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RESUMEN

En los ultimos anos el uso de las tecnologias de informacién (T.1) en el rubro minero
ha ido avanzando a un ritmo acelerado, pero esto implica que el uso de dicha
tecnologia debe ir acompanada de una adecuada gestion. La manera de gestionar
estos recursos tecnolégicos a través de estandares, metodologias y un conjunto de
buenas practicas, como lo es ITIL, también se ha ido actualizando, con el objetivo de

incrementar la eficiencia en la gestion de los recursos de T.l que emplea la mineria.

El negocio minero depende en gran medida del uso de estas tecnologias de
informacion, ya que controlan los principales procesos operativos del negocio, pues,
en el caso de no contar con una administracion adecuada se suscitarian problemas
como la paralizacion de la produccién, lo que impactaria negativamente en los

ingresos por ventas de la empresa minera.

El valor econdmico de una empresa minera se basa en tres ejes principales: los
recursos minerales, la gestion y la tecnologia implementada. El presente estudio se va
a enfocar en el segundo eje que es la gestion relacionada a las tecnologias de la
informacion en la mineria de pequefia escala, ya que muchas de estas empresas no
cuentan con una eficiente gestidn de sus recursos en el area de T.I; es por ello, que se
busca demostrar la importancia de la aplicacion de los lineamientos de ITIL con el
objetivo de maximizar la capacidad de dicha tecnologia, lo cual a su vez impactara
positivamente en los ingresos econdmicos y asi incrementar el valor de la empresa. La
viabilidad de lo mencionado anteriormente se puede demostrar analizando indicadores

financieros como el VAN y la TIR.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Implementacion de las buenas practicas de ITIL aplicado a la

pequeia mineria

En la actualidad, a nivel mundial, las tecnologias de informaciéon siguen
creciendo de una manera vertiginosa y acelerada al interior de las principales
organizaciones empresariales mineras; esta velocidad radica en que son cada vez
mas las empresas mineras que invierten en tecnologias de informacién que les
aseguren un crecimiento econdémico, ventajas competitivas sobre sus competidores,
procesos automatizados y un control mas detallado para la toma de decisiones
empresariales. Por ejemplo, la empresa minera Antamina implementé el uso de drones
para supervisar su operacion, reducir la posibilidad de accidentes y mejorar su
rentabilidad (Chiu y Reyes, 2018).

Sin embargo, no solo la adquisicion de dichas tecnologias, ni la excelencia
operativa de los servicios relacionados con tecnologias, garantizan el éxito y eficiencia
empresarial minera que buscan, ya que un factor también muy importante es la
eficiencia en la gestion de dichos servicios tecnoldgicos. La incorrecta gestion de la
tecnologia puede convertirse en un factor que, en vez de ayudar a surgir a la empresa,

lo que genere sean tropiezos que trunquen el desarrollo deseado.

En el Peru, existen algunas empresas dedicadas a la pequefa mineria, cuya
gestion del area tecnoldgica no se realiza de manera eficiente y con un manejo de
calidad; es decir, no cuentan con una gestion en tecnologia que asegure que la
organizacién minera esté haciendo un uso correcto de las tecnologias de informacion,
que valide ademas que las tecnologias con las que cuenta satisfaga las necesidades
propias del negocio minero y garantice que el uso de dichas tecnologias se sustenten
en parametros y/o métricas que deberia establecer la misma empresa, como son:
tiempo, rentabilidad, alcance y calidad. Asimismo, un gran niumero de estas empresas
dedicadas a la pequefia mineria, tienen solo un area de soporte técnico, el cual se
encuentra desorganizado, sin procesos de entrega de servicios tecnoldgicos
estandarizados y establecidos para toda la organizacion, sin métricas especificas que

les permita medir el uso, rendimiento y eficiencia de todo su aparato tecnoldégico.

Es también un problema en las empresas relacionadas al sector de la pequefa
mineria, que al area tecnoldgica no se le otorga la importancia debida, solo resaltan
que es un centro de costos, 0 como suele decirse, que invertir en esta area solo

supone gastos para la empresa; y si lo queremos resumir de una manera mas sencilla,



podemos concluir que el area de tecnologia de informacion, no se encuentre
considerada como la que soporta, apoya y hace crecer al negocio minero, todo lo
contrario, es un area muy relegada dentro de la cultura organizacional de la pequefia
mineria y por ello, muchas veces se le asigna presupuestos anuales minusculos, sin
considerar que los principales procesos del negocio dependan en gran medida de los
sistemas informaticos; lo que trae como consecuencia que su infraestructura
tecnoldgica se vaya haciendo cada vez mas obsoleta, dificil de mantener y continte

cada vez mas esa vision empresarial como un centro de gastos y no de inversion.

Podemos citar un ejemplo muy comdun, repetitivo y relacionado a una mala
gestion y administraciéon tecnoldégica que enfrentan algunas empresas relacionadas al
sector de la pequefia mineria, y es que cada vez que se presenta algun problema
informatico y/o tecnologico, el area encargada de brindar los servicios tecnolégicos
que generalmente es una mesa de ayuda o soporte técnico, solo se comporte de
manera reactiva para solucionar el problema y dar continuidad al negocio, sin
investigar las causas de su ocurrencia, ni tampoco analizar el impacto que tiene en la

organizacion a nivel de tiempo, rentabilidad y calidad del servicio.

Otro problema que se presenta en ciertas empresas dedicadas a la pequefa
mineria es que los sistemas que controlan los procesos productivos, dejan de
funcionar repentinamente, causando su paralizacion, lo que impacta directamente en
la produccion, trayendo como consecuencia pérdidas econdémicas y una disminucion
en la rentabilidad; y cuanto mas dure el restablecimiento del sistema o la solucion del
problema y mayor sea la frecuencia con que se presente, mayores seran las pérdidas
econdmicas que tendra que afrontar la empresa minera. Asi mismo, cabe mencionar
que este y otros problemas informaticos, son afrontados por el area de soporte técnico
de manera reactiva, no buscando una solucion definitiva a los problemas presentados,
sino solo enfocandose en restablecer el sistema lo mas pronto posible para continuar
con la produccion, dando una solucién temporal, ocasionando que muchos de los
problemas informaticos y/o tecnoldgicos se sigan presentando de manera recurrente,

lo que impacta negativamente en la produccién minera y en su rentabilidad.

Otra de las dificultades que acompafia a la recurrencia de los problemas
informaticos y/o tecnoldgicos, es que algunas empresas mineras en especial las
pertenecientes al rubro de la pequefa mineria, no tienen cuantificado el impacto que
les genera en su rentabilidad, la falla de sus sistemas o tecnologia implementada y
que controla sus procesos productivos, por ende, tampoco tienen procesos claros y

estandarizados para afrontarlos de manera que se mitigue el riesgo.



De acuerdo a lo expresado, para abordar y dar solucidon a los problemas
citados en los parrafos precedentes, se plantea la necesidad de implementar una
gestion eficiente de servicios en tecnologias de informaciéon (T.l) por medio de las
buenas practicas de ITIL, la cual hara posible estandarizar y alinear los procesos de
T.l1 que soportan el negocio minero, y permitiran a dichas empresas del sector de la

pequefia mineria a alcanzar sus objetivos econémicos.
1.2. Hipétesis

La implementacién de una adecuada gestidén de los servicios de tecnologias de
informacion bajo un marco o estandar, permitira que el area encargada de brindar los
servicios tecnoldgicos dentro de una empresa del rubro de la pequefia mineria, lo
ejecute por medio de procesos eficientes, cuyo resultado se vera reflejado en la
reduccion de los tiempos para resolver incidencias y/o problemas informaticos
(provocados por problemas de conectividad, procesos ineficientes, falta de un control
de cambios, etc.) y al incremento de sus ingresos y rentabilidad. A su vez, dicha
implementacion permitira validar las tecnologias actuales y futuras que cumplan con
las necesidades y/u objetivos del negocio minero, por medio del monitoreo en base a
parametros y/o métricas relacionados a tiempo, rentabilidad, alcance y calidad en la

entrega de servicios tecnologicos.

Las organizaciones a nivel mundial que han implementado algun marco o
estandar en la gestidon de servicios T.I como: COBIT, ITIL o ISO/IEC 20000; han
conseguido un crecimiento econdmico y empresarial comprobado, ya que lograron
desarrollar un manejo eficiente de los servicios T.I, sin importar el sector donde se
encuentren; por ejemplo, un analisis estadistico ha revelado los resultados de un
estudio basado en entrevistas a 370 CIO de 14 paises, segun esta investigacion, dos
terceras partes de las organizaciones optan por una gestion de servicios T.l. (Rouyet,
2014).

Para una implementacién exitosa y un funcionamiento eficiente de la gestion de
servicios de T.l dentro de una pequefia empresa minera, tienen que interrelacionar tres
principales elementos: Gestion de servicios, procesos estandarizados y tecnologia, los

cuales deben trabajar de manera conjunta.

En resumen, la hipotesis que se plantea es que con la implementacién de
marcos, estandares o conjunto de buenas practicas enfocadas en una eficiente gestion
de los servicios T.l, se resolveran algunos de los siguientes problemas que se podrian

presentar en una empresa del rubro de la pequefia mineria:



e Falta de procesos eficientes, claros y estandarizados.

e No se cuenta con parametros y/o métricas que deberia establecer la misma
empresa minera para medir la atencién de los servicios tecnoldgicos ofrecidos por
el area informatica.

¢ No se cuenta con una administracion del inventario de los activos para hardware y
software con los que cuenta la empresa minera.

e Ante la ocurrencia de una incidencia o problema informatico, el area tecnoldgica
de algunas empresas mineras, no actia de manera proactiva, sélo lo hace de
manera reactiva, por ende, la continuidad de los servicios tecnoldgicos no esta
garantizada.

¢ No hay un control adecuado de cambios informaticos y/o tecnoldgicos.

e Falta de una cultura organizacional en el uso de la tecnologia como apoyo al
negocio minero.

¢ Falta de datos fiables para la toma de decisiones.

e Fallas constantes a nivel de redes o conectividad, ya sea por su lentitud o su
caida.

e Fallas continuas en el software o hardware de los sistemas informaticos.

La solucién de los problemas descritos repercutira positivamente en el aumento
de los ingresos y la rentabilidad de dichas empresas mineras, ademas que le permitira
dar un salto cuantitativo y cualitativo en el crecimiento de su negocio y de su imagen

corporativa.
1.3. Objetivos
El presente estudio busca alcanzar los siguientes objetivos:

e Se validara que la implementacién de las buenas practicas de ITIL en el area de
T.l que soporta el negocio minero, hara mas eficiente la administracion de sus
procesos.

e Se validara que una vez el area de T.| sea gestionada de acuerdo a las buenas

practicas de ITIL, producird un aumento en la rentabilidad al negocio minero.

1.4. Metodologia y campo académico

El campo académico de investigacion esta relacionado a la gestion de las
tecnologias de informacién en las empresas de pequefia mineria y se validara la
hipétesis planteada en el caso aplicado a la empresa minera Yarabamba. Para los

fines de la presente investigacion, en primer lugar, se realizaran visitas al area



informatica de la empresa minera, mediante la cual y por medio de usos de la
observacion, analisis de los procesos y conversacion con los empleados del area, se
verificara si existen o no procesos y/o estandares T.l actuales y la eficiencia o
ineficacia en la entrega de los servicios informaticos. Este proceso podria tardar
alrededor de dos semanas, al cabo de las cuales se desarrollardn encuestas
planificadas, tanto al area informatica como a las demas areas, para recopilar data
acerca de cuan satisfechos se encuentran los usuarios con el area tecnolégica y como
ejecutan una solicitud de servicios T.I, a fin de comprobar si existe cultura
organizacional (respeto y cumplimiento por procedimientos establecidos por la
empresa en el uso y solicitud de servicios T.l) relacionada a tecnologias de
informacion. En tercer lugar, se realizaran entrevistas a las principales gerencias tanto
del area informatica como de las demas areas. El objetivo de esta metodologia, es
obtener datos econdmicos para determinar si existe o no una relacion positiva de
costo-beneficio en relacion del apoyo del area de T.l a la continuidad del negocio.
Finalmente, las entrevistas seran a los jefes y empleados del area informatica, para
recabar datos técnicos y /o tecnoldgicos con el objetivo de recopilar informacion
acerca de los procesos actuales de area y las herramientas de software y hardware
con que cuenta la minera; todo esto para identificar procesos innecesarios que

generan pérdidas en la rentabilidad.

CAPITULO Ill: ESTADO DEL ARTE

2.1. Importancia de la implementacién tecnolégica en el negocio minero

Con el transcurso del tiempo, el uso de la tecnologia reduce las taras que
permitan mejorar los procesos, incrementar los ingresos e implementar nuevos
sistemas en las empresas que las adopten. Algunas de estas empresas mineras,
sobre todo las que se encuentran en el rubro de la pequefia mineria, aun no son
eficientes en la administracién de sus procesos; por ello en estos tiempos, la
implementacién con tecnologia de vanguardia que ejecutan las empresas mineras, no
es un lujo o una simple inversion, sino una necesidad importantisima, pues, permite a
dichas empresas, impulsar su crecimiento econémico y mantener ventaja competitiva
frente a sus competidores. Asi pues, una empresa minera debe invertir en innovaciéon
tecnologia de acuerdo a sus necesidades y sus proyecciones de crecimiento, para que
pueda ser competitiva; es decir que esta inversidon no se trata sélo de adquirir lo Gltimo
en tecnologia o reclutar gente de la generacion “joystick”, se trata de ubicar la
tecnologia al centro de la mentalidad operativa, y unirlas eficientemente al flujo del

trabajo minero (Swart, Woods, Duval y Garza, 2018).



Por las razones expuestas, las mas grandes empresas mineras confian en el uso de la

tecnologia, pues, les permite mejorar en los siguientes aspectos:

Mejora las gestiones: La tecnologia ayuda a administrar mas eficientemente los
recursos informativos, humanos y productivos dentro del negocio minero, lo que
permite a los gerentes, tomar decisiones mas acertadas para mejorar la
competitividad empresarial.

Mejora los procesos haciéndolos eficientes: La tecnologia ayuda a optimizar
los procesos de la empresa minera ya que contribuye por medio de la
automatizacion, a eliminar o reducir errores, duplicidades y demoras en los flujos
de trabajo; lo que le permite ser competitiva y gestionar eficientemente los
procesos de produccién, distribucion y comercializacion.

Mejora la comunicacion empresarial: La tecnologia permite una interconexién
efectiva; en este sentido los desarrollos tecnoldgicos ayudaran a las empresas
mineras a mantenerse interconectadas, mejorando su productividad y la
capacidad de reaccioén frente a las eventualidades.

Expansiéon del negocio minero por medio de la globalizacién: La tecnologia
impulsa el desarrollo del comercio electronico, lo cual ha traido un mercado
minero globalizado, es decir, la alta velocidad en las comunicaciones, también ha
permitido el comercio en tiempo real, incrementandose de esta manera el

comercio internacional.

Asimismo, las ultimas tendencias tecnolégicas que estan apareciendo, estan

relacionados a procesos automatizados por medio del uso de la tecnologia. Para el

2021, la cifra de inversidon en innovacién tecnoldgica subiria a 40% y 6,5 mil millones

de dodlares (Diaz, 2018). Estas innovaciones ayudaran a las empresas mineras a

hacerse mas competitiva en los siguientes aspectos:

Integracion de datos y analisis predictivo: Gracias a esta tecnologia, la
empresa minera esta conectada por medio de sistemas digitales que se encargan
de recopilar informacién para que se pueda planificar acciones.

Realidad aumentada para la capacitacion. Gracias a estos sistemas, los
empleados pueden aprender a utilizar las maquinarias de manera eficiente antes
de hacerlo en el terreno real.

Maquinas controladas por control remoto. Esta tecnologia, en pleno
crecimiento en América Latina, ayudara a que ciertas operaciones mineras se

realicen de modo mas seguro y eficiente, sin exposicion de vidas humanas.



Del mismo modo, la mineria digital del futuro tiene la meta de automatizar las
operaciones fisicas y digitalizar los activos, lo que se lograra por medio de la
implementacion de drones, vehiculos autdbnomos, impresion en 3D y tecnologias de
realidad virtual; todos operados por medio de una red interconectada para captar los

datos en tiempo real (Hopwood, 2018).
2.2. Importancia de la gestion de servicios T.l en el negocio minero

No sdlo con la adquisicién de tecnologias de informacion, se garantiza el éxito
en las empresas mineras que buscan la eficiencia operativa, mejora econdémica y la
competitividad, ya que “el reto mas importante del CIO es comprender el negocio y
mantener una fuerte alineacién estratégica entre los objetivos de negocio y la T.I”
(Serida, Yamakawa, Morris y Corrales, 2010, p.20). Por ello, existe también un factor
muy importante que es la gestién de los servicios de tecnologias de informacion; es
decir, el avance tecnoldgico va ligado a la necesidad de implementar una adecuada
gestion de los servicios T.I que le permita a las empresas alcanzar sus objetivos
econdmicos (Mehrabioun, Zare y Hamidi, 2015). Por consiguiente, algunas empresas
mineras, en especial del rubro de la pequefia mineria, a pesar de contar con sistemas
informaticos y/o tecnoldgicos modernos, pero sin una adecuada gestién de sus
procesos T.l, afrontan problemas que se vuelven cada vez mas recurrentes y de
solucion mas compleja, lo que impacta de manera negativa en la continuidad del

negocio causando pérdidas econémicas.

2.3. Principales problemas que afronta la pequena mineria por falta de

una gestion eficiente de servicios T.I

Entre los principales problemas que afrontan las empresas ligadas al rubro de

la pequefa mineria por falta de una gestion eficiente de servicios T.1, estan:

e Falta de procesos eficientes, claros y estandarizados. Este problema se
suscita principalmente por la falta de implementacion de una gestion de procesos
eficiente. Esta se define como el analisis y mejoramiento continuo de los procesos
de una empresa, con el objeto de satisfacer sus expectativas y necesidades.

En las empresas mineras, los procesos del negocio como: la exploracién,
construccion, explotacion u operacion y cierre; tienen como objetivo encontrar
reservas de un mineral en cantidades y leyes econdmicamente explotables,
buscando su maxima recuperacion (grado de pureza del mineral), protegiendo el
medio ambiente y fomentando la responsabilidad social; pero solo en algunas de

ellas, dichos procesos se encuentran claros, estandarizados y regidos por una



gestion que les permite un mejoramiento continuo a nivel empresarial y
economico. Por otra parte, una gestion de procesos también incluye una gestiéon
de servicios de T.l y esta tiene como meta asegurar que todos los sistemas
tecnologicos implementados, sean usados correctamente y estén alineados a los
objetivos del negocio, de modo que genere beneficios a accionistas y/o
propietarios; aunque existen empresas mineras sobre todo aquellas ligadas al
rubro de la pequefia mineria que carecen de ellas.

Un caso comun y frecuente de dicha carencia, es cuando un usuario reporta una
falla informatica, y su solucién no esta enfocada en procesos estandarizados y/o
protocolos establecidos en la organizacién, sino que depende del criterio del
responsable de la atencién a dicho problema; por ende, si se volviese a presentar,
no se tiene registro de la persona que lo atendié o si le dio solucién al mismo. Esto
ocasiona que dos o mas personas puedan atender un mismo problema, elevando
el esfuerzo en tiempo de atencion y reduciendo la rentabilidad de la empresa, ya
que algunos o todos los procesos del negocio minero se paralizaran hasta que se
dé la solucién.

Otro problema constante se presenta cuando el area tecnoldgica responsable, no
tiene un orden de prioridad en la atencion ante una falla informatica, ya que no los
atiende segun los riesgos que deben estar contemplados en procedimientos, sino
que la atencién se lleva a cabo siguiendo criterios propios del responsable de la
atencion. Por consiguiente, la falta de procedimientos estandarizados en la
organizacioén, genera ineficiencia en la atenciéon a los usuarios que reportan sus
problemas informaticos y hace que el area responsable no cumpla con las
necesidades del negocio, lo cual también repercute de manera negativa en la
rentabilidad de la organizacion. Entonces, para superar las dificultades expuestas,
se debe implementar una gestion de procesos que se encargue de alinear los
objetivos estratégicos de la empresa minera y educar a los gerentes para que
dichos procesos lo gestionen de manera efectiva. Ademas, si una empresa minera
desea avanzar por medio de la innovacion tecnoldgica cada vez mas madura, es
necesario que las empresas mineras cuenten con procesos eficientes vy
tecnologias apropiadas (Ilves y Swart, 2017).

No se cuenta con parametros y/o métricas que deberia establecer la misma
empresa minera para medir la atencién de los servicios tecnolégicos
ofrecidos por el area informatica. Las empresas mineras donde los procesos de
su area tecnologica han alcanzado un buen grado de madurez, poseen
indicadores de sus servicios tecnoldgicos ofrecidos, que no es el caso de todas,

pues, hay un numero considerable de mineras cuya area tecnoldgica va desde no
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tener métricas o informes mensuales, hasta aquellas que preparan un enorme
paquete de informes que por desgracia son ignorados dentro de la organizacion;
asimismo, muchos de estos informes y métricas son manipulados.

Estas métricas que deben establecerse de manera estandarizada dentro de la
empresa minera como un mecanismo de monitoreo y apoyo a los gerentes, para
supervisar el logro de los objetivos de la minera relacionado con los objetivos del
area tecnoldgica, deben de responder a las siguientes preguntas:

- ¢Elrendimiento tecnolégico es mejor que el afo anterior?

- ¢La organizacion esta obteniendo beneficios con la inversion que realiza en

tecnologia?

Una gestion de servicios comunmente deberia definir tres tipos de meétricas:
meétrica de servicios tecnoldgicos, métricas de procesos y métricas de tecnologia
implementada. Estas métricas permitirdn medir el nivel de madurez que se vaya
alcanzando en el uso de dichas tecnologias como apoyo al negocio, lo que

permitira garantizar su correcto funcionamiento (Lopez, 2017).

No se cuenta con una administracion del inventario de los activos para

hardware y software con los que cuenta la empresa minera. “La gestiéon de

inventarios puede ser definido como la captura de informacién, es decir, de la

disponibilidad, responsabilidad, localizacién y estado actual de los activos que

componen la infraestructura tecnoldgica en una organizacion” (Ortiz, Lopez y

Oviedo, 2009, p.8). Pero el problema de la falta de esta gestion es bastante

comun dentro del area tecnoldgica de una empresa minera, ya que muchas veces,

esta no cuenta con procesos relacionados a una documentacion o inventario

estandarizado que contenga informacion fidedigna de los sistemas con los que

cuenta la organizacion en cuanto al hardware y software; si bien el control de

activos es un reto, los riesgos y peligros de la pasividad de no administrarlo

correctamente son mayores. Estos riesgos principalmente estan asociados a:

- Compra de software y hardware innecesario.

- Falta de identificacién de sistemas (software y hardware) obsoletos.

- Falta de Identificacion de aplicaciones desactualizadas.

- Riesgos en la seguridad por pérdida o robo de licencias de software o partes
de hardware.

- Disminucioén en la productividad organizacional.

Esto trae como consecuencia, practicas ineficientes en el control de gastos,

disminuyendo asi la rentabilidad de la empresa minera.



Ante la ocurrencia de una incidencia o problema informatico, el area
tecnolégica de algunas pequefias empresas mineras, no actua de manera
proactiva, soélo lo hace de manera reactiva, por ende, la continuidad de los
servicios tecnolégicos no estd garantizada. La continuidad de los servicios
tecnoldgicos solo puede conseguirse por medio de una adecuada gestién de
procesos de incidentes y problemas, cuyo fin es resolver y atender de manera
oportuna y eficiente, cualquier problema y/o incidente que cause una interrupcion
a los servicios tecnoldgicos (Lopez, 2017), ya sea aplicando medidas preventivas
y/o medidas reactivas que recuperen niveles aceptables de servicio tecnoldgico.
La ejecucion de medidas preventivas requiere un analisis de vulnerabilidades y
riesgos, algunos de ellos son generales como: sismos, inundaciones, incendios,
etcétera, y otros de tipo informatico como: virus, fallo de conectividad, fallo en el

almacenamiento de datos, etcétera.

Lo que se busca con la implementacion de estas medidas preventivas y

correctivas es:

- Reducir el impacto negativo de los problemas y/o incidentes tecnolégicos en
la empresa minera.

- Prevenir la recurrencia de problemas y/o incidentes tecnoldgicos, ademas de
descubrir y solucionar la causa raiz de los errores mediante una actuacion

proactiva y reactiva del area tecnologica.

Al solo actuar el area de tecnolégica de manera reactiva, no se consigue la
continuidad de los servicios tecnoldgicos, lo que afecta al negocio disminuyendo la

rentabilidad de la empresa minera.

No hay un control adecuado de cambios informaticos y/o tecnholégicos. Al no
existir un procedimiento que define un control de cambios que afectan los
sistemas de informacion, se eleva el riesgo de que, ante un cambio tecnoldgico,
se impacte de manera negativa en la infraestructura tecnolégica, alterando la
continuidad de operacion de los sistemas y, por ende, paralizando la actividad del
negocio minero lo cual traeria pérdidas economicas. Implementar un control de
cambios, es asegurar que se utilice procedimientos estandarizados y eficientes
para que cuando ocurra una modificacion en algun elemento del sistema
tecnolégico, se minimice el impacto en la infraestructura tecnoldgica y de esta
manera se garantice una operatividad de todos los servicios tecnoldgicos vy la

actividad del negocio minero no se detenga.
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Falta de una cultura organizacional en el uso de la tecnologia como apoyo al
negocio minero. La relacion entre la cultura organizacional y las tecnologias de la
informacion es en la actualidad muy complicada, esto se debe a que ‘las
necesidades son de naturaleza tecnoldgica y responden a ciertas expectativas
sobre el provecho que el cliente espera obtener gracias a ellas, para asi lograr sus
propios objetivos” (Lépez y Marti, 2013, p.9); por ello, un factor influyente en esta
relacion complicada, son los cambios bruscos en el desarrollo de las tecnologias
de la informacién.

Un problema constante que se presenta por una falta de cultura organizacional
esta en el uso inadecuado de los sistemas informaticos, ya que los usuarios no
estan adecuadamente capacitados en su manejo, asi mismo, algunas empresas
mineras invierten poco esfuerzo en la capacitacion de su personal; trayendo como
consecuencia que los usuarios ingresen datos incorrectos a los sistemas,

generando desconcierto y falta de confianza en la fiabilidad de dichos datos.

Por lo tanto, la cultura organizacional que es creada para cumplir con los objetivos
del negocio minero, solo se lograra si todo el personal que maneja los sistemas
informaticos esté correctamente capacitado para hacerlo; ademas, debe ir
acompanado de procedimientos y politicas informaticas que deben respetarse y
emplearse durante la atencion de los servicios tecnoldgicos por parte del area
responsable y durante el uso de dichos servicios por parte de la empresa minera.
Todo esto garantizara una reduccion considerable de incidencias y/o problemas
informaticos lo cual conllevara a un manejo 6ptimo del gasto en inversién en el

area tecnoldgica.

Falta de datos fiables para la toma de decisiones. El area tecnolégica de
algunas empresas mineras, no dispone de informacién y datos fiables, y como
resultado los gerentes no son capaces de tener una clara visibn para tomar
decisiones que guien al negocio minero hacia el éxito; es decir que los datos y/o
informacion no son relevantes para la toma de decisiones gerenciales o la

informacion que aportan no es accionable.

Por ello, con el desarrollo de una cultura organizacional en el uso de la tecnologia
y administrados por una eficiente gestion tecnoldgica, se podra disponer de
informacion de calidad y actualizada que puede otorgar muchos beneficios en el
momento de tomar decisiones y detectar oportunidades de mejora en el negocio

minero para aumentar su rentabilidad.
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Los siete problemas citados en los parrafos precedentes relacionados a la falta de
procesos y cultura organizacional producto de la carencia de una gestion eficiente de
servicios T.l, traen como consecuencia a su vez, la aparicion de los siguientes

problemas en las tecnologias de informacion implementadas:

o Fallas constantes a nivel de redes o conectividad, ya sea por su lentitud o su
caida. “La proliferacion de dispositivos moviles, sensores, servidores, la explosiéon
de volumenes de datos compartidos, y la automatizacion, todos ellos requieren
conectividad avanzada y trabajo en red diferenciado” (Littmann, Prabhu y Norton,
2018, p.57). Los problemas en la conectividad, son una de las principales
dificultades que enfrentan algunas empresas mineras, estos tienen distintas
causas, y con el tiempo estos defectos aumentan su frecuencia y su tiempo de
solucion; pero generalmente se deben a una incorrecta configuracién de su
software o a un hardware defectuoso, lo cual impacta directamente y de manera
negativa en todo el negocio, ya que el trabajo de todas las areas de la
organizacion que dependen de estos sistemas informaticos, se hace mas lento y
deficiente.

¢ Fallas continuas en el software o hardware de los sistemas informaticos. La
mayoria de estas fallas se presentan de manera recurrente e intermitente, es por
ello que muchas veces no se puede determinar sus verdaderas causas, lo que
aumenta el tiempo en darle solucion; y al no existir una gestién adecuada de
servicios tecnologicos, el area encargada de solucionarlos, no la ejecuta
eficazmente y de manera definitiva, sélo realiza una solucién temporal, también
conocida como “workaround”, por lo que nuevamente se presentan dichas fallas,
lo cual impacta directamente y de manera negativa en todo el negocio ya que este

tiene que paralizarse hasta encontrar la solucién.

Cabe resaltar que algunos sistemas informaticos que presentan fallas continuas a
nivel de software, son los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning o
Planificacién de Recursos Empresariales) que permiten a las empresas, integrar y
automatizar sus operaciones, entre otros; y es comun su utilizacion a diferente

escala de produccion, desde la pequefa hasta la gran mineria.

Otro defecto comun que se presenta tanto a nivel de software y hardware, son las
fallas que sufre el servidor. Un servidor es un equipo tecnolégico donde se
encuentran instalados diversos programas informaticos con sus respectivas bases
de datos, como por ejemplo un sistema ERP, los cuales controlan los principales

procesos del negocio minero. Las fallas mas comunes que se presenta en los
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servidores, suceden cuando se ejecuta una mala actualizacion de su software, un
cambio o migracion deficiente de base de datos o un funcionamiento incorrecto de

su hardware.

Segun el andlisis realizado, la falta de una gestion de servicios tecnoldgicos
eficientes, hace que se presenten problemas en los procesos y administracién de los
sistemas de informacién, trayendo como consecuencia que se presenten fallas
informaticas continuas (a nivel de software, hardware o redes); que impactan
negativamente en la economia, ya que se detiene la operatividad minera. Es por ello,

que es importante que una empresa tenga una solida gestién de sus servicios de TI.

Para la gestion de servicios de T.l, el objetivo principal no es el desarrollo de
aplicaciones de T.l, sino su eficiente gestidon. Varios estudios se han centrado en la
adopcion de la gestion de servicios de T.1, y muchos gerentes ya muestran su interés
en la comprensién de sus posibles beneficios, especificamente aquellos cuyas
empresas mineras estan en proceso de adaptacién de una gestion de servicios

eficiente.

El creciente uso de las tecnologias de la informacién, ha dado lugar a una
demanda de servicios de T.I de calidad, con soluciones tecnoldgicas eficientes e
innovadoras; por ello se espera que los departamentos de tecnologia de la
informacion, estén a la altura para responder con agilidad a las nuevas directrices de
la empresa y satisfacer los objetivos del negocio minero. La importancia de la gestion
de los servicios de T.l se resume en la siguiente declaracion: “Los proveedores de
servicios de T.l ya no pueden permitirse enfocarse en la tecnologia y su organizacion
interna; ahora tienen que considerar la calidad de los servicios que brindan y centrarse
en la relacién con los clientes” (Tang y Todo, 2013, p.191). En ese sentido, existen
empresas de la pequefia mineria que reconocen la importancia de la gestién de los
servicios de T.l y las consideran activos estratégicos. Este nivel en la gestiéon de
servicio, solo puede ser engranado si hay una comunicaciéon o alineacion efectiva

entre negocio mineroy T.I.

Una forma posible de alineacién es transformar el area de T.l en un proveedor de
servicios. En ese contexto, hay que utilizar a dicha area, como un apoyo a la solucién

de los problemas empresariales y ser un proveedor de servicios cada vez mas eficaz.

En la conferencia Foro T.I de Microsoft 2004, se resalté que “estudios recientes
muestran que una organizacidén de servicios de T.l podria alcanzar hasta un 48 por
ciento de reduccion de costos mediante la aplicacién de los principios de gestion de

servicios T.I” (Galup, Dattero, Quan y Conger, 2009, p.3). Entonces podemos afirmar
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que la gestién de servicios de tecnologia es muy beneficiosa para las empresas
mineras que hacen uso de las tecnologias de informacion, pues, les permite ser mas
adaptable, flexible y rentable ante algin cambio en el negocio minero. Asimismo, el
enfoque principal de la gestion de servicios de T.I, es proporcionar procedimientos
especificos, métricas y orientacion para facilitar y gestionar la evaluacion, planificacién
y ejecucion de los procesos de servicio de T.I para optimizar el uso de activos de T.I

tactico y estratégico.

2.4. Marcos o estandares principales para implementar una eficiente
gestion de servicios T.I en empresas del rubro de la pequena

mineria

Existe en la actualidad, tres marcos y/o estandares principales que se encargan
de implementar una gestion de servicios T.l eficiente y dar solucién a los problemas
descritos en parrafos precedentes. Estas son: COBIT, ITIL e ISO/IEC 20000.

En primer lugar, mencionaremos a COBIT, el cual “proporciona las mejores
practicas y herramientas para monitorear y administrar las actividades de T.I” (Hardy y
Heschl, 2008, p.13); es decir, es un marco que contiene las mejores practicas y
procedimientos que pueden ayudar a la empresa minera a lograr objetivos estratégicos

mediante el uso efectivo de los recursos disponibles y la minimizacién de los riesgos.

COBIT se aplica principalmente a empresas mineras que han alcanzado una
madurez en su gobierno empresarial, y en la gestion de servicios y gobierno de T.l por
medio de una conexion interrelacionada. Esta conexion se realiza al vincular los
objetivos comerciales y de T.l, definiendo métricas y modelos de madurez para medir
el logro de los objetivos y definir responsabilidades en los procesos informaticos
(Cobo, Rocha, Vanti y Campos, 2014).

Los principales beneficios de implementar COBIT para establecer un marco de

gestion y gobierno de Tl son:

e Mantener informacion de alta calidad para apoyar las decisiones del negocio
minero.

e Buscar la excelencia operativa a través del uso eficiente de la tecnologia.

e Monitorear que el riesgo relacionado a T.I no se incremente por encima del nivel
aceptable.

e Optimizar el uso de la tecnologia y el costo de los servicios.

e Ayuda a atender las necesidades de los stakeholders en toda la empresa minera.
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Luego esta ISO/IEC 20000, que fue publicada como norma internacional en el
afio 2005 por la Organizacion Internacional de Normalizaciéon a partir de la normativa
britanica 15000 (BS 15000) y que tiene por objeto, garantizar la calidad de los
servicios T.I por medio de una adecuada gestion de servicios (Chamdra, 2012). En
dicha norma o estandar, se describe un conjunto de procesos disefiados para ayudar a
la empresa a ofrecer servicios de T.l mas eficientes y efectivos (Disterer, 2009). Es
decir, esta norma se caracteriza por la definicién de un conjunto de procesos que
estan especificamente orientados a su cumplimiento, en este caso, la gestiéon de
servicios, algunos requisitos generales y un sistema de mejora continua basada en el
ciclo de: Plan-Do-Check-Act (Cots y Casadesus, 2015).

Con la implementacion de una certificacion ISO/IEC 20000 a través de una
inversion econdmica, la empresa minera puede usar T.l para superar a sus
competidores, siendo mas productivos y mas eficientes, aumentando la rentabilidad
del negocio y mejorando su reputacion. Para los pequenos y medianos empresarios,
realizar una inversion en una certificacién ISO es muy costosa ya que solo la inversion
inicial supera los $ 15,000 y para mantenerla afio a afio debe de invertirse entre $
2,500y $ 5,000 (Vindas, 2013).

Por lo tanto, es crucial que la empresa minera aproveche al maximo sus
inversiones en T.l, lo que significa que los servicios de T.I deben estar bien
planificados, disefiados, administrados y entregados. Los principales beneficios de su

implementacién son:

e Alineacién de los servicios de tecnologia de la informacion y la estrategia
empresarial minera.

e (Cambio fundamental en la atencion de problemas informaticos buscando ser
proactivos en lugar de reactivos.

¢ Reduccion del riesgo ante problemas informaticos lo que se refleja en un aumento

en la rentabilidad del negocio.

Finalmente tenemos a ITIL que “presenta las mejores practicas de gestion de
servicios de T.| integradas bajo el enfoque de procesos, todos ellos orientados a
brindar los servicios que el negocio requiere de T.I” (Medina y Rico, 2008, p.316). Fue
desarrollado en 1980 por la Agencia de Telecomunicaciones britanica (CCTA), debido
a la necesidad de una mayor eficiencia y eficacia en la gestién de servicios T.l'y en el
manejo de sus costos (Cater, Toleman y Tan, 2006); es por ello que, “ITIL es un marco

publico que describe las mejores practicas en la gestion de servicios T.I,
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proporcionando un marco para el gobierno de T.I, la gestién y control de servicios T.l.”
(Cartlidge et al., 2012, p.6).

Internacionalmente y sobre todo en el Peru, aun las tecnologias de informacién
en algunas empresas mineras sobre todo las dedicadas al rubro de la pequena
mineria, la utilizan para brindar un servicio operativo de soporte y no como un activo
estratégico capaz de soportar los procesos del negocio minero (Lucio, Colomo y Mora,
2012), y segun ITIL, “los recursos y capacidades son tipos de activos que las
organizaciones pueden usar para crear valor” (Orr, Blokkum, Turbitt y Winkler, 2016,
p.9), es por ello que el principio clave para su implementacién dentro de una empresa

minera, es la alineacioén entre T.l y el negocio minero.

Mientras que ISO/IEC 20000 proporciona un estandar universal y formal para
organizaciones mineras que buscan auditar sus capacidades de gestién de servicios
T.l y certificarse por medio de una inversion econdémica; ITIL ofrece un cuerpo de
conocimiento util para lograr dicho estandar, pero de manera gratuita (Cannon,
Wheeldon, Lacy y Hanna, 2011). Por esta razén algunos autores afirman lo siguiente:
“Hasta ahora, ISO/IEC 20000 ha sido algo eclipsado por ITIL, o al menos, los dos se

han confundido con frecuencia.” (Cots, Casadesus y Marimon, 2014, p.4).

En consecuencia, todos los procesos dentro de las fases del ciclo de vida ITIL
estdn siendo gestionados por funciones claramente definidas. A continuacion,
mencionamos cada una de las fases y como estas se relacionarian en el momento de

ser implementadas en una empresa minera.

o Estrategia del servicio: En esta fase se realiza la definicién de objetivos,
procesos y estrategias de una organizacién empresarial relacionados con la
gestion de servicios T.l (Ajab et al.,2017); es por ello que esta fase se considera
como el nucleo del ciclo de vida de ITIL, ya que proporciona una clara
comprension de qué servicios de T.l se deben ofrecer en una empresa minera (de
acuerdo a su realidad), y cémo se deben desarrollar los mismos.

o Diseno de servicio: Esta fase es una guia para disefar servicios T.l, asegurando
que los servicios nuevos o modificados se ajusten a las necesidades del negocio
(Guzman, 2012). Es decir, en esta fase se transforma el requisito de la estrategia
de servicio para disefiar y cumplir con los objetivos del negocio minero. Las
actividades principales de esta fase son la coordinacion y la planificacion de las
fases de disefio de sistemas informaticos relacionados a la gestién de servicios,
tecnologia, arquitectura, métricas e informacién, la administracion de las

interfaces, y la mejora de los procesos. Esta etapa debe de comenzar con los
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requisitos del negocio minero y termina con el disefio de soluciones del servicio de
T.I.

Transiciéon de servicio: La etapa de transicion de servicio de T.lI garantiza que
nuevos servicios de T.l o modificados, se ajusten a las necesidades del negocio
minero como se indica en las fases de estrategia y disefo del servicio (Bon et al.,
2008). Las principales actividades realizadas durante esta fase incluyen la
planificacién y la administracion de versiones y cambios, la administracién de
riesgos, la transferencia de conocimientos, expectativas de ajuste y asegurarse de
que el valor de los servicios que se entrega al negocio minero, sea de calidad.
Esta fase requiere la clara comprension del valor del negocio minero, la
identificacion de todos los actores involucrados (proveedores, clientes y terceros)
y la aplicacion y adaptacién del disefio de servicio.

Operacion de servicio: Esta fase es la encargada de la entrega de los servicios
T.l de acuerdo a los usuarios o clientes, y para apoyar los servicios de entrega se
hace uso de la gestion de las aplicaciones instaladas, la tecnologia y la
infraestructura disponible dentro de la empresa minera (Bon et al., 2008). La
operacioén del servicio es la etapa en la que ocurre la interaccion del usuario con el
personal de T.I.

Mejoramiento continuo: En esta etapa se realiza la optimizacion y mejora de la
calidad de los servicios T.l y la evaluacién continua de dichos servicios, incluidos

todos sus procesos (Bon et al., 2008).

Muchas organizaciones a nivel mundial, estan de acuerdo con la

implementacion de ITIL por los beneficios que ofrece su portafolio de gestiones

basados en procesos estandarizados. Sin embargo, las empresas mineras tienen una

realidad empresarial distinta, especialmente por el ambito en el cual se desarrollan

sus procesos de negocio, por ello la importancia de un analisis de procesos antes de

implementar la gestion de servicios T.l basados en ITIL, es decir, para que una

implementacion de ITIL sea exitosa, se debe realizar un estudio de factibilidad para

identificar los procesos deficientes y problemas que afronta el area de T.l y en base a

ello disenar nuevos procesos o modificarlos (Imran y Abbas, 2015).

Los principales beneficios que se obtiene de implementar ITIL son:

Mejora la eficiencia al aumentar la calidad del servicio T.| de una empresa minera.
Busca la optimizacién de costos y la rentabilidad procurando que los recursos se

usen de manera eficiente en funcién de los objetivos del negocio minero.
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e |ITIL ayuda a resolver incidentes y/o problemas informaticos importantes,
manteniendo el riesgo bajo control. Los incidentes y/o problemas informaticos se
pueden predecir en funcién de las tendencias anteriores.

e Alineacién del uso de la tecnologia con los objetivos del negocio minero.

¢ Mejora el retorno de la inversion (ROI) de T.I a favor del negocio minero.

e Mejora la capacidad y la productividad del personal de T.I de una empresa minera.

¢ Mejora la satisfaccién de los usuarios de T.| de una empresa minera.

En resumen, ITIL define un marco con un conjunto de buenas practicas para brindar
servicios de T.I eficientes, alineando los procesos tecnoldgicos a los procesos del
negocio (Bon et al., 2008), es decir, ayuda a las empresas mineras a ofrecer una
gestibn de servicios de T.I rentable, alineada con la vision, la estrategia y el

crecimiento del negocio.

2.5. Cuantificacion del impacto econémico en empresas del rubro de la
pequeia mineria debido a una falta o ineficiente gestion de

servicios de T.I.

Existen problemas que afectan directamente la productividad de una empresa
dedicada a la pequefa mineria y que estan relacionados a una falta o ineficiente
gestion de servicios de T.l. Para cuantificar el impacto econdmico que podrian generar
estos problemas, se multiplica la frecuencia de ocurrencia de estos por el tiempo de
duracion en su solucion y este resultado se multiplica a su vez con los ingresos que se
darian en condiciones 6ptimas de operacién (sin la presencia de fallas informaticas),
La frecuencia y la duracién son factores que tienden a aumentar a medida que pasa el
tiempo, ya que son acumulativos y los ingresos varian principalmente por la volatilidad
del precio de los metales. De esta manera se tendra el impacto econdémico
(disminucién de ingresos) generado. Este impacto presentara una tendencia creciente

si estos problemas no se resuelven de manera adecuada.

Es importante resaltar que para el calculo de los ingresos intervienen diversas
variables como la ley del mineral (concentracibn de metales econdmicos),
recuperaciones de cada metal después de someterse a procesos que aumenten su
concentracién como el proceso de flotacidon en planta, fundicién y refinacion. Ademas,
interviene el precio de los metales, el cual es muy volatil o variable incluso dia a dia.
Los ingresos varian de manera considerable por la volatilidad de los precios de los
metales; es por ello, que para proyectar ingresos se usa un metodo que reduzca en la
medida de lo posible la incertidumbre como el promedio de precios en un periodo

representativo que puede ser incluso varios afios y se asume ese promedio para la
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proyeccion, de esta manera se trata de ser conservador con el céalculo de los ingresos

proyectados.

Una manera de evaluar la eficiencia en la implementacion de la gestion de servicios de
T.l es mediante el calculo de indicadores financieros como el VAN (Valor actual neto) y
la TIR (Tasa interna de retorno). EI VAN permite medir el valor econédmico en un
determinado momento de la empresa, este indicador considera el valor del dinero en el
tiempo y costo de oportunidad del capital del inversionista. EI VAN es éptimo para
realizar comparaciones cuando se trata de incrementar los ingresos y por ende
aumentar el beneficio econdmico. La TIR, indica el beneficio que ofrece al capital
invertido. Se puede definir una tasa de descuento minima o rentabilidad minima (costo
de oportunidad) que se espera del proyecto y con la TIR se puede evaluar si el
proyecto sera rentable si es que esta es mayor. En conclusion, un proyecto con un

VAN positivo y una TIR mayor al costo de oportunidad es rentable.
2.6. Marco Teérico

Las empresas mineras cada vez mas, adquieren e implementan diversas
tecnologias de punta, entre ellas las tecnologias de informacién, con el fin de optimizar
los procesos de su negocio, y con ello aumentar su rentabilidad econémica. Muchos
autores, como Mehrabioun, Zare y Hamidi (2015), hablan de la importancia de esta
implementacion, pero hacen hincapié en que, para lograr beneficios econémicos, esta
debe ser administrada por una eficiente gestion de servicios de T.1. Es por ello, que las
pequenas empresas mineras deben continuar con esta misma tendencia para ser

competitivas y lograr sus objetivos econdmicos.

Existen en la actualidad, tres marcos y/o estandares principales para la
implementacién de una eficiente gestion de servicios T.l, esto son: COBIT, ITIL e
ISO/IEC 20000.

De los tres marcos en mencién, no se ha elegido COBIT, pues, para su
implementacion, segun Cobo, Rocha, Vanti y Campos (2014) requiere que la empresa
ya tenga implementada una gestion de servicios de T.l, ademas de una madurez en su
gobierno empresarial, condiciones con las no cuenta el caso de estudio (Minera
Yarabamba). Asi mismo, ISO/IEC 20000 quedd descartado porque para su
implementaciéon y mantenimiento, segun Vindas (2013) requiere de una fuerte
inversion econdmica, presupuesto con el que no cuenta dicha minera en estudio.
Finalmente se ha elegido ITIL, pues, segun Cartlidge et al. (2012) e Imran y Abbas
(2015) es un marco que contiene un conjunto de buenas practicas y se implementa

gratuitamente, ademas contempla los estandares y procesos de ISO/IEC 20000, lo
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que favoreceria a la minera en estudio, por ajustarse a su realidad empresarial y

economica.

Para cuantificar el impacto econdmico (disminucién de ingresos) en empresas
del rubro de la pequefa mineria se tendran en cuenta el analisis de las variables
descritas en parrafos precedentes. Estas variables serviran para el calculo de
indicadores de rentabilidad como el VAN (valor actual neto) y la TIR (Tasa interna de
retorno). Mientras estos indicadores aumenten, la rentabilidad y el valor del proyecto

minero seran mayores.

Por ultimo, para abordar y dar solucién a la problematica de la pequefa
empresa minera en estudio, se opta por elegir a Imran y Abbas, pues, estos autores
indican detalladamente cédmo identificar los problemas que sufre una organizacion
relacionados a los procesos de negocio que son controlados por tecnologias de
informacion, indicando los pasos a seguirse para dar solucién a los mismos por medio
de una eficiente implementacion de ITIL, la cual debera ser de acompafiado de una
cultura organizacional en donde todas las areas apliquen los lineamientos y procesos
a implementarse con ITIL, de esta manera ayudara a dicha empresa a ofrecer una
gestiébn de servicios de T.| rentable, alineada con la vision, la estrategia y el

crecimiento del negocio.

CAPITULO IlIl: PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.1. Analisis del caso estudio: Minera Yarabamba

La compainia Yarabamba S.A la cual se usara como caso de estudio para
plantear el problema de investigacién y demostrar la hipotesis planteada, pertenece al
rubro de la pequefa mineria y se constituy6é por escritura publica el 28 de mayo de
1986. Su objeto social esta ligado a la ejecucion de actividades mineras en diferentes
puntos del pais. Esta compania es propietaria de la concesiéon minera "El Explorador”
donde se desarrolla actualmente el unico proyecto minero que poseen y el cual tiene
por nombre “Yarabamba” y esta ubicado en el distrito de Yarabamba, provincia y
region Arequipa. La produccion aproximadamente es de 150 TMD (pequefia mineria) y
la geologia econémica del yacimiento, es principalmente cuprifero (Cu), con valores de

oro (Au) y plata (Ag).

Este capitulo se abordara de la siguiente manera: En primer lugar, se efectuara
un andlisis de la realidad econdmica del unico proyecto minero de la empresa
Yarabamba (Imran y Abbas, 2015), para lo cual se calculara el ingreso anual que

genera la operacion minera, proyectandola hasta el tiempo de vida de la mina.
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Posteriormente, se analizara y describira los problemas que sufre Yarabamba
relacionados a los procesos de negocio que son controlados por tecnologias de
informacion (Imran y Abbas, 2015) cuya ocurrencia afecta principalmente al sistema
ERP. Cabe resaltar que un sistema ERP (Enterprise Resource Planning o Planificacién
de Recursos Empresariales) permite a las empresas mineras, integrar y automatizar
sus operaciones como la produccion, la logistica, la contabilidad, etc.; por ello es
comun su utilizacion a diferente escala de produccion, desde la pequefia hasta la gran
mineria. En consecuencia, al verse afectado este sistema ERP se generaran impactos
negativos en la produccién y en los ingresos mineros. Los analisis referidos, permitiran
determinar qué procesos de la gestion de servicios T.I deben mejorarse (Imran y
Abbas, 2015).

3.2. Evaluaciéon econémica del proyecto minero Yarabamba

A continuacién, se procedera a calcular el ingreso anual que genera la
operacién minera del proyecto Yarabamba (Unico proyecto de la empresa minera que
lleva el mismo nombre), proyectandolo hasta el tiempo de vida util de la mina. Esto
servira para evaluar el impacto econdmico (disminucion de los ingresos) de los
problemas que causan la paralizacion de la operatividad relacionados a las
tecnologias de la informacion, ademas de poder realizar un analisis comparativo entre
la rentabilidad de la empresa antes y después de implementar la gestion de servicios

de T.l. seleccionada (ITIL).
3.2.1. Dimensién del proyecto

La exploracién minera se da con la finalidad de conocer detalladamente el
depdsito mineral, que consiste en delinear las dimensiones y el valor del depésito y se

realiza con técnicas como sondajes diamantinos, tuneles de exploracién, zanjas, etc.

De la etapa de exploracion se obtiene un modelo de recursos y un modelo geoldgico.
Un recurso mineral es una concentracion que posee un interés econdmico intrinseco;
es decir, que tiene perspectivas razonables de ser extraido econdmicamente, con un
modelo de recursos no se puede decidir la ejecucion de un proyecto. Cabe recalcar
que los recursos segun el nivel de confianza geoldgica que posean se dividen en
recursos medidos, indicados e inferidos, siendo el recurso inferido el de menor
confianza geoldgica. Para decidir la ejecucibn de un proyecto se realiza una
evaluacion econdémica con las reservas del proyecto. Una reserva es la parte
econdmicamente explotable de un recurso medido o indicado y toma en cuenta

factores mineros, metalurgicos, econdémicos, de mercado, legales, ambientales,
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sociales y gubernamentales. Las reservas son variables en el tiempo debido a que
dependen de la estrategia de operacion, asi como de condiciones como el precio de

los metales, politica tributaria, marco juridico, etc.

La manera mas comun de determinar las reservas minerales de un proyecto,
ademas de considerar factores operativos relacionados a la viabilidad de explotacion,
es considerando una ley de corte o cut off que basicamente es la ley minima del
mineral que iguala los ingresos de la empresa con sus costos; es por ello, que a mayor

precio de los metales la ley de corte disminuye y las reservas del proyecto aumentan.

El area de interés, concesion minera El Explorador, se ubica en el Batolito de la
Costa Sur Peruana, que consiste en una serie de rocas intrusivas, como granitos,
granodioritas, dioritas, microdioritas, tonalitas, y rocas porfiriticas que en conjunto han
dado origen a que se formen yacimientos de diferentes tipos, como brechas, vetas,

venillas, poérfidos, mantos y otros.

La geologia econdmica del yacimiento, es principalmente cuprifero (Cu), con
valores de oro (Au) y plata (Ag). La mineralizacién estda compuesta de relleno
hidrotermal en estructuras vetiformes de rumbo Este — Oeste y buzamientos que van
de 65° a 90° al Sur.

La mina Yarabamba ya cuenta con reservas cortadas a un cut off equivalente
de cobre de 1.49 %Cu eq. y nuestro analisis se basa en un nuevo precio que afecta a
la ley de corte en nuestro caso de 1.23 %Cu eq.; sin embargo, la mineralizacion y
distribucion de leyes hace posible que el tonelaje de reservas sea similar al definido en
el estudio de factibilidad (diciembre 2015). La diferencia entre el cut off del master plan
y el usado para nuestro estudio es de 16.95 % menos. Para nuestro analisis, siendo
conservadores, se tomara un tonelaje de reservas 5 % mayor lo que equivale
aproximadamente a la tercera parte de la diferencia antes mencionada que depende
especificamente del precio usado para el calculo, ya que estamos tomando un precio
mayor al precio usado en el master plan que es el precio de los metales en el 2015.
Ademas, no se cuenta con el modelamiento del yacimiento para recalcular el tonelaje
exacto de las nuevas reservas. Este tonelaje de reservas tendra un impacto directo en
la vida de la mina. A mayor tonelaje de reservas la vida de la mina sera mayor, ya que

la capacidad de la planta permanecera constante.

La evaluacién para proyectar el flujo de caja se hace con los precios del
histérico de 10 afios con la finalidad de evaluar econdmicamente el proyecto
basandose en las tendencias del mercado. Los precios fueron obtenidos de las

principales bolsas de metales donde se cotizan los metales de interés como la London
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Metal Exchange (Cu) y la London Bullion Market Association (Au y Ag). Se muestran

las tendencias para cada metal en los siguientes graficos:

Figura 1: Grafico de Precios del cobre ($/TM) de Enero 2009 - Octubre 2019

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de la London Metal Exchange. Disponible en:
https://www.Ime.com/en-GB/Metals/Non-ferrous/Copper#tablndex=2. [consultado el 10 de
octubre de 2019].

En la figura 1 se muestra la tendencia del precio del cobre. Para el andlisis se
usara el precio promedio de los afios 2017 y 2018 y para proyectar el precio de los
afos 2019 al 2034 se usara un promedio de los ultimos diez afios asumiendo una
tendencia similar; se incluye el afio 2019 en las proyecciones, ya que al momento de
realizar el analisis este afo todavia no culminaba. El precio del cobre que se usara en
el analisis sera de 6129.4 US$/TM para el afio 2017, 6337.8 US$/TM para el afio 2018
y 6549.3 US$/TM para los afios 2019 — 2034.

Cabe recalcar que segun el Ministerio de Economia y Finanzas. (Abril, 2019).
Informe de Actualizacién de Proyecciones Macroecondmicas 2019-2022. Recuperado
de https://www.mef.gob.pe/contenidos/pol_econ/marco_macro/IAPM_2019 2022.pdf,
el precio promedio del cobre para el periodo 2020 — 2022 aumentaria respecto al afno
2019 a 3.05 US$/Ib o 6717.32 US$/TM. Como se puede notar este valor es 2.56 %
mayor respecto al precio promedio que se usara para los afos 2019 - 2034, por lo que
el potencial de la operacion es bastante probable que sea mayor al esperado. Este
escenario positivo de la cotizacion del cobre en los préoximos afios, segun el MEF, se
debe a las regulaciones medioambientales de China (principal destino de exportacién
del cobre peruano) que restringen el uso del cobre reciclado generandose una mayor
demanda; asimismo, otros factores como un incremento en la produccién de vehiculos

eléctricos, favoreceran que el precio del cobre se eleve en estos afios.
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Figura 2: Grafico de Precios del oro ($/0z) de Enero 2009 - Octubre 2019

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de la London Bullion Market Association. Disponible en:
http://www.lbma.org.uk/precious-metal-prices. [consultado el 10 de octubre de 2019].

En la figura 2 se muestra la tendencia del precio del oro. Para el analisis se
usara el precio promedio de los afios 2017 y 2018 y para proyectar el precio de los
afos 2019 al 2034 se usara un promedio de los ultimos diez afios asumiendo una
tendencia similar; se incluye el aino 2019 en las proyecciones, ya que al momento de
realizar el analisis este afo todavia no culminaba. El precio del oro que se usara en el
analisis sera de 1275.3 US$/oz para el afio 2017, 1266.0 US$/oz para el afio 2018 y
1316.1 US$/oz para los afios 2019 — 2034.

Segun el Ministerio de Economia y Finanzas. (Abril, 2019). Informe de
Actualizacion de Proyecciones Macroecondmicas 2019-2022. Recuperado de
https://www.mef.gob.pe/contenidos/pol_econ/marco_macro/IAPM_2019_2022.pdf, la
cotizacion del oro para los afios 2020 — 2022 aumentaria a 1315 US$/oz en
comparacion al 2019, valor muy similar al precio que se usara para los afos 2019 -
2034 esto debido a la finalizacion de los ciclos de produccion en importantes minas de
oro alrededor del mundo, lo que disminuye la oferta con una demanda constante con

tendencia al crecimiento debido a un mayor uso del oro en el sector tecnoldgico.
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Figura 3: Grafico de Precios de la plata ($/0z) de Enero 2009 - Octubre 2019

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de la London Bullion Market Association.
Disponible en: http://www.lbma.org.uk/precious-metal-prices. [consultado el 10 de octubre de
2019].

En la figura 3 se muestra la tendencia del precio de la plata. Para el analisis se
usara el precio promedio de los afios 2017 y 2018 y para proyectar el precio de los
afos 2019 al 2034 se usara un promedio de los ultimos diez afios asumiendo una
tendencia similar; se incluye el ano 2019 en las proyecciones, ya que al momento de
realizar el analisis este afo todavia no culminaba. El precio de la plata que se usara en
el andlisis sera de 17 US$/oz para el afio 2017, 15.7 US$/oz para el afio 2018 y 20.7
US$/oz para los afios 2019 — 2034.

De los graficos mostrados anteriormente se resumen, en las tablas 1,2 y 3, los

precios de la evaluacion de la siguiente manera:

Tabla 1: Precios de los metales para la evaluacién del afno 2017

Precios evaluacion del afio 2017
Cu ($/TM) Au ($/02)

Ag ($/02)

Precio
Fuente: Elaboracidon propia adaptado de la cotizacion de los metales de la LME y LBMA

Tabla 2: Precios de los metales para la evaluacién del afio 2018

Precios de evaluacion del aino 2018
Cu ($/TM) Au ($/0z) Ag ($/02)

Fuente: Elaboracion propia adaptado de la cotizacion de los metales de la LME y LBMA

Tabla 3: Precios de los metales para la evaluacién del periodo 2019 - 2034

Precios evaluacion del periodo 2019 - 2034

Cu ($/TM) Au ($/0z) Ag ($/0z)

Fuente: Elaboracion propia adaptado de la cotizacion de los metales de la LME y LBMA
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En las tablas 1,2 y 3 se pueden observar los precios promedio tomados para el
analisis. Como se sabe el potencial econémico de una operacién minera se basa en
gran medida en los precios de los metales a comercializar, por lo que este numero es
muy importante. Una manera confiable de calcular los precios que se usaran para
evaluar los proximos anos es con el promedio de un periodo representativo como los

ultimos 10 anos debido a la volatilidad o variabilidad de estos.
3.21.1. Reporte de reservas

Como se menciond anteriormente, el tonelaje de las reservas se asume 5%
mayor en el nuevo analisis, ya que al evaluar con mayores precios la ley de corte baja.
Este porcentaje fue recomendado por el area de geologia como un estimado siendo
conservadores, ya que era muy complicado recalcular las nuevas reservas con un
nuevo modelo de bloques de la mina.

Se muestra el reporte de reservas en la siguiente tabla:

Tabla 4: Reporte de reservas al aio 2019, segun formato de NI-43-101

Tonelaje diluido Cu dil Au dil
(TM) (%) (g/TM) Ag dil (g/TM)

REEEWES 973,434

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

46.66

Como se muestra en la tabla 4, el reporte de reservas toma en cuenta la
dilucion; es decir, la reserva se diluye debido al método de explotacién, ya que se
contamina con material estéril, lamado asi debido a que se encuentra por debajo de la
ley de corte o minima ley del mineral que generara ganancias si se mina. Esto genera
un tonelaje diluido (tonelaje mayor al original) y leyes diluidas (leyes menores a las
originales). Es importante aclarar que la ley del mineral significa concentracion, a

mayor ley, mayor concentracion y mayor potencial econémico en la zona.
3.2.1.2. Vida de la mina (Life of mine — LOM)

De acuerdo al tonelaje de reservas podemos calcular el tamafo del proyecto

teniendo como indicador la vida operativa de la mina:
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Tabla 5: Calculo de la vida de la mina

\ Reservas (TM) 973,434
| Produccién diaria (tmpd) 150
Operatividad anual de planta (dias/aino) 360
Produccion anual (tmpa) 54,000
| LOM (afios) 18
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

Como se observa en la tabla 5 se calculd la vida de la mina tomando en cuenta
el tonelaje de reservas y la produccién diaria basandose en la capacidad de

tratamiento de la planta.

Se determind una vida de la mina de 18 afos, para una produccion planeada de 150

TMD (pequefia mineria).

3.2.2. Calculo del valor del mineral después de fundiciéon y
refinacion (NSR)

3.2.2.1. Datos econémicos del proyecto en estudio

Los siguientes datos econdmicos serviran para calcular el valor del mineral
después de todos los procesos hasta obtener el metal refinado y tomando en cuenta
los aspectos contractuales de venta (penalidades por elementos contaminantes que

reducen el valor del concentrado y maquilas).

a. Leyes de los concentrados

La operacion producira y vendera concentrados de Cu-Au y concentrados
de Au, ambos con contenidos de Ag. El tratamiento en planta para producir estos
concentrados se realizara a través de un método llamado flotacion que mediante
compuestos quimicos en soluciones se generan burbujas, en las cuales los metales de
interés se adhieren lograndose una separacion de otros elementos sin interés

econoémico como la pirita. Asi es como se eleva la concentracién de estos metales.

En las siguientes tablas se resumen las leyes de los concentrados de Cu-Au

y Au después del proceso de flotacion.
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Tabla 6: Ley del concentrado de cobre - oro

Ley del concentrado de cobre - oro

Metal 1Y Unidad

Cobre 25.86 %
Oro 30.82 g/TM

Plata 371.72 g/TM

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

Tabla 7: Ley del concentrado de oro

Ley del concentrado de oro

Ley Unidad
Oro 12.64 g/T™M
Plata 65.78 g/T™M

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

Como se menciond anteriormente, las tablas 6 y 7 muestran las leyes de
cada metal en los dos concentrados que produce la mina. En el concentrado de cobre
y oro se tiene una concentracién promedio de cobre de 25.86 %, lo que quiere decir
que por cada tonelada de concentrado hay 258.6 kg de cobre, 30.82 gramos de oro y
371.72 gramos de plata. De igual manera en el concentrado de oro se tiene una
concentracién de 12.64 gramos de oro por tonelada de concentrado y 65.78 gramos
de plata por tonelada de concentrado. Estas concentraciones son mucho mayores a

las halladas in-situ debido al tratamiento llevado a cabo en planta.

El valor del concentrado se ve reducido por pérdidas en fundicion y
refinacion y por penalidades indicadas en el contrato de venta debido a elementos

contaminantes.

b. Ley pagable

Ahora se calculara la ley pagable de los concentrados. Esta ley representa la
ley o concentracion de cada metal después de los procesos de fundicién y refinacion.
La ley pagable se usa para el célculo de la maquila de refinacion, ya que de acuerdo al
contrato comercial esta maquila se paga en funcion esta ley y en general afecta al

valor global del mineral.
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Tabla 8: Leyes pagables del concentrado

‘ Leyes pagables Deduccion a la ley
Cu: Menos 1.1 % @ LME-A-Sett. 1.1%
Au: 95% (D.M. 1. gr) @ London Final 1.54 (g/TM)
Ag : 90% (D.M. 37.17 gr) @ H&H 37.17 (9/TM)

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

Como se menciond anteriormente, el valor del concentrado que produce la
mina se ve reducido por las pérdidas de los metales de interés en los procesos de
fundicién y refinacion (la recuperacion después de fundirse y refinarse nunca es del
100%), procesos que los realizan las empresas que compran los concentrados para
luego vender el producto final refinado a las industrias interesadas.

En la tabla 8 se indican las deducciones con las que se obtienen las leyes
pagables del concentrado. El concentrado contiene cierta cantidad de cada metal a lo
que se le llama ley del concentrado. Mina Yarabamba vende concentrados; sin
embargo, los concentrados no son cobre, oro o plata totalmente en estado puro como
se puede notar en las tablas 6 y 7. Las empresas fundidoras y refinadoras compran el
concentrado de la mina para elevar su nivel de pureza con los procesos de fundicién y
refinacion, después de estos procesos ya se pueden comercializar los metales a su
destino final como son las industrias que los usaran para fabricar diversos productos.
Es importante sefialar que D.M significa deduccion minima, que quiere decir, por
ejemplo, en el caso del oro, que se deducira el 5% de la ley o se deducira 1 gr/TM, el
valor que sea mayor. Esto mas que todo es un tema contractual con las empresas

fundidoras y refinadoras.

A continuacién, en la tabla 9 se muestran las leyes pagables de los concentrados.

Tabla 9: Ley pagable del Concentrado de Cu-Au y del Concentrado Au

Ley pagable del Concentrado de Ley pagable del concentrado

Cu -Au de Au
Lc Und. Lc Und.
Cu 24.76 %Cu - %Cu
Au 29.28 g/TMc 11.64 g/TMc
Ag 334.55 g/TMc 28.60 g/TMc

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

Como se puede notar en las tablas 8 y 9, las leyes pagables son menores a

las leyes del concentrado mostradas en las tablas 6y 7.
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c. Deducciones por costos en fundicion y refinacion

Ahora calculamos las deducciones, ya que el valor de venta del mineral
estara sujeto a deducciones por los procesos faltantes. Para ambos concentrados se
tendra una misma maquila o deduccion por el costo de fundiciéon y una diferente por
cada concentrado en el caso de la refinacion.

Tabla 10: Maquila por fundicién en el Concentrado de Cu — Au y Concentrado de
Au

Maquila fundiciéon

Concentrado ($/TMc)

Cu-Au 140
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

Como se puede observar en la tabla 10, la maquila por fundiciéon es de 140
délares por tonelada métrica de concentrado; es decir, este monto se le deducira al
valor del concentrado por el proceso de fundicidon que se le realizara. También se
tienen deducciones por el proceso siguiente a la fundicion llamado refinacién donde se
obtiene un nivel de pureza cercano al 100% de los metales de interés.

Tabla 11: Maquila por refinacién Concentrado de Cu - Au

Gastos Ley Dref.
refinacién pagable ($/TMc)
Cu 0.165 $/Ib pagable 545.76 Ib/TMc 90.05
$/oz
Au 8.5 pagable 0.94 0z/TMc 8.00
$/oz
Ag 04 pagable 10.76 0z/TMc 4.30
Total 102.35

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

La ley pagable en el presente cuadro se calculd convirtiendo los valores de la tabla 9 a

las unidades necesarias para realizar los calculos de manera adecuada. Para el cobre

se dividio entre 22.046 y para el caso del oro y la plata se dividi6 entre 31.1035.
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Tabla 12: Maquila por refinacién Concentrado de Au

pastos Und. Ley
refinacién pagable
$/oz
Au 8.5 pagable 0.37 0z/TMc 3.18
$/0z
Ag 04 pagable 0.92 0z/TMc 0.37
Total 3.55

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

La ley pagable en el presente cuadro se calculé convirtiendo los valores de la tabla 9 a
las unidades necesarias para realizar los calculos de manera adecuada. Para el cobre

se dividio entre 22.046 y para el caso del oro y la plata se dividié entre 31.1035.

En las tablas 11 y 12 se muestran las maquilas o costos por refinaciéon que

le reducira el valor a los concentrados que produce la mina.

d. Penalidades de acuerdo al contrato comercial

Debido a la mineralizacion; es decir, a los minerales naturales de la zona, se
tienen contenidos de estibina, arsénico y bismuto, los cuales son penalizados por las
empresas que realizan la fundicion y refinacion, ya que les disminuyen valor a los
concentrados al no tener un uso industrial. Estos elementos penalizables en los
concentrados reducen propiedades al cobre como conductor eléctrico o contaminan al
oro y la plata que se usan mayormente en joyeria disminuyendo su pureza y por lo

mismo su valor.

Tabla 13: Elementos que pueden afectar el valor del concentrado

‘ Veta As (%) Sb (%) Bi (%) CuOx (%)
ELIZA 0.82 0.091 0.052 0.54
VALENCIANA 0.67 <0.01 0.049 4.04
KORICANCHA 0.33 0.084 0.058 4.18
Total 0.61 0.09 0.05 2.92

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

Como se puede observar en la tabla 13 en las tres principales vetas de
la operacién hay presencia de arsénico, bismuto y estibina que de acuerdo a los
términos comerciales pueden ser penalizables. En la tabla que sigue se mostrara el

calculo de las penalidades por la presencia de estos elementos.
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Tabla 14: Penalidades por arsénico - estibina (As + Sb) y bismuto

Penalidades
Condicion A por As + Sh Unidades
As + Sb (libre de penalidad) 0.3 %
As + Sb (concentrado) 0.69 %
$/(TMc*0.1%As-Sb en
Penalidad dispuesta 5.25 exceso)
As + Sb (exceso) 3.94 und. 0.1%As
Penalidad total 20.69 $/TMc
Penalidades
Condicién B por Bi Unidades
Bi (libre de penalidad) 0.25 %
Bi (concentrado) 0.05 %
$/(TMc*0.01%Bi en
Penalidad dispuesta 1.5 exceso)
Bi (exceso) 0.00 und. 0.1%As
Penalidad total 0.00 $/TMc

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

De acuerdo a la tabla 14, si la concentracion de cualquiera de estos
elementos supera cierto valor el valor del concentrado es penalizado. En el caso del
arsénico y estibina, si la ley de estos dos elementos juntos supera el 0.69 % en los
concentrados se penaliza con US$ 5.25 por cada 0.1 % en exceso. En el caso del
bismuto de la misma manera, si en los concentrados la concentracion de bismuto

supera el 0.05 % se penaliza con US$ 1.5 por cada 0.01 % en exceso.

En las siguientes tablas (Tabla 15, 16 y 17) se muestran los datos econdmicos de

manera resumida, valores que se usaran en el caso de evaluacion.

Tabla 15: Leyes de los minerales

‘ Metal Ley
Cu (%) 3.06

Au (g/TM minada) 4.23

Ag (g/TM minada) 46.66

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

En la tabla 15 se muestran las leyes diluidas; es decir, las leyes de

cabeza extraidas de la operacion y que ingresaran a planta.
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Tabla 16: Cotizaciones consideradas

Precio promedio anual Cu ($/TM) Au ($/0z) Ag ($/0z)
2017 6,129.4 1,275.3 17.0
2018 6,337.8 1,266.0 15.7
2019 - 2034 6,549.3 1,316.1 20.7

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

En la tabla 16 se muestran las cotizaciones promedio consideradas para

cada metal segun el criterio explicado lineas arriba.

Tabla 17: Resumen del valor de cada metal después de deducciones

VALOR DE CADA METAL ($/TM minada)

2017 2018 2019 - 2034
Cu 114.50 118.509 123.07
Au 118.28 117.38 123.14
Ag 15.05 13.93 18.20
TOTAL 247.83 249.82 264.41

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

En la tabla 17 se muestra el valor de cada metal representado en
dolares por tonelada métrica minada (tonelaje que ingresa a planta, en nuestro caso
150 toneladas métricas diarias en condiciones Optimas) después de pérdidas
metalurgicas, pérdidas por fundicién y refinacidon, penalidades y deducciones
contractuales mencionadas lineas arriba. A estos valores que varian por los precios
considerados de los metales se les multiplicara por la producciéon mostrada en la tabla

5 para obtener el ingreso por la venta de los concentrados.

Cabe recalcar que para convertir $/TM concentrado a $/TM minada se divide entre el
ratio de concentracion que se obtiene mediante el balance metalirgico. En nuestro

caso es de 12.05 en el concentrado de Cu-Au y de 11.49 en el concentrado de Au.

Como se puede notar todas las reducciones que se le hace al valor del

mineral se pueden representar a manera de porcentaje como una recuperacion total.
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Tabla 18: Recuperaciones totales

Cu Au Ag
Valor inicial (Precio x
Ley cabeza) US$/TM 187.55 173.43 25.66
2017 Valor final (Después de
deducciones) US$/TM 114.50 118.28 15.12
Recuperacion (%) 61.05 68.20 58.93
Valor inicial (Precio x
Ley cabeza) US$/TM 193.94 172.16 23.33
2018 Valor final (Después de
deducciones) US$/TM 118.52 117.36 13.84
Recuperacion (%) 61.11 68.17 59.33
Valor inicial (Precio x
Ley cabeza) US$/TM 200.40 178.97 31.26
2019 - 2034 | Valor final (Después de
deducciones) US$/TM 123.06 123.13 18.32
Recuperacion (%) 61.41 68.80 58.62

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

En la tabla 18 se muestran las recuperaciones totales; es decir, un
porcentaje que representa de manera global las recuperaciones tanto metallrgicas
obtenidas luego de que el mineral es tratado en planta concentradora como las
recuperaciones después de la fundicion y refinacién, ademas de considerarse las
deducciones al valor pagable por términos contractuales (penalidades). Este valor se
calcula dividiendo el valor del metal después de deducciones entre el valor inicial del
metal antes de deducciones. Como sabemos para obtener los ingresos debido a las
ventas se debe realizar el calculo a valores NSR (Net Smelter Return), después de

fundicion y refinacion y tomando en cuenta los términos contractuales.

Figura 4: Recuperacion total del valor inicial del mineral

Recuperaciones (%)
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Cu Au

B Recuperacion (%) 2017 B Recuperacion (%) 2018 B Recuperacion (%) 2019 - 2034

58.9% 59.3% 58.6%

Ag

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.
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En la figura 4 se observan las recuperaciones totales respecto al valor
inicial del mineral. Se puede notar que la recuperacion mas alta se da para el oro; sin
embargo, por la alta concentracién de cobre, la mayor participacion econémica en el
ingreso de la empresa se da por el concentrado de cobre y oro, representando
aproximadamente el 88.6 % de los ingresos por ventas globales. Este valor se obtiene
dividiendo 234 $/TM mineral que aporta el concentrado de Cu-Au con los 264.24 $/TM

mineral que aportan ambos concentrados en su conjunto.
3.2.3. Ingresos econémicos en condiciones 6ptimas de operaciéon

La etapa de explotacion de la mina Yarabamba comenzé el afio 2017 y de
acuerdo a las reservas del proyecto se estima una vida de dieciocho anos, lo que se
puede observar en la tabla 5 que muestra el calculo de la vida de la mina por lo que se

calcularan los ingresos hasta el ano 2034.

En las tres tablas siguientes se calcularan los ingresos totales debido a las
ventas en condiciones 6ptimas de produccién, ya que esta variable se vera impactada
directamente por problemas que se identifiquen en la operacion. Cabe recalcar que se

consideran doce meses al afio y treinta dias por mes para los calculos realizados.

Tabla 19: Ingresos para el aiio 2017 en condiciones 6ptimas de operacion

Valor total del mineral Produccion Ingreso
Periodo (US$/TM) (TM) (US$)
Anual 247.83 54000 13,382,928
Mensual 247.83 4500 1,115,244
Diario 247.83 150 37,175
Horario 247.83 6.25 1,549

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

Tabla 20: Ingresos para el aiio 2018 en condiciones optimas de operacion

‘ Valor total del mineral Produccion
Periodo (US$/TM) (TM) Ingreso (US$)
Anual 249.82 54000 13,490,226
Mensual 249.82 4500 1,124,186
Diario 249.82 150 37,473
Horario 249.82 6.25 1,561

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.
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Tabla 21: Ingresos para los anos 2019 - 2034 en condiciones 6ptimas de
operacion

Valor total del mineral Produccién Ingreso
Periodo (US$/TM) (TM) (US$)
Anual 264.41 54000 14,278,337
Mensual 264.41 4500 1,189,861
Diario 264.41 150 39,662
Horario 264.41 6.25 1,653

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

En las tablas 19, 20 y 21 se muestran los ingresos para los afios 2017, 2018 y
el periodo 2019 - 2034 en condiciones Optimas de operacion; es decir, con una
produccion de 150 toneladas métricas diarias, produccion que clasifica a la operacién

como pequefa mineria.

El calculo de los ingresos se realizé multiplicando el valor total del mineral,
resaltado en la columna 2 de las tablas 19, 20 y 21 por la produccion en toneladas
métricas de mineral que ingresa a planta para ser tratado, resaltado en la columna 3
de las tablas antes mencionadas. Como se sabe, por los calculos realizados lineas
arriba, el valor del mineral toma en cuenta el precio considerado para la evaluacion, la
ley promedio y todas las deducciones al valor de inicial de este. Es importante
mencionar que se usa una ley promedio con fines de practicidad en la evaluacion; sin
embargo, en la operacion se puede observar la variacion constante de las leyes o
concentraciones de cada metal en el mineral por lo que el valor del mineral variaria

constantemente.

Mas adelante se observara que los ingresos calculados en las tablas 19, 20 y
21 no son reales, ya que se han identificado problemas en las tecnologias de
informacion que controlan los principales procesos de la operacion minera, producto
de una inadecuada gestion de los servicios de T.l, lo que generd una disminucion en

los ingresos al detenerse la produccion por determinados periodos.

3.2.4. Problemas causantes de un impacto econémico negativo por

falta de una eficiente gestion de servicios de T.I

Con el ingreso anual calculado y proyectado al tiempo de vida util de la mina,
procedemos a analizar los principales problemas a nivel de las tecnologias de
informacion que afronta la empresa minera Yarabamba, ocasionados por la falta de
una adecuada gestion de las tecnologias de informacién y que impactan directa y

negativamente en los ingresos de la operacion (Imran y Abbas, 2015). A continuacion,
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se detallan de manera general los problemas encontrados en la gestion de las

tecnologias de la informacion:

e No existen procesos claros y estandarizados relacionados a la atencion de una
incidencia o problema tecnolégico.

e Ante la ocurrencia de alguna incidencia o problema informatico reportado, la
atencion por parte de los analistas no se realiza siguiendo algun procedimiento de
prioridad establecido, sino que se efectua siguiendo decisiones personales de
cada analista.

e Se cuenta con un sistema llamado Mantis con veinte licencias, que tiene la
capacidad de generar tickets y reportes ante la ocurrencia de una incidencia o
problema, y que podria ser usado por todas las areas de la empresa minera
Yarabamba, pero la realidad es distinta, ya que no es usado por los analistas de la
mesa de soporte del area de T.| como ayuda para hacer seguimiento a una
determinada incidencia o problema reportado y que también les ayude a controlar
el tiempo y la calidad de la solucién; tampoco es usado por las demas areas,
generalmente, el reporte se realiza por algun medio de comunicacion (celular,
anexo o WhatsApp). Asimismo, la mesa de soporte del area de T.l, no usa dicho
sistema para sacar reportes estadisticos que permitan determinar el estado de
atencion (solucionado o en proceso) de las incidencias o problemas reportados
por otras areas, por ende, se desconoce el nombre de los analistas a cargo de la
atencion de dichas incidencias o problemas reportados y el tratamiento que se dio.
Por estas razones, los analistas de soporte del area de T.I al no contar con esta
informacion de manera visible, en repetidas ocasiones dos o mas de ellos
atendieron una misma incidencia o problema reportado o atendieron incidencias o
problemas ya solucionadas por otros analistas, ocasionando una pésima calidad
en la atencion por parte de area de soporte, demora en los tiempos de solucion,
aumento de la frecuencia de ocurrencia de las incidencias o problemas los cuales

afectan a la operatividad del negocio minero, los ingresos y a su rentabilidad.

A continuacion, se describen las razones por las que la empresa decidié paralizar la

produccién a causa de los cinco problemas que se describiran en parrafos posteriores:

e Se encontraron casos de extraccion de concentrados de la planta de manera
ilegal, por lo que gerencia decidié detener la operacién en caso no se pueda
monitorear de manera precisa y en tiempo real el mineral que ingresa y sale de

planta, caso que no es posible sin el sistema ERP funcionando en 6ptimas
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condiciones, ya que es donde se registra tonelajes, leyes, concentracion de
elementos contaminantes, etc.

e Por seguridad, por ejemplo, en los casos en los que el sistema ERP cae por
conectividad, la operacion tiene un motivo adicional para ser detenida, el cual
es la seguridad. La empresa esta intentando certificarse internacionalmente en
seguridad, por lo que hizo un plan para elevar sus estandares y reducir al
maximo el numero de accidentes e incidentes por afio. Usa el monitoreo en
tiempo real de los operadores mediante reportes de cada actividad que hacen
a través de tablets con acceso a internet para saber qué estan haciendo
exactamente. De esta manera si la empresa no sabe qué actividad o como la
estan realizando detiene la actividad por un periodo de tiempo, el cual, no

debe ser muy largo para solucionar el problema.

La aparicién de estos cinco problemas principales (problemas intrinsecos de la
operacion) en dicha mina causan que el sistema ERP falle y como efecto susciten que
la produccién se detenga y por ende se den grandes pérdidas econdmicas, afectando
directamente a los ingresos por ventas. Estos cinco problemas se detallan a

continuacion:

e Mala conectividad

El principal problema relacionado a la conectividad que afronta la empresa minera
Yarabamba es la lentitud de esta, lo que genera una caida del sistema ERP, el cual
controla los procesos de la operatividad minera. Este problema trae como
consecuencia la paralizacién de las operaciones, lo que impacta negativamente en los
ingresos y por ende en la rentabilidad, causando una disminucién de los mismos.
Como se sabe la operacion minera de explotacién, se desarrolla dentro de la
concesiéon minera “EL Explorador”, de 600.0534 hectareas y se ubica en el cerro
Valenciana, distrito de Yarabamba, provincia y regién de Arequipa; a una altura
promedio de 2,600 m.s.n.m. Es por ello, que, como cualquier operacién minera, al
ubicarse en una zona alejada de la ciudad, los problemas de conectividad son

bastante frecuentes.
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Tabla 22: Frecuencia de fallos debido a una mala conectividad

Mala conectividad

Frecuencia de fallos debido

FEHodo a una mala conectividad
1er Trimestre 8
2017 2do Trimestre 9
3er Trimestre 11
4to Trimestre 11
1er Trimestre 12
2018 2do Trimestre 12
3er Trimestre 12
4to Trimestre 13
1er Trimestre 13
2019 2do Trimestre 15
3er Trimestre 15
4to Trimestre )

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

Segun la Tabla 22, si hacemos un analisis ano a afio; observamos que en el
afio 2019 se incrementd la frecuencia de problemas relacionados a la mala
conectividad, llegando a un maximo de 15 fallas, lo que ocasioné la caida del sistema
ERP produciendo desconcierto al no tener data de la produccién y deteniendo la
operacion hasta encontrar la solucion. Cabe recalcar que si se compara el primer
trimestre de operacion en el afio 2017 con el ultimo trimestre analizado en el afio 2019,
se tiene un incremento en la ocurrencia de fallas por conectividad de
aproximadamente 88%, lo que indica un escenario negativo a futuro para la empresa,

probablemente imposible de manejar en unos anos.
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Figura 5: Grafico de la frecuencia de fallos debido a una mala conectividad
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

Segun la figura 5, si hacemos un analisis ano a afio; se observa de manera mas
sencilla el incremento de la frecuencia de ocurrencia de fallos por mala conectividad

en la operacion. Esta tendencia parece mantenerse para los afios siguientes.
e Funcionamiento incorrecto del hardware

Este problema ocurre principalmente en el hardware del servidor que posee la
empresa minera Yarabamba, ya que se malogra de manera frecuente debido
principalmente a fallos a nivel de hardware por falta de un mantenimiento preventivo
adecuado; solamente ante la ocurrencia de dicho problema, se aplica una solucién
temporal y reactiva que consiste basicamente en una limpieza de las piezas del

servidor, para que el sistema ERP pueda continuar funcionando de manera adecuada.

Tabla 23: Frecuencia de fallos debido a un funcionamiento incorrecto hardware

Funcionamiento incorrecto del hardware

Frecuencia de fallos debido a un
funcionamiento incorrecto del
Periodo hardware

1er Trimestre
2do Trimestre
3er Trimestre
4to Trimestre
1er Trimestre
2do Trimestre

2017

2018

g |shww
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3er Trimestre
4to Trimestre
1er Trimestre
2do Trimestre
3er Trimestre
4to Trimestre -

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

2019

O[O || O

Segun la Tabla 23, si hacemos un andlisis afio a afo; podemos notar que en el
afno 2019 se incremento la frecuencia de dicho problema llegando a un valor maximo
de 9. Este problema afecta principalmente al sistema ERP provocando su caida y con
ello la paralizacion de la produccion. Como se puede observar esta tendencia
continuara y empeorara a lo largo de la vida de la mina generando grandes pérdidas
economicas. Al comparar el primer trimestre de operacion con el ultimo analizado este
afo, se observa un incremento de los problemas con el hardware del servidor de

200%, lo cual es un porcentaje excesivamente alto.

Figura 6: Grafico de frecuencia de fallos debido a un funcionamiento incorrecto
del hardware en el servidor
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

En la figura 6 se observa de mejor manera la tendencia a incrementarse con el

tiempo la frecuencia de problemas relacionados con el hardware del servidor.
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o Fallos en las actualizaciones del servidor

El software que controla la funcionalidad del servidor en la empresa minera
Yarabamba, se actualiza sin seguir protocolos de cambios establecidos, lo cual genera
que, ante una actualizacion incorrecta realizada en el software del servidor, afecte a su
funcionamiento normal, generando fallos y mensajes de error, lo cual, a su vez
impacta de manera directa y negativa en el sistema ERP que se encuentra instalado

alli, causando su mal funcionamiento y por ende el detenimiento de la produccion.

Tabla 24: Frecuencia de fallos a causa de actualizaciones del servidor

Fallos en las actualizaciones del servidor

Frecuencia de fallos

a causa de
Ano Periodo actualizaciones del
servidor

1er Trimestre
2do Trimestre
3er Trimestre
4to Trimestre
1er Trimestre
2do Trimestre
3er Trimestre
4to Trimestre
1er Trimestre
2019 2do Trimestre

3er Trimestre
4to Trimestre -
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

2017

2018

N (O |G WINININ

Segun la Tabla 24, si hacemos un analisis afo a ano; en el afio 2019, se
incrementé la frecuencia de fallos en las actualizaciones del servidor en el cual se
encuentra instalado el sistema ERP, llegando a un valor maximo de 7 fallos durante el
dicho ano. Esto nos indica una tendencia desalentadora, ya que con el paso del
tiempo este problema serd mas dificil de manejar causando una reduccién de manera
considerable en la rentabilidad de la empresa. Si comparamos el primer trimestre al
inicio de la operacion con el ultimo trimestre analizado en el afio 2019 la frecuencia de

fallos incrementé en 250%.

42



Figura 7: Frecuencia fallos a causa de actualizaciones del servidor
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

Segun la figura 7, se corrobora lo explicado en parrafos precedentes, el cual
consiste en un aumento en la tendencia de la frecuencia de fallos en la actualizacién

del servidor de una manera creciente y alarmante para la empresa.
e Inadecuado uso del sistema ERP

La empresa minera Yarabamba, asume que sus empleados estan bien
capacitados para usar el sistema ERP y por ende no invierte esfuerzo en ese aspecto,
lo cual ha traido como consecuencia que en reiteradas ocasiones los usuarios del
sistema ERP, ingresen datos incorrectos al sistema relacionados con la produccion, lo
cual genera desconcierto y falta de confianza en la fiabilidad de dicha data, por lo que
los analistas detienen el funcionamiento del sistema ERP hasta solucionar dicho

problema, lo cual trae consigo una paralizacion en la actividad productiva minera.

Tabla 25: Frecuencia de fallos debido a un inadecuado uso del sistema ERP
Inadecuado uso del sistema ERP

Frecuencia de fallos debido

a un inadecuado uso del
sistema ERP

7
6
8
8

Periodo

1er Trimestre
2do Trimestre
2017 3er Trimestre
4to Trimestre
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1er Trimestre 8
2018 2do Trimestre 10
3er Trimestre 11
4to Trimestre 11
1er Trimestre 10
2019 2do Trimestre 12
3er Trimestre 12
4to Trimestre -

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

Segun la tabla 25, si hacemos un analisis afio a afo; en el afio 2019 se
incrementd la frecuencia de ocurrencia de fallas por un inadecuado uso del sistema
ERP, llegando a un maximo el tercer trimestre del afo 2019 de 12 fallas. Como se
puede observar, si se realiza una comparacién entre el primer trimestre de operacion
en el ano 2017 y el ultimo trimestre analizado en el afo 2019, se tiene un incremento
de aproximadamente 71% de dicho problema, lo cual indica una tendencia
desfavorable para la empresa que probablemente en poco tiempo sera mas dificil de

manejar.

Figura 8: Grafico de frecuencia de fallos debido a un inadecuado uso del sistema
ERP
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.
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En el grafico de la figura 8 se observa de manera sencilla la tendencia al
crecimiento de las fallas por un inadecuado uso del sistema ERP, escenario negativo

para la empresa.

e Deficiente migracién de datos

La empresa minera Yarabamba esta migrando su base de datos a una nueva
plataforma de mayor robustez y tamano, ya que la anterior base de datos esta casi
llena y es obsoleta; pero esta migracion no se realiza de manera programada, ni
tampoco se hace siguiendo un procedimiento de cambios a nivel de software, es por
ello que muchas veces la empresa minera Yarabamba sufre la desconexién y pérdida
de data a nivel de su base de datos, con la cual afecta de manera negativa al
funcionamiento del sistema ERP ya que este se alimenta de la data que le proporciona
dicha base de datos, esto a su vez ocasiona que se detenga la produccion minera

hasta que los analistas encuentren una soluciéon adecuada.

Tabla 26: Frecuencia de fallas debido a una deficiente migracion de datos

Deficiente migracion de datos

Frecuencia de
fallos debido a

Periodo una deficiente
migracién de
datos
1er Trimestre 0.25
2017 2do Tr_imestre 0.5
3er Trimestre 0.5
4to Trimestre 0.75
1er Trimestre 1.25
2018 2do Tr_imestre 1.25
3er Trimestre 1.75
4to Trimestre 1.75
1er Trimestre 1.5
2019 2do Tr_imestre 2.25
3er Trimestre 2.25
4to Trimestre -

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

Segun la tabla 26, si hacemos un analisis afio a afo; en el afo 2019 se
incrementd la frecuencia de fallas por deficiente migracion de datos respecto del ano
2017, de 2 fallas a 6 fallas, sin tomar en cuenta el ultimo trimestre de dicho afio. Si

comparamos por trimestres se observa un incremento porcentual aun mayor, ya que al
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comparar el primer trimestre del 2017 con el tercer trimestre del 2019 se encuentra un
incremento en la frecuencia de fallas por el motivo en mencién de 800%, porcentaje
alarmante que indica un escenario bastante desfavorable para la operacién, con
proyecciones desalentadoras para los préximos afos de produccion. Este porcentaje
indica de manera aproximada el incremento de la frecuencia de dicha falla, debido a
que este problema al tener una frecuencia de falla anual muy baja, se distribuy6

trimestralmente siguiendo una tendencia de crecimiento lineal.

Asi por ejemplo en el afio 2017 hubo dos fallas, las cuales se distribuyeron entre
los cuatro trimestres del afo siguiendo dicho crecimiento lineal con fines de mostrar de
manera practica la tendencia trimestral.

Figura 9: Grafico de frecuencia de falla debido a una deficiente migraciéon de
datos
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

Segun el grafico de la figura 9, se puede notar de manera sencilla la tendencia al
crecimiento en la frecuencia de falla del sistema ERP por una deficiente migracion de
datos. Este escenario generaria un impacto importante en la rentabilidad de la

empresa a futuro incluso imposible de manejar en unos afios si no se soluciona

rapidamente.

En el siguiente grafico se muestra el incremento en la frecuencia de ocurrencia de
los cinco problemas hallados en la operacion, problemas que afectan de manera
directa al funcionamiento del sistema ERP, sistema que sirve para integrar los
procesos operativos de la empresa y cuya finalidad es automatizar, coordinar y

optimizar toda la cadena de produccién de la mina Yarabamba.
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Figura 10: Grafico de porcentaje de incremento de la frecuencia de ocurrencia de
cada problema 2017 — 2019

Mala conectividad 88%
Inadecuado uso del sistema ERP 71%
Funcionamiento incorrecto del hardware 200%
Fallos en las actualizaciones del servidor 250%
Deficiente migracidn de datos 800%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

Como se observa en el grafico de la figura 10, la deficiente migracién de datos es
un problema que ha tenido un crecimiento en su frecuencia de ocurrencia muy
superior a los otros problemas analizados por lo que se le debe dar la adecuada
importancia y encontrar una solucion eficiente. Sin embargo, los demas problemas, si
bien es cierto no han aumentado al mismo ritmo, el impacto y la tendencia que tienen
al crecimiento son motivo de alarma para la empresa minera Yarabamba, que debe
enfocar todas sus energias en dar las facilidades al area de T.| para el soporte

adecuado de estos.

El crecimiento de la frecuencia en estos problemas se debe principalmente a una
cultura organizacional deficiente y a una rotacién de personal frecuente durante el
periodo 2017 — 2019 en la empresa. Esto debido a que al ingresar personal nuevo les
cuesta acoplarse a los procedimientos de la empresa de manera rapida ocasionando
que los problemas tengan un efecto acumulativo y se multipliquen. En el caso de la
mala conectividad en particular la frecuencia aumenta por el hecho de que no se aplica

una adecuada gestion de cambios en hardware.

En resumen, se puede decir que los problemas mencionados tienen consecuencias
con alto impacto en la productividad, ya que al caerse el sistema ERP, planta no
puede registrar leyes de cabeza y tonelajes generando desorientacién, por lo que debe
parar la produccion. Ademas, se vera afectada de manera considerable la logistica de
la empresa, ya que los requerimientos de explosivos, EPPs (equipos de proteccion
personal), aceros, etc. no se podran realizar, asi es que la perforacion y voladura,
procesos iniciales en la actividad minera que usan materiales de alta rotacion en el

corto plazo van a tener que detenerse generando pérdidas econdémicas a la empresa.

47



Figura 11: Grafico resumen de las tendencias de la frecuencia de ocurrencia de cada uno de los cinco problemas analizados
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacion.

Como se puede observar en la figura 11, muestra de manera resumida la frecuencia de ocurrencia trimestral de cada tipo de problema
analizado durante los ultimos tres afios de operacién de la mina. Dichos problemas analizados tienden al crecimiento en su frecuencia de
ocurrencia y cada vez en mayor medida, por lo que se le debe dar la adecuada importancia al area de soporte en materia de Tecnologias
de la Informacion; es decir, al area de T.I para la solucion de estos. Se concluye que la empresa se encuentra en un escenario negativo y
con tendencias aun mas desalentadoras, en el que se debe tener una accién rapida si se quiere que la operacién siga siendo rentable
durante toda la etapa productiva. Se puede deducir que mientras mas tiempo se aplace la toma de accién en su solucion, el problema

empeora de manera exponencial.
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3.2.5. Calculo del impacto econémico negativo en relaciéon a los
problemas generados por falta de una eficiente gestion de

servicios de T.I
Ahora se analizara el impacto econdmico que generan los problemas
mencionados en parrafos precedentes en la produccion, los cuales afectan de manera
directa a los ingresos. En la siguiente tabla se resumen las duraciones promedio de

cada tipo de problema.

Tabla 27: Duraciéon promedio de cada tipo de problema del presente analisis

Duracion (hr)

Funcionamiento Fallos en las Inadecuado Deficiente
incorrecto del actualizaciones uso del migracion de
hardware del servidor sistema ERP datos

Mala
conectividad

3.5 6.4 4.2 21 12.6

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

Como se puede observar en la tabla 27, la duraciéon promedio de cada tipo de
problema indica el tiempo que demora el area de T.l en darles solucién. Para reducir el
impacto econdémico en la empresa generado por la disminucion de la produccion
cuando ocurre cada problema, es necesario reducir tanto la frecuencia de
ocurrencia como la duraciéon de los mismos. Esto solamente se puede realizar con
un mejoramiento del soporte brindado por el area de T.l por medio de una adecuada
gestion de los servicios tecnoldgicos. Con la frecuencia y duracion promedio de cada
problema, obtenidas de las tablas lineas arriba, en la unidad minera Yarabamba se
calcula el impacto en los ingresos anuales para la empresa, ya que se tiene el ingreso

horario detallado en las tablas 19, 20 y 21.

Las duraciones por tipo de problema mostradas en la tabla 27 se usaran para

realizar el calculo del impacto en los ingresos que tiene cada uno de estos.
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Tabla 28: Impacto en los ingresos debido a una mala conectividad

Periodo Frecuencia Duracion Ingresos en  Impacto en
promedio condiciones los
(hr) optimas de ingresos
operacion (US$)
(US$/hr)
1er Trimestre 8 3.5 1,549 43,371
2017 2do Trimestre 9 3.5 1,549 48,792
3er Trimestre 11 3.5 1,549 59,635
4to Trimestre 11 3.5 1,549 59,635
Total - - _ 211,432
1er Trimestre 12 3.5 1.561 65,577
2018 2do Trimestre 12 3.5 1,561 65,577
3er Trimestre 12 3.5 1,561 65,577
4to Trimestre 13 3.5 1,561 71,042
Total - - . 267,775
1er Trimestre 13 3.5 1,653 75,193
2019 2do Trimestre 15 3.5 1,653 86,761
3er Trimestre 15 3.5 1,653 86,761
4to Trimestre - - - -
Total - - _ 248,714

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

Como se puede observar en la tabla 28, el impacto econémico debido a la mala
conectividad en los ingresos de la empresa va en aumento desde el primer trimestre
del 2017 hasta el tercer trimestre del presente afo, llegando en este ultimo a un valor
de US$ 86,761; el incremento en este periodo fue de aproximadamente 100%. Cabe
recalcar que el impacto econdmico, se calculd multiplicando la frecuencia de fallos
debido a mala conectividad por trimestre, datos provenientes de la tabla 22, con su
duracion promedio en horas (cada fallo tiene una duracion promedio, ya que demoran
un tiempo similar en la solucién de cada problema), datos provenientes de la tabla 27,
y estos a su vez con los ingresos que se darian por hora en condiciones 6ptimas de
operacion, datos provenientes de las tablas 19, 20 y 21 segun el afio respectivo,
obteniéndose la pérdida o impacto econdmico que este problema generd en los

ingresos.
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Tabla 29: Impacto en los ingresos debido a un funcionamiento incorrecto del
hardware

Periodo Frecuencia Duracién Ingresos en Impacto en
promedio condiciones los ingresos

(hr) optimas de (US$)
operacion
(US$/hr)

1er Trimestre 3 6.4 1,549 29,740

2do Trimestre 3 6.4 1,549 29,740

2017 3er Trimestre 4 6.4 1,549 39,653

4to Trimestre 5 6.4 1,549 49,566

Total - - . 148,699

1er Trimestre 5 6.4 1,561 49,964

2do Trimestre 5 6.4 1,561 49,964

2018 3er Trimestre 6 6.4 1,561 59,957

4to Trimestre 8 6.4 1,561 79,942

Total 239,826

1er Trimestre 9 6.4 1,653 95,189

2do Trimestre 9 6.4 1,653 95,189

2019 3er Trimestre 9 6.4 1,653 95,189
4to Trimestre - - . -

Total - - _ 285,567

Fuente: Elaboracioén propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

En la tabla 29 se observa un aumento del impacto econémico debido a un mal
funcionamiento del hardware hasta un valor maximo de US$ 95,189 en el tercer
trimestre del afio 2019. Si se compara el primer trimestre al inicio de la operacion con
el ultimo trimestre analizado el presente ano se puede ver in incremento del impacto
economico debido a este problema de aproximadamente 220%. Cabe recalcar que el
impacto se calculé multiplicando la frecuencia de fallos debido a un mal
funcionamiento del hardware por trimestre, datos provenientes de la tabla 23, con su
duracion promedio en horas (cada fallo tiene una duracion promedio, ya que demoran
un tiempo similar en la solucién de cada problema), datos provenientes de la tabla 27,
y estos a su vez con los ingresos que se darian por hora en condiciones 6ptimas de
operacién, datos provenientes de las tablas 19, 20 y 21 segun el afio respectivo,
obteniéndose la pérdida o impacto econdmico que este problema generd en los

ingresos.
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Tabla 30: Impacto en los ingresos debido a fallos en las actualizaciones del
servidor

Periodo Frecuencia Duracién Ingresos en Impacto en
promedio condiciones los ingresos
(hr) optimas de (US$)
operacion
(US$/hr)

1er Trimestre 2 4.2 1,549 13,011

2do Trimestre 2 4.2 1,549 13,011

3er Trimestre 2 4.2 1,549 13,011

2017 4to Trimestre 3 4.2 1,549 19,517
Total - - - 58,550

1er Trimestre 4 4.2 1,561 26,231

2do Trimestre 4 4.2 1,561 26,231

3er Trimestre 5 4.2 1,561 32,789

2018 4to Trimestre 5 4.2 1,561 32,789
Total - - - 118,039

1er Trimestre 4 4.2 1,653 27,763

2do Trimestre 6 4.2 1,653 41,645

3er Trimestre 7 4.2 1,653 48,586

2019 4to Trimestre - - - -

Total - - - 117,995

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

En la tabla 30 se observa un aumento del impacto econdmico debido a fallos
en las actualizaciones del servidor hasta un valor maximo de US$ 48,586 en el tercer
trimestre del afio 2019. Si se compara el primer trimestre al inicio de la operacién con
el ultimo trimestre analizado el presente afio se puede ver un incremento del impacto

economico debido a este problema de aproximadamente 273%.

Cabe recalcar que el impacto se calculé multiplicando la frecuencia de fallos en las
actualizaciones del servidor por trimestre, datos provenientes de la tabla 24, con su
duracién promedio en horas (cada fallo tiene una duraciéon promedio, ya que demoran
un tiempo similar en la solucion de cada problema), datos provenientes de la tabla 27,
y estos a su vez con los ingresos que se darian por hora en condiciones 6ptimas de
operacién, datos provenientes de las tablas 19, 20 y 21 segun el afio respectivo,
obteniéndose la pérdida o impacto econdmico que este problema generd en los

ingresos.
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Tabla 31: Impacto en los ingresos debido a un inadecuado uso del sistema ERP

Periodo Frecuencia Duracion Ingresos en | Impacto en los
promedio condiciones | ingresos (US$)
(hr) optimas de

operacion
(US$/hr)

1er Trimestre 7 2.1 1,549 22,770
2017 2do Trimestre 6 2.1 1,549 19,517
3er Trimestre 8 2.1 1,549 26,022
4to Trimestre 8 21 1,549 26,022
Total 94,331
1er Trimestre 8 2.1 1,561 26,231
2018 2do Trimestre 10 2.1 1,561 32,789
3er Trimestre 11 2.1 1,561 36,068
4to Trimestre 11 21 1,561 36,068
Total - - - 131,155
1er Trimestre 10 21 1,653 34,704
2019 2do Trimestre 12 2.1 1,653 41,645
3er Trimestre 12 2.1 1,653 41,645
4to Trimestre - - B -
Total - - . 117,995

Fuente: Elaboraciéon propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

En la tabla 31 se observa un aumento del impacto econémico debido a un
inadecuado uso del sistema ERP hasta un valor maximo de US$ 41,645 en el tercer
trimestre del ano 2019. Si se compara el primer trimestre al inicio de la operacioén con
el ultimo trimestre analizado el presente afio se puede ver un incremento del impacto

econdmico debido a este problema de aproximadamente 83%.

Cabe recalcar que el impacto se calculé multiplicando la frecuencia de fallos debido a
un uso inadecuado del sistema ERP, datos provenientes de la tabla 25, con su
duracion promedio en horas (cada fallo tiene una duracion promedio, ya que demoran
un tiempo similar en la solucién de cada problema), datos provenientes de la tabla 27,
y estos a su vez con los ingresos que se darian por hora en condiciones 6ptimas de
operacion, datos provenientes de las tablas 19, 20 y 21 segun el afio respectivo,
obteniéndose la pérdida o impacto econdmico que este problema generd en los

ingresos.
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Tabla 32: Impacto en los ingresos debido a una deficiente migraciéon de datos

Frecuencia Duracion Ingresos en  Impacto en
promedio condiciones los

(hr) optimas de ingresos

operacién (US$)
(US$/hr)

1er Trimestre 0.25 12.6 1,549 4,879
2do Trimestre 0.5 12.6 1,549 9,758
2017 3er Trimestre 0.5 12.6 1,549 9,758
4to Trimestre 0.75 12.6 1,549 14,638
Total 39,034
1er Trimestre 1.25 12.6 1,561 24,592
2do Trimestre 1.25 12.6 1,561 24,592
2018 3er Trimestre 1.75 12.6 1,561 34,428
4to Trimestre 1.75 12.6 1,561 34,428

Total 118,039
1er Trimestre 1.5 12.6 1,653 31,242
2do Trimestre 2.25 12.6 1,653 46,863
2019 3er Trimestre 2.25 12.6 1,653 46,863

4to Trimestre - - - -
Total 124,968

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

En la tabla 32 se observa un aumento del impacto econémico debido a una
deficiente migracion de datos hasta un valor maximo de US$ 46,863 en el tercer
trimestre del ano 2019. Si se compara el primer trimestre al inicio de la operaciéon con
el ultimo trimestre analizado el presente afio se puede ver in incremento del impacto
economico debido a este problema de aproximadamente 860%. Este porcentaje indica
de manera aproximada el incremento del impacto en los ingresos, debido a que este
problema al tener una frecuencia de falla anual muy baja, se distribuyé trimestralmente

siguiendo una tendencia de crecimiento lineal.

Cabe recalcar que el impacto se calculé multiplicando la frecuencia de fallos debido a
una deficiente migracion de datos, datos provenientes de la tabla 26, con su duracion
promedio en horas (cada fallo tiene una duracién promedio, ya que demoran un tiempo
similar en la solucién de cada problema), datos provenientes de la tabla 27, y estos a
su vez con los ingresos que se darian por hora en condiciones optimas de operacion,
datos provenientes de las tablas 19, 20 y 21 segun el afio respectivo, obteniéndose la

pérdida o impacto econémico que este problema generé en los ingresos.
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Figura 12: Grafico resumen de incrementos en el impacto econémico generado
por cada problema durante el periodo 2017 — 2019

% Incremento por problema (2017-2019)

Deficiente migracién de datos | : 0%
Fallos en las actualizaciones del servidor _ 273%
Funcionamiento incorrecto del hardware _ 220%

Mala conectividad - 100%

Inadecuado uso del sistema ERP - 83%

Fuente: Elaboracidon propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

3.2.5.1. Proyeccién del impacto econémico del periodo 2019 al
2034

Proyectamos el impacto econémico basado en la tendencia observada en los

dos ultimos afos de operacion.
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Tabla 33: Proyecciones del impacto econdmico generado por los problemas del presente analisis

Periodo Impacto en los Impacto en los Impacto en los Impacto en los Impacto en los
ingresos debido ingresos debido a un ingresos debido a ingresos debido a un ingresos debido a
a una mala funcionamiento fallos a causa de inadecuado uso del una deficiente
conectividad incorrecto del actualizaciones del sistema ERP (US$) migracion de datos
((VET)) hardware (US$) servidor (US$) ((VET))
1er Trimestre 43,371 29,740 13,011 22,770 4,879
B 2do Trimestre 48,792 29,740 13,011 19,517 9,758
'2“(')‘1°7 3er Trimestre 59,635 39,653 13,011 26,022 9,758
4to Trimestre 59,635 49,566 19,517 26,022 14,638
Total 211,432 148,699 58,550 94,331 39,034
1er Trimestre 65,577 49,964 26,231 26,231 24,592
B 2do Trimestre 65,577 49,964 26,231 32,789 24,592
?(;1108 3er Trimestre 65,577 59,957 32,789 36,068 34,428
4to Trimestre 71,042 79,942 32,789 36,068 34,428
Total 267,775 239,826 118,039 131,155 118,039
Variacion 2017 - 317,910
2018 (US$)

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacion.
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En la tabla 33 se observa el impacto que cada problema genero en los ingresos
para los afios 2017 y 2018. Este impacto se incrementoé para el aino 2018 respecto del
2017 en US$ 317,910. Esto nos hace presumir una tendencia similar, en la cual afio a
ano los problemas seran mas dificiles de solucionar y el impacto se ira multiplicando.
Se asumira, gracias a los datos ya medidos y siendo conservadores, incrementos afio
a afio de US$ 300,000 aproximadamente para el periodo 2019 — 2034.

En la tabla que sigue se mostrara el ingreso real que tuvo la mina para los afos

2017 y 2018 y los ingresos reales proyectados para el periodo 2019 — 2034.

Tabla 34: Ingresos por ventas reales tomando en cuenta el impacto econémico
que generan los cinco problemas analizados

Impacto

economico a
causa de los cinco

principales
problemas
identificados en la
operacion (US$)

Ingresos por ventas
en condiciones
Optimas de
operacion (US$)

Ingresos por ventas
reales tomando en
cuenta el impacto

econémico que
generan los cinco
problemas
analizados (US$)

2017 556,925 13,382,928 12,826,003
2018 874,835 13,490,226 12,615,391
2019 1,174,835 14,278,337 13,103,502
2020 1,474,835 14,278,337 12,803,502
2021 1,774,835 14,278,337 12,503,502
2022 2,074,835 14,278,337 12,203,502
2023 2,374,835 14,278,337 11,903,502
2024 2,674,835 14,278,337 11,603,502
2025 2,974,835 14,278,337 11,303,502
2026 3,274,835 14,278,337 11,003,502
2027 3,574,835 14,278,337 10,703,502
2028 3,874,835 14,278,337 10,403,502
2029 4,174,835 14,278,337 10,103,502
2030 4,474,835 14,278,337 9,803,502
2031 4,774,835 14,278,337 9,503,502
2032 5,074,835 14,278,337 9,203,502
2033 5,374,835 14,278,337 8,903,502
2034 5,674,835 14,278,337 8,603,502

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

En la segunda columna de la tabla 34 se muestra el impacto econémico anual
en los ingresos causados por los cinco problemas analizados en su conjunto. El

impacto econdmico en el afio 2017 y 2018 se calculé con datos reales tomados de la
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misma operacion, pero para los afnos siguientes se buscd predecir este impacto de
acuerdo a la tendencia que se obtuvo y se llegd a una conclusién. Si se sigue la
tendencia normal de los dos primeros afos, el comportamiento es un incremento
exponencial; sin embargo, con la finalidad de ser conservadores se tomd una
tendencia de incremento constante de US$ 300,000 afio a afio. En la tercera columna
se muestra el ingreso anual en condiciones 6ptimas de operaciéon y en la cuarta
columna se muestra el ingreso real debido a las ventas, el cual se obtiene con la

diferencia entre las columnas tres y dos respectivamente.

En conclusion, se asume una tendencia creciente constante del impacto
econdmico en los afos siguientes a los dos primeros afos de operacién de la mina.
Este impacto es generado por los problemas analizados, debido a que mientras mas
se prolongue la solucion de estos la frecuencia y la duracién de cada uno se hara

mayor.

En el siguiente grafico se muestra de manera sencilla el impacto econémico
anual de los problemas operativos analizados que generan la caida del sistema ERP

en unidad minera Yarabamba.
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Figura 13: Impacto econémico generado por los problemas materia de analisis
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B Impacto econémico a causa de los cinco principales problemas identificados en la operacién (USS)

M Ingresos por ventas reales tomando en cuenta el impacto econémico que generan los cinco problemas analizados (USS)

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacion.

La figura 13, muestra lo explicado en parrafos precedentes. Del afio 2017 al afio 2018 el impacto econdmico aumenté US$ 317,910;
analizando este numero trimestralmente se observa una tendencia exponencial de incremento. Sin embargo, con la finalidad de ser
conservadores, se asume un aumento en este impacto con un comportamiento lineal para los afios siguientes aumentando US$ 300,000

ano a ano.
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El incremento anual del impacto en los ingresos de la empresa se explica debido a
que el impacto se multiplica a medida que pasa el tiempo sin dar solucién a un mismo
problema. Para tener una mejor idea de la dimension del impacto econémico se pueden

realizar comparaciones respecto a los ingresos totales mediante porcentajes.

Tabla 35: Comparativa del impacto econémico respecto a los ingresos totales en
condiciones éptimas de operacion

Impacto
econémico a causa Ingresos por
de los cinco ventas en % Impacto

principales condiciones econdémico en los
problemas optimas de ingresos
identificados enla operacion (US$)
operacion (US$)

2017 556,925 13,382,928 4%
2018 874,835 13,490,226 6%
2019 1,174,835 14,278,337 8%
2020 1,474,835 14,278,337 10%
2021 1,774,835 14,278,337 12%
2022 2,074,835 14,278,337 15%
2023 2,374,835 14,278,337 17%
2024 2,674,835 14,278,337 19%
2025 2,974,835 14,278,337 21%
2026 3,274,835 14,278,337 23%
2027 3,574,835 14,278,337 25%
2028 3,874,835 14,278,337 27%
2029 4,174,835 14,278,337 29%
2030 4,474,835 14,278,337 31%
2031 4,774,835 14,278,337 33%
2032 5,074,835 14,278,337 36%
2033 5,374,835 14,278,337 38%
2034 5,674,835 14,278,337 40%

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

En la tabla 35 se muestra el porcentaje que representa el impacto econémico,
mostrado en la columna 2, respecto de los ingresos totales generados por las ventas en
condiciones Optimas de operacion. Como se puede notar los ingresos son los mismos

cada afo en condiciones normales de operacion; sin embargo, el impacto de los
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problemas analizados crece a medida que pasan los afios, llegando a proyectarse un
impacto econémico que representaria el 40 % del ingreso para el ultimo afio de operacion
de la mina, afio 2034. Este porcentaje es bastante considerable y mas aun al tratarse de
pequena mineria seria muy complicado de cubrir generandose un margen neto de utilidad

muy bajo o negativo incluso.

Figura 14: Grafico del porcentaje del impacto econémico afio a afo respecto de los
ingresos en condiciones 6ptimas de operacion
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion.

Como se puede observar en la figura 14, analizando los ultimos 10 afos de vida de
la mina, se observa un impacto en los ingresos del 21% al 40% que en el flujo de caja
generaran pérdidas considerables posiblemente haciendo la operacién inviable
economicamente. Como se explicd anteriormente los problemas vistos en la operacién se
analizaron y se calculé el impacto econémico que generarian, ya que detienen el proceso
productivo de la mina. Con ello se calcula el porcentaje que representa este impacto
respecto a los ingresos totales por ventas en condiciones Optimas de operacion,

porcentaje mostrado en la figura 14, cuya tendencia es siempre al aumento durante toda
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la vida de la mina. Esta tendencia es alarmante e indica que estos problemas generan
consecuencias acumulativas que llegando a un punto seran imposibles de manejar, mas

aun en pequefia mineria.
3.2.6. Analisis financiero del proyecto antes de implementar ITIL

El analisis financiero se realiza con la finalidad de evaluar la rentabilidad del
proyecto, por lo que se usan indicadores de rentabilidad como el VAN (Valor actual neto)
y la TIR (Tasa interna de retorno). En las siguientes tablas se muestran los datos
necesarios para realizar el flujo de caja de la operacion y con ello calcular los indicadores

mencionados.

Tabla 36: CAPEX o inversion

Costo Capital Mina 13,408,412
Costo Capital Planta 690,000
Costo Capital Infraestructura 531,423
Gerencia de Construccion 482,950
TOTAL 15,112,786

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

En la tabla 36 se pueden observar los costos de capital del proyecto tanto en mina,
planta como infraestructura en general, estos costos sumados se resumen en el CAPEX o

inversion del proyecto, el cual es US$ 15,112,786 para mina Yarabamba.

Tabla 37: OPEX o Costo de operaciéon

Descripcion US$ / TM mineral

Costo de Mina (Explotacion) 37.79
Costo de Planta Metalurgia (Tratamiento) 40.96
Servicios Generales 9.45

Gastos Administrativos 10.61
Transporte de Concentrado 5.63
Sustaining Capex 2.22

TOTAL 106.66

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.
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En la tabla 37 se muestra el OPEX o costo operativo del proyecto, el cual toma en cuenta
los costos variables por lo que sus unidades son en US$/TM y dependen de la produccion

de la mina.

Tabla 38: Activos de la empresa

Activo fijo " Activo intangible

Equipamiento mina Infraestructura general

Infraestructura mina
Infraestructura planta
Desarrollos

Costo Total (US$) 600,000 14,512,786
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

Como se puede observar en la tabla 38, se muestran los activos de la empresa, que
resumen la inversion que se realizd antes de iniciar la operacion de la mina. Cabe recalcar
que el costo de desarrollos se refiere a los desarrollos iniciales y los desarrollos que se
realicen durante la operacion, estos ultimos se los toma en cuenta dentro del sustaining
capex asi como también el reemplazo de equipos. A su vez este sustaining capex es
parte del costo operativo (OPEX); este valor se calculd distribuyendo estas inversiones
durante toda la vida de la mina a valores unitarios. Es importante recalcar que el
sustaining capex representa las inversiones que se realizan a lo largo de la vida de la
mina para mantener o sostener la produccién a un ritmo constante. Esta tabla sera
necesaria para calcular la depreciacion que es deducible de impuestos y afectara al flujo

de caja. Por lo tanto, se consideran los siguientes supuestos para realizar el flujo de caja:
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Tabla 39: Datos econémicos para realizar flujo de caja

Datos econémicos

Costo de produccion (OPEX)
OPEX (US$/TM mineral) | 106.66
Gastos de Capital (CAPEX)
CAPEX (US$) \ 15,112,786
Tasa de descuento considerada
COKacc (%) | 12
Horizonte del proyecto:

LOM (afios) \ 18
Tasa de impuesto a la renta:

IR (%) \ 30

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos del Master plan del proyecto.

Ahora se realizaran tres flujos de caja para evaluar el proyecto, el flujo de caja libre que
evalla operatividad, el flujo de caja econémico que toma en cuenta aspectos mas
especificos como los impuestos y los dividendos y para finalizar el flujo de caja financiero
que tomara en cuenta los gastos financieros en los cuales incurra el proyecto. Se debe
tener en cuenta que el proyecto es financiado completamente por el accionista y la tasa

de descuento se obtuvo del Master plan del proyecto y es usual para el accionista.
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Tabla 40: Flujo de caja libre (US$)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ingresos
Ventas 12,826,003 | 12,615,391 | 13,103,502 | 12,803,502 | 12,503,502 | 12,203,502 | 11,903,502
Valor residual 120,000
Recuperacion del Capital de trabajo
Total ingresos 12,826,003 | 12,615,391 | 13,103,502 | 12,803,502 | 12,623,502 | 12,203,502 | 11,903,502
Egresos
Inversiones 15,112,786
Costos y gastos 5,520,150 | 5,386,321 | 5,285,919 | 5,164,899 | 5,043,880 | 4,922,861 | 4,801,842
Cierre progresivo 2,719 2,719 2,719 2,719 2,719 2,719 2,720
Total egresos 15,112,786 | 5,522,869 | 5,389,040 | 5,288,637 | 5,167,618 | 5,046,599 | 4,925,580 | 4,804,562
Saldo de caja -15,112,786 | 7,303,134 | 7,226,352 | 7,814,865 | 7,635,884 | 7,576,903 | 7,277,922 | 7,098,941
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Ingresos
Ventas 11,603,502 | 11,303,502 | 11,003,502 | 10,703,502 | 10,403,502 | 10,103,502 | 9,803,502 | 9,503,502
Valor residual 120,000 120,000
Recuperacion del Capital de trabajo
Total ingresos 11,603,502 | 11,303,502 | 11,123,502 | 10,703,502 | 10,403,502 | 10,103,502 | 9,803,502 | 9,623,502
Egresos
Inversiones
Costos y gastos 4,680,823 | 4,559,803 | 4,438,784 | 4,317,765 | 4,196,746 | 4,075,726 | 3,954,707 | 3,833,688
Cierre progresivo 2,721 2,722 2,723 2,724 2,725 2,726 2,727 2,728
Total egresos 4,683,543 | 4,562,525 | 4,441,507 | 4,320,489 | 4,199,470 | 4,078,452 | 3,957,434 | 3,836,416
Saldo de caja 6,919,959 | 6,740,977 | 6,681,995 | 6,383,014 | 6,204,032 | 6,025,050 | 5,846,068 | 5,787,086
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2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

Ingresos

Ventas 9,203,502 | 8,903,502 | 8,603,502
Valor residual 360,000

Recuperacion del Capital de trabajo 35,000

Total ingresos 9,203,502 | 8,903,502 | 8,998,502

Egresos

Inversiones 242,020 | 26,770 26,770 26,770 26,770 26,770
Costos y gastos 3,712,669 | 3,591,650 | 3,470,630
Cierre progresivo 2,729 2,730 2,719
Total egresos 3,715,398 | 3,594,379 | 3,473,349 | 242,020 | 26,770 26,770 26,770 26,770 26,770
Saldo de caja 5,488,105 | 5,309,123 | 5,525,153 | -242,020 | -26,770 | -26,770 | -26,770 | -26,770 | -26,770

Fuente: Elaboracidon propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacién y del Master plan del proyecto.

En la tabla 40 se muestra el flujo de caja libre, el cual indica esencialmente rentabilidad operativa, ya que no toma en cuenta
impuestos ni participaciones. Los ingresos se calcularon de acuerdo a las ventas y toma en cuenta el impacto econdmico de
los problemas relacionados a las tecnologias de la informacién calculada previamente. El valor residual indica la reventa de los
equipos o activos fijos que se venderan al quinto afio de su uso a un valor igual al 20% de su valor inicial para comprar equipos
nuevos nuevamente. El capital de trabajo que se invirtié al inicio de la operacion para que la productividad comience a ser
constante se recupero en el ultimo afno de operacién. En los egresos, se consideran la inversion inicial, descrita en la tabla 36,
los costos de produccion y gastos de operacion, y las inversiones de cierre progresivo final, cierre final y post-cierre. Cabe
recalcar que la inversion en la renovacion de equipos, que se realiza cada cinco anos, se considera en el sustaining Capex que
esta incluido en el costo operativo u Opex (tabla 37), este Opex depende del tonelaje minado por lo que afo a afo varia. El
costo del cierre progresivo afo a afio es similar. Con todos estos valores se calculan los ingresos totales y los egresos totales,
cuya diferencia es el saldo de caja mostrado. Mas adelante se calculara el flujo de caja econdmico y financiero y se observaran
estos.

las diferencias entre
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Tabla 41: Calculo del VAN y el TIR del flujo de caja libre.

Saldo de caja | Valor actual CAPEX
(US$) (US$) TOTAL (US$)

0 -15,112,786 -15,112,786 -15,152,091
1 7,303,134 6,520,655 7,303,134
2 7,226,352 5,760,803 7,226,352
3 7,814,865 5,562,466 7,814,865
4 7,635,884 4,852,742 7,635,884
5 7,576,903 4,299,338 7,576,903
6 7,277,922 3,687,222 7,277,922
7 7,098,941 3,211,200 7,098,941
8 6,919,959 2,794,855 6,919,959
9 6,740,977 2,430,864 6,740,977
10 6,681,995 2,151,424 6,681,995
11 6,383,014 1,834,964 6,383,014
12 6,204,032 1,592,420 6,204,032
13 6,025,050 1,380,786 6,025,050
14 5,846,068 1,196,221 5,846,068
15 5,787,086 1,057,279 5,787,086
16 5,488,105 895,229 5,488,105
17 5,309,123 773,244 5,309,123
18 5,525,153 718,489 5,525,153
19 -242,020 -28,100

20 -26,770 -2,775

21 -26,770 -2,478

22 -26,770 -2,212

23 -26,770 -1,975

24 -26,770 -1,764

VAN

(12%)
Us$ 35,568,112
| TR | 48.55%

Fuente: Elaboraciéon propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.

Como se observa en la tabla 41, se calcul6é el VAN con el saldo de caja el cual proviene
de la tabla 40 al restar los ingresos menos los egresos totales. EL VAN representa el valor
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del proyecto en el afio en que se realizé la inversidn o afio cero, es una forma de tomar en
cuenta el valor del dinero en el tiempo al evaluar este indicador con una tasa, en este
caso del 12%, dato obtenido del Master Plan del proyecto y usual en proyectos mineros
para el costo de oportunidad en los cuales el financiamiento es neto del accionista. Para
llevar un flujo futuro un afio previo cualquiera, en este caso al afio cero, se lo divide entre
(1+Kacc%)*(Dif.afios). Por ejemplo, para llevar el flujo del afio tres al afio cero se lo divide
entre (1+12%)"3, como se puede notar a medida que los flujos se alejen mas en el futuro,
en el presente tendran un menor valor. Las columnas dos y cuatro de la tabla 41 sirven
para calcular el VAN y la TIR respectivamente. EI VAN es la suma de todos los saldos de
caja traidos al afo cero mostrados en la columna tres y la TIR necesita una sola inversion
para ser calculada, por lo que la inversién en cierre de mina se trae al afio cero y se toma
una inversion total inicial. El VAN es saldo neto expresado mediante un valor monetario
(en ddlares) que mide el rendimiento de la inversion realizada, mientras que la TIR es un

valor porcentual que mide la rentabilidad de la inversién.

En la tabla siguiente se calculan las depreciaciones y amortizaciones que generan un
escudo fiscal en el pago de impuestos. Esto servira para el obtener el flujo de caja

economico después de impuestos.

Tabla 42: Amortizaciones y depreciaciones (US$)

y:\\[e} 1 2 3 4 5 6 al 18
Activo Fijo 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000

Activo Intangible 806,266 806,266 806,266 806,266 806,266 806,266

Fuente: Elaboraciéon propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.

En la tabla 42 se muestra la depreciacion de los activos fijos que se realiza cada 5 afos y
luego se venden estos activos y se tiene un valor residual y la amortizacion de los activos
intangibles, los cuales se amortizan durante toda la vida de la mina. La depreciacion y la
amortizacidén nos ayudaran mas adelante para calcular el impuesto a la renta, ya que este

valor es deducible de impuestos y va en el Estado de Resultados.
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Tabla 43: Estado de resultados del aiio 2020 (US$)

‘ Ventas de mineral 12,803,502
Costo de Produccion 4,273,582
Depreciacion Activos Fijos 120,000
Amortizacién Activos Intangibles 806,266
Utilidad bruta 7,603,654
Gastos administrativos 894,036
Gastos de venta 272,617
Utilidad operativa 6,437,001
Gastos financieros 0
Regalias mineras 0
Impuesto especial a la mineria 0
Utilidad antes de participaciones e impuestos 6,437,001
Participacion de los trabajadores (8%) 514,960
Participacion Directorio (6%) 386,220
Utilidad antes de impuesto a la renta 5,535,821
Impuesto a la renta sin ajuste (30%) 1,660,746
Utilidad neta 3,939,885

Fuente: Elaboraciéon propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.

En la tabla 43 se muestra el Estado de resultados a manera de ejemplo del afio 2020, el
cual sirve, en nuestro caso, para poder calcular el impuesto a la renta y las participaciones
que restaran al flujo de efectivo durante toda la vida de la mina. Es importante resaltar que
el impuesto a la renta y las participaciones se pagan una vez recuperada la inversién; es
decir, a parir del cuarto afo de iniciada la operacion, ya que el payback (recuperacion de

la inversion) de la mina es de 3 afios.

Cabe recalcar que el costo de produccion por practicidad toma en cuenta el cierre
progresivo y el impuesto a la renta incluye escudo fiscal del cierre progresivo; sin
embargo, los gastos financieros a causa de las garantias del cierre final y post-cierre se

consideran después en el flujo de caja financiero por lo que se denomina un impuesto a la
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renta sin ajuste el que aparece en el Estado de Resultados de la tabla 43. Los gastos de

ventas se refieren al transporte de concentrados de acuerdo a contrato.

En el caso de los pequefios productores y mineros artesanales, contemplados en el
articulo 91 de TUO de la Ley General de Mineria, la regalia sera de 0 %, asimismo estan
exonerados de declarar mensualmente, ademas por ser pequena mineria no se paga el

impuesto especial a la mineria.
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Tabla 44: Flujo de caja econémico después de impuestos (US$)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ingresos
Ventas 12,826,003 | 12,615,391 | 13,103,502 | 12,803,502 | 12,503,502 | 12,203,502 | 11,903,502
Valor residual 120,000
Recuperacion del Capital de trabajo
Total ingresos 12,826,003 | 12,615,391 | 13,103,502 | 12,803,502 | 12,623,502 | 12,203,502 | 11,903,502
Egresos
Inversiones 15,112,786
Costos y gastos 5,520,150 | 5,386,321 | 5,285,919 | 5,164,899 | 5,043,880 | 4,922,861 | 4,801,842
Cierre progresivo 2,719 2,719 2,719 2,719 2,719 2,719 2,720
Regalias mineras 0 0 0 0 0 0 0
Impuesto especial a la mineria 0 0 0 0 0 0 0
Participacion de los trabajadores y el directorio 901,180 877,017 852,854 828,691
Impuesto a la renta (sin ajuste) 1,660,746 | 1,616,217 | 1,571,688 | 1,527,159
Total egresos 15,112,786 | 5,522,869 | 5,389,040 | 5,288,637 | 7,729,545 | 7,539,833 | 7,350,122 | 7,160,411
Saldo de caja 15,112,786 | 7,303,134 | 7,226,352 | 7,814,865 | 5,073,958 | 5,083,669 | 4,853,380 | 4,743,091

2026 2027 2028 2029 2030 2031
Ingresos
Ventas 11,603,502 | 11,303,502 | 11,003,502 | 10,703,502 | 10,403,502 | 10,103,502 | 9,803,502 | 9,503,502
Valor residual 120,000 120,000
Recuperacion del Capital de trabajo
Total ingresos 11,603,502 | 11,303,502 | 11,123,502 | 10,703,502 | 10,403,502 | 10,103,502 | 9,803,502 | 9,623,502
Egresos
Inversiones
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Costos y gastos 4,680,823 | 4,559,803 | 4,438,784 | 4,317,765 | 4,196,746 | 4,075,726 | 3,954,707 | 3,833,688
Cierre progresivo 2,721 2,722 2,723 2,724 2,725 2,726 2,727 2,728
Regalias mineras 0 0 0 0 0 0 0 0
Impuesto especial a la mineria 0 0 0 0 0 0 0 0
Participacion de los trabajadores y el directorio | 804,528 780,365 756,201 732,038 707,875 683,712 659,549 635,386
Impuesto a la renta (sin ajuste) 1,482,630 | 1,438,100 | 1,393,571 | 1,349,042 | 1,304,513 | 1,259,983 | 1,215,454 | 1,170,925
Total egresos 6,970,701 | 6,780,990 | 6,591,279 | 6,401,569 | 6,211,858 | 6,022,147 | 5,832,437 | 5,642,726
Saldo de caja 4,632,802 | 4,522,512 | 4,532,223 | 4,301,933 | 4,191,644 | 4,081,355 | 3,971,065 | 3,980,776

2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Ingresos
Ventas 9,203,502 | 8,903,502 | 8,603,502
Valor residual 360,000
Recuperacion del Capital de trabajo 35,000
Total ingresos 9,203,502 | 8,903,502 | 8,998,502
Egresos
Inversiones 242,020 26,770 26,770 26,770 26,770 26,770
Costos y gastos 3,712,669 | 3,591,650 | 3,470,630
Cierre progresivo 2,729 2,730 2,719
Regalias mineras 0 0 0
Impuesto especial a la mineria 0 0 0
Participacion de los trabajadores y el
directorio 611,222 | 587,059 | 562,898
Impuesto a la renta (sin ajuste) 1,126,396 | 1,081,866 | 1,037,340
Total egresos 5,453,015 | 5,263,305 | 5,073,587 | 242,020 26,770 26,770 26,770 26,770 26,770
Saldo de caja 3,750,487 | 3,640,197 | 3,924,915 | -242,020 | -26,770 -26,770 -26,770 -26,770 -26,770

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacién y del Master plan del proyecto.
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En la tabla 44, se muestra el flujo de caja econémico después de impuestos del proyecto
donde principalmente se pueden observar los ingresos y egresos afno a afio incluidos el
cierre final a realizarse en el afio 2035 y el post cierre a realizarse los siguientes cinco
afos. El flujo de caja econdmico después de impuestos a diferencia del flujo de caja libre
toma en cuenta los impuestos y participaciones en los que incurrira la empresa obtenidos
del Estado de Resultados de la tabla 43 pero para cada ano.

Tabla 45: Calculo del VAN y el TIR del flujo de caja flujo de caja econémico
(después de impuestos)

Valor actual CAPEX TOTAL
fi Saldo de caja (US$) (US$) (US$)
0 -15,112,786 -15,112,786 -15,152,091
1 7,303,134 6,520,655 7,303,134
2 7,226,352 5,760,803 7,226,352
3 7,814,865 5,562,466 7,814,865
4 5,073,958 3,224,592 5,073,958
5 5,083,669 2,884,610 5,083,669
6 4,853,380 2,458,873 4,853,380
7 4,743,091 2,145,533 4,743,091
8 4,632,802 1,871,111 4,632,802
9 4,522,512 1,630,863 4,522,512
10 4,532,223 1,459,254 4,532,223
11 4,301,933 1,236,703 4,301,933
12 4,191,644 1,075,891 4,191,644
13 4,081,355 935,341 4,081,355
14 3,971,065 812,559 3,971,065
15 3,980,776 727,273 3,980,776
16 3,750,487 611,786 3,750,487
17 3,640,197 530,174 3,640,197
18 3,924,915 510,394 3,924,915
19 -242,020 -28,100
20 -26,770 -2,775
21 -26,770 -2,478
22 -26,770 -2,212
23 -26,770 -1,975
24 -26,770 -1,764
VANE
(12%) 24,806,792
| TR | 43.02%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.
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Como se puede observar en la tabla 45 el VAN y la TIR son menores para este flujo de
caja en comparacion al flujo de caja libre, ya que los impuestos y participaciones hacen
que la ganancia sea menor. El saldo de caja ubicado en la columna dos se calcula
restando ingresos totales menos egresos totales. La columna tres se calcula llevando los

valores de los flujos futuros al afio cero.

Ya que el proyecto no se financia con deuda, se hace un flujo de caja financiero por los
gastos financieros de la garantia del plan de cierre. Para este analisis solamente se
agrega el costo la garantia y su escudo fiscal, que al reducir la utilidad provoca un efecto

de disminucion en los impuestos al flujo de caja econdémico.

Tabla 46: Garantia del plan de cierre

Garantia (US$) Acumulado Costo de la Garantia
- (uss)  (USs$)

1 15,071 15,071 452.12

2 15,411 30,482 914.46

3 15,779 46,261 1,387.84
4 16,179 62,440 1,873.21

5 16,614 79,054 2,371.63
6 17,091 96,145 2,884.35
7 17,615 113,760 3,412.79
8 18,194 131,954 3,958.62
9 18,841 150,795 4,523.84
10 19,566 170,361 5,110.83
11 20,390 190,751 5,722.53
12 21,337 212,088 6,362.64
13 22,442 234,530 7,035.89
14 23,759 258,288 7,748.65
15 25,372 283,661 8,509.82
16 27,433 311,094 9,332.81

17 30,239 341,333 10,239.98
18 34,539 375,871 11,276.14

Fuente: Elaboraciéon propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.

En la tabla 46 se muestra la garantia, la cual sirve para que el estado se asegure de que

la empresa va a remediar las zonas disturbadas por la actividad minera. En caso la

empresa que opera la mina Yarabamba no realice el cierre adecuadamente, este lo
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realizara el estado financiado con esta garantia. La garantia aumenta afio a afio por
efectos de contrarrestar la inflacion, por lo que se acumula. El costo anual o gasto
financiero seria una comision que asciende al 3.0% del valor nominal de la fianza
bancaria (emitida en US$), por lo que la columna cuatro de la presente tabla se calcula

multiplicando el monto acumulado de la garantia ubicado en la columna tres por 3.0%.

Ya que no se financia con deuda, se hace un flujo de caja financiero por los gastos
financieros de la garantia del plan de cierre, ya que esta garantia se financia y se pagan
intereses; es decir, involucra un gasto financiero. Para este analisis solamente se agrega
el costo de la garantia y su escudo fiscal al flujo de caja econémico. Cabe recalcar que el
escudo fiscal es un ahorro en impuestos que generan los gastos financieros de la

garantia.
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Tabla 47: Saldo de caja del flujo de caja financiero

(+) Escudo Fiscal del

Saldo de caja (-) Costo garantia costo de la garantia Saldo de caja final
Ao (US$) (US$) (US$) (US$)

0 -15,112,786 -15,112,786
1 7,303,134 452 136 7,302,817
2 7,226,352 914 274 7,225,711
3 7,814,865 1,388 416 7,813,893
4 5,073,958 1,873 562 5,072,646
5 5,083,669 2,372 711 5,082,009
6 4,853,380 2,884 865 4,851,361
7 4,743,091 3,413 1,024 4,740,702
8 4,632,802 3,959 1,188 4,630,030
9 4,522,512 4,524 1,357 4,519,345
10 4,532,223 5,111 1,533 4,528,645
11 4,301,933 5,723 1,717 4,297,928
12 4,191,644 6,363 1,909 4,187,190
13 4,081,355 7,036 2,111 4,076,430
14 3,971,065 7,749 2,325 3,965,641
15 3,980,776 8,510 2,553 3,974,819
16 3,750,487 9,333 2,800 3,743,954
17 3,640,197 10,240 3,072 3,633,029
18 3,924,915 11,276 3,383 3,917,022
19 -242,020 -242,020
20 -26,770 -26,770
21 -26,770 -26,770
22 -26,770 -26,770
23 -26,770 -26,770
24 -26,770 -26,770

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.

Como se puede observar en la columna 2 de la tabla 47, el saldo de caja se toma el
mismo que el de la tabla 45, ya que luego se le restara el costo de la garantia y se le
sumara el escudo fiscal. La columna 3 es obtenida del costo de la garantia calculado en la
tabla 46. La columna 4 de la tabla previamente mostrada se calcula multiplicando el costo
de la garantia por el impuesto a la renta (30%). La columna final se calcula restando del

saldo de caja el costo de la garantia y sumando el escudo financiero.
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Tabla 48: Calculo del VAN y el TIR del flujo de caja financiero

Saldo de caja final Valor actual CAPEX TOTAL J
(US$) | (US$) | (USS$)
0 -15,112,786 -15,112,786 -15,152,091
1 7,302,817 6,520,373 7,302,817
2 7,225,711 5,760,293 7,225,711
3 7,813,893 5,561,775 7,813,893
4 5,072,646 3,223,759 5,072,646
5 5,082,009 2,883,668 5,082,009
6 4,851,361 2,457,851 4,851,361
7 4,740,702 2,144,453 4,740,702
8 4,630,030 1,869,992 4,630,030
9 4,519,345 1,629,721 4,519,345
10 4,528,645 1,458,103 4,528,645
11 4,297,928 1,235,552 4,297,928
12 4,187,190 1,074,747 4,187,190
13 4,076,430 934,212 4,076,430
14 3,965,641 811,449 3,965,641
15 3,974,819 726,185 3,974,819
16 3,743,954 610,720 3,743,954
17 3,633,029 529,130 3,633,029
18 3,917,022 509,368 3,917,022
19 -242,020 -28,100
20 -26,770 -2,775
21 -26,770 -2,478
22 -26,770 -2,212
23 -26,770 -1,975
24 -26,770 -1764
VANF
(12%) US$ 24,789,257
| TIRF | 43.01%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.

Como se muestra en la tabla 48, el VAN es menor que en los anteriores dos flujos de
caja, ya que los gastos financieros representan una reduccion en los ingresos netos o

ganancias. Es importante senalar que la TIR no es mayor al flujo de caja econémico, ya
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que el accionista no se financia (baja el CAPEX), sino se toma en cuenta los gastos

financieros de la garantia del cierre que reducen los ingresos netos anuales.

Este flujo de caja muestra el ingreso real proyectado de la operacion minera a lo largo de
su vida, por lo que el VANF o valor actual neto de este flujo de caja es el valor actual de la
mina en caso no se aplique la gestidn de servicios de T.I basados en las buenas practicas
de ITIL. Mas adelante se observara la diferencia entre un primer escenario sin la
aplicacion de ITIL y un segundo escenario con la aplicacion de ITIL desde el ultimo
trimestre del 2019.

CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. Justificacion de la seleccion de ITIL para ser implementada en el area

de T.l de la empresa minera Yarabamba

En la actualidad, las tecnologias de informacién administradas mediante una
eficiente gestion de servicios T.I, constituyen la columna principal de las empresas
mineras, ya que la mayoria de sus procesos son controlados por estas y seria imposible
para el negocio minero, prescindir de ellas ya que se vinculan directamente con los

ingresos y la rentabilidad, ademas de competir eficientemente en dicho rubro.

Por lo expuesto, el presente estudio plantea que la implementacion de una
adecuada y eficiente gestidon de servicios de T.I, principalmente en las empresas del rubro
de la pequefia mineria, ayudara a la parte tecnoldgica que controla los procesos del
negocio minero, a resolver gran parte de los problemas informaticos que se presentan y
que causan la paralizacion de su operatividad, lo cual conlleva a pérdidas econdmicas.
Esta implementacion no soélo permitira solucionar problemas informaticos, sino que se
reduciran los tiempos de paralizacion de la producciéon minera ocasionados por dichos

problemas y por ende se tendra un beneficio econémico.

Este planteamiento, es apoyado por Mehrabioun, Zare y Hamidi (2015) quienes
sostienen que solo una adecuada gestion de T.| satisfacera las necesidades y objetivos
del negocio de una organizacién empresarial, ayudando a los gerentes a mejorar las

operaciones de T.l y por ende aumentando su rentabilidad.
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Existen marcos y estandares cuya funcion principal permite una adecuada y
eficiente gestién de servicios de T.I, entre los cuales destacan principalmente COBIT,
ISO/IEC 20000 e ITIL. Como se menciono en parrafos precedentes, la implementacién de
uno de estos marcos o estandares dependera de la realidad empresarial donde se
requiera implementarlos. Para Cobo, Rocha, Vanti y Campos (2014), COBIT es buen
marco que proporciona las mejores practicas y herramientas para monitorear y
administrar las actividades de T.I, pero su implementacion se aplica a empresas que ya
han alcanzado una madurez en la gestion de sus servicios y en su gobierno de T.I;
propuesta con la que estoy de acuerdo ya que COBIT no puede implementarse en
cualquier organizacién empresarial, sin antes haber logrado en el tiempo, mediante
procesos estandarizados, la consolidacion de su sistema de gestidon en los servicios de
Tl, previo diagnéstico de su realidad. Solo asi la empresa que lo implemente, se

beneficiara de las bondades de este marco.

En el caso de ISO/IEC 20000 segun Cannon, et al. (2011), es una normativa
estandar a nivel internacional que ofrece una eficiente gestién de servicios T.l y cualquier
organizacion empresarial que cumpla sus requisitos, después de una auditoria, pueda
certificarse. Lo que dichos autores no manifiestan es que no todas las organizaciones
empresariales estan dispuestas a invertir en una auditoria para poder certificarse en
ISO/IEC 20000, primero porque cada realidad empresarial es distinta, ya que existen
organizaciones como las del rubro de la pequefa mineria que ni siquiera tienen procesos
definidos, por lo que desaprobarian si se les audita; lo segundo es que existen empresas
de la pequefia mineria cuyos presupuestos de T.l son ajustados y por ende no podrian
afrontar la inversion que segun los estudios de Vindas (2013), dicha certificacién supera
una inversion inicial de $ 15,000, ademas de una inversién anual de entre $ 2,500 y $

5,000 para su mantenimiento.

Finalmente esta ITIL, que segun Cartlidge et al. (2012) e Imran y Abbas (2015), es
un conjunto de buenas practicas orientadas a brindar una gestién eficiente de servicios de
T.l, ademas contiene los principios del estandar ISO/IEC 20000 ofreciendo una
implementacion gratuita y un cuerpo de conocimiento util para que, en un futuro, una vez
que la organizacion haya madurado en la gestiéon de los servicios de T.lI por medio de

ITIL, pueda aprobar la auditoria y lograr la certificacion ISO/IEC 20000. Se acepta este
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planteamiento, ya que, por lo sefalado anteriormente, la realidad empresarial y
econdmica de algunas empresas mineras como son las del rubro de la pequena mineria,
poseen un presupuesto ajustado y las buenas practicas de ITIL las favorecerian por
contener los procesos basados en ISO/IEC 20000 y sobre todo porque su implementacion

es gratuita.

En resumen, segun el analisis ejecutado y de acuerdo al estudio realizado a la
pequeia minera Yarabamba; para demostrar la hipdtesis planteada, ITIL surge como la
opcion mas viable, ya que dicha empresa minera cuenta con un presupuesto de T.I
ajustado y no puede realizar otras inversiones, e ITIL ofrece la implementacién de una
gestion eficiente de servicios de T.I de manera gratuita, quedando descartado ISO/IEC
20000 por la inversién que implica. Asi mismo, dicha empresa minera carece de madurez
en la gestion de sus servicios de T.1 y no presentan procesos estandarizados, tal como lo

requiere COBIT, por lo que también queda descartado.

Ademas, lo que también apoya la hipétesis planteada, es la evidencia del creciente
interés global por implementar ITIL, ya que en un estudio global realizado por la empresa
dedicada al rubro de T.l Axios Systems (2008) quien encuest6 a 255 profesionales de T.I
de las organizaciones empresariales de Australia, Reino Unido y América, revelaron que
el 64% de los encuestados creen que implementar ITIL es imprescindible si se apunta a
mejorar la reputacion de TI. El estudio también reflejé que el 87% de las empresas
siguieron las pautas de ITIL. Otro dato importante del estudio realizado por Axios-Systems
(2008), es que el 33% de las organizaciones tenian la intencién de implementar ITIL
aproximadamente dentro de un afo, mientras que el 36% estaba considerando su

adopcion.

También podemos citar uno de los tantos casos de éxito, como es el de la
empresa Procter & Gamble quien ahorré $ 125 millones al implementar ITIL (Galup,
Dattero, Quan y Conger, 2009).

4.2. Analisis y proceso de implementaciéon de las gestiones de ITIL como

solucion a los problemas que afronta Yarabamba

Luego de haber planteado y analizado a detalle el problema en parrafos

precedentes, con sus implicancias econdémicas y de justificar la implementacion de ITIL
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para la empresa minera Yarabamba, se analizaran los pasos a seguir para lograr una

adecuada y eficiente implementacion de ITIL y solucionar los problemas abordados.

Segun los autores Abbas e Imran (2015) uno de los factores principales que
determinan el éxito o fracaso al momento de implementar ITIL, es analizar la realidad
empresarial de la organizacion, ya que este marco cuenta con un numeroso portafolio de
servicios que podrian implementarse, pero la eleccién de los mismos y su implementacién
depende de dicha realidad. Este es un planteamiento valido, pero un punto importante a
tomar en cuenta es la capacitacion antes, durante y después de la implementacién de
ITIL, ya que los procesos y términos que se adoptaran con esta implementacion, deben
ser conocidos y usados por toda la empresa minera Yarabamba, segun las competencias
de cada area; ademas, uno de los factores criticos para el éxito de implementar ITIL, es el
tiempo de adaptacién al uso constante de dichos procesos y términos por parte de la

empresa minera.

La solucién propuesta a los problemas detallados en su respectivo capitulo,
constara de dos partes: En la primera se detallara la implementacién de las gestiones de
incidentes, problemas y de cambios, las cuales estableceran una administracion eficiente
de los servicios de T.lI por medio de la implementacion de procesos estandarizados con
las que no cuenta la minera en estudio en el area respectiva y asi reducir la frecuencia y
el tiempo de atencion de los problemas que causan la paralizacion de la operatividad

minera, previniendo ademas la ocurrencia continua de los mismos.

En la segunda parte de la solucion, se realizara un analisis financiero comparativo
y demostraremos los beneficios econdmicos que trae a la empresa minera Yarabamba el

hecho de implementar ITIL en su area de T.1.

Finalmente, segun lo planteado y siguiendo con los lineamientos de ITIL, primero
se procedera a cambiar el nombre de mesa de soporte del area de T.l por el de mesa de

servicio y seguidamente se detallara la implementacion de las gestiones mencionadas:
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4.2.1. Implementacion de Gestiéon de Incidentes

Un incidente es cualquier evento no planificado que afecta la calidad de la
operatividad de los sistemas informaticos o de los servicios de T.I, cuya soluciéon se debe
realizar en el menor tiempo posible, sin investigar las causas que lo ocasionaron. Este
planteamiento es apoyado por Bon et al. (2008), quienes sostienen que la funcién
principal de la gestion de incidentes estd enfocada en restablecer la calidad y la
operatividad de los servicios de T.l, los cuales controlan los principales procesos del
negocio, sin investigar las causas que ocasionaron dicho incidente. Asimismo, Imran y
Abbas (2015) sostienen que los procesos a implementarse en la gestion de incidentes,
deben establecerse luego de un analisis de la realidad del area de T.I, enfoque con el que
se coincide; por ello, antes de implementar esta gestion se realizara un diagndéstico de la
problematica del area de T.l de la empresa minera Yarabamba, tal como se detalla en el

capitulo del Problema de Investigacion.

Siguiendo con la linea de los autores mencionados, se procede a detallar los

procesos a implementarse para dicha gestién:

Primero se definird tres niveles de atencion de un incidente. Estos son: El
primer nivel sera la mesa de servicio, el cual tendra segun un acuerdo de nivel de servicio
(SLA) un maximo de 25 minutos en resolver el incidente presentado; el segundo nivel
estara conformado por los desarrolladores, quienes poseen un conocimiento mas
profundo de los sistemas informaticos a nivel de cédigo fuente, base de datos y hardware,
estos tendran segun acuerdo de nivel de servicio (SLA), un maximo de 20 minutos en
resolver el incidente reportado y finalmente, como ultima linea de atencion estaran los
especialista de sistemas, quienes poseen un conocimiento aun mas profundo a nivel de
software y hardware que los desarrolladores, estos tendran segun un acuerdo de nivel de
servicio (SLA) un maximo de 15 minutos en resolver el incidente reportado. Estos tiempos
iran disminuyendo conforme la empresa vaya madurando en la adopcion y uso de las

buenas practicas de ITIL.
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Figura 15: Diagrama de flujo de la gestion de incidentes a implementarse

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al analisis realizado al area de T.I.

El proceso definido para la gestidon de incidentes segun el grafico 15, es el siguiente:

e El usuario tiene como unico punto de contacto al area de mesa de servicio, al cual

reporta el incidente por medio del anexo telefénico, WhatsApp o al numero de celular.
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El analista de la mesa de servicio registra el incidente en el sistema Mantis y genera
un numero de ticket, y este es informado al usuario que lo reportd. Luego para poder
continuar con la atencién del ticket, el analista solicita la conformidad del jefe del area
de T.l. Este proceso se realiza de esta manera, porque se definird con todas las
areas de manera preliminar y formal, un documento que sera difundido a toda la
empresa minera, donde se establece un orden de atencién de las incidencias, de
acuerdo al impacto que tengan en la paralizacion de la operatividad minera; ademas
para llevar cabo la atencion de dicho ticket por parte del analista de la mesa de
servicio y segun lo contemplado en el mencionado documento, se debe contar con la
aprobacion del jefe del area de T.l via email o WhatsApp para que quede registro de
la aprobacion o denegacioén del ticket generado. Con el nimero ticket registrado en el
sistema Mantis, el usuario que reportd el incidente, podra hacer seguimiento del
estado de atencion (asignado, en progreso o cerrado) del ticket con una descripcién
del mismo.
Si el analista de la mesa de servicio no tiene la aprobacion del jefe del area de T.I,
cierra el incidente en el sistema Mantis e informa al area usuaria via correo
electrénico, dando por concluido el proceso. De contar con dicha aprobacién, pasa a
atender el ticket generado y tiene segun acuerdo de nivel de servicio (SLA) un
maximo de 25 minutos para resolver el incidente. Si se logra la solucion dentro del
tiempo establecido, entonces registra y cierra el incidente en el sistema Mantis e
informa al area usuaria via correo electrénico, caso contrario asigna dicho ticket a un
desarrollador perteneciente al segundo nivel de servicio para su solucion.
El desarrollador del segundo nivel al cual se le asigna el ticket, tiene segun acuerdo
de nivel de servicio (SLA) hasta un maximo de 20 minutos para resolver el incidente
asignado; si logra la solucién dentro del tiempo establecido, registra dicha solucién y
solicita el cierre del ticket en el sistema Mantis a la mesa de servicio, via correo
electronico o WhatsApp, luego del cual un analista de la mesa de servicio procedera
a cerrar el ticket informando al area usuaria involucrada via correo electrénico. De no
contar el desarrollador con la solucién en el tiempo establecido, asigna dicho ticket a
un especialista de sistemas perteneciente al tercer nivel de servicio para su solucion.
El especialista de sistemas del tercer y ultimo nivel al cual se le asigna el ticket, tiene
segun acuerdo de nivel de servicio (SLA) hasta un maximo de 15 minutos en resolver
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el incidente. Si la solucion del incidente reportado, contemplase un cambio de
software o hardware previo analisis de dicho especialista, este inicia el proceso de
ejecucion de la gestidon de cambios, luego del cual, registra dicha solucién y solicita el
cierre del ticket en el sistema Mantis a la mesa de servicio; en el caso que dicha
solucién no contemplase un cambio, el especialista de sistemas solo solicitara el
cierre del ticket en el sistema Mantis a la mesa de servicio. En cualquiera de estos
dos ultimos casos, la mesa de servicio procedera a cerrar el ticket informando al area

usuaria via correo electrénico con lo cual se termina el proceso.

4.2.2. Implementacion de Gestion de Problemas

Un problema es la causa principal y o posible causa de una o mas incidencias,
y a diferencia de la gestién de incidencias que solo se ocupa de restablecer la
operatividad de los sistemas por medio de una solucion temporal sin analizar sus causas
de su ocurrencia, la gestién de problemas busca una solucién definitiva por medio del
analisis de deteccion de la causa que genero una o mas incidencias, evitando que se
vuelvan a presentar de manera repetitiva. Este planteamiento es apoyado por Bon et al.
(2008), quienes sostienen que la funcién principal de la gestion de problemas esta
enfocada en la investigacién de las causas que originan la ocurrencia de uno o mas
incidentes, evitando de esta manera que se vuelvan a presentar como un evento
inesperado y afectando a la calidad y operatividad de los servicios de T.I. Asimismo,
Imran y Abbas (2015) sostienen que los procesos a implementarse en la gestion de
problemas, deben establecerse luego de un analisis de la realidad del area de T.I,
enfoque con el que se coincide; por ello, antes de implementar esta gestion se realizara
un diagndéstico, de la problematica del area de T.I de la empresa minera Yarabamba, tal

como se detalla en el capitulo del Problema de Investigacion.

Siguiendo con la linea de los autores mencionados, procedo a detallar los

procesos a implementarse para dicha gestion:

Primero se definira tres niveles de atencion de un problema. Estos son: El
primer nivel sera la mesa de servicio el cual tendra segun un acuerdo de nivel de servicio
(SLA) un maximo de 45 minutos en analizar las causas y resolver el problema presentado,

el segundo nivel estara conformado por los desarrolladores, quienes poseen un
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conocimiento mas profundo de los sistemas informaticos a nivel de cddigo fuente base de
datos y hardware, estos tendran segun un acuerdo de nivel de servicio (SLA) un maximo
de 35 minutos en resolver el problema reportado, finalmente como ultima linea de
atencién estaran los especialista de sistemas, quienes poseen un conocimiento aun mas
profundo a nivel de software y hardware que los desarrolladores, estos tendran segun un
acuerdo de nivel de servicio (SLA) un maximo de 30 minutos en analizar y resolver el
problema reportado. Estos tiempos iran disminuyendo conforme la empresa vaya

madurando en la adopcién y uso de las buenas practicas de ITIL.
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Figura 16: Diagrama de flujo de la gestién de problemas a implementarse

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al analisis realizado al area de T.1.
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El proceso definido para la gestion de problemas segun el grafico 16, sera similar al de la

gestion de incidentes, el cual constara de los siguientes procesos:

e El usuario tiene como unico punto de contacto al area de mesa de servicio, al cual
reporta el problema por medio del anexo telefénico, WhatsApp o al nimero de celular.

e El analista de la mesa de servicio registra el problema en el sistema Mantis y genera
un numero de ticket, y este es informado al usuario que lo reporté. Luego para poder
continuar con la atencion del ticket, el analista solicita la conformidad del jefe del area
de T.l. Este proceso se realiza de esta manera, porque se definirda con todas las
areas de manera preliminar y formal, un documento que sera difundido a toda la
empresa minera, donde se establece un orden de atencién de las incidencias, de
acuerdo al impacto que tengan en la paralizacion de la operatividad minera; ademas
para llevar cabo la atencion de dicho ticket por parte del analista de la mesa de
servicio y segun lo contemplado en el mencionado documento, se debe contar con la
aprobacion del jefe del area de T.l via email o WhatsApp para que quede registro de
la aprobacion o denegacion del ticket generado. Con el numero ticket registrado en el
sistema Mantis, el usuario que reporté el problema, podra hacer seguimiento del
estado de atencion (asignado, en progreso o cerrado) del ticket con una descripcion
del mismo.

e Si el analista de la mesa de servicio no tiene la aprobacion del jefe del area de T.I,
cierra el problema en el sistema Mantis e informa al area usuaria via correo
electronico, dando por concluido el proceso. De contar con dicha aprobacion, pasa a
atender el ticket generado y tiene segun acuerdo de nivel de servicio (SLA) un
maximo de 45 minutos para resolver el problema. Si se logra la solucién dentro del
tiempo establecido, entonces registra y cierra el problema en el sistema Mantis e
informa al area usuaria via correo electrénico, caso contrario asigna dicho ticket a un
desarrollador perteneciente al segundo nivel de servicio para su solucién.

o El desarrollador del segundo nivel al cual se le asigna el ticket, tiene segun acuerdo
de nivel de servicio (SLA) hasta un maximo de 35 minutos para resolver el problema
asignado; si logra la solucion dentro del tiempo establecido, registra dicha solucion y
solicita el cierre del ticket en el sistema Mantis a la mesa de servicio, via correo

electrénico o WhatsApp, luego del cual un analista de la mesa de servicio procedera
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a cerrar el ticket informando al drea usuaria involucrada via correo electrénico. De no
contar el desarrollador con la solucion en el tiempo establecido, asigna dicho ticket a
un especialista de sistemas perteneciente al tercer nivel de servicio para su solucion.
o El especialista de sistemas del tercer y ultimo nivel al cual se le asigna el ticket, tiene
segun acuerdo de nivel de servicio (SLA) hasta un maximo de 30 minutos en resolver
el problema. Si la soluciéon del problema reportado, contemplase un cambio de
software o hardware previo andlisis de dicho especialista, este inicia el proceso de
ejecucion de la gestién de cambios, luego del cual, registra dicha solucion y solicita el
cierre del ticket en el sistema Mantis a la mesa de servicio; en el caso que dicha
solucion no contemplase un cambio, el especialista de sistemas solo solicitara el
cierre del ticket en el sistema Mantis a la mesa de servicio. En cualquiera de estos
dos ultimos casos, la mesa de servicio procedera a cerrar el ticket informando al area

usuaria via correo electrénico con lo cual se termina el proceso.

4.2.3. Implementacion de Gestion de Cambios

Segun Bon et al. (2008), el objetivo de la gestién de cambios es el de llevar a
cabo una implementacién adecuada de algun cambio que se realice en la infraestructura
de T.l ya sea a nivel de software o hardware, garantizando que no se perjudique la calidad
de todos los servicios de T.l que controlan los procesos de negocio, con lo cual coincido,
pero ademas lo que podria complementar a dicha definicibn es que una gestiéon de
cambios eficiente debe de ir acompafado de politicas de T.| que contemplen ante un
cambio ya sea de software o hardware, una evaluacion de impactos en la infraestructura
de T.l y de riesgos en la continuidad de la calidad de los servicios de T.l que para el caso

estudiado, controlan la operatividad del negocio minero de Yarabamba.
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Figura 17: Diagrama de flujo de la gestion de cambios a implementarse

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo al analisis realizado al area de T.I.

El proceso definido para la gestion de cambios segun el grafico 17, sera el siguiente:

Ante la solicitud de atencion de un ticket asignado al tercer nivel conformado por los
especialistas de sistemas, estos procederan con su atencion empleando el tiempo
detallado en parrafos precedentes segun sea un incidente o problema.

Si la solucién no implica ningun cambio, el especialista de sistemas la registra y
solicita el cierre del ticket en el sistema Mantis a la mesa de servicio. Pero luego de
una evaluacion de impactos en la infraestructura de T.l y de riesgos en la continuidad
de la calidad de los servicios de T.l que controlan la operatividad de negocio minero,
el especialista de sistemas considerase que para la solucién del ticket generado
hiciese falta un cambio en el software o hardware, estos son los Unicos que estan
facultados para ejecutarlo, para lo cual solicitan la aprobacién de una solicitud de
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cambio (RFC) al jefe del area de T.I por medio del WhatsApp o correo para que
quede registro del mismo.

e Si el especialista de sistemas no se contase con la aprobacién del jefe del drea de T.1
o0 esta no se realizase de manera oportuna, entonces, este aplica una solucién
temporal para no afectar la operatividad de la actividad minera, luego del cual informa
de dicha solucién al jefe del area de T.l por medio del WhatsApp o correo electronico
para que quede registro del mismo.

¢ En caso que el especialista de sistemas cuente con la aprobacién del jefe del area de
T.l de manera oportuna, este ejecuta el cambio.

e En cualquiera de estos dos ultimos casos, el especialista de sistemas registrara la
solucion en el sistema Mantis y solicitara el cierre del ticket a la mesa de servicio con

lo cual se termina el proceso.

La gestion de servicios de las tecnologias de la informacion basados en ITIL se aplicé en
mina Yarabamba desde el inicio del ultimo trimestre del afio 2019; es decir, desde inicios
del mes de octubre. Para el presente analisis se realizara una comparacién entre el valor
presente y la tasa interna de retorno de la mina antes y después de aplicar ITIL con los
flujos de caja proyectados a lo largo de toda la vida de la operacion. En un primer
escenario, analizado en la delimitacion del problema, se proyectaron los flujos de caja de
la mina en caso no se aplicase ITIL y un segundo escenario, materia de analisis, con
flujos de caja proyectados habiéndose comenzado a aplicar ITIL desde el ultimo trimestre
del afio 2019.

El precio de los metales para el analisis sera el mismo, asi como el CAPEX y el OPEX.
Por lo tanto, lo que se mostrara sera principalmente el nuevo impacto econdémico en los
ingresos después de aplicar ITIL de los problemas relacionados a las tecnologias de la
informacion a través de una nueva frecuencia y duracion. Se realizaran tres flujos de caja
para poder comparar con los flujos hechos para el primer escenario. Se realizan tres flujos
de caja principalmente para evaluar distintos factores, con el flujo de caja libre se evalua
productividad, una vez que se observa que la empresa es rentable considerando
solamente el OPEX se procede a realizar un analisis con el flujo de caja econdémico
(incluido impuestos), ya que con ello se tiene un ingreso mucho mas real y por ultimo si la

operacién es rentable a este punto, se procede a analizar con el flujo de caja financiero
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que toma en cuenta las obligaciones financieras del accionista obteniéndose el ingreso

real de la operacion.

Como se mencioné anteriormente, para el anadlisis se consideran cinco razones
principales de caia del sistema ERP en mina Yarabamba, las cuales se veran reducidas

tanto en frecuencia como duracion al aplicar la gestion de servicios Tl basada en ITIL.

Datos medidos directamente en la operacion se tienen hasta el ultimo trimestre del 2019,
trimestre en el que se comenz6 a implementar ITIL. En la siguiente tabla se resume la

frecuencia y duracion de cada uno de los cinco problemas.
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Tabla 49: Impacto en los ingresos después de implementar ITIL (cuarto trimestre 2019)

Funcionamiento incorrecto del Fallos en las actualizaciones

Mala conectividad hardware del servidor

Ingresos en

condiciones '§ Duracion Impacto '§ - Impacto en '§ - Impacto
Periodo optimasde S | promedio " = g DIEE D] s g PUTEEY S
o o ingresos o promedio (hr) | ingresos © promedio (hr) ingresos
operacion o (hr) (US$) o (USS$) o (USS$)
(US$/hr) w T T
1er Trimestre 1,549 8 3.5 43,371 3 6.4 29,740 2 4.2 13,011
2do Trimestre 1,549 9 3.5 48,792 3 6.4 29,740 2 4.2 13,011
2017 | 3er Trimestre 1,549 11 3.5 59,635 4 6.4 39,653 2 4.2 13,011
4to Trimestre 1,549 11 3.5 59,635 5 6.4 49,566 3 4.2 19,517
Total - - - 211,432 - - 148,699 - - 58,550
1er Trimestre 1,561 12 3.5 65,577 5 6.4 49,964 4 4.2 26,231
2do Trimestre 1,561 12 3.5 65,577 5 6.4 49,964 4 4.2 26,231
2018 | 3er Trimestre 1,561 12 3.5 65,577 6 6.4 59,957 5 4.2 32,789
4to Trimestre 1,561 13 3.5 71,042 8 6.4 79,942 5 4.2 32,789
Total - - - 267,775 239,826 - - 118,039
1er Trimestre 1,653 13 3.5 75,193 9 6.4 95,189 4 4.2 27,763
2do Trimestre 1,653 15 3.5 86,761 9 6.4 95,189 6 4.2 41,645
2019 | 3er Trimestre 1,653 15 3.5 86,761 9 6.4 95,189 7 4.2 48,586
4to Trimestre 1,653 12 2.58 51229 7 4.94 57179 5 3.32 27434
Total - - - 299,944 - - 342,746 - - 145,428
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Inadecuado uso del sistema ERP Deficiente migracion de datos

Ingresos en

(1] (1]
condiciones 0 ©
poriodo  OPtimasde & | buwacion | GRLCT g bwncion R0
£ ORELECiONE ] (US$) o (US$)
(US$/hr) s [
1er Trimestre 1,549 7 2.1 22,770 0.25 12.6 4,879
2do Trimestre 1,549 6 2.1 19,517 0.5 12.6 9,758
2017 3er Trimestre 1,549 8 2.1 26,022 0.5 12.6 9,758
4to Trimestre 1,549 8 2.1 26,022 0.75 12.6 14,638
Total - 94,331 39,034
1er Trimestre 1,561 8 2.1 26,231 1.25 12.6 24,592
2do Trimestre 1,561 10 2.1 32,789 1.25 12.6 24,592
2018 3er Trimestre 1,561 11 2.1 36,068 1.75 12.6 34,428
4to Trimestre 1,561 1M 2.1 36,068 1.75 12.6 34,428
Total - - - 131,155 118,039
1er Trimestre 1,653 10 2.1 34,704 1.5 12.6 31,242
2do Trimestre 1,653 12 2.1 41,645 2.25 12.6 46,863
2019 3er Trimestre 1,653 12 2.1 41,645 2.25 12.6 46,863
4to Trimestre 1,653 9 1.62 24,128 1 5.69 9,406
Total - - - 142,122 130,951

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacion y del Master plan del proyecto.

Como se observa en la tabla 49, los datos del cuarto trimestre del 2019 fueron medidos directamente en la operacion.
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4.3. Proyeccién de los flujos para el periodo 2019 — 2034 después de

implementar ITIL

4.3.1. Proyeccion de la frecuencia de ocurrencia de cada problema

relacionado al area de tecnologias de la informacion

ITIL como conjunto consistente de procesos resalta las debilidades potenciales en las
operaciones y fomenta la proactividad en mejoras para acortar tiempos de resolucién,
mejor control de gestion, servicios mas confiables, implementacion de soluciones
permanentes a problemas reconocidos, son algunas de las muchas formas en que ITIL
mejorara la calidad de los servicios de Tl a través de sus pautas propuestas y mejores
practicas. Segun los resultados de Kumbakara (2008) se puede tomar como ejemplo la
mesa de servicio de JPMorgan Chase logré el 75% de resolucion en primera llamada y
93% de satisfaccion del cliente. El 80% de las llamadas que vienen en la mesa de servicio
fueron respondidas en 20 segundos. El resultado neto de la mejora de ITIL fue la
eliminacion de 500,000 llamadas al servicio de atencién al rastrear problemas y

proporcionar soluciones en la raiz del problema.

De acuerdo al resultado en la mesa de servicio de JP Morgan se tiene un antecedente
de eficiencia en la resolucion de problemas e incidentes de un 75 %, lo cual tomaremos
como referencia para proyectar la frecuencia de falla en nuestro estudio. Se proyectara
una disminucion de la frecuencia de fallos por cada motivo de 60% siendo conservadores
para los primeros cinco anos y se llegara al 75% en los afios faltantes, porcentaje que se
tendra después de un periodo de madurez en la implementacién de ITIL. Cabe recalcar
que la consultora Netec Peru, quien apoyd con la capacitacién y acompafiamiento a
minera Yarabamba para la implementacion de ITIL, corroboré dicho porcentaje y periodo
tomando como referencia sus datos histéricos, es importante resaltar que esta proyeccion

sera lineal por practicidad y por ser usual con los datos historicos.

En la siguiente tabla se resume la frecuencia de ocurrencia de cada problema

proyectado a lo largo de la vida de la mina.
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Figura 18: Frecuencia de ocurrencia anual por cada tipo de problema

FRECUENCIA DE OCURRENCIA ANUAL POR TIPO DE PROBLEMA
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En la figura 18 se puede observar la tendencia de la frecuencia de ocurrencia a disminuir de cada tipo de problema, de lo que

se puede deducir que a medida que se aplica y se llega a una madurez en la implementacién de ITIL se tienen mejoras mas

resaltantes. Las frecuencias se proyectaron asumiendo un 60 % de reduccion de las frecuencias en el periodo 2020 — 2025

con una tendencia lineal y un 75 % hasta el ultimo afio de operacion; es decir, el 2034 siguiendo esa misma tendencia lineal.

96



4.3.2. Proyeccion de la duracion de cada problema relacionado al area de

tecnologias de la informacion

De acuerdo con Galup, Dattero, Quan y Conger (2009), los proveedores de Tl de
Caterpillar redujeron el tiempo de respuesta para resolver incidentes web después de que
la empresa implementara Procedimientos ITIL. Proctor and Gamble ahorré $ 125 millones

al implementar ITIL-based procesos de gestidén de servicios.

La falta de una adecuada cultura organizacional es un problema comun, aun mayor con
personal nuevo. Esto ocasiona que el personal no asimile de manera correcta e interiorice
las politicas mediante las cuales se rige la empresa, o que desencadena una gran
dificultad cuando se quiere poner en practica de manera eficiente y estricta los estandares
o procedimientos de gestién en el area de T.l. de mina Yarabamba. La frecuencia y
duraciéon en el tiempo de atencion de cada problema encontrado en la operacion
relacionado a la gestion de servicios de Tecnologias de la Informacién va aumentando
con el tiempo debido a las necesidades de la empresa de incrementar el personal en el
area de T.I para tener un mejor control de los servicios que brinda; sin embargo, lo que se
genero fue lo contrario, el incremento continuo de los tiempos de atencion y frecuencia
por lo dificil que es alinear a una mayor cantidad de personal a las politicas y

procedimientos de la empresa.

Ademas, durante el 2017 y el 2018, la renuncia de personal se torné creciente porque no
se sentian identificados con la empresa. Esto generdé que se tenga una gran cantidad de
personal nuevo en periodos cortos lo que a su vez tomd mas tiempo para que adopten la
cultura organizacional de la empresa. Adicionalmente, el tiempo que se toma la empresa
en conseguir un reemplazo es alto, con lo cual la carga de trabajo aumenta para el

personal restante.

Esta situacion ha ido mejorando a partir de mediados del afio 2019, ya que se comenzo a
trabajar con la cantidad de personal necesario y se realizaban los requerimientos de

personal con anticipacién, todo como parte de un seguimiento de los lineamientos de ITIL.

Es por ello, que la implementacion de ITIL contempla una buena cultura organizacional
que garantiza el seguimiento de estandares y politicas que optimizaran la gestion de

servicios de T.I.
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En la siguiente tabla se resumen las duraciones promedio de cada tipo de problema.

Tabla 50: Duraciones promedio por tipo de problema

Duracion (hr)

. . Inadecuado .
Funcionamiento Fallos en las Deficiente
Mala ) e uso del . o
o incorrecto del actualizaciones . migracion
conectividad . sistema
hardware del servidor de datos
ERP
2017 3.5 6.4 4.2 2.1 12.6
2018 3.5 6.4 4.2 2.1 12.6
2019 3.3 6.1 4.0 2.0 11.32

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.

Como se observa en la tabla 50, las duraciones promedio por afio se midieron
directamente en la operacion. Se tienen datos del cuarto trimestre del 2019 que muestran

un valor mas bajo respecto de los afios 2018 y 2017.

Ahora, como datos tenemos los tiempos por nivel en la solucion de incidentes y

problemas que se resumen en la tabla que sigue.

Tabla 51: Tiempos de atencion en la soluciéon por problema

Niveles Solucion de incidentes Solucion de problemas
(minutos) (minutos)
Primer Nivel 25 45
Segundo Nivel 20 35
Tercer Nivel 15 30
Total 60 110

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo al analisis realizado al area de T.I.

Como se observa en la tabla 51, se tienen tiempos de solucion maximos de 110

minutos en el caso de un problema que llega al tercer nivel. Este tiempo se tomara como
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tiempo éptimo de solucién, asi se toma el nivel mas critico para proyectar los tiempos de

duracién de cada problema para el periodo 2020 — 2034.

Ahora proyectamos los datos para los afios 2020 — 2034, en los cuales no se

tienen datos obtenidos directamente de la operacion como en los afios anteriores.

de atencion para la solucién por tipo de problema

Tabla 52: Tiempos de atencion proyectados en la solucién por problema

Duracion (hr)

Inadecuado

Mala F_uncionamiento FaIIo_s en las uso del Dt_aficie-n'te

conectividad incorrecto del actuallzac_lones sistema migracion

hardware del servidor ) de datos
2017 3.50 6.40 4.20 2.10 12.60
2018 3.50 6.40 4.20 2.10 12.60
2019 3.30 6.10 4.00 2.00 11.32
2020 2.81 4.68 3.28 1.94 8.16
2021 2.32 3.26 2.56 1.89 5.00
2022 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2023 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2024 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2025 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2026 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2027 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2028 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2029 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2030 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2031 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2032 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2033 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83
2034 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83

Fuente: Elaboraciéon propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacién y del Master plan del proyecto.

Como se observa en la tabla 52, para el 2022, una vez pasado el tiempo de

maduracién de la operacion en el uso de ITIL de dos afios (2020 y 2021), se tendran los
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tiempos 6ptimos en la solucion de problemas e incidentes (se toma el tiempo de solucion

de problemas en el tercer nivel de la tabla 51 para el analisis por ser el mas critico).

Tenemos un punto inicial y final, por lo que para los 2020 y 2021 se asumira una
tendencia lineal. Para el periodo 2022-2034 se tomara un valor constante, ya que se
alcanzaron los tiempos 6ptimos de solucién de problemas e incidentes relacionados a T.I
y que afectan la operacion. Cabe recalcar que la consultora Netec Peru, quien apoyé con
la capacitacién y acompafiamiento a minera Yarabamba para la implementacion de ITIL,

corroboré dichos valores y periodos tomando como referencia sus datos histéricos.

4.3.3. Proyeccion de Ingresos por ventas reales después de implementar
ITIL

Se realiza el mismo calculo que hizo para el escenario 1, sin implementar ITIL,

obteniéndose los resultados resumidos en la siguiente tabla:
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Tabla 53: Impacto en los ingresos de la empresa después de implementar ITIL

Funcionamiento incorrecto del Fallos en las actualizaciones del
Mala conectividad hardware servidor
Ingresos en
condiciones Duraclén 'mpacto Duracién Impacto en Duracién 'MPactoen
Afio Optimas de Frecuencia promedio . L6 Frecuencia promedio los ingresos Frecuencia promedio . {2
Mopeizeiinm () "se) (hr) (US$) () MEIESes
(US$/hr)
2017 1,549 39 3.50 211,432 15 6.40 148,699 9 4.20 58,550
2018 1,561 49 3.50 267,775 24 6.40 239,826 18 4.20 118,039
2019 1,653 55 3.30 299,944 34 6.10 342,746 22 4.00 145,428
2020 1,653 50 2.81 232,188 31 4.68 239,643 20 3.28 108,336
2021 1,653 44 2.32 168,696 27 3.26 145,262 18 2.56 76,019
2022 1,653 39 1.83 118,160 24 1.83 72,714 16 1.83 48,476
2023 1,653 33 1.83 99,981 21 1.83 63,625 13 1.83 39,387
2024 1,653 28 1.83 84,833 17 1.83 51,506 11 1.83 33,327
2025 1,653 22 1.83 66,654 14 1.83 42,416 9 1.83 27,268
2026 1,653 21 1.83 63,625 13 1.83 39,387 9 1.83 27,268
2027 1,653 20 1.83 60,595 13 1.83 39,387 8 1.83 24,238
2028 1,653 19 1.83 57,565 12 1.83 36,357 8 1.83 24,238
2029 1,653 18 1.83 54,535 12 1.83 36,357 8 1.83 24,238
2030 1,653 18 1.83 54,535 11 1.83 33,327 7 1.83 21,208
2031 1,653 17 1.83 51,506 11 1.83 33,327 7 1.83 21,208
2032 1,653 16 1.83 48,476 10 1.83 30,297 7 1.83 21,208
2033 1,653 15 1.83 45,446 10 1.83 30,297 6 1.83 18,178
2034 1,653 14 1.83 42,416 9 1.83 27,268 6 1.83 18,178

101



Inadecuado uso del sistema ERP Deficiente migracion de datos

Ingresos en

= n(.:liciondes . Duracién Imgacto e : Duracién Impacto en los

C:)Pt;r:laacsiéne Frecuencia promedio (hr) los (llr;gr$e)sos Frecuencia promedio (hr) ingresos (US$)

(US$/hr)

2017 1,549 29 2.10 94,331 2 12.60 39,034
2018 1,561 40 2.10 131,155 6 12.60 118,039
2019 1,653 43 2.00 142,122 7 11.32 130,951
2020 1,653 39 1.94 125,321 7 8.16 81,900
2021 1,653 34 1.89 106,133 6 5.00 44,580
2022 1,653 30 1.83 90,892 5 1.83 14,316
2023 1,653 26 1.83 78,773 5 1.83 12,270
2024 1,653 21 1.83 63,625 4 1.83 10,225
2025 1,653 17 1.83 51,506 3 1.83 8,180
2026 1,653 16 1.83 48,476 3 1.83 7,839
2027 1,653 16 1.83 48,476 3 1.83 7,499
2028 1,653 15 1.83 45,446 3 1.83 7,158
2029 1,653 14 1.83 42,416 3 1.83 6,817
2030 1,653 14 1.83 42,416 3 1.83 6,476
2031 1,653 13 1.83 39,387 3 1.83 6,135
2032 1,653 12 1.83 36,357 2 1.83 5,794
2033 1,653 12 1.83 36,357 2 1.83 5,454
2034 1,653 11 1.83 33,327 2 1.83 5,113

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacion y del Master plan del proyecto.
Como se puede observar en la tabla 53 el impacto en los ingresos se reduce afo a ano después de implementar ITIL, sobre
todo a partir del cuarto trimestre del 2019. Las variables que intervienen en el calculo del impacto son la frecuencia, la duraciéon

y los ingresos en condiciones 6ptimas de operacion. La frecuencia se obtuvo de la figura 18, la duraciéon de la tabla 52 y los
ingresos en condiciones 6ptimas de operacion de la tabla 33.
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En la siguiente tabla se muestran los ingresos reales que muestran un escenario positivo

para la empresa al implementar ITIL.

Tabla 54: Ingresos al implementar ITIL

Ingresos por ventas
reales tomando en
cuenta el impacto

econémico que
generan los cinco
problemas analizados

Impacto econémico a

causa de los cinco Ingresos por ventas en

principales problemas condiciones 6ptimas de

identificados en la
operacion (US$)

operacion (US$)

después de
implementar ITIL (US$)

2017 556,925 13,382,928 12,826,003
2018 874,835 13,490,226 12,615,391
2019 1,056,514 14,278,337 13,221,823
2020 787,388 14,278,337 13,490,949
2021 540,690 14,278,337 13,737,647
2022 344,557 14,278,337 13,933,780
2023 294,036 14,278,337 13,984,301
2024 243,515 14,278,337 14,034,822
2025 196,024 14,278,337 14,082,313
2026 186,594 14,278,337 14,091,743
2027 180,194 14,278,337 14,098,143
2028 170,764 14,278,337 14,107,573
2029 164,363 14,278,337 14,113,974
2030 157,963 14,278,337 14,120,374
2031 151,563 14,278,337 14,126,774
2032 142,133 14,278,337 14,136,204
2033 135,732 14,278,337 14,142,605
2034 126,302 14,278,337 14,152,035

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la

operacién y del Master plan del proyecto.
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Figura 19: Grafico de Ingresos al implementar ITIL
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B Impacto econdmico a causa de los cinco principales problemas identificados en la operacion (USS)

M Ingresos por ventas reales tomando en cuenta el impacto econdmico que generan los cinco problemas analizados después de implementar ITIL (USS)

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacion y del Master plan del proyecto.

En la figura 19 se observa de manera clara el incremento afo a afio de los ingresos al implementar ITIL, debido a que la
frecuencia de ocurrencia y el tiempo de soluciéon de cada uno de los problemas ha disminuido a partir del dltimo trimestre del
afo 2019 y luego de hacer la proyeccion, esta tendencia se mantendra de acuerdo al comportamiento especificado en parrafos

precedentes.
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De la misma manera que se calcul6 el flujo de caja para el escenario sin implementar ITIL, se
calculan los flujos de caja para el escenario luego de la implementacién de ITIL. Lo que varia es
el ingreso por ventas gracias al incremento de la produccion, el costo operativo y los impuestos

por esta misma razon.
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Tabla 55: Flujo de caja libre (US$)

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ingresos
Ventas 12,826,003 | 12,615,391 | 13,221,823 | 13,490,949 | 13,737,647 | 13,933,780 | 13,984,301
Valor residual 120,000
Recuperacion del Capital de trabajo
Total ingresos 12,826,003 | 12,615,391 | 13,221,823 | 13,490,949 | 13,857,647 | 13,933,780 | 13,984,301
Egresos
Inversiones 15,112,786 3,690
Costos y gastos 5,520,150 | 5,386,321 | 5,333,649 | 5,442,214 | 5,541,731 | 5,620,851 | 5,641,231
Cierre progresivo 2,719 2,719 2,719 2,719 2,719 2,719 2,720
Total egresos 15,112,786 | 5,522,869 | 5,389,040 | 5,336,368 | 5,444,932 | 6,144,450 | 5,623,569 | 5,643,950
Saldo de caja 15,112,786 | 7,303,134 | 7,226,352 | 7,881,765 | 8,046,016 | 8,313,197 | 8,310,211 | 8,340,351
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Ingresos
Ventas 14,034,822 | 14,082,313 | 14,091,743 | 14,098,143 | 14,107,573 | 14,113,974 | 14,120,374 | 14,126,774
Valor residual 120,000 120,000
Recuperacion del Capital de trabajo
Total ingresos 14,034,822 | 14,082,313 | 14,211,743 | 14,098,143 | 14,107,573 | 14,113,974 | 14,120,374 | 14,246,774
Egresos
Inversiones
Costos y gastos 5,661,611 | 5,680,768 | 5,684,572 | 5,687,154 | 5,690,958 | 5,693,540 | 5,696,122 | 5,698,704
Cierre progresivo 2,721 2,722 2,723 2,724 2,725 2,726 2,727 2,728
Total egresos 5,664,331 | 5,683,490 | 6,287,295 | 5,689,878 | 5,693,683 | 5,696,266 | 5,698,849 | 6,301,432
Saldo de caja 8,370,491 | 8,398,823 | 8,524,448 | 8,408,265 | 8,413,890 | 8,417,708 | 8,421,525 | 8,545,342
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2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Ingresos
Ventas 14,136,204 | 14,142,605 | 14,152,035
Valor residual 360,000
Recuperacion del Capital de trabajo 35,000
Total ingresos 14,136,204 | 14,142,605 | 14,547,035
Egresos
Inversiones 242,020 | 26,770 26,770 26,770 26,770 26,770
Costos y gastos 5,702,508 | 5,705,090 | 5,708,894
Cierre progresivo 2,729 2,730 2,719
Total egresos 5,705,237 | 5,707,820 | 5,711,613 | 242,020 | 26,770 26,770 26,770 26,770 26,770
Saldo de caja 8,430,968 | 8,434,785 | 8,835,422 | -242,020 | -26,770 | -26,770 | -26,770 | -26,770 | -26,770

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacién y del Master plan del proyecto.
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Tabla 56: Flujo de econémico después de impuestos (US$)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ingresos
Ventas 12,826,003 | 12,615,391 | 13,221,823 | 13,490,949 | 13,737,647 | 13,933,780 | 13,984,301
Valor residual 120,000
Recuperacion del Capital de trabajo
Total ingresos 12,826,003 | 12,615,391 | 13,221,823 | 13,490,949 | 13,857,647 | 13,933,780 | 13,984,301
Egresos
Inversiones 15,112,786 3,690
Costos y gastos 5,520,150 | 5,386,321 | 5,333,649 | 5,442,214 | 5,541,731 | 5,620,851 | 5,641,231
Cierre progresivo 2,719 2,719 2,719 2,719 2,719 2,719 2,720
Regalias mineras 0 0 0 0 0 0 0
Impuesto especial a la mineria 0 0 0 0 0 0 0
Participacion de los trabajadores y el directorio 997,146 | 1,017,751 | 1,034,133 | 1,038,353
Impuesto a la renta (sin ajuste) 1,837,597 | 1,875,570 | 1,905,759 | 1,913,536
Total egresos 15,112,786 | 5,522,869 | 5,389,040 | 5,340,058 | 8,279,675 | 9,037,771 | 8,563,461 | 8,595,838
Saldo de caja 15,112,786 | 7,303,134 | 7,226,352 | 7,881,765 | 5,211,274 | 5,419,876 | 5,370,319 | 5,388,462
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2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Ingresos
Ventas 14,034,822 | 14,082,313 | 14,091,743 | 14,098,143 | 14,107,573 | 14,113,974 | 14,120,374 | 14,126,774
Valor residual 120,000 120,000
Recuperacion del Capital de trabajo
Total ingresos 14,034,822 | 14,082,313 | 14,211,743 | 14,098,143 | 14,107,573 | 14,113,974 | 14,120,374 | 14,246,774
Egresos
Inversiones
Costos y gastos 5,661,611 | 5,680,768 | 5,684,572 | 5,687,154 | 5,690,958 | 5,693,540 | 5,696,122 | 5,698,704
Cierre progresivo 2,721 2,722 2,723 2,724 2,725 2,726 2,727 2,728
Regalias mineras 0 0 0 0 0 0 0 0
Impuesto especial a la mineria 0 0 0 0 0 0 0 0
Participacion de los trabajadores y el directorio | 1,042,572 | 1,046,539 | 1,047,327 | 1,047,861 | 1,048,649 | 1,049,183 | 1,049,718 | 1,050,253
Impuesto a la renta (sin ajuste) 1,921,312 | 1,928,622 | 1,930,073 | 1,931,059 | 1,932,510 | 1,933,495 | 1,934,480 | 1,935,466
Total egresos 8,628,216 | 8,658,651 | 9,264,695 | 8,668,798 | 8,674,842 | 8,678,945 | 8,683,047 | 9,287,150
Saldo de caja 5,406,606 | 5,423,662 | 5,547,048 | 5,429,346 | 5,432,731 | 5,435,029 | 5,437,327 | 5,559,623
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2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Ingresos
Ventas 14,136,204 | 14,142,605 | 14,152,035
Valor residual 360,000
Recuperacioén del Capital de trabajo 35,000
Total ingresos 14,136,204 | 14,142,605 | 14,547,035
Egresos
Inversiones 242,020 | 26,770 26,770 26,770 26,770 26,770
Costos y gastos 5,702,508 | 5,705,090 | 5,708,894
Cierre progresivo 2,729 2,730 2,719
Regalias mineras 0 0 0
Impuesto especial a la mineria 0 0 0
Participacion de los trabajadores y el
directorio 1,051,040 | 1,051,575 | 1,052,362
Impuesto a la renta (sin ajuste) 1,936,917 | 1,937,902 | 1,939,354
Total egresos 8,693,194 | 8,697,297 | 8,703,329 | 242,020 | 26,770 26,770 26,770 26,770 26,770
Saldo de caja 5,443,010 | 5,445,308 | 5,843,706 | -242,020 | -26,770 | -26,770 | -26,770 | -26,770 | -26,770

ingresos en caso no se hubiese implementado ITIL.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacion y del Master plan del proyecto.

Es importante resaltar que los US$ 3,690 de inversidén que se muestra en el afio 2019 se dan debido a que la consultora Netec
Peru llevoé a cabo la capacitacion y certificacién en los lineamientos de ITIL a dos miembros del area de T.I de la empresa
minera en modalidad virtual en vivo. Ademas, dicha inversion incluyé el acompafiamiento que realizé la empresa consultora a
la minera Yarabamba durante el proceso de implementacién de ITIL. Cabe resaltar que el personal que fue capacitado, sirvié
como soporte en la difusidon de estos lineamientos a los demas miembros del area y desde Lima se apoyd junto a Netec Peru
en su difusién e implementacion. Este valor representa la Unica inversion realizada para la implementacion de ITIL teniéndose

un beneficio en los ingresos totales a lo largo de la vida de la mina de aproximadamente US$ 50 millones respecto a los




Tabla 57: Cronograma de la implementaciéon de ITIL

Incremento de la produccion Incremento en los ingresos

Cronograma de implementacion de ITIL . )
al aplicar ITIL (TM) al aplicar ITIL (USS)

Inversién (USS)

Junio. 2019 1ra quincena Capacitacién y certificaciéon al personal en ITIL - -
! 2da quincena| Capacitacidon y certificacion al personal en ITIL - -
Julio. 2019 1ra quincena Capacitacién y certificaciéon al personal en ITIL - -
! 2da quincena| Capacitacidn y certificacion al personal en ITIL - - 2100
Agosto, 2019 (-2 duincena — — — - -
2da quincena Planificacion de laimplementacién de ITIL - -
Septiembre, 2019 1ra qU|.ncena Plan{f!cac!cl)n de la !mplementac!?n de ITIL - -
2da quincena Planificacion de laimplementacion de ITIL - -
Octubre, 2019 1ra qU|.ncena Puesta en marcha del proyecto ITIL 134 36,141 -
2da quincena Puesta en marcha del proyecto ITIL -
Noviembre, 2019 1ra qU|.ncena Puesta en marcha del proyecto ITIL 148 39,917
2da quincena Puesta en marcha del proyecto ITIL 1,590
Diciembre, 2019 1ra qw.ncena Puesta en marcha del proyecto ITIL 166 44,771
2da quincena Puesta en marcha del proyecto ITIL -
Total 120,829 3,690
Relacién Costo/Beneficio 3.05%

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la operacién

Como se observa en la tabla 57, se registré un incremento de la produccién al implementar ITIL en 134 TM, 148 TMy 166 TM

en octubre, noviembre y diciembre del afio 2019 respectivamente, lo que a su vez generdé un aumento en los ingresos por

ventas. Este incremento en US$ 120,829 en los ingresos desde octubre hasta diciembre del afio en mencién, es un valor

considerable comparado a la inversion realizada de US$ 3,690 para implementar ITIL; es por ello, que la relacion costo-

beneficio (la inversion en ITIL respecto del incremento en los ingresos para el ultimo trimestre del 2019) es de

aproximadamente 3%. Cabe mencionar que esta inversién incluyé la capacitacion y certificacion de dos miembros del personal

de la mina Yarabamba en ITIL, llevada a cabo por la consultora Netec Peru, la cual se hizo en los meses de junio y julio del

2019; ademas la mencionada inversién también incluyé el acompafamiento de dicha consultora durante la planificacion e

implementacion de ITIL, el cual se realizd durante los meses de agosto a diciembre del 2019.
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Tabla 58: Flujo de caja financiero (considerando gastos financieros de la garantia
del cierre de mina)

Saldo de caja final Valor actual CAPEX TOTAL
(US$) (US$) (US$)

0 -15,112,786 -15,112,786 -15,152,091
1 7,302,817 6,520,373 7,302,817
2 7,225,711 5,760,293 7,225,711
3 7,880,794 5,609,393 7,880,794
4 5,209,962 3,311,025 5,209,962
5 5,418,215 3,074,441 5,418,215
6 5,368,300 2,719,748 5,368,300
7 5,386,073 2,436,386 5,386,073
8 5,403,835 2,182,518 5,403,835
9 5,420,495 1,954,685 5,420,495
10 5,543,470 1,784,849 5,543,470
11 5,425,340 1,559,656 5,425,340
12 5,428,278 1,393,304 5,428,278
13 5,430,104 1,244,440 5,430,104
14 5,431,903 1,111,475 5,431,903
15 5,553,666 1,014,634 5,553,666
16 5,436,477 886,807 5,436,477
17 5,438,140 792,034 5,438,140
18 5,835,813 758,887 5,835,813
19 -242,020 -28,100

20 -26,770 -2,775

21 -26,770 -2,478

22 -26,770 -2,212

23 -26,770 -1,975

24 -26,770 -1,764

VANF
(12%) US$ 28,962,856
| TIRF | 44.31%

Fuente: Elaboraciéon propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.

La tabla 58, se calcul6 de la misma manera que la tabla 48 lineas arriba. En resumen, se

pueden mostrar las siguientes graficas.
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4.3.4. Indicadores financieros

Figura 20: Comparativo de indicadores financieros
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacién y del Master plan del proyecto.
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Como se puede notar hubo un aumento del VANF (valor actual neto del proyecto) de US$
4,173,599 que representa un VANF 16.84% mayor y una mejora en la TIR (Tasa interna
de retorno) de 1.30% siendo esta de 44.31% después de implementar ITIL, como se
puede notar es una tasa mayor al promedio del mercado, lo cual se traduce en una mayor
rentabilidad. Ademas, la relacion del costo en la inversion para implementar ITIL respecto
del beneficio en incrementar los ingresos de la minera Yarabamba es de 0.0074%; es
decir, se invirtio US$ 3,690 en la capacitacion, certificacion de dos miembros de la
empresa los cuales impartieron el conocimiento de los lineamientos de ITIL en mina y el
acompanamiento durante la planificacion e implementaciéon de ITIL, todo lo mencionado
realizado por la consultora Netec Peru; con lo cual se consiguid un incremento en los
ingresos de US$ 49,919,025 a lo largo de toda la vida de la mina, este monto se obtuvo
restando los ingresos del flujo de caja después de implementar ITIL menos los ingresos

antes de su implementacion.

4.3.5. Analisis de sensibilidad

Figura 21: Grafico de sensibilidad del VAN respecto a tres variables.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.
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En la figura 21 se puede observar como varia el VAN si la frecuencia de falla, duracion de
falla y tasa de descuento varian. En el caso de las dos primeras variables, el VAN no
varia de manera significativa; sin embargo, en el caso de la tasa de descuento el VAN
varia considerablemente. Cabe recalcar que la tasa de descuento toma en cuenta el
riesgo, por lo cual el proyecto es capaz de soportar un incremento de la tasa de

descuento incluso de un 50% y seguir siendo rentable al aplicar ITIL.

Figura 22: Grafico de sensibilidad de la TIR respecto a tres variables.
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de estudios realizados directamente en la
operacion y del Master plan del proyecto.

En la figura 22 se puede observar que la tasa interna de retorno es sensible a la
frecuencia y duracién de falla, asi como a la tasa de descuento. Sin embargo, las
variaciones van desde una TIR de 43.82 % hasta una TIR de 44,42% lo cual no es muy
considerable. El proyecto seguira siendo rentable incluso con una tasa de descuento e
incrementos en las frecuencias y duraciones de fallas considerables e incluso mayores al

50% de variacion.
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Conclusiones

De manera general se llega a las siguientes conclusiones:

Es importante la implementacion de estandares, metodologias y un conjunto de
buenas practicas, como lo es ITIL sobre todo en empresas mineras de pequefia
escala que no cuentan con una gestion eficiente de sus tecnologias de informacion,
con la finalidad de incrementar dicha eficiencia.

Una eficiente gestién de las tecnologias de informacién (T.1), disminuira la ocurrencia
de posibles problemas como la paralizacién de la produccién, lo cual impactaria
negativamente en los ingresos por ventas de la empresa minera, pues dichos
recursos informaticos controlan los principales procesos operativos del negocio
minero.

El beneficio que se obtendra con la implementacién de ITIL es maximizar la
capacidad de las tecnologias de informacion (T.l) con las que cuenta una empresa
minera de pequena escala, con lo cual se incrementarian los ingresos y el valor
econdmico de la empresa que la ponga en funcionamiento. Lo mencionado
anteriormente se puede demostrar analizando indicadores financieros como el VAN y
la TIR.

Del mismo modo para nuestro caso de estudio, se concluye lo siguiente:

El valor actual neto (VAN) aumenta al implementar ITIL, aproximadamente en 17%
respecto al VAN sin realizar dicha implementacion, este valor considerando que es un
porcentaje respecto del valor neto de todo el proyecto, es bastante considerable, el
cual representa un incremento en el valor de mercado de la empresa de US$
4,173,599.00, monto bastante representativo para ser pequefia mineria.

La tasa interna de retorno (TIR) aumenta en 1.3% al implementar ITIL, lo que indica
un mayor porcentaje de beneficio sobre la inversion. La TIR después de implementar
ITIL es 44.31%, aungue no aumenta mucho respecto del escenario en el que no se
implementa ITIL, pero el hecho de ser mucho mayor al costo de oportunidad del
accionista de 12% indica un proyecto rentable.

El costo en la inversion para implementar ITIL respecto del beneficio en incrementar

los ingresos de la minera Yarabamba es de 0.0074%; es decir, se invirti6 US$ 3,690
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en la capacitacion, certificacibn de dos miembros de la empresa los cuales
impartieron el conocimiento de los lineamientos de ITIL en mina y el acompafamiento
durante la planificacion e implementacién de ITIL, todo lo mencionado realizado por la
consultora Netec Peru; con lo cual se consiguié un incremento en los ingresos de
US$ 49,919,025 a lo largo de toda la vida de la mina.

El proyecto es capaz de soportar un incremento en la tasa de descuento, frecuencia y
duracion de fallas incluso del 50% y continuar siendo rentable si aplicamos ITIL. Con

esto se comprueba la robustez del proyecto respecto del riesgo.
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Recomendaciones

e Se recomienda para empresas mineras de pequena escala, que por lo general no
tienen la solidez financiera para realizar fuertes inversiones en tecnologia de punta,
hagan un estudio de factibilidad de un proyecto como este, cuyo eje clave es
maximizar le eficiencia de los recursos tecnoldgicos a través de la gestion, con lo cual
se podria incrementar el ingreso y el valor econdmico de la empresa.

e Se recomienda que luego de la implementaciéon de ITIL en las mineras de pequefa
escala, se realice una evaluacion y seguimiento constante para la medir la eficiencia
de la gestién de las T.I en base a variables econémicas como por ejemplo el ingreso
por ventas del mineral o nivel de produccion.

e Se recomienda que todo el personal de las empresas mineras de pequefia escala
donde se haya implementado ITIL y que hacen uso de las T.I, adopten como cultura
organizacional los lineamientos implementados por ITIL y asi lograr una eficiencia en
la gestion de dichas T.1.

e Se recomienda una constante capacitacion a todo el personal sobre todo a los
encargados del area de T.I, para tener una mejora constante en la gestiéon y uso de
las T.l; de esta forma, el personal en general ejecutard un uso mas optimo de los
recursos informaticos.

e Se recomienda no realizar rotaciones de personal encargados del area de T.I de
manera brusca y en periodos muy cortos, ya que esto ocasionaria que se pierda
eficiencia en la gestién de las tecnologias informaticas puesto que el nuevo personal
tardara un tiempo razonable para adoptar las politicas de la empresa conjuntamente

con las buenas practicas de ITIL implementadas.
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