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RESUMEN

La actividad minera necesita renovarse dia a dia, donde la optimizacion de
recursos es absolutamente necesario, utilizar tecnologia que ayude a optimizar los
recursos son de vital importancia, Todo esto con el objetivo de incrementar la

productividad y rentabilidad de sus operaciones

La presente investigacion posee como objetivo principal disefiar un modelo de
presupuesto de capital para incrementar la rentabilidad financiera de la empresa
PEVOEX contratistas S.A.C. el cual se plantea mediante el reemplazo de la perforadora

ROC L8 por una FlexiROC D65.

La investigacion es de tipo descriptiva, puesto que ademas de tomar los datos,
seran analizados para observar y determinar el impacto financiero y econémico que
producen las perforadoras ROC L8 y la FlexiROC D65 en la empresa contratista
PEVOEX Contratistas S.A.C. en sus operaciones en la Unidad Minera Cuajone; también
el estudio es APLICATIVO, ya que se tiene la intencion de reemplazar perforadoras para
mejorar la rentabilidad de la empresa también es aplicativa por el motivo de que se
plasman conocimientos tedéricos y practicos relacionados con el desarrollo de

presupuestos de capital de inversion para sustituir activos fijo.

Ademas, la investigacion se realizd bajo un disefio cuasi experimental del tipo
transversal, debido que se manipularan intencionalmente las variables independientes
para analizar y verificar los efectos que este tiene sobre las variables dependientes.
Teniendo como muestra a las maquinas perforadoras ROC L8 y la FlexiROC D65 las

cuales seran comparadas.

Finalmente se concluyé que, por medio de una evaluacién econémico-financiera,
y un analisis adecuado de los costos y mantenimientos de la maquina perforadora

FlexiROC D65, es factible ejecutar la sustitucion.



ABSTRACT

The mining activity needs to be renewed day by day, where the optimization of
resources is absolutely necessary, using technology that helps to optimize resources is
of vital importance, all of these with the aim of increasing the productivity and profitability

of its operations

The main objective of this research is to design a capital budget model to increase
the financial profitability of the company PEVOEX contratistas S.A.C. which arises by

replacing the ROC L8 drill with a FlexiROC D65.

The research is descriptive, since in addition to taking the data, they will analyze
to observe and determine the economic and impact produced by the ROC L8 and
FlexiROC D65 drills in the contractor company PEVOEX Contratistas S.A.C. in its
operations at the Cuajone Mining Unit; The study is also APPLICABLE, since it is
intended to replace drilling rigs to improve the profitability of the company, it is also
applicable for the reason that theoretical and practical knowledge related to the

development of investment capital budgets to replace fixed assets is reflected. .

In addition, the research was carried out under an quasi experimental design of
the cross-sectional type, due to the fact that the independent variables were intentionally
manipulated to analyze and verify the effects that this has on the dependent variables.
Taking as a sample the ROC L8 and the FlexiROC D65 drilling machines that will be

compared.

Finally, it was concluded that, by means of an economic-financial evaluation, and
an adequate analysis of the costs and maintenance of the FlexiROC D65 drilling

machine, it is feasible to carry out the replacement.
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VAN
TIR
B/C
TMAR
Capex
Opex
PBI
us$
HH.

Ha

Ct

WACC

IR
PAYBACK
ROI

ROE

EVA
EBITDA
EBIT

NOPAT

LISTA DE ABREVIATURAS Y NOMENCLATURAS

: Valor Actual Neto.

: Tasa Interna de Retorno.

: Coeficiente beneficio/costo.

: Tasa Minima de Actualizacién de Rentabilidad.
: Inversién capital.

: Costo Operativo.

: Producto Bruto Interno.

: Délares Americanos.

: Horas Hombres.

: Hectérea.

: Depreciacion.

: Capital de trabajo.

: Costo promedio ponderado del capital.

: Impuesto a la Renta.

: Plazo de recuperacion.

: Rentabilidad sobre Inversion

: Rentabilidad sobre Capital.

: Valor Econémico Agregado.

: Beneficio antes de intereses, impuestos, depreciacién y amortizaciones.
: Beneficio antes de intereses e impuestos.

: Beneficio neto operativo después de impuestos.
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. INTRODUCCION

La actividad minera esta a la vanguardia de la mejora en todos sus procesos con
implementaciones de nuevas tecnologias, procesos, equipos, estrategias, etc. Todo con
el objetivo de incrementar la productividad y rentabilidad de sus operaciones. Para que
una empresa minera logre mantener sus operaciones en funcionamiento de forma
sustentable, debe mantener el costo de produccidon menor a la ganancia por vender el
producto. También la forma de aumentar la rentabilidad de un negocio o una operacién
es incrementando la productividad, rendimiento y eficiencia en el uso de sus activos,
para lograrlo dependen en razén inversa a los costos variables generados por los gastos

de mantenimiento.

La problematica con respecto a la disponibilidad y productividad de los equipos
y maquinarias a lo largo de su vida operativa, es un problema que aqueja a todas las
empresas mineras e industriales el cual genera elevados costos operativos y disminuye
las rentabilidades de dichas empresas; estos problemas se deben a una gestion
ineficiente en planes de accién sobre evaluaciones econdmicas y financieras en
inversiones para establecer cuando es el tiempo adecuado en la que se tiene que
reemplazar un equipo por otro nuevo para mejorar los rendimientos por ende

incrementar las rentabilidades de las empresas en sus operaciones.

El presente proyecto de tesis tiene como fin disefiar un modelo de presupuesto
de inversion de capital para el reemplazo de activos tangibles de la perforadora ROC L8
por la FlexiROC D65, para optimizar la rentabilidad financiera de la empresa PEVOEX
Contratistas SAC en sus servicios prestados a la Unidad Minera Cuajone. La
justificacion del proyecto de tesis es desarrollar una buena propuesta de capital de
inversién para el reemplazo de la perforadora ROC L8 por la FlexiROC D65, que nos
permitird mejorar la eficiencia y rendimiento de los equipos en la actividad de perforacion
lo que generara mayor rentabilidad a la empresa contratista PEVOEX Contratistas
S.A.C. en sus operaciones de perforacién en la Unidad Minera Cuajone de la empresa
Minera Southern Peru.

14



1.1 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La problematica con respecto a la disponibilidad y productividad de los equipos
y maquinarias a lo largo de su vida operativa, es un problema que aqueja a todas las
empresas mineras e industriales, el cual genera elevados costos operativos y disminuye
las rentabilidades de dichas empresas; estos problemas se deben a una gestién
ineficiente en los planes de accion sobre evaluaciones econdémica y financieras en
inversiones para establecer cuando es el tiempo adecuado en la que se tiene que
reemplazar un equipo por otro nuevo para mejorar los rendimientos por ende

incrementar las rentabilidades de las empresas en sus operaciones.

En la explotacion de minerales metalicos y no metalicos, es fundamental la
actividad de perforacién, donde se usan diferentes marcas y modelos de perforadoras
para taladrar las rocas heterogéneas de la naturaleza de los yacimientos. Para realizar
la compra o reemplazo de un equipo de perforacidn se debe de realizar todo un analisis
economico y financiero para la toma de una buena decision si se deben o no reemplazar

los equipos por UNos NUEVOS.

La empresa PEVOEX Contratistas S.A.C., viene ejecutando actividades mineras
relacionadas con perforacion y voladura de rocas como en voladuras controlada para
control de paredes, voladuras de produccion y control de dafios en general utilizando
técnicas modernas de perforacibn como, recorte, precorte y amortiguado. En la
actualidad viene brindando sus servicios a la Unidad Minera Cuajone, para dichos
trabajos utiliza equipos de perforacion muy costosos; en el cual cuenta con dos
perforadoras DTH de la marca EPIROC (ROC L8 y FlexiROC D65) y una perforadora
TH marca SANDVIK (Ranger DX700) las cuales por su antigiiedad y uso conlleva a
tener gastos de operacién y mantenimiento bastante elevados, especialmente cuando
han excedido su vida util lo que viene originando una disminucion constante en la

rentabilidad econdmica y financiera de la empresa.

Por lo explicado anteriormente se considera necesario disefiar un modelo de
presupuesto de capital de inversion para analizar el reemplazo de la perforadora ROC
L8 por una FlexiROC D65, basado en los flujos de efectivo econdémicos financieros
relevantes incrementales a fin de aumentar la rentabilidad financiera y econémica de la
empresa PEVOEX Contratistas S.A.C. en sus operaciones de perforacion de precorte

en la Unidad Minera Cuajone.
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1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
a. Interrogante General

¢(En qué medida disenar un modelo de presupuesto de capital permite
incrementar la rentabilidad financiera en la empresa PEVOEX contratistas
S.A.C.?

b. Interrogante Especifica

e ;Elreemplazo de la perforadora ROC L8 por la FlexiROC D65 incrementaria
la rentabilidad financiera de la empresa PEVOEX Contratistas S.A.C.?

e Es posible que la reduccion de los costos operativos permita la
optimizacion de la evaluacion Econdémica-Financiera para los anos

siguientes de la empresa PEVOEX Contratistas S.A.C.?
1.2 ANTECEDENTES
A nivel internacional

Estrada (México - 2014), en su tesis titulada “Evaluacién econémica y financiera
del proyecto de sustitucion de equipos de perforacién en la Cuenca de Burgos”, que
tuvo como objetivo general determinar que herramientas son las mas importantes en
una evaluaciéon econémica de un proyecto de inversion, para reemplazar o sustituir
equipos de perforacién de acuerdo al empleo del método anual equivalente, donde
finalmente se concluyé que con una evaluacion financiera y econdmica, usando
indicadores dinamicos y estaticos se permite valorar mejor en la decisién de seleccion

de proyectos relacionados con la sustitucion de equipos de perforacion.

A nivel internacional Salgado (México - 2013), en su tesis titulada “Analisis y
Modelos de Reemplazo de equipos”, Que tuvo como objetivo general plantear un estudio
de sustitucién de equipos mediante la utilizacién de métodos de prediccion para el
calculo de flujos de efectivos, ademas se realizd el planteamiento de diferentes
estrategias basicas para analizar la sustitucion de activos fijos, siendo los mas
importantes las técnicas de valor anual equivalente y el valor presente neto financiero y
economico, para el estudio se utilizé6 un modelo de programacién dindmica para poder
determinar la vida econémica de los activos, donde finalmente se concluyé que con un
analisis adecuado de los costos y mantenimientos de los equipos se puede realizar una
sustitucion o remplazo rentable de equipos y maquinarias para mejorar las rentabilidad
de la empresa.
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A nivel nacional

Belisario (Puno - 2017), en su tesis titulada “Evaluacion econémica - financiera
para reemplazar camiones de acarreo de mineral y desmonte en la Unidad Corihuarmi
- Minera Yauyos — Lima”, que tuvo como objetivo general realizar un analisis y
determinar si es posible o no sustituir los camiones mineros de acarreo para mejorar los
beneficios de la unidad minera, donde finalmente se concluyé que por medio de una
evaluacion econdémica, financiera y un analisis adecuado de los costos y
mantenimientos de los camiones mineros es factible ejecutar la sustitucion de los

camiones, el cual incrementa el flujo de caja de operaciones mina.

Asimismo Velazquez & Contreras (Trujillo - 2019), en su tesis titulada “Propuesta
de un modelo de presupuesto de capital de inversion en el reemplazo de activos fijos
tangibles para incrementar la rentabilidad financiera en la empresa Contrata Minera Arca
SAC.”, que tuvo como objetivo general desarrollar modelos de presupuestos de capital
de inversiones para remplazar activos fijos tangibles con el propésito de acrecentar la
rentabilidad de la contrata Arca S.A.C., donde finalmente se concluyd que el costo de
capital promedio (WACC) del proyecto es de 14,26 % un valor muy alto para el ano
2012, por motivos de mala gestién y una mala estructura de financiamiento, el cual
constaba de un 50% de capital de deuda y 50% capital patrimonial asociados a costos
del 17% y 16% del efectivo anual. Esta inversion debia de ejecutarse con una mayor
participacion de capital de deuda por motivos de que la empresa pertenece al sector
minero y tiene un crecimiento positivo. También se concluyd que con la investigacion la
inversion en el remplazo de equipos de perforacion da a la empresa una rentabilidad
financiera y econémica del 493,96% y 146,81 % respectivamente en el primer afo de

ejecutarse el proyecto de inversion (2018).
A nivel local

Apaza (Moquegua 2017), en su tesis titulada “andlisis e interpretacion de los
estados financieros de la empresa electro sur este S.A.A, en la toma de decisiones,
periodo 2014 - 2015”, que tuvo como objetivo general determinar el nivel de incidencia
de la situacion econdémica y financiera para la toma de decisiones en la empresa Electro
Sur Este, donde finalmente se concluyé que realizando un analisis de los estados
econdmicos y financieros con el método analisis vertical y horizontal la empresa ha
mejorado considerablemente su liquidez; su rentabilidad sobre inversién en el 2014
obtuvo un 2,57 % de rentabilidad y en el 2015 ha incrementado un 4,23 % con esto

mejor6 su utilidad y el manejo de sus activos.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo de presupuesto de capital que permite incrementar la

rentabilidad financiera en la empresa PEVOEX contratistas S.A.C.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Comparar el efecto del reemplazo de la perforadora ROC L8 por la
FlexiROC D65 en el incremento de la rentabilidad financiera de la empresa
PEVOEX Contratistas S.A.C.

. Estimar los costos operativos con la perforadora ROC L8 actual y una
perforadora nueva FlexiROC D65 para los afos siguientes en la evaluacién

econdmica-financiera.

1.4  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Cuando se presentan estudios de reemplazo de equipos es necesario identificar
los aspectos que generan costos en los dos escenarios y cuantificar los ingresos y
costos que se generan por los equipos en evaluacion. La comparacion de los resultados
que generan, proporciona la informaciéon para poder decidir la alternativa que sea
favorable para la generacién de beneficios.

En el actual escenario, las operaciones mineras de la empresa PEVOEX
Contratistas S.A.C. que desarrolla en la unidad minera Cuajone, reportan costos altos
en la actividad de perforacion de taladros de precorte de mineral y desmonte, costos
que se han incrementado con el tiempo, generado por la baja disponibilidad mecéanica
de la perforadora ROC L8, lo que indica que este equipo tiene una mayor permanencia
en los talleres. La empresa PEVOEX Contratistas SAC de continuar las operaciones con

las perforadoras actuales, a futuro vera disminuido sus beneficios y rentabilidad.

La perforadora ROC L8, adquirida por la empresa PEVOEX Contratistas SAC en
elano 2013, que opera en la unidad minera Cuajone tiene cumplida su vida util estimada,
tiene mayor tiempo en talleres y su rendimiento esta en descenso, esto indica que de
continuar las operaciones con esta perforadora los costos se incrementaran, y los
beneficios netos de la empresa se veran afectados, por tanto, son causas necesarias
para realizar un estudio econdémico y financiero de reemplazo de la perforadora ROC L8
y si es rentable sustituirla por una nueva. Pensar en el reemplazo de una perforadora
es hacer estudios de dos escenarios: la primera considerando la continuidad de las

operaciones con las perforadoras actuales (ROC L8) pero realizando una inversion en
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mantenimiento general (OVERHAUL) y la segunda considerando continuar las
operaciones con el reemplazo de la perforadora ROC L8 por una nueva FlexiROC D65,
comparando estas dos posibilidades, la alternativa que genere menores costos ayudara
a la toma de decisiones y cumplira el objeto de una empresa que es generar mayores

beneficios y rentabilidades para si misma.

El proyecto de investigacion también permitird encontrar una solucion a una
realidad problematica actual relacionada con la eficiencia de la maquina perforadora
actual (ROC L8) y asi poder incrementar su rentabilidad financiera de la empresa
PEVOEX Contratistas S.A.C.

En la regiébn no existen trabajos relacionados al tema por lo que la presente
investigacion aporta una metodologia para la reduccion de los costos operativos, y por
ende una mejor rentabilidad financiera en otras empresas y contratistas mineras de la

region Moquegua.

1.5 HIPOTESIS
1.5.1 HIPOTESIS GENERAL

El disefio del modelo de presupuesto de capital permite el incremento de la
Rentabilidad Financiera en la Empresa PEVOEX Contratistas S.A.C. 2019.

1.5.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

o El reemplazo de la perforadora ROC L8 por la FlexiROC D65 incrementa
la rentabilidad de la empresa PEVOEX Contratista S.A.C.
o Reducir los costos operativos permiten una ventaja econémica-financiera

a futuro a la empresa PEVOEX Contratistas S.A.C.

1.5.3 VARIABLES

1.5.3.1 Variables independientes.

J Modelo de presupuesto de capital de inversion.

1.5.3.2Variables dependientes.

. Rentabilidad financiera.
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1.5.3.3Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables

DEFINICION

VARIABLES OPERATIVA

DIMENSIONES

INDICADORES

Modelo de presupuesto de Variable
capital de inversion Independiente

Capital de Trabajo
Costos y Gastos

Costo de capital promedio
ponderado (WACC)

Depreciacion
Estructura de Capital

Gastos Operativos

Ct= Activo Corriente — Pasivo Corriente

CT=MOD + MD + CIF
WACC= Wd(1-t) *Kd + Wp *Kp

Wd= Porcentaje de capital de deuda
Wa= Porcentaje de capital patrimonial
Kd= Costo de capital de deuda

Ka= Costo de capital patrimonial

t= tasa fiscal

D = (Costo inicial — valor de salvamento) / Vida util)

Capital de deuda = (Deuda/ Inversién)

Capital patrimonial = (Capital social / Inversién)
GO = (Gastos de administrativos + G. venta + G. financieros)

Variable

Rentabilidad financiera !
dependiente

Valor actual neto Econémico y
Financiero (VAN)

Tasa interna de retorno
Econdmico y financiero (TIR)

Rentabilidad Economica

Valor econémico agregado
(EVA)

Capital Contable

Utilidad Neta (UDDI)

Utilidad operativa antes de
intereses e impuestos

n

ROI = EBIT / Inversién
EVA = INVERSION * (ROl — WACC)

Capital Contable = Activo total - Pasivo Total

UDDI = BAI - Impuesto a la renta BAI = Beneficio antes de Impuestos

EBIT = Ingresos por ventas - Costos y gastos operativos

Fuente: Elaboracion propia.

20



. MARCO TEORICO
21 BASES TEORICAS SOBRE EL TEMA DE INVESTIGACION.
2.1.1 EMPRESA PEVOEX CONTRATISTAS S.A.C.

PEVOEX Contratistas S.A.C. es una empresa peruana que tiene como objetivo
prestar servicios especializados a los sectores de la mineria y construccién en los
diferentes proyectos a nivel nacional. Su experiencia es calificada con respecto en la
tecnologia de explosivos, perforaciones y voladuras de rocas con una constante
actualizacion con las nuevas tecnologias en estos campos. PEVOEX Contratistas
S.A.C. opera como contratista directo, como subcontratista, o0 como consorcio con otras
empresas. La empresa también ofrece los siguientes servicios: consultoria, cursos de
capacitacion, asesoria, planeamiento de minado, presupuestos, estimacion de costos,
estudios de factibilidad de proyectos en mineria y construccion, entre otros.

Figura 1
Trabajos de la Empresa PEVOEX Contratistas S.A.C

(AT~ < il ¢ T, B

Fuente: Empresa Contratista PEVOEX, (2019).
2.1.1.1 Mision.

La misién de la empresa PEVOEX Contratistas SAC es trabajar
con los mas altos estandares de seguridad, calidad y medio ambiente, en
la prestacién de nuestros servicios, generando valor para nuestros
clientes, para nuestra gente y para las comunidades donde desarrollamos
nuestras operaciones a partir del cumplimiento que exige la Ley, la ética

y los valores.
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2.1.1.2 Vision.

La vision de la empresa PEVOEX Contratistas SAC es ser la
empresa especializada lider en servicios de ingenieria y construccion en
obras mineras y civiles; en perforacion y voladura de rocas, movimiento
de tierras y construccion de presas de relaves. Ser una empresa

respetada y reconocida a nivel nacional e internacional.

2.1.1.3 Descripcion de las operaciones de laempresa PEVOEX Contratistas
S.A.C.

A. Perforacion y Voladura de Rocas

» Superficie

e Perforacion y voladuras de rocas en diferentes minas para para
voladuras de produccién y en el control de danos utilizando las
técnicas mas recientes recorte, precorte, amortiguado.

e Perforaciones y voladuras primarias y secundarias en accesos,
Carreteras y plataformas.

e Perforacién y Voladura Controlada en Zanjas, pozas, etc.

> Subterranea
e Preparacion y Desarrollo de minas: galerias, chimeneas, cruceros,
by pass, rampas, piques, etc.

e Voladuras de tuneles.

B. Movimiento de Tierras

e Trabajos en la explotacién de minas y canteras a tajo abierto (pre-
minado y desbroce).

e Excavaciones de rocas y materiales sueltos en: accesos,

plataformas y carreteras.
2.1.2 EQUIPOS DE PERFORACION EN MINERIA SUPERFICIAL

Segun Farje (2006), la perforacion y la voladura estan estrechamente ligadas en
el primer eslabén de la cadena productiva de la extraccion y del resto de la operacion
minera. Para tener perforacion, primero se debe planificar la voladura y para detonar los

explosivos de la voladura es necesario la perforacion.
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2.1.3 TIPOS DE MAQUINAS PERFORADORAS EN MINERIA SUPERFICIAL

Las perforadoras mas utilizadas en la mineria moderna son de tipo mecéanico y
basan su funcionamiento en cuatro principios basicos; rotacion, percusion, empuje y
barrido. Bajo estos principios, tenemos dos tipos de perforacion mayormente utilizados

que son:

e Roto percutivas: Se dividen en dos tipos; la de Tipo drifter (top hammer) y la
de Tipo DTH (Down the hole).

e Rotacion y peso.

2.1.4 MAQUINA PERFORADORA DEL PROYECTO.
2.1.4.1Perforadora ROC LS.

Este equipo de perforacién ha sido concebido fundamentalmente para la
perforacion mediante explosivos por ejemplo canteras y minas a cielo abierto. El
equipo perforador es de tipo 100% hidraulico propulsado por Diesel el cual
genera ademas el movimiento del sistema de aire comprimido y eléctrico. Cuenta
con bastidores con oruga para su traslado, controlados desde la cabina ubicada
al lado izquierdo de la maquina.

Dimensiones atlas COPCO ROC L8
e Ancho Maximo: 2,5 m
e Altura Maxima: 11,56 m
e Altura Maxima hasta la cabina: 3,5 m

e Longitud Maxima de Transporte: 11,7 m

Caracteristicas de operacion de la maquina ROC L8
e Peso bruto de operacion de la maquina: 22,6 tn
e Longitud de alimentacién total: 11,56 m
e Longitud de viaje: 7,5 m
e Extensién de alimentacién: 1,15 m.
e Velocidad de alimentacién méx.: 0,9m/s

e Fuerza de alimentacién max.: 166 kn.
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2.1.4.2 Perforadora FlexiROC D65.

La FlexiROC D65 es una perforadora robusta con martillo en fondo
utiizada en las minas y canteras de gran envergadura, tiene un perfecto
equilibrio entre eficiencia y productividad con el cual, satisface las necesidades

de perforaciones mas exigentes.

Dimensiones atlas COPCO FlexiROC D65
e Ancho Maximo: 2,5 m
e Altura Maxima: 11,6 m
e Altura Maxima hasta la cabina: 3,5 m

e Peso: 24,1 ton

Caracteristicas técnicas de la perforadora FlexiROC D65
e Area de aplicacién principal: Canteras, Mineria.
e Tipo de perforacién: Down-the-hole.
e Diametro del barreno: 110 mm - 203 mm.
e Familia: FlexiROC.
e Con cabina: Si.
e  Amplitud del martillo (martillo en fondo): 4"; 5"; 6”.
e Rotary head o cabeza rotativa: DHR6 H 56, DHR6 H 45. DHR6 H
78, DHR6 H 68.
¢ Profundidad o longitud maxima del barreno: 55.5 m.
e Potencia del Motor: 403 kW.
e Capacidad o flujo de aire (FAD): 470 L/s).

2.1.5 PRESUPUESTO DE CAPITAL DE INVERSION

Segun la Escuela de negocios IDESAA (2019), se le define como la asignacion
de recursos con el objetivo de obtener beneficios a futuro, o como un proceso de
administracion y planeacion de las inversiones que consiste en la identificacion, analisis
y seleccion de proyectos de inversion cuyas utilidades o flujos de efectivo se espera que

se alarguen mas de un ano.
2.1.6 INVERSION INICIAL DE CAPITAL

Para Pérez (2012), la inversion inicial es una colocacion de capital para obtener

una ganancia futura, con el objetivo de tener mejores beneficios. Asi también a la
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inversion inicial se la conoce como el alma para empezar un negocio que consiste en
un desembolso de capital por parte de la empresa, para luego esperar que se genere

beneficios en un periodo mayor a un afno.
2.1.7 ACTIVO FIJO

Segun Meza (2018), son bienes que una empresa adquiere y que pueden ser
tangibles o intangibles, los cuales no pueden convertirse en liquidez en un periodo a
corto plazo y no estan destinanos a la venta. Por ejemplo, tenemos los siguientes activos

fijos: maquinaria, bienes inmuebles, materiales de oficina, equipos, etc.
2.1.8 CAPITAL DE TRABAJO

Para Gomez (2011), Llamada también inversidon operativa y se la define como la
cantidad necesaria de recursos o activos para que una empresa realice sus operaciones
de manera normal. Asimismo, se la define como la cantidad de dinero que se necesita
para que en el periodo de un ano se desarrolle las operaciones de una empresa y se
mantenga operativa. Para obtener el capital de trabajo se obtiene mediante la diferencia

de activos corrientes y los pasivos corrientes.
2.1.9 ACTIVO CORRIENTE

Para Pérez (2012), también conocido como activo circulante o liquido, es la
inversién operativa o activos cuyos gastos se ejecutan en un periodo no mayor a doce
meses; como por ejemplo tenemos Bancos, Créditos a corto plazo, Imposicién a corto

plazo, etc.
2.1.10 GASTOS DE MANTENIMIENTO

Segun Ana, Raul, Rhonal, Katherine & José (2012), son los gastos que toda
empresa incurre como parte de sus operaciones ya sean trabajos internos y externos,
que son imprescindibles para conservar en perfecto estado los equipos e instalaciones
y extender su vida util. Esta vinculado de acuerdo al uso que se les da a las inversiones
de capital cuyos periodos de depreciacién son mayores de un ano contable.

2.1.11 MODELO DE PRESUPUESTO DE CAPITAL DE ACTIVOS FIJOS TANGIBLES

Segun Meza (2018), es un disefo contable y de tesoreria que posibilita a los
proyectos de reemplazo o sustitucién de activos fijos tangibles, decidir su viabilidad o

facilidad financiera a través de la determinacién de los flujos financieros y econémicos
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relevantes, de la inversion inicial relevante incremental, como también el valor residual
contable.

Para desarrollar un modelo de presupuesto de capital se basa en tres partes:

Inversion inicial Relevante: Este término se usa para referirse a la salida de
efectivo relevante incremental que se tiene en cuenta en una evaluacion de gasto de
capital futuro de un proyecto de reemplazo, este se determinara de la siguiente manera
usando la Tabla 2.

Tabla 2
Formato para Determinar la Inversion Inicial Relevante Incremental.

Costo instalado de activo nuevo o maquina
propuesta

(-) Costo total de instalacion de la maquina
propuesta lista para operacion.

(-) Ingreso después de impuestos obtenidos de
la venta del activo viejo o maquina actual.

XXXXX

XXXXX

XXXXX

Ingresos por la venta del activo viejo XXXXX

(-) Impuestos sobre la venta de la maquina

. . . XXXXX
existente o activo viejo

(+/-) Cambio en el capital de trabajo
XXXXX

(=) Inversion inicial del proyecto XXXXX

Fuente: Gutiérrez &, Jairo, (2009).

A. Valor Neto en Libros de un Activo:

VNL = Costo de adquisicion de activo - depreciacion acumulada

B. Impuesto Sobre la Venta de un Activo Antiguo:

Impuesto = (Precio de venta —VNL)(1 —t)

Donde t = taza fiscal

C. Cambio en la Inversion del Trabajo Neto:

Capital de trabajo = activo corriente — pasivo corriente

26



2.1.12 FLUJO DE EFECTIVO OPERATIVO RELEVANTE CONTABLE

Son las variaciones de los flujos de efectivo con y sin proyecto que se presentan
posteriormente de la inversion inicial, pero que no incluye el flujo de efectivo terminal
como producto de la venta del mismo en el periodo de sustitucion o por el valor residual
al final de su vida util. Los flujos netos que se generan por las nuevas inversiones de
capital siempre se miden por el criterio después de impuestos. El formato que se utiliza
para calcular el flujo de efectivo es la que se ilustra en la tabla N° 03.

Tabla 3
Formato Basico para Determinar el Flujo de Efectivo Operativo Incremental
Contable.

INGRESOS POR VENTAS

(-) Costos de mano de obra directa (MOD)
(-) Costo de suministros y materiales
(-) CIF costos indirectos de fabricacion.

=Beneficios antes de impuestos, intereses, amortizacion y
depreciacion (EBITDA)

(-) Desvalorizacion, devaluacion o Depreciacion

= Utilidad operativa antes de intereses e Impuestos (EBIT)
(-) gastos administrativos

(-) gastos de ventas

(=) Beneficios antes de impuestos e intereses (BAl)

(-) gravamenes o Impuestos

(=) Utilidad Operativa neta después de impuestos (UDII)
(+) Desvalorizacion, devaluacion o Depreciacion

(=) FLUJO DE EFECTIVO OPERATIVO (FEO)

Fuente: Ortiz A. & Ortiz, N. (2005)

2.1.13 FLUJO DE EFECTIVO NETO RELEVANTE TERMINAL CONTABLE

Es la diferencia o variacién de los flujos netos terminales con y sin proyecto al
final de la vida Gtil de los mismos. El formato a utilizar es el que se muestra en la Tabla
4.
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Tabla 4
Formato Basico para Determinar el Flujo de Efectivo Operativo Terminal
Relevante Contable.

Ingresos después de impuestos por la venta
de un activo nuevo

Ingresos derivados de la venta del activo
nuevo

XXXXX

(+/-) Impuestos por la venta del activo nuevo XXXXX

(-) Ingreso después de los impuestos por la

. . . XXXXX
venta del activo viejo

Ingresos por la venta del activo viejo XXXXX
(+/-) Impuestos sobre la venta del activo viejo XXXXX

(+/-) Cambio en el capital de trabajo XXXXX

(=) Inversion inicial del proyecto XXX
FLUJO DE EFECTIVO TERMINAL

Fuente: Gutiérrez &, Jairo (2009).
2.1.14 VARIACION EN EL CAPITAL DE TRABAJO CONTABLE

Segun Meza (2018), es la cantidad que resulta de la diferencia del activo
circulante y el pasivo circulante como consecuencia del reemplazo de la maquinaria
existente por otra nueva, esta variaciéon se valida por la necesidad de inversién operativa
para la puesta en marcha del proyecto. La variacion de capital se obtiene a través de la
siguiente Tabla 5.

Tabla 5
Formato Basico para Determinar la Variacion del Capital de Trabajo Contable.

Cuenta corriente Subtotal Total
Efectivo XXXXX

Cuentas por cobrar XXXXX

Inventario XXXXX

Total, activo corriente (1) XXXXX
Cuentas por pagar XXXXX

Deudas acumuladas XXXXX

Total, pasivo corriente (2) XXXXX
Cambio en el capital de trabajo (1 - 2) XXXXX

Fuente: Ortiz & Ortiz, (2009).
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2.1.15 UTILIDAD OPERATIVA

Para Gitman & Zutter (2012), es un valor contable que representa los beneficios
0 ganancias operativas obtenidas por una empresa antes de intereses e impuestos.
Sirve para calcular la rentabilidad econémica del proyecto.

Utilidad operacional = Utilidad bruta — Gastos operacionales
2.1.16 DIAGRAMA DE PARETO

Para Gonzales (2010), Es un método o técnica gréafica también conocida como
la regla 80/20, que nos permite determinar que rubros o productos son los mas
gravitantes e importantes en los ingresos, costos y beneficios de la empresa o proyecto.

Figura 2
Diagrama de Pareto.
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Fuente: Departamento de Contabilidad, Economia y Finanzas, (2010).
2.1.17 RENTABILIDAD ECONOMICA

Es la que relaciona los beneficios antes de impuestos e intereses y también la
que mide el rendimiento de la inversion sin tener en cuenta de donde provienen los

bienes. Se obtienen mediante la siguiente formula:

EBIT

RENTABILIDAD ECONOMICA = INVERSION

EBIT = beneficio bruto o utilidad antes de intereses e impuestos.
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2.1.18 RENTABILIDAD FINANCIERA

Mide la eficiencia o rendimiento referida a un determinado periodo de los
recursos propios teniendo en cuenta el pago de impuesto a la renta y los gastos
financieros, la rentabilidad financiera es medida por el ROE. Mide la eficiencia del capital

patrimonial. Tiene la siguiente férmula:

UTILIDAD NETA

RENTABILIDAD FINANCIERA = CAPITAL CONTABLE

2.1.19 RENTABILIDAD SOBRE LOS ACTIVOS (ROA)

El rendimiento sobre los activos (ROA), por las siglas de Return On Asstes. Es
una medida de utilidad por délar de activos.

_ UTILIDAD NETA
" ACTIVOS TOTALES

ROA

2.1.20 RENTABILIDAD SOBRE EL CAPITAL (ROE)

El rendimiento sobre el capital (ROE, por las siglas de Return On Equity). Es una
herramienta que sirve para medir cémo les fue a los accionistas durante el afio. Debido
a que la meta es beneficiar a los accionistas, el ROE es, en el aspecto contable, la
verdadera medida del desempeno en términos del renglén de resultados.

UTILIDAD NETA

ROE =
0 CAPITAL TOTAL (PATRIMONIO)

2.1.21 VALOR ECONOMICO AGREGADO (EVA)

Segun Amar (2002), el EVA o valor agregado econémico es un indicador o indice
financiero que representa el importe y generacion de valor después de restar los
impuestos, costos de los inversionistas y los gastos en total, es decir, este indicador nos
indica las ganancias reales después de todos los gastos y de la recuperacion de la

inversion.
El EVA se calcula por la siguiente formula:
EVA = CAPITAL EMPLEADO ( ROI — WACC)

EVA = UTILIDAD OPERATIVA — RECURSOS * WACC
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e Si el Retorno sobre la inversion (ROI)> costo promedio ponderado del
capital (WACC), se logra generar valor.

e SiRetorno sobre la inversion (ROI) < costo promedio ponderado del capital
(WACC), se destruyen los valores.

2.1.22 FLUJO DE CAJA ECONOMICO Y FINANCIERO

Para Blank & Tarquin (2006) estos son los flujos de contabilidad que nos
determinan las disponibilidades de las cajas en cada periodo del planeamiento. Las
diferencias entre el flujo econémico y financiero es que el econémico no considera los
gastos por depreciacién de los recursos o activos debido a que este no constituye las
salidas de dinero en efectivo, en cambio, el financiero considera las cantidades o montos

que provienen del servicio de deuda que se originan por el apalancamiento financiero.
2.1.23 REGRESION LINEAL

Para Krajewsky (2013), es un método causal o técnica estadistica que se utiliza
para realizar un estudio de relacién de variables dependientes e independientes todo
mediante una ecuacion lineal. Requiere de dos parametros la pendiente y la ordenada

en el origen de la recta. Se tiene la siguiente férmula.

y=a-+ bx

Figura 3
Modelo de Regresion Lineal con Variable Dependientes e Independientes.

12 ~

10

Fuente: Blank, L. & Tarquin, A, (2006).
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2.1.24 VOLADURA

Se define por voladura la preparacién de un grupo de barrenos, en los que se ha
ubicado una cierta carga de explosivos y comienza con una secuencia tal que se
consiguen los resultados estimados de fragmentacién y desplazamiento, sin impactar a

elementos ajenos a la misma.

Con este concepto no se especifica donde tiene lugar la voladura, siendo factible
la ejecucion de voladuras bien a superficie abierta o bien en interior, teniendo cada una
caracteristicas diferentes. Ademas, en dicha definicion se introducen varios conceptos

que se desarrollaran en adelante, como son:

o Disposicion de barrenos: ubicacion de los barrenos en la voladura.
e Carga de explosivo: cantidad de agentes explosivos por barreno.
e Secuencia: orden de detonacion de los barrenos

e Fragmentacion: distribucion de tamanos de la pila de roca volada.

e Desplazamiento: movimiento de la pila de roca volada.
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Figura 4
Fases de la mecanica de rotura de un taladro con cara libre.
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2.1.241 PARAMETROS DE LAS VOLADURAS EN BANCO
Antes de introducir cada uno de los conceptos anteriores es necesario establecer las
definiciones de aquellos conceptos que se van a emplear de aqui en adelante en el
desarrollo del disefio de voladuras. De este modo, para una voladura a cielo abierto se

pueden definir, entre otros conceptos, los siguientes:

o Banco: lugar donde se ubican los barrenos de voladura que viene
definido por la planificacién establecida asi como el método de
explotacién.

. Altura de banco: Distancia vertical entre dos bancos adyacentes.

o Angulo del frente: angulo del talud definido entre dos bancos

adyacentes. Puede expresarse bien con respecto a la vertical, o bien
respecto a la horizontal.

. Piedra: Distancia entre el barreno y la cara libre.
o Espaciamiento: Distancia entre dos barrenos adyacentes en la misma

fila.

Figura 5:
Parametros de voladuras en banco.
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2.1.25 DIFERENCIAS ENTRE VOLADURA CONVENCIONAL Y CONTROLADA

2.1.25.1 Voladura convencional

o Relacién de espaciamiento a burden: E=1.3 a 1.5 B.

. Relacién de acoplamiento maxima de 1.2a 1.

. La carga de explosivo ocupa los 2/3 de la longitud del taladro.

. Uso de taco inerte.

. Empleo de explosivo con mayor brisance y empuje dentro de la relacion
energia costo.

o Disparo de todos los taladros de la voladura siguiendo un orden de salida,

espaciados en tiempo de acuerdo a un esquema de secuencias.
2.1.25.2 Voladura controlada

o Menor espaciamiento de burden: E=0.5 a 0.8 B.

o Explosivo de mucho menor didmetro que el del taladro

. Carga explosiva linear distribuida a todo lo largo del taladro.

o Taco inerte para mantener al explosivo dentro del taladro, para no
confinarlo.

. Empleo de explosivo de baja velocidad y brisance.

o Disparo simultaneo de todos los taladros de la linea de corte, sin retardos

en si.
2.1.25.2.1 Ventajas

. Busca producir superficies de roca lisas y estables.

o Contribuye a reducir la vibracion de la voladura principal y la sobre
excavacion.

. Produce menor agrietamiento en la roca remanente.

o Es una alternativa para la explotacidén de estructuras débiles e inestables.
2.1.25.2.2 Desventajas

o Costo relativamente mayor que la voladura convencional.
. mayor tiempo de preparacion en la obra.
. En el material incompetente o deleznable puede o no llegar a dar

resultados éptimos.

35



2.1.26 TIPOS DE CONTROL

2.1.26.1 Voladura controlada

El objeto de la voladura controlada es prevenir el rompimiento de la roca
fuera de limites previamente fijados, para evitar la sobrerotura (overbreak). Es
un método especial que posibilita obtener superficies de corte lisas y bien
definidas, ademas que evita el agrietamiento excesivo de la roca remanente, con
lo que contribuye a desarrollar su estabilidad y tener taludes con optimas paredes

finales.

Consiste en el empleo de cargas explosivas lineales de baja energia
colocadas en taladros muy cercanos entre si, que se detonan en forma
simultanea para crear y controlar la formaciéon de una grieta o plano de rotura

continuo, que limite la superficie final de un corte o excavacion.
2.1.26.1.1Tipos de voladura controlada

Si la voladura para este corte es anterior a la voladura de produccién, se
le denomina “precorte o presplitting”. Si es posterior se le conoce como: Recorte.
Si la roca no permite ninguna de las dos anteriores se hace una voladura: suave

0 amortiguada (Smooth blasting).
Voladura de Precorte.

Radica en establecer en el cuerpo de la roca una discontinuidad o plano
de fractura (grieta continua) previamente de disparar la voladura principal o de
produccion, mediante una fila de taladros generalmente de pequefno diametro,

muy cercanos, con cargas explosivas desacopladas y disparos instantaneos.

Este puede realizarse también simultaneamente con los de produccion,
pero adelantandolos una fraccion de tiempo de 90 a 120 ms, siendo el disparo
de dos etapas.

Debemos tener informacion del comportamiento y del tipo de roca en la
que se vamos a utilizar este método, podemos considerar como guia algunas

ecuaciones, como las de C. Konya:

El factor de carga por pie perforado no debe causar dafo a la roca, pero
la presion de detonacion debe ser suficiente como para crear la accién de corte,

se puede estimar con la férmula siguiente
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Donde:
Q = carga de explosivo por pies de taladro (Ib/pie).
D = didmetro de los taladros vacios (plg).

El calculo del espaciamiento entre los taladros de pre corte sera

determinado por la ecuacion:
E =10D
E: espaciamiento (plg.)

D: diametro de los taladros vacios (plg).

Figura 6
Ejemplo de voladura de pre corte.

LA AMORTIGUADS D e 3100m.
CARGA DE FORDO = 270 Kg.

. FiLa DE PRECORTE Vs
= DESACOPLALH, D=
-

/ - s -
- VOLADURA GE h
S *PRODUCCION ¢
P CONVENCIONAL 47

BARRENOS SOERE
CaBeEzn DE BANCO SN
SOBREPERFORACION \

Fuente: Lopez Jimeno (2003).
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Voladura de recorte

Se ejecuta con la voladura de una determinada fila de taladros proximos
que yacen con cargas desacopladas, pero después de voladura de produccion.

Respecto al factor de carga se establece al igual a la de taladros de pre
corte, pero con modificaciones debido a que esta involucra arranque de roca
hacia un frente libre, el espacio es generalmente mayor que en el caso del

precorte, determinandose:
E = (16 x @)
E: Espaciamiento
@: Didmetro del taladro vacio

En mineria a cielo abierto cuando los barrenos de recorte tienen el mismo
diametro que los de produccion, esta técnica se conoce con el nombre de “Trim
blasting”.

Figura 7
Ejemplo de voladura de recorte.

Fa A OE RECORYE D= 340w
CARGA DE FONDC = 180 Kg ANFO
CARGA DE COUJMNA = 90 Kg ANFO N

1

TALLO i
PROYECTADO R Y
3
1

Fuente: Lopez Jimeno (2003).
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Voladura amortiguada

En este tipo de voladura también conocida como Cushing Blasting o
suaves. El disparo se realiza generalmente en un solo periodo. Se podria decir
que es la modificacién de una voladura convencional, en cuanto al disefio de la
dltima fila, reduccidon en su esquema geométrico y carga de explosivos

desacoplados y menores.

Dentro de este tipo de voladura de toma en cuenta técnica Line Drilling
(Perforacién en linea), la cual consiste en que una fila de taladros de diametro
pequefio, espacios estrechos y sin presencia de carga explosiva forman plano
de debilidad que generara un corte a efecto de la principal voladura. Con lo cual
el plano actua como cortina la misma que limitaria el paso de ondas explosivas
hacia detras.

Figura 8
Ejemplo de voladura amortiguada

FILA AMORTIGUADA D= 310mm
CARGA DE FONDO =113 Kg ANFO
CARGA DE COLUMNA =94 Kgq DE ANFO
EN TUBO0S OF 1O mm

BARRENOS SOB=f
CABEZA DE BANCO
SIN SOBREPERFORAOON

|
]

FILAS DE PRODUCCION
O *3i0mm

CARGA

460 Kg SIN SOHREPERFORACION
980 Kg CON SOSREPERFORACION

Fuente: Lopez Jimeno (2003).
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2.1.27 PRECISION DE LOS TALADROS

Un punto importante que no suele ser considerado cuando se realiza el disefio
en un pre corte es la exactitud de la perforacién. Sin embargo, este punto es de gran
importancia debido a la existencia que debe tener de paralelismo entre taladros, que al

no realizarse podria generar perfiles irregulares.
2.1.28 TIPOS DE EXPLOSIVOS PARA VOLADURA CONTROLADA

Es una sustancia que al ser estimulada por impulsos tales como friccién,
calentamiento, onda de choque, etc. Genera en milisegundos una reaccion exotérmica

muy rapida liberando una eminente cantidad de gases y calor, con enorme presion.
2.1.28.1 Explosivos quimicos

Estos materiales producen reacciones del tipo quimicas muy rapidas con
la finalidad de liberar energia y productos gaseosos, estos ultimos cuando estan
bajo elevadas presiones liberan fuerzas en paredes del taladro generando que

se fracture la roca.

2.1.28.2 Clasificacion de acuerdo a velocidad de su onda de choque

2.1.28.2.1 Explosivos deflagrantes

Este tipo de explosivos no es de uso en ingenieria civil ni mineria.
Comprendidos por compuestos propulsores (coheteria y artilleria),
pirotécnicos y pélvora esta ultimo es usado para nucleo de la mecha de
seguridad.

2.1.28.2.2 Explosivos detonantes

De acuerdo a su aplicacién se dividen tanto en primarios como
secundarios. Estos son los que realizan rotura y arranque de rocas, los

mismos desarrollan un elevado trabajo util.
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2.1.29 ESQUEMA DE VOLADURA

Figura 9
Esquemas de carga por tipo de taladro.

Fuente: Bravo (2018).
Como se muestra en la Figura 9 se contemplan los tres tipos de taladros
utilizados en la industria minera actual; la fila de precorte con un diametro pequefno en
comparacioén a los otros taladros, que junto a las filas de buffer y amortiguada tienen la

tarea de proteger el talud de disefio.
2.1.30 INGENIERIA DE EXPLOSIVOS

El conocimiento de las propiedades de los explosivos es de mucha importancia
en cuanto refiere al disefio en voladuras, debido a que las mismas permiten realizar una

eleccion 6ptima de acuerdo a casos especificos:

e Fuerza

e Velocidad detonacion
e Densidad

e Presion detonacién
e Simpatia

e Sensibilidad

e Emanaciones

¢ Resistencia al agua
¢ Inflamabilidad

e Diametro critico
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2.1.30.1 Fuerza

La potencia o fuerza es de uso para describir la variabilidad de grados en
explosivos, sin embargo, no es considerada una medida real en capacidad de
los propios de realizar trabajo (Potencia).

2.1.30.2 Densidad

Generalmente indicada en conocimientos de gravedad especifica en
explosivos comerciales suelen variar 0.6 a 1.7, explosivos densos suelen
producir alta tanto presién como velocidades de detonacion, empleados cuando

es forzosa una fragmentacion fina de la roca.

Tabla 6
Densidad de Explosivo.
TIPO DE
EXPLOSIVO DENSIDAD OBSERVACIONES
Gelatina 75% 1.38 Para roca muy dura
Semexsa 65% 1.12 Para roca dura
Semexsa 45% 1.08 Para roca semi dura
Exadit 65% 1.04 Para roca suave
Exadit 45% 1.00 Para roca muy suave
Fuente: Vilca (2019)
2.1.30.3 Presion de detonacion

Considerada una variable empleada en seleccién de tipo de explosivo.
Depende tanto de densidad del explosivo como de la velocidad de detonacion,
tiene relacion directa entre presion y velocidad de detonacion cuando se elevada

la velocidad también los hace la presion.
2.1.30.4 Sensibilidad

Se le considera como medida de facilidad de dar inicio en explosivos, lo
minimo en potencia, presion o energia que es necesaria para que dé inicio. Lo
ejemplar en explosivos es la presencia de sensibilidad por medio de cebos a la
iniciacién con el fin de asegurar la totalidad de la columna explosiva, por otro
parte insensible al inicio de forma accidental ya sea durante manejo y transporte

de los mismos.
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2.1.30.5 Simpatia

Hace referencia a la competencia de transferir onda de detonacién en su

masa y demas explosivos.

Figura 10
Transmision de energia de una masa a otra.

PRUEBA DE TRANSMISION O DETONACION POR SIMPATIA

SIMPATIA, EJEMPLO CON DISTANCIAS ARBITRARIAS:

4 ¢cm 8 em 12 em

—) =

SIMPATIA, SEGUN ORIENTACION DEL FULMINANTE

d
D = 4 d
s = s

-

e

INVERSA

Fuente: Manual de Exsa, 5ta Edicion (2019)
2.1.30.6 Resistencia al agua

Es la habilidad de resistencia al agua sin que los mismos se deterioren o
pierdan sensibilidad, dicho de otra forma, es la cantidad de horas que un
explosivo puede estar sumergido en agua y aun ser detonado.

Tabla 7
Categoria de resistencia al agua.
Gelatina 75% 1.38 Buena
Semexsa 65% 1.12 Moderada
Semexsa 45% 1.08 Baja
Exadit 65% 1.04 Pobre
Exadit 45% 1.00 Muy pobre

Fuente: Vilca (2019).
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2.1.30.7 Inflamabilidad y emanaciones

En el proceso de detonacion para el caso de explosivos comerciales
generan nitrégeno, vapor de agua y didxido de carbono, los mismos que tienen
toxicidad, generan gases generalmente asfixiantes tales como Oxidos de

nitrégeno y carbono.
2.1.30.8 Diametro critico

Hace definicion como el didmetro minimo en el cual el explosivo detona,
diametro de un explosivo hace correspondencia a medida externa con inclusiéon

del material de envoltura.
2.1.30.9 Inflamabilidad

Considerado como una propiedad en explosivos la cual facilita

incendiarse por contacto, temperatura, reaccion, etc.
2.1.31 SOBREROTURA

Es considerado como algo conflictivo que se produce en los disefios finales del
tajo, dentro de una voladura no controlada la misma que se ve influenciada por

estructuras geoldgicas sobre el perfil de disefio.

Para hacer control de la sobre rotura se plantea como una solucién éptima el uso
de la voladura controlada, con ello se permite la reduccién en porcentaje de sobre rotura
a medidas aceptables. Existen factores los cuales inducen al derrumbe de rocas y sobre

excavacion tales como:

e Sobrecarga en voladura.
e Inapropiado disefio de malla en cuanto a estado de la roca.
e Seleccibén inapropiada de explosivos de acuerdo al estado y tipo de la roca.

e Inapropiado dimensionado de &reas a minar.

La sobre rotura posee efectos perjudiciales como son en el caso de costos tanto

en acarreo, limpieza y transporte.
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Figura 11
Representacion de la forma en la que se presenta la sobre rotura.

Taladro & producciin
1

Fuente: Quispe (2014).
2.1.32 VOLADURA CONVENCIONAL

Se entiende por voladura la disposicién de un grupo de taladros, en los que se
ha colocado una cierta carga de explosivo y se inicia con una secuencia tal que se
consiguen los resultados de fragmentacion y desplazamiento deseados, sin afectar a
elementos ajenos a la misma. Ademas, en esta definicibn se introducen varios

conceptos que son importantes, como son:

¢ Disposicion de barrenos: ubicacion de los taladros en la voladura.
e (Carga de explosivo: cantidad de agentes explosivos por barreno.
e Secuencia: orden de detonacion de los barrenos

e Fragmentacion: distribucion de tamaros de la pila de roca volada.
e Desplazamiento: movimiento de la pila de roca volada.

Figura 12
Modelo de carga de taladro convencional.
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Fuente: Quispe (2014)
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Comunmente en voladura convencional la columna explosiva son

aproximadamente las 2/3 partes de la profundidad del taladro.

2.1.32.1

Figura 13
Modelo de carga de explosivo convencional.

Carga
Tradicional

explosivo

pasadura

Fuente: Quispe (2014)

Consecuencias

Consecuencias negativas de la sobreperforacion “J”. La figura 12
presenta la configuracién actual de la perforacién de banqueo en una
operacion minera superficial. Los taladros, generalmente, son
verticales y se ubican en los vértices de la malla de disefio. La
sobreperforacion “J” se corre debajo del nivel del banco.

Se producen dafios en crestas, pisos de bancos y Bermas de
proteccion (Figura 14).

Se acentua el movimiento vertical en el taladro, incrementando los
tiros cortados y el exceso de rotura en taludes y cresta de bancos.
Se incrementa las vibraciones, el ruido y polvo en el area de
influencia.

Obliga a disminuir el &ngulo del talud.

El consumo de explosivos es mayor por ende el factor de carga y
factor de potencia son mayores.

Fly rock y vibraciones elevadas

Los costos de perforacion y voladura son mayores.
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Figura 14
Piso elevado y desigual - Dario en cresta de banco.
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Fuente: Quispe (2014).

2.1.33 VOLADURA CONTROLADA

Se entiende por voladura controlada a la disposicién de un grupo de barrenos,
en los que se ha colocado una cierta carga de explosivo y se inicia con una secuencia
tal que se consiguen los resultados de fragmentacién y desplazamiento deseados, sin
afectar a elementos ajenos a la misma.

Las técnicas de voladura controlada se utilizan para reducir los riesgos de la
sobrerotura (o fractura de la roca) mas alla de los limites disefiados de las areas de
excavacion principales.

2.1.33.1 Relacion entre Burden y espaciamiento

Respecto a la relacién de Burden a espaciamiento inversa a la normal, lo

que quiere decir existe menor presencia de espaciamiento que burden,
generalmente:

E =0.5a0.8del Burden
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2.1.33.2 Control de carga lineal

Se encuentra distribuida en la totalidad del largo del taladro de manera
preferencial con cartuchos acoplados como es el caso de Famecorte, Exsacorte

o en algunas situaciones carga amortiguada con espaciadores.

2.1.33.3 Parametros importantes
2.1.33.3.1 Presion del taladro

Respecto a la presién del taladro es la que procede de manera
directa en paredes, es por ello que la eleccion del explosivo a utilizar esta
de forma directa relacionada a la presion del mismo. Se halla con la

siguiente formula:

_ pg xVOD?x1073
B 8

P
Donde:
P,: Presion de taladro
Pr: Densidad del explosivo

VOD: Velocidad de detonacion

La presién reduce desacoplando el taladro en correlacion del

explosivo y radios del taladro:
Pb =110 * f™ * pgy, * VOD?
Donde:
VOD: Velocidad de detonacién
Pexp- Densidad del explosivo
n: Factor 0.9 (roca hiumeda)
2.1.33.4 Teoria de la voladura controlada

En voladura controlada la carga explosiva convencional se encuentra

acoplada, la cual llena de manera completa un taladro que al detonar genera un
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area adyacente en la cual la comprensidn o resistencia dindmica de la roca es

superada ampliamente, triturada y pulverizada.

Externamente al area de transicién aquellos esfuerzos de traccién
coligados a la onda de compresion forman grietas radiales al contorno de la

totalidad del taladro lo cual se le denomina fisuramiento radial.

En el momento que dos son las cargas que de forma simultdnea se
disparan, las grietas radiales generalmente se propagan de igual manera en
todas direcciones, hasta el momento que debido a colisién de dos ondas de
choque en punto medio entre taladros se genera esfuerzo de traccion

complementarios de manera perpendicular al plano axial.

Respecto a estas tracciones originadas en ese plano sobresale la
resistencia mecanica a traccién de la roca, estableciendo nuevo agrietamiento y
beneficia dispersién de grietas radiales en orientacién del corte proyectado
consiguiéndose de forma 6ptima cuando dos taladros se encuentran cercanos.
Posterior a la formacion de estas grietas de extienden y amplian bajo
accionamiento de la cufia de los gases de exposicion las cuales se infiltran en

las propias.
2.1.34 COSTO DIRECTO

Los costos directos son aquellos que pueden ser cuantificados e identificados de

manera plena con las areas explicitas o productos terminados.
2.1.35 COSTO INDIRECTO

Los costos indirectos son aquellos que no son directamente relacionados a la
produccion de un bien o servicio en particular. En otras palabras, son aquellos costos
en los que la empresa incurre durante el ejercicio de su actividad, cuya asignacién es

mas complicada, ya que no se relacionan directamente con la produccién.
2.1.36 COSTOS FIJOS

Hace referencia a aquellos gastos que son auténomos de la produccion, el
mismo varia de acuerdo a la situaciéon del nivel de produccion proyectado y no de

manera directa con produccién adquirida.
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2.1.37 COSTOS VARIABLES

Se les define como aquellos costos en materiales, personal, equipos e insumos.
Hace referencia a aquellos costos primarios que se realizan dentro de determinada
operacibn minera en sus procesos tales como voladura, acarreo, perforacion,

actividades auxiliares y carguio.
2.1.38 COSTOS OPERATIVOS

Hace referencia a aquellos costos que permiten conseguir bienes a partir de

otros, por medio del uso de un proceso de transformacion, como:

- Cargas y sueldos sociales en personal del area de produccion.

- Disminuciones en el equipo productivo.

- Costos de materiales y materia prima las cuales intermedian en procesos de
produccion.

2.1.39 COSTOS UNITARIOS

En este tipo de costo se asigna de forma directa a cada determinada area de
produccion, abarca unidades como de mano de obra directa, materiales y materia prima
utilizados para producir una determinada unidad de produccién.

2.1.40 COSTO VARIABLE UNITARIO

Se refiere a aquellos costos asignados de forma directa a cada unidad de
producto, hace comprension de cada unidad de materiales o materia prima, los cuales

son utilizados para elaborar o fabricar un producto terminado.
2.1.41 COSTOS O GASTOS ADMINISTRATIVOS

Se refiere a aquellos costos que son necesarios en cuanto refiere a la gestion en

el proceso productivo, tales como:

e Cargas y sueldos sociales con respecto al personal de la organizacién y area
administrativa.

e Area administrativa con respecto a servicios publicos.
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Figura 15
Costo de produccion.

MATERIA
PRIMA
DIRECTA
COSTO PRIMO
MANO DE COSTO DE
OBRA FABRICACION
DIRECTA COSTO INDIRECTO
DE FABRICACION
COSTO DE
PRODUCCION
GASTOS
ADMINISTRATIVOS
COSTO DE
OPERACION

GASTO DE VENTAS

Fuente: Vilca (2019).

2.1.42 FLUJO ECONOMICO

Se le define como un intercambio tanto de bienes como servicios, los cuales se

dan entre agentes econémicos tales como organizaciones, personas, gobiernos, etc.
2.1.43 INVERSION DE PROYECTO

Un proyecto es considerado como una tarea innovadora la cual involucra y
relaciona entre si de antecedentes, actividades y estudios planificados, los mismos que
requieren la decision sobre los usos de aquellos recursos, con objetivos especificos con
la finalidad de dar solucion a un problema, generar beneficio o satisfacer alguna
necesidad.

2.1.43.1 Caracteristicas

e Se materializa una idea

e Propuesta de solucion frente a la falta de satisfaccién de
determinada necesidad

e Se pueden usar en planificacion publica o privada

e Alternativa de inversion ya que es un documento el cual
contiene evaluaciones tanto financieras como sociales las

cuales permiten la decisién de manera objetiva.
2.1.43.2 Tipos de inversién

¢ Inversion fija
¢ Inversién diferida

e Capital de trabajo
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2.1.433 Clasificacion de los proyectos

2.1.43.3.1 De acuerdo al sector economico donde se realizan.

e Sector privado

e Sector publico
2.1.43.3.2 De acuerdo a la funcion dentro de la organizacion.

e Proyecto de renovacion
e Proyecto de modernizacion
e Proyecto de expansién

e Proyecto estratégico
2.1.43.3.3 De acuerdo a la dependencia o independencia economica.

e Complementarios
e Independientes

e Mutuament excluyentes
2.1.43.3.4 Fases de los proyectos de inversion.

e Fase de pre-inversién:
» Estudio preliminar o perfil
» Estudio de Pre-factibilidad
» Estudio de factibilidad

e Fase de inversion.

e Fase de Post-inversion ( Operacion).
2.1.44 VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Tambien llamado valor presente neto (VPN), se le precisa como la existencia de
diferencia entre la sumatoria tanto de beneficios o0 ingresos y egresos o costos, las
cuales son actualizadas a una explicita tasa de interés fija, salvo la inversion en el

instante cero.

Se le puede considerar como sumatoria algebraica de aquellos valores
actualizados del flujo neto de determinados fondos de un proyecto en el horizonte de
planeamiento, salvo inversion en el momento que se inicia la gestion al realizar la

inversion o afno base.
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El valor actual neto como indicador matematico puede ser representado de
diversas maneras, para tal caso existen tres maneras mas comunes de representarla,
sin embargo, la utilizacion en cuanto refiere a la practica depende de manera unica el

criterio de aquel encargado del proyecto.

2B+ Cr+Vy

VAN = —I, +
0 (140"

Donde:

I,= Inversién inicial.
B= Beneficios.

Cr= Costos operativos.
Vx= Valor residual.

n= Beneficios netos.

Tambien llamado valor presente neto se refiere a la suma algebraica de valores
actulizados de aquellos beneficios y costos generados por un proyecto mientras se da

el horizonte de planeamiento, determinado una tasa de interés.
2.1.441 Reglas de decision

El valor actual neto (VAN) es considerada la técnica correcta para hacer
medicién de todo tipo de inversiones , su maximizacion es la finalidad en cuanto
refiere la labor del gerente financiero ya que la misma eleva el valor agregado de

inversién de socios de la organizacion.

- VAN > 0, acepta el proyecto

Cuando los ingresos presentes son mayor a costos desembolsados.

- VAN =0, posterga el proyecto

Cuando ingresos y costos son iguales, revision de ingresos y gastos, o
rechazo del proyecto,

- VAN < 0, rechaza el proyecto
2.1.45 TASA DE DESCUENTO

La tasa de descuento es considerada como variable critica al momento de
valorar unainversién de un determinado proyecto, ya que indica el valor actual en cuanto

refiere al dinero que se recibira en un pago futuro.
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Para determinar la tasa de descuento, se podria considerar de dos formas:

1. La tasa de descuento es considerada como costo del capital, cuando la
organizacion obtiene fondos de determinadas fuentes externas.

2. La tasa de descuento es considerada costo de oportunidad, cuando la
organizacion hace uso de fondos internos. Para tal caso el costo de
oportunidad es la éptima tasa de rendimiento que la organizacion podria

conseguir al realizar inversién de su dinero en otra parte.
2.1.46 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Considerada también como tasa de retorno o tasa de rendimiento de efectivo,
tiene por definicion como la tasa de descuento para el valor actual neto cuando resulta
0 (VAN =0).

2B,

VAN = —I =
o A+ R)n

El calculo de la TIR en un proyecto se lleva a cabo por medio del método de
tanteos, consiste en ensayos sucesivos de tasas de descuento los cuales conlleven
igualar Van a 0. Para lo cual se realiza por medio de técnicas de interpolacion de valores
de VAN.

- VAN (ip — ip)
i+ —
VAN, + VAN,

TIR =
Donde:
i;= Tasa de interés mas baja del mercado.
i,= Tasa de interés mas alta del mercado.
VAN, = Valor actual neto positivo.
VAN,= valor actual neto negativo.

2.1.46.1 Reglas de decision

La tasa interna de retorno tiene por caracteristica su procedimiento de
célculo, el cual se realiza determinando cierto tipo de interés el cual aproxime el

valor actual neto hacia 0, en otras palabras, la TIR es una tasa de descuento la
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cual admite al especialista hallar suma de flujos descontados a una explicita tasa

sea igual a aquella inversién inicial.

La tasa interna de retorno es considerada como aquella tasa de
capitalizacién o deuda, donde (VAN o VPN) el valor futuro neto o valor

descontado neto es igual a 0.

La TIR es un indicador de rentabilidad donde a mayor TIR mayor
rentabilidad. Se calcula partiendo balance de la situacion semestral donde se
traslada la totalidad de cantidades futuras al presente.

e TIR > i, (Tasa de interés de mercado)
Acepta el proyecto

e TIR=I

Proyecto se posterga

e TIR<I

Proyecto se rechaza

La TIR es utilizada para hacer decision tanto para la aceptaciéon como
rechazo de un proyecto de inversion, donde la tasa interna de retorno es

comparada con la tasa de corte 0 minima.
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. METODO

3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién es DESCRIPTIVA, porque se tomaran y se analizaran
los datos y antecedentes que se encuentran en los registros estadisticos anuarios de la
empresa PEVOEX Contratistas S.A.C. para luego observar y determinar el impacto
financiero y econémico que producen a la empresa PEVOEX Contratistas S.A.C. en sus

operaciones en la Unidad Minera Cuajone.

También el estudio es APLICATIVO, ya que se tiene la intencién de remplazar
perforadoras para mejorar la rentabilidad de la empresa también es aplicativa por el
motivo de que se plasman conocimientos teéricos y practicos relacionados con el
desarrollo de presupuestos de capital de inversién para sustituir activos fijos (ROC L8 y
la FlexiROC D65) en la empresa PEVOEX Contratistas S.A.C.

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es de caracter descriptivo, debido a que se obtendran y
analizaran los datos histéricos y presentes de los rendimientos de las perforadoras
(ROC L8 y la FlexiROC D65) para luego ver el impacto financiero y econémico que

provoca a la empresa.

3.1.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacidén del presente trabajo es cuasi experimental del tipo
transversal, debido que se manipularan intencionalmente las variables independientes
para analizar y verificar los efectos que este tiene sobre las variables dependientes. En
la investigacion se tomaran datos sobre de los rendimientos operativos de las
perforadoras en analisis (ROC L8 y la FlexiROC D65), los gastos de mantenimiento
preventivo y correctivo, las cuentas de balance general de los gastos y estado de
resultados de acuerdo a la documentacién histérica; todo con el objetivo de analizar sus

comportamientos, y asi determinar el efecto en las variables dependientes.

3.2 AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL
3.2.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La unidad Minera de Cuajone, se ubica en el sur del Peru hacia el lado occidental
de los Andes, en el distrito de Torata, en la Provincia de Mariscal Nieto, departamento
de Moquegua.
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Esta a una altura que va desde los 3330 hasta los 3820 m.s.n.m. en las

siguientes coordenadas UTM:

. Coordenada Este: 538 200 — 542 000
. Coordenada Norte: 8 400 000 — 8 780 000

Para poder llegar a la Unidad Minera, se tiene dos posibilidades, la via terrestre,

y la via aérea:

3.22

) Medio Terrestre: Para acceder por la via terrestre, existe una via
que comunica de forma directa la Unidad Minera con la ciudad de Moquegua.
Para llegar a dicha via, desde Arequipa, se tiene que dirigirse por la ruta normal
qgue se tomaria para llegar a la ciudad de Moquegua, por la Panamericana Sur.
Se debe seguir por la carretera Panamericana Sur por aproximadamente unos
217 Km o 4 horas aproximadamente, hasta llegar al cruce senalizado en la
misma via, y una vez accedido a la via de la Mina, se debe recorrer por
aproximadamente media hora, y se llegara a la unidad.

) Medio Aéreo: Por medio Aéreo desde la ciudad de Lima, hasta el
Aeropuerto de Moquegua, el cual se encuentra ubicado a 42 Km del tajo, y luego

por via terrestre se dirige a la Unidad Minera.
PROPIEDAD:

La unidad Minera de Cuajone esta bajo la direccidén de la empresa Southern Peru

Cooper Corporation, Sucursal del Peru. El principal accionista de la Unidad esta bajo el

dominio del Grupo México S.A.C., con mas del 80% de las acciones.

La empresa tiene dos unidades operativas activas en el territorio peruano,

Cuajone y Toquepala, las cuales se encuentran ubicadas en las regiones de Moquegua

y Tacna respectivamente. La unidad de produccion metallrgica se encuentra en llo.

Fuera de estas dos unidades, la empresa cuenta con otros proyectos en etapas

de exploracion y preparacion: Tia Maria y Los Chancas.

3.2.3

CLIMA Y VEGETACION

La unidad minera se encuentra en un ambiente natural variado, dada la altitud

en la que se encuentra.
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En las zonas mas bajas se presenta un clima templado, mientras que en las

zonas mas altas se pueden distinguir un clima mas helado, con frio intenso.

Hacia las cercanias de la ciudad de Moquegua, el clima se torna ligeramente
mas calido a lo largo del afio. La variacién de temperatura anual, va desde los 0 °C en
las noches de invierno, hasta temperaturas de 27 °C en dias calurosos de verano.

Figura 16
Paisaje - Distrito Torata

Fuente: Plan de Seguridad Ciudadana — Torata (2018)

La vegetacién en la zona es escasa, dado que la presencia de agua para riegos
y cultivos en la zona es escasa, pues se ubica en la franja desértica del Perq, es por ello
que las actividades agricolas, ganaderas y de manufactura en la regién no son

realizadas en grandes dimensiones.
3.2.4 FISIOGRAFIA
Para definir la fisiografia de la zona, se puede observar:

e Cordillera de la Costa: esta cordillera presenta montafias con alturas
variadas, que alcanzan alturas de hasta los 1800 m.s.n.m. pero no de
forma uniforme. Por lo general, se constituyen de rocas de naturaleza
intrusiva, con edades variables de entre los 140 a 190 millones de afos de
antigliedad. Las principales rocas que se pueden encontrar son las dioritas
cuarciferas, las lutitas, monzonitas, etc.

e Llanura Costanera: esta llanura se conforma principalmente por la
Formacién Moquegua, la cual se caracteriza por tener un relleno de

cuencas longitudinal, la cual se presenta en la parte baja de la cordillera
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de los Andes. Esta llanura se encuentra a alturas promedios de entre los
3000 a los 3500 m.s.n.m.

e Flanco Andino: En el flanco Andino predominan las rocas de origen
volcanico y las rocas de macizo rocoso intrusivo, resaltando las pendientes
elevadas y cumbres que alcanzan los 4000 m.s.n.m. teniendo en las partes
altas un relieve ondulado de forma moderada, con la presencia de zonas

llanas cubiertas de rocas volcanicas.
3.2.5 GEOLOGIA REGIONAL

Para el area de estudio, se puede apreciar un afloramiento a un nivel regional
de:

e Formacion Chocolate: Esta formacion presenta afloramientos en la
Cordillera Costanera, de forma alternada también presenta derrames en
brechas y tufos de calizas con una coloracion marrén. Esta formacion data
del Jurasico, con una antigliedad de entre 150 a 190 millones de afos.

e Grupo Toquepala: Este grupo viene a ser el basamento de rocas que se
encuentran presentes en la zona. Se componen principalmente de rocas
volcanicas con intercalaciones de clastos gruesos. La antigiedad de la que
datan estas rocas va desde los 34 a los 100 millones de afios.

¢ Formacion Toquepala: Esta formacion se constituye principalmente por
secuencias de derrames, brechas de flujo piroclasticos de composicidon
andesitica, dacitica y riolitica. Para la parte media presenta bancos de
conglomerados y areniscas. Para la parte superior presenta derrames y
brechas de flujos rioliticos y aglomerados.

¢ Formacion Inogoya: La formacién Inogoya presenta de forma intercalada
areniscas gruesas y conglomerados gruesos, los cuales estan compuestos
de clastos volcanicos, dentro de una matriz de naturaleza arenotufacea.
Estos clastos disminuyen su tamano conforme alcanzan niveles mas
superficiales. Cabe mencionar que esta formaciéon sobreyace a la
Formacién Toquepala de forma discordante.

e Volcanico Paralaque: Se compone principalmente por el derrame de
riolita, dacita, piroclasticos, andesitas y conglomerados hacia los niveles
mas superficiales. Sobreyace a la Formacion Inogoya de forma
discordante.

e Volcanico Quellaveco: Sobreyace al Volcanico Paralague y se compone

por varios miembros:
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Dolerita Toquepala: Se compone por dolerita basal la cual es discordante
al Pérfido Quellaveco con unas caracteristicas mas resaltantes por la
presencia de rocas de grano fino, con una coloracién grisacea, con
tonalidades parduscas en ciertos sectores.

Porfido Quellaveco: Conformado por riolitas de grano grueso, con
presencia de cuarzo redondeados y ortosas, con tonalidad principalmente
blanquecina dentro de una matriz de naturaleza fina. Dentro de Cuajone
se le da el nombre de Riolita Porfiritica, mientras que dentro de Toquepala
se le da el nombre de Cuarzo Quellaveco.

Andesita Toquepala: Con coloraciones de tonalidad gris verdosa a negra,
con texturas de grano fino. Sobreyace al Pérfido Cuarcifero Toquepala de
forma discordante.

Pérfido Cuarcifero Toquepala: Con una textura porfiritica de grano
grueso con cuarzos redondeados dentro de una matriz afanitica silicea.
Sobreyace a la Dolerita Toquepala de forma discordante.

Riolita Titijones: Con afloramientos dentro de zonas cercanas a la Unidad
Minera, tiene coloraciones de tonalidad rosada, gris y blanca a amarilla.
Tiene una textura porfiritica con ocurrencia en bancos medianos y gruesos.
Presenta granos de cuarzo redondeados, micas y feldespatos en una
matriz cristalina afanitica. Esta sobreyaciendo discordantemente a la Serie
Alta.

Riolita Yarito: Con tonalidades rosaceas y violetas, tienen una textura
porfiritica con feldespatos y hornblendas alteradas.

Serie Alta: Esta es una secuencia del flujo volcanico conformado hacia la
parte inferior por riolitas de tonalidad rosacea, formando brechoides con
una textura porfiritica de feldespatos y presencia de cuarzos ligeramente
redondeados dentro de una matriz fina, ademas de la presencia de flujos
andesiticos brechoides de color negro verdoso y marrdn. La textura es
porfiritica, intercalando a su vez con brechas de flujos y con
conglomerados. Hacia los niveles mas superficiales se tienen los flujos
rioliticos conglomerados y piroclasticos.

Formacion Moquegua: esta formacién se encuentra depositada entre la
Cadena de la Costa y en la parte baja del Frente Andino. Sobreyace de
forma discordante al grupo Toquepala, pero de manera parcial. El origen
de esta formacion data del Oligoceno a Mioceno Inferior. Adicionalmente,

esta formacion se divide en dos zonas diferenciadas:
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Moquegua Inferior: Se compone por una serie de areniscas arcoscias a
tufaceas, las cuales se encuentran intercaladas con areniscas arcillosas.
Resalta por la presencia de venillas de yeso y ocasionalmente capas de
grosor considerable.

Moquegua Superior: Esta zona presenta areniscas intercaladas con
conglomerados. Se encuentra sobreyaciendo a la zona de Moquegua
Inferior, pero con wuna discordancia débil. Los clastos son
caracteristicamente redondeados y de naturaleza volcanica, en su mayoria
del grupo Toquepala.

Formacion haylillas: esta formacion esta constituida por flujos lavicos y
secuencias volcanicas de tonalidades claras, roséceas, las cuales
presentan florecimientos principalmente en las cumbres de los cerros como
lenguas que aparecen en el grupo Toquepala. Se presenta de forma
discordante paralela a la formacion Moquegua.

Formacion barroso: la formacion barroso se conforma por rocas y
derrames de origen volcanico que en su mayor se componen de andesita,
traquita y traquiandesta, mezclada con brechas de flujos aglomerados y
piroclasticos. Estan principalmente en la Cadena de Conos volcanicos. Se
encuentra sobreyaciendo de forma discordante paralela a la Formacién
Capillune. El tiempo de antigiiedad va desde el Terciario Superior hasta el

Cuaternario.
Figura 17
Fisiografia Cuajone.
Grupo M.A. Epoca
1 Aluvial 1| Holoc/Pleistoc

F.Bamoso | <16 |Pleistoceno
F.Huaylillas | 922 Mioceno
F.Moquegua| 23-30 | Oligoceno
24.100| Eoc-Pal/Cr.Sup
V. Toquepala 55-100 Paleo-Cret.Sup
Jurasico

3

Fuente: Apaza (2014)
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3.2.6 GEOLOGIA LOCAL

Para la presente investigacion, se logré observar la presencia de rocas de tipo

sedimentaria, intrusivas y metamorficas.
Los principales grupos son:
. Gneis Charcani

Este tipo de roca se encuentra por el lado Sur, Oeste y Norte de la Unidad
Minera, teniendo la zona mas alejada el lado Sur de Santa Rosa.

El gneis Charcani ha sufrido la intrusién de Granodiorita Yarabamba,
entro otras, sufriendo ademas por los procesos tectonicos, se presentan mas

intrusiones que datan del Cretacico Superior al Terciario inferior.
o Granodiorita Tiabaya

La granodiorita Tiabaya presenta afloramientos hacia el lado Noreste de
la Unidad Minera, presentan extensiones de entre los 10 a 20 Km, con una
tendencia de rumbo al Noroeste.

Hacia el lado Noreste también se presenta una alteracion de tipo
propilitica, filica y moderada argilica Supérgena, con una variacién de valores
con comportamiento anémalo de cobre ademas de la presencia de rocas de
origen hidrotermal. La roca expuesta recientemente presenta coloracién gris con

una tonalidad rosacea, generando asi que la roca parezca Tonalita.

El grano de la roca es de tamafio medio a grueso, con una textura
porfiritica predominante. Los principales minerales que estan presentes en la
zona son las plagioclasas, el cuarzo y la ortosa. Como minerales trazas tenemos
la hornblenda, biotita y calcita con venillas de epidota y aun en niveles mas bajos
la clorita y ligeramente superior la magnetita.

La textura caracteristica es gruesa si se compara con la granodiorita
Yarabamba y con un color también en comparacion mas claro. Agregar también
que la granodiorita Tiabaya se encuentra atravesada por la presencia de diques
apliticos y pegmatiticos, los cuales son muy comunes y traen consigo la
presencia de xenolitos con una composicion mafica, la cual altera a la clorita

presente en la zona. Estos diques presentan potencias que van desde unos
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cuantos centimetros hasta la presencia de diques con una potencia de 3 metros,

con presencia de turmalina esporadicamente.

3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 POBLACION

En este estudio la poblacion estara conformada por las maquinas perforadoras

operativas en la unidad minera Cuajone pertenecientes a la empresa PEVOEX
Contratistas S.A.C.

3.3.2 MUESTRA

Para este estudio de investigacion la muestra sera no probabilistica debido a que

se realizara un analisis y comparacion de rendimientos operativos entre las perforadoras

ROC L8 y la FlexiROC D65 y se utilizara el modelo de Pareto para tomar una decision

productiva y rentable para la empresa.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
3.4.1 TECNICAS

A.

Observacion directa

. Forma de aplicacion: Guia de observacion.

Consiste en visualizar el estado de las maquinas perforadoras en el area
de operaciones.

. Forma de obtencion: Observacién directa y registros
audiovisuales o filmicos.

Entrevista

o Forma de aplicacion: Guia de entrevista:

Preguntas que se realizan a los jefes del area de operaciones y a los
operadores, relacionado con los programas de mantenimiento existentes.
o Forma de obtencién: Preguntas abiertas.

Analisis documental

. Forma de aplicacion: Formatos y fotos.

Documentos donde se plasma la informacion relacionada con los costos
y gastos de operacién y mantenimiento de las maquinas perforadoras
ROC L8y la FlexiROC D65.

. Forma de obtencion: Formatos y fotos.
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3.5 PROCEDIMIENTOS.
3.5.1 DETERMINACION DE PRINCIPALES COSTOS

De acuerdo a los datos histéricos recogidos en campo se organiza la informacion
en un diagrama de Pareto con el fin de establecer los principales puntos a tener en
cuenta.

Figura 18
Diagrama de Pareto — PEVOEX Contratistas SAC (Unidad Cuajone)
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 18 muestra que el 85.63% de los costos totales de la operacion estan
centrados en costos de operacion y costos de mantenimiento; por lo que los célculos

futuros se centraran en los mismos.

3.5.2 CALCULO DEL COSTO DE OPORTUNIDAD
El coste de capital, entendido como la media ponderada entre los recursos
propios (coste de oportunidad) y los recursos ajenos (coste de la deuda).

El costo de oportunidad segun CAPM:
ke =17 + ,B(rm - rf) + Riesgo palis
Donde:

ke = Costo de Oportunidad
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r-= rendimiento libre de riesgo

B = Beta mide la sensibilidad del rendimiento de la accion a los rendimientos del

mercado
Im = rendimiento del mercado

La empresa PEVOEX Contratistas SAC tiene una politica de costos de
oportunidad para todos sus proyectos que es del 12%, por lo tanto, el ke = 12% para el

presente analisis.

El WACC, de las siglas en inglés Weighted Average Cost of Capital, también
denominado costo promedio ponderado del capital (CPPC), es la tasa de descuento que
se utiliza para descontar los flujos de caja financieros futuros a la hora de valorar un
proyecto de inversién.

Figura 19
Costo promedio ponderado de capital.

1. calificacion de bonos sintéticos o actuales
2. Default Spread
\hCustn de la deuda = Tasa libre de riesgo + Default spread

(’ Ratio de impuesto marginal,
reflejando los beneficios de
impuesto por la deuda

/ Costo de la deuda debe basarse en: )

Los pesos deben obtenerse de
los valores de mercado /

Costo de Oportunidad de Capital
basado en CAFM

Fuente: iSE-Academy

La figura 19 muestra la composicion del WACC y que se resumen en la ecuacion
siguiente:

E D
wace = (g + Re ) + (55 Bo) * (L~ 70)

Donde:
WACC = Costo promedio ponderado del capital
E = Peso de los recursos propios de la empresa

D = Peso de la deuda
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Re = Costo de oportunidad de la empresa
Ro = Costo de la deuda de la empresa

Tc = Tasa impositiva

WACC 00% 12% | + O0% 14% 1—29.5%
= e ——— *® _— .
50% + 50% © 127 |+ {500 + 5006 * 14%)* € )

Desarrollando la ecuacion determinamos que el costo promedio ponderado del

capital es de 10.94% para la evaluacién de la presente investigacion.
3.5.3 DATOS HISTORICOS DE LA PERFORADORA ROC L8

Debemos indicar que la perforadora ROC L8 se adquirié como equipo usado; los
datos se tienen en la empresa es desde el afio 2013 al 2019; posiblemente el equipo ha
tenido algunos afnos de servicio. Por lo cual tomamos los datos para realizar la
evaluacion respectiva hasta la fecha. Se posee diversas tablas resumen de

rendimientos, disponibilidad mecanica, y horas trabajadas de la perforadora ROC L8.

Tabla 8
Rendimientos por hora de perforadora ROC L8.

DESCRIPCION 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Rendimiento

3497 3297 30.64 2891 28.02 2755 26.74
(m. perf. /hora)

Disponibilidad

Mecanica (%) 95 81 73 69 65 61 57

Horas

Horémetro (hr) 4053 3894 3598 3463 3289 3028 2847

Horas

4053 7947 11545 15008 18297 21325 24172
Acumuladas (hr)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9
Costo Overhaul y Rendimiento.
DESCRIPCION Precio US$ Ren. (m/hr)
PERFORADORA
ROC L8 200 000 26.74

Fuente: Elaboracion propia.

Son el resultado de los insumos consumidos por cada hora de la perforadora
ROC L8; enla Tabla 8 donde se observa los gastos anuales totales entre los afos 2013-
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2019. Esto nos servira para obtener el calculo de los costos totales de mantenimiento
sumamos mantenimiento preventivo; mantenimiento correctivo; y servicio de
mantenimiento; para el célculo de Gasto total de Operacidon sumamos los gastos de
mano de obra; gastos operativos. Para los gastos totales sumamos el gasto total de
mantenimiento y gastos totales de operacion. Todos estos datos nos serviran para el

célculo de Flujo de Fondos econémicos y el estado de pérdidas y ganancias.

3.5.4 COSTOS TOTALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PERFORADORA
ROC L8

Tabla 10
Costo en operacién y mantenimiento en USS$.

Afio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Mantenimiento 6852 5317 11645 11669 19345 19394 21651
Preventivo.

Mantenimiento
oamen.m 8546 10203 25845 25988 45509 50459 61467
Servicio de 5000 5047 13834 13494 26134 28485 33847

Mantenimiento

Costo total de
Mantenimiento: 20 627 21467 51323 51150 90988 98338 116965

Mano de obra 62488 63119 66441 67797 69181 69529 70231
Costo operativo 39596 40865 41879 43795 45864 48868 51554

Costo total de 102084 103984 108320 111592 115045 118397 121785
operacion

Costos totales 122711 125451 159643 162742 206 033 216 735 238 750

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.5 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
RECOLECTADA

Los datos seran procesados mediante estadistica descriptiva donde se calculara

los promedios y desviaciones correspondientes.
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Tabla 11
Resumen de Costo de Operacion y Costo de Mantenimiento.

PROMEDIO HORAS COSTO COSTO
Afios TRABAJADAS OPERACION  MANTENIMIENTO
ANUAL  ACUMULADOS US$/ANO US$/ANO
2013 4053 4 053 102 084 20 627
2014 3 894 7 947 103 984 21 467
2015 3598 11 545 108 320 51323
2016 3463 15008 111 592 51 150
2017 3289 18 297 115 045 90 988
2018 3028 21325 118 397 98 338
2019 2 847 24172 121 785 116 965

Fuente: Elaboracion propia.
3.5.5.1 Aplicacion del modelo de reemplazo

Se aplicé el modelo de reemplazo por horas acumuladas en el equipo en

mencion.
3.5.5.2Calculo analitico de reemplazo de la perforadora ROC L8
Para el calculo se uso los siguientes datos y herramientas:

e Valor de Reparacion (Overhaul) = US$ 200 000

e Vida Promedio estimada para la depreciacién = 36 000 Horas

Tabla 12
Costo promedio de operacion y mantenimiento por hora.

P S COSTO COSTO

Afos TRABAJADAS OPERACION MANTENIMIENTO

ANUAL US$/ANO  US$/Hr. US$/ANO  US$/Hr.
2013 4053 102 084 25.2 20 627 5.1
2014 3894 103 984 26.7 21 467 5.5
2015 3598 108 320 30.1 51 323 14.3
2016 3463 111 592 32.2 51 150 14.8
2017 3289 115 045 35.0 90 988 27.7
2018 3028 118 397 39.1 98 338 32.5
2019 2 847 121 785 42.8 116 965 41.1

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.5.2.1 Ecuacion del costo horario de operacion.
Los valores obtenidos de la Tabla 12 son:
Promedios aritméticos de X, Y son: (X = 3453; Y = 33.0)

Para crear la ecuacién de Regresion lineal de costo horario de

operacion utilizaremos el siguiente modelo:
Y =a+ bX

Donde empleando el software Excel realizamos una regresion

lineal y por lo que obtenemos los siguientes resultados:
a = 83.242

b = —0.0145

R? =0.988

Figura 20
Grafico de regresion lineal de costo horario de operacion.
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Fuente: Software Excel 2016.

Remplazando en la ecuacién modelos se obtiene:
Y =83.242 — 0.0145X
Luego utilizando la regresion lineal se obtiene la tabla 13:

X = Horas trabajadas acumuladas por ano
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Y = Costo horario promedio de operacion US$/Hr.
X2 = representa a las horas acumuladas de trabajo por afio.

Y2 = representa el costo de operacion en US$/hora.

Tabla 13

Tabla de aplicacién de la férmula del costo horario de operacion.
ANO X Y X.Y x2 \&
2013 4 053 25.19 102 084 16 426 809 634.40
2014 3894 26.70 103 984 15 163 236 713.08
2015 3598 30.11 108 320 12 945 604 906.35
2016 3463 32.22 111 592 11992369 1038.39
2017 3 289 34.98 115 045 10 817 521 1 223.51
2018 3028 39.10 118 397 9168 784 1 528.87
2019 2 847 42.78 121 785 8 105 409 1 829.84

SUMATOTAL 24172 231.08 781 207 84619732 7874.44

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.5.2.2 Ecuacion del costo horario de mantenimiento.
Los valores obtenidos de la Tabla 12 son:
Promedios aritméticos de X, Y son: (X = 3453;Y = 20.1)

Para crear la ecuacién de Regresion lineal de costo horario de

mantenimiento utilizaremos el siguiente modelo:
Y =a+ bX

Donde empleando el software Excel realizamos una regresion

lineal y por lo que obtenemos los siguientes resultados:

a = 126.85
b = —0.0309
R? = 0.9546
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Figura 21

Grafico de regresion lineal de costo horario de mantenimiento.
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Fuente: Software Excel 2016.

Tabla 14

Remplazando en la ecuacién modelos se obtiene:

Y =126.85 —0.0309X

Tabla de aplicacion de la formula del costo horario de mantenimiento.

ANO X Y X.Y X2 Y2
2013 4053 5.09 20 627 16 426 809 25.90
2014 3 894 5.51 21 467 15 163 236 30.39
2015 3598 14.26 51 323 12 945 604 203.47
2016 3463 14.77 51 150 11 992 369 218.17
2017 3289 27.66 90 988 10 817 521 765.31
2018 3028 32.48 98 338 9168784  1054.70
2019 2 847 41.08 116 965 8105409  1687.86
SUMATOTAL 24172  140.86 450 857 84619732  3985.80

Fuente: elaboracion propia.

3.5.5.2.3 Ecuacion del costo de inversion

Para el calculo del costo horario de inversién tenemos:

Ecuacién del costo horario de Operacion (1)

L_U-w

X
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Dénde:

Y: Costo promedio por hora trabajada en USS$.
I: Valor del equipo nuevo (US$ 550 000.00)
V.. Valor residual del equipo (US$ 82 500.00)
X: Horas trabajadas acumuladas por afio

Reemplazando datos en (1) tenemos:

(550 000 — 82 500)
y= ¥

De aqui se obtiene (2)

(467500 )
- X

Luego con las ecuaciones de costo horario de mantenimiento y

operacion:
Y = 83.242 — 0.0145X (3)
Y = 126.85 — 0.0309X (4)
Se suman (3) y (4) y se obtiene (5):
Y =210.092 — 0.0454 X
De la ecuacién del costo total (2) se suma (5):

Y_(467500 )
N X

—0.0454X + 210.092

Célculo del costo minimo total (punto éptimo de reemplazo de la

perforadora)
dY (467500 ) 0.0454
X X2 '
ay 0
X
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0.0454X% = 467 500
X: 3 208.95 Horas
Y:210.092 US$/hora

Considerando el radio de correlacion, obtenemos que los valores

maximos y minimos mediante las siguientes relaciones:
Xmnax = X/r
Ymin = Y/r

Para obtener el radio de correlacion partimos de los coeficientes
de correlacién obtenidos de los resultados de las regresiones previas:

r =+ R?
. = v0.988 = 0.994

r, =V0.9546 = 0.970

Finalmente utilizaremos el promedio de estos valores r = 0.9855
Por lo que obtenemos lo siguiente

Xmax =3 208.95/0.9855 = 3 256.13 horas.

Ymin = 210.09/0.9855 = 213.18 US$/hora.

El calculo del costo minimo total por unidad de trabajo para un
Ymin= 213.18 US$/hora, con un maximo de Xmax = 3 256.13 horas
trabajadas; estos valores nos indican que a partir de este punto los costos
acumulados por hora se van incrementando a medida que se aumente
las horas acumuladas de trabajo. Mientras transcurre la vida de un
equipo, la disponibilidad de estos disminuye, por lo tanto, la cantidad de
horas trabajadas decrece con el tiempo no importara si el equipo trabaja

cada vez menos; las horas acumuladas seguiran incrementando.

Entonces a partir de este tiempo se puede considerar en
reemplazar los componentes de los equipos o el conjunto del equipo.
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3.5.5.2.4 Estado de fondos economicos segun perforadora

En la tabla 12 tenemos los costos de mantenimiento durante los
anos 2013 a 2019 se puede observar un aumento del costo de
mantenimiento debido a que a medida que aumenta su vida (Util

aumentara los gastos en mantenimiento.
3.5.5.2.5 Curva de los costos de mantenimiento de la perforadora ROC L8

En la Tabla 15 se tiene el resumen de los costos en
mantenimiento de la perforadora ROC L8 se observa que a medida que

aumenta los anos aumenta los costos en mantenimiento.

De acuerdo a las proyecciones del &rea de mantenimiento de la
empresa, en este tipo de equipos tiende a ser exponencial el incremento
de los costos tal y como se evidencia con la ecuacion obtenida en el
ajuste de la figura 25.

Tabla 15
Resumen de costos de mantenimiento de la perforadora ROC L8.
ANOS 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Costo en

Mantenimiento 20627 21467 51323 51150 90988 98338 116965

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 22
Resumen de gastos de mantenimiento de la perforadora ROC L8.
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Fuente: Software Excel 2016.
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3.5.6 INFORMACION TECNICA DEL PROYECTO

El presente proyecto busca mejorar los rendimientos financieros de la empresa
PEVOEX Contratistas SAC, mediante un proceso de presupuesto de capital de
alternativas de mejora o reemplazo de bienes de capital en la Unidad Minera Cuajone

de la empresa Southern PerU; la cual se fundamenta en las siguientes alternativas:

En primer lugar, mantener el equipo actual (ROC L8) pero para lo cual se
requiere un mantenimiento general del equipo denominado “OVERHAUL”, el cual
tendria que realizarse en los talleres de Huachipa (ciudad de Lima) de la empresa debido
a que este se encontraria adecuado para realizar esta tarea; por lo que se debe de tener
en consideracion para esta alternativa la inversién a realizar en el OVERHAUL del
equipo ROC L8 mas el costo de alquiler de un equipo que reemplazaria al mencionado
equipo en las labores en la Unidad Cuajone.

La segunda alternativa es realizar la compra de un nuevo equipo (FlexiROC D65)
que seria parcialmente financiado con la venta del equipo antiguo (ROC L8), por lo que
se evaluara los beneficios de un menor costo de mantenimiento y una mayor

productividad que siginificaria la adquisicién de un equipo nuevo.

Finalmente se debe de tener en consideracion las politicas de la empresa
PEVOEX Contratistas SAC sobre costo de oportunidad, el cual en la actualidad es del
12% para todos sus proyectos, y la politica de financiamiento de inversiones, el cual es
del 50% sobre la inversion principal del capital, en otras palabras el 50% del costo de
un nuevo equipo o del costo del overhaul seran financiados con un credito del 14%

anual.
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Figura 23
Esquema del Proceso de Presupuesto de capital en una empresa.
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Fuente: Dayananda, D; Irons, R; Harrison, S; Herbohn, J y Rowland, P (2002).

El proceso de presupuesto de capital se basa en cinco pasos sefalados a

continuacion:

“1. Generacion de propuestas: Se realizan todas las propuestas en todos

los niveles de una organizacién empresarial.

2. Revision y andlisis: La revisién y el andlisis formales se llevan a cabo
para analizar la conveniencia de las propuestas y evaluar su viabilidad

econdmica.

3. Toma de decisiones: Las empresas subordinan la toma de decisiones
del gasto de capital de acuerdo con los limites monetarios.
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4. Puesta en marcha: Después de la aprobacién, los gastos de capital se

realizan y los proyectos se ponen en marcha.

5. Seguimiento: Los resultados se supervisan y tanto los costos como los

beneficios reales se comparan con los esperados”. Gitman, L (2007)
3.5.7 PRONOSTICO DE LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO DEL PROYECTO.

En la tabla 16 se muestran los valores reales y las proyecciones de los costos
de mantenimiento de la perforadora ROC L8 si no se realiza el Overhaul propuesto por

el area de mantenimiento de la Unidad Cuajone.

Tabla 16
Prondstico ROC L8 sin Overhaul.
Costo de
Aho Mantenimiento Real R/P
y Proyectado

2013 20 626.50 R
2014 21 466.90 R
2015 51 322.70 R
2016 51 150.40 R
2017 90 987.60 R
2018 98 338.00 R
2019 116 965.00 R
2020 182 619.65 P
2021 253 577.39 P
2022 352 579.58 P
2023 490 842.56 P
2024 684 105.16 P

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24
Costos de Mantenimiento real y proyectado de la perforadora ROC L8 sin OVERHAUL.
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Por otro lado, en la tabla 17 se muestran los valores reales y las proyecciones

de los costos de mantenimiento de la perforadora ROC L8 si se realiza el Overhaul al

equipo.

Tabla 17
Pronéstico ROC L8 con Overhaul.
Costo de
Ano Mantenimiento Real R/P
y Proyectado

2013 20 626.50 R
2014 21 466.90 R
2015 51 322.70 R
2016 51 150.40 R
2017 90 987.60 R
2018 98 338.00 R
2019 116 965.00 R
2020 133 325.67 P
2021 150 555.05 P
2022 167 784.43 P
2023 185 013.81 P
2024 202 243.19 P

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25
Costos de Mantenimiento real y proyectado de la perforadora ROC L8 con OVERHAUL.
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Fuente: Software Excel 2016.
3.5.7.1Ingresos por perforaciones ROC L8

Entendemos por ingresos a todas las ganancias que se suman al
conjunto total del presupuesto de una entidad, ya sea publica o privada,
individual o grupal. En términos generales, los ingresos son los elementos tanto
monetarios como no monetarios que se acumulan y que generan como
consecuencia un circulo de consumo-ganancia. En la Tabla 18 se obtienen los
ingresos proyectados para los periodos 2020 a 2024 en la empresa PEVOEX
Contratistas SAC.

Tabla 18.
Ingreso por perforaciones perforadora ROC L8.

Precio que le

- Metros cobra la contrata -
ANO perfm:;ljoos por a la empresa INGRESOS (US$/aino)
US$/m
2020 62 000 10.90 675 670.27
2021 57 600 10.67 614 578.48
2022 52 800 11.01 581 289.41
2023 56 400 10.96 617 886.20
2024 61 600 10.29 633 717.02

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.7.1.1 Costo de produccion ROC L8

El costo de produccion (o costo de operacion) es el gasto necesario para
fabricar un bien o para generar un servicio. De esta forma, el costo de produccion
esta relacionado con aquellos gastos necesarios, quedando fuera otros como los

financieros.

Tabla 19
Costo de produccion proyectado perforadora ROC L8.

EGRESOS EN COSTO

. COSTO DE COSTO DE :
ANO  5pERACION MANTENIMIENTO DE F(’Sg&lﬁ?'o'"
2020 123 331.62 133 325.67 256 657.29
2021 12703157 150 555.05 077 586.62
2022 12867238 167 784.43 296 456.81
2023 13124583 185 013.81 316 259.63
2024 132 395.05 202 243.19 334 638.23

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.7.1.2 Servicio a la deuda perforadora ROC L8:

El servicio de la deuda es el pago que debe hacer la persona o institucién
que haya adquirido una o méas deudas en un periodo de tiempo determinado. El
servicio de la deuda, por tanto, hace referencia al pago periédico de aquellas
partidas que, como el principal y los intereses, conforman el capital adeudado.
De esta forma, el servicio de la deuda de un periodo determinado incluye toda
aquella obligacion contraida en dicho periodo. Ademas, el servicio de la deuda
no tiene porqué incluir un solo acreedor, sino que pueden ser varios acreedores
a los que haya que abonar la deuda para el overhaul de la perforadora ROC L8

se realizara un préstamo de 100 000.00 US$ con un interés del 14%.

i(14 )"
A=P|——F—
1+ -1
A = 100 000 0.14(1 + 0.14)°
h (14+0.14)5 -1

ANUALIDAD = 29 128.35 US$
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Tabla 20
Servicio de la deuda perforadora ROC L8.

INTERES : CUOTA

PERIODO SALDO (14%) AMORTIZACION ;o1
1 100000.00 14 000.00 15 128.35 29128

2 84 871.65 11 882.03 17 246.32 29128

3 67 625.32 9467.54 19 660.81 29128

4 47 964.51 6715.03 2241332 29128

5 25551.19 3577.17 25551.19 29128

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.8 DEPRECIACION POR EL METODO DE DOBLE SALDO DECRECIENTE DE
LA PERFORADORA ROC LS.

Muchas empresas deben adquirir equipos y maquinaria para ayudar en la
produccidn de ingresos, si se venden servicios 0 mercancias. Estos articulos incluyen
los computadores, servidores, maquinaria pesada, equipos de planta y edificios. Con el
fin de fomentar la produccién, la SUNAT les permite a las empresas recuperar el costo
de estos, o recuperar el gasto inicial en capital, por medio de la depreciacion. La
depreciacion es una deduccion de impuestos que la empresa tiene, por lo general
mediante un sistema conocido como el sistema de recuperacion acelerado de costos
modificado para nuestro caso utilizaremos la depreciacion de doble saldo decreciente

para un periodo de 5 afos.

Para el caso de la perforadora ROC L8 que fue adquirida usada en el afio 2013
por lo que ya se ha depreciado en su totalidad, por lo que se considerara un valor de
depreciacion de cero para los futuros flujos de caja proyectados.

3.5.9 VALOR RESIDUAL PERFORADORA ROC L8

El valor residual contablemente se define al valor final de un activo al final de su
vida util después de su depreciacién y amortizacion, es decir, una vez que haya perdido
su valor tras haber sido utilizado durante un tiempo determinado para el caso de la
perforadora ROC L8 estamos considerando un valor de 82 500.00 US$ como valor

residual que equivale al 15% del valor residual actual mas la inversién en Overhaul.
3.5.10 FLUJO DE CAJA DE MAQUINA PERFORADORA ROC L8

Se elaboré el flujo de caja de la maquina perforadora ROC L8 para la empresa
PEVOEX Contratistas SAC, de esta manera de evaluara la factibilidad de mantener la
maquina perforadora realizando el Overhaul.
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Tabla 21

Flujo de Caja proyectado de la perforadora ROC L8 (Miles de US$).

ROC L8 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos Miles $ $675.67 $614.58 $581.29 $617.89 $633.72
Valor de rescate Miles $ $82.50
Venta Equipo Usado Miles $
Costos Operativos Miles $ -$256.66 -$277.59 -$296.46 -$316.26 -$334.64
G&A Miles $ -$86.20 -$92.52 -$98.12 -$104.50 -$111.64
EBIDTA Miles $ $332.81 $244.48 $186.71 $197.13 $187.44 $82.50
Depreciacion Miles $
EBIT Miles $ $332.81 $244.48 $186.71 $197.13 $187.44 $82.50
IR (29.5%) Miles $ -$98.18 -$72.12 -$55.08 -$58.15 -$55.29 -$24.34
Depreciacion Miles $
NOPAT Miles $ $234.63 $172.36 $131.63 $138.98 $132.14 $58.16
CAPEX Miles $ -$200.00
Gasto Eq. Reemplazo Miles $ -$30.00
Economic CF Miles $ -$230.00 $234.63 $172.36 $131.63 $138.98 $132.14 $58.16
Valor Eco. actualizado $209.49 $137.40 $93.69 $88.32 $74.98 $29.47
Flujo Acumulado -$230.00 -$20.51 $116.89 $210.58 $298.91 $373.89 $403.35
Préstamos Miles $ $100.00
Amortizacion Miles $ -$15.13 -$17.25 -$19.66 -$22.41 -$25.55
Gastos Financieros Miles $ -$14.00 -$11.88 -$9.47 -$6.72 -$3.58
Financial CF Miles $ -$130.00 $205.50 $143.23 $102.50 $109.85 $103.02 $58.16
Valor Fin. actualizado $185.25 $116.38 $75.08 $72.53 $61.31 $31.21
Flujo Acumulado -$130.00 $55.25 $171.63 $246.71 $319.24 $380.55 $411.76

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22
Indicadores Financieros ROC L8 (Flujo de Caja Econdmico).

INDICADORES

FINANCIEROS VALOR U.M.
VANe 419 589.23 US$
TIRe 79.14 %
B/C 1.82 US$
PAYBACK 1.15 anos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23

Indicadores Financieros ROC L8 (Flujo de Caja Financiero).
INDICADORES
FINANCIEROS VALOR U.M.
VANf 398 353.31 US$
TIRf 130.91 %
B/C 3.06 US$
PAYBACK 0.70 anos

Fuente: Elaboracion propia.

El VAN mayor a cero significa que los flujos de efectivo del proyecto son
suficientes para recuperar el capital invertido y proporcionar la tasa requerida de
rendimiento sobre ese capital. Si un proyecto tiene una VAN positivo, generara un
beneficio mayor que lo que necesita para reembolsar los fondos proporcionados por los
inversionistas, y este excedente se acumulara solo para los accionistas de la empresa.
En la tabla 22 y 23 se muestra que la riqueza de los accionistas aumentaria en 419
589.23 dolares sin financiamiento y 398 353.31 con el financiamiento si la empresa
aceptara el proyecto.

3.5.11 CALCULO DE FLUJO DE FONDOS ECONOMICOS ROC L8

El estado de resultados es un reporte financiero que mostrara de manera
minuciosa la situacién de tu empresa. Con este informe se sabra si se obtuvo ganancias
o pérdidas en el ejercicio de un ciclo contable. Hay tres elementos que conforman este
reporte financiero: los ingresos, los costos y los gastos.
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Tabla 24
Estado de Ganancias y Pérdidas ROC L8 (Miles US$).

ANO 1 2 3 4 5
VENTAS NETAS 675.67 614.58 581.29 617.89 633.72
COSTO DE VENTAS -256.66 -277.59 -296.46 -316.26 -334.64
UTILIDAD BRUTA 419.01 336.99 284.83 301.63 299.08
GASTOS

ADMINISTRATIVOS -86.20 -92.52 -98.12 -104.50 -111.64
EBITDA 332.81 244.48 186.71 197.13 187.44
DEPRECIACION

INTERESES -14.00 -11.88 -9.47 -6.72 -3.58
EBIT 318.81 232.59 177.24 190.41 183.86
IMPUESTO: T=29.5% 94.05 68.62 52.29 56.17 54.24
UTILIDAD NETA 224.76 163.98 124.96 134.24 129.62
CAPITAL CONTABLE 835.37 805.41 763.46 710.38 640.12

Fuente: Elaboracion propia

3.6  ANALISIS DE DATOS
3.6.1 ANALISIS DE INDICADORES ECONOMICOS PERFORADORA ROC L8

Es una ratio que nos indica la rentabilidad sobre los activos (Return On Assets),
también Illamado ROI (rentabilidad sobre las inversiones). Este indicador, es
fundamental, porque calcula la rentabilidad total de los activos de la empresa, es decir,
es una ratio de rendimiento.

Para el célculo de estos indicadores utilizaremos las siguientes férmulas

financieras.
Formulas para el calculo de indicadores

ROI = Utilidad operativa antes de impuestos (EBIT)

Inversion del proyecto

Utilidad neta despues de intereses e impuestos (UDDI)

Capital contable
EVA = inversion (ROl — WACC)

Todo este andlisis se realizé para una inversion inicial de 230 000.00 US$ en
promedio podriamos obtener los promedios de los indicadores durante los anos de
estudio. El capital contable lo extraemos del flujo de fondos econdémicos de la
perforadora ROC L8.
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Tabla 25
Indicadores Econdmicos Proyectados ROC L8.

Aio 2020 2021 2022 2023 2024
ROI 1.39 1.01 0.77 0.83 0.80
ROI % 138.61 101.13 77.06 82.79 79.94
ROE 0.27 0.20 0.16 0.19 0.20
ROE % 26.91 20.36 16.37 18.90 20.25

EVA 293 658.65 207 443.42 152091.04 165262.81 158 711.30

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26
Promedio Indicadores Econdmicos ROC L8.

INDICADORES

ECONOMICOS ' ROMEDIO
ROI % 95.91%
ROE % 20.56%

EVA 195 433.44

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2 ANALISIS DE LA PERFORADORA FLEXIROC D65.

3.6.2.1Ingresos proyectados por perforadora nueva a adquirirse FlexiROC
D65.

En la tabla 27 se tienen los metros perforados proyectados a través de los anos
que se utilizara la perforadora los metros perforados se ven disminuidos debido a que

la disponibilidad mecanica va disminuyendo a medida que va transcurriendo el tiempo.

Tabla 27
Ingresos proyectados para FlexiROC D65.
Metros Precio que le cobra
ANO perfo~rados la gontrata IN(%-RaEﬁSO())S
por afno (m) a la empresa ($/m)
2020 93 000 10.90 1013 505.41
2021 86 400 10.67 921 867.71
2022 79 200 11.01 871 934.11
2023 84 600 10.96 926 829.30
2024 92 400 10.29 950 575.53

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2.2Costo de produccion proyectado de perforadora FlexiROC D65

El costo de produccion es la suma del costo de operacién més los costos
de mantenimiento proyectados.

85



Tabla 28
Costo de produccion proyectado perforadora FlexiROC D65.

ANO COSTO DE COSTO DE EGRESOS EN COSTO~DE
OPERACION MANTENIMIENTO PRODUCCION (US$/aio)

2020 133 951.74 11 675.50 145 627.24

2021 137 970.30 16 184.00 154 154.30

2022 139 939.27 21 513.65 161 452.92

2023 142 738.05 28 660.68 171 398.73

2024 14411712 42 230.51 186 347.63

Fuente: Elaboracion propia.
3.6.3 SERVICIO A LA DEUDA PERFORADORA FLEXIROC D 65:

El servicio de la deuda es el pago que debe hacer la persona o institucion que
haya adquirido una o méas deudas en un periodo de tiempo determinado. El servicio de
la deuda, por tanto, hace referencia al pago periddico de aquellas partidas que, como el
principal y los intereses, conforman el capital adeudado. De esta forma, el servicio de la
deuda de un periodo determinado incluye toda aquella obligacion contraida en dicho
periodo. Ademas, el servicio de la deuda no tiene porqué incluir un solo acreedor, sino
que pueden ser varios acreedores a los que haya que abonar la deuda por la adquisicién
de la perforadora FlexiROC D65 cuyo valor es de 790 000.00 US$ al cual le debemos
descontar el costo de venta del equipo viejo (ROC L8) que segun el area comercial
ascendera hasta 250 000.00 US$ por lo que la diferencia (540 000.00 US$) sera
financiado en un 50% por un préstamo de 270 000.00 US$ con un interés del 14%.

B i(1+n
B [(1 + " — 1]

0.14(1+ 0.14)5

A=27 -—
0000|015 — 1

ANUALIDAD = 78 646.56 US$

Tabla 29
Servicio de la deuda perforadora FlexiROC D65.
INTERES : CUOTA
PERIODO SALDO (14%) AMORTIZACION ANUAL
1 270 000.00 37 800.00 40 846.56 78 647
2 229 153.44 32 081.48 46 565.08 78 647
3 182 588.37 25 562.37 53 084.19 78 647
4 129 504.18 18 130.59 60 515.97 78 647
5 68 988.21 9 658.35 68 988.21 78 647

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.4 DEPRECIACION POR EL METODO DE DOBLE SALDO DECRECIENTE
PERFORADORA FLEXIROC D 65.

El método de depreciacion de saldos decrecientes es un mecanismo de
depreciacion acelerada que permite reconocer un mayor desgaste del activo en sus
primeros afnos y uno menor hacia los anos finales de su vida atil. En consecuencia,
cuando se utiliza el método de depreciacion de saldos decrecientes, el gasto por
depreciacion es mayor en los primeros anos y va disminuyendo a medida que avanza

la vida util del activo.

Para determinar el periodo a depreciar vamos a utilizar el promedio de vida en
horas maquina, que segun el fabricante es de entre 25 000 y 36 000 horas; por lo que
para esta oportunidad emplearemos el maximo propuesto por el fabricante, es decir 36
000 horas; siendo el promedio diario de uso de 20 horas por los 365 dias del ano
tenemos un total de 4.8 anos, lo cual redondeamos a 5 afos.

Se tienen los siguientes datos:
Costo inicial: 790 000

Valor Residual: 118 500

Vida Util (afios): 5 afios

(costo inicial — valor residual)
vida util «100%
Costo inicial

Tasa de depreciacion lineal =

(790 000 — 118 500)
5
790 000

Tasa de depreciacion lineal = *100% = 17%

Tasa = 2 * Tasa de depreciacion lineal

Tasa =2 *17% = 34%

Aplicando la siguiente formula:

Depreciacion = (Tasa) * (Valor en libros)
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Tabla 30
Valores de depreciacion de la perforadora FlexiROC D65.

INDICADORES VALORES
Costo Inicial 790 000 US$
Valor Residual 118 500 US$
Vida Util 5 afios
Tasa 34%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 31
Calculo de la depreciacion de perforadora FlexiROC D65.

~ Valor en o Depreciacion
Anos libros Tasa Depreciacion Acumulada
0 790 000.00
1 521 400.00 34% 268 600.00 268 600.00
2 344 124.00 34% 177 276.00 445 876.00
3 227 121.84 34% 117 002.16 562 878.16
4 149 900.41 34% 77 221.43 640 099.59
5 118 500.00 31 400.41 671 500.00
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 26
Depreciacion perforadora FlexiROC D65.
DEPRECIACION FlexiROC D65
&, 1000
» 800
= 600
a 400
W 200 — X
s 0
0 1 2 3 4 5
ANOS
—@— VALOR EN LIBROS DEPRECIACION

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.4.1 Valor residual

Los activos pierden valor con el tiempo debido a la obsolescencia y al
uso. El valor residual de un activo fijo sera el importe estimado que la empresa
podria obtener actualmente por la venta del activo, una vez hubiera alcanzado la
antigliedad o vida util esperada en este caso consideraremos obtener un valor
residual de 118 500 US$ de acuerdo al area comercial de la empresa PEVOEX
Contratistas SAC.

3.6.5 FLUJO DE CAJA PARA PERFORADORA FlexiROC D65
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Tabla 32

Flujo de Caja proyectado de la perforadora FlexiROC D65 (Miles de US$).

FlexiROC D65 0 1 2 3 4 5 6
Ingresos Miles $ $1,013.51 $921.87 $871.93 $926.83 $950.58
Valor de rescate Miles $ $118.50
Venta Equipo Usado Miles $ $250.00
Costos Operativos Miles $ -$145.63 -$154.15 -$161.45 -$171.40 -$186.35
G&A Miles $ -$86.20 -$92.52 -$98.12 -$104.50 -$111.64
EBITDA Miles $ $781.67 $675.20 $612.36 $650.93 $652.59 $118.50
Depreciacion Miles $ -$268.60 -$177.28 -$117.00 -$77.22 -$31.40
EBIT Miles $ $513.07 $497.92 $495.36 $573.71 $621.19 $118.50
IR (29.5%) Miles $ -$151.36 -$146.89 -$146.13 -$169.24 -$183.25 -$34.96
Depreciacion Miles $ $268.60 $177.28 $117.00 $77.22 $31.40
NOPAT Miles $ $630.32 $528.31 $466.23 $481.69 $469.34 $83.54
CAPEX Miles $ -$790.00
Gasto Eq. Reemplazo Miles $
Economic CF Miles $ -$540.00 $630.32 $528.31 $466.23 $481.69 $469.34 $83.54
Valor Eco. actualizado $562.78 $421.17 $331.85 $306.12 $266.31 $42.33
Flujo Acumulado -$540.00 $22.78 $443.95 $775.80 $1,081.92 $1,348.24 $1,390.56
Préstamos Miles $ $270.00
Amortizacién Miles $ -$40.85 -$46.57 -$53.08 -$60.52 -$68.99
Gastos Financieros Miles $ -$37.80 -$32.08 -$25.56 -$18.13 -$9.66
Financial CF Miles $ -$270.00 $551.67 $449.66 $387.58 $403.04 $390.69 $83.54
Valor Fin. actualizado $497.29 $365.39 $283.89 $266.12 $232.54 $44.82
Flujo Acumulado -$270.00 $227.29 $592.68 $876.57 $1,142.69 $1,375.23 $1,420.05

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33
Indicadores Financieros FlexiROC D65 (Flujo de Caja Econdémico).

INDICADORES
FINANCIEROS VALOR u.m.
VANe 1441 194.39 US$
TIRe 102.48 %
B/C 2.67 USS$
PAYBACK 0.96 afios

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 34

Indicadores Financieros FlexiROC D65 (Flujo de Caja Financiero).
INDICADORES
FINANCIEROS VALOR u.M.
VANf 1377 059.17 us$
TIRf 187.98 A
BIC 5.10 US$
PAYBACK 0.54 afios

Fuente: Elaboracion propia.

Dos parametros muy usados a la hora de calcular la viabilidad de un proyecto
son el VAN (Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno). Ambos conceptos se

basan en lo mismo, y es la estimacion de los flujos de caja que tenga la empresa
(simplificando, ingresos menos gastos netos).

3.6.5.1Calculo de flujo de fondos econémicos perforadora FlexiROC D65

El estado de ganancias y pérdidas es un reporte que nos presenta las
entradas y salidas de dinero de una organizacion durante un periodo de tiempo.

Hay tres elementos que conforman este reporte financiero: los ingresos, los
costos y los gastos.
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Tabla 35
Estado de Ganancias y Pérdidas FlexiROC D65 (Miles US$).

ANO 1 2 3 4 5
VENTAS NETAS 1013.51 921.87 871.93 926.83 950.58
COSTO DE VENTAS -145.63 -154.15 -161.45 -171.40 -186.35
UTILIDAD BRUTA 867.88 767.71 710.48 755.43 764.23
/?é,\sﬂﬁgm ATIVOS -86.20 -92.52 -98.12 -104.50 -111.64
EBITDA 781.67 675.20 612.36 650.93 652.59
DEPRECIACION -268.60 -177.28 -117.00 -77.22 -31.40
INTERESES -37.80 -32.08 -25.56 -18.13 -9.66
EBIT 475.27 465.84 469.79 555.58 611.53
IMPUESTO: T=29.5% 140.21 137.42 138.59 163.90 180.40
UTILIDAD NETA 335.07 328.42 331.20 391.68 431.13
CAPITAL CONTABLE 835.37 805.41 763.46 710.38 640.12

Fuente: Elaboracion propia.
3.6.5.2 Analisis de indicadores econdmicos perforadora FlexiROC D65
Para los célculos de indicadores econémicos tomaremos en cuenta los

siguientes indicadores Todo esto se realizé para una inversién inicial del proyecto
de 540 000.00 USS$.

Tabla 36
Caélculo de Indicadores econémicos FlexiROC D65.

ANO 2020 2021 2022 2023 2024
ROI 0.88 0.86 0.87 1.03 1.13
ROI % 88.01 86.27 87.00 102.89 113.25
ROE 0.40 0.41 0.43 0.55 0.67
ROE % 40.11 40.78 43.38 55.14 67.35
EVA 416 22534 406791.02 410744.15 496531.33 552 480.32

Fuente: Elaboracion propia.
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Tomaremos las siguientes formulas financieras

ROI = Utilidad operativa antes de impuestos (EBIT)

Inversion del proyecto

ROE — Utilidad neta despues de intereses e impuestos (UDDI)

Capital contable
EVA = inversion (ROI - WACC)
De toda esta informacién adquirida

De todos estos datos se tendra un promedio de todos estos indicadores como

se muestran en las tablas.

Tabla 37
Promedio Indicadores Econdémicos FlexiROC D65.
lCAnoRSS  PROMEDIO
ROI % 95.48%
ROE % 49.35%
EVA 456 554.43

Fuente: Elaboracién propia.
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IV. RESULTADOS

4.1 ROC L8
La tabla 38 muestra la comparativa de los indicadores financieros de la
perforadora ROC L8 para los flujos de caja econémico y financiero, como se
observa en la comparacion los indicadores del flujo de caja financiero son mayores
en la mayoria de los casos por lo que para el andlisis vamos a tomar el mismo;
siendo el valor actual neto en este escenario mayor a cero por lo que se considera
aceptable, con un periodo de recuperacion de la inversion de 8 meses y 12 dias.
La tasa interna de retorno asciende a 130,91%, mientras que el ratio beneficio
costo es de 3.06 USS$.
Tabla 38
Comparacion de Indicadores Financieros ROC L8.
INDICADORES INDICADORES
FINANCIEROS _ VALOR UM FINANCIEROS _ VALOR UM
VANe 419 589.23 uSss$ VANf 389 353.31 US$
TIRe 79.14 % TIRf 130.91 %
B/C 1.82 uss$ B/C 3.06 Us$
PAYBACK 1.15 afnos PAYBACK 0.70 afnos
Fuente: Elaboracion propia.

4.2

FLEXI ROC D65

Al igual que la perforadora ROC L8 tomaremos los valores resultantes del
flujo de caja financiero para realizar la comparacion y evaluacion final de los
resultados de la presente investigacion; por tanto, podemos observar que el valor
actual neto en este escenario también es mayor a cero por lo que se considera
aceptable, sin embargo, se debe comparar con el escenario anterior para concluir
cual de los dos es conveniente. Presenta un periodo de recupero de inversion de
6 meses y 15 dias. La tasa interna de retorno asciende a 187.98%, mientras que
el ratio beneficio costo es de 5.10 USS$.

Tabla 39
Comparacion de Indicadores Financieros FlexiROC D65.

IND

ICADORES VALOR INDICADORES

FINANCIEROS u-M. FINANCIEROS _ VALOR UM

VANe 144119439 US$ VANf 1377 059.17 US$
TIRe 102.48 % TIRf 187.98 %

B/C

2.67 US$ B/C 5.10 US$

PAYBACK 0.96 anos PAYBACK 0.54 anos

Fuente: Elaboracion propia.
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43 COMPARACION INDICADORES DE RENTABILIDAD
En la siguiente tabla se puede observar los indicadores estudiados, como

ROE, ROI, EVA, donde claramente se ve que la mayor rentabilidad la presenta el

escenario de la FlexiROC D65.

Tabla 40

Comparacion de indicadores.
Maquinaria ROC L8 FlexiROC D65
ROI% 95.91 95.48
ROE % 20.56 49.35
EVA 195 433.44 US$ 456 554.43 US$
WACC 10.94% 10.94%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1

V. DISCUSION DE RESULTADOS

RESULTADOS OBTENIDOS

En caso del escenario de la ROC L8, se trata de asegurar la continuidad de
las operaciones de la perforadora en cuestidn, es por ello que la inversién requerida
asciende a 230 000.00 US$ comprendiendo costos de realizar el OVERHAUL para
optimizar el mantenimiento y asi mejorar la disponibilidad de maquina. Ademas, se
incluye otros costos como el alquiler de otro equipo que reemplace al mencionado
en el tiempo que se tarde en realizar las reparaciones necesarias, asimismo los
gastos de movilizacién y desmovilizacion del equipo alquilado hasta el proyecto
Cuajone y del equipo ROC L8 hacia lima y de regreso.

Del célculo de valor actual neto para este escenario resulta un valor de 398
353.31 US$, con lo que se concluye que aun realizando la inversiéon necesaria para
asegurar la continuidad de las operaciones de la perforadora ROC L8, es viable la
propuesta. Respecto a la tasa interna de retorno (TIR), se tiene un 130.91%, es
decir, es mayor que el WACC calculado, por lo que se infiere que el caso analizado
devuelve lo invertido mas una ganancia adicional, por lo tanto, el proyecto es
rentable. En relacién con el beneficio costo, se obtuvo 3.06 US$ indicando que, por
cada délar invertido, se tiene un beneficio de 3.06 dblares Finalmente se tiene un
periodo de recuperacion de la inversion 8 meses y 12 dias.

Por otro lado, analizando el escenario de la adquisicién de una nueva
perforadora FlexiROC D65, se considera continuar las operaciones con el
reemplazo de la perforadora ROC L8 por una nueva FlexiROC D65, es por ello que
la inversion requerida asciende a 540 000.00 US$ comprendiendo los costos del
equipo (FlexiROC D65), menos el valor de venta del equipo antiguo (ROC L8) y un
financiamiento del 50% del total de la inversion es decir 270 000.00 US$.

Del célculo de valor actual neto para este escenario resulta un valor de 1
377 059.17 USS$, con lo que se concluye que aun realizando la inversion por la
compra de una nueva perforadora FlexiROC D65, es viable la propuesta. Respecto
a la tasa interna de retorno (TIR), se tiene un 187.98%, el cual es mayor al valor del
WACC calculado, es decir, devuelve lo invertido mas una ganancia adicional, por lo
tanto, el proyecto es rentable. En relacion con el beneficio costo, se obtuvo 5.10

indicando que, por cada dolar invertido, se tiene un beneficio de 5.10 dolares.
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5.2

Finalmente se tiene un periodo de recuperacion de la inversion de 6 meses y 15

dias.
EVALUACION DE HIPOTESIS GENERAL

“El disefio del modelo de presupuesto de capital permite el incremento de la

rentabilidad financiera en la empresa PEVOEX Contratistas SAC.”

Para la comprobacion de la hipétesis debemos hacer un andlisis incremental
para alternativas mutuamente excluyente, por lo que lo calcularemos restando el
flujo de efectivo del proyecto con menor inversién (A) al del proyecto con costo de

inversién mayor (B). Entonces la decision es:
Si TIRg_4 > WACC, se elige B
Si TIRg_4 = WACC, se elige cualquiera
SiTIRg_4 < WACC, se elige A

Por lo tanto, procedemos a realizar el andlisis incremental entre los flujos de
caja financieros de la ROC L8 y la FlexiROC D65.

Tabla 41

Anadlisis incremental para alternativas mutuamente excluyentes (Miles de US$).
PERIODO 0 1 2 3 4 5 6

ROC L8 (A) -270.00 551.67 449.66 387.58 403.04 390.69 83.54

FlexiROC D65 (B) -130.00 205.50 143.23 102.50 109.85 103.02 58.16

B-A -140.00 346.17 306.44 285.08 293.19 287.68 25.38

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados obtenido podemos realizar el andlisis de VAN, TIR y

Costo Beneficio para el flujo incremental.

Tabla 42
Indicadores Financieros de alternativas mutuamente excluyentes.

INDICADORES

FINANCIEROS VALOR UM
VANG., 97870586  US$
TIRs.A 237.18 %

B/Ca.a 6.99 US$

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3

Como se observa en la Tabla 43 el VAN para una tasa del ke = 12% es mayor
a cero por lo que consideramos viable la alternativa B (cambio de equipo por una
FlexiROC D65), asi mismo al evaluar la TIR es mayor al k. por lo que nuevamente
optamos por la alternativa B como una mejor opcion; y asi demostramos la hipétesis

general como verdadera.
VERIFICACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS ESPECIFICA

“El reemplazo de la perforadora ROC L8 por la FlexiROC D65 incrementa la
rentabilidad de la empresa PEVOEX Contratistas SAC.”

Para comprobar la hipétesis, procedemos con el andlisis e interpretacion de
los indicadores de rentabilidad estudiados. Para poder interpretar los indicadores
de rentabilidad se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

e ROI, cuanto més elevado sea representa un mayor rendimiento del
activo. Si es positivo significa que se tendra ganancias y que es rentable
invertir, en que caso de dos alternativas se escoge el de mayor ROI

e ROE, hace referencia a la rentabilidad obtenida por los propietarios de la

empresa, cuanto mas elevado mayor sera la rentabilidad.

e EVA sies positivo, significa que la empresa ha generado rentabilidad por
arriba de su costo capital, es decir, crea valor a para los accionistas de la

empresa (genera una rentabilidad mayor al costo de los recursos)

Respecto al ROI, se puede observar que la ROC L8 alcanza un 95.91%,
siendo mayor a cero indica que es rentable la inversién. En el caso de la FlexiROC
D65 se obtiene un 95.48% que indica que la inversion también es rentable, sin
embargo, en comparacion con la ROC L8, se puede concluir que la alternativa con
mayor rentabilidad es esta misma; sin embargo, al ser una diferencia tan pequefa
debemos de observar los otros indicadores para tomar una decision.

Si se analiza el ROE, se puede observar que para el caso de la ROC L8 se
tiene un 20.56 % y para la FlexiROC D65 se tiene 49.35%, claramente la FlexiROC
D65 supera la otra alternativa, por lo que se concluye que es conveniente para la
empresa optar por la compra de una perforadora FlexiROC D65 nueva pues
generard una mayor rentabilidad, es decir, los accionistas obtendrdn un mayor

rendimiento sobre su inversién.
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Respecto al valor econdmico agregado (EVA) se observa que para el caso
de la ROC L8 se tiene 195 433.44 US$ y para la FlexiROC D65 se tiene 456 554.43
USS$, lo cual indica que se ha creado mayor valor con la propuesta de compra de la
perforadora FlexiROC D65 nueva, por lo que se concluye que se debe optar por

esta alternativa.
5.4 VERIFICACION DE LA SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA

“Reducir los costos operativos permiten una ventaja econémica-financiera a
futuro de la empresa PEVOEX Contratistas SAC.”

Para comprobar la hipétesis debemos de evaluar la relacion que existe entre
las variables “Costos Operativos” y la “Utilidad Neta”; para lo cual emplearemos los

datos histéricos y proyectados del Equipo ROC L8.

Tabla 43

Costos Qperativos y Utilidad Neta ROC L8

ANO COSTOS OPERATIVOS UTILIDAD NETA

2013 122 710.50 335942.14
2014 125 450.90 331 528.00
2015 159 642.70 364 125.65
2016 162 742.40 287 524.00
2017 206 032.60 288 457.00
2018 216 735.00 243 520.00
2019 238 750.00 239 518.00
2020 256 657.29 224 760.45
2021 277 586.62 163 978.71
2022 296 456.81 124 955.29
2023 316 259.63 134 241.39
2024 334 638.23 129 622.57

Fuente: Elaboracién propia

Con los datos mostrados en la Tabla 43 y empleando el software estadistico

Eviews, procedemos a analizar la relacion entre ambas variables.
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Tabla 44

Modelo de Regresion Lineal Clasico

Dependent Variable: UTILIDAD
Method: Least Squares

Date: 05/07/21 Time: 14:09
Sample: 2013 2024

Included observations: 12

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 492467 .1 25774.91 19.10645 0.0000
COSTO -1.120785 0.108918 -10.29015 0.0000
R-squared 0.913709 Mean dependent var 239014.4
Adjusted R-squared 0.905080 S.D. dependent var 85393.13
S.E. of regression 26308.83 Akaike info criterion 23.34421
Sum squared resid 6.92E+09 Schwarz criterion 23.42503
Log likelihood -138.0653 Hannan-Quinn criter. 23.31429
F-statistic 105.8872 Durbin-Watson stat 2.502939

Prob(F-statistic) 0.000001

Fuente: Software Eviews 10

En la Tabla 44 se observa que la variable “COSTO” es estadisticamente

significativo debido a que es menor al 5%, por lo que podemos aceptar que el costo

explica el comportamiento de la utilidad neta. Asi también se puede indicar que por

cada dolar que se incrementa en los costos operativos la utilidad neta disminuira en

1.12 US$; por lo que, si hacemos el ejercicio inverso, diriamos que por cada dolar

que disminuyamos en los costos operativos, la utilidad crecera en 1.12 US$; de esta

manera podemos demostrar la segunda hipotesis especifica.
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V. CONCLUSIONES.

Se describieron todos los datos histéricos de la perforadora ROC L8 ya que al
ser una maquina antigua genera elevados gastos de mantenimiento disminuyendo asi
las rentabilidades de la empresa PEVOEX Contratistas S.A.C.

Se estudié el comportamiento de la maquina perforadora ROC L8 desde que fue
adquirida por la empresa en el ano 2013 hasta el afno 2019, concluyendo que el
rendimiento por hora, el porcentaje de disponibilidad mecénica, las horas trabajadas de
la perforadora ROC L8 bajaron considerablemente. Ademas, los gastos totales de
operacién y mantenimiento en el afo 2019 fueron de 238.750 este aumento muy

elevado puesto que en el afio 2013 fueron de 122 711.

Se comparé mediante andlisis econdmico y financiero el comportamiento de la
rentabilidad de la maquina ROC L8 y FlexiROC D65, por medio de esta, y un analisis
adecuado de los costos y mantenimientos de la maquina perforadora FlexiROC D65, es

factible ejecutar la sustitucion, el cual incrementa el flujo de caja.

Por otro lado, con ayuda de indicadores de rentabilidad como el VAN, el TIR y el
B/C se evalud la viabilidad del proyecto, respecto a la tasa interna de retorno (TIR), se
tiene un 187.98%, por lo que, bajo este indicador, el proyecto es rentable, con relacion
al indicador beneficio costo, se obtuvo 5.10 US$ indicando que, por cada délar invertido,
se tiene un beneficio de 5.10 ddlares, por lo que se concluye que el proyecto es

aceptable.

Finalmente se ha demostrado que al reemplazar la actual perforadora ROC L8
por FlexiROC D65 se incrementara la rentabilidad financiera de la empresa PEVOEX
Contratistas SAC., asi como que al disminuir los costos operativos se incrementa la

utilidad neta; por lo que se comprueban las hipétesis planteadas en el presente trabajo.
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Vi. RECOMENDACIONES

Se recomienda cambiar de equipo con la perforadora FlexiROC D65 puesto que
generara mayores beneficios que al seguir con la maquina antigua a pesar de la
inversién en su OVERHAUL.

Realizar un diagnéstico general, de todas las maquinas en dicha empresa puesto
que permitira, darnos cuenta de las posibles razones por las que la rentabilidad no es
buena en un futuro.

Es de suma importancia tomar en cuenta la opinion de los expertos en el tema

ya que la intervencién humana en todo este proceso es de vital importancia.

Controlar continuamente el proceso en una empresa del sector, resulta una labor
complicada, sin embargo, se recomienda realizar un monitoreo, principalmente por la
gestion de los problemas que puedan ocurrir en funcién a la toma de decisiones en el

momento oportuno.
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Tabla 45
Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y DIMENSIONES

INDICADORES

Interrogante General

¢En qué medida disenar un
modelo de presupuesto de
capital permite incrementar
la rentabilidad financiera en
la empresa PEVOEX
contratistas S.A.C.?

Interrogantes Especificas

1. ¢El reemplazo de
la perforadora ROC L8
por la FlexiROC D65
incrementaria la
rentabilidad financiera
de la empresa
PEVOEX Contratistas
S.A.C.?

2. ¢Es posible que la
reduccion de los costos
operativos permita la
optimizacion de la
evaluacion Econémica-
Financiera para los
anos siguientes de la
empresa PEVOEX
Contratistas S.A.C.?

Objetivo General

Disefiar un  modelo
presupuesto de capital
permite incrementar

rentabilidad financiera en

de
que
la
la

empresa PEVOEX contratistas

S.A.C.
Objetivos Especificos

1. Comparar el efecto
reemplazo de

del
la

perforadora ROC L8 por la

FlexiROC D65 en
incremento de

rentabilidad financiera
la empresa
Contratistas S.A.C.

los
con

2. Estimar
operativos

el
la
de

PEVOEX

costos

la

perforadora ROC L8 actual
y una perforadora nueva

FlexiROC D65 para
afos siguientes en
evaluacion
financiera.

los
la

econdémica-

Hipotesis General

El diseno del modelo de
presupuesto de capital permite
el incremento de la Rentabilidad
Financiera en la
PEVOEX Contratistas S.A.C.
2019.

Hipotesis Especificas

1. El reemplazo de la
perforadora ROC L8 por la
FlexiROC D65 incrementa
la rentabilidad de la
empresa PEVOEX
Contratistas S.A.C.

2. Reducir los costos
operativos permiten una
ventaja econdmica-
financiera a futuro a la
empresa PEVOEX
Contratistas S.A.C.

Variable independiente:

Modelo de presupuesto de capital

o ok

de inversion

Empresa Dimensiones:
1.
2.
3.

Capital de Trabajo

Costos y Gastos

Costo de capital promedio
ponderado (WACC)
Depreciacion

Estructura de Capital
Gastos Operativos

Variable dependiente:

Rentabilidad financiera

Dimensiones:

1.

H~w

No o

Valor actual neto
Econémico y Financiero
(VAN)
Tasa interna de retorno
Economico y financiero
(TIR)

Rentabilidad Econdémica
Valor econémico agregado
(EVA)

Capital Contable

Utilidad Neta (UDDI)
Utilidad operativa antes de
intereses e impuestos

Variable independiente:
Ct= Activo Corriente - Pasivo Corriente

CT= MOD + MD + CIF

WACC= Wd(1-t) *Kd + Wp *Kp

Wd= Porcentaje de capital de deuda

Wa= Porcentaje de capital patrimonial

Kd= Costo de capital de deuda

Ka= Costo de capital patrimonial

t= tasa fiscal

D = (Costo inicial — valor de salvamento) / Vida util)
Capital de deuda = (Deuda/ Inversién)

Capital patrimonial = (Capital social / Inversion)

GO = (Gastos de administrativos + G. venta + G. financieros)

e o o o o

Variable dependiente:

VAN—i FG&
_i_1(1+r)i 0

n
Fn
TIR—TZ;]U_H,)H—O
ROI = EBIT / Inversion
EVA = INVERSION * (ROl — WACC)
Capital Contable = Activo total - Pasivo Total
UDDI = BAI - Impuesto a la renta BAIl = Beneficio antes de
Impuestos
EBIT = Ingresos por ventas - Costos y gastos operativos

Fuente: Elaboracion propia.



PEVOEX PEVOEX CONTRATISTAS S.A.C.

INFORME TECNICO ROC L8

CLIENTE SOUTHERN PERU

MINA UNIDAD MINERA CUAJONE

PROBLEMA REPORTADO INFORME ESTADO GENERAL DE EQUIPO

MAQUINA  Rock diil MODELO ROCL8 = N/S  AVO-11A1240  H.MOTOR 12246 HORAS
FECHA 07/12/2019

ROC L8




PEVOEX”
PEVOEX CONTRATISTAS S.A.C.

1.- OBSERVACIONES GENERALES:

e El dia 05-06/12/2020 se realiza evaluacién general de los sistemas, motor, compresor, sistema
eléctrico, sistema hidrdulico, cilindros hidrdulicos, columna de perforacién, estructura, carrileria.

a) MOTOR:

e Seredliza una inspeccidn visual, encontrando resimenes de aceite de motor y refrigerante, los
cuales a simple vista provienen de la empaquetadura que separa el tope de cabeza de
camiseta con el block.

61-4421 PLATE-SPACER
(SOBRE MONTURA DE CABEZA
DE CAMISETA)

227-1204 GASKET
(EMPAQUETADURA DE BLCCK
Y PLATE SPACER)

RESUMEN DE ACEITE DE
MOTOR

RESUMEN DE REFRIGERANTE




/A
PEVOEX PEVOEX CONTRATISTAS S.A.C.

b)

c)

e)

f)

El engranaje de sincronizacién de la bomba de refrigerante presenta desgaste.

COMPRESOR:

El sistema funciona con normalidad, CAPACIDAD EL COMPRESOR 30 BAR, Regulado 25 BAR en
FULL percusidon y 15 BAR en LOW percusién, requiere realizar cambios de algunas mangueras, en
su mayoria de pilotaje ya que no son de alta temperatura y su tendencia es a fugas o resumenes
en los prensados (reparaciones menores).

No se encuentra acondicionado ninguna de las lineas de pilotaje, todo el sistema funciona de
acuerdo a especificaciones de fdbrica.

ELECTRICO-ELECTRONICO:

E sistema funciona con normalidad, los paneles de control y desplazamiento no presentan
derivaciones ni acondicionamientos.
El cableado externo (expuesto) se encuentra en condiciones de trabajo normal.

SISTEMA HIDRAULICO:

El sistema funciona con normalidad, no se ha presentado problemas en sistema de pilotaje ni de
fuerza, las presiones de bombas y subsistemas se encuentran dentro de los pardmetros.
Mangueras de pilotaje y de fuerza se continuard cambios por horas de frabajo y condicion.

El sistema de inyeccidn de agua se encuentra acondicionado con pilotaje dentro de la cabinag,
se realizard el requerimiento del componente de mando de la bomba.

VALVE BLOCK / VENTILBLOCK nn2 M0

CILINDROS HIDRAULICOS:

No se observan fugas mayores en los cilindros hidrdulicos.
Cilindro estabilizador (gata posterior) presenta resumen de aceite por sellos del vdstago, se
llevard a coordinacion la reparacion del mismo. Se cuenta con el kit de reparacion.

COLUMNA DE PERFORACION

El sistema funciona con normalidad, no se observa fugas ni desgaste mayores en los sistemas
moviles.



PEVOEX”
PEVOEX CONTRATISTAS S.A.C.

h)

Slide Bar y Sliding Piece de cabezal, enrollador de mangueras, extension de viga se realizardn
cambios de acuerdo a condicién.

Polea de cable de avance superior requiere realizar mantenimiento (cambio de rodamientos).
Cilindro de avance no presenta fugas ni fallas en funcionamiento.

Cabezal de rotacion requiere mantenimiento por horas de trabajo (2000 hrs).

ESTRUCTURA Y CHASIS:

Requiere trabajos de soldadura menores.

Alineamiento de compuertas lado derecho.

Cambio o reparacién de corazas inferiores (altura compresor).
Guardas superiores requiere enderezado.

CARRILERIA:

No se ha presentado problemas en los motores de fraslacién.
Track Chain (orugas), presentan desgaste en cadena y zapatas. El lado izquierdo ya fue
reparado en la zona del eslabdn y pin master. requiere cambio completo de ambas orugas).

Pin y eslabdén master lado izquierdo, se
realizaron reparaciones con soldadura

Los templadores de orugas, no han presentado problemas, funcionan con normalidad.

Ruedas guia presenta desgaste tolerable, no requiere cambio inmediato.

Sproket (lado derecho e izquierdo) presentan desgaste tolerable, no requiere cambio
inmediato.

Track Roller inferior y superior (rodillos), presentan desgaste tolerable, no requiere cambio
inmediato.

Bushing del eje cenfiral, se encuentran lubricados de forma correcta, no presentan juego
excesivo ni se observan fisuras, el cambio se realizard por condicidén ya que se requiere apoyo
de equipo externo para el desmontaje.

Guiadores de cadena se encuentran soldados, se solicita apoyo de soldadura en el cambio de
cadenas para su correccién. Se solicitard guiadores nuevos.

CABINA:

Parabrisas lateral derecho y superior presentan rajadura. (requerimiento local).
Lineas de agua de limpiabrisas requieren cambio en conjunto con vdlvulas check.
Bombas de limpiaparabrisas requiere cambio inmediato.

Requiere cambio de ventiladores de aire forzado (aire acondicionado).

Presenta rotura de panel exterior posterior (se encuentra roto).
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2.- CONCLUSIONES:

El equipo trabaja con normalidad, exceptuando los correctivos mencionados.

El equipo no presenta consumo de lubricantes.

Los frabajos de mantenimientos programados se han realizado cumpliendo las horas de trabajo,
de acuverdo al manual de mantenimiento.

El resumen de aceite y refrigerante de motor no se ha incrementado.

El motor no ha presentado problemas de arranque.

Todos los sistemas se encuentran tfrabajando con normalidad.

El sistema de inyeccion de agua, se encuentra acondicionado esperando el componente para
suU reemplazo.

3.- RECOMENDACIONES:

Se continuard con el monitoreo diario de posible incremento de la fuga de aceite y refrigerante
de motor.

Cambio de empaguetaduras de motor se realizard de forma local con los técnicos de obra,
previo requerimiento de los componentes y coordinacidon con operaciones.

Se realizard mediciones de temperatura y niveles de forma constante del sistema motor.

Se coordinard la reparacién del cilindro estabilizador (gata posterior), si la reparacién se llevard
a cabo en taller de obra o envio a taller externo.

Se requiere el cambio de ambas orugas, durante el cambio se ejecutardn los correctivos
pendientes.

Elaboracion de listado de componentes de alta rotacion para cambios por horas de trabajo.
Se solicita acondicionar cortinas (Tapasol) para todos los parabrisas (6 tapasoles).

Los trabajos se realizardn previa coordinacién con operaciones y con los componentes
completos a solicitar.

Se recomienda hacer toma de muestras para andlisis de lubricantes del equipo.

Responsables:

Jeysson Quispe Llerena
Juan Carlos Cobeias
Enrique Lucay Carranza

Se ejecutara los trabajos bajo coordinacion con el Ingeniero Residente Mina Cuajone.

M@!o/ pevoex Cuajone
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Figura 27
Perforadora FlexiROC D65 y D17.

Nota: Perforadora FlexiROC D65 junto a la perforadora rotativa D17 en el Nv. 3535 Fase 8 Este, en el
tajo Cuajone de la empresa Southern Peru.

Figura 28
Perforadora ROC L8.

Nota: Perforadora ROC L8 estacionada en el Nv. 3520 Fase 8 Este, en el tajo Cuajone de la empresa
Southern Peru en el distrito de Torata — Moquegua.



Figura 29
Perforadora FlexiROC D65.

Nota: Perforadora FlexiROC D65 estacionada junto a berma de seguridad y sefalizada
adecuadamente en el Nv. 3310 Fase 7, en el tajo Cuajone de la empresa Southern Peru

Figura 30
Perforadora FlexiROC D65 trabajando.

Nota: Perforadora FlexiROC realizando trabajos a 70° de inclinacion de acuerdo al disefio geotécnico
en el Nv. 3040 Fase 6B2, en el tajo Cuajone de la empresa Southern Pera.



Figura 31
Perforadora ROC L8 trabajando en cresta.

Nota: Perforadora ROC L8 realizando trabajos de perforacidn de plataforma a 90° en el Nv. 3400 Fase
7, en el tajo Cuajone de la empresa Southern Peru; estos trabajos son realizados con frecuencia en las
zonas de dificil acceso para las perforadoras de produccién, denominadas cuchillas, con una malla
triangular y con una profundidad de 15 metros.

Figura 32
Perforadoras ROC L8 y FlexiROC D65 en perforacion de pre corte.
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Nota: De izquierda a derecha perforadora ROC L8 y la perforadora FlexiROC D65 realizando trabajos
de perforacion de taladros de pre corte con una inclinacién de 70° en el Nv. 3385 Fase 7, en el tajo

Cuajone de la empresa Southern Peru; estos trabajos son realizados de acuerdo al disefio geotécnico
y del &rea de ingenieria mina.



Figura 33
Perforadoras ROC L8 y FlexiROC D65.

Nota: En la parte delantera la perforadora ROC L8 y en la parte posterior la perforadora FlexiROC D65
realizando trabajos de perforacion de talaros de pre corte a 70° de inclinaciéon desde una vista frontal
en el Nv. 3385 Fase 7, en el tajo Cuajone de la empresa Southern PerU; estos trabajos son realizados
de acuerdo al disefio geotécnico y del area de ingenieria mina.

Figura 34
Perforadoras ROC L8, FlexiROC D65 y D18.

Nota: De izquierda a derecha Perforadoras ROC L8 y FlexiROC D65 junto a la perforadora rotativa
D18; realizando trabajos de perforacion de trabajos de pre corte y buffer a 90° en el Nv. 3605 en la
Fase 8 Este, del tajo Cuajone de la empresa Southern Peru.



Figura 35
Perforadoras ROC L8 y FlexiROC D65.

Nota: Perforadora FlexiROC D65 junto a la perforadora ROC L8 realizando trabajos de perforacién de
pre corte a 90° dentro de la berma de seguridad y sefializado adecuadamente en el Nv. 3040 Fase 6B2
(fondo de mina), en el tajo Cuajone de la empresa Southern Perd.

Figura 36
Inspeccion de mantenimiento de la Perforadora FlexiROC D65.
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Nota: Personal de mantenimiento realizando una inspeccion de rutina diaria en la Perforadora
FlexiROC D65; con estos trabajos se busca identificar las posibles fallas con antelacion y evitar tiempos
muertos del equipo por mantenimiento.



Figura 37
Traslado de Perforadora FlexiROC D65.

Nota: Traslado en cama baja de la Perforadora FlexiROC D65.

Figura 38
Traslado de Perforadoras FlexiROC D65 y ROC L8.

Nota: Traslado de las Perforadoras FlexiROC D65 junto a la perforadora ROC L8 por sus propios
medios a su nuevo frente de trabajo en el Nv. 3535 Fase 8 Este, en el tajo Cuajone de la empresa
Southern Peru.



