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Empresa Minera Winchusmayo E.I.R.L.
Risk Simulator in the Evaluation of Economic-Financial Profitability in the
Mining Company Winchusmayo E.l.R.L.

Duverly Jacinto Mamani
Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ingenieria de Minas, Av. Floral N° 1153, Puno —
Per(, Email: duberjacintol8@gmail.com

Resumen

El estudio se ha realizado en la Empresa Minera Contratistas Generales Winchumayo E.I.R.L.
en el afio 2018 y se encuentra en distrito de Ayapata, Carabaya, Region Puno, como toda empresa
que desea invertir en una actividad minera se encuentra expuesto su inversion a una serie de
riesgos, para descartar y tomar decisiones se apoyan en muchas técnicas, métodos y Softwares,
cuyo proposito es evaluar la rentabilidad econémica financiera utilizando Risk Simulator,
mediante el céalculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), para lo cual
se utiliz6 Microsoft Excel y Risk Simulator, con estudio descriptivo utilizando los datos de flujo
de caja econdmico financiera proyectado por la empresa, con una vida util de 7 afios, tasa de
descuento de 20 %; donde se ha obtenido los resultados, con 10 000 ensayos calculados, para el
Valor Actual Neto Econdémico (VANE) de S/. 809 188,44, la Tasa Interna de Retorno Econdmico
(TIRE) de 53 % y para el Valor Actual Neto Financiero (VANF) de S/. 813 870, 55, la Tasa
Interna de Retorno Financiero (TIRF) de 60 %, cuyos valores son positivos y favorables para la
empresa minera, por lo que tendra mayor rentabilidad.

Palabras clave: Riesgos, rentabilidad econémica, tomar decisiones, flujo de caja.

Abstract

The study has been carried out in the Mining Company General Contractors Winchumayo
E.I.LR.L. In the year 2018 and it is located in the district of Ayapata, Carabaya, Puno Region, like
any company that wishes to invest in a mining activity its investment is exposed to a series of risks,
to discard and make decisions they rely on many techniques, methods and Softwares, whose
purpose is to evaluate the financial economic profitability using Risk Simulator, by calculating the
Net Present Value (NPV) and the Internal Rate of Return (IRR), for which Microsoft Excel and
Risk Simulator were used, with descriptive study using the financial economic cash flow data
projected by the company, with a useful life of 7 years, a 20% discount rate; where the results have
been obtained, with 10 000 calculated trials, for the Net Present Economic Value (VANE) of S /.
809 188.44, the Internal Rate of Economic Return (TIRE) of 53% and for the Current Net Financial
Value (VANF) of S /. 813 870, 55, the Internal Rate of Financial Return (TIRF) of 60%, whose
values are positive and favorable for the mining company, so it will have higher profitability.

Keywords: Risks, economic profitability, making decisions, cash flow.
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En una inversion minera el riesgo y la
incertidumbre siempre esta presente desde el
inicio de actividad hasta el final de la vida util
del proyecto minero, esto ha permitido a los
profesionales, econémico, financieros y los
demés é&reas involucrados a desarrollar
diversas métodos y técnicas para minimizar
dichos incertidumbres como es caso de la
herramienta Risk Simulador que nos permite
simular con milis de ensayos para identificar
las variables que mas influyen en el
rendimiento de la rentabilidad y con los
resultados obtenidos el empresario puede
tomar una decision mas éptima, a partir de los
datos de ingresos, egresos, elaboracién de un
flujo de caja proyectado y analisis de los
principales indicadores financieros como el
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) en un tiempo récor de minutos
con méas de 10 000 ensayos de simulaciones y
con un nivel de confianza de 95 % de precision
puede procesar el Risk Simulator; donde los
resultados obtenidos nos permiten tener una
vision mucho mas claro del futuro de la
rentabilidad econémica y financiera. Como
antecedentes de estudio existen simuladores
para analizar riesgos, incertidumbres y analisis
de sensibilidad de los variables criticos que
afectan directamente en la toma de decisiones
para encontrar un pronostico aceptable. Segun
Altes (2009) afirma que “(...) se presenta la
aplicacion de la simulacion de Monte Carlo
usando el software @RISK como método de

analisis cuantitativo de riesgo en la estimacion
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con softwares en la evaluacion de la
rentabilidad nos permiten determinar un mejor
manejo de la inversion de los recursos con que
cuenta una empresa minera, recuperar el
dinero invertido en su totalidad por el
empresario inversionista y elegir una tasa de
oportunidad de capital mas acorde para su
rendimiento del proyecto.

Por otra parte Arévalo et al. (2017)
mencionan que “Es importante resaltar la
importancia de mantener un equilibrio entre las
obligaciones e inversiones de largo plazo para no
aumentar el riesgo de liquidez en las empresas.”
asimismo la evaluacion econdémica financiera
de una inversion minera nos dara mayores
luces para poder determinar si una inversion es
rentable o no, en un periodo de tiempo que
puede ser corto, mediano y largo plazo, para
ello es necesario entender el tema y conocer la
definicion de la rentabilidad econémica que
viene a ser la “(...) medida del rendimiento de
los activos de una empresa con independencia
de su financiacion, dado en un determinado
periodo (...)” (Mamani, 2018), que a su vez la
capacidad de generar fondos positivos en un
proyecto de inversion, no guarda relacion con
la liquidez estas pueden ser bajas y altas, la
rentabilidad se mide con los indicadores
financieros, el Valor Actual Neto (VAN) vy la
Tasa Interna de Retorno (TIR) (Condori,
2018), y la evaluacion econémica de un
proyecto nos permite medir la rentabilidad de
la inversién en un horizonte de tiempo a través

de los indicadores financieros que nos
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proyecto (Andia, 2011).

El analisis econdmico y financiero nos
permite a conocer la rentabilidad del capital
invertido, mediante estudios financieras vy
resultados logrados en un determinado de
tiempo (Coyla, 2015), el Valor Actual Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)
también nos permiten a evaluar de qué manera
se hace las inversiones en las operaciones
mineras e identificar las variables que influyen
en su rentabilidad del proyecto (Deza, 2016);
donde la técnica de evaluacion econdémica de
un proyecto minero, mediante el modelo de
flujo de caja es muy utilizado por muchas
empresas mineras (Rivera, 2011), el otro
aspecto importante en proyectos de inversion
en mineria es también saber la definicion de la
(2014) la

mineros se

incertidumbre; segun  Meres

incertidumbre en proyectos
clasifican en dinamica (precio de metales)
varia con el tiempo y estatica (ley del
yacimiento) que permanece en el tiempo. “Los
analisis de sensibilidad sirven para investigar
la influencia de una variacion en el valor de
alguno o algunos de los parametros o variables
(inversiones, costos de operacion, ingresos,
vida, etc) (...)” (Deza, 2016).

Segun los autores indicados que han
realizado la evaluacion de la rentabilidad o
viabilidad de un proyecto de inversion minera,
en su trabajo de investigacion llegaron a
determinar los indicadores financieros, el

Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
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(VAN) de US$ 1 615 839,4 y la Tasa Interna
de Retorno (TIR) de 185 % (Poma, 2018);
Valor Actual Neto Econémico (VANE) =S/.9
033 935,37, Tasa
Econdémico (TIRE) de 92,5 % (Quispe, 2018);
Valor Actual Neto (VAN) sin proyecto de US$
22 802,90 y con proyecto de US$ 156 830,18,

para la Tasa Interna de Retorno (TIR) sin

Interna de Retorno

proyecto 19, 22 % y con proyecto 133,81 %
(Lépez, 2017) y Valor Actual Neto Financiero
(VANF) de S/. 11 755 120,12, Tasa Interna de
Retorno Financiero (TIRF) de 75 % (Coila,
2016).

Para que un proyecto de inversion minera
tenga mayor rentabilidad econémica, debe
darse que el Valor Actual Neto (VAN) sea
positivo, la inversion inicial debe ser lo méas
pequefio posible, obtener los mayores flujos
futuros y la tasa descuento (i) sea lo mas bajo
posible. Utilizando Risk Simulator se podra
determinar la  rentabilidad econdmica
financiera en la Empresa Minera Contratistas
Generales Winchumayo E.L.R.L. El objetivo
rentabilidad

de estudio es evaluar la

econdmica  financiera  utilizando  Risk
Simulator, mediante el célculo del Valor
Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR). Analizando escenarios de
sensibilidad de variables tales como la
produccion, precio del metal y el costo de
produccién, los resultados obtenidos nos
permitiran a tomar una decision de rechazar o

aceptar la inversion.
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Este estudio se realizO en la Empresa
Minera Contratistas Generales Winchumayo
E.I.LR.L. que se encuentra ubicado en el distrito
de Ayapata, provincia de Carabaya, Region
Puno. Geograficamente se encuentra en la
Cordillera Oriental, a una altitud promedio de
2 073 m.s.n.m. con sistema de coordenadas
WGS 84 Este: 380 207 y Norte: 8 486 824, la
operacion minera es subterraneo y el método
de explotacién es corte y relleno ascendente
convencional. Para este estudio se utiliz6 como
material de trabajo el Microsoft Excel y Risk
Simulator, la metodologia de estudio de
investigacion es tipo descriptivo, se realizo el
trabajo utilizando los datos de ingresos,
egresos y la elaboracion de flujo de caja
econdmico financiera proyectada de la
Empresa Minera Contratistas Generales
Winchumayo E.1.R.L. mediante el calculo del
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR). Ademé&s este estudio nos
permitira optimizar los recursos de la empresa
minera para que tenga mayor rentabilidad.

Los elementos de evaluacion economica
financiera nos permiten ver como se invierte
los recursos de una empresa a través de los
indicadores financieros. “(...) la realidad
econdémica y financiera de la empresa, de
modo que es necesario interpretar y analizar
esa informacion para poder entender a
profundidad el origen y comportamiento de los
recursos de la empresa.” (Coyla, 2015).

Los principales elementos de evaluacion

financiera son:
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Es el
monetarias (S/., US$, Pesos, Etc.) que el

valor adicional en unidades
inversionista obtiene como liquidez una vez
culminado la vida util del proyecto, después de
haber recuperado su inversién mas su utilidad.
Segin Andia (2011) define “EI VAN es un
indicador que forma parte del anélisis
beneficio costo, es decir, cuando se aplica en
aquellos casos en que los beneficios de una
inversion compense a los costos.”

Analisis para toma de decisiones para el Valor
Actual Neto (VAN)

Si VAN > 0 significa que el proyecto es
viable.

Si VAN = 0 significa que el proyecto es
indiferente.

Si VAN < 0 significa que el proyecto se debe
rechazar.

Y su férmula matematica es la siguiente.

n

VAN = —I, + FC,
- (1+1i)t

t=0
Donde:
lo - Inversion inicial.
FCt :Ingresos generados en periodos.

i :Tasa de descuento.
n : Horizonte del proyecto.

Tasa Interna de Retorno (TIR).

La TIR es un indicador financiero que sirve
para medir la rentabilidad de un proyecto de
inversion y nos da en valores de (%) lo cual
nos indica el limite de la rentabilidad del

proyecto.
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la Tasa Interna de Retorno (TIR).
TIR > i = El proyecto es rentable.
TIR =i = El proyecto es indiferente.
TIR > i = El proyecto no es rentable.

Y su formula matemaética es la siguiente.

n

0=—10+ E

t=0
El proyecto se acepta si TIR > Tasa de

FC,
(1+ TIR)

descuento (i), de lo contrario se rechaza la

inversion del proyecto.

Es una herramienta de control econémico
de gran valor que nos permite a conocer las
fuentes de recurso que tiene una empresa y
como se invierte dichos recursos de una
manera Optima y pueden ser econdémicas Yy
financieras. “La evaluacion econémica del
proyecto se realiz6 mediante un modelo de
flujo de caja descontado del proyecto. Esta
metodologia es ampliamente empleada y es
considerada estandar tanto en la evaluacion de
proyectos mineros como en la de inversiones
en general.” (Rivera, 2011). Ver tabla 1.

Tabla 1: Flujo de caja econémica financiero proyectado en Excel

Flujo de caja econdmica y financiero proyectado del proyecto minero

Afos Flujo de caja econdmico (S/.) Flujo de caja financiero (S/.)
-797 417,06 -597 417,06

2017 372 229,40 279 507,07

2018 372 229,40 279 507,07

2019 372 229,40 279 507,07

2020 372 229,40 372 229,40

2021 372 229,40 372 229,40

2022 372 229,40 372 229,40

2023 416 884,76 416 884,76

VANE 556 780,47 VANF 561 462,59

TIRE 43 % TIRF 48 %
COK VAN
0% S/, 1,852,844.11 SL200000000 (o
5% S/, 1,388,176.98 || QD
10% |s/. 1,037,666.83 | [N\croooodoesiisebonnn b
15% s/ 76800100 | LN
20% |/, 556,780.47 g SAABOD00D0 |
25% |/ 38861680 | = TN i
30% sl 252,728.08| 9 B SRR S
35%  |si. 141421.22| 2 5/.1,00000000 S B
40% s/, 4911426 5 poenc e VANED
1% | S/ 32,5541 [ 8 | R R R AR
43% S/, 0.00| < R
13%  |s/. 100169| & SMS0000000 | N
4% |8/, A13,853.25 || S [ N
45% S/. -28,306.36 R B RE| RS [EHERNE) asusuRaRt] NENENENESS Sunsnssis D
50% s/, -93.916.12 s BN - O I S
55% |9l -150,045.40 o% S 10% 20% " s0% T40% 0% 80%
60% S/ -198.482.22 R BN i S RS Ao ENNR SIS RAARRRRSI tcero: SURRN SR RS
63% S/, -240,614.52 s HEs e el IS s B IRRRSRRARIN (O
70% |sh. -277,531.48 §/.-500,000.00 .
75% S 3310.096.56 Tasa de Descuento (i)
80% |/ -339,000.90

Figura 1: Analisis del VAN con respecto a la tasa de descuento
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directa del Valor Actual Neto (VAN) y la tasa
de descuento (i), conforme se incrementa el
porcentaje de (i) el (VAN) decrece su valor,
esto también nos indica que la Tasa Interna de
Retorno (TIR) es el limite del rendimiento del
proyecto donde es (VAN =0) y la (TIR =43
%) para el caso de la empresa minera en
evaluacion. Por lo tanto podemos concluir que
la inversion puede generar mayor rentabilidad
siempre en cuanto la tasa de descuento (i) sea
lo més bajo posible.
Analisis de rentabilidad con Risk Simulator.
EL Software Risk Simulator es una
herramienta que nos ayuda a simular diferentes
tipos de riesgos presentes en una actividad
econdmica, realizando prondésticos con milis
de escenarios y los resultados nos permiten a
identificar las variables que influyen
directamente en la rentabilidad economicay la
evaluacion del proyecto en inversién. En este
caso se analizard el Valor Actual Neto (VAN)

y Tasa Interna de Retorno (TIR) para la

Empresa Minera Contratistas Generales
Winchumayo E.I.R.L.
En primer lugar, se definen las

distribuciones para cada variable a considerar.

A éstas se le asignara la distribucion triangular,

probable y el valor maximo que poseen los
riesgos que se analizan en el modelo. (...)
(Meres, 2014).

Creando un nuevo perfil de simulacion.

El nimero de pruebas minimo que
recomienda el simulador es de 1 000 pero
cuanto mas alto sea las pruebas se tendra
mayor certeza en los resultados, para nuestro
caso se hizo con 10 000 ensayos 0 nimero de

pruebas, tal como se en la figura 2.

Mombre del Perfil |EV;’-‘-.LLI;'—‘-.CION DEL FROYECTO

Configuraciones

Nimero de pruebas | 1 D.DDDil

[ Pausar Simulacidn por un error

W Activar correlaciones

v Especihcar la secuencia de nimencs
aleatonos

| 123452]

Figura 2: Nuevo perfil de simulacién

El Risk Simulator nos pide dos datos de
pronosticos a ser evaluados una de entrada y la
otra de salida.

Los valores de entrada para este caso son
tres que estan identificados: produccion,
precio del metal y costo de produccion, asi
mismo los prondsticos de entrada tienen que
ser valores numéricos. Lo cual se puede ver en

la tabla 2.

Tabla 2: Variables de entrada para ser evaluados con Risk Simulator

Escenarios
Variables Minimo Promedio Méaximo
Produccion (TM/afio) 1750.00 1872.00 2000.00
Precio del metal (S/./g-Au) 95.46 111.05 125.68
Costo de produccion (S/.) 185.58 206.56 225.78

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Debemos tener en cuenta de seleccionar la

distribucién adecuada, el

cuenta con mas de 40 tipos de distribuciones,

para nuestro proyecto la que mejor se ajusta, es

~

Risk Simulator

Mombre del SupuestolElT: Precio del Oro

escenarios a evaluar que son el minimo,
promedio y méximo, tal como se observa en el

figura 3.

=]

-

(A

e
0.07

MNomal
0.06
0.05

0.04

p

0.03
Triangular 0.02

0.01

0.00
DE.&8

101.64

Minimo
I 95.4BEI

Mayor Probabilidad

I 111.UEEI
Maximo

I 125.68 E I

Media = 110.7300
Desv.Est = 6.1697
Asimetria = -0.0311

dsis = -0.6000

% Entrada Regular
" Entrada Percentil

107.59 11368 119.51 128.47

L.

" 4

W

[¥ Habilitar Correlacién

[ Habilitar Limites de Informacian

Distribucién Triangular ~ | |d| supuesto |

Ubicacidn | Correlacian

La Distribucidn Triangular describe una
situacion donde usted conoce los
valores minimos, maximos y los que con
mayor probabilidad pueden suceder. Por
ejemplo, usted podria describir el
numero de carros vendidos por semana

B4: Capacidad...

L

Minimo

I-Infin'rtc El
Ilnfin'rtc El
[~ Hacilitar Simulacian Dinamica

o]

FLUJO CAIAISBS4 0

Maximo

Cancelar |

Figura 3: Seleccion de distribucién de probabilidad

Una vez culminado la seleccion de celdas
para cada variable de entrada identificados con
nombres produccion, precio del metal y costo
Tabla 3: Variables de entrada seleccionada

de produccién quedaran resaltados de color
verde en hoja de Excel, eso significa que han

sido ingresados correctamente, ver la tabla 3.

Variables de entrada en RisK Simulator

Capacidad produccién
Precio del oro
Costos produccion

1 872,00 TM/afio
111,05 Sl.lg
206,56 S/IITM

Ingreso de valores de salida.

En este punto tenemos dos valores de salida
que estan identificados como el Valor Actual
Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR).
Nota: los prondsticos de salida tiene que ser
valores de formula.

Ingreso del valores de pronostico de salida
parael VANyla TIR
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Ubicar la celda del valor de VAN y la TIR
en la hoja de Excel y luego seleccionar la
Risk

Simulator, el programa lo procesa los datos

pestafia pronostico de salida del

con nivel de precision al 95 % por defecto, tal

como se observa en el figura 4.
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Nembre del Pronéstico [VAN PROYECTADO =)

—Precisian del Prondgstico

Nivel de Precisicn I % de conflanza
Nivel de Error  + I % de la media
ot I valor de la media

Universidad
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Nombre del Pronéstico [TIR PROYECTADO |=i]|

— Precision del Pronastico

Mivel de Precision I % de confianza
Mivel de Error  + I . de la media
o I valor de la media

—{pciones

[ Mostrar la Ventana del Prondstico

—Opciones

[¥ Mostrar la Ventana del Prondstico

| QK I Cancelar |

| OK I Cancelar

Figura 4: Creacion del VAN y TIR proyectado

Al final las celdas de salida a evaluar del
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno  (TIR)  proyectados quedaran
resaltados de color amarillo, eso significa que
han sido ingresados correctamente, ahora si
esta listo el Risk Simulator para procesar los

datos, tal como se observa en el figura 5.

VAN 556 780,47
TIR 43%

Procesamiento de los datos

Es recomendable procesar o hacer correr el
programo en Risk Simulator con un minimo de
1 000 ensayos o simulaciones para poder
conseguir los resultados mas 6ptimos y un
nivel de confianza de 95 %, ya que este valor
es mas utilizado en los céalculos estadisticos.
Para este estudio de analisis se hizo procesar

con 10 000 ensayos, tal como se observar en la

Figura5: Variables de salida correctamente figura 6
ingresados
_ [’ VAN PROYECTADO - Pronéstico del Sim.. — © [® TIR PROYECTADO - Pronéstico del Simul.. =
Capacidad prodi
Ley delmineral  Histograma | Estadisticas | Preferencias | Opciones | Cortroles | Vista Global Histograma | Estadisticas | Preferencias | Opciones | Cortroles | Vista Global
Recuperacion m
71%“10 deloro 10001 VAN PROYECTADO (10000 Ensayos) e 10001 TIR PROYECTADO (10000 Ensayos) 11
i | 900 r1.0 800 F1.0
(Costos produeci] |0 | 097 500 093
Gastos Administ i L0E g - k3=
g to72(| o | B o7 2
52007 LosB || — | 5°%] Los &
25001 oee || — | 25007 em
INGRESOS 24001 0al |l _ Eao04 Losl
Venta del minerz 3007 Fo.3 FT £ 300 Fo3 E
Valor del rescate 2007 Fo2 8 2007 L0225
Prestamo (S/.) o) [ B i
g & 3 || & LY T
TOTAL INGRE -22,736 207,264 707,264 1,207,264 1,707,264 -6 05 0.25 0.45 0.65 0.8
—[GRIS_OS — Tipo IDobIe vinculo jl -Infinito Infinto ~ Cernteza % Im —  Tipo IDobIe vinculo j | -Infinito Infinto  Cartezs % m
Inwversion nicial ||
Costos produccion 400814.18] 400814.1%
(Gastos administrativos v de ventas 590928.38) 259092838
Impuesto a la renfa 014569.70] 614569.70 B Por faver espere mientras la simulacidn se esta ejecutando. .
Interes por prestamo 37000.00 2669137
Amortizaciones por prestamo 5572234 66030.97 }| Prueba 10000 de 10000 100%
TOTAL EGRESOS -797417.06 1606312.26( 1606312.26
FLUJO DE CAJA ECONOMICO(S/.) | -797417.06 44225341 44225341
1699034.59( 1699034.59
FLUJO DE CAJA FINANCIERO(S/)) | -597417.06 340531.08| 340531.08 n o
VAN =| 809188.44 VANF= §13870.55
TIR = 53% TIRF= 60%

Figura 6: Procesamiento de los datos por Risk Simulator
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Los resultados obtenidos de la evaluacion
econdmica en la Empresa Minera Contratistas
Generales Winchumayo E.I.LR.L. calculados
con Risk Simulator realizado con 10 000
ensayos y con un nivel de 95 % de precision,
los resultados obtenidos fueron, para el Valor
Actual Neto Econdmico (VANE) que es de S/.
809 188,44 y la Tasa Interna de Retorno
Econdémico (TIRE) de 53 % (ver tabla 4), y
para la evaluacion financiera los resultados
obtenidos fueron, para el Valor Actual Neto
Financiera (VANF) de S/. 813 870,55 y la
Tasa Interna de Retorno Financiera (TIRF) de
60 %. Analizando los resultados obtenidos
para este estudio, se puede afirmar que son
positivas para los indicadores de Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna Retorno (TIR)
tanto para evaluacion econdmica y financiera
calculados con Risk Simulator, por lo tanto la
Minera Contratistas Generales
E.LR.L. se
generando una rentabilidad econdmica y

Empresa
Winchumayo mantendra

financiera en el futuro su operacion.

IVV. Discusion

Estos resultados para la evaluacion
econdmica son inferiores comparando con su
estudio de tesis de Quispe (2018) quien obtuvo
para el Valor Actual Neto Econémico (VANE)
de S/. 9 033 935,37 y Tasa Interna de Retorno
Econdmico (TIRE) de 92,5 %. Cabe aclarar

esta diferencia de resultados reportados es
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Pala dO
proyectos, en cambid para el presente estudio
se hizo para un solo proyecto. Por otra parte
segin Poma (2018) en su estudio de tesis
obtiene el siguiente resultado para el Valor
Actual Neto Econémico (VANE) de US$ 1
615 839,4 y Tasa
Econdémico (TIRE) de 185 %. Comparando

los resultados con este ultimo, los valores

Interna de Retorno

calculados son superiores con nuestro caso,
pero tiene caracteristicas similares con nuestro
estudio, el método de explotacion es corte
relleno ascendente convencional y pertenece a
la escala de mineria artesanal, pero la
diferencia esta en la capacidad de produccién
15 TM/dia para nuestro caso es de 6 TM/dia.

Con respecto a la evaluacion financiera los
resultados obtenidos también es inferior, si
comparamos con su investigacion de tesis de
Coila (2016) quien obtuvo para el VValor Actual
Neto Financiero (VANF) de S/. 11 755 120,12
y la Tasa Interna de Retorno Financiero (TIRF)
de 75 %, la diferencia esta en la produccion del
metal que asciende 4 388,64 onzas por afio y
sus ingresos por venta es de US$ 4 963 636,36
por afio, en cambio para nosotros es de 558,25
onzas por afio y sus ingresos por venta es de
S/. 1928 346, 83 por afio.
Analisis del Valor Actual Neto (VAN)

Para poder comparar las variables en
consulta y de interés, después de hacer correr
los pronosticos de salida en Risk Simulator se

obtiene el siguiente resultado, ver tabla 4.
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Cuadro de resultados de indicadores Econémico-Financiero

Indicadores
Valor Actual Neto Econémico (VANE)
Tasa Interna de Retorno Econémico (TIRE)
Valor Actual Neto Financiero (VANF)

Tasa Interna de Retorno Financiero (TIRF)

Célculo con RisK Simulator
S/. 809 188,44
53%
S/. 813 870,55
60%

Los prondsticos de la rentabilidad
econdmica y financiera de la Empresa Minera
Contratistas Generales Winchumayo E.L.R.L.
segun los resultados obtenidos con la
evaluacion de Risk Simulator del VValor Actual
Neto (VAN) y la Tasa de Interna Retorno
(TIR) nos da una correlacion positiva para
ambos (econémica y financiera). Sin embargo
para lograr estos valores también el software

nos proporciona los posibles valores nuevos de

rentabilidad del proyecto, produccion (1
876,24 TM/afo), precio del oro (117,71 S/. /g)
y costo de produccion (213,63 S/. /TM).

Analisis del VAN > 0 con Risk Simulator
Desde el punto de vista de anélisis del
criterio del VAN > 0 y tiene que ser positivo,
para que el proyecto sea viable, se le solicita al
Software para el VAN proyectado y nos

proporciona la probabilidad de que el VAN sea

variables de entrada para mejorar la mayor a cero es de 97,41 %, ver figura 7.
1000 VAN PROYECTADO (10000 Ensayos) 41
D00 - 1.0
o001 =09 E
700- (085
Beoo- 0.7 =
T 0.6 D
500 —
@ 05D
=400 - L0aS
300 038
2001 oo
100 ~ 0.1
-2'35:?3? 207 263 707,263 1,207 263 1:?5?_:5'5%

Tipo: Doble vinculo, Mas Bajo: 0, Superior: Infinito, Certeza: 97.4100%
Figura 7: Resultado del pronostico de VAN mayor a cero.
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rango de valores del VAN en que sea favorable rango mas bajo y de S/. 983 800 como rango
a una probabilidad de 85 % de certeza, los mas alto. Ver la figura 8.

VAN PROYECTADO (10000 Ensayos)

10007 1.1
000 - L -1.0
200" —D.Eg
700" s

B500+ 072

T L 06 &

S 500 8

2 05D

=400 04E

T E
300 038
200 -0.2
100- L 0.1
242738 207 264 707 264 1,207 264 1707 254

Tipo: Doble vinculo, Mas Bajo: 129,287, Superior: 933,800, Certeza: 85.0000%

Figura 8: Rango de valores con una probabilidad de 85 %

Por otra parte el Risk Simulator nos muestra un cuadro estadistico de Valor Actual Neto (VAN)

proyectado y se visualiza en la figura 9.

Resultado estadistico del VAN Proyectado
Nimero de Intentos 10000| ( 5 )
Media 554519.6869| | [ 1000
Mediana 554991.6224| | | ogot
Desviacion Estandar 290888.4931 2004 20
Variacion 84616115432.7365| | | 700,
Coeficiente de Variacion 0.5246 500+ 5
Maximo 1396098.4095 5004 4
Minimo -337819.1525| | | 400 f,’; 0.40
Rango 1733017.5620] | | ¥ o
Asimetria 0.0096 200+ -
Curtosis -0.4310 o
Percentil 25% 2474228800 | | %] o
Percentil 75% 762347.9858) | {-500000.00  0.00  500000.00 1000000.00 150000000
Precision de Error 95% 0.0103 \, /

Figura 9: Resultado estadistico del VAN proyectado
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e Promedio del VAN es de

e Valor maximo que puede alcanzar el VAN es de

Esto nos indica que los valores
probabilisticos en futuro para el Valor Actual
Neto (VAN) va seguir siendo alta y rentable,
la posibilidad de pérdida es minimo
comparando con la inversion inicial.

Anélisis de la Tasa interna Retorno (TIR).

El criterio financiero para poder evaluar la

Valor minimo que puede alcanzar el VAN es de

- S/. 554 519,6869
: S/. 1396 098,4095
:S/. 337 819,1525

tasa de descuento (i) en caso contrario se
rechaza la inversion. Aplicando este criterio el
Risk Simulator nos proporciona para la TIR
que seamayor a 20 %y el resultado es de 97,41
% de certeza para el proyecto, por lo tanto es
rentable la inversién, tal como se ve en la

figura 10.

TIR es que el resultado debe ser mayor que la

1000~ TIR PROYECTADO (10000 Ensayos) 11
900 - 1.0
300 —D.BE
700- s

= o

'EEDD' D'TE

T 06 D

500 0

2 05

T 400 04s

T E

300 038
200- 0.2
100- 0.1
Y05 0.25 0.45 0.65 0880

Tipo: ColaDerechaz Mas Bajo: 0.2000, Superior: Infinito, Certeza: 97.4100%
Figura 10: Porcentaje de la TIR que sea mayor a 20 %

Del mismo modo el software nos muestra el proporciona el siguiente resultado de valores
rango de valores para la Tasa Interna de

Retorno (TIR) de 85 % de certeza y nos

que sea positivo en un intervalo de 25,67 % al

59,30 %, tal como se ve en la figura 11.
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1000- TIR PROYECTADO (10000 Ensayos) 41
000 _— -1.0
300 -D.EIE
7004 (085

Bs00- 072

T -06 D

3500+ o

5D

E 0

400 .

T E

300+ 032

1k}
200 -0.2
1001 - 0.1
Vo8 0.25 0.45 0.65 0ge 0

Tipo: Doble vinculo, Mas Bajo: 0.2567, Superior; 0.5930, Certeza: 85.0000%
Figura 11: Resultado de rango de valores de TIR a 85 %

Asi mismo el software nos genera un reporte estadistico para TIR proyectado, tal como se muestra

en la figura 12.

Resultado estadistico del TIR Proyectado

Namero de Intentos 10000 (- N
Media 0.4271]| {1000+ 10
Mediana 0.4300 9004
Desviacion Estandar 0.1148 300+ 30
Variacion 0.0132 2001 _
Coeficiente de Variacion 0.2687 /
Maximo o7a42]|| 2] ]

5001
Minimo 00338 | | 20 1 -
Rango orioal | 1 ff '
Asimetria -0.1086 200! .,
Curtdsis -0.3714 -
Percentil 25% 0.3475||| 1] . |
Percentil 75% 05098/ || G0 020 0.40 0.60 080~
Precision de Error 95% 0.0053 \U 4

Figura 12: Resultado estadistico del TIR proyectado.

De este cuadro estadistico de la Tasa Interna de Retorno (TIR) proyectado se interpreta:
142,71 %
74,42 %

Esto no indica que la TIR es positiva y tendra alta rentabilidad en el futuro para la empresa.

e Valor Promedio para TIR

e Valor maximo que puede alcanzar la TIR
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La evaluacion de la rentabilidad econémica
y financiera con Risk Simulator en la Empresa
Minera Contratistas Generales Winchumayo
E.I.LR.L. a partir de su flujo de caja econémico
financiera proyectado, procesando con 10 000
ensayos 0 escenarios se obtuvo los resultados
de la evaluacion de la rentabilidad econdmica,
el Valor Actual Neto Economico (VANE) que
es de S/. 809 188,44 y la Tasa Interna de
Retorno Econdmico (TIRE) de 53 % y para la
evaluacion de la rentabilidad financiera, el
Valor Actual Neto Financiero (VANF) que es
de S/. 813 870,55 y la Tasa Interna de Retorno
Financiero (TIRF) de 60 %, por lo que el
proyecto minero es rentable, en lo econdmico
y financiera que es favorable su inversion ya
que los indicadores financieros son positivos
para los préximos afios de su operacién de la

empresa minera.
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