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RESUMEN 

Dentro de las competencias de formación de los ingenieros metalurgistas, está la habilidad de preparar 

y evaluar proyectos metalúrgicos que le permitan transitar de un especialista técnico a un profesional 

integral capaz de diseñar, evaluar y liderar iniciativas productivas, considerando criterios técnicos, 

económicos, ambientales y sociales. 

En ese contexto, el objetivo del presente trabajo se circunscribe a mostrar los pasos a seguir en la 

preparación y evaluación de un proyecto metalúrgico, tomando como ejemplo en la pequeña minería, 

la implementación de una planta de concentración de estaño a partir de minerales complejos 

sulfurosos en la localidad de Japo, en el departamento de Oruro, Bolivia.  

El contenido del presente artículo aborda por tanto, el estudio del mercado para el proyecto, 

establecimiento del tamaño y localización, desarrollo de los aspectos técnicos o ingeniería del 

proyecto adecuados para la implementación de la planta de concentración, consideración de los 

aspectos de organización administrativa, establecimiento de las inversiones y financiamiento 
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necesarios para el proyecto, estudio de los aspectos económicos y financieros del proyecto y, 

finalmente, la evaluación económica y social. 

Palabras clave: Proyectos metalúrgicos, Concentración de estaño, Evaluación económica y social, 

Ingeniería de proyectos. 

ABSTRACT 

Among the core competencies in the training of metallurgical engineers is the ability to prepare and 

evaluate metallurgical projects, enabling them to transition from technical specialists to well-rounded 

professionals capable of designing, evaluating, and leading productive initiatives, while considering 

technical, economic, environmental, and social criteria. 

In this context, the objective of this study is to present the steps involved in the preparation and 

evaluation of a metallurgical project, using as a case study in small-scale mining the implementation 

of a tin concentration plant based on complex sulfide minerals in the locality of Japo, in the 

department of Oruro, Bolivia. 

The content of this article therefore addresses the market study for the project, the determination of 

the most appropriate size and location, the development of the technical aspects or engineering of the 

project required for the implementation of the concentration plant, the consideration of administrative 

organizational aspects, the definition of the necessary investments and financing, the analysis of the 

economic and financial aspects of the project, and finally, the economic and social evaluation. 

Keywords: Metallurgical projects, Tin concentration, Economic and social evaluation, Project 

engineering. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En el contexto actual de la industria minera y 

metalúrgica, caracterizado por crecientes 

exigencias de eficiencia, sostenibilidad y 

competitividad, la adecuada preparación y 

evaluación de proyectos metalúrgicos se 

constituye en una competencia fundamental 

para los profesionales del área. Esta capacidad 

no solo permite optimizar el aprovechamiento 

de los recursos minerales, sino también 

integrar criterios técnicos, económicos, 

ambientales y sociales en la toma de 

decisiones, contribuyendo a un desarrollo 

productivo responsable y sostenible. 

La formación de ingenieros metalurgistas 

demanda, por tanto, un enfoque integral que 

trascienda el dominio técnico especializado, 

orientándose hacia la planificación, diseño y 

evaluación de iniciativas productivas. En este 

sentido, la estructuración de proyectos 

metalúrgicos se presenta como una 

herramienta clave para transformar 

oportunidades de aprovechamiento mineral en 

propuestas viables, sustentadas en análisis 

rigurosos y multidisciplinarios. 

El presente trabajo se enmarca en dicha 

necesidad formativa, abordando de manera 

sistemática las etapas fundamentales para la 

preparación y evaluación de un proyecto 

metalúrgico. A partir del análisis de un caso 

aplicado —la implementación de una planta de 

concentración de estaño a partir de minerales 

complejos sulfurosos en la localidad de Japo, 

del departamento de Oruro en Bolivia— se 

desarrollan los principales componentes del 

proyecto, incluyendo el estudio de mercado, la 

determinación del tamaño y localización, los 

aspectos técnicos de ingeniería, la 

organización administrativa, las inversiones y 

financiamiento, así como la evaluación 

económica y social. 

De esta manera, el documento busca no solo 

exponer una metodología estructurada para la 

formulación de proyectos metalúrgicos, sino 

también contribuir al fortalecimiento de 

competencias profesionales orientadas a la 

toma de decisiones estratégicas y al liderazgo 

de iniciativas productivas en el sector. 

Japo es una Mina, ubicada en el departamento 

de Oruro, en la provincia de Pantaleon 

Dalence, en el municipio de Huanuni, donde 

extraen Minerales de estaño asociados a 

minerales complejos sulfurados, donde 

cooperativistas trabajan para extraer el mineral 

de veta, que algunos optan por vender sin 

concentrar y otros lo transportan hasta alguna 

planta de concentración cercana, de modo que 

al concentrar los minerales obtienen mayor 

ingreso, pero en muchos casos estas plantas de 

concentración son inadecuadas para tratar el 
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mineral de Japo, mostrando eficiencias bajas 

de concentración, y concentrados de difícil 

comercialización, en especial por la elevada 

presencia de sulfuros.  

El objetivo del presente trabajo de 

investigación se circunscribe a mostrar los 

pasos a seguir en la preparación y evaluación 

de un proyecto metalúrgico, tomando como 

ejemplo de la pequeña minería, la 

implementación de una planta de 

concentración de estaño a partir de minerales 

complejos sulfurosos en la localidad de Japo, 

en el departamento de Oruro, Bolivia, 

considerando un estudio del mercado para el 

proyecto, establecimiento del tamaño y 

localización más adecuados, desarrollo de los 

aspectos técnicos o ingeniería del proyecto, 

abordaje de los aspectos organizacionales, 

determinación de inversiones y financiamiento 

para el proyecto, estudios de la viabilidad 

económica y financiera del proyecto, además 

de una evaluación ambiental y social. La 

planta consiste en el procesamiento de estaño 

asociado a complejos sulfurados, por medio de 

los procesos de trituración, molienda, 

flotación, para eliminar los acompañantes 

sulfurados, y concentración gravimétrica por 

espirales y mesas, para el enriquecimiento del 

estaño y obtención de concentrados como 

productos comerciales para fundición. Esta 

actividad pertenece al sector productivo 

secundario, en el sector de la industria minera. 

2. ESTUDIO DE MERCADO 
2.1. DESCRIPCIÓN DE LA 

MATERIA PRIMA Y 

PRODUCTOS 

COMERCIALIZABLES 

El depósito de Sn-Zn-Pb-Ag de Japo se 

encuentra en la provincia metalogenética del 

cinturón Central Andino. La mineralización se 

encuentra encajada en una secuencia 

metasedimentaria paleozoica y rocas ígneas 

porfídicas del Oligoceno-Mioceno. Las menas 

se encuentran en vetas y diseminaciones. Se 

distinguen dos tipos de mineralización: (1) una 

mineralización temprana de Sn y (2) una 

mineralización tardía de Sn y Zn-Pb-Ag. La 

casiterita predomina en el yacimiento de Japo 

y se asocia con pirita, arsenopirita, calcopirita 

y calcosina. La galena y la esfalerita son los 

sulfuros más abundantes. También aparece 

arsenopirita. Además, abundan la estannita y 

otros sulfuros con Sn y sulfosales. (Jiménez 

A., Et. al. 2017) 

Los concentrados de estaño son productos 

enriquecidos en este metal, que se 

comercializan a nivel nacional o mundial y 

deben pasar por la fundición y refinación para 

obtener de ellos estaño metálico con un mayor 

nivel de pureza.  

Los yacimientos de estaño pueden clasificarse 

en dos: aluviales y filonianos; en la mina de 

Japo, el tipo de menas existentes son del tipo 

filoniano. Los concentrados de estaño pueden 

clasificarse según su contenido metálico en 

concentrados de: alta ley > 50%; media ley 40-

50% y baja ley < 30%.  

La planta de concentración de minerales a 

implementar producirá dos concentrados, uno 

con un contenido de Sn que se encuentre en el 

intervalo de 55 a 60% Sn; y otro, como 

productos secundarios de la operación 

metalúrgica, con un tenor mayor o igual a 20% 

Sn. (MINISTERIO DE MINERÍA, 2017). 

Los concentrados producidos pueden contener 

minoritariamente oro, plata, plomo, cobre, 

antimonio e indio, el análisis químico de la 

zona de explotación indiaca que la presencia 

de indio en el lugar es significativa. Las 

impurezas acompañantes principalmente 

hierro, azufre, arsénico, antimonio, bismuto y 

zinc. (Rojas, 2018) 

2.2. ESTUDIO DE OFERTA Y 

DEMANDA 

El mercado consumidor de concentrados de 

estaño en Oruro se ve influenciado 

mayoritariamente por dos empresas de 

fundición de prestigio: Empresa Metalúrgica 

Vinto E.M.V. y Operaciones Metalúrgicas 

S.A. O.M.S.A. Estas empresas compran 

concentrados de estaño con la finalidad de 

fundirlos y obtener estaño metálico puro de 

alta pureza, casi libre de impurezas. (Comibol, 

2020) 

La primera empresa, produce lingotes de 

estaño metálico de 99.96% de calidad, marca 

ENAF que se exporta a mercados 

internacionales situados Estados Unidos, 

China, Inglaterra, Alemania, Holanda, México 

y Chile, países en los que se tiene una cartera 

de clientes consolidada. La producción de 

estaño el 2024 fue de 12.682,82 TMF. El 83% 
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de los concentrados que procesamos 

provienen de la Empresa Minera Huanuni y la 

Empresa Minera Colquiri y el restante 18%, de 

las cooperativas mineras, comercializadoras y 

minería chica, presentan las siguientes 

características: Sn = 45%; As = 0.15%; Sb 

=0.05 %; S = 2 % y Zn = =.1 %. La segunda 

empresa, Operaciones Metalúrgicas S.A. es 

una empresa dedicada a la actividad industrial 

de la fundición y refinación de minerales no 

ferrosos, que se ocupa de comprar minerales 

y/o concentrados de estaño a proveedores 

mineros del sector cooperativo y privado, para 

luego convertirlos en lingotes de estaño 

metálico mediante procesos de fundición y 

refinación, que los comercializa al mercado 

extranjero y nacional. La producción de estaño 

el 2024 fue de 4000 TMF. El logro más 

importante de la empresa es la producción de 

metálico premium de estaño (< 15 ppm Pb) a 

partir de concentrados de baja ley (10 a 30% 

de contenido de Sn) o concentrados de alta ley 

(45% o más alto contenido de Sn), usando para 

ello las unidades volatilizadoras (Horno 

Fuming) y de reducción (Hornos Rotatorios). 

Los lingotes de estaño producidos por la 

empresa son de 99,99% de pureza y posee un 

contenido menor a: 30 ppm de plomo, 150 

ppm de antimonio y 300 ppm de bismuto. 

(Mollendo, 2020). En el contexto arriba 

descrito, es importante conocer la oferta y 

demanda de estaño a nivel global. La tabla y 

figura siguientes muestran un balance de 

oferta y demanda proyectados hasta el 2030. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura1.- Oferta y demanda de Sn metálico a nivel mundial proyectadas. 

A partir de la aplicación de una regresión 

lineal, con una aproximación en su coeficiente 

de Pearson de 0.9, fue posible construir la 

gráfica de la demanda insatisfecha de estaño 

existente a nivel global. 

De acuerdo con el estudio anterior para la 

proyección de la oferta y demanda futura, 

podemos ver claramente que la demanda será 

mayor a medida que pasen los años y la oferta 

irá decreciendo a medida que pasen los años, 

creando así la demanda insatisfecha. En ese 

contexto, un proyecto de producción de 

concentrados de estaño en Bolivia, para 

alimentar a las fundidoras de Vinto y OMSA, 

y producir estaño metálico de alta pureza, es 

pertinente. 

2.3.ESTUDIO DE LOS 

PRECIOS 
La evolución y tendencia del precio del estaño 

se presenta en la tabla y figura 2. 

La producción de minerales de la minería 

pequeña, mediana y cooperativas mineras se 

vende al mercado externo en un 95 % y el 5 % 

se queda en el mercado interno. Los precios de 

los minerales en Bolivia dependen 

íntegramente del mercado externo, y de las 

cotizaciones de las bolsas de valores de Nueva 

York, Londres, Estados Unidos de América e 

Inglaterra. La libre oferta y demanda 

determinan los precios finales de los minerales 

(Rojas, 2020). 

 

 
 

OFERTA DEMANDA DEMANDA INSATISFECHA

2019 382.37 392.88 10.51

2020 387.46 398.41 10.94

2021 392.56 403.94 11.38

2022 397.65 409.47 11.82

2023 402.74 415.00 12.26

2024 407.84 420.53 12.69

2025 412.93 426.06 13.13

2026 418.02 431.59 13.57

2027 423.12 437.12 14.00

2028 428.21 442.65 14.44

2029 433.30 448.18 14.88

2030 438.40 453.71 15.32
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Tabla 2.- Cotización oficial para el estaño, según la London Metal Exchange, LME 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.- Balance de mercado y proyección de precio del estaño, 2018-2035 (EMI y LME) [13] 

2.4.TAMAÑO Y 

LOCALIZACIÓN  
La capacidad de la planta será determinada en 

base a la capacidad máxima de extracción de 

la mina subterránea “El Porvenir de Japo”, que 

es de 200 Ton/día, y considerando la 

composición del mineral extraído de la mina 

es de 3.92% de Sn, 0.16 DM Ag y azufre total 

de 7.15%; además, 28 días/mes de trabajo, y 

una recuperación de estaño determinada por 

pruebas metalúrgicas de 70 %, se tendrá una 

producción máxima de 1843.968 TMF de Sn 

al año. 

La planta será localizada en las cercanías de la 

operación subterránea; habiéndose tomado en 

cuenta los factores siguientes de macro 

localización: Servicios básicos (agua, energía 

eléctrica, gas), clima y condiciones 

ambientales, disponibilidad de carreteras y 

costos de transporte, cercanía a insumos y 

materias primas, servicio de comunicaciones y 

aspectos legales. La micro localización se 

determinó por el método de Brown Gibson, 

utilizando factores cuantitativos y cualitativos. 

(Chain, 1996). 

3. INGENIERÍA DEL PROYECTO 

3.1. PRUEBAS METALÚRGICAS A 

NIVEL LABORATORIO 

Se han desarrollado pruebas metalúrgicas con 

la mena extraída de la mina subterránea “El 

Porvenir – Japo” de acuerdo con el flujograma 

conceptual presentado en la figura 4. 

Los resultados de las pruebas metalúrgicas se 

presentan en el balance metalúrgico de 

productos, subproductos y residuos siguiente:

 

 
Tabla 2.- Balance metalúrgico de productos 

 
 

Producto Peso, Ton/dia Peso, Ton/hr % peso Ley, %Sn Finos, Ton/dia % Distribución % Recuperacion

Concetrado espiral 4.3 0.18 2.15 57.00 2.451 31.30

Concetrado mesas (Alta ley) 6.29 0.26 3.15 55.00 3.460 44.17

Concetrado de segundas (baja ley) 3.51 0.15 1.76 22.50 0.790 10.08

Colas sulfurosas 30.48 1.27 15.24 0.55 0.168 2.14

Colas finales (lodos) 155.42 6.48 77.71 0.62 0.964 12.30

Alimentacion 200 8.33 100 3.92 7.831 100.00

85.56

Año
Cotizacion LME Sn 

$us/Ton

2020 22500

2021 23000

2022 23500

2023 24250

2024 24750

2025 25000

2026 25000

2027 25050

2028 25500

2029 25750

2030 26000

2031 26250

2032 26400

2033 26500

2034 26550

2035 26750
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Figura 4.- Flujograma general de la propuesta metalúrgica del mineral Estañifero, Cooperativa el 

“Porvenir Japo RL” 

 

En base a las pruebas metalúrgicas realizadas, 

se ha diseñado y dimensionado la planta de 

procesamiento para una capacidad de 200 

toneladas por día. El flujograma es presentado 

en la figura 5: 

 

3.2. EQUIPO REQUERIDO 
La tabla 3 detalla los equipos requeridos para 

cada operación, modelo, precios unitarios, 

capacidades nominales y la potencia requerida 

de cada uno de los mismos. 
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Tabla 3.- Procesos y maquinaria que requiere de energía eléctrica 

 
3.3.INSUMOS Y PRODUCTOS  
Los insumos del proceso son detallados a continuación: 
AGUA: El requerimiento de agua para el proceso de concentración de estaño y en base al porcentaje 

de sólidos en cada etapa de las pruebas metalúrgicas realizadas, se presenta en la tabla 4.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.- Programa de producción dentro de la planta de concentración 

 

Tabla 4.- Requerimiento de agua para el proceso de concentración de minerales sulfurosos de estaño 

 
Para el balance final, tomaremos las siguientes 

consideraciones: para lo que se refiere el gasto 

de agua para el área administrativa, pérdidas 

de agua en el circuito, cocina, baños, etc., se 

multiplicara al total de agua requerida por el 

proceso de concentración por un factor de 1.1, 

y finalmente el agua requerida es de: 

 

 

Consumo de agua m3/dia

Pulpa y Equipos 451.55

Preparacion de soln reactivos 9.015

Agua total 460.56
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Tabla 1.- Resumen de consumo de agua total en la planta 

 
El consumo real de agua fresca en las plantas 

concentradoras chilenas es del orden de 0,79 

m3/ton de mineral (Datos de 2006, estimado 

por el Consejo Minero de Chile y la DGA). 

Maximizando la recirculación desde los 

espesadores y tranques, evitando fugas y 

minimizando evaporaciones es posible 

alcanzar valores en torno a 0,36 m3/ton de 

mineral (Cifra promedio de Minera Candelaria 

del año 2006). (Chaparro, 2009). 

ENERGIA ELECTRICA: La energía 

eléctrica es un requerimiento importante, 

puesto que con ella funcionan la mayoría de los 

equipos y maquinarias en la planta de 

concentración de minerales. En la tabla 

siguiente, se presenta un resumen de la energía 

eléctrica requerida para el proceso de 

producción y otras áreas de la planta. 

Para el balance final, tomaremos las siguientes 

consideraciones: para lo que se refiere el gasto 

de energía para el área administrativa, focos, 

perdida de energía en cables, área del taller 

mecánico, área de taller eléctrico, etc., se 

multiplicara al total de energía requerida por la 

maquinarias y equipos por un factor de 1.5. La 

tabla siguiente, resume el consumo de energía: 
Tabla 6.- Balance de energía maquinaria y equipos 

 
Tabla 7.- Resumen de consumo de energía eléctrica en la planta 

 
REACTIVOS: Los reactivos requeridos para 

la concentración de minerales sulfurosos de 

estaño, se aplican en la etapa de flotación, para 

flotar la mayor cantidad posible de minerales 

sulfurosos, que se encuentran como 

contaminantes para el producto final que son 

serán los concentrados de estaño, por ello se 

quiere extraer la mayor cantidad de los mismos, 

con el menor contenido de arrastre de estaño, a 

continuación la tabla siguiente presenta un 

resumen del requerimiento de reactivos para la 

flotación de minerales sulfurosos: 
Tabla 8.- Resumen de requerimiento de reactivos en la planta 

 
MANO DE OBRA: Para la planta de 

concentración estaño de minerales complejos 

sulfurados requerirá la una cantidad de obreros 

y personal administrativos que se presentan en 

la tabla  9. 

Los productos del proceso son detallados a 

continuación: 

CONCENTRADO DE ALTA Y BAJA 

LEY: La planta de concentración de minerales 

producirá dos concentrados, un concentrado 

de alta ley y un concentrado de baja ley. La 

tabla siguiente presenta la composición 

química de los mismos, de acuerdo con los 

resultados de las pruebas metalúrgicas a nivel 

laboratorio realizadas: 

Consumo de agua m3/dia m3/mes m3/año

Agua total 506.62 14185.30 170223.59

Kw-h/mes Kw-h/año Kw-h/mes Kw-h/año

1 Zaranda 1 11 11 672 7392 88704 7392 88704

2 Tromel 1 4 4 672 2688 32256 2688 32256

3 Trituradora de mandibulas 1 15 15 672 10080 120960 10080 120960

4 Molino de Bolas 1 210 210 672 141120 1693440 141120 1693440

5 Celda de flotacion 6 8.6 8.6 672 5779.2 69350.4 34675.2 416102.4

6 Ciclon 1 0.060-0,15 MPa -------- 672 ------ ------ ------ ------

7 Espiral 1 -------- -------- 672 ------- ------- ------- -------

8 Mesa de concentracion 6 1.1 1.1 672 739.2 8870.4 4435.2 53222.4

9 Correa transportadora 3
10 m/18.5 kW 

Total long.: 20 m
37 672 24864 298368 74592 895104

10 Bomba 7 30 30 672 20160 241920 141120 1693440

11 Volqueta 2 ------ ------ 672 ------ ------ ------ ------

12 Tractor 4 ------- ------- 672 ------- ------- ------- -------

13 Espesador 4 5.5 5.5 672 3696 44352 14784 177408

430886.4 5170636.8Total Eq.:

Por unidad Total
Equipos Cant.No Potencia, (Kw) Potencia, (Kw) Uso: hr/mes

Consumo de energia electrica Kw-h/mes Kw-h/año

Energia requerida 646329.6 7755955.2

ETAPA DE LA 

FLOTACION

Sulfato de cobre, 

Ton/dia

Xantato Z–11, 

Ton/dia

Dow Froth 1012, 

Ton/dia

Total, Ton/dia 0.24 0.045 0.008

Total, Ton/mes 6.72 1.26 0.224

Total, Ton/año 80.64 15.12 2.688
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Tabla 9.- Resumen del número de personas requeridas en la planta 

 

Tabla 10.- Composición del producto de concentrado de alta y baja ley. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.BALANCE MATERIAL O DE MATERIAS (BALANCE DE 

PRODUCCIÓN)  
El balance de materiales, que especialmente son: el mineral de estaño y agua se presenta en la figura 

siguiente: 

Figura 6.- Balance de Materiales

 
3.3.CONSTRUCCIONES 

Las áreas de distribución de la planta se presentan en la figura siguiente: 

Mano de obra directa 3 turnos/dia 10 personas/turno = 30

Administrativa 11

Choferes 3

Cocina 3

Porteria 1

Personal de limpieza 1

Talleres 3

52Total de empleados y trabajadores:

Numero de personas o numero de personal

Mano de obra indirecta
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Figura 7.- Distribución de planta a construir 

3.4.CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN 
Para una producción anual se considerará 28 días de trabajo por mes y 12 meses de trabajo por año, 

se tiene: 
Tabla 11.- Producción anual de la planta de concentración de minerales sulfurosos de estaño 

 
Aquí se puede apreciar que la producción de 

concentrados de alta ley anual es de: 

1444.8+2113.44=3558.24 Ton/año que tiene 

una ley de 55 a 57 % de Sn. Por otra parte, se 

produce un concentrado de baja ley: 1179.36 

Ton/año de una ley de 22.5 %. 

Sumando las distribuciones del concentrado 

producto de la concentración gravimétrica con 

espiral, y los concentrados de alta y baja ley de 

las mesas (concentrado mesas y concentrado 

segundas), se puede conocer la recuperación 

que es del 85.56 %. La capacidad de 

producción por año se presenta en la tabla 

siguiente: 

Tabla 12.- Capacidad de producción por año de vida del proyecto 

 

 

 

 

 

 

3.4.1. Plan de producción 

La elaboración del programa de producción 

consiste en preparar un plan de producción en 

el cual se preverá el número de unidades que 

deberá fabricarse de cada bien o servicio que 

la planta esté en condiciones de producir. [53]. 

La tabla siguiente, muestra el plan de 

producción: 

Tabla 13.- Plan de producción para la planta de concentración 

 
 

Producto Peso, Ton % peso Ley, %Sn Finos, Ton % Distribucion % Recuperacion

Concentrado espiral (alta ley) 1444.80 2.15 57.00 823.54 31.30

Concentrado mesas (alta ley) 2113.44 3.15 55.00 1162.39 44.17

Concentrado mesas segundas (baja ley) 1179.36 1.76 22.50 265.36 10.08

Colas sulfurosas 10241.28 15.24 0.55 56.33 2.14

Colas finales (lodos) 52221.12 77.71 0.62 323.77 12.30

Alimenatcion 67200.00 100.00 3.92 2634.24 100.00

85.56

Año 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Capacidad, % 70 75 80 85 90 95 100 100 100 100

Materia prima, Ton 47040.00 50400.00 53760.00 57120.00 60480.00 63840.00 67200.00 67200.00 67200.00 67200.00

Agua, m3 119156.51 127667.69 136178.87 144690.05 153201.23 161712.41 170223.59 170223.59 170223.59 170223.59

Sulfato de cobre, Ton 56.45 60.48 64.51 68.54 72.58 76.61 80.64 80.64 80.64 80.64

Z-11, Ton 10.58 11.34 12.10 12.85 13.61 14.36 15.12 15.12 15.12 15.12

DF-1012, Ton 1.88 2.02 2.15 2.28 2.42 2.55 2.69 2.69 2.69 2.69

Concentrados de alta ley, Ton 2490.77 2668.68 2846.59 3024.50 3202.42 3380.33 3558.24 3558.24 3558.24 3558.24

Concentrados de baja ley, Ton 825.55 884.52 943.49 1002.46 1061.42 1120.39 1179.36 1179.36 1179.36 1179.36

Año 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Capacidad, % 70 75 80 85 90 95 100 100 100 100

Materia prima, Ton 47040.00 50400.00 53760.00 57120.00 60480.00 63840.00 67200.00 67200.00 67200.00 67200.00

Concentrados de 

alta ley, Ton
2490.77 2668.68 2846.59 3024.50 3202.42 3380.33 3558.24 3558.24 3558.24 3558.24

Concentrados de 

baja ley, Ton
825.55 884.52 943.49 1002.46 1061.42 1120.39 1179.36 1179.36 1179.36 1179.36
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4. ORGANIZACIÓN 

ADMINISTRATIVA DEL 

PROYECTO 
Las Sociedades Comerciales, llamadas 

también Sociedades Mercantiles, se 

encuentran reguladas por el Código de 

Comercio, vigente desde su aprobación 

mediante Decreto -Ley No. 14379 de 25 de 

febrero de 1977.   

La estructura orgánica de las cooperativas 

en estudio es similar en todos los casos. La 

máxima autoridad de la organización es la 

asamblea general, que designa a un 

presidente de administración y a otro de 

vigilancia, con sus respectivos secretarios 

generales. 

5. INVERSIONES 

A continuación, se presenta la tabla 14 

referida a inversiones fijas, inversión 

diferida y capital de trabajo. 
La depreciación y valor en libros de la 

inversión fija asciende a 16164267 Bs, y 

considera maquinaria y equipo, muebles, 

edificios, construcciones civiles y vehículos. 

Un desglose de cada uno de los ítems descritos 

se detalla a continuación: 

Los muebles necesarios en las áreas de 

almacén de materiales y reactivos, 

administrativa, bodega y materiales y 

repuestos, mantenimiento, limpieza y 

comedores, es de 148694 Bs. 

Las edificaciones tienen una vida útil de 40 

años. El área ocupada por los equipos de 
procesamiento y producción es de 304 m2, y 
representa un total 19780042 Bs. 
Los Vehículos necesarios (2 Volquetas 

SINOTRUK HOWO, 4 tractores Huaxia, 1 

camioneta Fullwon, y 1 volqueta SINOTRUK 

HOWO, representan un costo de 1695352 Bs. 

Los metros cuadrados necesarios de terreno 

son de 90 m x 80 m, según la distribución de 

la planta estudiada en el capítulo III, para la 

planta de concentración de minerales 

sulfurosos de estaño, de acuerdo a bibliografía 

en metro cuadrado de terreno en Bolivia en la 

parte rural del departamento de Oruro, tiene un 

costo de: 6500 $ por 300 m2, por lo que el m2 

de terreno tiene un costo de: 21.6 $/m2, por lo 

que el terreno tendrá un costo total de: 156 240 

$, en bolivianos: 1 087 430 Bs (Tipo de 

cambio: 6.96 $/Bs). 

Para las instalaciones, se multiplica la 

inversión en Maquinaria y Equipos que 

requiera instalación por un factor de 0.2, para 

poder conocer el costo de las diversas 

instalaciones dentro de la plana de 

concentración de minerales, incluye costo de 

instalación de equipos, instalación de tuberías, 

instalaciones eléctricas, instalaciones 

auxiliares y otros. 

 

Tabla 14.- Resumen de las inversiones 

 
Es el capital necesario para iniciar la fase de 

operación del proyecto, durante un ciclo 

productivo (tiempo que transcurre desde la 

compra de materias primas hasta la venta en 

efectivo del producto terminado). Es el 

patrimonio en cuenta corriente que necesitan 

las empresas para atender sus operaciones 

normales y mantener un stock razonable de 

materias primas, insumos y materiales. 

(Yañez, 2019) 
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La tabla siguiente, muestra un resumen de los 

costos de producción para el primer año de 

funcionamiento. 
 

Tabla 15.- Resumen de los costos de producción para el primer año de funcionamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

La fórmula para estimar el capital de trabajo mediante el método señalado es: 

𝐾𝑇 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜

360
𝑑𝑖𝑎𝑠
𝑎ñ𝑜

∗ 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 

El costo total será tomado en cuenta, sin las 

depreciaciones, costos financieros o intereses, 

ya que estos deben ser cubiertos por los 

ingresos por las ventas y no por el capital de 

trabajo. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜
= 158695799 𝐵𝑠/𝑎ñ𝑜 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜
= 29 𝑑𝑖𝑎𝑠 

- Transporte de materia prima: 1 día 

- Almacenamiento de materia prima: 0 

días 

- Producción de concentrados: 14 días 

- Almacenamiento de concentrados: 0 

días 

- Transporte de concentrados para su 

venta y obtener el pago: 2 días 

- Días de mantenimiento: 12 días 

𝐾𝑇 =
158695799

𝐵𝑠
𝑎ñ𝑜

360
𝑑𝑖𝑎𝑠
𝑎ñ𝑜

∗ 29 𝑑𝑖𝑎𝑠 

𝑲𝑻 = 𝟏𝟐 𝟕𝟖𝟑 𝟖𝟐𝟖. 𝟑 𝑩𝒔 

6. ESTADOS DE RESULTADOS 

PROYECTADOS  
6.1. INGRESOS ANUALES 

PROYECTADOS 

El Ingreso Anual Por Venta De Concentrados 

de Estaño, se presenta en la tabla siguiente: 

Tabla 16.- Ingreso anual por venta de concentrados de estaño 

6.2. COSTOS ANUALES PROYECTADOS 

A continuación, se detalla el costo de agua y energía eléctrica requerida: 
Tabla 11.- Costo del agua requerida por año 

 
Los costos de diésel, gasolina y propano se presentan en la tabla siguiente: 

 

AREA DETALLE UNID.
PRECIO 

UNIT., Bs

AÑO 1 

Bs/año

AÑO 2 

Bs/año

AÑO 3 

Bs/año

AÑO 4 

Bs/año

AÑO 5 

Bs/año

AÑO 6 

Bs/año

AÑO 7 

Bs/año

AÑO 8 

Bs/año

AÑO 9 

Bs/año

AÑO 10 

Bs/año

Energia 

electrica
Kw-h/año 1 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955

Agua m3/año 4.58 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925

Todas 

las areas
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Tabla 12.- Costo de gas requerido por año 

 
En cuanto se refiere a telefonía, se pagará un total de 400 Bs/mes.  

Para los costos de comercialización, se 

requerirán bolsas a granel para transportar los 

concentrados, se comprarán sacos para 

comercializar los concentrados a un precio de 

50 Bs/saco, que tiene una capacidad de 250 Kg 

a 1000 Kg, dependiendo a la cantidad de 

concentrados que se obtenga anualmente, se 

gastara en la compra de estos anualmente: (Se 

venderán los concentrados una vez cada dos 

semanas). 
Tabla 13.- Toneladas producidas de concentrados de estaño por año 

 

(𝐴ñ𝑜 1) 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 =
50 𝐵𝑠

1 𝑇𝑜𝑛
∗ 2490.768 𝑇𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑛𝑐 𝐴𝑙𝑡𝑎 𝐿𝑒𝑦 = 124538.4 𝐵𝑠 

Tabla 14.- Costo de las bolsas a granel para transportar los concentrados por año 

 
Independientemente de la cantidad que se 

produzca de concentrados por año, se realizara 

la venta de concentrados cada 2 semanas, por 

lo que las veces a transportar los concentrados 

por año, hasta la planta de fundición es de 26 

veces/año, recorriendo una distancia 

aproximada desde la planta de concentración 

de minerales hasta la planta de fundición de 30 

Km, como el recorrido será de entrega y 

regreso, se recorrerá una distancia de 

aproximadamente 60 Km 26 veces al año, 

siendo la distancia recorrida total por año de 

1560 Km, el costo por combustible se detalló 

ya, en el punto de Capital de trabajo, siendo el 

costo por kilómetro (Volqueta) de 0.70 

Bs/Km, dando un total de 1092 Bs/año. 

6.3. COSTOS FINANCIEROS  
La tabla siguiente presenta datos sobre los 

costos financieros del proyecto: 

 
Tabla 15.- Interés Bancario 

 
 

AREA DETALLE
AÑO 1 

Bs/año

AÑO 2 

Bs/año

AÑO 3 

Bs/año

AÑO 4 

Bs/año

AÑO 5 

Bs/año

AÑO 6 

Bs/año

AÑO 7 

Bs/año

AÑO 8 

Bs/año

AÑO 9 

Bs/año

AÑO 10 

Bs/año

Volqueta (Diesel) 6021 6021 6021 6021 6021 6021 6021 6021 6021 6021

Tractor (Diesel) 14999 14999 14999 14999 14999 14999 14999 14999 14999 14999

AREA 

ADMINISTRATIVA

Camioneta 

(Gasolina)
1248 1248 1248 1248 1248 1248 1248 1248 1248 1248

ALIMENTACION Gas propano 27809 27809 27809 27809 27809 27809 27809 27809 27809 27809

50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077

PROCESAMIENTO Y 

PRODUCCION

TOTAL, Bs.:
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6.4. RESUMEN DE LOS COSTOS POR PRODUCTOS.  
Para realizar el resumen de costos por producción, el plan de producción es el siguiente: 

 
Tabla 16.- Plan de producción 

 
 

Para cumplir la correspondiente producción, 

en la tabla 17 se presenta un resumen de los 

costos por productos. 

Por otra parte, en la tabla 18 se presenta un 

resumen de costos solo para la etapa 

productiva, para obtener los concentrados de 

estaño, sin tomar en cuenta su 

comercialización, ni el transporte de la materia 

prima; para así poder conocer cuál es el costo 

para obtener los productos de concentrados de 

alta ley y concentrados de baja ley: 

Posteriormente realizaremos en siguiente 

análisis, para el año 1 y será el mismo para los 

años siguientes de funcionamiento, para el año 

1, la producción de concentrados de alta ley es 

de 2491 Ton y de concentrados de baja ley es 

de 826 Ton, aquí podemos ver el 75% de la 

producción es de concentrados de alta ley y el 

25% de la producción son concentrados de 

baja ley, esto mismo ocurre en los demás años, 

ya aclarado ello, tomaremos en cuenta que el 

75% de los costos de en la etapa productiva 

corresponde a la producción de concentrados 

de alta ley y el resto a la producción de 

concentrados de baja ley, danto como 

resultado que se requieren:  
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Tabla 17.- Resumen de los costos 

 
 

Tabla 18.- Resumen de solo para la etapa productiva [73] 

 
 

Finalmente, el costo para obtener una tonelada 

de concentrado de alta ley en el año 1 es de 

47777 Bs y el costo para obtener una tonelada 

de concentrado de baja ley en el año 1 es de 

48049 Bs. Para los siguientes años de 

funcionamiento: 
 

Tabla 18.- Resumen de los costos por productos 

 
 

Para cumplir la correspondiente puesta en 

marcha de la planta de concentración de 

minerales sulfurosos de estaño, se tiene la 

tabla siguiente en la que se resumen los costos 

y gastos proyectados: 

 

 

DETALLE
AÑO 1 

Bs/año

AÑO 2 

Bs/año

AÑO 3 

Bs/año

AÑO 4 

Bs/año

AÑO 5 

Bs/año

AÑO 6 

Bs/año

AÑO 7 

Bs/año

AÑO 8 

Bs/año

AÑO 9 

Bs/año

AÑO 10 

Bs/año

COSTO DE MATERIA PRIMA 146799892 160653125 173159347 183981806 195208369 209892258 223184237 225429254 227674272 229021283

COSTO DE INSUMOS 896009 960009 1024010 1088010 1152011 1216012 1280012 1280012 1280012 1280012

COSTO DE MANO DE OBRA 

DIRECTA
3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662

COSTOS INDIRECTOS 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184

TOTAL, Bs.: 150741746 164658980 177229203 188115663 199406226 214154116 227510095 229755113 232000130 233347141

SUELDOS DE 

ADMINISTRACION
1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046

GASTOS DE OFICINA Y 

ADMINISTRACION
654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800

ENERGIA ELECTRICA 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955

AGUA 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925

GAS Y COMBUSTIBLE 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077

TELEFONIA 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800

TOTAL, Bs.: 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603

COSTO DE SACOS PARA 

TRANSPORTAR LOS 

CONCENTRADOS

165816 177660 189504 201348 213192 225036 236880 236880 236880 236880

COSTO DE PERSONAL DE 

VENTAS
214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547

COSTO DE COMBUSTIBLE 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092

TOTAL, Bs.: 381455 393299 405143 416987 428831 440675 452519 452519 452519 452519

INTERES BANCARIO 2760000 2602724 2426574 2229287 2008325 1760848 1483673 1173238 825550 436140

COSTOS TOTALES, Bs.: 164321804 178093605 190499523 201200539 212281984 226794241 239884890 241819472 243716802 244674402

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

COSTOS DE ADMINISTRACIÓN 

COSTOS DE COMERCIALIZACIÓN

COSTOS FINANCIEROS 

DETALLE
AÑO 1 

Bs/año

AÑO 2 

Bs/año

AÑO 3 

Bs/año

AÑO 4 

Bs/año

AÑO 5 

Bs/año

AÑO 6 

Bs/año

AÑO 7 

Bs/año

AÑO 8 

Bs/año

AÑO 9 

Bs/año

AÑO 10 

Bs/año

COSTO DE MATERIA PRIMA 146799892 160653125 173159347 183981806 195208369 209892258 223184237 225429254 227674272 229021283

COSTO DE INSUMOS 896009 960009 1024010 1088010 1152011 1216012 1280012 1280012 1280012 1280012

COSTO DE MANO DE OBRA 

DIRECTA
3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662

COSTOS INDIRECTOS 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184

ENERGIA ELECTRICA 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955

AGUA 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925

COSTO DE COMBUSTIBLE 

(ETAPA PRODUCTIVA)
14999 14999 14999 14999 14999 14999 14999 14999 14999 14999

COSTO TOTAL, ETAPA 

PRODUCTIVA, Bs
158668625 172585859 185156082 196042542 207333105 222080995 235436974 237681992 239927009 241274020



52 
 

Tabla 19.- Resumen costos y gastos proyectados 

 
 

6.5. ANÁLISIS DE EQUILIBRIO  
La determinación del punto de equilibrio 

puede definirse por aquel punto en el cual no 

existe utilidad ni perdida, es decir, el punto 

donde el ingreso total es igual a los costos 

totales, como se observa en la siguiente 

formula: 𝐼𝑵𝑮𝑹𝑬𝑺𝑶𝑺 = 𝑪𝑶𝑺𝑻𝑶𝑺 𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳𝑬𝑺 

La determinación del punto de equilibrio será 

la cantidad mínima que se deberá producir, 

para cubrir los costos fijos y costos variables 

de la planta de concentración de minerales 

sulfurosos de estaño, como se observa: 

𝑷 × 𝑸 = 𝑪𝑽 + 𝑪𝑭 y 𝑸𝒆 =  
𝑪𝑽+𝑪𝑭

𝑷
 

 

A continuación, se presenta el resumen de los costos variables y costos fijos: 
 

Tabla 20.- Resumen de Costos Variables por año de funcionamiento del proyecto 

 
Tabla 21.- Resumen de Costos Fijos por año de funcionamiento del proyecto 

DETALLE
AÑO 1 

Bs/año

AÑO 2 

Bs/año

AÑO 3 

Bs/año

AÑO 4 

Bs/año

AÑO 5 

Bs/año

AÑO 6 

Bs/año

AÑO 7 

Bs/año

AÑO 8 

Bs/año

AÑO 9 

Bs/año

AÑO 10 

Bs/año

COSTO DE MATERIA PRIMA 146799892 160653125 173159347 183981806 195208369 209892258 223184237 225429254 227674272 229021283

COSTO DE INSUMOS 896009 960009 1024010 1088010 1152011 1216012 1280012 1280012 1280012 1280012

COSTO DE MANO DE OBRA 

DIRECTA
3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662

COSTOS INDIRECTOS 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184

TOTAL, Bs.: 150741746 164658980 177229203 188115663 199406226 214154116 227510095 229755113 232000130 233347141

SUELDOS DE 

ADMINISTRACION
1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046

GASTOS DE OFICINA Y 

ADMINISTRACION
654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800

ENERGIA ELECTRICA 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955

AGUA 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925

GAS Y COMBUSTIBLE 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077

TELEFONIA 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800

TOTAL, Bs.: 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603 10438603

COSTO DE SACOS PARA 

TRANSPORTAR LOS 

CONCENTRADOS

165816 177660 189504 201348 213192 225036 236880 236880 236880 236880

COSTO DE PERSONAL DE 

VENTAS
214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547

COSTO DE COMBUSTIBLE 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092

TOTAL, Bs.: 381455 393299 405143 416987 428831 440675 452519 452519 452519 452519

INTERES BANCARIO 2760000 2602724 2426574 2229287 2008325 1760848 1483673 1173238 825550 436140

COSTOS TOTALES, Bs.: 164321804 178093605 190499523 201200539 212281984 226794241 239884890 241819472 243716802 244674402

COSTOS DE PRODUCCIÓN 

COSTOS DE ADMINISTRACIÓN 

COSTOS DE COMERCIALIZACIÓN

COSTOS FINANCIEROS 

DETALLE
AÑO 1 

Bs/año

AÑO 2 

Bs/año

AÑO 3 

Bs/año

AÑO 4 

Bs/año

AÑO 5 

Bs/año

AÑO 6 

Bs/año

AÑO 7 

Bs/año

AÑO 8 

Bs/año

AÑO 9 

Bs/año

AÑO 10 

Bs/año

COSTO DE MATERIA PRIMA 146799892 160653125 173159347 183981806 195208369 209892258 223184237 225429254 227674272 229021283

COSTO DE INSUMOS 896009 960009 1024010 1088010 1152011 1216012 1280012 1280012 1280012 1280012

COSTO DE SACOS PARA 

TRANSPORTAR LOS 

CONCENTRADOS

165816 177660 189504 201348 213192 225036 236880 236880 236880 236880

TOTAL, Bs.: 147861716 161790794 174372861 185271165 196573572 211333306 224701129 226946147 229191164 230538175

COSTOS VARIABLES
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Tabla 22.- Porcentaje de producción de concentrados por año [73] 

 
Remplazando los valores se tiene: 

 
Se realiza de la misma manera para los demás años, y los resultados se muestran en la tabla 

siguiente: 
Tabla 23.- Cantidades de equilibrio para la venta de concentrados 

 
Las cantidades de equilibrio mostrados 

anteriormente son las cantidades mínimas, 

que se podría producir los concentrados para 

que todos los ingresos sean iguales a todos 

los costos. 

6.6.FLUJO DE FONDOS 
“El flujo de Fondo es la expresión de una 

magnitud económica realizada de una cantidad 

por unidad de tiempo, es decir entrada o salida 

de fondos de caja”. El análisis financiero de 

este instrumento contable es importante por 

cuanto permite determinar el comportamiento 

de ingresos y egresos de la empresa, es decir el 

movimiento de efectivo. (Baca, 1996) 

El flujo de caja de cualquier proyecto se 

compone de cuatro elementos básicos: a) los 

egresos iniciales de fondo, b) los ingresos y 

DETALLE
AÑO 1 

Bs/año

AÑO 2 

Bs/año

AÑO 3 

Bs/año

AÑO 4 

Bs/año

AÑO 5 

Bs/año

AÑO 6 

Bs/año

AÑO 7 

Bs/año

AÑO 8 

Bs/año

AÑO 9 

Bs/año

AÑO 10 

Bs/año

COSTO DE MANO DE OBRA 

DIRECTA
3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662 3036662

COSTOS INDIRECTOS 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184 9184

SUELDOS DE 

ADMINISTRACION
1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046 1817046

GASTOS DE OFICINA Y 

ADMINISTRACION
654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800 654800

ENERGIA ELECTRICA 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955 7755955

AGUA 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925 155925

GAS Y COMBUSTIBLE 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077 50077

TELEFONIA 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800

COSTO DE PERSONAL DE 

VENTAS
214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547 214547

COSTO DE COMBUSTIBLE 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092 1092

INTERES BANCARIO 2760000 2602724 2426574 2229287 2008325 1760848 1483673 1173238 825550 436140

COSTOS TOTALES, Bs.: 16460088 16302811 16126662 15929375 15708413 15460935 15183761 14873325 14525638 14136227

COSTOS FIJOS
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egresos de operación, c) el momento en que 

ocurren estos ingresos y egresos, y d) el valor 

de desecho o salvamento del proyecto. 

6.6.1. FLUJO DE PROYECTO SIN 

FINANCIAMIENTO O PURO 

En el flujo de proyecto sin financiamiento o 

puro, se asume que la inversión que requiere el 

proyecto proviene de fuentes de 

financiamiento internas (propias), es decir, 

que los recursos totales que necesita el 

proyecto provienen de la entidad ejecutora o 

del inversionista. 

En Bolivia el impuesto sobre las utilidades de 

la empresa: La aplicación de este impuesto es 

sobre las utilidades generadas por la empresa 

pública o privada, en un año fiscal. La alícuota 

asignada a este impuesto es del 25%, debiendo 

ser cancelada una vez al año.  
 

Tabla 24.- Resumen de inversiones 

 
 

Tabla 25.- Flujo de Caja para proyecto puro 

 
 

6.6.2. FLUJO DE PROYECTO 

FINANCIADO 

En el flujo de proyecto del inversionista o 

financiado, se supone que los recursos que 

utiliza el proyecto son, en parte propios y en 

parte de terceras personas (naturales y/o 

jurídicas), es decir, que el proyecto utiliza 

recursos externos para su financiamiento. 

En Bolivia el impuesto sobre las utilidades de 

la empresa: La aplicación de este impuesto es 

sobre las utilidades generadas por la empresa 

pública o privada, en un año fiscal. La alícuota 

asignada a este impuesto es del 25%, debiendo 

ser cancelada una vez al año.  
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Tabla 26.- Flujo de caja para proyecto financiado 

 
6.7.  

6.8.EVALUACIÓN SIN 

FINANCIAMIENTO  
Tasa interna de oportunidad (TIO) 

La TIO es la tasa mínima que se utiliza para 

determinar el valor actual neto de los flujos 

futuros de caja del proyecto y es la rentabilidad 

mínima que se le debe exigir el proyecto para 

tomar la decisión de no invertir en un uso 

alternativo de los recursos o en otro proyecto. 

Es la mínima tasa de interés de rentabilidad 

que un inversionista está dispuesto a aceptar 

como rendimiento en sus nuevas inversiones o 

como consecuencias de la realización de un 

proyecto, por lo tanto, nuestra tasa interna de 

oportunidad es: TIO= 12% 

Valor actual neto (VAN) 

Es la fórmula financiera que nos permite saber 

cuánto se puede llegar a ganar o perder en 

algunos momentos dados, si se decide hacer 

una inversión durante un tiempo y a un costo 

de oportunidad estimado. Para determinar si el 

proyecto es o no factible: 

VAN>0 Proyecto es económicamente factible 

VAN=0 Proyecto es Indiferente 

VAN<0 Proyecto no es económicamente 

factible 

La fórmula para la determinación del VAN de 

un proyecto es: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼𝑜 + ∑
𝐹𝐶𝐽

(1 + 𝑖)𝐽

𝑛

𝐽=1

 

Donde: 

𝐹𝐶𝐽 = 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝐽   

𝑛 = 𝑉𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜  
𝑖 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙  
 𝐽 = 𝑎ñ𝑜 

El VAN para el presente proyecto de 

factibilidad es de: 

𝑉𝐴𝑁 = −38037625 +
46170599

(1 + 0.12)1 +
51683753

(1 + 0.12)2 +
56597468

(1 + 0.12)3 +
60759548

(1 + 0.12)4 +
65100580

(1 + 0.12)5

+
70985314

(1 + 0.12)6 +
76249657

(1 + 0.12)7 +
77249168

(1 + 0.12)8 +
78251347

(1 + 0.12)9 +
107801283

(1 + 0.12)10 

𝑽𝑨𝑵 = 𝟑𝟐𝟒𝟖𝟎𝟖𝟒𝟗𝟕  𝑩𝒔 

Que nos determina que el proyecto es 

económicamente rentable. (VAN>0) 

Tasa interna de retorno (TIR) 

La tasa interna de retorno (TIR), es otra 

herramienta financiera que ayuda a hallar la 

posible rentabilidad de un proyecto o plan de 

negocios, en función de lo que se obtendrá en 

un periodo de tiempo si se invierte una 

determinada cantidad de dinero. 

En primer lugar, es importante precisar que, 

para determinar la TIR, se tiene una inversión 

en un año 0 (cero), y unos ingresos en años 

futuros, lo que nos lleva de una vez a pensar 

que la TIR va unida al VPN al momento de 

evaluar. 
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Para que la TIR sea más confiable, debe 

evaluarse sobre un horizonte de por lo menos 

5 años. 

La TIR o tasa crítica de rentabilidad es la tasa 

que iguala el VAN a cero. En el mundo 

financiero también le conoce como la tasa de 

rentabilidad producto de la reinversión de los 

flujos netos de efectivo dentro de la operación 

propia del negocio y se expresa en porcentaje. 

Cuando las evaluaciones de los proyectos de 

inversión se hacen con base en la TIR, se toma 

como referencia la TIO. Comparando si la TIR 

es mayor que la TIO, el proyecto se debe 

aceptar pues estima un rendimiento mayor al 

mínimo requerido, siempre y cuando se 

reinviertan los flujos netos de efectivo. Por el 

contrario, si la TIR es menor que la TIO, el 

proyecto es inviable pues el rendimiento es 

menor al mínimo requerido. 

Cuya fórmula es: 

0 = −𝐼𝑜 + ∑
𝐹𝐶𝐽

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝐽

𝑛

𝐽=1

 

Donde: 

𝐹𝐶𝐽 = 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑛𝑒𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜 𝐽   

𝑛 = 𝑉𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜  
𝑇𝐼𝑅 = 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜  
 𝐽 = 𝑎ñ𝑜 

La TIR para el presente proyecto de 

factibilidad es de: 

Que nos determina que el proyecto es 

económicamente rentable. (TIR>TIO) 

6.9.CUADRO DE AMORTIZACIÓN 

DEL FINANCIAMIENTO  
Amortizar es el proceso financiero mediante el 

cual se extingue, gradualmente, una deuda por 

medio de pagos periódicos, que pueden ser 

iguales o diferentes.  

En las amortizaciones de una deuda, cada pago 

o cuota que se entrega sirve para pagar los 

intereses y reducir el importe de la deuda. A 

continuación, se muestra el resumen analizado 

del plan de pagos para el centro de acopio: 
Tabla 27.- Plan de pagos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.10. EVALUACIÓN CON 

FINANCIAMIENTO 
El proyecto contará con un 40% de 

financiamiento propio aproximadamente 

(Equivalente a Bs 15037625). Por contra parte, 

el proyecto requerirá un financiamiento 

externo de aproximadamente de 60% 

(equivalente a Bs 23000000). Las tasas de 
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interés en las diferentes entidades bancarias 

tienen pequeñas variaciones, por lo que se 

tomara el interés al que presta una mayoría que 

es del 12% anual, con una modalidad de pagos 

iguales mensualmente, en un plazo de 10 años, 

se pagara de manera mensual en un 

equivalente de 120 meses. 

El cálculo de los pagos a realizar se hará con 

la siguiente formula: 

𝐴 =
𝑃𝑖(1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛 − 1
 

Donde: 

A= Monto a pagar mensualmente 

P=Cantidad del préstamo 

i=Tasa de interés 

n=Plazo del préstamo 

A continuación, se muestra el resumen 

analizado del plan de pagos para el centro de 

acopio: 
Tabla 28.- Plan de pagos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Que nos determina que el proyecto es económicamente rentable. (TIR>TIO) 

7. CONCLUSIONES 

✓ El estudio desarrollado demuestra que la 

preparación y evaluación integral de 

proyectos metalúrgicos constituye una 

herramienta fundamental para determinar 

la viabilidad técnica, económica, financiera 

y social de iniciativas orientadas al 

aprovechamiento de recursos minerales. En 

el caso analizado, la implementación de 

una planta de concentración de estaño a 

partir de minerales complejos sulfurados en 

Japo – Oruro evidencia que es posible 

transformar recursos minerales de baja 

eficiencia comercial en productos con 

mayor valor agregado y mejores 

condiciones de comercialización. 

✓ El análisis de mercado realizado confirma 

la existencia de una demanda sostenida e 
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incluso creciente de concentrados y 

metálico de estaño a nivel nacional e 

internacional, impulsada principalmente 

por las fundiciones nacionales y por el 

comportamiento favorable del mercado 

internacional del estaño. Asimismo, la 

proyección de demanda insatisfecha 

respalda la pertinencia del proyecto y 

justifica la necesidad de incrementar la 

capacidad de producción y concentración 

de minerales estañíferos en Bolivia. 

✓ Desde el punto de vista técnico, las pruebas 

metalúrgicas efectuadas permitieron 

definir un flujograma de tratamiento 

adecuado para minerales complejos 

sulfurados, integrando operaciones de 

trituración, molienda, flotación y 

concentración gravimétrica. Los resultados 

obtenidos evidencian recuperaciones 

metalúrgicas satisfactorias y la obtención 

de concentrados de alta y baja ley con 

características aptas para su 

comercialización y posterior fundición. 

✓ En el ámbito económico-financiero, los 

estudios de inversiones, costos de 

producción, capital de trabajo e ingresos 

proyectados permiten concluir que el 

proyecto presenta condiciones favorables 

de sostenibilidad económica, 

especialmente considerando la capacidad 

instalada de procesamiento, la 

recuperación de estaño y las proyecciones 

de precios internacionales del metal. 

Asimismo, la determinación del punto de 

equilibrio demuestra que la planta puede 

operar de manera rentable dentro de los 

niveles previstos de producción. 

✓ Finalmente, el trabajo pone en evidencia la 

importancia de una formación integral en 

ingeniería metalúrgica, donde la 

preparación y evaluación de proyectos no 

solo implica aspectos técnicos de 

procesamiento mineral, sino también la 

integración de criterios administrativos, 

ambientales, financieros y sociales. De esta 

manera, el proyecto de concentración de 

estaño en Japo constituye un ejemplo 

aplicado de cómo la planificación y 

evaluación sistemática pueden contribuir al 

fortalecimiento del sector minero-

metalúrgico boliviano, promoviendo un 

aprovechamiento más eficiente y 

sostenible de los recursos minerales. 
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