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Description


VALORIZACIÓN DE CONCENTRADOS



MARCO TEORICO



La comercialización de minerales



La comercialización de minerales comprende una visión general sobre los mercados de producción y consumo, de los minerales y metales en el mundo. Los productos metálicos básicos de mayor demanda y volumen de producción son: cobre, plomo, zinc, aluminio, níquel y estaño.



También tienen significación por su valor de mercado, los minerales y metales clasificados en el rubro de preciosos como es el caso del oro, la plata y el platino.



La comercialización de minerales, permite definir la oferta y demanda de los productos mineros en un horizonte de tiempo, en función del cálculo del tipo y cantidades de productos minerales que producirán y consumirán en el futuro los diferentes actores de la industria.



La comercialización incluye genéricamente diversos elementos y depende de: a. El aprovisionamiento del producto. b. La producción disponible. c. La venta o negociación directa. d. La logística, entrega oportuna y adecuada.



(www.latiza.com) PRODUCTOS MINERALES PARA LA COMERCIALIZACION.



2.5.1Concentrado. Es el producto mineral que ha sido sometido a diversos procesos, para separar la mayor parte de la ganga del mineral y recuperar los contenidos valiosos. Tiene alto contenido del metal(alta ley). • Concentración de Cu Ag, Se, Te, Mo.



=



(25-60)% de contenido de Cu con: Au,



• Concentración de Zn



=



(50-60)% de contenido de Zn con: Ag,



=



(



( > 50)% con el nombre de:



Cd, In. • Concentración de Pb



-70)% de contenido de Pb con: Au,



Ag, Sb, Bi, Te, Cu. •



Concentración de Fe



=



•



Pellet Feed



Concentrado para pelletización.



• Sinter Feed



Concentrado para sinterización



2.5.2Fundición. Los concentrados se procesan en Hornos de Reverberos con la finalidad de eliminar las impurezas más ligeras y parcialmente el contenido de azufre. El producto fundido pasa a los convertidores, en donde, mediante la inyección de aire se quema el azufre y se oxidan algunas impurezas presentes, separándolas del metal y se consigue metal con pequeñas impurezas. Ejemplo:



a)



Cobre Blister(ampolla).- Vesicular, obtenido en el proceso de fundición con una ley de 99% de Cu.



b)



Plomo Metálico.- Se recupera en el proceso de fundición y se denomina Plomo Bullon con una ley de



%.



Se recupera como subproductos: Ag, Bi, As2O3. c)



Del zinc en el proceso de fundición se recupera: Ag y Cd.



2.5.3Refinación. Proceso mediante el cual se obtiene productos metálicos libre de impurezas; provenientes de procesos electrolíticos, en los cuales, se aplica fluidos eléctricos, que transfiere el metal de los ánodos, o también a una solución a los cátodos; en donde se produce la acumulación del catión liberado de sustancias extrañas. Ejemplos: Se tiene.



a) Cobre Electrolítico.- Tiene pureza < 99.45%. Cobre Electro won, es una variante, proveniente de procesos hidro metalúrgicos,



en los cuales se provoca la disolución de los



concentrados o mineral en una solución y de la cual se recupera el catión por electrólisis. Ejemplo Depósitos porfiríticos de Cerro Verde a partir del óxido de Cu. En ambos tipos de Cu, se recuperan como sub-productos: Plata, oro, teluro, selenio, etc.



b) Plomo Refinado.- Presenta una pureza aproximada de 99.85%, contiene como sub-producto : la Plata.



c) Refinación del Zinc.- Presenta 3 variedades. c.1) Special High Grade (Ley especial de alta pureza): 99.99% de zinc. c.2) High Grade (Ley de alta pureza): 99.95% de zinc. c.3) Die Casting (Ley para fundición): 99.995% de zinc, subproductos.- en los tres casos se recuperan: la Plata y el Cadmio.



d) Refinación de la Plata.- Como sub-productos de refinación de la plata presenta las siguientes variedades: d.1) Plata Fina.-



100.0% de Plata.



d.2) Plata Esterlina.-



92.5% de Plata más 7.5% de Cobre.



d.3) Plata Bullión.-



99.9 a 99.99% de Plata.



e) Chatarra.-Producto secundario, que proviene de desechos de plantas metalúrgicas o de material usado(SKRACP). f) Toll (Peñoles – Outokumpu).Es la operación que realiza el propietario de productos mineros y mediante el cual envía minerales, concentrados o metales sin refinar a una planta de fundición o refinación para ser procesados, luego ser devueltos a su propietario, para su posterior comercialización.



g) Bulk.-Es un concentrado polimetálico, que contiene 2 o más metales principales. El concentrado- Bulk, recibe el nombre de aquel metal, que se encuentra con mayor ley.



h) Tripartito.-Son operaciones de comercialización muy particulares, donde existe una relación de propiedad o de financiamiento entre el comprador y el vendedor. Ejemplo: “Tripartito 3MPC” Participan y firman: comprador + vendedor + MIMPECO.



i)



Ventas Terminales.-Una operación comercial que consiste en



realizar ventas con



productos en STOCK, existentes en un



determinado mercado. Se obtienen ventajas como: 1.- Se consiguen mejores precios con ventas “SPOT” 2.- Se podría vender lotes pequeños. 3.- Mejor servicio a los clientes; mediante entregas inmediatas.



Generalmente este tipo de ventas se aplican al: Bismuto y Zinc refinados.



APLICACIÓN DE “EL COSTO MATEMÁTICO” A LA INDUSTRIA MINERA Y SU ANÁLISIS AXIOMÁTICO.



EL COSTO DERIVADO DEL EQUILIBRIO Al descubrir estas nuevas teorías, en circunstancias de ser invitado a dictar una conferencia sobre temas de costos en Puerto Supe – Perú, importante centro pesquero, donde se establecían los costos de la harina y aceite de pescado por medio del método americano llamado “por deducción”, tema que ya hemos tratado en esta primera etapa, se han beneficiado con la creación de estos tres nuevos sistemas, infinidad de industrias que obtienen diversos productos de una masa o materia prima uniforme, como los casos que vamos a estudiar, tales como la minería, la industria azucarera, etc. Una vez descubierto el nuevo sistema en Puerto Supe, el 3 de marzo de 1975, por medio del cual se obtuvo por primera vez en la historia de la ciencia económica el costo científico de productos y subproductos derivados de una



materia prima uniforme, me refiero a la harina y aceite obtenidos del pescado, el objetivo siguiente era aplicar el sistema a industrias de características similares. En primer término me dirigí a un importante Centro Minero cuyas oficinas están ubicadas en el corazón de Lima. Solicite a los ejecutivos me permitieran tomar los datos contables para obtener los costos por medio de los sistemas que acababa de crear en Puerto Supe. La respuesta fue la siguiente: Mire, señor, la ciencia ya no tiene nada por crear, todo está dicho en estos tratados extranjeros sobre el costo “por deducción”. Ante tal respuesta me sentí ofuscado, pero mi constancia tuvo el éxito esperado. “Como ladrón en la noche”, rogándoles, me dieron los datos con los cuales obtuve el costo científico, matemático de los metales. Era verdaderamente una tarea de titanes hacerlo hasta ahora mediante el costo “por deducción”, toda vez que el costo del producto principal estaba supeditado a la buena o mala cotización de los subproductos.



EL MISMO RESULTADO. El mismo costo de los metales se obtiene por medio de “El Costo Matemático” y su análisis axiomático: “El Costo Derivado del Equilibrio”. El nombre del Análisis Axiomático se fundamenta en que al determinar el punto de equilibrio, queda automáticamente establecido el costo de cada ítem. Pero la comprobación de la exactitud del Costo Matemático por medio de su axiomático, la pude obtener, gracias a un nuevo sistema de punto de equilibrio (PE) creado en esas mismas circunstancias. Hubiera resultado estéril con los métodos tradicionales de PE. Todos los autores se habían preocupado hasta ahora de hablarnos, siempre de lo mismo, de los sistemas que se emplean en la industria manufacturera, tales como el costo por órdenes, por proceso, etc., pero que alguien se hubiera puesto a investigar cómo obtener los costos de una masa inerte de roca o tierra de mineral (materia prima) lograda a tajo abierto o de túneles, era realmente una hazaña científica. Ahora ha llegado el momento de establecer los costos mineros por medio del Costo Matemático y su medio de comprobación, El Costo Derivado del Equilibrio. Ver más adelante las cifras en el estado de pérdidas y ganancias.



En el estado de pérdidas y ganancias tenemos los importantes datos para establecer el costo de los metales o producción obtenida. Vamos a obtener el costo tonelada métrica (TM) de cada ítem, por medio de los dos sistemas creados por el autor de esta obra: A. Por medio del Costo Matemático; y B. Por medio de El Costo Derivado del Equilibrio, (Con igual resultado de A) A) COSTO TONELADA MÉTRICA, POR MEDIO DEL COSTO MATEMÁTICO Se ha dicho que es necesario conocer tres datos para obtener el costo TM. de los minerales: a. Materia Prima Procesada En minería este rubro lo constituye el mineral de cabeza, roca o tierra extraída en túneles o a tajo abierto: 280,000 TM.



LOS MERCADOS DE MINERALES Y METALES



Enfoca una visión general sobre los mercados de producción y consumo de los minerales y metales en el mundo. Los productos metálicos básicos de mayor demanda y volumen de producción son: Cobre, plomo, Zinc y Oro. También tienen significación



por su valor de mercado,



los minerales y



metales clasificados en el rubro de clasificación de los minerales.



3.5.



LOS MERCADOS DE PRODUCCIÓN Y CONSUMO



Entre los mercados de producción y consumo más importantes tenemos los siguientes: • RUSIA.- Es el mayor productor de minerales en el mundo, sin embargo, no es



autosuficiente en la producción de cobre y plomo; por tanto, tiene



que importar.



• EE.UU.- en el ámbito mundial se ubica como el 2do productor, primer productor de cobre y plomo. Sin embargo, debido a su estructura industrial altamente desarrollada;



señala insuficiencia en su producción



minera.



• LA COMUNIDAD EUROPEA.- Muestra una producción de minerales de Cu, Pb. , Y Zn, insuficientes para su requerimiento industrial. Este detalle, indica importante mercado de exportación. • JAPÓN.- Es un país desarrollado en el campo industrial luego de la 2da Guerra Mundial, en las últimas 4 décadas, se ha convertido en el mejor comprador de minerales, manteniendo contratos de largo plazo para la compra de concentrados, atados a financiamientos y/o inversiones. Así el Perú comercializa zinc en Japón, exclusiva y en forma de concentrados.



La comercialización internacional futura señalará una mayor dependencia de los países industrializados, con respecto a aquellos países en vía de desarrollo, debido a la desproporción en el volumen de Reservas Minerales conocidas tentativamente:



- Para países occidentales. . . . . 35.00% - Para países en desarrollo. . . . . 40.00%



Este porcentaje tiende a aumentar en los países, debido a las variables que no han permitido una cabal investigación de sus recursos minerales, en estos países.



•



OTROS MERCADOS BRASIL Principales empresas exportadoras del Perú al Brasil en el año 2003,



en millones de US$ FOB EMPRESAS



2001



2002



Doe Run Peru S.R.L.



70,21



62,31



Southern Peru Copper Corporation



44,95



33,24



Volcán Compañía Minera S.A.A.



13, 41



13,80



Quebecor Word Peru S.A.



9,75



9,69



Indeco S.A.



5,49



9,41



Pan America Silver S.A.C. Mina Quiruvilca



9,76



5,50



Compañía >Minera Milpo . S.A.A



3,65



5,19



Consorcio Minero S.A. Cormin



1,60



4,25



Compañía Minera Atacocha S.A.



3,35



4,20



17,52



3,64



Subtotal Empresas



179,70



151,73



Demás Empresas



47,40



42,02



227,09



193,75



Bhp Billiton Tintaya S.A.



Total Brasil



MERCOSUR (Mercado Común del Sur), cuyos miembros integrantes son: Brasil, Argentina, Uruguay y Paraguay, como países miembros asociados para el libre comercio: Chile y Bolivia; luego el Perú, a raíz de la firma del Acuerdo con MERCOSUR, a partir del 01 de Noviembre del 2003, durante 15 años estará adquiriendo de este mercado alrededor de 6,000 productos libre de aranceles, principalmente de Brasil



Brasil, como muestra de buena voluntad del primer paso para la creación de la Comunidad Sudamericana, decidió permitir de manera inmediata la incorporación de 17 partidas de productos provenientes del Perú: -



Aceitunas preparadas o conservadas en vinagre con ácido ascético.



-



Extractos curtientes de origen vegetal.



-



Aceite de hígado.



-



Pelo fino sin cardar ni peinar de vicuña.



-



Champúes.



-



Plata el polvo.



-



Plata en placas y formas planas.



-



Cobre blister,



-



Plomos refinados.



-



Plomos en bruto, excepto con antimonio.



-



Zinc en bruto sin alear en peso.



-



Zinc en bruto sin alear, en lingotes o panes.



-



Otros productos de Zinc en bruto.



-



Barras de Zinc.



-



Perfiles de Zinc.



-



Estaño en Bruto, en lingotes.



-



Estaño sin alear.



CAN (Comunidad Andina de Naciones)



3.6.



INVENTARIO DE MINERALES Indica los volúmenes de mineral o metal en stock, en las bodegas. Un elevado “inventario”, en los mercados de consumo, indicará, generalmente variación negativa en el precio del producto. Ejemplo: Este fenómeno se observa con el cobre, cuando en los inventarios de New York y Londres se encuentran incrementadas de 300 mil toneladas a 750 mil toneladas.



3.7.



COTIZACIONES Y BOLSAS DE VALORES



3.7.1 Cotizaciones de Minerales.



COTIZACIONES INTERNACIONALES (Precios promedio del año)



Cobre



(cUS$/lb.)



75.02



71.32



83.00



83.94



LM GRADE A SETT. Plomo (cUS$/lb)



20.97



LM GRADE A SETT. Zinc



(cUS$/lb.)



46.46



48.82



53.50



48.07



294.48



279.17



282.00



271.45



5.54



5.25



5.24



4.66



LME A SETT GRADE Oro



(US$/oz.tr.)



LONDON FINAL Plata



(US$/oz.tr



HANDY & HARMAN Estaño (US$/tm)



5115.00



LONDRES SETT Petróleo (US$/barril)



14.17



19.67



27.50



28.49



H. de pescado (US$/tm)



676.14



395.15



430.00



8.8%



Café



135.24



103.85



89.00



-14.3%



(US$/quintal)



Fuente: BCR, REUTER. Elaboración: Estudios Económicos, COMEXPERÚ.



Los precios de los metales más importantes se determinan en los mercados llamados BOLSAS DE METALES. Fundamentalmente los precios de los metales, están determinados por las fuerzas de la oferta y la demanda, en un determinado mercado o bolsa. Estos mercados reúnen a vendedores y compradores y brindan a los valores-títulos o acciones gran liquidez. En resumen se debe señalar que las Bolsas de Metales no compra ni vende metales. Tampoco fija los precios de éstos, pero si significa un magnífico mercado de compra-venta. En una Bolsa de Metales, la cotización de los metales puede ser modificado por:



1. Flujo de Inversiones hacia las empresas.



2. Niveles de rentabilidad presente y futuras de las empresas. 3. Situación Económica actual de las empresas.



Así como en las Bolsas de Metales se compra y se vende el metal físico; también se desarrollan operaciones de compra y venta a futuro; como “cobertura” o seguro (Hedging) para protegerse de variaciones negativas en el precio de los metales. La cotización de los productos, como resultado de los mecanismos de la oferta y la demanda sirve finalmente como elemento compulsador de la tendencia de los países productores y consumidores a la oferta y la demanda de metales; y afectan al nivel de estabilidad económica en un determinado país. Indirectamente las cotizaciones inducen a un mejor aprovechamiento de los recursos naturales. Los contratos de venta en el Perú, están basados principalmente en las cotizaciones de estas bolsas. 3.7.2 Bolsas de Metales En estas bolsas de metales se realizan las operaciones básicas y a nivel internacional tienen las siguientes funciones:



a. Fijar los precios de los metales b. Realizar operaciones de compra – venta de los metales c. Realizar operaciones de compra – venta a largo plazo d. Realizar operaciones de coberturas – operaciones a futuro e. Realizar operaciones de postergaciones



Debido básicamente a que las cotizaciones de los precios de los metales, fluctúan diariamente; el Perú no permite al comprador el derecho de fijación posterior de un precio conocido; sino que de acuerdo a las conveniencias, pacta un precio promedio mensual, como período de cotización, lo cual es más justo para el productor. A escala mundial, las más importantes BOLSAS DE METALES en la que se determinan los precios de los metales son:



2. COMMODITY EXCHANGE (COMEX) de Nueva York – 1877 Para metales de: Al, Cu, Pb. , Hg, Sn, Zn, Au, Ag. 3. LONDON METAL EXCHANGE (L.M.E.) de Londres – 1935 Para metales de: Cu, Pb, Ag.



Sin embargo, se tiene la existencia de otros mercados o Bolsas de menor importancia, como: 1. Metales Week



para: Cadmio



2. Handy and Harman (H&H)



para: Au y Ag



3. American Metal Maricet



para: Estaño



4. Pennang (PENANG)



para: Estaño



5. New York Prime Late



para los Banco s importantes.



(New York).



6. Precio de Productores Europeos (GOB) para: zinc 7. East Saint Louis



para: Estaño.



8. Laredo (USA)



para: Antimonio



9. London Bullion Brokers (LBB)



para: Plata y oro.



10. United State Producer’s Price (USPP) para: plomo 11. Sharpa Pixley (London Spot)



para: plata (Londres)



El CIPEC (Concejo Intergubernamental de países productores de Cobre: Perú, Zambia, Chile, Congo: ex-zaire); no es el mayor productor de cobre en el mundo, puesto que Rusia y Estados Unidos juntos superan la producción, pero no exportan; sino que es para sus consumos internos, por lo tanto no compiten en el mercado mundial.



El CIPEC, en consecuencia muestra una posición diferente a la O.D.E.P, y su acción va encaminada a conseguir mecanismos que mantengan los precios un tanto más estables. Uno de aquellos es reducir los volúmenes de producción-exportación, con el fin de estabilizar los niveles de oferta.



Las Bolsas de Metales, para su cotización y funcionamiento; deben contar con la autorización de la C.C.I. (Cámara de Comercio Internacional) que tiene entre las más importantes intervenciones u operaciones, como:



1. Operaciones de compra-venta a plazos. 2. Operaciones de Umpire o arbitraje. 3. Operaciones de compra-venta al contado. 4. Operaciones de Hedging o cobertura. 5. Operaciones de Cumplimiento de Contrato. 6. Operaciones de Postergación (Fuerza Mayor).



Una transacción en las Bolsas de Metales, requiere la presencia de BROKER’S (Corredores de Bolsa), quienes manejan las operaciones, amparados en su experiencia de comercialización en el campo bursátil. Pudiendo ser Broker-vendedor o Broker-comprador. Las transacciones de compra y venta de Minerales y Metales, se rigen por los reglamentos propios en cada Bolsa. Un Broker debe tener conocimiento de lo siguiente:



1. Posibilidades de oferta y demanda para un determinado metal. 2. Situación futura del mercado, en lo concerniente a la producción, consumo, oferta- demanda y cotización del producto. 3. Cantidad de metal o metales que están embarcados o que se encuentran transportándose. 4. Existencia del metal físico en las bodegas de los países vendedores considerando los



siguientes volúmenes:



Comprometidas, vendidas y por vender.



Las Bolsas de Metales requieren Unidades Estandarizadas de Comercialización.



COMEX



Ejemplo:



L.M.E.



Cobre



= 50,000 libras



Cobre



= 25 TM.



Plomo



= 60,000 libras



Plomo = 25 TM.



Mercurio = 10 Francos



Estaño =



5 TM.



Zinc



= 60,000 libras



Zinc



= 25 TM.



Plata



= 10,000 onz/troy



Plata



= 10,000 onz/troy



En América Latina funcionan Bolsas de Valores de importancia diversas. Sus transacciones diarias son de poca envergadura En el Perú se tranzan acciones ordinarias de Empresas de la mediana minería en la Bolsa de Valores de Lima. La Gran minería acude a mercados de capital internacional para conseguir que sus acciones ofrezcan en Bolsas de Valores de New York, Londres, Japón, Zurich, París, etc



BOLSA DE VALORES DE LIMA ( B. V. L) Funciona desde noviembre 98 con el nuevo reglamento de operaciones de reporte en estudio para su aprobación en coordinación con: Convenio para la libre transacción.



CAVALI.- (Caja de Valores y Liquidación) y el CITIBANK (Convenio de Transacciones de papeles emitidos en Wall Street.



SAB.-El Side Letter incluye requerimientos que deben cumplir tanto las (SAB) Sociedades Agentes de Bolsas; como las personas que deseen invertir en este tipo de acciones. Los 1ros papeles que se esperan sean negociados en BVL son las Empresas Peruanas que han emitido anteriormente en New York, tales como:



ADR de Telefónica, del Banco Wiese y Buenaventura; los Bonos Brady peruanos, las AFP (Administradoras de Fondos de Pensiones).



3.8. VALOR Y EVOLUCIÓN DE LAS EXPORTACIONES (2000)



3.8.1 VALOR DE EXPOTACIONES MINERAS (Oct. – 2000)



3.8.2 EVOLUCIÓN DE EXPORTACIONES MINERAS (Millones de US$)



Julio



Var%1/ Ene-Jul Var%1/ 2000 p/ Var%1/



Productos primarios



431.4



14.6



2,664.7



16.0



4,714.4



15.4



Minero



231.5



-8.3



1,726.7



2.8



3,131.0



5.9



Pesquero



128.1



105.2



600.5



59.4



957.0



59.5



Petróleo y derivados



35.6



62.2



222.0



85.4



380.0



54.8



Agrícola



36.1



-9.1



115.6



-5.4



246.4 -12.5



Produc. Manufacturados



179.4



18.4



1,145.5



13.0



2,106.8



12.1



Agropecuario



28.41



15.5



206.4



5.4



422.0



4.0



Textil



62.06



12.5



397.8



24.4



705.0



22.5



Pesquero



18.91



34.1



103.9



-8.6



190.8



0.0



Químico



16.95



1.4



121.0



11.5



215.0



15.3



9.71



62.6



54.2



21.9



86.0



8.6



Sidero-metalúrgico



19.08



2.6



123.9



16.9



229.0



15.6



Minería No Metálica



4.80



56.0



25.4 -13.4



44.0



-14.5



19.47



56.0



112.9



17.4



215.0



16.3



611.47



15.4



3,811.1



14.7



6,829.1



14.3



Metal Mecánico



Otros Total de Exportaciones



Fuente: Aduanas Elaboración: Estudio Económico, COMEXPERÚ



3.9. MEDIDAS DE PESO Y DETERMINACIÓN DE PRECIOS 3.9.1 Medidas De Peso Mas Comunes 1. Tonelada Larga Inglesa



= 2,240.00 Lbs



= 1,016.048 Kgs.



2. Tonelada Corta Inglesa



= 2,000.00 Lbs



=



3. Tonelada Métrica



= 2,204.62 Lbs = 1,000.00



4. Libra Avoirdup



=



907.185 Kgs. Kgs



453.59 grs = 16 onz- Avoirdupois



5. Libra/troy (metales preciosos) =



373.242 grs = 12 onz – troy.



6. Onza/troy (Para metales preciosos) 7. Onza Avoirdupois 8. Picul



= 31.1035grs = 28.35 grs.



= 60.48 Kgs = 133.39 lbs-Avoirdupois.



3.9.2 Determinación de Precios Debido a la existencia de diversos grados de elaboración de los productos minero-metalúrgicos, los precios de venta y compra de los diversos metales, no son uniformes, es decir, si bien se basan en las cotizaciones de las Bolsas de Metales mencionadas en el rubro anterior, tienen una serie de deducciones, descuentos o premios, según su contenido de metal fino y/o su grado de pureza. En los casos de concentrados de mineral, se comercializan mediante diferentes fórmulas. Un ejemplo de ellas para concentración de cobre y plomo.



Vc = (M-D) * [R±C1 ] - (T±C2) – X +Y



Vc : Valor de concentrado de mineral por unidad. M : Metal fino contenido en el concentrado. D : Deducción por pérdidas metalúrgicas P : Precio o cotización del metal. F : Factor del precio. R : Maquila por refinación ( Refining Change ) T : Maquila por tratamiento ( Treatment Change ) C1 : Escalador de maquila por refinación. C2 : Escalador de maquila por tratamiento. X : Deducciones por impurezas. Y : crédito por subproductos.



El conocimiento de los diferentes factores que intervienen en la determinación del precio, es importante, tanto para establecer un adecuado control de calidad en la producción, así como para las negociaciones de venta.



En cambio, los metales se comercializan mediante fórmulas menos complejas. Por ejemplo cuando se trata de fundición desaparece en la fórmula T ± C2.



EJEMPLO: L.M.E. Settlement, para barras de cobre, promedio mensual, más un premio por calidad 99.9 + % de 10 libras esterlinas/ T.M. Entregado: C.I.F.C.I., pago cash contra primera presentación de documentos.



En este



caso



no se conceden



deducciones,



penalidades,



descuentos, ni maquilas. Se conoce el premio, que refleja una calidad mayor a 99.9%, pero que ha costado grandes esfuerzos, en superar la calidad y la resistencia de los compradores tradicionales.



b. Producción Obtenida: Cobre



: 14,000 TM



Zinc



: 5,000 TM



Plomo



: 1,400 TM



c. El Costo Total de la Empresa, a la fecha que se lleva a cabo el estudio: 674’250,000 (Para el Costo Derivado del Equilibrio es necesario conocer las ventas totales 835’464).



Pues bien, una vez que hemos obtenido los tres datos, procedemos a dar inicio a la secuencia de cinco operaciones que nos llevarán a conocer el Costo Matemático TM. de cada uno de los metales.



Las fórmulas algebraicas figuran en el primer capítulo de Harina y Aceite de pescado. Aquí desarrollamos las operaciones en cifras aritméticas:



1. Rendimiento Porcentual. Se obtiene dividiendo las TM. de metal, entre las TM de mineral de roca o tierra:



Cobre



=



14,000 / 280,000



=



5.00%



Zinc



=



5,600 /280,000



=



2.00%



Plomo



=



1,400 / 280,000



=



0.50%



De cada 100 Ton. De mineral hemos obtenido los siguientes metales: Cobre



:5



Ton.



Zinc



:2



Ton.



Plomo



: 0.5



Ton.



Total



: 7.5



Ton.



2. Factor Matemático de Distribución. Multiplicamos la producción de metales por su respectivo rendimiento porcentual: Esta fórmula simple, rompe por primera vez la “Barrera del cien” en la historia económica:



Metales Producción TM. Cobre



Rédito



Factor Matemático de



Porcentual



Distribución



14,000



x



5.00



=



70,000



Zinc



5,600



x



2.00



=



11,200



Plomo



1,400



x



0.50



=



700



Total



21’000



7.50



81,900



3. Porcentaje del Factor Matemático de Distribución. Se obtienen los porcentajes, dividiendo los parciales entre el total:



Metales



Factor Matemático de Distribución



Porcentaje %



Cobre



70,000



85



Zinc



11,200



14



700



1



81,900



100



Plomo Total



4. Costo de cada Ítem. Multiplicamos los porcentajes por el costo total (CT) y obtenemos el costo matemático que corresponde a cada metal (ítem):



Metales



Porcentajes



Costo



Costo de



Total



cada ítem



Cobre



85



674’250



573’113



Zinc



14



674’250



94’395



1



674’250



6’742



100



674’250



674’250



Plomo Total



Este mismo costo, de cada metal, vamos a obtenerlo más adelante mediante “El costo Derivado del Equilibrio”, pero ahí se llamará: Las ventas de cada ítem. Es el análisis axiomático del sistema o medio de comprobar la exactitud. Por medio de los dos sistemas se obtiene el mismo resultado: Verdad Claro y Evidente. Demos una mirada al punto tercero de El Costo Derivado del Equilibrio y veremos que esas cantidades representan simultáneamente el costo y venta de cada ítem. Es decir, un verdadero punto de equilibrio (PE).



5. El Costo Unitario (TM). El costo de cada ítem lo dividimos entre la producción de metales y obtenemos el costo tonelada métrica:



Metales



Costo de



Producción



Costo



TM.



TM.



Cada ítem Cobre



573’113



14,000



40,936.64



Zinc



94’395



5,600



16,856.25



6’742



1,400



4,815.71



674’250



21,000



--------------



Plomo Total



El costo está en función, hasta de la calidad de cada producto y cotización en el mercado.



B) EL COSTO DERIVADO DEL EQUILIBRIO, APLICADO A LA INDUSTRIA MINERA Vamos a efectuar el análisis axiomático de El Costo Matemático , obteniendo el mismo resultado. En este caso necesitamos conocer los cuatro datos ya enunciados, incluyendo ventas. En el Costo Matemático, no se consideran las ventas:



a. Materia prima procesada: 280,000 TM. de roca. b. Producción obtenida: Cobre



: 14,000 TM



Zinc



: 5,600 TM



Plomo



: 1,400 TM.



c. Costo Total (CT) de la empresa, a la fecha que se lleva a cabo el estudio: 674’250. d. Ventas Totales: 835’464, (ver Estado de Pérdidas y Ganancias).



Las fórmulas se dan en el primer caso de Harina y Aceite de pescado, aquí se presentan las operaciones aritméticas.



1. Porcentaje del Volumen de Producción (VP) Costo Total



674’250



Ventas Totales



835’464



El porcentaje del VP. Se sitúa en 80.703% (Ochenta por ciento y fracción 703)



2. Unidades de PE. Para conocer las unidades de PE., multiplicamos el porcentaje de VP. 80.703% por la producción total de metales TM.



Productos



Cobre



Metales



Porcentaje



Toneladas



TM.



VP.



PE.



14,000



x



80,703



=



11’298,420



Zinc



5,600



x



80,703



=



4’519,368



Plomo



1,400



x



80,703



=



1’129,842



Total



21,000



80,703



16’947,630



3. El Costo de cada Ítem. Multiplicamos las Ton. De PE. por el precio unitario, determinándose la exactitud de dos axiomas: El costo obtenido es igual al del Costo Matemático y nivela automáticamente costo y ventas: Ventas de de PE.



TM.



Igual Costo



11’298,420



x



50,725



=



573’113



Zinc



4’519,368



x



20,887



=



94’395



Plomo



1’129,842



x



5,968



=



6’742



Cobre



Total



16’947,630



77,680



674’250



Ha quedado establecido el costo de cada metal y al mismo tiempo nivelado costo y venta. Con la venta de 16,947.6 TM. al precio respectivo de venta, se ha recuperado (nivelado) el costo de la empresa, de 674’250. Arriba de estas ventas la empresa gana; abajo, pierde.



4. El Costo Tonelada Métrica.



Dividimos el costo de cada ítem entre la producción total de metales y obtenemos el costo TM. Metales



Cobre



Costo de



Metales



Costo



Producción



TM.



TM.



573’113



14,000



40,936.64



94’395



5,600



16,856.25



6’742



1,400



4,815.71



674’250



21,000



4,815.71



Zinc Plomo



Por medio de cuatro operaciones hemos obtenidos el costo TM. de cada uno de los metales producidos en esta mina. Igual resultado que el que se obtuvo en el Costo Matemático. Con los dos sistemas obtenemos el mismo resultado. Un verdadero axioma.



El Costo Anti-Cien Con el advenimiento de El Costo Matemático y su Análisis Axiomático, se logra romper la barrera del Cien, por primera vez en la historia económicocontable.



Sin la creación de estos dos sistemas no se podía establecer el costo de cada uno de los productos porque el costo se distribuye a cada ítem en función al cien por ciento de la producción. El porcentaje lo multiplican por el costo total (CT) obteniéndose el costo de cada ítem, el cual es dividido entre las unidades producidas y obtienen el mismo costo:



Metales



Producción



%



TM.



Costo



Producción



Costo



674’250



TM.



TM.



Cobre



14,000



66.67



449’522



14,000



32,109



Zinc



5,600



26,66



179’765



5,600



32,109



Plomo



1,400



6,67



44’963



1,400



32,109



21,000



100.00



674’250



21,000



----------



Total



La barrera del cien impedía determinar el costo por medio de un sistema con fundamento científico. Se obtenía igual costo para todos los productos. Este es el motivo por el cual se han creado dos sistemas: El Costo Matemático y su medio de verificación, El Costo Derivado del Equilibrio. También se hizo ya una demostración de cómo funciona el costo americano llamado “por deducción”: Resta la venta de los subproductos al costo y, el saldo, dicen que es el costo del producto principal. En la época de mi abuela le llamaban a esto, “la cuenta de la vieja”. Donde hay varios ítems de producción, tampoco podían aplicar el sistema “por deducción”.



Balance General. En la primera parte se centralizó el estudio en la determinación de los costos por medio de El Costo Matemático, a partir del estado de pérdidas y ganancias, porque esa era la meta propuesta, pero Ud. profesional contable o economista al iniciar el estudio de costos de una Mina, observará el siguiente orden: 1º Balance General, de la etapa o ejercicio que se lleva a cabo el estudio, (incluyendo análisis del estado de pérdidas y ganancias).



2º Análisis de costos contables, directos, registrados en cada sección: Extracción, Concentración, Fundición y Refinación. 3º Contabilización de los gastos indirectos y su distribución a cada sección, en proporción a los gastos directos, determinándose el costo de producción. 4º Merma de los minerales en cada sección hasta obtener el costo TM. de cada metal, aplicando el Costo Matemático. CENTRO MINERO – BALANCE GENERAL Activo



Pasivo



Equipo de Extracción



120’000,



Proveedores



300’000,



Equipo de Concentración



130’000,



Prov. Benef. Soc.



156’786,



Equipo de Fundición



250’000,



Prov. Depreciac.



180’000,



Equipo de Refinación



350’000,



Capital Social



500’000,



Equipo de Oficina



20’000,



Reserva Agotamto 140’000,



Construc. En Minas



80’000,



Utilid del Ejercicio



Construc. Trabajadrs



100’000,



Caja y Bancos



130’000,



Almacén de Mater.



140’000,



Almacén de Metales



85’000,



Clientes



33’000, 1,438’000,



161’214,



1,438’000,



ESTADO DE PÉRDIDAS Y GANANCIAS



Venta de Metales Cobre



14,000



TM. a 50,725



=



710’144,



Zinc



5,600



TM. a 20,887



=



116’965,



Plomo



1,400



TM. a 5,968



=



8’355,



Utilidad Bruta



835’464,



COSTO DE PRODUCCIÓN



Gastos Directos.



Extracción



280,000 TM. Costo Ton.



380, =



106’400,



Concentración



40,000 TM. Costo Ton. 5’950, =



238’000,



Fundición



30,000 TM. Costo Ton. 1’309, =



39’270,



Refinación



21,000 TM. Costo Ton. 2’990, =



62’790,



=



446’460,



Total Costo Directo



Gastos Indirectos. Administración, etc



94’170,



Depreciaciones



73’620,



Agotamiento, 10% del Capital



60’000,



Total Costo Indirecto



227’790,



Total Costo de Producción



674’250,



Utilidad Neta del Ejercicio



161’214,



El Costo de Absorción. Consiste en distribuir los gastos indirectos en proporción a los directos: Índice de Gastos Indirectos Indirectos



227’790’



Directos



446’460,



= 51.02%



Sub-absorbidos, cuando los indirectos no son absorbidos totalmente por los directos. Super-absorbidos, cuando se absorbe más de lo contabilizado por exceso de producción. Absorbidos, dícese cuando son exactamente distribuidos en proporción a los directos.



El Costo de Cada Sección. Conocidos ya los gastos directos da cada sección (Estado de pérdidas y ganancias), aplicaremos el índice de indirectos para determinar el costo TM. en el proceso contable. (Todo esto en preparación para aplicar el Costo Matemático). En esta Mina se obtienen tres minerales con coeficiente rentable de explotación: Cobre, Zinc y Plomo.



El proceso consta de cuatro etapas:



Se va a determinar primero el costo de producción contable de las cuatro secciones, como paso previo para aplicación del Costo Matemático.



1º Extracción. Es la primera etapa que consiste en extraer la tierra o roca de mineral, de subterráneos o a tajo abierto. (Ver cifras del estado de pérdidas y ganancias)



Costo Directo 106’400



Indirectos 51.02% +



54’285,280



Costo Producción =



150’685,280



Ahora, Costo Producción



Roca TM.



Costo TM. Extracción



160’685,280



280,000



573.88



El costo TM. de Extracción de roca de mineral, es de 573.88



2º Concentración. Es la segunda etapa donde se separa el mineral de roca o tierra. Costo Directo



Indirecto 51.02%



359’427,600



40,000 TM.



Costo TM. Concentrac =



8’985,69



El Costo TM. de concentración es de 8,985.69 Observar que se han eliminado 240,000 TM. de tierra, quedando el concentrado de 40,000 TM. ¿Cuál es el rendimiento?



Roca Concentrado Eliminado



280,000



100.000%



40,000



14.286%



240,000



85.714%



El rendimiento es de 14 por ciento y fracción 286



3º Fundición. El concentrado de mineral entra en proceso de fundición, donde se obtienen 30,000 TM. comparando con las 40,000 TM. de concentración, el rendimiento es de 75%



Costo



Indirectos



Costo de



Directo



(51.02%)



Producción



39’270



+ 20’035,554 =



TM.



Costo TM de Fundición



59’305,554 : 30,000



= 1,976.85



4º Refinación. Es la última etapa donde se obtiene el metal propiamente dicho. Las 30 mil Ton. Que ingresaron de fundición, se redujeron a 21 mil Ton., lo cual equivale a un rendimiento de 70% (cerca de 30%)



Costo



Indirectos



Costo de



Directo



51.02%



Producción



62’790,



+



32’035,458 =



TM.



Costo TM. de Fundición



94’825,458 : 21:000



=



4,515



Hemos obtenido los costos de producción de las cuatro secciones.



RESUMEN DEL COSTO POR SECCIÓN



Sección



Costo Directo



Extracción



106’400



+



54’285,280



=



16’685,280



Concentración



238’000



+



121’427,600



=



359’427,600



Fundición



39’270



+



20’035,554



=



59’305,554



Refinación



62’790



+



32’035,458



=



94’825,458



Total



Indirectos 51.02% Costo de Producción



446’460 674’243,892



227’790,000



Los gastos indirectos de la empresa son en total 227’790, y los distribuidos suman 227’783,892 o sea que hay una diferencia de 6,108 contabilizados de menos. No se trata de un caso de sub-absorción sino que, en el índice de gastos indirectos se consideraron únicamente dos cifras decimales 51.02% y debió ser 51.021368%. Ahora sí se obtiene:



C. Directo 446’460



índice Indirecto x



51.021368



Gastos Indirectos =



227’790



El Problema. Hasta aquí se presentaban muy bien las cosas, registrando las operaciones contablemente; pero (ahí está el pero) para obtener el costo TM. de cada uno de los metales surgía el problema. Piense usted, cómo hubiera obtenido el costo TM. de cada uno de los metales con estos datos:



1º Roca de mineral 280,000 TM. 2º Producción obtenida de metales: Cobre 14,000 TM. Zinc



5,600 TM.



Plomo 1,400 TM. 3º El costo de Producción



ESTRUCTURA DE PRODUCCIÓN, COMERCIALIZACIÓN Y CONSUMO (Anuario Minero CO. 87).



5.1 METALES BÁSICOS: Cobre, plomo, zinc, plata y oro.



5.1.1 METALES COMUNES: Cobre, plomo, zinc, estaño, cadmio, mercurio.



1. COBRE.- Fue reconocido en el Perú desde la época PRE-incaica, pero su auge o importancia empieza el siglo actual. El cobre se produce en 2 empresas de gran minería: Centromín y Southern (cobre refinado) y en más de 30 empresas de la mediana minería (concentrados de cobre. La producción anual es de 450,000 TM de cobre fino.



2. PLOMO.-Es conocido en el Perú desde la época incaica y se encuentra



en



una



variedad



de



yacimientos



asociados



generalmente a cobre, zinc, plata y otros metales: filoneanos, estratiformes, en “skarn”, en rocas paleozoicas. Se produce en Centromín y 38 empresas de la mediana minería, en forma refinada, cochino, antimonial y concentrados. Su producción alcanza alrededor de 250,000 TM anuales.



3. ZINC.- Se encuentra por lo general, asociado al plomo. Lo produce Centromín y 36 empresas de la mediana minería. Se obtiene en concentrados y refinado electrolíticamente. Su producción alcanza la cifra anual de 800,000 TM.



4. ESTAÑO.-Se encuentra fundamentalmente, en la cordillera de Carabaya (Puno) en la Mina San Rafael, también lleva cobre; además se extrae como subproducto en la fundición de La Oroya.



En la Mina San Rafael se obtiene un producto concentrado gravimétrico y por flotación. Actualmente esta en construcción una fundición en Pisco para obtener estaño metálico. Su producción en TMF por año llega a 5,000 anuales.



5. CADMIO.-Se encuentra asociado al plomo. En la fundición de la Oroya se obtuvo en forma metálica, su producción llega a 4,000 TMF anuales. 6. MERCURIO.-El mercurio está ligado a la legendaria mina “Santa Bárbara” (Huancavelica). Actualmente por los precios bajos se encuentra paralizada.



5.1.2 METALES PRECIOSOS: Oro y plata. El oro y la plata han sido objeto de explotación en las épocas preincaica, inca, colonial y en la época republicana.



1. ORO.-En las épocas preinca e inca, el oro se extraía fundamentalmente de los ríos que llevaban oro en sus arenas; en la época colonial, el oro de los lavaderos, se agrega el oro filoniano, proveniente de diferentes minas existentes en las provincias de Carabaya, Sandia, Chaucalla (Condesuyos), Vilcabamba,



Montesclaros Alpacay,



(Cotahuasi),



Chorunge,



San



Chalhuanca,



Juan La



de



Dios,



Convención,



Paucartambo, Cotabambas, Pallasca, Pataz. En la actualidad se produce oro aluvial, filoniano y como subproducto asociado a los minerales de cobre, plomo y zinc. Su producción actual es del orden de 7 TM de oro, con los siguientes orígenes: oro aluvial, 38%; oro filoniano, 32%; y oro como subproducto, 30%; producción 80,000 kilogramos finos.



2. PLATA.-La plata ha ocupado y sigue ocupando un lugar preferente en la producción minero – metalúrgica del país. Su producción proviene de filones argentíferos (Millo tingo, San Juan de Lucanas, Arcata,



Caylloma,



Orco



pampa,



Julcani,



Uchucchacua,



Chancos



y



Castrovirreyna), y de filones complejos de plomo, zinc y cobre provenientes de más de 40 empresas mineras, encabezadas por Centromín



que es el principal productor de plata seguido por



Buenaventura. La producción suma 1,800 TMF anuales. Ocupa el 2do lugar en la producción mundial, después de Méjico.



5.2 METALES DE MENOR PRODUCCIÓN O METALES TRAZAS: Telurio, indio, selenio, cadmio.



1. El indio se extrae en la Fundición de La Oroya, como un subproducto en la metalurgia del zinc. 2. El selenio se obtiene en la fundición-refinería de La Oroya, de los concentrados de plomo de Casa palca. Su producción alcanza los 12 TMF anuales. 3. El telurio se obtiene en la fundición- refinería de La Oroya. Su producción llega a los 10 TMF anuales. 4. El Talio se obtiene en la fundición-refinería de La Oroya de la purificación de las soluciones de Cadmio.



5.3 METALES PENABLES: Arsénico, antimonio, bismuto. (Metaloides: antimonio y arsénico).



1. ANTIMONIO.-La



producción de antimonio, en forma de estibina



proviene de los departamentos de Puno, Cuzco, Huanuco, La Libertad, Cajamarca, Arequipa, Lima y Ayacucho en formaciones filoneanas. También se extrae como subproducto de menas complejas, la producción anual alcanza a 350 TMF.



2. ARSÉNICO.-En muchas minas del Perú se encuentra asociado, se recupera en forma de As2O3 de los COTRELLS de la fundición de La Oroya. Su producción anual alcanza a 1,200 TMF.



5.4 METALES ESTRATÉGICOS: Tungsteno, molibdeno, vanadio, mercurio.



1. TUNGSTENO.-Fue descubierto, en el Perú en 1881. La producción anual proviene de los yacimientos de Pasto Bueno y Mundo Nuevo de las provincias contiguas de Pallasca (Ancash) y Santiago de Chuco (La Libertad), pero se ha identificado y explotado en Puno, Cuzco y otros departamentos. La producción es de 700 TMF anuales.



2. MOLIBDENO.-Se inicia la explotación del molibdeno en 1915, de vetas de cuarzo, con molibdenita, en Janchiscocha (Jauja). Posteriormente se obtiene como subproducto de los pórfidos de cobre de Toquepala y Cuajone, la producción actual llega a 7,000 TMF, todas procedente de los pórfidos.



3. VANADIO.-En 1905 fue descubierto por Antenor Rizo Patrón Lequerica el yacimiento de vanadio Minas Ragra, cuya explotación colocó al Perú como el 1er productor de vanadio en el mundo. Su producción cesó en 1955. El Perú cuenta, además, con las cenizas asfaltitas vanadíferas en diversos puntos del país; los principales se encuentran en el distrito de Marca pomacocha (Junín). Entre los metales ferrosos aditivos al acero para fabricar aceros especiales poseemos: manganeso, molibdeno, tungsteno, vanadio, renio.



4. MANGANESO.-Los yacimientos de manganeso más importantes en el país son los siguientes: Gran Bretaña (al este de Huancayo), Perené, Tirapata (Puno). La explotación de manganeso se inició en 1950, en Puno y luego pasó a Junín (Gran Bretaña).



5. RENIO.-Se encuentra asociado a la molibdenita, en los pórfidos de cobre de Toquepala y Cuajone; se estima 1.333 gr. De renio/TM de molibdeno. Todavía no se recupera este metal.



6. MERCURIO.-Decayó la explotación en el Perú (Santa Bárbara, cerrado) por los bajos precios; tiene mayor ceso en la amalgamación del oro y la plata.



5.5 METALES DE MENOR CONSUMO: Aluminio, níquel, estaño, cromo.



5.6 HIERRO Y METALES ADITIVOS:



5.6.1 HIERRO.-



El Perú está dotado de grandes yacimientos de hierro



(Marcona, Huancravilca, Rondoní, Tambo Grande), de los cuales solo explotamos Marcona. Actualmente se exporta 4 millones de TM. , principalmente al extremo oriente. Se ha llegado a producir 15 millones de TM. Y exportar 10 millones de TM. ; Marcona alimenta el mineral de hierro a la siderurgia de Chimbote.



5.6.2 METALES ACERO.-



FERROSOS



ADITIVOS



AL



Se utilizan para fabricar aceros especiales, entre ellos tenemos: 1. Manganeso. 2. Molibdeno. 3. Tungsteno. 4. Vanadio. 5. Renio. 6. MINERALES ENERGÉTICOS: Carbón y uranio. En el Perú existe carbón en la forma de lignito (Tumbes), hulla (Oyón) y Antracita (en todo el Perú), especialmente en las cuencas de Alto chicama y del Santa.



MINERALES NO-METÁLICOS:



Contamos con una gran variedad de yacimientos no-metálicos. Actualmente explotamos los siguientes: Arcilla corriente, arcilla refractaria, baritina, bentonita, caolín, cuarcita, diatomita, dolomita, feldespato, mármol, ónix, caliza, piedra y arena, pirofilita, sal, sílice, talco, travertino, yeso y roca fosfórica. El valor de la producción anual alcanza a 400 millones de intis, la cual es una cifra pequeña, teniendo en cuenta el gran potencial existente de nometálicos.



(Universidad Navarra - España)



Que se entiende Tasación de mineral En la tasación existe una visita “in situ” para inspección visual, practicada por un técnico con los conocimientos teóricos-prácticos para tal fin. Tiene como objetivo el establecer el valor de un bien determinado. En el caso de la tasación esta se tiene que realizar por un técnico basándose en metodologías definidas e información comprobable.



La tasación es, un documento que se suscribe a un profesional. Tiene validez legal, certifica el precio del mineral en cualquiera de sus estados..



Que se entiende valorización de mineral



La valoración es, pues, un documento que no tendrá valor legal, pero que ayuda en casos de querer poner a la venta un mineral (concentrado y no saber que pedir por el, o quizás para ponerse de acuerdo dos o más personas y evitar entrar en disputas.



www.jampelconsultores.com



Valorización de los Minerales



Una formulación genérica de valorización de los minerales aplicable a los principales metales no ferrosos existentes en nuestra región y en el país en



general, la misma que es aplicable a minerales de cobre, plomo, zinc y estaño, sin embargo no es aplicable para el aluminio ni para el niquel; es la siguiente VN = Mp . Pz – T + X – Y ------------------ (1) Donde: VN = Valor neto del concentrado Mp = Metal pagable. Pz = Precio efectivo aplicado.



T



= Deducciones totales de tratamiento metalúrgico hasta llegar al



metal refinado (maquila + escalador). X



= Primas o créditos



Y



= Penalizaciones



(www.scrid.com) ¿Qué son los concentrados de mineral? Se le llama concentrado, en el quehacer minero, al producto rico en metales. Los concentrados se obtienen mediante varios procesos tales como la flotación, la lixiviación, la gravimetría, entre otros.



Como sabemos, los concentrados llevan el nombre del mayor metal contenido, pueden ser concentrados de zinc, cobre, plomo y otros. Entonces, puede señalarse que los concentrados contienen metal pero que está acompañado por otros elementos, además de materiales residuales.



Es importante recordar que el contenido de los concentrados siempre es distinto. Esto se puede atribuir al lugar de procedencia (ya que cada yacimiento tiene sus características particulares) y a que el contenido del yacimiento no es homogéneo. Por tal motivo el concentrado tendrá contenidos similares pero no iguales, a pesar de que se trate de mineral del mismo yacimiento. Por lo tanto, cada concentrado tendrá un grado de concentración distinto y un valor diferente dependiendo de sus características.



Los concentrados son un producto que se comercializa a nivel mundial y deben pasar por la fundición y refinación para obtener de ellos metales con un mayor nivel de pureza (de modo que puedan ser utilizados en galvanizadoras, acerías, manufactureras, etc.)



(sociedad nacional de minería y petróleo – 2011)



¿CÓMO SE CALCULA EL VALOR DE LOS CONCENTRADOS DE MINERALES?



Los minerales se pueden comercializar ya sea en forma de concentrados o refinados. Los minerales refinados son adquiridos directamente por las empresas industriales (acerías, transformadoras, manufactureras, etc.), mientras que los concentrados son comercializados mediante transacciones más complejas, entre las empresas mineras, comercializadores, refinerías y fundiciones para su posterior transformación a metal. Es este segundo tipo de transacción que explicaremos en líneas generales en el presente Informe Quincenal. (sociedad nacional de minería y petróleo – 2011)



Mercados de futuros en el comercio de minerales y metales



Las negociaciones en los mercados de futuros, en términos genéricos se habla de una compra o de una venta, que son más que una especie de "pagarés", legalmente exigibles que representan tanto a las mercancías físicas como a los



contratos, en donde vendrán establecidas las cantidades y calidades y



la fecha de su entrega, objeto del contrato; únicamente queda el precio como materia de negociación.



Las transacciones comerciales de materias primas minerales en general, y en particular de los metales no férreos (Cu, Pb y Zn), se realizarán en los mercados o bolsas, según las operaciones al contado o a futuros, y, de acuerdo a los tipos de cobertura con el fin de protegerse de las fluctuaciones de precios. El contrato que ha de efectuarse o cancelarse antes o en el momento de la entrega del metal, supone una compra o una venta sustitutiva o complementaría de una transacción física; pero, que con el transcurso del tiempo, se convierte en una obligación al contado.



El período de cotización puede transcurrir varios meses desde el momento en que el concentrado es embarcado por el minero hasta que este sea transformado



en refinado. Por ejemplo, si el precio en el momento del



embarque es favorable y las perspectivas para el futuro no lo son, entonces el deseo del minero será que la valoración se haga lo antes posible; mientras que, si los precios muestran tendencias a fortalecerse en los próximos meses, el minero tratará de atrasar al máximo el período de la fecha de cotización. Es por ello que en la práctica, en los contratos se establece un calendario del período de cotización. 5. New York Commodity Exchange (COMEX)



El COMEX es la segunda bolsa de metales del mundo, concretamente se especializa en el mercado (cotización) del oro, la plata, el cobre y el aluminio, además de otros metales no férreos. El COMEX está conformado por un sistema de cámara de compensación “Clearing House”, en el que todo contrato debe ser inmediatamente registrado y compensado por un miembro de la cámara con la finalidad de hacer frente a los riesgos por los que atraviesa un producto, y a su vez exige el pago de un depósito modificable según las tendencias de las cotizaciones del producto, objeto de las negociaciones. Este mecanismo permitirá el control del comportamiento del mercado, así como del buen funcionamiento de las operaciones comerciales. 6. London Metal Exchange (LME)



En operaciones a futuros, es la principal bolsa de metales del mundo, concretamente en ella se negocian el aluminio, cobre, plomo, cinc, níquel, plata y estaño. Las negociaciones comerciales a plazo en el LME, con el transcurso del tiempo se convierten en una obligación al contado y su aplicación



es



frecuente



por



los fabricantes, almacenistas, comerciantes,



consumidores y transformadores en general, con el fin de reducir el riesgo inherente a las fluctuaciones de los precios en cualquier de las etapas por las que atraviesa un metal, hasta su último comprador.



-



La cobertura se cancela por una sola y única transacción en el LME, en la fecha del vencimiento.



-



La cobertura se cancela antes de la f e c h a del vencimiento en una sola y única transacción en el LME.



-



La cobertura se reduce en su período de vencimiento mediante una operación de "carry" y a continuación se cancela.



-



La cobertura se puede extender por una operación de "carry" y se



cancela dentro del mismo.



La aplicación de los diferentes tipos de cobertura, se realizan al objeto de asegura el precio del metal respecto a las variaciones que este puede sufrir en el tiempo, por ejemplo, si se ha comprado un metal para luego ser vendido al cabo de tres meses, a la cotización de ese día, lo que procede realizar es la venta a plazo sustitutiva de aquel en bolsa, para luego efectuar la operación de compra al contado. En este tipo de operaciones comerciales son muy frecuentes la utilización de los términos borrowing que es una operación típica que consiste tomar del mercado (bolsa) metal a préstamo y lending consiste en dar prestado al mercado con el fin de alargar el plazo de compra más allá de la fecha de vencimiento, de esta forma, sin limitación de tiempo puede cubrirse los riesgos originados por diversas perturbaciones. Metales



Primera Sesión (mañana)



Metales



Segunda Sesión (tardes)



Titanio



11,50 - 11,55



Plomo



15,20 - 15,25



Aluminio



11,55 - 12,00



Zinc



15,25 - 15,30



Cobre



12,00 - 12,05



Cobre



15,30 - 15,35



Plomo



12,05 - 12,10



Aluminio



15,35 - 15,40



Zinc



12,10 - 12,15



Titanio



15,40 - 15,45



Níquel



12,15 - 12,20



Níquel



15,45 - 15,50



Intermedio



12,20 - 12,30



Intermedio



15,50 - 16,00



Cobre



12,30 - 12,35



Plomo



16,00 - 16,05



Intermedio



12,35 - 12,40



Zinc



16,05 - 16,10



Titanio



12,40 - 12,45



Cobre



16,10 - 16,15



Plomo



12,45 - 12,50



Aluminio



16,15 - 16,20



Zinc



12,50 - 12,55



Titanio



16,20 - 16,25



Aluminio



12,55 - 13,00



Níquel



16,25 - 16,30



Níquel



13,00 - 13,05 Negociaciones en el Kerb hasta 13,05 - 13,25



Negociaciones en el Kerb hasta 16,30 - 17,00



Cuadro 1. Duración y rings de cotizaciones de metales en la bolsa de LME



El sistema de contratos entre "principales" da una gran flexibilidad a las operaciones oficiales en la bolsa de metales de Londres, cuyas cotizaciones se llevan a cabo mediante una subasta una por la mañana y otra por la tarde. En el cuadro 1, se puede apreciar que en cada sesión hay unos períodos de negociación de cinco minutos de duración (rings), y el sistema seguido es el de subasta, en corros de cinco minutos para cada uno de los metales cotizados, iniciándose a las 11.50 am hasta 13.25 pm y de 15.20 pm hasta 17.00 pm, con períodos de intervalo "Kerb".



La aplicación de los términos de contango y backwardation son frecuentes en el comercio de minerales y metales. Mercado de contango es cuando el precio del metal a tres meses (precio futuro) es superior al precio del metal al contado, debido a los costos de financiamiento, almacenamiento y seguro del metal durante los tres meses. Backwardation se produce cuando el precio del metal al contado es superior respecto al precio del metal a tres meses, y esta situación ocurre por la escasez o aumento en la oferta y la demanda, problemas económicos y políticos en los países productores de materias primas, descensos en los almacenes del LME, entro otros. 7. Operaciones de Valoración para la Comercialización Competitiva de Minerales



En los concentrados de minerales, el contenido metálico se diferencian en leyes altas, medias y bajas, ya que a medida que aumenta la ley del concentrado, el valor por unidad de metal es mayor. El valor más alto corresponde al contenido máximo en metal, lo que permitirá obtener el máximo beneficio, mientras los valores inferiores a los rangos establecidos, tal vez se generen algunos beneficios, pero a duras penas para el productor. Se han considerado unos valores comparativos, en el que para el cobre, las leyes suele oscilar entre 20 % y 35 %, para el plomo entre 55 % y 75 % y para el caso de cinc entre 50 % y 60 %, tal como puede apreciar en la figura 2. Los parámetros que se indican a continuación, son normalmente aplicables en la comercialización de minerales.



•



Calidad o contenido de metal (CM)



•



Gastos de tratamiento (GT)



•



Primas o créditos (PR)



•



Penalizaciones (PL)



•



Pérdida metalúrgica (UD)



•



Escalación (EP)



•



Fletes (FT)



•



Condiciones de pago y entrega (CPE)



Valor (%) 100 90 80



Conc. Cu Conc. Pb



70 60 50 40 30



Conc. Zn



20 10 0 10



20



30



40



50



60



70



80



Contenido metálico (%) Figura 2. Valor del contenido metálico de concentrados de cobre, plomo y cinc



En la comercialización de minerales, los gastos de los procesos metalúrgicos se establecen en las transacciones comerciales (contrato), ya que la situación del mercado influirá bien sea a favor del minero ó del fundidor. Es frecuente la aplicación de unas fórmulas de ajuste de escalación que relaciona la cotización del metal y el gasto de tratamiento, que es aplicable solo cuando los precios de referencia sean mayores que el precio actual de cotización. Igualmente, en los concentrados existen elementos penalizables como el mercurio, antimonio, bismuto, arsénico, entre otros que son perjudiciales para el fundidor, por lo que, en las negociaciones son fijadas los niveles de leyes permisibles a la firma del contrato. En la figura 3, se puede apreciar los gastos de tratamiento respecto al precio del metal para el cobre, plomo y cinc, que suponen un 40%, 30% y 20% respectivamente, durante el periodo 1992-2004.



En la práctica, el fundidor no paga al minero el metal contenido en el concentrado que este realmente entrega, sino el metal recuperado que es el producto final del proceso metalúrgico, en esta etapa es cuando se aplican las unidades de deducción, lo que traducirá en ganancias ó pérdidas. En la comercialización de los concentrados de cobre, es frecuente aplicar la deducción de una unidad a la ley del concentrado, equivalente a un coeficiente del 99 a 100 %. En los concentrados de cinc, la unidad deducible es igual a ocho unidades, equivalente a un 85 %. Para los concentrados de plomo, es aplicable un coeficiente de recuperación del 95 %, lo que equivale a unas tres unidades.



La ecuación de escalación se aplicará solo a favor del fundidor, cuando el precio actual es mayor que el precio de referencia, debido a las variaciones temporales en los salarios, transportes, fletes, gastos de energía, índices generales de costes, servicios etc., y se aplicará durante el período de fusión y refinado del metal. Asimismo, los contratos entre fundidores y mineros, se hacen sobre posición "FOB” y "CIF", este último es el más aplicado, donde el vendedor (productor) asume los costes de seguro y fletes hasta el puerto de destino (puerto de comprador) y el comprador asume los gastos de la descarga y el transporte hasta la fundición.



8. Modelos de Ecuaciones para la Comercialización de Minerales



Los modelos de ecuaciones desarrolladas desde el punto de vista técnico, serán válidas en la valorización de concentrados de cobre, plomo y cinc, teniendo en cuenta las características de cada producto minero. Se trata de demostrar una serie de ecuaciones que pueden ajustarse al mercado de minerales y



proporcionar una valoración



bastante



aproximada en



la



comercialización competitiva de minerales, ya que su aplicación será clave para garantizar una buena comercialización. VMP = CMP x Pc DT = GTt + EP



CM - UD 100 GTt = GT + GR CMP =



(1) (2)



donde: VMP CMP CM Pc UD GT GR GTt DT EP F Pa Px



= valor del metal pagable por tonelada de concentrado en dólares = contenido del metal pagable = contenido metálico del concentrado en %, para metales preciosos en g/t u oz/t. = precio de cotización en libras esterlinas ó dólares por tonelada = unidad de deducción ó pérdidas metalúrgicas = gasto de tratamiento en fundición, dólares por tonelada = gastos de refino, dólares por tonelada sólo para el cobre, para el plomo y cinc, se habla de un sólo término = gasto total de transformación de mineral concentrado a metal refinado en dólares = deducción total, dólares por tonelada (gasto de tratamiento, afino y escalación) = valor de escalación en dólares por tonelada = factor fijado a la firma del contrato, expresado en porcentaje = precio actual en el período de cotización en libras esterlinas ó dólares = precio base o de referencia en libras esterlinas ó dólares



EP = F (Pa - Px) 100 PL Im Tm Tv Tp PR Lm FD



PL =



(Im - Tm) x Tv Tp



PR = (Lm - UD) x Pc x FD



(3)



= penalizaciones aplicados a las impurezas en dólares por tonelada = porcentaje de impurezas (elementos) penalizables en el concentrado = porcentaje límite de tolerancia por cada elemento. = valor fijado aplicable al porcentaje fijado penalizable, en dólares por tonelada = porcentaje fijado penalizable por encima del valor límite de tolerancia = primas ó créditos del metal (oro y plata), en dólares por tonelada = ley del metal precioso = factor de deducción del precio de cotización. En concentrado de cobre, Au= 0,98, Ag= 0,95. En conc. de plomo, Ag= 1. Au= 0,98. En conce. de zinc, Ag= 0.60.



Para determinar el valor neto en fundición y en boca mina de los concentrados de cobre, plomo y cinc, se establece una serie de ecuaciones válidas para la comercialización de minerales. Referencias Bibliográficas Arnold Vogel and Carolea Grey. Lead and Zinc Smelting Charges. Australia, 1990. Atkinnson A.C. Regression Diagnostics Transformations and Constructed Variable. USA, 1992. Comisión Chilena del Cobre. Taller panamericano sobre acceso a mercado de minerales y metales. Santiago, 2003 International Lead and Zinc Study Group. Interactive Statistical database. United Kingdom, 2004. Internacional Lead and Zinc Study Group. Economics of lead and zinc. United Kingdom, 2003. London Metal Exchange. London Metal Exchange Prices. Londres, 2005. London Metal Exchange. The World Centre for Non- Ferrous Metal Trading. England, 2004. Metallgesellschaft, A.G. Metallstatistik 1990-2000. Frankfurt, edición 2002. Merrill Lynch Pierce Fenner & Smith. El Lomdon Metal Exchange, una introducción a las Operaciones de cobertura. Londres, 1996. Shearson Lehman Brothers. Annual Review of the world Lead & Zinc. Londres, 2003. Sotomayor Cabrera, A. Comercialización de minerales y metales de cobre, plomo y cinc en el mercado Español y la Comunidad Económica Europea. Universidad Politécnica de Madrid, 1993. UNCTAD. Handbook of World Minerals Trade Statistics 1995-2000. USA, 2002. Wolfs Rodolf & Co Limited. Guide to the London Metal Exchange. Londres, 1992.



MODELO ESTRATÉGICO PARA LA COMERCIALIZACIÓN COMPETITIVA DE MINERALES Y METALES Arístides Sotomayor Cabrera, PhD Director General de IMAITEC Consultores [email protected]
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