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RESUMEN

La industria minera ultimamente ha permitido un gran crecimiento econémico
basado en los procesos extractivo de recursos minerales metalicos y no metélicos. El objetivo
del presente trabajo es de Analizar los estudios tedricos y empiricos relacionados a la
evaluacion econdmica para la explotacion de los recursos no metélicos. El proceso de
busqueda dio como resultado 14437 articulos, de los cuales: 470 en Google Académico,
13148 en Redalyc, 75 en Ebsco, 320 en Dialnet, 380 en ScienceDirect, 15 en Alicia.nety 29
en Scielo. Con ello se tom6 en cuenta, 2 en Google Académico, 2 en Redalyc, 1 en Ebsco, 2
en Dialnet, 2 en ScienceDirect, 1 en Alicia.net y 0 en Scielo; teniendo un total de 10 articulos.
Resultando que el mayor porcentaje de investigaciones tedricas se muestra en el afio 2018,
representan el 61.3%, mientras que los empiricos en el afio 2019, 61.6%; por otro lado los
cualitativos han dado mayor porcentaje de busqueda en el afio 2009, 28.9%; los mixtos en
el afio 2011 con el 25.8% Yy finalmente otros en el afio 2013, 5.3%. Del total de fuentes
obtenidas en el periodo 2009- 2019, los teoricos representan el 38.09%, empiricos 39.32%,

cualitativos 14.52%, mixtos 7.21% y otros 0.87%.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion econdmica, extraccién, recursos no metalicos
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La mineria juega un rol muy importante en la economia de muchos paises ricos en
minerales, en algunos se ve el efecto positivo mientras que en otros se ve truncado por
muchas razones social politicas y ambientales. La industria minera Gltimamente en varios
paises latinoamericanos y europeos ha permitido un gran crecimiento econémico de los
mismo, en la actualidad su economia se basa en los procesos extractivo de recursos minerales
metalicos y no metélicos, cuya explotacién es de gran interés y resulta rentablemente,
contribuyendo asi a la mejora de calidad de vida la ciudadania y colectividad circundante a

las area de operaciones (Pefiata & David, 2015, p.16).

Alvarez (2016), sustenta que la evaluacion econémica se realiza con el fin de definir
si se debe invertir o no el capital en un proyecto. Para ello es obligatorio medir el valor del
proyecto en tomando en cuenta las utilidades que se generard, y los costos y gastos que
demanda tal prospecto (p.81). Asimismo, Arcusin y Rossetti (2011) decretan que la
valoracion econdémica y financiera de un proyecto se realiza en funcion del cash flow,
tomando en cuenta los costos y beneficios. La evaluacion se mide por medio de distintos
parametros financieros: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y tiempo
de recuperacion. Estos indicadores conforman las técnicas bésicas de medida de la

rentabilidad de un proyecto (p.19).

Vecino, Rojas, y Mufioz, (2015), en su articulo titulado “Practicas de evaluacién
financiera de inversiones en Colombia”, tuvieron como objetivo identificar criterios y
practicas para la estimacion de inversiones en empresas que operan en Colombia. La
ejecucidn del proyecto se inicid aplicando una encuesta a 300 empresas, con ello se realizé
un analisis estadistico descriptivo donde destaca el valor presente neto, la tasa interna de

retorno y la relacion costo/beneficio.
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Lozano y Vinicio, (2013) en su estudio de “Factibilidad para la creacion de una planta

N

de produccion de cal viva e hidratada en la Parroquia San Jdan. En la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo, Riobamba — Ecuador”, desarrollé6 como objetivos: realizar una
evaluacion de factibilidad técnica — econdémica para la creacion de una planta de produccion
de cal viva e hidratada. Concluyendo que la cal viva e hidratada tiene variados usos y en que
actualmente la produccion es baja para suplir con la demanda existente, el estudio financiero
determiné una inversién de $ 416676, el costo de operacion de planta asciende a $504561.84
al afio y una utilidad anual de $213875.58 con un crecimiento del 5% anual. La valoracion
financiera hace notar que la rentabilidad es de 29%, el periodo de recuperacion de capital
(PRC) es de 3 afios 6 meses, la tasa interna de retorno (TIR) es al 18,63455% y con un valor
neto (VAN) de $340947,29 siendo este valor positivo se concluye que es factible ejecutar

este proyecto.

Salazar y Alarcon (2016), hicieron un estudio “evaluacion economica para
explotacion de arcillas tipo caolinita en la concesién Minera Rumicucho, centro poblado
Huayrapongo, distrito de Llacanora, provincia y departamento de Cajamarca”, con el
objetivo de evaluar econdmicamente la explotacion de arcillas tipo caolinita; a la vez de
reconocer la geologia, calcular las reservas mineras. Concluyendo que el proyecto minero
Rumicucho es viable para la extraccion de arcillas tipo caolinitas, ademas la evaluacién
mediante el flujo de caja determind que la vida atil fue de 20.31 afios y un Pay Back de 1.06

anos.

En el sector minero todas las empresa inversoras hacen un balance econémico propio
de cada proyecto, esto alude a su evaluacidén econémica, sin embrago, en algunas casos no

se hace con los lineamientos de un método en especifico, para ver su viabilidad de proyectos.
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En estos mayormente en minas de caracter no metalico se actlia por experiencia y se deja de

lado el andlisis financiero y econémico, que implica una valoracién completa del proyecto,
y en funcion a ello tomar decisiones. En este sentido, la concesién minera no metalica
Carbocal | (cuya explotacién es caliza para la obtencion de éxido de calcio e hidréxido de
calcio) carece de una evaluacion econdémica a nivel general y a detalle, que va desde la etapa
de construccion, operacién (perforacion, voladura, carguio y acarreo de materia prima, tanto
de caliza como de carbon) hasta el transporte del producto terminado, es por ello que se ha

tomado dicha problematica como tema de investigacion.

La presente investigacion responde la pregunta ;Como realizar la evaluacion

economica para la explotacion de recursos minerales no metalicos?

El estudio tiene como objetivo: Analizar los estudios teéricos y empiricos
relacionados a la evaluacion economica para la explotacion de los recursos no metalicos.

Ademas, de analizar los métodos mas utilizados en la valoracion econdmica.

En el trabajo presente se conoceran los métodos de evaluacion de mayor uso en la
evaluacion econémica de proyectos mineros, especialmente para determinar la inversion
necesaria para la explotacion de recursos, entre ellos se tiene, el valor actual neto (VAN),
tasa interna de retorno (TIR), relacion beneficio/coste (B/C) y también el Pay Back, esto se
realiza en todo proyecto de inversion para determinar su viabilidad y rentabilidad de los
mismos, contribuyendo asi a la toma de decisiones por parte de titulares mineros para la

explotacion de recursos minerales.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El presente estudio es una revision sistematica de la literatura cientifica de carécter
tedrico, dado que en su contenido va a reflejar los vinculos existentes entre, objetos,
fendmenos, sus caracteristicas, y propiedades. Los sucesos se constituyen en una teoria de
indole cientifica cuando existe una necesidad de seleccion, clasificacién, comparacion,
analisis, con el propdsito de realizar un resumen o sumario de ciertas peculiaridades y
propiedades, a su vez de generalizarlo y explicarlo posteriormente (Zayas, 2010). Esto hace
referencia a un cimulo de la informacién previamente aprobada y patentada, resultante de
fuentes bibliograficas confiables, reconocidas en el campo cientifico; las cuales tendran uso

y seran base para nuevas investigaciones.

Las consultas de informacion se han realizo principalmente en bibliotecas virtuales:
Dialnet, Ebsco, Redalyc, Google Scholar, Google Académico, Sciencedirect de donde se ha
extraido articulos cientificos, papers principalmente. Se usaron estas fuentes por presentar
una afinidad de informacion respecto al tema de investigacion en curso, ademas por su
versatilidad y confiabilidad de informacion cientifica que brindan. La tactica de bdsqueda
fue basada en las palabras claves: evaluacién econdémica, valuacion econdémica, explotacion
minera; también, se tomo en cuenta la antigliedad de la publicacion, que no sea mayor los
10 afios de la actualidad (2009 - 2019), para ello se ha creido conveniente realizar un proceso
de filtracion de datos. Por lo tanto, se considera que los estudios existentes ofrecen una buena
informacion producto del empleo de tecnologias nuevas, estas hacen posible un desarrollo
de nuevas técnicas para determinados &mbitos o procesos dentro de la mineria. Esto hace

gue no sean considerados algunos estudios.
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El juicio de eleccion de los articulos cientificos para la revision sistemética en
funcion al problema de investigacion pregunta ¢Cuales son los métodos més utilizados en la
evaluacion econémica para la explotacion de recursos minerales no metalicos? se ejecutd
tomando en cuenta que los estudios seleccionados estén vinculados a la valoracion
econOmica, el periodo de publicacion de los articulos fue considerados desde el 2009 —2019.
El idioma de las fuentes buscadas constata en inglés y espafiol, a nivel local, nacional e

internacional

El proceso de busqueda dio como resultado 14437 articulos, de los cuales: 470 en
Google Académico, 13148 en Redalyc, 75 en Ebsco, 320 en Dialnet, 380 en ScienceDirect,
15 en Allicia.net y 29 en Scielo; de estos, determinados articulos reunian las caracteristicas y
con los criterios de inclusion, a su de que guardan similitud con el tema de investigacion.
Con ello se tomd en cuenta, 2 en Google Académico, 2 en Redalyc, 1 en Ebsco, 2 en Dialnet,

2 en ScienceDirect, 1 en Alicia.net y 0 en Scielo; teniendo un total de 10 articulos.
Exclusion

Los articulos que no cumplian con los criterios de inclusion no fueron tomados en
cuenta por falta de informacion en su contenido, por el acceso restringido a su contenido,
por derechos de autor, no presentan una revision sistematica apropiada, no tienen un enfoque
a la mineria no metalica. Se muestra un protocolo para presentar los articulos incluidos,
donde se presenta las caracteristicas: Titulo de la investigacion, autores, afio de publicacion,

buscador, idioma y pais (Anexo 1).

Chalan Gallardo M. Péag. 12
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Para la evaluacion y anélisis de la base de informacidn us6 Zotero, dado que permite

N

almacenar todas las fuentes revisadas, para que posteriormente se realizase los descartes de

inclusion y exclusion que se considero para ser considerados en la revision sistematica.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Para la investigacion presente se han obtenido 10 resultados de diferentes fuentes de
informacion: entre articulos, revistas, papers, tesis, informes, conferencias, provenientes de
varios medios de busqueda: Scielo, Redalyc, Google académico, Sciencedirect, Dialnet,
durante el proceso de busqueda afin con los términos de evaluacién econdmica, explotacion

de minerales, mineria no metalica, evaluacion financiera, métodos de valoracion econdmica.

Las fuentes de caracter cientifico presentan investigaciones con fundamento en el
tema evaluacion de minas, metodologias de valoracion cuyos pardmetros indican la
rentabilidad o no de proyectos de inversion privada, esto se enmarca en los resultados
positivos 0 negativos. Esta informacion ahonda més el tema en curso dado que en paises
desarrollados y de la mano con la globalizacion y tecnologias hacen que los procesos de

extraccion sean mas mecanizados y mas convencionales.

En el proceso de seleccion se han tomado aquellas fuentes que tienen una estrecha

similitud con las palabras de busqueda, objetivos y problema de investigacion.

Las técnicas y métodos utilizados para el proceso de busqueda de informaciéon de la
presente investigacion responden la pregunta ;,Como realizar la evaluacion econdmica para
la explotacion de recursos minerales no metalicos? y al objetivo: realizar la evaluacion
econdmica para la explotacion de los recursos no metalicos. Sobrellevaron a un analisis
minucioso, llegando inferir a que no se debe considerar ejemplificaciones en especificas, por
el contrario referenciar varias patentaciones con una estrecha similitud al tema de

investigacion en curso.
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TABLA 1.

BUsqueda de informacién en Scielo

ANO TEORICO EMPIRICO CUALITATIVO MIXTO  OTROS
2009 27.8 38.7 28.9 4.6 0
2010 41.2 31.3 27.5 0 0
2011 18.6 34.8 20.8 25.8 0
2012 34.7 34.1 20.6 10.6 0
2013 35.4 30.5 23.1 5.7 5.3
2014 45.3 27.6 14.6 12.5 0
2015 42.4 40.5 7 0 0
2016 29.8 58.9 4.9 6.4 0
2017 49.2 34.8 8.4 7.6 0
2018 61.3 35.7 0 0 3
2019 29.4 61.6 2.4 5.4 1.2

TOTAL 38.09 39.32 14.52 7.21 0.87

Fuente: elaboracion propia
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TABLA 2.

Busqueda de informacion en Redalyc

ANO TEORICO EMPIRICO CUALITATIVO MIXTO OTROS
2009 41.2 28.6 20.5 9.7 0
2010 30.5 40.5 24.1 4.9 0
2011 39 24.7 23.7 7.6 5
2012 21.8 38.4 10.8 29 0
2013 31.8 37.6 14.8 15.8 0
2014 42.8 27.6 19.3 5 0
2015 34.5 26.7 16.4 17.6 4.8
2016 51.7 42.9 1.2 0 4.2
2017 72.6 21.7 4.7 0 0
2018 27.2 67.4 2.4 3 0
2019 43.7 39.7 4.6 4.5 4.5

TOTAL 40.05 36.29 13.07 8.90 1.70

Fuente: elaboracion propia
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Blsqueda de informacion en Redalyc

ANO TEORICO EMPIRICO CUALITATIVO MIXTO  OTROS
2009 50.3 47.5 2.2 0 0
2010 40.1 45.6 14.3 0 0
2011 28.1 34.8 8.1 15.7 13.3
2012 50.4 26.7 7.8 9.4 5.7
2013 43.7 32.1 20.7 3.5 0
2014 64.5 13.5 10.5 3.7 3
2015 58.9 37.6 35 0 0
2016 55.3 21.9 18.5 0 4.3
2017 36.2 52.4 6.9 2.4 2.1
2018 73.1 21.3 1.6 2 1.8
2019 56.8 315 4.5 4 3.8

TOTAL 50.88 33.31 9.00 3.71 3.1

Fuente: elaboracion propia

e Se considera en otros a videoconferencias, conferencias, cursos virtuales, videos,

simposios, capacitaciones.
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Los resultados referentes se muestran a continuacion:

N

TABLA 4.

Resumen de resultados

Inversion VAN sin VAN con Valor
Escenario Inicial (MM  opciones Tipo de Opcidn opciones  Opciodn
US$) (MM US$) (MM US$) (MM USS$)
7,066 (afio0) -1858 SIMPle i 0,261 2,119
1 Espera (hasta afio 2)
4,805 (afo 2) Compuesta
2 2261 (afio 4) -1064 Espera (hasta afio 2) + 1,417 2,481

expansion (desde afio 4)

Fuente: Mandones, Vasquez y Andalaft (2018)

2 =
Estudio Impacto Ambiental o Operacion 75% capacidad Operacidn 100% capacidad
Autorizaciones Legales Etapa 1 _ Etapa 1 N Etapa 2 Etapa 2
0 | | | 2 | | | i I 15
It I2
DIFERIR EXPANSION
2 anos

FIGURA 1. Esquema de inversion del proyecto

Fuente: Mandones, Vasquez y Andalaft (2018)
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

La tabla 1 muestra los tipos de estudios revisados en la busqueda de informacién en
Scielo de acuerdo a los objetivos, metodologia y resultados; estas investigaciones para el
presente trabajo se han clasificado en tedricas, empiricas, cualitativas, mixtas y otros. El
mayor porcentaje de investigaciones tedricas se muestra en el afio 2018, representan el
61.3%, mientras que los empiricos en el afio 2019, 61.6%; por otro lado los cualitativos han
dado mayor porcentaje de busqueda en el afio 2009, 28.9%; los mixtos en el afio 2011 con
el 25.8% y finalmente otros en el afio 2013, 5.3%. Del total de fuentes obtenidas en el periodo
2009- 2019, los tedricos representan el 38.09%, empiricos 39.32%, cualitativos 14.52%,

mixtos 7.21% y otros 0.87%.

En la tabla 2 se presentan los tipos de estudios revisados en la busqueda de
informacion en Scielo de acuerdo a los objetivos, metodologia y resultados; estas
investigaciones para el presente trabajo se han clasificado en tedricas, empiricas,
cualitativas, mixtas y otros. EI mayor porcentaje de investigaciones tedricas se muestra en
el afio 2017, representan el 72.6%, mientras que los empiricos en el afio 2018, 67.4%; por
otro lado los cualitativos han dado mayor porcentaje de busqueda en el afio 2011, 23.7%; los
mixtos en el afio 2015 con el 17.6% y finalmente otros en el afio 2015, 4.8%. Del total de
fuentes producto de la bdsqueda en el periodo 2009- 2019, los tedricos representan el

40.05%, empiricos 36.29%, cualitativos 13.07%, mixtos 8.90% y otros 1.70%.
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En la tabla 3 se aprecia los tipos de estudios revisados en la busqueda de informacion

N

en Scielo de acuerdo a los objetivos, metodologia y resultados; estas investigaciones para el

presente trabajo se han clasificado en teéricas, empiricas, cualitativas, mixtas y otros. El
mayor porcentaje de investigaciones tedricas se muestra en el afio 2018, representan el
73.1%, mientras que los empiricos en el afio 2017, 52.4%; por otro lado los cualitativos han
dado mayor porcentaje de busqueda en el afio 2013, 20.7%; los mixtos en el afio 2011 con
el 15.7% y finalmente otros en el afio 2011, 13.3%. Del total de las fuentes de busqueda
obtenidas en el periodo 2009 2019, los tedricos representan el 50.88%, empiricos 33.31%,

cualitativos 9.00%, mixtos 3.71% y otros 3.1%.

En latabla 4 se muestra la inversion que requiere el proyecto, de 7, 066; 4, 805y 2, 261 MM
USS$ en los 2 primeros afios, con ello se obtiene un VAN de 2, 481 MM US$ al terminar el
segundo afo. La figura 2, se muestra una linea de tiempo donde se muestra la inversion desde
el estudio de impacto ambiental hasta la etapa de operacion, pasando por la etapa de

construccion.
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Conclusiones
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La busqueda de informacion basada en la revision sisteméatica de la literatura
cientifica constituye estudios de investigacion secundaria, observacionales y retrospectivos
que sintetizan la mejor evidencia cientifica disponible. El protocolo de una Revision
Sistematica de la Literatura debe ser establecido a priori y en caso de ser modificado, los
cambios deben ser descritos en el manuscrito. Por lo tanto, el rigor metodolégico, se debe
realizar con una busqueda amplia de estudios, seleccionando los estudios con menor riesgo
de sesgo y evaluando su calidad metodoldgica con instrumentos ya validados. (Ramirez,
Meneses y Flores, 2013)

Con lo presentado, existen diferentes métodos de evaluacion econdmica para la
explotacion de mineral de caracter no metalico, por lo tanto, si es posible realizar una

valoracion de los recursos y reservas a explotar con categoria de ser rentables 0 no

econdmicamente.
Recomendaciones

A las personas dedicadas al sector minero, lean el presente trabajo para poder tomar
como antecedente, profundicen el tema y contribuyan a mejorar los estudios enfocados al

proceso de valoracion econdmica para la explotacion de minerales no metéalicos.

A los investigadores futuros que ahonden un poco mas el tema, para que puedan
tomar mejores decisiones, antes de realizar una inversion economica para la extraccion del

mineral de interés, no solo metalicos sino también de recursos metalicos no metalicos.

A la Universidad Privada del Norte publique de manera virtual mediante su pagina
web la presente investigacion para que sea base de las investigaciones venideras, con el fin
de contribuir al desarrollo minero, controlar el impacto socioambiental y en especial a

desarrollar una mineria sostenible.
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ANEXO 1: Fuentes utilizadas y seleccionadas de la base de datos.

TITULO DE LA AUTORES ANO BUSCADOR IDIOMA PAIS
INVESTIGACION

Decisiones de Calle 2009 Ebsco Espafiol ~ Colombia
inversion a través de  Fernandez, A.
opciones reales M., & Tamayo

Bustamante, V.

M.
Opciones realesen la  Saavedra, H. P., 2012 Google Espafiol ~ México
evaluacion econdmica & Juérez, G. S. Académico

de activos minerales y
energeéticos

Diagnostico mineroy  Posada, V. V., 2013 Google Espafiol ~ Colombia
economico del & Franco- Académico

departamento de Sepulveda, G.

Antioquia

Evaluacion de la Herrero- 2016 Redalyc Espafiol  Cuba
factibilidad técnico -  Hechavarria,

econdmica de la D., Gonzalez-

produccion de aridos  Diaz, L.,
reciclados mixtos en Castario-

santiago de cuba. Cardoza, T., &
Frometa-Salas,
Z.P.
Proyectos de Guevara, F. M. 2016 Dialnet Espafiol
inversion. Métodosy  C., Toala, G. Ecuador

aplicacién en el sector M. L., &
industrial de Manabi  Enriquez, R. P.

C.
Evaluacion de Briozzo, A., 2011 Sciencedirect Espafiol  Argentina
proyectos con Pesce, G., &
herramientas Villarreal, F.
borrosas: Analisis de
Casos.
Desarrollo de un Arcusin, L. M., 2011 Alicia.net Argentina
Nuevo Producto & Rossetti, G.
Informatico: (2011).
Evaluacion
Econdmico.
Diagnostico mineroy  Posada, V. V. 2013 Sciencedirect Colombia
economico del & Franco-
departamento de Sepulveda, G.
Antioquia
Estudio, analisis y Chacur, A. A.,, 2008 Dialnet Chile

evaluacion econémica Alarcén, J. A.
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de un proyecto de
inversion de alta
incertidumbre,
mediante el algoritmo
least square
montecarlo de
longstaff y schwartz

M., & Salazar,
E.C. V.

Practicas de
evaluacién financiera
de inversiones en
Colombia

Vecino, C. E., 2015 Redalyc
Rojas, S. C., &
Mufioz, Y.

Colombia

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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