 223,965 223,965 

Gastos administrativos 41,092 41,092 41,092 41,092 41,092 

Gastos de venta 27,395 27,395 27,395 27,395 27,395 

Utilidad operativa 155,479 155,479 155,479 155,479 155,479 

Depreciación 36,000 36,000 36,000 36,000 36,000 

Amortización carga diferido 15,600 15,600 15,600 15,600 15,600 

Utilidad antes de IR e Intereses 103,879 103,879 103,879 103,879 103,879 

Gastos financieros 18,720 15,592 12,183 8,466 4,415 

Participación de trabajadores 8,310 8,310 8,310 8,310 8,310 

Utilidad antes de IR 76,848 79,976 83,386 87,102 91,153 

IR 23,055 23,993 25,016 26,131 27,346 

Utilidad neta 53,794 55,983 58,370 60,972 63,807 

VRM         54,000 

 
g) Flujo de caja económico 

Cuadro 23. Flujo de caja económico 1                                                (En  miles de dólares)                                                             

Rubro 
Año 

0 1 2 3 4 5 

INGRESOS             

Ventas 0 273,945 273,945 273,945 273,945 273,945 

Recuperación de 
capital 

          23,405 

VRM           54,000 

Total ingreso 0 273,945 273,945 273,945 273,945 351,350 

EGRESOS             

Inversión 281,405           

Costo de operación   49,980 49,980 49,980 49,980 49,980 

Gastos 
administrativos 

  41,092 41,092 41,092 41,092 41,092 

gastos de ventas   27,395 27,395 27,395 27,395 27,395 

Participación 
trabajadores 

  8,310 8,310 8,310 8,310 8,310 

IR   23,055 23,993 25,016 26,131 31,259 

Total egreso 281,405 149,831 150,770 151,793 152,907 158,036 

FC neto económico -281,405 124,114 123,175 122,152 121,038 193,314 
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h) Flujo de caja financiero 
 
Cuadro 24. Flujo de caja financiero 1                  (En  miles de dólares)                                                                       

Rubro 
Año 

0 1 2 3 4 5 

FC neto 
económico 

-281,405 124,114 123,175 122,152 121,038 193,314 

Préstamo 208,000           

Gastos 
financieros 

  18,720 15,592 12,183 8,466 4,415 

Amortización 
deuda 

  34,755 37,883 41,293 45,009 49,060 

FC neto 
financiero 

-73,405 70,638 69,700 68,677 67,562 139,839 

 

i) Valor actual neto (VAN) 

 

𝑉𝐴𝑁𝐸34.7% =
124,114

(1 + 0.347)1 +
123,175

(1 + 0.347)2 +
122,152

(1 + 0.347)3 +
121,038

(1 + 0.347)4 +
193,314

(1 + 0.347)5 − 281,405 

𝑉𝐴𝑁𝐸34.7% = 8,963 millones de dólares 
 
(El proyecto es viable económicamente)                             

 

Cálculo del VAN financiero según el flujo de caja financiero: 

𝑉𝐴𝑁𝐹13.2% =
70,638

(1 + 0.132)1
+

69,700

(1 + 0.132)2
+

68,677

(1 + 0.132)3
+

67,562

(1 + 0.132)4
+

139,839

(1 + 0.132)5
− 73,405 

𝑉𝐴𝑁𝐹13.2% = 207,110 millones de dólares   
 
(El proyecto es viable financieramente)       
 
j) Tasa interna de retorno económico 

Cálculo de la TIR económico 

0 =
124,114

(1+0.347)1 +
123,175

(1+0.347)2 +
122,152

(1+0.347)3 +
121,038

(1+0.347)4 +
193,314

(1+0.347)5 − 281,405 

TIR = 36 % ligeramente mayor 34.7%, el proyecto es viable el proyecto. 

 

k) Tasa interna de retorno financiero 

Cálculo de la TIR económico 

 

𝑉𝐴𝑁𝐹13.2% =
70,638

(1 + 0.132)1 +
69,700

(1 + 0.132)2 +
68,677

(1 + 0.132)3 +
67,562

(1 + 0.132)4 +
139,839

(1 + 0.132)5 − 73,405 

TIR = 95% mayor que 13.2% (es viable el proyecto financieramente el proyecto) 
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           Figura 18: Método gráfico del TIR    

 

20.2 CASO DE TAJO ABIERTO: DATOS ASUMIDOS 

RESERVA: 63.71 Mt (entre sulfuro y óxidos) 

STRIPING: 1.12:1 

TAMAÑO: 17 000 TMD 

N° de días de operación por año: 350 

Leyes: 1.0 % de Cobre 

Recuperación del cobre: 65% 

Cotización según LME 

Inversión en activo tangibles: 400 MUS$ 

Inversión en activos intangibles: 80 MUS$ 

Capital de trabajo: 30% del costo de operación anual 

Depreciación: 20 % anual 

Valor residual de mercado: 20% de activos tangibles 

Financiamiento: aporte propio 30% y préstamo 70 

Plazo: 5 años 

Interés: 9%  

Costo de capital propio: 34.7 % 

a. Valorización: 

El cálculo se basa en el valor recuperable VR). 

VR = ( ley de cabeza )(recuperación)(cotización) 

VR1 = (1.0%) (65%) (5 774 US$/t) = 37.53 US$/t 

VRt= 37.53 US$/t 

(Precio = VRt ) 
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b. Costo de operación: 

                                       Cuadro 25. Costo unitario 2       

item 

 Costo fijo unitario 

(US$/t) 

Costo variable 

unitario (US$/t) 

Mina  0.88 3.60 

Geología  0.38 0.11 

Concentración  0.85 3.63 

Mantenimiento  0.44 0.45 

Administración mina  0.53 0.00 

Bienestar  0.66 0.00 

Administración Lima  0.35 0.00 

Transporte concentrados  0.35 2.38 

Interese y comisiones  0.60 0.00 

Carga y embarque buque  0.16 0.83 

Totales  5.20 11.00 

Total general   16.20 

 
c. Punto de equilibrio: 

𝑞 =  
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑓𝑖𝑗𝑜

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 − 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜
 

 
Del cuadro anterior: 
Costo mensual: 5.20 US$/t* 510 000 t/mes = 2 652 000 US$/mes 

 

𝑞 =  
2 652 000   US$/mes

(37.53 − 11.00)𝑈𝑆$/𝑡
 

 

𝑞 =  99 962 𝑡/𝑚𝑒𝑠 

 
Capacidad utilizada en punto de equilibrio: 

 

𝑢 =  
99 962

510 000
 𝑥 100 = 20 % 

 

Ley cut off: 16.20 US$/t = (ley cut off) (5 774 US$/t) (65%) 

Ley cut off = 0.43% de Cu 

d. Cuadro de inversión – financiamiento: 

Capital de trabajo:  

CT = (30%) (16.20 US$/t) (17 000 TMD) (350) = 19 635 000 US$ 

      Cuadro 26. Inversión y financiamiento en tajo abierto (En  miles de dólares) 

  Aporte propio (27%) Préstamo (63%) Totales (US$) 

Tangible 80,000 160,000 240,000 

Intangible   20,000 20,000 

CT 28,917   28,917 

Totales 108,917 180,000 288,917 
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e. Servicio de la deuda: 

𝑆𝐷 = (𝑃) [
𝑖 (1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛 − 1
] 

𝑆𝐷 = (380 000 000) [
0.09 (1+0.09)5

(1+0.09)5−1
] =$97,695 millones de 𝑈𝑆$ 

 

Cuadro 27. Servicio de la deuda en tajo abierto        (En  miles de dólares) 

Año 

Saldo 

principal Interés 

Servicio de 

la deuda Amortización 

1 180,000.00 16,200.00 46,276.64 30,076.64 

2 149,923.36 13,493.10 46,276.64 32,783.54 

3 117,139.82 10,542.58 46,276.64 35,734.06 

4 81,405.76 7,326.52 46,276.64 38,950.12 

5 42,455.64 3,821.01 46,276.64 42,455.64 

 

f. Estado de pérdidas y ganancias con financiamiento: 

Vida del proyecto: 5 años 

Cuadro 28. Estado de resultados en tajo abierto       (En  miles de dólares) 

Rubro 1 2 3 4 5 

Ventas 223,304 223,304 223,304 223,304 223,304 

Costo de 
operación 

61,523 61,523 61,523 61,523 61,523 

Utilidad bruta 161,781 161,781 161,781 161,781 161,781 

Gastos 
administrativos 

22,330 22,330 22,330 22,330 22,330 

Gastos de 
venta 

8,932 8,932 8,932 8,932 8,932 

Utilidad 
operativa 

130,518 130,518 130,518 130,518 130,518 

Depreciación 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 

Amortización 
carga diferido 

16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

Utilidad antes 
de IR e 
Intereses 

34,518 34,518 34,518 34,518 34,518 

Gastos 
financieros 

16,200 13,493 10,543 7,327 3,821 

Participación 
de 
trabajadores 

2,761 2,761 2,761 2,761 2,761 

Utilidad antes 
de IR 

15,557 18,263 21,214 24,430 27,936 

IR 4,667 5,479 6,364 7,329 8,381 

Utilidad neta 10,890 12,784 14,850 17,101 19,555 

VRM         120,000 
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g. Flujo de caja económico 

 Cuadro 29. Flujo de caja económico en tajo abierto       (En  miles de dólares) 

Rubro 
Año 

0 1 2 3 4 5 

INGRESOS             

Ventas 0 223,304 223,304 223,304 223,304 223,304 

Recuperación 
de capital 

          28,917 

VRM           120,000 

Total ingreso 0 223,304 223,304 223,304 223,304 372,221 

EGRESOS             

Inversión 288,917           

Costo de 
operación 

  64,498 64,498 64,498 64,498 64,498 

Gastos 
administrativos 

  22,330 22,330 22,330 22,330 22,330 

gastos de 
ventas 

  8,932 8,932 8,932 8,932 8,932 

Participación 
trabajadores 

  2,761 2,761 2,761 2,761 2,761 

IR   4,667 5,479 6,364 7,329 8,381 

Total egreso 288,917 103,189 104,001 104,886 105,851 106,902 

FC neto 
económico 

-288,917 120,115 119,303 118,418 117,453 265,318 

 

h. Flujo de caja financiero 

     Cuadro 30. Flujo de caja financiero en tajo abierto       (En  miles de dólares) 

Rubro 
Año 

0 1 2 3 4 5 

FC neto económico -288,917 120,115 119,303 118,418 117,453 265,318 

Préstamo 180,000           

Gastos financieros   16,200 13,493 10,543 7,327 3,821 

Amortización deuda   30,077 32,784 35,734 38,950 42,456 

FC neto financiero -108,917 73,838 73,026 72,141 71,176 219,042 

 

Cálculo del VAN económico según el flujo de caja económico8: 

𝑉𝐴𝑁𝐸34.7% =
120,115

(1 + 0.347)1 +
119,303

(1 + 0.347)2 +
118,418

(1 + 0.347)3 +
117,453

(1 + 0.347)4 +
265,318

(1 + 0.347)5 − 288,917 

𝑉𝐴𝑁𝐸34.7% = 9,969 millones de 𝑑ó𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠     
     
   (El proyecto no es viable económicamente)                             
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Cálculo del VAN financiero según el flujo de caja financiero: 

𝑉𝐴𝑁𝐹34.7% =
73,838

(1 + 0.138)1 +
73,026

(1 + 0.138)2 +
72,141

(1 + 0.138)3 +
71,176

(1 + 0.138)4 +
219,042

(1 + 0.138)5 − 108,917 

𝑉𝐴𝑁𝐹34.7% = 218,512 millones de 𝑑ó𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠     
     

     (El proyecto es viable financieramente)                     
 

i. Tasa interna de retorno económico 

Cálculo de la TIR económico 

0 =
120,115

(1 + 𝐾)1
+

119,303

(1 + 𝐾)2
+

118,418

(1 + 𝐾)3
+

117,453

(1 + 𝐾)4
+

265,318

(1 + 𝐾)5
− 288,917 

K= 36%, entonces TIRE es mayor que 34.7% (posibilidad favorable por la viabilidad del 
proyecto) 

j. Tasa interna de retorno financiero 

0 =
73,838

(1+𝐾′)1
+

73,026

(1+𝐾′)2
+

72,141

(1+𝐾′)3
+

71,176

(1+𝐾′)4
+

219,042

(1+𝐾′)5
−108,907 

K’= 69 %, entonces TIRF es mayor que 13.8 % (es viable el proyecto financieramente el 
proyecto) 

 

l) Periodo de recuperación de capital 
 

Teniendo en cuenta el flujo de caja económico: 

                 Cuadro 31. Periodo de recuperación de capital (PRC) 

Tipo de flujo 0 1 2 3 4 5 

Flujo caja económico 
proyectado 

-288,917 120,115 119,303 118,418 117,453 265,318 

Flujo actualizado -288,917 89,172.2 65,753.1 48,452.4 35,677.4 59,831.3 

Flujo acumulado -288,917 -199,744.8 -133,991.7 -85,539.3 -49,861.9 9,969.5 
m)  

 PRC = 5 años 

n) Relación Beneficio – Costo desde punto de vista económico 

Se utiliza a nivel de perfil o prefactibilidad. El ejemplo representa el beneficio costo 
calculado a una tasa de 34.7% 

  Cuadro 32. Relación beneficio-costo 

Ingreso 
proyectado   

223,304 223,304 223,304 223,304 372,221 

Egreso 
proyectado 

288,917 103,189 104,001 104,886 105,851 106,902 

 

      Ingreso 
actualizado 

 

165,779 123,073 91,368 67,831 83,939 

Egreso 
actualizado 288,917 76,607 57,319 42,916 32,153 18,929 

Fuente: Flujo de caja económico 
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o) 
B

C
=

Valor actual de ingresos

inversión+valor actual de egresos
=

531,989

516,841
= 1,03   

 

p) Valor actual equivalente 

Este indicador es utilizado cuando se analizan proyectos con diferentes expectativas 
de vida y se desea saber cuánto rendirán comparativamente cada año. 

q) Costo anual equivalente 

Se usan en proyectos, donde el objetivo final es un servicio. Indica el costo anual a la 
inversión inicial. 

21. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

El análisis de sensibilidad se considera que: “En todo análisis de sensibilidad es 
importante crear diferentes escenarios con el fin de tener una mejor perspectiva del 
negocio en diferentes situaciones. En el análisis financiero es importante contemplar los 

siguientes escenarios9: 

 Optimista: en este escenario las variables toman valores que sobrepasen las 

expectativas del negocio. 

 Esperado: es el escenario más probable en el que las variables toman valores normales 

de operación teniendo en cuenta los resultados obtenidos por estudios de factibilidad 

o históricos. 

 Pesimista: es el escenario en el que se toman en cuenta valores que son desfavorables 

para la empresa o el proyecto pero que pueden suceder y deben contemplarse”. 

Es una técnica que indica en forma exacta la magnitud en que cambiarán los 
rendimientos esperados, como respuesta al cambio de algunas variables: precio, ley, 
tasa de interés, costos, etc. 

Es una técnica que indica en forma exacta la magnitud en que cambiarán los 
rendimientos esperados como respuesta a un cambio dado en una variable de insumo, 
manteniéndose constante los demás. 

Planeación de 

contingencia

Planeación 

estratégica aplicada

Planeación 

operacional

Planeación no 

requerida

Baja Alta

Bajo

Alto

Im
p

a
c
to

 
Figura 19. Matriz de impacto  vs probabilidad 

Fuente: sbarbavera.wordpress.com 

 

El análisis de sensibilidad puede ser univariante o multivariante, según la trascendencia 
del proyecto. En este caso realizaremos el de univariante, para ello escogeremos la 
variable precio del proyecto de tajo abierto propuesto. 
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Figura 20. Pendientes de la sensibilidad 

 

Para el análisis de sensibilidad tomaremos el flujo de caja económico del proyecto a tajo 
abierto. Simularemos cuatro precios del cobre. 
 
      Cuadro 33. Precio vs VAN 

Precio del cobre VAN 

5,774 9,978 

5,700 5,801 

5,600 157 

5,595 -125 

 

 
Aproximando el VANE igual a cero, tendremos que para un precio del cobre de 5,597 US$/TM, 
habrá un VANE igual a cero; existe una diferencia de 177 US$/TM. 
 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛: ∆𝑋 =
5774 − 5597

5774
= 31% 

 

La interpretación del proyecto de tajo abierto sería que ante una variación del 31% del 
precio del cobre, (el cual desciende a 5,597), dicho proyecto no sería viable, porque el 
VANE llega a ser cero. 
 
 

5,597 

 
     Figura 21. Sensibilidad del proyecto                   
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22. INTRODUCCIÓN A GESTIÓN DE PROYECTOS 
 
22.1 GENERALIDADES 

La gestión de proyectos es la aplicación del conocimiento, habilidades, herramientas y 
técnicas a las actividades del proyecto de forma tal de cumplir con los requerimientos 
del proyecto. La gestión de proyectos se lleva a cabo mediante el uso de procesos tales 
como: iniciación, planificación, ejecución, control y término. El equipo del proyecto 
gestiona el trabajo de los proyectos, trabajo que comúnmente implica: 

Distintas demandas de: alcance, tiempo, costo, riesgo y calidad. Clientes con diferentes 
necesidades y expectativas. Requerimientos identificados. 

Es importante hacer notar que muchos de los procesos contenidos dentro de la gestión 
de proyectos son iterativos por naturaleza. Esto se debe, en parte, a la existencia de y a 
la necesidad de una elaboración progresiva de un proyecto durante todo su ciclo de 
vida; es decir, mientras más sabe usted acerca de su proyecto, mejor será su capacidad 
para manejarlo 

El término gestión de proyectos se utiliza a veces para describir un enfoque 
organizacional para el manejo o administración de operaciones continuas. Este enfoque, 
más correctamente llamado gestión por proyectos, trata los diversos aspectos de las 
operaciones continuas como proyectos de forma tal de aplicar a estos las técnicas de 
gestión de proyectos.  

22.2 PROJECT MANAGEMENT BODY OF KNOWLEDGE 

En una revisión en internet extraje algo introductorio sobre este tema, el cual señala 
que: “Project Management Body of Knowledge (PMBOK)1 es un término integral que 
describe la suma de conocimiento dentro de la profesión de gestión de proyectos. Al 
igual de lo que sucede con otras profesiones como leyes, medicina y contabilidad, lo 
medular del conocimiento está en quienes lo practican y en los académicos que lo 
aplican y los hacen progresar. La estructura de conocimiento completa de la gestión de 
proyectos incluye el estudio de probadas prácticas tradicionales que se aplican 
bastamente, como así mismo el conocimiento de innovadoras y avanzadas prácticas 
que han sido objeto de un uso más limitado, e incluye tanto material publicado como 
inédito. 

La gestión de proyectos es una profesión emergente. El principal propósito de este 
documento es el de identificar y describir aquel subconjunto del PMBOK que está 
generalmente aceptado. Generalmente aceptado quiere decir que el conocimiento y las 
prácticas descritas son aplicables a la mayoría de los proyectos la mayor de las veces, y 
que existe un amplio consenso acerca de su valor y utilidad. Generalmente aceptado no 
significa que el conocimiento y las prácticas descritas son o deben ser aplicadas en 
forma uniforme a todos los proyectos; el equipo de gestión de proyectos es siempre el 
responsable de determinar lo que es adecuado para un determinado proyecto. 

Este documento tiene como finalidad, además, la de proveer un léxico común dentro de 
la profesión y de la práctica para conversar y escribir acerca de la gestión de proyectos. 
La gestión de proyectos es una profesión relativamente joven y, aunque existe mucho 
de común en lo que se hace, hay muy poca similitud en los términos empleados. 

La tercera versión de la guía del PMBOK fue publicada en el año 2004, con mejoras 
importantes en la estructura del documento, adiciones a los procesos, términos y 
dominios del programa y de portafolios. Estructura/Componentes El PMBOK es una 
colección de procesos y áreas de conocimiento generalmente aceptadas como las 
mejores prácticas dentro de la gestión de proyectos. Las áreas de conocimiento 
describen el conocimiento, valga la redundancia, y la práctica de la gestión de proyectos 

                                                 
1
http://blog.pucp.edu.pe/item/11333/introduccion-a-la-gerencia-de-proyectos-pmbok-i-de-x 
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en términos de sus procesos integrados. Estos procesos se han organizado en 9 áreas 
de conocimiento y 5 etapas que forman parte del ciclo de vida de un proyecto.(2) 

Este documento establece una referencia básica para todo aquel interesado en la 
profesión de gestión de proyectos. Esto incluye, pero sin limitarse a: 

 Ejecutiva sénior 

 Gerentes de gerentes de proyectos. 

 Gerentes de proyectos y otros miembros del equipo de proyectos. 

 Clientes de proyectos y otros usuarios de proyectos. 

 Gerentes funcionales con empleados asignados a equipos de proyectos. 

 Educadores dedicados a la docencia en gestión de proyectos y temas relacionados. 

 Consultores y otros especialistas en gestión de proyectos y áreas relacionadas. 
Instructores que desarrollan programas educacionales en gestión de proyectos.  
 
Las organizaciones ejecutan el trabajo. El trabajo implica generalmente ya sea 
operaciones o proyectos, aunque los dos pueden traslaparse. Las operaciones y los 
proyectos tienen muchas características en común; por ejemplo, son: 
 

 Ejecutados por personas. 

 Restringidos por recursos limitados. 

 Planificados, ejecutados y controlados. 

A menudo, se implementan proyectos como una forma de lograr el plan estratégico de 
una organización. Las operaciones y los proyectos se diferencian, principalmente, en el 
hecho de que las operaciones son continuas y repetitivas, mientras que los proyectos 
son temporales y únicos. Así, es posible definir un proyecto en términos de sus 
características distintivas – un proyecto es una empresa temporal que se asume con el 
fin de crear un producto o servicio único. 

Temporal quiere decir que cada proyecto tiene un comienzo y un término definitivos. 
Único quiere decir que el producto o servicio es distintivamente diferente de todos los 
demás productos o servicios. Para muchas organizaciones, los proyectos son una forma 
de responder a aquellas solicitudes que no se pueden abordar dentro de los límites 
operacionales normales de la organización. 

Los proyectos se llevan a cabo a todo nivel de la organización. Estos pueden involucrar 
a una sola persona o bien a varios miles de individuos. Su duración va de unas cuantas 
semanas a más de cinco años. Los proyectos pueden involucrar a una sola unidad de 
una organización o bien pueden traspasar las fronteras organizacionales, en la forma de 
sociedades contractuales (joint venture) y sociedades. Los proyectos son críticos para el 
cumplimiento de la estrategia de negocios de la organización que los ejecuta, debido a 
que los proyectos son una forma de implementar la estrategia. Entre los ejemplos de 
proyectos se cuentan: 

 Desarrollo de un nuevo producto o servicio  

 Realización de un cambio en la estructura, dotación o estilo de una organización. 

 Diseño de un nuevo vehículo de transporte. 

 Desarrollo o adquisición de un sistema de información nuevo o modificado. 

 Construcción de un edificio o de una planta. 

 Construcción de un sistema de agua potable para una comunidad de un país en 
vías de desarrollo. 

 Realización de una campaña para un fin político. 

 Implementación de un nuevo procedimiento o proceso. 

                                                 
2 http://gerenciadeproyectos88.blogspot.com/2008/08/pmbok.html 
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Figura 22. Áreas de conocimiento en la gestión de proyectos                   
Fuente: http://blog.pucp.edu.pe/item/11333/introduccion-a-la-gerencia-de-proyectos-
pmbok-i-de-x 

 

23.3 ESTRUCTURA DE LA GERENCIA DE PROYECTOS 

La estructura de la Gestión de Proyectos, establece una estructura básica para la 
comprensión de la gestión de proyectos. 

23.4 CONTEXTO DE LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

Describe el ambiente en que operan los proyectos. El equipo de gestión de proyectos 
debe entender este contexto más amplio –la gestión de las actividades diarias del 
proyecto es algo necesario para el éxito, pero no suficiente. 

23.5 LOS PROCESOS DE LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

Describe una visión generalizada de cómo interactúan comúnmente los distintos 
procesos de la gestión de proyectos. 

23.6 ÁREAS DE CONOCIMIENTO DE LA GESTIÓN DE PROYECTOS 

Las Áreas de Conocimiento de la Gestión de Proyectos, describe el conocimiento y la 
práctica de la gestión de proyectos en términos de sus procesos integrados. Estos 
procesos se han organizado en nueve áreas de conocimiento, como se describe más 
abajo y se ilustran en la Figura 1-1. 

http://blog.pucp.edu.pe/item/11333/introduccion-a-la-gerencia-de-proyectos-pmbok-i-de-x
http://blog.pucp.edu.pe/item/11333/introduccion-a-la-gerencia-de-proyectos-pmbok-i-de-x
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a) Gestión de Integración de Proyectos, describe los procesos requeridos para 
asegurar que se coordinen adecuadamente los distintos elementos del proyecto. 
Esta consiste en el desarrollo de un plan de proyecto, la ejecución del plan de 
proyecto y en el control integrado de cambios. 

b) Gestión del Alcance del Proyecto, describe los procesos requeridos para 
asegurar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sólo el trabajo 
requerido, a fin de completar el proyecto exitosamente. Esta consiste en la 
iniciación, planificación del alcance, definición del alcance, verificación del alcance y 
control de cambios en el alcance. 

c) Gestión de Duración (Tiempo) del Proyecto, describe los procesos requeridos 
para asegurar el término a tiempo del proyecto. Esta consiste en la definición de las 
actividades, la secuencia de las actividades, estimación de la duración de las 
actividades, desarrollo del programa y control del programa. 

d) Gestión de Costos del Proyecto, describe los procesos requeridos para asegurar 
la ejecución total del proyecto dentro del presupuesto aprobado. Esta consiste en la 
planificación de los recursos, estimación de los costos, preparación de 
presupuestos de costos y control de costos. 

e) Gestión de Calidad del Proyecto, describe los procesos requeridos para 
asegurarse de que el proyecto satisfará las necesidades para las cuales fue 
ejecutado. Esta consiste en la planificación de la calidad, aseguramiento de la 
calidad y control de calidad. 

f) Gestión de Recursos Humanos del Proyecto, describe los procesos requeridos 
para realizar un uso más eficiente y eficaz de las personas involucradas con el 
proyecto. Esta consiste en la planificación organizacional, la adquisición de 
personal, y en el desarrollo del equipo. 

g) Gestión de Comunicaciones del Proyecto, describe los procesos requeridos para 
asegurar la generación, recopilación, diseminación, almacenamiento y disposición 
final de la información del proyecto en forma adecuada y a tiempo. Esta consiste en 
la planificación de las comunicaciones, distribución de la información, reporte del 
rendimiento / desempeño y cierre administrativo. 

h) Gestión de Riesgos del Proyecto, describe los procesos que tienen que ver con la 
identificación, análisis y respuesta al riesgo del proyecto. Esta consiste en la 
planificación de la gestión de riesgos, identificación de los riesgos, análisis 
cualitativo de los riesgos, análisis cuantitativo de los riesgos, planificación de las 
respuestas a los riesgos, y monitoreo y control de los riesgos. 

i) Gestión de Abastecimiento de Proyectos, describe los procesos requeridos para 
adquirir bienes y servicios desde fuera de la organización ejecutante. Esta consiste 
en la planificación de la adquisición, planificación del requerimiento, requisición, 
selección de la fuente, administración del contrato y término del contrato. 

23.7 PROJECT MANAGEMENT BODY OF KNOWLEDGE (PMBOK) 
 

El PMBOK3 utiliza las 5 etapas del ciclo de vida para el mejoramiento continuo del 

proyecto, estas son: 
 
1. El inicio. 
 
Elementos principales: 
a) Autorización del proyecto. 
c) Fijación de la dirección general del proyecto. 
d) Defina los objetivos de nivel superior del proyecto. 
e) Aprobaciones de los recursos necesarios. 
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f) Validación del alineamiento del proyecto con los objetivos generales del negocio. 
h) Integración administrativa. 
2. Planificación. 
Elementos principales: 
a) Definición del alcance del proyecto. 
b) Refine de los objetivos del proyecto. 
c) Definición de todos los entregables requeridos. 
d) Formulación del cronograma del proyecto. 
e) Desarrollo del foro para la información que compartirá con los miembros del equipo y 
stakeholders. 
f) Definición de todas las actividades requeridas. 
g) Formulación en forma secuencialmente todas las actividades. 
h) Identificación de las habilidades y los recursos requeridos. 
i) Estimación del esfuerzo de trabajo. 
j) Análisis de riesgos y de contingencia. 
k) Definición y estimación de todos los costos requeridos. 
l) Obtención de la aprobación de financiamiento del proyecto. 
m) Formulación del plan de la comunicación. 
 
3. Planeamiento Ejecución. 
Elementos principales: 
a) Coordinación de los recursos, desarrollo del equipo. 
b) Aseguramiento de la calidad. 
c) Selección y acercamiento a los subcontratistas. 
d) Distribución de la información. 
e) Trabajo según el plan. 
 
4. Supervisión y control. 
Elementos principales: 
a) Gestión del equipo, stakeholders y subcontratistas. 
b) Medición del progreso y supervisión del desempeño (general, alcance, cronograma, 
costos, calidad). 
c) Toma de acciones correctivas 
d) Resolución del tema y avance. 
e) Gestión de los cambios solicitados. 
f) Gestión del riesgo (técnico, calidad, desempeño, gerencia de proyecto, organización, 
externo).  
g) Informes de desempeño y comunicaciones 
 
5.El cierre. 
Elementos principales: 
a) Conclusión de las actividades. 
b) Cierre administrativo hacia fuera (el frunce, distribuye, información del archivo para 
formalizar la terminación del proyecto, aceptación/fin de conexión, evaluación, 
valoraciones del miembro, las lecciones aprendió) 
c) Cierre de contrato (terminación del contrato de proyecto incluyendo la resolución de 
temas inconclusos y la aceptación formal de la entrega final). 
 
Todo proyecto (así como sus distintas fases e iteraciones) tiene que transitar por una 
serie de actividades de inicio, de planeación, de ejecución y cierre, bajo el gobierno de 
un grupo de procesos más general de supervisión y control. 
 
Es importante destacar que un proyecto se logra con la integración de los procesos de 
la administración de proyectos. La gerente de proyecto es responsable de los objetivos 
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del proyecto, entregar el producto final que se ha definido dentro de los apremios del 
alcance del proyecto, del tiempo, del costo y de la calidad requerida 
 

RELACIÓN CON OTRAS DISCIPLINAS DE GESTIÓN 

 

 
 

Figura 23. Relación con otras disciplinas                   

Fuente: http://blog.pucp.edu.pe/item/11333/introduccion-a-la-gerencia-de-proyectos-
pmbok-i-de-x 

Gran parte del conocimiento necesario para gestionar los proyectos es único a la 
gestión de proyectos (por ejemplo, el análisis de trayectorias críticas y las estructuras de 
división del trabajo). Sin embargo, la PMBOK se traslapa con otras disciplinas de 
gestión, tal como se ilustra en la Figura 1-2. 

La gestión general conlleva la planificación, organización, dotación, ejecución y el 
control de las operaciones de una empresa continua. La gestión general también incluye 
a las disciplinas de apoyo como son la gestión legal, la planificación estratégica, la 
logística y la gestión de recursos humanos. La PMBOK se traslapa con o modifica la 
gestión general en muchas áreas – técnicas de comportamiento organizacional, de 
predicción financiera y planificación, por nombrar algunas. 
Las áreas de aplicación son las categorías de los proyectos que tienen elementos 
comunes que son significativos en dichos proyectos, pero que no son necesarios o no 
están presentes en todos los proyectos. Las áreas de aplicación se definen, 
generalmente, en términos de: 

Departamentos funcionales y disciplinas de apoyo, como son los aspectos legales, la 
gestión de producción y de inventarios, el marketing, la logística y el personal. 

Elementos técnicos, tales como el desarrollo de software, la química y farmacia, la 
ingeniería ambiental o la ingeniería en construcción. 

Las especializaciones en gestión, como por ejemplo la contratación estatal, el desarrollo 
de comunidades o el desarrollo de nuevos productos 
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La planificación comprende en la suscripción del contrato, compras, contratos con 
proveedores de bienes y servicios, aduanaje, manejo partidas de construcción por parte 
de las empresas especializadas, supervisión, control e informe a la unidad ejecutora de 
proyectos. 

23.8 ADMINISTRACIÓN DE CONTRATOS 

a) Contrato a suma alzada 

Es el contrato sobre cantidades, magnitudes, en el cual asume el diseño. La calidad 
está definida. 

Ejemplo: Servicio de limpieza. 

b) Contrato llave en mano 

Es el contrato donde se concibe, construye y al final debe estar funcionando el proyecto. 

Ejemplo: Conjunto habitacionales. 

c) Contrato a precio unitario 

Es el contrato cuyo variable a ser considerado es el metrado variable a precio unitario. 

Ejemplo: Movimiento de tierras, túneles, etc. 

En muchas etapas de construcción se acostumbra formular una variante entre dos tipos 
de contrato, puede ser a suma alzada y precio unitario. 

d) Contrato mixto 

Es una modalidad de contrato que relaciona entre las tres versiones indicadas. 

 
23.9 SUPERVISIÓN, CONTROL Y EVALUACIÓN 

 
La supervisión y el control del proyecto del proyecto se ejecuta mediante los órganos de 
línea formulado en el organigrama. 

Con el reporte de desempeño se reúne la dirección del proyecto para evaluar y tomar la 
decisión que corresponde para el avance planeado o reajustes de las actividades con 
fines de cumplimiento de metas. 

23.10 ENTREGA DEL PROYECTO 
 

Al final de la culminación de la construcción del proyecto, con la prueba de 
funcionamiento del proceso productivo y del servicio de las instalaciones se procede a la 
entrega del proyecto. Indudablemente habrá algunas observaciones que regularizar, 
para ello se fija un plazo determinado. 
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                                                           GLOSARIO 

 

Proyectos de inversión.- Es un conjunto de propuestas, soluciones; que responde ante la 

exitencia de un problema, necesidad o carencia, dentro de la sociedad, 

 

Formulación de proyectos.- Es un conjunto de estudios, estructurados, secuencializados, 

que nació a partir de una idea y que va dar solución a un problema o una necesidad 

insatisfecha. 

 

Evaluación de proyectos.- Es el acto de emitir un juicio crítico y objetivo sobre la 

formulación del proyecto. Se revisa los indicadores de rentabilidad y luego se cataloga 

para observar si supera o no las expectativas de lo propuesto.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 

Etapa de pre inversión.- Viene a ser el conjunto de actividades propias de perfil, pre 

factibilidad y factibilidad. Lo realizan los consultores por encargo de la unidad ejecutora. 

Puede tener una duración entre 2 y 10 años.                                                                                                                                                                                  

 

Etapa de inversión.- Aglomera  actividadades de compra, equipamiento, gestión y 

construcción del proyecto en el lugar localizado. Tiene una duración de 1 a 4 años. 

 

Etapa de operación.- Es el tiempo en que funciona el proyecto en manos de la unidad 

ejecutora. Producto de ampliaciones, modificaciones alcanza de hasta varias decenas de 

años. 

 

Etapa de cierre.- Es el tiempo de culminación y las actividades necesarias luego de 

haber operado el proyecto. 

 

Estudio de mercado.- Viene a ser el análisis, descricpión e interpretación del producto, 

la oferta y demanda, así como el precio, balance de oferta y demanda proyectada, la 

comercialziación y la cobertura del proyecto. 

 

Estudio técnico.- Viene a ser el análisis, diseño y cálculo de un conjunto de aspectos 

técnicos referido al tamaño, tecnología y proceso.  

 

Estudio legal.- Es el análisis y descripción de los asuntos legales en materia civil, 

tributario y laboral. Tiene relación con la ley de sociedades civiles. Constitución de 

empresas y los contratos, además de las autorizaciones. 

 

Estudio organizacional.- Es la descripción de la organización que va operar el proyecto, 

cantidad de mano de obra, perfiles de los puestos de trabajo y división de trabajo. 

 

Estudio ambiental.- Es el análisis e inferencia de los cambios que ocurrirá cuando se 

ejeccute los proyectos, el manejo ambiental, mitigación y monitoreo. Esta actividad  se 

ejcuta en la exploración, explotación, ampliación o modificación. 

 

Estudio social.- Es el análisis de los aspectos relacionados a la relación entre la sociedad 

y la actividad del proyecto. 
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Gestión de proyectos.- Es el manejo o conducción de una serie de actividades en la etapa 

de construcción o inversión del proyecto. Requiere mucha especialización y dominio de 

varios aspectos. 

 

Administración de contratos.- Es la disposición en la modalidad de trabajo entre una 

empresa prestadora de servicio frente una actividad.  
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