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1.1 GENERALIDADES 

I • INTRODUCCION 

El presente tema, trata�á sob�e la necesidad de 

hacer un estudio técnico, �con6mico y financiero 

para Ltna s�lección correcta de :, los equipos 

Tracl-.1 ees. 

Consideramos que es un tema bas�ante común· y de 

constante preocupacióM, sobre todo .cuando la 

inversión es elevada, y la diversidad de marcas de 

equipos, para cada tipo de actividad en que nos 

ofrece su precio, �vanees técnicos y capacidad de 

producción, nos harán c::c>nf_:mdir en su e·lección, y 

para esto es necesario contar con herramientas que 

nos permita hacer �na buena elecció� con-el mejor 

criterio técnico económico y soqre todo 

f inancierá-. 

El entendimiento y comprensión de estas necesi-

dades hará que el proyecto minero de trabajo 

subterráneo sea o no rentable. 

Ahora, no basta realizar una buena sel�cción de 

equipo, comprarla y operarla luego, sino también, 

lo más importante, de mantenerlo en buen estado de 

conservación y operación; para esto es necesario 
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contar con un programa de mantenimi-nto integral 

de cada máquina, la cual también. nos· facilitará 

para el cálCLllO de SLl vida económica y

reemplazarld op9rtunamente est9s equipos. 

1.2 EL CASO DE ESTUDIO 

El caso de estudio es un ca�o hipotético, en el 

cual se trata de hacer un estudio de pr�factibili

dad p�ra la formación de una empresa de ejecución 

de obras mineras. 

Las obras mineras consiste en d�sarrollai: 

- RAMPA, qe sección 4 x 5 m2 (alto x ancho) de una
:· . .  , 

longitud total d� 4,100 mts. 

de -10:� . 

y una gradientes 

- CORTADO, de sección 3.5 x 3.5 m2 con una longi

tud de 40ó·rnts. y gradientes de 0.5% . 

- GALER I A s!Y PASS, de sección 2. 5 >: 2. 8 · m2 de una

longitud total de 2,040 metros y gradiente 

de 0.2% 

Estas obras se realizarán sobre esteril y están 

programadas para un periodo de 5 aNos. 

La necesidad de cumplir con un programa pre-

establecido, teniendo en cuenta, también, su 

sección y lcingitud de estas-obras, nos lleva hacer 
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un estudio de selección de equipo, 1� cual 

realizado a precios y valores constantes� 

será 

La .inversión para estos equipos es �astante alta, 

se cuenta con un capital, aportadb por accionista, 

del 35% el resto se financiará via p�ést�mo. 

Como se podrá observar po$teriormen�e en el 

capitulo de evaluación empresarial, este pr6yecto 

es rentable. 

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO 

El objetivo principal de este trabajo es de pre-

sentar una .me todo 1 og ia en ej análisis de se 1 ección 

de equipo� Tracklees, 

técnicos, económicos 

teniendo en cuenta 

y financieros, 

adquisición hasta s� reemplazo final. 

aspectos 

desde su 

Careceria de sentido hacer un estudio de •elec�ión 

de equipos Tracklees si en este proyecto no se 

Justifica la inversión de est6s equipos, razón por 

la cual el otro objetivo importante es determina

do, la rentabilidad del presente estudio. 

1.4 CONCLUSION FINAL 

La realización del presente estudio nos lleva a 

los fines que todo ingeniero de Minas persigue que 

son: obtener una máxima productividad a un menor 
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costo posible. 

Todo lo contrario� los efectos d� una 

selección de equipo trae: 

mala 

Sobredimencionamiento del tamaNo gel equipo 
·:, :',i:''" 

ocasionando un mayor costo 
, · 

'\'tanto 
. ,·-:-·· 

en

inversión, combustib1e, ventt,lc)ción 
. · .- - •: 

y 

repuestos, asi como una sobre excayación en 

la sección de las labores. 

Descontento y molestia en. el 

opera es tas máquinas, ocasionando\/iuna · baja 
,., ·,'• 

productividad ademá� de la mala opefac�ón que 

le da, determinando un 

del equipo. 

__ : ,;_1 

deterior�' prematuro 

A continua2�ón pasaremos a desarrollar �I: estudio. 
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II. ANALISIS TECNICO

2.1RÉSUMEN 

En esta primera parte desarrollamqs el aporte 

técnico dSl análisis de selección de equipos 

Tr,u:k lees. 

Iniciamos, con el caso de estudio con un progrc:\ma 

de producción anyal y mensual� lo que nos dará los 

lineamientos u objetivos al análisis 

hacemos el planeamiento de selección 

técnico; 

lo que 

incluye la c,0"'ractl:ffistic-a geológic,1 de la zona, le: ... 

productividad que se requierci en la operación� las 
. 

. ..

marcas ma!5 importantes de equipos Tracklees en 

nuestro rnedio. 

LL1ego viene el. 

dimensione-s de 

análisis de selección con las 

los equipos y sus parámetros de 

producción respectivo� los datos técnicos compara-

tivos incluyendo la disponibilidad de repuesto y 

su vida útil de cada equipo. 

Por ú 1 timo h�"'cemos 1 a 1 abot- de de'pLtración que - en 

pr iff1era no es notorio la 

diferenciación. 
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2.2 EL CASO DE ESTUDIO 

El caso de estudio en el cua.l gira este t_rabaj o, 

se trata de la formación de una empresa de labores 

mineros la cual desea participar en trabajo de 

ejetución de obra del siguiente tipo: 

Rc:,mpas 

Cortadas 

Secc:ion 4>�5 

11 

3.5�·:3.5' 

gradiente -10'1/. 

gradiente +0.5'l. 

Gi.'\ler-ia ByPa1ss ·11 

C>. 25:-:2. B 

Con una longitud total de 6,900 mt. 

d�sarrollados en estérii. 

11 +0.2'1/.

todos ·e 11 os 

La empresa en formacion debe aportar sus propios 

·personal de. trabcdo, tanto de 
. .. 

perfor-ación limpieza y transporte, asi coma de 

personal respectivamente para ello es necesario 

hacer un estudio de análisi de selección de equipa 

técnico, económico y financiero dado que gran 

partE� de la inversión de estos equipos es 

necesario ser financiado. 

PR0(3RAM0_ DE D_ESAR�10_LLD 

El siguient programa de desarrollo debe ser cum-

plido en un minimo de 95'1/. en un lapso de 5 a�os, 

para ello �s necesario contar con equipos Track

lees dado� su velocidad de desarrollo. 
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f'-ROGRAHA DE f'RODUCCION AHUAL 

SECCION l 2 3 4 5 TOTAL 

tt
ª 

lt 

RAflf'A 
- 18 Y. 4 X 5 · 1588 786 888 788 488 4186 

CORTADA 3,5 X 3.5 8 468 388 188 888 

GALERIA 
BY f'ASS 2,5 X 2,8 8 488 428 426 888 2648 

1566 1568 1528 1228 1286 6946 
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PROSRAHA DE HENSUAL DE PRODUCCIOff POR ANO 

HES. ¡o 20 30 40 50 f,O 70 80 90 180 "º 120 TOTAL CANTIDAD
DE 

AllO 
DlSf'ARO 

-

RAHPA 125 125 125 125 125 125 125 125 ,125 125 125 125 1588 421 
CO�TADA 1 - - - - - - - - - - - -

6A ERIA - -

-

- - - - - - - - - -

RAMPA 58 58 68 E,8 68 f,8 E,8 f,8 f,8 68 E,6 68 788 t 9E, 
· CORTADA 2 48 48 48 48 48 48 48 46 48 48 488 112 
6ALERIA 48 48 48 48 48 46 48 48 48 41 488 112 

RAMPA 75 75 75 
. .

75 78 78 78 78 78 78 78 18 888 224 
CORTADA. 3 28 48 48 48 48 48 48 48 388 84 
6ALERIA 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 428 118 

RAMPA 58 58 E,6 68 68 68 f,8 68 68 68 f,8 68 786 1% 
CORTADA 4 25 25 25 25 168 25 
6ALERIA 35 35 35 35 35 35 3.5 35 35 35 35 35 426 118 

RAMPA 56 58 58 56 58 58 58 58 468 112 
CORTADA 
6ALERIA 78 76 78 78 78 78 78 78 76 78 78 78 868 224 

-
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2.3 PLANEAMIENTO DE SELECCION 

2.3.1 Geologia delª Zona de Trabajo 

El proyecto de rampa se realizará sobre la caja 

piso de la veta principal, la roca encajonante es 

Ltn intrusivo del tipo monzonitico, con text1.tra 

parfiritica y fenocristales de ortosa, puede ser 

considerado como muy dura, y estable par lo tanto 

no requiere sostenimiento. 

Del mismo modo es para la cortada y la 

galeria By pass. 

2.3.2. Altitud tje la Zona de Trabajo 

Este es un factor importante en la selección de 

equipo, 

interna 

se sabe que los motores de combustión 

pierden potencia conforme la máquina 

trabaja, __ a una mayor altt.tra sobre el nivel del mar, 

es- decir la capacidad de combustión del motor se 

ve reducida debido a la escasa cantidad de oxigeno 

en· las alturas. 

Para este caso de estudio la altitud es de 4,500 

metros sobre el nivel del mar, y se considera -que 

todos los motores de combustión de las equipas 

están calibrada para esa altitud. 
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2.3.3. Productividad requerida §D. la operación 

Se ha considerado dos tipos de actividades. 

F'erf oración, y 

Limpieza y transporte 

Perforación 

Para esta actividad se le ha asignado en turno 

completo de 8 hrs, distribuido de la siguiente 

forma: 

1) Traslado a la labor

2) Desplazamiento y perforación

de los eqLlipos

3) Perforación neta

4) Carguio y disparo

5) Ventilación y salida

Calculo de número de taladros (N) 

Aplicando la siguiente fórmula empirica 

N = ----+ KS 
E 

donde: 

P = ..,5 �-{ 4 

E =  0.5 (Roca dura) 

K = 2 (Roca dura) 

S = Sección neta de perforación M2 

- 10 -
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F' a_ r a r·_a_mp a : ..

S = 4 X 5 - 2 = 18 
Reemplazando fórmula: 

18 X 4 +2 X 18 
N - --····----·--------

(). �. 

1\1 = 70 taladros. 

Pare:, .�:;_grt.ado 

§ = 3.5 X 3.5 - 1 = 11.25

11.25 X 4 + 2 X 11.25 
1\1 - ---·······---------·--·-· 

1\1 = ::,O ta 1 ad ros. 

F'a_ra ga l_er .ta E�.' P.:::,�::;s 

5 = 2.5 X 2.8 - 1 = 6 

6 ;•( -'�- + 2 ;-; 6 
1\1 - -------- - ·-·-·· 

0.5 

N = :::a ta 1 ad rc,s. 

Cálculos_ g_�,t Cargas E:-:p losi vas 

Longitud de taladros 
Eficiencia de disparo 

= �:! .. 96 mts. 
- 90'1/.

12) = 38 mm.

Medida de::l C:é:H-tucho 0 - 1 1/8" = 2.857 cm. 

1 = 7 11 = 17.78 cm. 

F'eso de Cc:H·tucha - 125 gr.

Densidad semexa 65 % -·- 1 • 09 gr • 1 cm:::.,

Cálculo g_g_ !_;arg,1 Q_Q_t:. Taladros Q!l: 

Considerar que se cargará los 

- 11 -
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del taladro: 

3 X L  X ff (d)2 X Pe 
Qb 

- 3 X 396 X W (2.857)2 X 1.09

4 -4-

Qb - 2.075. Kg. / taladro 

C.t:tlculo·· de. Ca_r_qa_ Total G1t por disparo 

G!t = N :-: Ob 

Para Rampa : N °
0= 70 taladre, 

Ot - 70 :-: 2. 07::, 

Qt' - 145.25 Kg (disparo) 

Para Cortada : N= 50 taladros 

Dt - 50 ;·: 2.0T5 

Qt - 103.75 Kg (disparo) 

Para Galeri� By Pass : N = 31 taladro 

Qt - 31 ;•( 2.075 

Qt = 64.325 Kg (disparo) 

Cálculo de_ '.Y.e 1 ocid¿\d g_g_ Perforación 1·1inima 

Para perforar 70 taladros de 3.96 metros de 

longitud se requiere 4 horas� según la asignación 

de tiempo·su velocidad de perforación minima es 

de: 

-¡ - -.. 96 (J >{ . .::, " - = 1 .. 1=·=· metros/minuto 
4 :-: 60 

.La perforadcira debe tener una velocidad de 1.155 



mts/min. para cumplir ,con el tiempo establ�cido. 

Limpieza � Transporte 

Para la limpieza· del frente de .rampa se le ha 

asignado 6 horas por turno o di�paro. 

Cálculo gel VolL\men de_ Material Suelto 

Lon�itud de taladros 

Eficiencia de disparo 

= 3.96 mts. 

= 90% 

Pes6 especifico insittu = 2.6 TM/m3 

% de esponjamiento 

Peso especifico del 
2.6 

= 60%

material suelto = ---- = 1.625 TM/m3 
1.6 

Volumen·removido = 5 x�4 x 3.96 x 0.9 x 1.6 

Volumen = 114 m3 (disparo) 

Productividad requerida : 

114 ""?. 
m . .:.,

--------- = 19 m3/hora 
6 h 

Para Cortado: 

Volumen = 70 m3 (disparo) 

Para Galeria: 

Volumen = 40 m3 (disparo) 

2.4 MARCAS Y MODELOS DE EQUIPOS TRACKLEES IMPORTANTES 

Uno de los factores que también inciden en la 

selección d� equipos Tracklees son las marcas; 
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1) 

2) 

3) 

los equipos de marca de renombre mundial 

establecidos en el Perú, son los más confiables, 

ya que dispone de servicio técnico y repuestos 

en el momento que lo neces�te, eri contra parte 

estos equipos mayormente son má�- costosos que 

otras marcas. 

A continuación presentarnos marcas y modelos 

importantes: 

Perforación: 

MARCA 

MODELO 

. .

CARACTERISTICAS : 

MARCA 

MODELO 

M . 

. : . 

CARACTERISTICAS : 

MARCA 

MODELO 

. . 

CARACTERISTICAS : 

EQUIPO : JUMBO 

ATLAS COF'CO (Suecia) 

BOOMER H 127 

2 Brazos con perforadoras COP 

1032 y brazos arti cu l_ados !I 

electro hidraulicos propulsado 

con motor Diesel. 

ATLAS COPCO (Suecia) 

BOOMER H 126 

1 brazo, caracteristica igual 

que la anterior. 

SECOl"IA (Francia) 

F·LUTONI 17 

2 brazos, con perforadora 

HYDRASTA2 300 HAMMER, brazos 
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4) 

1) 

2) 

3) 

1) 

MARC:A 

MODELO : 

CARACTERISTICAS : 

Limpieza: 

MARCA 

MODELO 

. 

. 

CARACTERISTICAS : 

articulado electro .hidráulico, 

propulsado con motor Diesel. 

SECOMA (Francia) 

MERCURY 14 

1 brazo caracteristicas 

idénticas que la anterior. 

EQUIPO : SCOOPTRAMS 

WAGNER (USA) 

ST - 2D 

Capacidad de cuchara: 2 d3 

propulsado con motor Diesel. 

MARCA 

MODELO 

: . WAGNÉR c·usA ) 

. 

. 

CARACTER I ST I C.AS : 

MARCA 

MODELO 

. 

. 

. 

. 

CARACTERISTlCAS : 

Transporte: 

MARCA 

MODELO 

: 

. 

. 

ST - 3. ::, 

Capacidad de cuchara 3.5 pd3 y 

propulsado con motor Diesel. 

EIMCO JERUIS CLARK (Canadá) 

EJC 130 

Capacidad de cuchara 3.5 pd3 y 

propulsado con motor Diesel. 

EQUIPO : VOLQUETE 

WAGNER (USA) 

MT 414 - 30 

- 15 -



CARACTERISTICAS . Capacidad de tolva 7.2 m3 y . 

capacidad de transporte 12.70 

TM. 

2) MARCA . EIMCO JERUIS CLARI< · (Canadá) . 

MODELO . EJC 415 . 

CARACTERISTICAS . Capacidad de tolva: 8.07 m..,.. . ._,

Capa.e. de transporte: 13.64 TM 

3) MARCA . G H H (Alemania) . 

MODELO . MK - A 12.1. 

CARACTERISTICAS . Capacidad . 

Capacidad 

2.5 ANALISIS DE SELECCION 

de 

de 

tolva . 6.6 m�; . 

transporte: 12 TM 

En este acápite -analizaremos las caracteristicas 

técnicas de los equ�pos, asi como en,perfdrmance y 

tiempo de depreciación. 

2. 5 .1 Dimensiones de_ los Equipos

Las medidas de las labores son: 

ANCHO 

ALTO 

·sECCION

RAMPA 

5 mts. 

4 mts .. 

20 mts2 

CORTADA 

3.5 mts. 

3.5 mts. 

12.25 m2 

- 16 -
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Perforación: Las medidas de los equipos son: 

H 127 H 126 PLUTON 17 MERCURY 14 

ANCHO 1.90 1.65 2.45 

ALTO 2.25 2.10 2.58 

LARGO -10.50 10.25 11.13 8.90 

RAD.IO 
INTERIOR 3.00 3.00 3.60 

RADIO 
EXTERIOR =·-10 5.10 6.450 

ANCHO MIN 
CURVATURA �,. 3(> 3. 3(> 3.97 2.9(1 

Los Jumbos Atlas Copeo �e la serie Boomer H120 

están disenados para perforar área de 5 a 45 m2. 

Los Jumbos Secoma de los modelos Plutón 17 y 

Mercury 14 puede perforar áreas de 6.5 m2 a 48 m2. 

Limpieza 

ANCHO 

ALTO 

LARGO 

RADIO 
INTERIOR 

RADIO 
EXTERIOR 

ST - 2D 

1. 5�, mts.

2.01 

2.67 

4 .. 70 

ST 35 EJC 130 

1.83 1.98 mts. 

2. 2�� 2.26 mts. 

8.45 mts. 

2.80 3.20 mts. 

6.40 5.740 mts. 
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ANCHO MIN 

CURVATURA 2.73 3.33 3.38 mts. 

La altura media de levante del cucharon de los 

Scoop ST-2D ST 35 y EJC 130 es 2.80 mt. lo 

minimo para llenar los volquetes • 

. Transporte 

MT 414.30 AJ 415 MK A 12.1 

ANCHO 

ALTO 

LARGO 

RADIO 

INTERIOR 

RADIO 

EXTERIOR 

ANCHO MIN 

CURVATURA 

2.21 

2.13 

�;. 58 

6.10 

·3.56

2.21 

2.30 

6.93 

�3. 05 

6.0 

�;. 75 

Los claros que hay entre los laterales y el 

1.82 

1.75 

8.42 

5.30 

7.96 

4.90 

techo 

de las labores con respecto a los equipos, esto se 

encuentra dentro del margen establecido. 

2. 5. 2 Parámetros d� Producción de 1.9.-§. EqLti pos 

Como se ·1es han asignado tiempos para cada 

actividad, 

deseada. 

se ha calculado la productividad 

Es necesario, por lo tanto encontrar ciertos 

parámet�os de las equipos� luego verificar para 

que estos cumplan con los requerimientos deseados. 
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Perforación 

Se tiene referencia que con un Jumbo Boomer H 115 

de Atlas Copeo que posee la misma perforadora C0P 

1038 _que de la serie H 120 de Atlas Copeo, el 

tiempo aproximado para perforar un taladro de 13� 

es de 3-minutos en roca dura. 

Para 70 taladros que se requieren. en frente de 

Rampa se tardarán 70 x 3 = 210 minutos + 101. 

tiempo �ar maniobra: 

70 x 3 + 21 - 3 horas 51 minutos 

Este tiempo está dentro de l.o asignado que es de 4 

horas. Con su Jumbo de 2 brazos el 

empleado será la mitad de lo calculada. 

3 h 51 min. � 2 = 1 h 55 min. 

tiempo 

Para los Ju�bas Secama no se ha tenida referencia 

alguna, como las especificaciones técnicas que 

cual asumiremos que poseen el mismo tiempo de 

perforación. 

Limpieza � Tra�sporte 

Estas dos actividades están intimamente 

la cual haremos el estudio en conjunto. 

ligadas, 

Algunas caracteristicas importantes es necesario 

recordar: 
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La asignación a tiempo de limpieza. es de 6 

horas por disparo. 

Volumen por disparo = 114 m3 

P.e. material suelto = 1.625 TM/m3

Prbductividad requerida = 19 m3/hora 

Velocidad promedio del Scootramp = 5 Km/hora 

Velocidad promedio de Volquete = 6 Km/hora 

Asumir 55 minutos de operación por hora. 

Para la limpieza, se han seleccionado 3 modelos de 

Scooptram, cuya capacidad de carga y transporte 

son:. 

ST - 20 ST :;.5 EJC 130 

VOLUMEN: 
S.A.E. Yd3 

m3 

PESO: TM 

1 . 5�5 

2. ·72

2 ... ,

5.4 

3.5 
2.7 

5.9 

Transportando la cuchara con ca�ga colmada, es 

necesario verificar si la capacidad de transporte 

con peso esta dentro de lo

ST 2D PESO = 1. 5::;;;

ST 3.5 PESO = 2.7 

EJC 130 F'ESO = 2.7 

Se puede observar que 

· aceptados.

- 20 -

permitido: 

:-: 1.625 = 2.48 TM 

>: 1.625 = 4.38 TM

}·{ 1.625 = 4.38 TM

los tres �odelos son 



PESO: 

Para el transporte de carga� también se han 

seleccionado tres modelos de volquetes cuya 

�apacidad en peso y volumen son� 

MK A12. 1 MT 414-30 EJC 415 

TON 13.23 14 1� J 

-TM 12.0 12.70 13.64 

VOLUMEN m3 6.6 7.20 8.07 

Asumiremo$ la s1quiente: 

El ancho de rampa per�ite que el Scooptram cargue 

directamente al volquete a una distancia de 10 a 

15 metros de frente. 

El número de pases está dado por: 

Volumen del volquete m3 

Volumen cuchara (m3) x 0.98 

El peso de carga del volquete esta dado: 

- NQ de pases x volumen cuchara x 1.625 x 0.98

En el número de pases para el 

' 

carguio a los 

volquetes hemos considerado un número ehtero si el 

co�iente nos resulta fraccionado asumiremos el 

entero inmediato s�perior. 

Con estos datos abtenemos al siguiente cuadro que 

nos permiti�á evaluar la capacidad de transporte 
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de carga de los volquetes. 

6.6 7.2 8.07 

�-· .. A 12.1 MT 414 30 EJC 415 

ST 2D No Pases 5 5 5 

1.53 m3 Peso TM 12.2 )C.. 12.2 / 12.2 /

ST 
2.7 

EJC 

2.7 

:3;. 5 -No Pases 3 
..,.. . 
.;:,. 3 

Peso TM 12.9 >( 12.9 1( 12.9 ,/ 

130 Nó Pases -� � 3. .::, •.J 

Peso TM 12.9 )l. 12.9 l(, 12 .. 9 /

Analilzando el peso de carga de los volquetes se 

puede ver que se descarta el MK - A 12.1 de GHH. 

Ya que no es compatible con ninguno de los 

Scooptram que ·1os alimentará en carga. 

Los dos volquetes restantes�el MT - 413 - 30 y el

EJC 415 si pueden ser seleccionados, incluyendo 

los tres Scooptram. 

El Scooptram ST 2D es compatible con el volquete 

MT 414-30 y el EJC 41�. 

El Scooptram ST 3.5 es compatible con EJC 415 y el 

Scooptram EJC 130 es compatible con los dos vol-

quetes antes mencionados. 

Para el cálculo de la productividad horario apli-, 

caremos la siguiente fórmula. 

R = 

A n :-: 55 :-: L 

t + t"- 2D 
----

1667 N V 
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Donde: 

n = # de pases = 3 

L = Volumen de cuchara Scooptram = 27 m3 y 1.53 m3 

t'= Tiempo de volteo, descarga del volquete = 1 m. 

t"= Tiempo total para cargar al volquete = 6m y Bm 

O =  Distancia de trayecto = 1500 metros 

V-= Velocidc.'td promedio del volqLlete K'"'/h.-<·

Para el MT - 414-30 

5 >t 1 . �.3 · �-� 5 5 

R -
1 + 8 + 2 >t 1500 

16.67 :-: 6 

R = 10.79 m3/hora 

Para el EJC - 415 

:3 �·: 2.7 >t
5c 
- _,

= 
+ 6 + 2 >: 1500 

16.67 :-: 6 

r-'\ = 12.04 .-n�!-/hora 

Ambos volquetes no satisface con la producción 

requerida que es de 19 m3/hora por lo que es 

necesario aumentar el número de volquete dicho 

c�lculo lo veremos en el siguiente capitulo. 

2.5.3 Datos Mecénicos Comparativos 

Presentamos ,los datos técnicos más importantes 
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CHASIS 

E:RAZOS 

AVANCE 

PERFORA-
DORAS 

PONER 
PACK 

para su respectiva comparación. A cada Jumbo lo 

estamos dividiendo en cinco partes: chasis !'

brazos, perforadoras, el sistema de potencia: 

Kodelo 

Arigulo de Articula 

MO- Kodelo 

TOR f'otericia 

Sistema de f r-erio 

Ve I oc i dad liax 

"º 

Modelo 

f'eso 

Ext.er,s i ori 

Rotacior, de Ava.r,ce 

Modelo 

Lor,gitud 

TiF'O de Barrer.os 

f'eso 
. .

liodelo 

Lor,gitud 

f'eso 

TiF'O de barra usar 

f r·ecueric i a Impacto 

Kotor· 

Voltaje 

Bomba Hidr·aul ica 

f'r-esior, 

Lorig Cable Electr. 

11 wni r,ac i or, 

H 127 

DC - 15 

�uo 

f�L 912M 

75 Hf' 

HIDRAU. DISCO 

13 KH/t,o r·a 

2 

2xE:UT-25 

2xl798 Kg 

1. 25 mt.s

3(,fSO

2x E:HH 1266 

5.5 mts 

38 nin 

246 Kg 

2xCOf' 1632 HD 

2x8.985 

135 J(g 

R-38

46-f.6 Hz

2x46 Hf· 

446 V 

2xRad i al 

158-258(:AR

128 mt.s 

2xl 5861� 

H 126 

DC - (, 

410 

f5L 912N 

55 Hf' 

HIDRAU. DISCO 

13 KK/t.or·a 

1 

2xE:UT-25 

1xi798 Kg 

1. 25- mts

3(,60

2x E:HH 1266 

5.5 mts 

38 nn 

246 Kg 

2xCOf' 1832 HD 

8.985 

135 Kg 

R-38

46-68 Hz

lx46 Hf' 

448 V 

2xRadial 

158-258E:iU-:

128 mts 

2x 1588111 

- 24 -

. f'LUTOH 17 "ERCURY 14 

350 360 

f5L 912W f5L 912W 

82 Hf' 55 HP 

HIDRAU. DISCO HIDRAU, DISCO 

2 1 

2xE:2(,-f 8-26

2xl988 Kg hl988 Kg 

1. 26 mts l. 28 mt.s 

326º 3260 

2x ce 2566 2x ce 2512 

5.27 mts 5.27 mts 

38 nn 38 nm 

428 Kg 428 Kg 

Hidr·astar- 368 H id r·as tar- 386 

2x8.936 lx8, 938 

138 Kg 138 Kg 

R-38 R-38

46-56 Hz 46-56 Hz

2x58 Hf' tx56 Hf' 

448 V 448 V 

2xRadial 2xRadial. 

liAY.-258BAR ltAY.-258E:AR 

125 mts 95 mts 

lx 15881� lxlS881,1 



S C O O P T R A H VOLQUETE 

KODELO ST - 20 ST - 35 EJC 136 KT-414-38 EJC 419 

CAPACIDAD VOLUKEH K� 1.53 2.7 2.7 7,28 8.87 

CAPACIDAD TRAHSPTE TK 2. 72 5.4 5.9 t2.78 13.f.4

HOTOR, KODELO F6L-912W F8L-413H F8.L-413W F8L-413W F8L-413M 

POTENCIA <Hf'> 81 135 132 135 136 

COKPEHSAOOR ALTITUD Si Ho Ho Si Ho 

COHSUN COK8USTIB 61/h 4 6. 5 .. , 6 6 8 

REFRI6ERACIOH Ai r·e Ai r·e Ai r·e Air-e Ai r·e 

PURIFICADOR DE GASES CATALITICO CATALITICO CATALITICO CATALITICO CATALITICO 

TRAHSKISIOH KODELO e I a.r·k Clar·k Clar-k e I a.r·k Clar·k 

VELOCIDAD 4 4 4 4 4 

CAPACID0D TAHQ COKBUS 39 37 48 37 39 

TAltAHO LLANTAS 12s0ié24 1488x24 1758x25 l488x24 1466x24 

PESO (lb) 24.868 36,888 35,688 38,888 33,168 
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2.5.4 Datos Complementarios 

En este acápite hemos considerado la disponibi-

1 idad de repuesto, en nuestro medio y la 

depreciación de los equipos, es decir la vida útil 

en horas. también hemos considerado tres califi

caciones para la atención y servicio de repuesto 

muy buena, buena y regular. 

buena.- Cuando . el fabricante tiene una 

sucursal en nuestro medio con �n mercad6 amplio. 

Buena.- Cuando el fabricante una 

representación en nuestro medio con un mercado 

aceptable. 

Regular.- Cuando el fabricante tiene un represen

tante con un mercado restringido por los pocos 

equipos v�ndidos en nuestro medio. 

Malo.- ·cuando no tiene representante. 

Perforación 
H 127 H 126 PLUTON 17 MERCURY 14 

Disponib. de 
repuesto 

Vida útil 

Muy buena Muy buena 

· 18,000 . 18,000 

Limpieza � Transporte 

Disponib. de 
repuesto 

Vida útil 

ST 

20 
ST 

3.5 

buena buena 

10,000 lú,000 

- 26 -

EJC 
130 

buena 

12,000 

Regular 

18,000 

MT 414 
30 

buena 

18,000 

Regular 

18,000 

EJC 
413 

buena 

18,000 



2.6 RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES 

En las evaluaciones del aporte técnico, las 

comparaciones de los equipos, no son tan marcadas 

o definibles, la elección 

respectiva. 

Por- ejemplo en la perforación, el performance y 

16s datos técnicos, incluyendo su tamaNo de los 

cuatro Jumbos, son aceptables para nuestro 

en cuanto a la disponibilidad de reqL�er imien to; 

r-espuesto de lus Jumbos SECOMA, tiene cierta 

desventaja con los Jumbos Atlas Copeo, debido a lo 

poca existencia en nuestro medio de este equipo. 

· Referente· a la limpieza y transporte, . hemos 

desechado el volquete GHH modelo MK - A,12.1 por 

lo problemático o dificil que resulta en llenar su 

tolva con los diferentes modelos de Scooptrams, 

esto por- ._ la cantidad de cuchara o pases en un 

número entero, lo que determinó que el operador 

del Scooptram tiene que hacer un viaje con la 

mitad de su volumen de carga aproximadamente. 
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I I I . ANALISIS ECONOMICO 

3.1 -RESUMEN

Del análisis técnico visto anteriormente� el 

siguiente análisis económico� es el complemento 

para la elección del equipo trackclees. 

En esta parte veremos el costo de inversión de 

equipo y sus dos alternativas de elección� el 

costo de oper&ci6n y costo de producción que es 

el factor cancluyerite en la selección de equipa� 

Luego veremos el análisis del número de volquete 

requerido y un estudi6 sobre las métodos de 

depreciación y la elección del más económica. 

A continuación describiremos la fórmula d� la 

matemática 

importantes. 

'tinancier-a y algunas 

Fórmulas de_ la� matemáticas financieras 

s = p ( 1 + i ) = F' FSC 

s 

F' = ----------- = s FSA 

( 1 + i )

!-: ( 1 + i) -1

s = ------- = R FCS 
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Donde: 

p 

s 

R 

n 

i 

-�ida útil. -

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

s ",., i i 
----- = s FOFA 

( 1 +i) n-1 n 

n 
)•: ( 1 + i) 1 i 

--------n = R FAS•

(l+i) n 

>: (l+i) :-: i i 
------ n = p FRC 

l+i ) - 1 n 

Monto inicial 

1'1onto final 

CL1ota constante 

Periodo de tiempo 

Tasa efectiva d.e interés 

Es el periodo de tiempo en el cual un 

equipo rendirá un Servicio útil. 

Valor §D. Libro·:-. 

De un activo se refiere a la diferencia entre su 

costo original y el total de depreciación 

hasta la fecha� �s decir� representada el 

del activo a la fecha. 

Valor de Desecho Q Salvamento o Rescate 

cargado 

valor 

Es el valor neto que se espera obtener de un 

activo al final de su vida útil. Esta cantidad se 

calcula usualmente en el momento de la compra. 
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calcula usualmente en el momento de 1� compra. 

Costo �e Oportunidad 

Cada propietario de capital tiene más :de una 

oportunidad de invertir su dinero, cada vez que 

acepta una de estas oportunidades pierde la 

ocasión d� invertir en otra y asi pierde el 

beneficio que hubiera podido.tener en este último. 

Tasa de Interés fill Ahorro � Préstamo 

Hemos considerado la tasa de interés de ahorro en 

8'l. anual, que es la �inima tasa de interés que 

nuestra inversión podria tener, es considerando 

como el costo de oportunidad sin riesgo. 

La tasa de interés de préstamo, es del 18'1/. anual 

considerado c:omo efectiva, la cual 

entidades fjnancieras actualmente. 

3.2 ANALISIS o·E SELECCION DE LOS EQUIPOS

3.2.1·va1or· Adquisición de 

Respectivamente 

cobra las 

Equipos 

Sobre el precio FOB se ha considerado un 50'1/. 

adicional para obtener el precio de adquiáición, 

incluido la tasa arancelaria, I.G.V., etc. 
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F'ERFORACIOH. 

ATLAS COF'CO - SECOKA

H 127 H tU, f'LUTOH t 7 KERCURY 14 

f'r·ecio FOE:. 437,888 273.888 386.666 228,888 

56 ;i; 21a;000 137,686 198�888 t 18.888 

Valor· f,55,886 418. 866 578,666 336.868 
Adquisición 

LIKf'lEZA. 

-

WAGHER JERVIS CLARK 

ST - 20 ST - 3,5 EJC 138 

F'r·ecio FOB. 132.688 187.666 158.666 
.. , 

58 X U,, 886 93,868 75.888 

Valor· 198,886 288,886 225,888 
Adqu is i e i or, 

TRAHSf'ORTE. 

14 t.or,. 15 tor,. 

IH-414-:36 EJC 415 

f'r·ec i o FOE:, H,8,888 145,668 

56 X 86,866 73,886 

Valor· 
Adqu is i e i or, 

246,666 218,668 
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Costo Inversión Equipos 

Respectivamente 

Esta es una de las formas de comparar equipos de 

diferentes marcas, ya que se trata de conseguir el 

meno� costo, considerando una larga vida de las 

m�q�inas con el menor gasto. 

Hay dos maneras de hallar el costo de inversión:

1. Costo de propiedad anual

2. Costo equivalente anual

1. Costo de Propiedad Anual (C.F'.A.)

Es el �e mayar uso, pravi�ne de la suma de la 

depreciación anual más las intereses del 

invertida. 

Se procede de la siguiente forma: 

a). Se calcula la depreciación anual 

método 'linea 1 • 

p Valar del equipa 
D = ---- = --------------------

n aNo de depreciación 

capital

por el 

b). El sigu�ente paso, se calcula el interés del 

capital, invertida anual, que es la fórmula 

para hallar el interés total al rebatir 

dividido entre el número de aNas depreciado. 

( n + 1 ) X p X i 
I = 

2n 

� = es �na tasa de interés activa 
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e). Se SLlma a + B 

C.P.A. = D + I

Aplicando -estas fórmLllas los siguientes cuadros es

el resultado.

f'EFiFORAClOH. .. 

ÍI = J = 18:1. 

H 127 H 126 f'LUTOH t7 HERCURY 14 .-

f'r-ecio 655,668 416.888 576,888 336,868 

Dep r·ec i ac i or, D 131. 688 82,888 li 4,888 66.888 

Irtter·es I 78, 7'18 44,288 61,568 35,648 

C,f'.A. 281. 748. 126,288 175,568 161. 648

Lllif'IEZA. l'I = 3 = 18:t. 

ST - 2D ST - 3.5 EJC 138 

f'r-ecio 198,868 288,888 225,888 

1) 66,888 93,333.33 75,868 

I 23,768 33,688 27,688 
. - .  

C.P.A. 89,768 126,933, 33 182,888 

TRANSPORTE. r, = 5 = 18:t. 

Kt.-414-36 EJC 415 

f'r·ec i o 248,888 218,888 

Dep r·ec i ac i or, D 48,888 43,688 

lrtter·es I 25,926 23,544 

C.f'.A. 73,926 67,144 
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2. Costo Equivalente Anual (C.E.A.)

1:.�ta 'formé::t es lé\ mtu:"> real y e>tacta, el costo por 

inversión se va capitalizando durante todo el 

periodo de su vida útil, obteniéndose una cuota 

anual constante. 

Se ap�ica la siguiente fórmulaz 

p .. ,., i >! (1 + i)n

C. E .-A.
(1+i)n 1 

Consideramos i== tasa activa = 18'l. 

f'ERFORACIOW. r, = 5 = 181/. 

ATLAS COf'CO SECOKA 

H 127 H t 26 
-0. 

f·LUTOW 17 KERCURY i4 

f'r·ec i o E,55.668 416.668 576,668 336,888 

C.E.A. 269,455 131,118 182.275 \85,527 

LIKf'IEZA. ¡., = 3 = \ 81/. 

ST - 20 ST - 3.5 EJC 136 

f'r-ecio 198.666 286,666 225,888 

C.LA. 9 L 8E.'5 128,788 163,485 
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H:AWSf'ORTE. 

1:·r·ec i o 

C. E. A.

r, = 5 = 181/. 

IH-414-38 EJC 415 

246.886 218.888 

n.758 f,9.718 
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3. Comparación pe los. Q.9.§. métodos

Una de las formas de comparar ambos métodos es 

mediante el valor- presente, que es 

actualización de las cuotas halladas (cuotas 

constante) durante el periodo de vida útil. 

. El. valor piesente hallado es el costo 

inversión, si es igual o mayor se acepta, 

contrario se rechaza. 

Se aplica la siguiente fórmula: 

Donde: 

R ,. 1 
(l·+l)"

... 

..L 

P = valor presente o costo de inversión. 

de 

de 

lo 

R = costo ·de propiedad o costo equivalente anual. 
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f'ERFORACIOH. r, = 5 Arios 18:t. Anual 

H 127 H 126 f'LUTOH. 17 KERCUf.:Y 14 

k 281.748 1 u .. 288 175. 568 181.648 
C. f'. A ..

638.SJ!i 394,988 317,846 f' 549,866 

R 289,455 131.118 182.275 185,527 
C, E. A. -

f' 655.881 418.883 576.885 338.681 

LIKf'IEZA. r, = 3 Arios = 18:t. 

-

ST - 20 ST - 3.5 EJC 138 

C.,�.\>a R 
f'r;e.c..io 

89. 766 126.933 -� 162,686

f• 195,163 275,987 ·221, 775

R 91,865 128,788 183,485
C. E. A.

198,668 288�666 225,686

lRAHSf'ORTE. = 18:t. 

KT-414-38 EJC 415 

c. .\l .\>- . R 73,928 67,144 
!'.-� 

269,978 f' 231,168 

R Jf.,758 69,718 
C. E. A.

f' 246,881 218,886 
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Recomendaciones 

En el análisis de los resultados obtenidos se

puede observar que el valor presente por C.P.A. es 

mucho menor que el coste de inversión, es decir, 

este método no es económico ya que en 

recup�rar lo invertido se pierde.

Se recomienda elegir el método 

equivalente anual. 

3.2.2 Costo d� ·operación AnLtal e.o.A.

lugar de 

del costo 

Se ha considerado en el costo de operación todos 

los costos que influye directamente en el equipo� 

no se ha considerado los costos de mano de obra. 

f'ERFORACIOIL· •. Coris i de r·a.r·: 3668 hor·as/ar";o de t.r-.a.t,a.Jo

H 127 H l 2E. f'LUTOH 17 KERCURY 

2x lx 2x tx 

14 

Erierta 
8,86 2 $/k,,1.t1, 36kltl 1 t. 916 38kl,• 5,958 S8kw 14,8H, 56klcJ 7.468 

Rer,uesto y 
Kar,ter, im i er,t.o 551. 1i s. 288 38½ 

f'r·ev is i or, 
. -Star,d By ¡5,. 31,428 16;-: 

Kar,ter, imi er,to 
331,' Hayor·. E.2,835 

1 
281/. 

e.o.A. TOTAL: 221. 371

1 
- 38 -

39,333 

13.111 

it.22.i 

84.E.24

. . 

55,. 

151. 

381. 
- . 

188.251 

27.348 

54.685 

197.892 

361. 31.E.58

181/. 18,155 

26Y. 21. 165 

78, 72E. 



Limi· i eza. f'ar·a I os Scooptr·ams se I e ha as i gr1ado 3686 t.r·./ar.o., 

ST - 2D ST - 3,5 EJC 138 

Comt,ustitde ,. U, 2. f, 8 8 
$/gal. gal/t,. t6, 764 gal/ti. 33,126 gal/h, 33.126 

·. 

Repuesto y 
Nar1ter, imi erito 551/. 58,886 55:t. 78,838 55:t. 56.917 

6586 6886 7888 
Llar,hs 468t. 65,666 586b 54.466 588t. 56,688 

C.O.A. TOTAL: 125,858 157,956 146.637 

1

T r·ar,spo r-t.e .- A I i gua I que I os Scooi•tr·ams se I e t.a.ri as i gr1ado 3666 t.o r·as/ario, 

l'iT-414-36 EJC 415 
. : .. 

Combusti t, 1 e /. 15 7.2 8 
$/gal. 3, 2 gal/t,. 29,888 ga.1/t,. 33,128 

Rei•uesto y 
Kar,ter, imi er,to 55:t. 42.215 55:t. 38.346 

7666 f,888 
Llar1t.as 2666 \4,686 566h 15 •. 868 

e.o.A. TOTAL: 86,823 86,468 
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3.2.4 Costo de Producción C.P� 

Este es uno de los factores más influyentes en la 

decisión para la selección de equipos, está en 

relación directa con el tiemppo que demora en cada 

i::\cti.vidad � es_· decir� que si en una actividad 

un equ�po tarda más que el de lo debido, 

costará más. 

ésta 

En este caso calcularemos el cos�o de producción 

de cada actividad y cada, máquina o e.quipo en la 

rampa. 

(C.E.A. + C.O.A.)

C.P.=

Donde: 

e.E.A.

e.o.A.

H �·� '.J 

= Costo equivalente anual 

= Costo d� operación anual 

H 

t 

H = Ho�as trabajando del equipo por disparo 

H - Horas progiamado durante el aNo

V = Volumen en m3 de la rampa = 114 m3 

C.P. = Costo de producción $/m3 

Perforación 

·para la perforación se ha considerado 3000 hr/aNo

y un volumen de material 114 m3.
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H 127 

e.E.A. + C.O,A. 438,826 

H 2.5 

Vm 3, 15 
f• 

Limpieza Y- Transporte 

H 126 f'LUTON 17 KERCURY 14 

215.734 '379.367 176,253 

4.5 2.5 4.5 

2.84 2.77 2.32 

Para esta dos actividades se les han asignados 6 

horas/disparo de trabajo y 3600 horas/a�o de 

programación. 

Es necesario . acotar que durante las 6 horas se 

terminará de limpiar el frente de la rampa. Pa�a 

el ST-2D se demorará más ya que la cuchara es de 2 

yd.3 en comparación con los otros dos de 3.5 yd.3 
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Limpieza 

C. LA.'+ C. O. A.

-

-· 

H Hor·as 

3 
Vm 

f• 

Transporte 

C. E. A. + e.o.A.

H (tior·as> 

Vm 
F' 

ST - 21) ST - 3.5 EJC 136 

2H,. 915 28E,.736 249.522 

16.58 E, 

1 
5. 59- 4. l 9 3.64 

IH-414-38 EJC- 415 

1 E,2. 773 t 5t'>, 178 

6.98 
1 

2.73 2.28 
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3.3 RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES 

Evaluando los análisis tanto técnico como el 

econOmico se obtuvieron los siguientes resultados: 

Perforació� 

Se eligió el jumbo H 126 de Atla� Copeo por las 

siguientes razones: 

A pesar de tener un costo de producción mayor 

que el jumbo Secoma sin embargo, la atención 

de repuesto y mantenimiento para estos jumbo 

podfia ser insatisfecha, en comparación con 

los de Atlas Copeo dado a la poca existencia 

de estos equipos� en �uestro medio. 

El Jumbo H 127 de dos brazos de Atlas Copeo 

re-ult6 sobre dimencionado eh cuanto a su 

capacidad 

�edu¿ida 

poseemos. 

de perforación, 

capacidad de 

Limpieza � Transporte 

debido a la 

perforación que 

Para los scooptrams y volquetes se eligieron el 

EJC 130 y EJC 415 respectivamente� dado a que 

posee el más bajo corte de producción, ambos son 

de EIMCO JERVIS CLARK y son compatible en cuanto a 

la capacidad de transporte de carga que posee� 

además la atención .de repuesto es buena. 
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�-4 ANALISIS DEL NUMERO DE VOLQUETES REQUERIDO 

El cálculo por realizar, es exclusivaménte para la 

rampa, ya que es prioridad uno del todo el 

proyecta. 

Información General 

Volumen total de limpieza 

Tiempo requerido para limpiar 

Rendimiento requerido 

Capacidad de cuchara scoop (L) 

Número de pases al volquete (n)

Velocidad Scoop promedio 

Velocidad promedio volquete (V)

. 

. 

: 

: 

: 

: 

. 

. 

Tiempo cargue, descargue y maniobra 

del scoop 

Tiempo de volteo, descargue del 

volquete (t') 

Tiempo de viaje del Scoop al 

al volquete (t") 

cargar y descargar 

Distancia total del proyecto 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

La siguiente fórm�la es para el 

producción horario del volquete es: 
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114 m3 

6 horas 

19 m3/hora 

2.7 m3 

3 

5 Km/h. 

6 Km/h 

1.5 minLlt. 

1 minuto 

2 m./cLlch. 

4 ,. 100 mts. 

cálculo de 



55 x (n) x L x N 4455 N. 
R = R = 

t' + t" + 20 7 + 0.02 O 

16.67 V 

Donde: 

R = Rendimiento horario del volquete 

D = Distancia de viaje 

N = Número de volquete 

( 1) 

Para calcular el tiempo "t 11 que tarda en 

el frente es: 

limpiar 

Valumen total 114 
t = -------------- -- ·-------------

55 x (n) x L x N 

t' + t" + 2D 

16.67 }� 6 

Reemplazando datos: 

0.2559 (7 + 0.02 D) 
t = -------·- ( 2) 

·Analisis l.

Si consideramos la distancia total del 

proyecto la cantidad de volquete que se 

necesitará será de: 

R _ 19 m::/hora. 

Reemplazando en la fórmula (1) 

445.5 >{ N 
19 = ------------

/ + ú.U'.2 O 

�-=·a1�a D = 4. 100 

N = 3.8 = 4 

- 45 -

N = 4 volquete 



b) • Que tiempo tardará en limpiar el frente 

usando los volquetes en forma progresiva.

Empleando la fórmula (2) 

Para N -· 1 t. = 22.77 t-.oras 

N = 2 t = 11.38 horas 

N = ":l' ·-· t = 7. 59 horas

N = 4 t = 5.69 horas 

Este análisis no es recomendable ya que 

resulta antieconómico, invertir 4 volq�etes, 

pues no se le está dando el tiempo de uso en 

forma completa. 

Analisis ll

En esta parte analisaremos de acuerdo al 

anual de desarrollo. 

programa 

Usando la f6.r.-_mula (2), calcularemos el tiempo que 

demora en limpiar el frente de rampa: 

loarro D = 1500 m. N = 1 t = 9.47 horas 

2oarro D = 2200 N = 2 t = 6.51 horas 

3oarro D = 3000 N = 
...... 

..::.. t = 8.57 horas 

4oarro D = 3700 N = 2 t = 10.36 horas 

5oaf"lo D = 4100 N = 2 t = 11.40 horas 

Recomendación 

Invirtiendo un segundo volquete a partir del 

segundo arto es el más aconsejable, este 
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repercutirá en los costos por avance. 

a partir del 4o y 5o artes se tendrá holgura 

de tiempo en cuanto a la disponibilidad de 

equipo se aprovechará al máximo en la rampa. 

3.5 DEPRECIACIOÑ DE EQUIPOS iJll.. 

3.5.1 Concepto Fundamental 

-·

La depreciación en la pérdida del valor de un 

activo fisico como consecuencia de un uso u 

obsolencia, en el sentido contable se refiere a la 

cancelación del costo no amortizado durante la 

vida útil del equipo. 

El objetivo de la depreciac�on es la recuperación 

del dinero invertido en un bien de capital, a fin 

de prevenir su reemplazo al término de su vida 

útil. Cada arto se separa una parte de las utili

dades de una empresa a un fondo teórico. 

3.5.2 Métodos de Depreciación 

Existe varios métodos de depreciación entre las 

más comunmente usados tenemos: 

a) • .  Método lineal o de linea recta

b). Método de fondo acumulativo de amortización 

e). Método por saldo decreciente 

d). Método por doble saldo decreciente 
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n 

o 

4 

e). Método por suma de digitos anuales. 

a). Método Lineal Q de Linea Recta 

Es el método de maycir uso, su nombre es 

debido a que el valor en libro del activo 

decrece linealmente con el tiempo, tiene el 

mismo corte de depreciación cada �No, �e 

obtiene dividiendo el costo. del equipo menos 

el valor de rescate, entre el número de aNos 

de su vida útil del activo. 

p - L 

D =
---·----

Para· una mayor explicación de cada método 

tomaremos como ejemplo el precio del jumbo 

H 126 Atlas Copeo. 

F' = Costo ele inversión = 410,000 

L. = va¡o.-- de rescate = 5ú,úúú 

n = Periodo de depreciación = 5 aNos 

p - L 410,000 - 50,000 
D - ----- = ------------------

5 

D = 72,000 
VALOR EN CARGO POR VALOR 

LIBROS DEPRECIACION ACUMULADO 

410,000 
338,000 72,000 72,000 
266,0úú 72,000 144,000 
194,000 72,000 216,000 
122,000 72,000 288,000 

50,0úú 72,000 360,000 
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b). Método de Fondo AcLlffiLtlativo de Amortización 

Este método es el más antiguo, llamado 

también desacelerado o progresivo; la carga 

de depreciación van en aumento cada aNo en 

forma gradual, esto es debido a que la carga 

pe� depreciación será colocado en una cuenta 

bancaria, o en algún tipo de·depósito a plazo 

fijo ganando un determinado tipo de interés 

capitalizado que al final 

integro del bien depréciado. 

se recupera el 

Para obtener e 1 ·cargo por depreciación se 

calcula la cuota anual mediante el factor de 

fondo- de amortización (FOFA), luego esta 

cuota será colocada � un interés ctmpuesto 

obtenido el cargo por depreciación. 

Considerar tasa de ahorro C = 8% 

R = (P 

• 

' 

L) FOFA

81/. 

R = (410,000 - 50,000) FOFA 
5 

R = 61;364.32 
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( 1 ) (2) (3) (4) 
CUOTA IIHERESES CARGA AIWAL IKf'OkTE VALOR EN 

AL SOE:kE EL f·OR DEF'REC IAC. ACUKULAOO LIBRO 
FONDO FONDO 8.88*(4) (t) + (2)

8 61,�U 3i 418.688 

1 E, 1,364.32 E, 1,364.32 E, 1. 364. 32 348.635,E,8 

2 E.1,3E.4.32 4,989.14 66,273.46 127,637.78 282,362.22 

3 61. 3E,4. 32 16,211.82 71,575.34 199.213.12 218.786,88 

4 E,l, 364. 32 15,937.65 77,381.36 276,514,48 . 133. 485, 52 

s 61,364.32 22,121. IS 83�485,47 3E.8,888,88 58,886.86 

C). Método del F'or-centaje .fijo Q Saldo Decreciente 

Es .un método de depreciación acelerada, las 

cargas por- depr-eciac�ón se comportan en el 

sentido creciente, es decir, en los primeros 

ahos son más elevados, el valor del activo 

decrece a descuento compuesto hasta igualar

el valor de rescate al término su vida útil. 

Se ci:\lcL1la el porcentaje fijo "d" con la 

fórmula: 

1/n 

L 

d = 1 -l---) 

50,000 1/5 
d = 1 - {---) 

410,000 

p = 0.3435 
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n 

o 

1 

2 

3 

4 
5 

n 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

VALOR EN CARGA POR IMPORTE DE LA 
LIBRO P. DEPRECIAC. CARGA PARA 

0.3435 X p DEPRECIACION 

410" ººº

269,1.65 140,835 140,835 . 
176 !1 707 92 !1 458 233,293 
116,009 60,699 293,983 

76 !1 160 39,848 333,831 
50 !1 000 26,161 360,000 

d). Método del Saldo Doblemente Decreciente 

Igual que el· modelo anterior, este método es 

aceler-ado se determina por un porcentaje fijo 

que es el doble del método lineal que 

multi�licado por el valor en libro de dicho 

aNo se obtiene el Cargo por Depreciación. 

d = 2 

d = 2 

VALOR EN 
LIBRO 

410,000 
246,000 
147,600 

88,560 
53,136. 
50,000 

1 

n 

l 

5 

= (). 4(> 

CARGA POR 
DEPRECIAC. 

0.40 X p 

164,000 
98 !1 400 
59,040 
35,424 

3 !1 136 
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IMPORTE DE LAS 
CARGAS 

164,000 
262,400 
321,440 
356,864 
360,000 



2. 

4 

e) • Método de 1 a SLlma de Oig i tos Anuales 

15 

Es otro de los técnicos acelerado 

amortización rApidaJ y s�milar que 

de 

el 

anterior gran parte del valor del activo se 

amortiza en los primeros a�os. 

En este ·método no se utiliza el porcentaje 

fijo sino el variable que resulta del orden 

invertido de la vida útil entre la sumatoria 

de ellos, todo multipllicado por el costo del 

equipo menos el valor de rescate. 

1 

� 

FACTOR DE 

= n_(n:f-1) 
2 

-VALOR

5 !{ 6 = 15 

DEL CARGO POR-

VARIABLE 'l. EQUIPO DEPRECIACION 

(P - L)

5/15 - (>. 3::;;33 360,000 120,000 
4/15 

. - .  

ú.2667 360,000 9�,000 
3/1'5 = 0.20 360,000 72,000 
2/15 = () .1333 360,000 48,000 
1/15 = 0.0666 360,000 24,000 

3.5.::::; Elección del Método por Medio 

Presente 

del Valor 

La comparación de los diferentes métodos de 
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a) • Desacelerado, en cuyo caso la cancelación 

será menor durante los primeros ahos. 

b). Constante, en que la cantidad será la misma, 

todos los artes. 

e:). Acelerado, en qLle la cantidad es 

durante los primeros artes. 

mayor 

En ·cualquiera de estas tres formas la cantiddad 

total es depreciación y por consiguiente 

erogaciones por impuesto serán iguales 

cualquier método. 

Sin embargo, se debe terier en cuenta el 

los 

para 

valor 

cronológi�o del dinero se establece una ventaja 

L. 
pare, la cc::,ncelc:-ición, rápida sobre la �lenta. 

Por lo tanto, si hacemos una depreciación 

acelerada, el cargo por impuesto será menor en los 

primeros aNos que en los últimos ahos. 

Algunas empresas sostienen dos sistemas 

de depreciación, una acelerado, para calcular 

las impL1es tos y otro para informar a los 

accionistas (G. Taylor). 

Una forma acertada para evaluar método de 

depreciación es el valor presente de costo, que 

consiste en actualizar todos los cargos por 

depreciación al periodo inicial; el que tenga 

mayór valor .piesente para el mas-�cin�eniente. 
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------------------------------------------------------------------------------------ .------------------------

·· LINEAL FONDO DE 
ANORTI ZAC ION 

SALDO DECRECIENTE SALDO DOBLE 
DECRECIENTE 

SUMA DE D 16 nos

ANUALES 

:---:----
¿

---------
.
---:-----------------------:----------------r·-:-------------------:-------------------: 

D :VALOR EN: · D
! LIBRO !

! VALOR EN : D 
!· LIBRO

:VALOR EN: 
: . LIBRO 

D !VALOR EN:
: LIBRO : 

D !VALOR EN:
! LIBRO :

·---·---------·---------·-----------·-----------·---------·---------·---------·--------·---------·---------·
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

: o : : 410,000: :410,000.00: 1 
1 : 410,000: ! 410,000: 

·---·---------·--------· ·-----· _____ , ___________ , _________ . _________ . _________ ... _________ , _________ . _________ , 
1 1 1 -· 1 1 1 

, 
1 ' 1 1 . 1 1 1 

! 1 ! 72,000: 338,000 ! 61,364.32 :348,635.68: 140,835: 269,165 ! 164,000: 246,000: 120,000: 290,000:
·---·---------·---------·-----------·-----------·---------·---------·---------·---------·---------·---------·
1 1 1 1 1 1 1 ·' I 1 1 1 

! 2: 72,000: 266,000: 66,273.46 :202,362.22: 92,458: 176,707: 98,400: 147,600: 96,000: 194,000:
·---·---------·---------·-----------·-----------·---------·---------·---------·---------·---------·---------·
1 1 1 1 1 1 1 I I 1 1 1 

! 3: 72,000: 194,000: 71,575.34 :210,786.88: 60,699: 116,009: 59,040: 88,560: 72,000: 122,000 !
·---·---------·---------·-----------·-----------·---------·---------·------�--'------ ·--·---------·---------·
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

: 4 : 72,000 : 122,000: 77,301.36 !133,485.52: · 39,848 : 76,160 ! 35,424 : 53,136: 48,000: 74,000: 
·---·---------·---------·-----------·-----------·---------·---------·---------·---------·---------·---------·
i 1 1 - 1 1 1 _ I · ·' 1 1 1 1 

: 5: 72,000 ! 50,000: 83,485.47: 50,000.00: 26,161: 50,000: 3,136 ! 50,000 ! 24,000: 50,000 ! 
·---·-------------------------------------------------------------------------------------------------------·
' .. 

. 

. 

: Vp = 272,937 Vp = 268,969 Vp = 293,508 Vp = 300,913 Vp = 290,211 ! 
·---------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 

. -·" 

i = 101 2Q. le, 

Analizando el Valor Presente de los diferentes 1étodos se observa que los 1étodos acelerados, 
saldo decreciente, saldo doble decreciente y el de la su1a de digitos son los 1is reco1endables. 

La eleccibn de una de ellas se deber� tener en cuenta los gastos financieros, Costo de operación 
disponible en la E1presa. 
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3.5.5 Incidencia §D. el Flujo de Fondos 

El empresario busca obtener siempre una mayor 

rentabilidad a sus utilidades proveriiente de su 

empresa en este ca50 la depreciación que es una 

parte de las utilidades que se separa para preve

nir su reemplazo de equipo al término de su vida 

útil� esto na constituya un desembolso real que

pueda pasar a otra organización o ente financiero. 

Como las empresas pueden obtener tasas de rendi-

miento mas elevadas, �aci�ndo trabajar su propio 

dinero� las cargos por depreciación se vuelven a 

invertir en otras maquinarias o capital de trabajo 

en vez de ir a un f6ndo teórico de amortización� 

donde generarla poc� utilidad. 

Por consigujente se debe tener en cuenta que: 

Flujo de Fondo = Utilidad despues + Depreciación 
de impuesto 
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4.1 RESUMEN 

IV. ANALISIS FINANCIERO

Seleccionado, los equipos tracklees más óptimos y 

adecuado a nuestro ca_so, presentamos a

continuación algunas alternativas de financiación 

de estos equipos; generalmente en una empresa 

cuando ha decidido comprar un bien a capital, esta 

analiia en primer lugar la posibilidad de comprar 

al contado, si las condiciones económicas no están 

al alcance. Analiza una segunda posibilidad, la 

·de adquirir con un crédito de inversión.

Pero existe otra posibilidad de tener �l bien de 

capital sin que esta resul�e una propiedad para la 

empresa, este siste�a de arrendami�nto · financiero 

leasing, se puede obtener mediante el 

cuotas periódicas a plazo determinado, 

pago de 

que al 

término d�··ella si es que el usuario desea adqui

rirlo, podrá obtener la primera opción de compra a 

un valor pactado. 

De estas tres alternativas, es verdad que la más 

económica es comprarla al contado, 

depende de las posibilidades económicas, 

las otras dos alternativas para su 

pero esto 

quedando 

análisis 

respectivo, el que tenga menos valor presente a 
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una tasa del co5to de oportunidad d�l 22% anual, 

es lo que se elige. 

La tasa impositiva tributaria es del orden del 35% 

4.2 ALTERNATIVAS ºE FINANCIACION 

4.2.1 Can Capital Propia lal Cash) 

La compra al cantada es sin lug�r a duda la forma 

más sana de invertir. 

Cuando un bien es adquirido con recurso propio la 

única deducción tributaria permitida es la de 

proveniente de la depreciación a esta. 

Como se ,ha visto en el capitulo anterior, el 

método de depreciaci6n elegidoes la de tasa dobl� 

decreciente. 

Perforación 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

Equipo 
Precio 

n 

Valor en 
Libro 

410,000 
246,000 
147,000 

88,560 
53,136 

: Jwnbo H 126 
: 41(>,(>t)() 

: 5 arras 

Depreciación 

164,000 
98,400 
59,040 
35,424 
53,136 

VP (22%) = 174,656 

57 -

Desembolso neto 
D - T.D. 

106,600 
63,96() 
38,376 
23,026 
34,538 



Limpieza 

o 

1 

2 
3 

P = 225,000 
n = 3 artes· 

Valor en 
Libro 

225,000 
?5,000 
25,000 

Depreciación 
2/3 

150,000 
50,000 
25,C>OO 

VP (22%) = 110,703 

Desembolso neto 
O - T.D. 

97,500 
32,500 
16,250 

Transporte 

o 

1 

2 

4 
5 

P = 218,000 
n = 5 af'tos 

Valor en 
Libro 

218,000 
130,800 

78,480 
47,088 

Depr-ecia.ción 
2/5 = 0.4 

87,200 
52,320 

3193920 
18,835 
28,253 

VP (22%) - 92,866 

Desembolso neto 
D - T.D. 

56,680 
34,008 
20,405 
12,243 
18,364 

4.2.2 Con Préstamo ª- Mediano Plazo 

Cuando se acude al crédito de inversión no siempre 

se puede obtener el 100% de financiamiento del 

valor del bien, los entes financieros exigen QUe 

el prestatario aporte un porc�ntaje que por lo 

general va de un 10% a 30% adicionalmente. 

Pueden exigirse garantia, además del propio bien, 

como las car.ta de fianza y otros. 
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En esta alternativa� la más común, se ha 

considerado de 3 y 5 a�os de plazo, pagaderos en 

cuotas cuatrimensuales adelantadas a una tasa de 

18% efectiva anual. 

Para ser calcu�ado del valor pres-nte es necesario 

deducir carga por depreciación e interés después 

de impLtes to. 

1. Préstamos a Tres ANos

Cálculo del Préstamo Bruto

Dado que las entidade� fina�cieras cobran sus 

intel"'eses en forma adelantada, es decir, 

antes de recibir el préstamo ya nos están 

cobrando el interés respectivo, es necesario

calcular el préstamo bruto, el cual se reali

za con la tasa adelantada o nominal. 

p p F' N d 

b b 

r· = -----

b 1 - d 

i periódica 
d = ---------------

1 + i periódica 
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ú 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 

Perforación 

12/4 
(1 + i ef) = (1 + i period.) 

i periódico = 5.6722 'l. 

Reemplazando en la fórmula: 

d = 5.3677 'l. 

P = 433.256 

4 "'"-:!° '""'56 .,: .... ..:,.., ,� 

Amorti.zación = = 48,14(> 

CUADRO DE SERVICIO DE LA DEUDA 

SALDO AMORTIZACION· INTERES 

DEUDOR ( 1 ) )! 0.053677 

433,256 23,256 
385,116 48, �40 20,672 
336,976 48,140 18,088 
288,836 48,140 15,504 
240,696 48,140 12,920 
192,556 48,140 10,336 
144,416 48,140 7,752 

96,276 48,140 5,168 
48,136 48,140 2,584 

48,136 

CUADRO DE DESEMBOLSO NETO 
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CUOTA 

23,256 
68,812 
66,228 
63,644 
61,060 
58,476 
55,892 
53,308 
50,724 
48,136 



o 
1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
B 

9 
lú 

11 

12 
13 
14 
1::, 

CUADRO DE DESEMBOLSO NETO 

( 1 ) ( 2) ( 3) ( 4) 
CUOTA DEPREC. INTERES AHORRO DE 

. IMPUESTO 

(2+3)0.35 

23,256 

68,812 
66,228 
63,644 164.,000 77,520 84,532 
61,060 
58,476 
55,892 98,400 31,008 45,293 
53,308 
!:,(>, 724 
48,136 59,040 7,752 23,377 

3=·, 424 12,398 

56,136 18, ::,98 

VF' ( 22'l.) = 2s9,o;.:a 

Limpieza 

CálCLllO del Préstamo Bruto 

Pl 22::,, 000 
Pb - -

1-d 1-0.053677

F'b = 237.762 

237,762 
Amortización = -------- = 26,418 

9 
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( 5) 

DESEMBOL 

NETO 

(1)-(4) 

23,256 
68,812 
66,228 

- 20,888
61,060
58,476
10,599
53,308
�.o, 724
24,759

- 12,398

- 18,598



CUADRO DE SERVICIOS DE LA DEUDA 

SALDO AMORTIZACION INTERES CUOTA 

DEUDOR 0.053677 

ú 237,762 12,762 12,762 
1 211,344 26,418 11,344 37,762 
2 184,926 26,418 9,926 36,344 

3 158,508 26,418 8,508 34,926 

4 132,090 26,418 7,090 33,5()8 
5 105,672 26,418 5,672 32,090 
6 79,254 26,418 4,254 30 .. 672 
7 52,836 26,418 2,836 29,254 
8 26,818 26,418 1,418 27,836 
9 26,418 26,418 

CUADRO DE DESEMBOLSO NETO 

CUOTA DEF'REC. INTERESES AHORRO DE DESEMB. 

ACUMULADO IMPUESTO NETO 

o 12,762 12,762 
1 37,762 37,762 
2 36,344 36,344 
? ·-� 34,926 15Ó,OOO 42,540 67,389 32,463 
4 33,508 33, 50.8 
5 32,090 32,090 
6 30,672 50,000 17,016 23,456 7,216 
7 29,254 29,254 
8 27,836 27,836 
9 26,418 2�.i, 000 4,254 10,239 16,179 

VP ( 22%) = 150,559 
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1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

o 

1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 

a 

9 

10 
11 

12 
13 
15 

Transporte 
Cálculo de Préstamo Bruto 

Pl 218,000 
Pb = ----- - -----------

1 - d 1- 0.053677

Amortización = 230,365 - 25,596 
9 

CUADRO QE SERVICIOS DE �A DEUDA 

SALDO 
DEUDOR 

AMORTIZACION INTERES CUOTA 
ú.05;5677 

230,365 
204 ie 769 
179,173 
153,577 
127,981 
102,385 

76,789 
51,193 
25,597 

CUOTA 

12,365 
36,587· 
35,213 
33,840 
32,466 
31,092 
29,718 
28,344 
26,970 
25,597 

CUADRO. 

DEPREC. 

87,200 

52, :.::-2(> 

31,392 

18 ie 835 

28,253 

·25,596
2=·, 596
25,596
25,596.
25,596
25,596
25,596
25,596
25,597

DE_ DESEMBOLSO 

INTERESES 
ACUMULADO 

44,217 

16,488 

4,122 

VP {22%) = 153,410 
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12,365 
10 ,_991 

9,617 
8,244 
6,870 
5,496 
4,122 
2,748 
1,374 

NETO 

AH_ORRO DE 
IMPUESTO 

44,946 

24,083 

12,430 

6 ¡e 592 

9,889 

12,365 
36,587 
35,2i3 
33 ie 840 
32 ,, 466 
31,092 
29,718 
24,344 
26,970 
25,597 

DESEMB. 
NETO 

12,365 
36,587 
35,213 

- 11,106
32,466
31,092

7,216
28,344�
26,970
13,167

6,592 

- 9,889



ú 

1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
a 

9 
10 
11 
12 
13 

14 

15 

2. Préstamos a Cinco Ahos

El monto del préstamo a cinco ahos es el mismo que 

el anterior, 

varia. 

la tasa adelantada de interés no 

La amortización de la deuda si es diferente ya que 

debe ser repartido en 15 cuotas cuatrim�strales. 

Amortización = 
Pb 

3 >t 5 

Perforación 

SALDO 

DEUDOR 

433,256 

404,372 

375,488 

346,604 
317,720 
288,836 
259,952 

231,068 

202,184 

173,300 
144,416 
115,532 

86,648 
57,764 

28,880 

Amortización = 

l�MORT I ZAC ION

28,884 

28,884 

28,884 
28,884 
28,884 
28,884 
28,884 

28,884 
28,884 
28,884 
28,884 
28,884 
28,884 

28,884 

28,880 
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433,256 

15 

INTERES 

0.053677 

23,256 

21,701 

20,151 

18,601 
17,051 

15,501 
13,951 
12,401 
10,851 

9,300 
7,750 
6,200 
4,65(> 
3,100 

1,550 

= 28,884 

CUOTA 

23,256 

50,585 

49,035 

47,485 
45,935 
44,385 
42,835 

41,285 
39,735 

38,184 
36,634 
35,084 
33,534 
31,984 

30,434 

28,880 



CUADl,O DE DESEMBOLSO NETO 

CUOTA DEPREC. INTERES AHORRO DE DESEMB. 

ACUMULADO IMPUESTO NETO 

o 23,256 23,256 
1 50,585 50,585 
2 49,035 49,ú35 
3 47,485 164,000 8�.$, 709 - 86,698 - 39,213
4 4=·, 935 45,935
5 44,385 44,385
6 42,235 98,400 46,503 - 50,716 - 8,481
7 41,285· 41,285
8 39,735 39,735
9 38,184 59,040 32,552 - 32,057 6,127
10 36,634 36,634
11 35,084 35,084
12 33,534 3=·, 242 18,600 - 18,908 14,626
13 31,984 31,984
14 30,434 30,434
15 28,880 �53 � 1�:6 4' ��=.() 

-- 20,225 8, 65=, 

VP (22½.) - 266,714

Limpieza 

Pb == 137,762 

Amortización - 237,762 / 3�5 = 15�851 

CUADRO DE SERVICIO DE LA DEUDA 

SALDO AMORTIZACION INTERES CUOTA 

DEUDOR 0.053677 

o 237,762 12,762 12,762 

1 221,911 1!:•,8=•1 11,912 27,763 

·2 206,060 15,851 11,061 26,912 
�-._, 190,209 1!:,,851 10,210 26,061 

4 174,385 1!:,,851 9,360 25,211 

5 158,507 15, 0::,1 8,508 24,359 

6 142,656 15,851 7,657 23,508 

7 126, 80!:, 1=•,B=,1 6,807 22 !1 6::,a 

8 110,954 15,851 5 ,9.55 21,806 

9 95,103 15, 8�:,1 5,105 20,956 
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10 79,252 
11 63,401 
12 4.7, 550 
13 31,699 
14 15,848 
15 

C::UQT ?"1 

--·-·-··-· 

o 12,762
1 27,763 
2 26,912 
�:; 26,061 
4 25,211 
e: 

�· 24, 3=·9 

6 23,508 
7 22,658 
8 21,806 
9 20 ,9=,6 
10 20,105 
11 19,254 

12 18,403 

13 17,553 
14 16,702 
15 15,848 

TransportE:· 

l=•,851 

15,851 
1 :':,, B=,1 

15,851 
1�5,8=·1 
15,858 

cu,�uh:.�¿ !:.>_�. UESEMl:10L.�ill 

úl::�PF�EC. INTERES 

ACUMULADO 

1=·0, 000 4-5,94:::':,

50,000 2�., 525 

2t',, 000 17,FJ67 

10,209 

2, 5=·3 

\)f' ( ::�2/.) = 138,600 

e = 230,36=· 
b 

4,254 20,105 
3,403 19,254 
2 !1 552 18,403 
1,702 17,553 

851 16,702 
15,858 

!\11::.TU 

AHORRO DE DESEMB. 

IMPUESTO NETO 

12,726 
27,763 

26,912 
68,581 - 42,520

25,211

24,359
26 !1 434 - 2,926

22,658
21,806

15,003 5,953 
20,105 
19,254 

3,573 14,830 

17,553 
16,702 

894 14,954 

Amortización = 230,365/15 = 15,358 
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CUAORQ I?.s. t-3ERVICIO DE· L0_ DEUDA

SALDO (�MORT I ZAC ION INTERES CUOTA 
DEUDOR 0.053677 

o 2::.;o, 36 =· i2,365 12,365 
1 215,007 15,358 11,541 26,899 
2 199,649 ,15,358 10,717 26,075 
-:r ·-· 184,291 15,358 9,892 25,250 
4 168,9::::-3 15,358 9,068 24,426 
5 153,=·75 15, �558 B,243 23,601 
6 138,217 15,358 7,419 22,777 
7 122,859 15,358 6,595 21,953 
e 110,=·01 15,358 =·, 770 21,128 
9 92, 14�: 15,358 4,946 20,304 
10 76, 78:':, 15,358 4 ,.1.22 19,480 
11 61,427 15,358 3,297 18,655 
12 46,069 15,�558 2,473 17,831 
13 30,711 15,358 1,648 17,006 
14 1 e, , ��:: �. �;:: .1 =· � 3=,s 824 16,182 
15 1.5,:35:3 15,353 

CUADHO_ Q_f;,_, DESEMBOLSO NETO 

CUOTA DEF'HEC. INTERES AHORRO DE DESEMB. 
ACUMULADO IMPUESTO NETO 

··--··-�·-·--·· .. ·· .. -·--
o 12, :;6::, 12,365 
1 26,299 26,899 
2 26,075 26,075 
3 25, 2=·0 87,200 44,:115 46,100 20,850 
4 24,426 24,426 
5 23,601 23,601 
6 22,777 52, :-$2(> 24,730 26,966 - 4,189
7 21,953 21 !1 953

8 21,128 21,128
9 20,304 �51 � :3',92 17,311 17,046 3,258 

10 19,480 19,480 
11 18,655 18,655 
12 17,831 18,835 9,BCJ2 10,054 7,777 
1.3 17,006 17,006 
14 16,182 16,182 
15 15,35:::.� :;;:8, 2�.�� 2,472 10,754 4,599 

•, • .Jf• ( 22'1/.) = 142,037 
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4.2.3 Con Arrendamiento Leasing 

Otra alternativa de financiación de equipo es 

mediante el sistema de arrendamiento financiero 

Leasing. 

El Leasing es una forma contractual que permite 

tener el uso de un cierto bien, durante algún 

tiempo sin titularizar su dominio, para lo cual el 

usuario debe pagar una cuota periódica de alquiler 

o arrendamiento� existiendo la posibilidad de 

adquirir su propiedad� la finalización del 

locativo .. 

En la operación de Leasing intervienen 

plazo 

tres 

sujetos: El Proveedor (fabricante o distribuidor 

del equipo), La Empresa del Leasing y el Usuario. 

El Usuario, averigua el equipo deseado al provee-

dor o fabricante, luego busca a la empresa de 

Leasing que le financiará el 100% del valor del 

equipo deseado. 

La Empresa de Leasing compra el equipo al 

cante, la arrienda o alquila al usuario, 

este una cuota periódica que por lo general 

fabri

pagando 

tiene 

una tasa de interés más alto que de préstamo; el 

contrato e� irrenunciable, y si bien se vuelve 
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obsoleto el arrendatario tiene aún que hacer los 

pagos durante la vigencia de este. 

Una de las ventajas del arrendamiento Leasing, los 

pagos hechos a titulo de alquiler son deducible de 

impu�sto en su totalidad de la renta bruta por 

tratarse de un costo de operación. 

Cálculo de la Cuota de Arrendamiento 

Plazo : 36 meses 

Cuota Leasing . $36.185 por . 1000 mensual adelan. 
I.G�V. 16i. . 5. 79· 11 11 11 11 

. 

---------

TOTAL DE CUOTA . 41.975 por 1000 mensual adelan. . 

lmpursto a la Renta ,: 35i. 

Perforación 
Monto Total 
Cuota mensual 

Limgieza 
Monto Total 
Cuota mensual 

Transgorte 
Monto Total 
Cuota mensual 

: 410,000 
: 41.975 / 1000 X 410,000 

= US$17,210 mensual adelant. 

. 225,000 

. 41.975 / 1000 >t 225,000•

= LIS$ 9,445 mensual adelant.

. 218, OOC> 

. 41.975 / 1000 >t 218,000 . 

= LIS$ 9,151 mensual adelant. 
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1 
2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
1l, 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 

33 

34 

35 

36 

Perforación 

CUADRO DE DESEMBOLSO NETO 

CUOTA DE CUOTA ACUM. AHORRO DE 
ARRIENDO ANO IMPUESTO 

17,210' 
17,210 
17,210 
17,219 
17,21(> 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 223, 73(> - 78,306
17,210 
17,210 
17,210. 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 206,520 - 72,282
17,210 
17,210 
17,210 
17,21q 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 

189,310 - 66,259

VP C 22'1.) ::: 321,260 
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-

DESEM. 
NETO 

17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,2.1.0 
17,210 
;l7,210 
17,210 
61,096 
17,210 
17,21(> 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17"210 

. . 

17,21ú 
55,072 
17,210 
17�210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
17,�10 
17,210 
17,210 
17,210 
17,210 
óó,259 
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1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

Limpieza 

CUOTA DE 
ARRIENDO 

9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,44�•·: .. 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 

. 9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 

CUADRO DE DESEMBOLSO NETO 

CUOTA ACUM. 
ANO 

122,785 

113,340 

103,895 

AHORRO DE 
IMPUESTO 

39,669 

36,363 

VP (22%) = 176,323 
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DESEM. 
NETO 

9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 

- 33,530
9,445
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 

- 30,224
.9,445
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9,445 
9 ,.445 
9,445 
9,445 

- 36,363



o 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

Transporte 

CUOTA DE 

ARRIENDO 

9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9 ii 151 
9,151 
9,1ó1 
9,151 
9 ii 151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9 ii 151 
9,151 
9,151 
9,151 
9�1�1 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 

CUADRO DE DESEMBOLSO NETO 

CUOTA ACUM. 

ANO 

118,812 

109,812 

100,661 

AHORRO DE 

IMPUESTO 

41,737 

38,434 

35,231 

VP (22%) = 170,835 
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DESEM. 

NETO 

9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9

ie 151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 

32,486 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 

- 29,283
.9, 151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9,151 
9 ,.151 
9,151 
9,151 

- 35,231



AL 

4 "?' . ..;) DECISIONES DE LAS ALTERNATIVAS 

RECOMENDACIONES 

Presentamos, en resumen el cálculo del valor 

presente de las diferentes alternativas; a un 

costo de oportunidad de 22% anual. 

JUMBO SCOOPTRAM VOLQUETE 
- 126 EJC 130 EJC 413 

CASH 174,656 110,732 92,866 

PRESTAMO 3 ANOS 289,031 150,599 153,410 

5 ANOS 266,714 138,600 142,037 

LEASING 321,260 176,323 170,835 

Observando el cuadro vemos que la alternativa más 

económica, la que tiene el menor valor presente, 

es decir, menos desembolso, y esta alternativa es 

la de comprar al co�tado. 

Ahora si no se tiene la posibilidad de contar con 

el monto disponible para la compra al contado,. 

pero si tiene el aval crediticio en un ente 

financiero vemos que el préstamo a 5 aNos es lo 

recomendable. 

Más aón sino podemos contar con ninguna de las dps 

alternativas primeras, queda la de arrendamiento 

Leasing, la cual puede obtener el 100¾ a la 

financiación y puede ser otorgado a personas 

naturales siA aval alguno. 

73 -



La tasa de interés que se cobra en el 

arrendamiento financi�ro es más elevado que la de 

préstamo, que es de:
. .  

1000 = 41.975 + 410975 FAS
L 

35 

i = 35.96% anual incluido el I.G.V. (16%)
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� IYALQACION KMPRKSARIAL.-

5.1. RESDMQ.-

En esta sección analizaremos si la empresa en 

formación con este estudio, es- re11table o no. 

Iniciaremos con la estructura del m,._...,nto tot,al por 

Inversiones 

descr i 'bire.m,._...,s 

en activos fisicos, 

la formación de las 

a continuación 

fuentes de 

financiación tanto del capital propio via accionistas 

como los préstamos a mediano plazo , lueso haremos un 

cálculo detallado de costos y Egresos incluyendo el 

costo por disparo y por ,mt:tro lineal de avance . 

Posteriormente el Ingreso tot.al por producción tanto 

en rampa, cortada,, galeria, by pass respectivamente. 

Luego harem<....,s el cálculo del costo capital promedio de 

la empresa, confeccionaremos también el cuadro de 

flujo de fondos netos 

Por último evaluaremos el valor act,ual neto y la tasa 

interna de retorno tanto económica como financiera. 

5.2. INJIBSIOHES 

En el· rubro de inversiones se ha co1isiderado de · dos 

clases 

a) Inversiones de bienes físicos que son los equipos

mobiliarios y enseres etec. sujetos a una depr�cia
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ció.n. rarte de estas inversiones se financiará via 

préstamo bancario. 

b) Capital de trabajo que son los recursos necesarios

para la adquisición de materiales, pago a los

proveedores, dinero en caja etc. para la operación . .

normal del proyecto.

Este fondo se financiará con recijreo propio.
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Las Inversi,.:>nes _por bienes fisicos son 

Activo Cantidad Monto Depreciación 

Jumbo 1 $ · 410,000.00 .5 afios 

Scooptram 1 225,000.00 3 

Volquete 1 218,000.00 5 

Camión 1 25,000.00 3 

Camioneta 1 12, 000·. 00 3
.. 

Lámparas· + car 
gador 50 28,500.00 5 

Mobiliario 
Enseres 17,500.00 5 

" 

Otros 10% 115,500.00 
--------------

TOTAL : $ i"05l,500.00 

A partir del segl1r1do a.fío de operación se adq11irirá 1xr1 segun 

do volq11ete cuyo preci<.> será ig1.1al. 

Cuadro M ee1-"'.Yici9 M lA deuda 

- Como se tielle 1.:tr1a cantidad de 390,000. 00 dólares cor1 capi
. · .  . 

tal propio maB ur1 efectivo de 60,000.00 dólares producto de 

· un grupo de bonista, lo cual hace ur1 mor1to de 450,000.00 dó

laree, más 'Una cantidad de 601,500.00 dólares. Via préstamo

bancario, se financiará totalmente el proyecto.

Monto de 1 préBtamo · : 601,500.00 

Cuota de pago : Cuatrimestrales ade lar1tadas 

Plazo : 5 afíos 

Tasa de Irfteres. efectiva : 18% 
anual. 
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� Tasa de descuento cuatri 

mestral : 5.6722 'Y. 

Cálculo d�l préstamo bruto 

Se.aplica la siguiente 16rmula: 

p 
1 

= p 
b 

p X d 
b 

601,500 = P ( 1 - 0.0536773) 
b 

P 635,620.00 

Amortización = 6351620.00 = 42,375.00 
15 

Periodo Saldo 
Deudor 

Amorti2aci6n Interes Amortizac Interes 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

ó 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

635,620 

593,245 

550,870· 

508,495 

466,120 

423,745 

381 ,37_0 

338,995 

296,620 

254,:245 

211,870 

169,495 

127,120 

84,745 

42,370 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,375 

42,370 

' t 

l.' 
1 
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1 x d Acumulada Acumulada 

34,118 

31,844 

29,569 

27,294 

25,020 

22,745 

20,471 

18,196 

15,921 

13,647 

11,372 

9,098 

ó,823 

4,549 

2,274 

127,125 122,825 

127,125 68,240 

127,125 47,764 

127,125 27,293 

127,120 ó,823 



Como a partir d�l segundo afio de operación, se adqu�ri1'á un 

segundo volquete financiado por préstamo bancario en las 

mismas condiciones que el. anterior 

- Monto de préstamo 218,00().00 

- Cuota de pago ! Cuatrimestral adelantada

Plazo

- Tasa de 

- Tasa de 

- Cálculo 

p . - p 
1 · b 

Inte1·es eftva. a:nual: 
; 

descto. cuatrim. ( d) 

del préstamo b1·u to 

P X d 
b 

: 

4 af'ios

18%

5.36773 

218,000 = P ( 1 - 0.0536773) 
b 

P = 230�365 

Amortización = 230.365 = 19 ,197 
12 

%

Periodo-r����
r--

¡
Amortización--Ir:

r
�s-,:����t--,I�!�!��--

19 ,197 
2 

1
191,971 19,197 1· 10,304 f 1 

3 172,774 19,197 9,274 57,591 43,277 
4 153,577 19,197 8,243 
5 1134,380 19,197 7,213 
6 115�183 19,197 6, 183 
7 1 95, 986 19,197 5,152 

·a 1 
76, 789 19,197 4,122 

9 57 ) 592 19, 197 1 3, 091

10 38,395 19,197
••
1· 2,061

11 19,198 19 , 197 1,030
12. 19,198

j 
f 
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57,591 

57 ,5921 

21,639 

1 
12, 3651 

. l 
3, 0911
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5.3 fQATI llB. FINANCIACION 

Se puede generar de dos formas 

- Por aporte de capital via acciones

Por Préstamo mediano plazo

5.3.1. Aporte� capital 

Son los dueños de la empresa, aporta con una cierta 

cantidad a los que.se le promete un rendimiento periódico,es 

a plazo indifinido. El aporte total es de 390,000 dólares 

costituidos en dos clases de accionistas. 

a) Accionistas preferenciales

Son los poseedores del 1/3 del capital cuya acción

preferencial de$ 10.00 ciada una, se le ofrece una renta

bilidad fija del 43% anual.·

Tiene preferencia sobre las accionistas comunes pero

después de los acreedores.

Por la compra de cada acción preferencial tiene un

descuento del 3% sobre su valor.

b) Acciones comunes.

Son los 2/3 partes del capital, ellos son los verdaderos

dueños de la empresa, poseedores de acciones comunes de

valor nominal de$ 1.00 6ada · uno.

Generalment.e · el precio de cada acción son generádos por

la expectativa que brinda la empresa, en condiciones

normales, una emp1·esa solidamente económica el precio

de su acción será mas cotizado Y viceversa.
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En nuestro !caso como se está formando la empresa y se 

requiere captar capitales se oferta cada acción con· un 

descuento del 3% prometiéndose una rentabilidad del 40% 

anual. 

5.3.2. PrestallQ§ a Redlano plazo 

For�ado por dos·tipos de préstamos 

a) Bonos considerados como peque.fias deudas vendidas a

varias personas . 

La emisióll de bonos con un valor $ 100, cada una tendrá 

un rendimiento del 32% anual pagada en cuotas 

trimestrales vencidas obligatorio, con uri plazo de 

redención de 5 afios. 

Se oferta al mercado con un 3% de descuento y 2% por la 

comisión de ventas . El m.pnto total acumulado en bonos. 

es de 60,000 dólares. 

b) Préstamo mr Entidades fioangieras

En el capitulo anterio.r· correspondiente al anál,t.sis 
·- .• 

financiero de los equipos, hemos visto que la mejor

financiación es por préstamos a cinco años.Las cuotas de 

pagos serán cuatrimestrales. 

El monto total por préstamo es de 819,500 dólar�s y la. 

tasa efectiva de interes es de 18% anual. 
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5. 4. COSTOS Y IGRESQS 

En este rubro hemos considerado todo los costos por 

nombre especificQ de cada actividad. 

5. 4. 1. Costo Tota,l P.Q.l.: metro lineal_ x. ruu:. disparo
· ., . 

Hemos realizado el cálculo por cada 

incluyendo la mano de obra respectiva,· 

Pai:a rampa 

- Sección 4 m x 5 m.

- Volume.n total removido:

- Número de taladro perforado

- Tiempo de limpieza ! 

- Tiempo de J?erforación

- Tiempo de desplazamiento

a). Costo� Perforación 

Depreciación : 5 afios 

114 m3 

70 

6 horas 

4 horas 

0.5 

actividad 

10 b�/dia x 25 dias/mes x 12 meses/afio = 3000 hr/afio 

1.- Costo de Inversión .

e.E.A. = 131,110 $/año 

por hora = 131,110 = 43.70 
3,000 

por disparo 
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2.- Costo de operación 

- Costo de energia : motor de 30 Kw.

30 Kw. x 1 hr. x 0.0662 $ /k.w - hr = 1.986 $/hr.

- CoBto de repuesto y mar1ter1imier1to : 30% de e. I. H.

30 % X 43.70 $/hr = 13.11 $/hr 

- Coeto de barrera.o : 231 $ / 1.u1idad para 1, 000 . pies
perforados 

52.55 $/hr. 

1,000 4 horas 

- Provisi6r1 Stand -BY : 1 perforadora y repuestos

10 % X 43.70 : 4.37 $/hr. 

- Marrter1i1raier1to mayor : 20 % de C. I. H.

20 % x 43.70 = 8.74 S/ hr

Total de C.O.H 80.756 $/h.r 

3 . - Co'3.tO de mar,o de obra. -

Jumbero : 11. 00 $/ tarea + 50 % ber1eficioa sociales 

Ayudante: 10.00 $/ tarea + 50 % 
.. ..

En total se tiene : 31.50· $/tarea x 30 dias/mes 

= 945 $/ vaes 

Por disparo se tiene .aJJi = 37.80 $/disparo 
25 disparo/mes 

Costo total por diBparo : 1 + 2 + 3 

(43.70 $/hr + 80.756 $/hora) x 4hr +. 37.80 $/disparo 

= 557.48 $/disparo 
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b) 

Costo t.otal por metro lineal: 

= 557.48 $/ disparo 

3.96 x 0.9 �ts/disparo 

= 156.42 $/metro lineal 

Cústú � voladura.-

- Dinamita : 0.221 $/ cartucho 1 cart.ucho = 125 gr 

- Fulminante N.6 : 0.11 $/unidad

- Guia de seguridad :0.14 $/metro

- Conectores : 0.18 $/unidad 

- Guia rápida: O. 30 $/nletro

El costo de voladura para la rampa es el siguiente: 

- Dinamita · 145.25 kgm. x 0.221 $/cartucho 

0.125 kgr/cartucho 

= 256.802 $/disparo 

- Fulminante N* 6 :  70 unidades x 0.11 5/unidad 

= 7.70 $/disparo 

- Guia de seguridad : 4.40 metros x 70 x 0.14 $ /metro

= 43.12 $/ disparo 

- Conectores 70 unidades x 0.18 $/ unidad 

= 12.60 $/ disparo 

- Guia rápida : 5.0 metros x 0.30 $/metro 

= 1.50 $/ disparo 

- 84 -



- Mano de ob1·a : 8 $/dia x 30 dia/mes -+ 50% · = 360 $/mes 

Por disparo = 360,00 = 14.40 $/disparo 
25 

Costo total por disparo : 350.522 $/ disparo 

Costo total por metró lineal : 350,522 
- 3. 96 X O• 9

= 98.35 $/ metro lineal

e) Costo de Limpieza.

Equipo : Scooptram precio 225,000.00

Depreciaciói-1 : 12, 000 ho1."as o 3 afios

horas/afio : 12hr / dia x 25 dia/mes x 12 mes�s/afio

= 3,60-0 horas/afio 

1) Costo de I11versi6i-1 anu'.al

C.E.A. = 103,485 $/afio 
--�-

Por hora = 103.485 = 28.75 $/hr 
3,600 

2) Costo de Operación

- Costo de combustible : consumo : 8 galonea/hora

8 gal/hr x 1.15 $ gal = 9.20 $/hr 

- Costo de repuesto y mantenimiento : 55% de C.I.H

55 % X 28.75 

- Costo de llantas.

si es

Nueva = 7000 � 
500 hr X 0.9 
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Usada = 7000 + 1-ll x. 7000 X 2. 
500 + 500 X 2 X 0.9 

- Costo de reparación

10 % de 15.55 $/hr 

Total de C.O.H. 

= 12.50 $/hr 

= 1.55 $/hr 

·42.11 $/hr

3) CoBto de mano de obra : 1_1. O $/dia + 50%

11.00 � 3Jl + 50% = 19.80 $/disparo 
25 

= costo total ·pc.."')1· disparo 1 + 2 + 3 

( 28.75 $/hr + 42.11 $/hr) x 6 hr/disp.+19.80 $/disp. 

= 445.08 $/disparo 

Costo total por metro lineal 

Apartir 

= 445.08 = 124.38 $/metro lineal 
3.96-x 0.9 

de los ·2,500 metros de ram�a la limpieza 

tardara 9. 33 ho1·as por disparo 

(28.75 + 42.11) x 9.33 hr + 19.80 x 1.55 hr/gisp. 

= 691.81 $/disparo_ 

costo total por metro lineal 

691.81 = 194.11 $/metro 
3.96 X 0.9 

d.) Costo� Transporte

Equipo ! Volquete precio : $ 218,000 

Depreciación : }8,000 horas = 5 afios 

Horas/ aíio : 3,600 horas/afio 
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1) Costo de Inversión anual.-

e.E.A. = 69,710 $/ año 

por hora = 69,710 = 19.36 $/hr 
3,600 

2) Costo de Oper�ción

Costo de combustibles : 8 gal/hr 

8 -gl/hr x 1.15 $/gal 

- Cos_to de repu.esto y mar1tenimier1to

55 % de q.I.H.

55 % X 19.36 $/hr 

9.2 $/hr 

10.65 $/hr 

Costo de llantas 

nueva = 7,500 � 4.17 $/hr 
2,000 hr X 0.9 

Total de G'.O.H. 24.02 $/hr. 

3) Costo de mar10 de obra : 11. 00 $/dias + 50%

11. 00 x. 3..!l + �
25 

_·:·1 
19.80 $/disp. 

- costo total por dispa1·0 1 -+ 2 -+ 3 

( 19.36 $/hr. -+ 24.02 $/hr) x 6 hr/disp. -+ 19.80 $/disp 

= 280. 08 S/disp. 

- Costo total por metro lineal :

= 280.08 = 78.58 $/ metro lineal 
3.96 X 0�-9 

- Para el segundo afio se adqu_irirá un segundo volquete del

precio similar
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Precio : .218,000 dolares N = 4 anos 

1.) Costo de Inversión anual: 

i = 18% 

e.E.A. - 81,039 $/ afio

.Por hora 

2.) Costo de operación : 

= 81,039 = 
3,600 

3.) Costo de mano de obra 

-Costo t,.>tal por dispa1·0:

( 22.51 + 24.02) X 6 + 19.80 

22.51 $/hr 

24.02 $/hr 

19.80 $/hr 

= 298.98 $/disp 

- Costo total por los dos volquetes que se usaran a par

tir del segundo ano

Por disparo : 280.08 + 298.98 = 579.06 $/disparo

Por metro lineal:

579.06 $/disp. 
3.96 X 0.9 

= 162.47 $/metro 

- A partir de los 2,500 metros de rampa la limpieza y

transport.e ta1·dará 9 � 33 horas por disparo

Costo de Inversión - Operación por hora :

( 43.88 $/hr + 46.53 $/hr) x 9.33 = 838.86 $/disp.

Costo de mano de ob:ra

19.80 X 2 1.55 = 

Costo total por disparo : 

= 61.38 $/disp. 

= 900.24 $/disp. 

Costo por metro lineal : 900,24 = 252.60 $/metro 
3.96 X 0.9 
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e. ) Costo .ruu:. · se.t·yicios , -

1.- Herramientas y otros 

- Piedra esmeril

- Pico

- Lampa minera

- -Llave stillson 14 ..

- Desquinchadores

2.- Implementos de �eguridad 

- Guantes de cuero

Respiradores

- Cascos

-Botas de jebe

- Sacos de jebe

- Mamelucos

- Correas porta lámpara

- Lámpa1·as eléctricas

3.- Consumo de energia 

4.- Personal 

Capataz 

- Bodeguero

- Bombero

Cant. 

1 

1 

1· 

1 

1 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

Costo Duración Costo 
unit. (disp) disp/$ 

10.50 

24.00 

13.00 

55�00 

15.00 

7.69 

150 

150 

300 

300 

6.50 75 

17.50 75 

7.00 300 

14.50 75 

33.00 150 

30.00 300 

10.00 225 

650.00 1,500 

1.37 

0.16 

0.09 

0.18 

0.05 

0.69 

1.87 

0.19 

1.55 

1.76 

0.80 

0.36 

3.47 

15kw 0.0662kw/h 4h/d1s 3.97 

1 

1 

1 

13.00 

9.00 

8.00 

50% · 23. 40

50% 16.20 

50% 14.40 

Costo total/ disparo : 70.51 
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Costo promedio 70.51 = 19.78 $/metro lineal 
3.96 X 0.9 

F. ) Costo adm1n16tx·-,,tivo, -

Se ha considerado el sueldo mensual del trabajador 

más un incremento del 50 %. po1· beneficios sociales, 

tanto en la min� como en· 1a oficina de Lima . 

- Mina:

Ca.n:tid. tUl:eldg ±Benet costo 

mes $/mes 

-Ing. Residente 1 600 + 50% 900.00 

-Administrador 1 300 + 50% 450.00 

-Secretario 1 200 + 50% 300.00 

-Mecánico 1 380 + 50% 570.00 

-Electricista 1 360 + 50% 540.00' 

-Ayudante 1 250 + 5()% 375.00 

-Chofer 1 230 + 50% 345.00 

Total $/mes 

Los costos administrativos para la oficina de Lima 

se han considerado el mismo que de mina. 

Costo/ mes = 3,480.00 $/ mes 

El costo total t.anto de Lima como de mina es 

= 3,480.00 + 3,480.00 = 6,960.00 $/mes 

De los 4,100 metros del total del proyecto de rampa 

nos da un equivalente a 20 disparos /mes como 
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promedio, el costo por disparo es 

·= 6,960.00 /20 = 348.00 $ /disparo 

El costo por .metro de avance es 

= 348.00 / 3.96 x 0.9 = 97.76 $/metro. 

g.) Costo� equipo � �nseres 

Los equipos y enseres se ha depreciado a cinco afios y los 

vehiculos a tres aflos a una tasa de interes del 18% 

anual. El costo de inversión anual se ha calculado en 

base al costo equivalente anual (C.E.A.) 

- Mobilia.rio

- Máquinas y
Computadora

Herramientas

- Afilador

Otros 

-Vehiculos.-

Camión

Camionetas 

Preci� ... 
$ 

5,000.00 

2,500.00 

3,000.00 

2,000.00 

5,000.00 

25,000.00 

12,000.00 

e.E.A. Duración 
disp/affo 

1,600.00 300 

800.00 300 

960.00 300 

640.00 30() 

1,600.00 300 

TOTAL: 

11,500.00 24.46 

5,520.00 9.70 

Costo total por dispa.ro 

coato 
disparo 
$/disp 

5. 33.

2.66 

3.20 

2.13 

.5. 33 

18.65 $/dis. 

97.84 

38.80 

155.29 $ diep 

·Costo tota.l por metro = 43.57 $/metro
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- Del mismo procedimiento se obtiene para la coi·tada y la

galeria by pass.

El costo total por disparo y por metro lineal calculado 

anualmente tan t.�") para 1·ampa, cortada y galeria by pass es 

el siguiente 
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IA!PA.-

A) Costo dt Perforaelót

B} Costo de loladun

·c) Costo de Ll1plesa

D) Costo de Transporte

1) Costo de Ser,lelo

f) Costo Ad1I1i1triti,o

G) Costo de &áq11lna1

COSTO TOTAL POR DlSPAIO T &ITRO LIIIAL 
+-- ·----------------------+-------------------------+------------------------ ·+-----------------------+---------------------------, 
1 1 1 2 1 'l ·· 1 , r 5 1 
1 1 1 . # , 1 'I 1 1 

. ' 
+-----------+-------------+-----------+-------------¼-----------+-------------¼-----------+-----------¼-------------+-------------, 
lCosto/Dlsp lCotto/letro :co,to/Dltp ICoato/letro :eosto/Dlap :coato/1etro :coato/Dlsp !Costo/!etrol Co1to/Diap : Costo/!etr� 
+-----------¼-------------+-----------+-------------+-----------+�------------+���--------¼-----------+-------------¼-------------: 
, r , , , , , , 1 , , 
f 1 1 • f 1 1 1 1 1 1 1 
1 f f f 1 1 1 f f 1 , .
f 1 1 f f 1 1 f f I f 

1 557.41 I 156.42 I .H7.ts 156.42 I 557.48 I 155.42 I 557.48 I 156.U 1 557.48 l 156.U
1 1 f l 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 • f 

l 350.52 1 9tU 1 350.5% 98.35 1 358.5% 1 98.35 1 350.52 l 98.35 :· 
1 1 1 1 1 1 1 . 1 
f 1 1 1 f 1 1 ·' 

1 445.08 l 124.38 1 445.08 124.38 1 691.81 1 194.11 1 691.81 I 194.11 .t 
1 1 1 . 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

1 280.08 1 73.H 1 579.06 , 162.tl 1 900.74 1 -252.60 1 900.24 252.iO l
1 1 1 f 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

l .T0.51 l 19. 78 1 70.51 l 19. 78 : T0.51 I 19. 78 l 70.51 19.12 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 , 1 1 1 

· 1 348.42 1 97.76 l 343.42 l 97j76 1 343.42 1 97.76 l 348.42 97.76: 
1 1 1 1 1 1 1 1. 
1 1 1 1 1 1 1 1 

350.52 

691.81 1 
' 

' 

900.24 l 
1 
1 

T0.51 l 
1 
1 

348.42 1 

98.35 

194.11 

252.60 

19.78 

97.76 

1 15i.2t 1 43.57 1 155.29 l . 43.57 l 155.29 1 43.57 I 155.29 l U.57 : 155.29 I 43.57 1 
+-----------¼-------------+-----------+-------------+-----------+-------------+-----------+-----------+-------------+------------� 
l 2807.381 619.35 l 2506.36 l 703.24 1 3074;37 1 862.59 1 3074.38 l 362.38; 3074.27 1 862.38: 
+-----------+-------------+------- �--+-------------+--·--------¼-------------+---· -------+-----------+-------------+---------- __ J 
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COITADA.-
----------

A} Costo de Perfondó1

B) Costo de lo1a,1r1

C) Costo de Lltple:a

D) Costo de Tra11porte

1) Costo de $er,lclo

f} Coito Ad1l1lstratl,o

G) Costo de !i4ul1a1

+-------------------------+--·----------------------+--- ---------------------+-----------------------�------------------·--------+ 
1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 
1 1 , 1 . • f 1 

+-----------+-------------+-----------+-------------+----------�+-------------+-----------+-----------+-------------+-------------+ 

lCo1to/Dltp lCotto/letro lCo1to/Dltp lCoato/letro :eosto/Jlsp :eo,to/letro lCoato/Dbp lCosto/letrol Costo/Disp :costo/letro 1 
+-----------+-----------�-+--------��-+-------------+-----------+-------------+-----------+-----------+-------------+-------------+ 
1 ' 1 418.46 l UT.U 1 Ul.46 l f 1 , 

' 1 ' 1 1 t ' 
1 1 f 1 • 1 
1 1 1 256.H l 72.H 1 251.93 l 1 1 f 1 

' ' ' ' ' 1 
1 1 f f 1 1 

' ' ' 284.47 l 79.82 1 214.47 l f f 1 

1 1 1 1 ' 1 
1 1 ' 1 1 1 

' 1 ' 182.47 l 517 1 U6.96 , ,. 1 , 

·' 1 1 
, , , 

1 34.51 l 968 1 HJl 1 r 

1 ' 1 
1 , , 

' 87.1 l 24.H 1 87.1 1 1 '; 

1 1 1 
, 1 f 

1 38.82 1 · 10.89 1 38.82 1 , 1 

UT.U 1 
1 
1 
1 

72.09 1 
1 

1 
1 

79.82 ' 
1 
1 
f 

100.15 1 
' 

1 
, 

9·-68 ., •· . r 

' 
1 

24.H 1 
1 

1 
1 

10.89 t 
1 

US.46 

256.H

284.U

356.96, 
1 
, 

34.51 l 
' 
r 

81.1 l 
1 
1 

38.82 l 

117 .u l 1 
1 1 

1 1 
1 , r 

72.09 l 1 1 
1 1 

1 1 1 
1 1 1 

19.82 l 1 1 
1 1 

1 1 1 
1 1 ·,

100.15 l 1 1 
' ' 

' 1 1 
' , 1 

9.68 1 1 1 
1 1 

' 1 .,. 
1 1 1 

24.H 1 1 1 
1 ' 

1 1 ' 
f 1 1 

10.89 1 ' 1 
, 1 

+----------· +---· ---------+-----------+ .------------+-----------+-------------+-----------+-----------+-------------+-------------+ 
' 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1301.97 l 36S.U 1 1471.U 1 Ut.49 ' 1477 .25 l 414.49l 1 1 
' 1 r , ' 1 1 

•-----------+-------------+-----------+-------------+-----------+-------------+-----------+-----------+--· ----------+-------------+ 
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GALIIIA. BY-PiSS 
------------------ +-------------------------+-------------------------+-------------------------+-----------------------+-------------------------+ 

, · 1 1 2 1 'I 1 • t c. 1 
f f f # f t f 11 1 
+-----------+-------------+-----------+-------------+-----------+-------------+-----------+·----------+-----------+-------------+ 

lCosto/Dlsp :co,to/letro :co,to/Dlsp :costo/!etro :eo,to/Disp lCoato/!etro :co,to/Disp lCosto/letrol Cotto/Ditp ICosto/letro : 
+-----------+-------------+-----------+--·-----------+-----------¼-------------+-----------+----------·4+-----------+-------------+

U Cóato de Perforad61 l I I 288.37 l 80.H 1 288.37 r 80.91 1· , 283.37 l 80.91 1 288.37 l 80.91 
t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
f f ' . , ' f f ' ' ' 

B) Costo de Yoladura l I l 167.91 l U.U l 167.91 1 47.11 l 167.H : U.U : 16T.911 U.U
t t 1 1 t 1 1 t 1 
r f f f 1 1 f f f 

C) Costo de Lltplen : : 118.6 1 59.11 : 178.& 1 50.11 : 118.6 50.11 l 111.6 1 50.11 
f t t I t t 
' f f ' ' f 

D) Costo de Transporte : : 117.t: 32.9t : 117.t 32.94 1 117.4 32.94: 117.4: 32.94 
1 1 1 1 1 t 
1 f f f f 1 

I} Costo de Senldot : : 3t51 l 9.68 : 3t51 9.68 1 34.51 9.61 : H.51 : 9.68 
t 1 1 t 1 
f ' ' . ' ' 

f} Costo de Ad1l11ttraeló1 : l , l I l 
1 1 1 t 1 1 
1 f 1 1 1 1 

G) Costo de !áq11lla ·: : : 38.82 : 10.89 1 38.82 1&.89 : 38.82 : 10.89 l 38.82 : 10.89 , 
+-----------+-------------+-----------+-----------, +-----------+-------------+-----------+-----------+-----------+-------------+ 

1 • 1 1 1 1 1 1 1 
' ' ' f . ' ' ' ' 

, , , 825.61 l 231.6S : 825.61 1 231.65 l 825.61 1 231.H l 825.H l 231.65 I 
+-----------+-------------+-----------+-------------+-----------+---. ---------+-----------+-----------+------------+-------------+

in 
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5.4.2) Costo� Operación.-

En este caso hemos considerado todo los costos 

referentes a combustibles, mantenimiento y

repuesto, llantas, explosivos, servicio y mano de 

obra di.recta 

Perforación= 

80.756 $/hr x 4 hr = 

Mano de obra = 

Total: 

323.024 $/disp. 

37.80 $/disp. 

360.824 $/disp. 

Este costo es constante para todo los afios 

- Voladura=

Materiales 

Mano de C>bra 

Total 

- Limpieza:

= 

= 

42.11 $/ hr x 6 hr/disp = 

Mano de obra = 

Total = 

321.722 $/disp. 

28.80 $/disp. 

350,522 $/disp. 

-256.66 $/disp.

19.80 $/disp. 

276.80 $/disp. 

Apartir de los 2,500 metros el tiempo de limpie 

za es de 9. 33 horas po1' disparo. 
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42.11 $/hr. X 9.33 hr/disp. = -398.88 $/disp. 

Mano de obra = 19.80 X 1.55 = 30.69 $/disp. 

TOTAL: 423.57 $/disp. 

=- Trax:,eP'"Jrte : 

24.02 $/hr. X 6 hr./disp. = 144.12 $/disp. 

Mano de Obra = 19.80 $/disp. 

Total 163.92 $/disp. 

A partir de los 1,500.00 metros, el transporte 

de carga se hara cún dos volquetes: 

163.92 $/hr .. X 2 = 327.84 $/disp. 

- A partir de los 2,500 metros, el tiempo de lim-

pieza y transport.e 

disparo.

sera de 9.33 horas por

24.02 $/hr.x 2x 9.33 hr/disp. = 448.21 $/disp. 

Mano de ·obra = 19.80 x 1.55 = 61.38 $/disp. 

Total 509.59 $/d
°

isp. 

Este costo es irivariable hasta el quinto aBo. 

- servicios.-

El costo por servicios es 67.04 $/disp. constante.

para todos los aBos.
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En resumen: 

1 ,., 
,¿,. 3 4 5 

Costo Oper. 
por dispa1'0 1,218.48 1,382.40 1,710.92 1,710.92 1,710.92 

Costo Oper. 
por metro 342.00 388.00 480 .-06 480.06 

Igualmente para: 

- Cortada.-

Costo Operación 
por disparo 

Costo Operación 
por metro 

- Galeria

Costo Operación 
por disparo 

Costo Operación 
por metro 

843.91 

237.00 

By-Pass.-

2 :, 

569.30 569.30 

160.00 160.00 

5.4.3.) GASTOS ADMINISTRATIVOS.-

933.98 

268.00 

4 

569.30 

160.00 

480.06 

4 

933.98 

262.00 

5 

569.30 

160.00 

Hemos considerado todos los gastos del rubro 

5.5.1.f.) tanto de mina como de oficina de . Lima 

que es d� $6,960.00 por mes, mas un adicional 

de $ 1, 50(1. 00/mes por gasto de servici(.')S, por lo 

que el gasto anual es de$ 101,520.00 por aflo, 
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1 

4 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

valor. constante para todo el programa. 

5.4.4.) GASTO fINANCIKRO.-

a 5 

Son gastos provenientes de los intei·eses, tanto 

de los préstamos bancarios a 5 y 4 anos respecti 

vamen_te y· los intereses de los bonos. 

'Los gastos provenientes de los intereses por 

prestamos a 5 y 4 affos son:

Total de 
&fí08 & 4 &fíCtS Bo:nos Ir1tereses 

122,825.00 19,200.00 142,025.00 
68,240.00 43,277.00 19,200.00 130,717.00 
47,764.00 21,639.00 19,200.00 88,603.00 
27,293.00 12,365.00 19,200.00 58', 858. 00 

6,823 .. 00 3 ., 091.00 '19,200.00 29,114.00 

5.4.5.) GASTOS fQli DKPRKCIACION.-

Los g&stos de depreci&ción se ha calcul&do de 

acuerdo al programa de inversiones y a la vida 

útil de cada activo, empleando el método de 

doble tasa obter1 iér1dose ·10

siguiente: 

Valor Deprecia. Valor Deprecia valor Deprecia total 
libro D=0.4 libro D=0.5 libro D=2/3 deprec. 

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

789,500 262,000 

473,700 31��800 218,000 87,335 174,6�5 490,465 

284,220 189,480 109,000 109,000 29,110 58,225 356,705 

170,532 113,688 54,500 54,500 29,110 197,298 

102,319 68,213 27,250 27,250 95,463 

102,319 27,250 129,569 
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5.4.6. AIJQRTJZACIQB DI PRESTAMQ 

----

1 

2 

3 

4 

5 

Está constituido por prestamo bancario y por bo 

nistas que al final de ago 5 se tendra que amor 

tizar el 1ntegr'--"') de la deuda. por bono. 

Préstamo a Préstamo bonos total 
a 5 afios a 4 aHos Amortización 

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

127,125 127,125 

127,125 57,591 184,716 

127,125 57,591 184,716 

127,125 57,591 184,716 

127,120 57,592 60,000 24·4, 712 

5.5 .. INGRISQ POR PBODQCCION 

Este es uno de los 1·ubros discutibles para la asigna 

ción de un porcentaje de u.t,ilidad sobre el costo total 

por metro de avance ú disparo para obtener el precio 

tanto de rampa, cortada y galeria by pass respectiva 

mente. 

Este porcentaje minim,� · de utilidad debe ser · tal que 

debe cumplir con las obligaciones de los proveedores 

acreedores y accionistas aunque no se tensa un supera 

vit económico en la empresa. 

Un porcentaje muy alto podria ocacionar µn preció .que 

no sea competitivo en el mercado, contt·ariamente un 

porcentaje bajo podria ocacionar perdidas economicas 

en la empresa . 
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R�pa 

Cortada 

6altria 
by-pass 

Se ha calculado que el porcentaje minimo de u.tilidad 
. 

. 

es del ·35% por lo tanto el ingreso de producción es: 

1 2 3 4 5 

Precio Ingreso Prr:cio Ingreso Precio lngruo Pr·ec·i o lngruo Precio Ingreso 

$imts $ $/mts $ $/mts $ $/mts $ $/mts $ 

835 I' 254,000 950 665,800 1, 165 867,500 1,165 815,580 1,165 466,088 

493 197,200 560 168,000 560 56,006 

313 125,280 313 131,460 313 131,460 313 250,400 
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5.6 KYALQACIQI llElt COSTO llE LA EMPRESA 

5.6.lConcepto dcl. costo� Capital Q •1niaa tasa� retorno 

El inversionista en este caso el accionista, espera 

recibir una tasa de retorno razonab_le, sobre la 

inversión, esta tasa razonable es del 40% y 43% respec 

tivamente como mínimo . 

Pero la Gerencia de la empresa también tiene que 

afrontar las deudas a .mediano plazo, contraídas con sus 

acre�dores, que st....,n los financieras y bonistas que 

cobran una tasa de interes de1·1a% y 32% respectivamen 

te. El promedio de esta tasa tanto del accionista como 

los de los acreedores.es la minima tasa de retorno' o 

costo de capital d� la empresa. Si al evaluar la tasa 

interna de. retorno (TIR) del proyecto, esta resultase 

igual o mayor que el costo de capital, significa que el 
.. , 

proyecto es rentable. 

Es necesario acotar que las tasas o costos parci_ales del 

acreedor y accionista deben ser calculados despues ·ael 

impuesto· 

5.6.2. Calculo ül. costo de. capital p,:oa,edio 

La estructu1·a de los principales fuentes de fondo es: 

1) Financieras $ 819,500 

2) Bonos $ 60,000 

3) Acciones preferentes $ 130,000 

4) Acciones comunes ' $ 260,000 
------------

TOTAL: $ 1'269,500 
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Cálculo d�l costo parcial de cada fuente

1.) Las fi.nancie1·as cobran un interes del 18% anual, 

estos intereses deben ser deducidos del impuesto que en

nuestro caso es del orden del 35% . 

aplica.nd1...., la fórnlUla 

2) Bonos

C' = i.(1 - T ) 

C' = Costo parcial 

T tasa impositiva = 35% 

e· = 1a x c1 - o.35 > 

C' = 11.7% 

Para el cálculo del costo parcial parcial (C) de los 

bonos se·tiene los siguientes datos 

-

-

... ), 

Valor nominal (S) = 100

Tasa de rendimient'--..., = 32% anual

Cuota t.rimestral (R) = lQQ X 32% = 8.00 

Ver1cirolento : 5 afíos N= 20 CllOtas

Valor actual (P) = 100 - ( 3% + 2%) = 95 

8 0 

95
°

"Z 

6 8 a e 

Aplicando la siguiente fórmula 

P= R FAS + S FSA e· 
N N 

'ºº 

y reemplazando datos, luego resolviendo la ecuación 

se obtiene: 
i , = 8.5295 % 

La tasa anual es 8.5295 x 4 = 34.118 % 
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Los intereses de los bonos también deben estar afecto 

del impuesto aplicando la misma formula 

se tiene : 
i' = C ( 1 - T ) 

C' = 34;118 ( 1 35) 

1· = 22.1767 % 

3 > Accior,es P:reterer1cia.leB 

Los costos de las acciones preferenciales se obtiene 

dividiendo el dividendo anual, entre el producto neto 

de la venta de la acción 

C' = Diyidendo
Product,o neto 

e· = 10x34% = .L..a 
10 - 10(3%) 9.7 

C' = 44.33% 

como los dividendos se paga del flujo de caja después 
� 

del impuesto no se requiere ajuste . 

4) Acciones Comunes

Como la empresa recien inicia la operación no tiene por 

lo tanto dividendo entregados ant_erio1·n>ente se aplica 

la misma fórmula •iue la de los accionistas prefe1·encia 

les, caso contrari,.) se tendria que agregar la g1·adiante 

de los dividendos entregados anteriormente. 

e = Diyidendt..> = 
Producto neto 

C' = 41.24 % 

1x40% 
1-lx(3%)

= 

Tambien esta tasa no requiere de ajuste 
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En resumen· se obtiene 

Fuentes Valor en 
libro 

1) Financieros 819,500 

2) Bonos 60,000 

3) Acc.Prefere. 130,000 

4) Acc. Común 260,000 

1'269,500 

Ponderacion 
% 

64.55 
. -

· 4. 73

10.24 

20.48 

100 %

Costo 
parcial 

11.7 

22.18 

44.33 

41.24 

El costo del capital promediú p(.-:.nde1·ado es: 

e e =  22%· 
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7.55% 

1.05% 

4.54% 

8.45% 

21.59% 



15.7 - FLUJOS DE FONDOS NETO 

1 IHVERSlOH 

1 PRESTAKO 

1 fNGRESO: 

Rampó 

Cor·tada 

Saleria 

TOTAL DE. INGRESO 

.EGRESO: 

C. O. Rampa

e.o. CortadCI

'C.O. Galeria 

Gasto Administrativo 

• FirianC;ÍHO

TOTAL DE EGRESO: 

INGRESO GRAVABLE 

UIPUESTO 35¾ 

UTIL, DESPUES DEL IMPUESTO 

- AltORTIZAClOH

UTILIDAD NETA 

t DEPRECIACIOM 

FLUJO DE FOHOOS NETO 

0 

l' 051, 5&0 

661,58� 

:<98, 003 

218,tii:líL 

21 f:, 00� 

I '254, �00 t,i,5, 600 

1�31,200 

125, 2(10 

1 '254, 0fi(l 987,400 

513,000 211,600 

94,8013 

., 64,000 

181,520 H11, 52(i 

142,025 133,717 

4·30, 4€,:, 356,785 

1'247,016 1 '320, 142 

6,990 - 32,742

- 2,447

4,543 - 32,742

- 127,125 - 184,716

- 122,582 - 217,458

490,465 3:.6,705

367,833 139,247
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867,500 815,500 

168,000 56,000 

131,466 131,460 

1'166.%0 1'002,%0 

356,400 336,000 

73,280 26, 2(i0 

P,200 67,200 

101,520 101,520 

88,603 58,858 

197,293 95,463 

389,221 685,241 

277,139 317,719 

- 97,209 - 111,202

180,530 206,517

- 184,716 - 184,716

- 4,186 21,801

197,298 95,463 

193,112 117,264 

-

-

-

. -

5 

466,000 

250,400 

, 716,400 

192, (10[1 

128,00� 

101,520 

29,114 

129,569 

580,2Q3 

136,197 

47,669 

83, �128 

244, 712 

156,184 

129, 56'3 

26,615 



!>.8 ) EYALDACION DEL V CA e N • y EI.t T • I IR I ECONOMICO y 
FINANCIERO 

Actualizando la serie de flujos de fondo neto se 

obtiene el VAN y el TIR y ta.ntú .eco.nó.nücú como 

financiero. 

El costo de capital de la.empresa es de 22% anual 

VANE 

TIRE 

= 43,097 dólares 

= 23.97% 

Dado que el VANE al costo de capital del 22% nos da 

una cantidad mayor que cero y el TIRE una tasa mayor 

que el costo del capital, podemos 6er financiado 

obteniendose los siguientes resultados: 

VANF 

'fIRF 

( 22%) = 146,832.16 dólares 

= 48.56 %

La rentabilidad del proyectú es de 48.56% anual la 

relación de deuda capital ea 661,500 = 1.69 que es 
390,000 

considerado como confiable en las entidades 

financieraB. 
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·v1.- ANALISIS Jls. REMPLAZO

6.1) Concepto gg_ Remplazamiento 

El objetivo de este capitulo es ayudar en la 

comparación económica d� dos activos uno que ya 

posee y el otro que puede ser considerado como 

reemplazo. 

En las operaciones mineras los equipos deben 

ser remplazados eventualmente o dados de baja ya 

sea esto por el deterioro fisico u obsolencia. 

El deterioro puede defi
r

iirse co�o la desminución 

de la eficiencia del equipo, en comparación con la 

existente cuando el equipo era nuevo. 

La obsolencia, puede definirse como la dasminución 

de la eficiencia del equipo, aún estando nuevo� en 

comparación con la eficiencia de otro equipo que 

se encuentra en el mercado en ese momento. 

Este deterioro u obsolencia está determinado por 

un aumento progresivo de su costo de operación y 

una baja productividad, debido a las 

paralizaciones 

mantenimiento. 

que sufre el equipo para su 

Según la teoria económica aplicada a los 

problemas de reemplazo de equipos indica que esta 

debe ser efectuado al final de su vida económica. 
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6.2) Concepto gg Vida Económica 

Una politica de reemplazo de equipos implica un 

programa planeado que nos permita determinar el 

tiempo de operación económica de un equipo, y nos 

indica el momento exacto, no ante� ni después, 

para reemplazar a dicho equipo. 

Tal que su costo de inversión promedio más su 

costo de operación promedio sean mínimo, a aste 

periodo de tiempo se denomina vida económica. 

La nazón pot·· lo cual· podemos obtener el costo 

mínimo u optimo de la vida económica, es que los 

costos de inversión tfenda a disminuir con el 

periodo de uso, mientras que los co6to� de 

operación tiende incrementarse con el periodQ de 

LISO. 

DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA º-s. Yli EQUIPO

Para el calcúlo de la vid� económica tenemos �orno 

ejemplo el scooptram cuyos datos recordemos: 

Equipo : SCOOF'TRAM 

$ 225,000 

EJC 413 

Precio 

Depreciación : 12,000 horas O 3 aNcs 

Costo de inversión anual :lOl,485 dolares 

anLli\ les 
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Ano 

1 

2 

3 

4 

5 

- Costo de 9peración anual promedio

dólares anuales.

146,485 

En la estructura del costo de operación anual se ha 

considerado que el costo de repuesto y mantenimiento en 

el porcentaje variable del costo de inversión. 

1 2 3 4 5 6 7 

lior·as de Cos:to de }ice r:as Coste, de Cc,sto de Costó de Costo tot'al 

trabajos Opra·ae: ion acumul�das (lperacion Operacior, i nvers i or, horar-ic, 

anual anual anual acumu·lada acumulada horario acurnu I ada. 

hor·ar-i o acurnul ada 

3600 135,600 3H�0 135", 600 36.67 28.75 66.42 

3600 · 146,000 7208 281,600 39. 11 14.37 53.48 

3600 156,500 10,800 438,100 40.56 9.58 S0. 14 

3600 172,000 14,48(1 610, 1013 42.36 7.18 49.54 

, • ,

3600 192,600 18,0ú0 802,700 44.59 5.75 50.34 
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Costo Costo 
Oper. • In ver. 
Horario Horario 

-------· 
---

4 
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- Se puede observar la columna 7, qLte el menor

costo total es de : 49.54 �ola�es par hora y se 

produce en el aNo 4, q�iere decir que su vida 

económica _del Scooptra es da cuatro a�o6, y es a 

partir del cuarto aNo que se debe reemplazar por 

otro equipo o en todo ca6o, hacer un 

mantenimiento mayor con reparación de motor etc. 

6.3) Alternativa de Reemplazo

Las posibilidades de reemplazar un equipo en este 

caso el Scooptram. Al término de liU vida 

económica� son varios e�tre los cuales podria ser: 

Hacer un Overthaul al equipo.* 

Reemplazar por otro equipo nuevo. 

Retener al equipo un aNo de trabajo. 

Alquilar o arrendar a otro equipo. 

Escoger la m�Jor alternativa, significa escoger la 

alternativa más económica, y para hallar esto, 

se debe calcular el costo total anual, que es la 

suma del costo equivalente anual de la inver�i6n y 

el costo de operación promedio anual del equipo, 

el que tenga el menor costo total es la 

alternativa más optima. 
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1) Hacer Mantenimiento Mayor (OVERHA� l equipo.
. ·�·/1N:i\: 

Un Overtheul del equipo significa h$!;ffld;'.: reparación . 
 

general del sistema de combustión (Mot.,ijt">, Sistema 

eléctrico y del sistema eléctrico y \�;1 sistema · 

hidráulico. 

Su costo es el 60'¼ del precio actUa·l y 
1 

tendrá una 

depreciación de 6,000 horas es decir 2 •Nos. 

- El precio actual será 5'¼ que al -precio Jnt�rior es

decir:

225,000 + 0.05 X 225000 = 236,250

p = 60'¼ X 236,250 = 141,750

N = ·2

I = 18%

0.18 
C.I.A. = 141,750 x FRC = 90,550

2 

C.D�A.

C.T;.A.

= 70% X 90,550 + 89,120 = 152,�Q� 

= 243,055.= 1//Año

2) Reemplazar por otro equipo nuevo.-

El equipo nuevo tiene valor. de 236,26i�ólares. 
:¡!;) .. :. 

El fabricante acepta comprar el equi¡:u:�: viejo en 

35,000, su depreciación es 12,000 hor�I es decir 3 

arcos. 

0.18
C.I.A. = (236,250) F.R.C. 

3 

C.I.A. = 92,560
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C.O.A. = 55% (108,657) + 89,120 = 140,880 

C.T.A. = 92,560 + 148,880 - 241,440 $/a�o

C.T.A. = 241,440 $/aNo

3) Retener. �l. egLtipo Ltn arto más de trabajo.

Cuando un equipo actualmente en actividad, esta 

p�óximo al fin de su vida económica o ha mostrado 

una Lttilidad en deterioro para la compaf'fia, Ltn 

problema común es determinar si debiera reempla

zarse por otro equipo o retenerlo en servicio 

durante un arto m�s. 

En esta oportLtnidad calcularemos el costo total 

de lo qu� producirla si retenemos en servicio a un 

arto más.· 

c.-- . 
.:> l. este costo es mayor, qLte cualquier de la• dos 

alternativas anteriores, lo desechamos. 

Si es menor, aceptamos retener el equipo po Ltn arto 

más de servicio y postergariamos su reemplazo. 

Ahora, consideramos lo sigLtiente: 

El precio del equipo al final de su vida económica 

es 45,000 dólares y tendrá un valor de rescate al 

final del af'fo de 10,000 dólares. 

Su costo de operación conforme al 

192,600. 

cuadro es 

C.I. (1) = 45,000. 45,000 x 0.18 - 10,000

e. 1 • e 1 > = 43, 100 
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e.O.A. = 192,600 

C.I. (1) = 235,700 dólares

Vemos aqui que su costo total por un aNo más de 

servicio ss de 235,700 dólares lo que significa 

postergar su reemplazo ya que es menos que las 

otras dos alternativas. 

6.4) RECOMENDACIONES 

Una buena politLca de reemplazo de equipo implica 

llevar una planificaci6n ade�uada de los registros

de costo de mantenimiento y reparación diaria, 

mensual y.anual y la relación de hora de servicios 

respectivamente. 

Un equipo 

mantenimiento 

con poco o 

provocará 

ningún control de 

una vida económica 

prematura inclusive antes de terminar su periodo 

de depreciación ocacionando perdidas económicas de 

inversión. 

En el reemplazo de equipos, es necesario que se 

analise todas las alternativas inclu50 los que no 

se han visto aqui, como el alquiler o

arrendamiento de equipo, o la compra de un equipo 

de segunda mano etc. siguiendo la misma forma que 

analizamos anteriormente. 

En la al ternativa de retención del equipo por 
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1 aNo de servicio al termino de ella, se debe 

hacer otra reiteración por un aNo más, si el costo 

de e�ta oportunidad es mayor, se reemplazaria el 

equipo, 

eqL1ipo. 

lo contrario se retendria nuevamente el 
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VII.- MANTENIMIENTO DE EQUIPOS.-

7.1. OBJETJVOS.-
 

�l mantenimiento tien� como objetivo de obtener 

una alta eficiencia y seguridad del equipo, asi 

como minimizalas paradas imprevistas y el costo de 

mantenimiento. Teniendo un programa agil y

actualizado de mantenimiento y con una estrecha 

coordinación con las' personas encargadas de la 

operación, es · nece•ario para mantener un alto 

indice de dispomibilidad. 

7.2 TIPOS Qs_.MANTENIMIENTO.-

El mantenimiento en general se puede agrupar en 

dos tipos: 

7.2.1.) Mantenimiento preventivo.-

Es aquel que se encarga de tomar las medidas y 

previsiones necesarias para evitar que un determi

nado equipo y sistema o instalación sufra una 

parada repentina. Para cumplir con esta finalidad 

se requiere efectuar una planificación y 

programación ade�uadas, como regla general seria 

lo siguiente: 

a) Listado general de equipo, con caracteristicas de

marca, modelo y número de serie. 
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b) Programa de mantenimiento por modelo o tipo de

máquina. 

e) Programación de periodos de mantenimiento,

teniendo en cuenta, las horas de operación 

o tiempo regulares (semanales, quincenales, 

mensLlal, etc.) 

d)·Cronograma general de mantenimiento. 

e) Reporte de mecánicos y operadores.

f) Historia de los equipos.

g) Listados de repuestos para equipo con stok

má�<imo y minimo. 

h) Control de llantas.

7.2.2.)Mantenimiento Correctivos.-

Es aquel que se encarga de efectuar las repara

ciones mayores en ·un equipo, sistema o instalaci6n 

en el m.enor tiempo posible. 

Un equipo sufre inevitablemente algunas a�erias 

que no es posible predecir o proveer, as1 también 

los diferentes sistemas nacesitan una reparación 

general en determinado periodosr,gular de 

operación, para lo cual, es necesario efecfuar 

pedidos de repuestos con la debida anticipación. 

7.3 CONDICIONES PARA LA OPERACION.-

Las condi�iones más importantes para obtener una 
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optima productividad las máquinas son·: una 

operación co1·recta y un buen mantenimiento preven 

tivo. En muchos casos la deficiencia en la ope 

ración conducen a despe1·fectos de las máquinas 

que producen paradas re�entinas . Hay tres puntos 

importantes que se deben tener en cuenta para una 

buena operación y es lo siguiente 

1) Entrenamiento de operado1·es. -

Es indispensable que un operador conozca el equipo

que va a operar y las recomendaciones establecidas

por el fabricante para una buena operacJ_ór1

2) Condiciones de trabajo.-

Las condiciones en que se e1icuentran la zona de

trabajo de los equipos influye notablemente sobre

su rendimiento en la operaci<.."'ln , un ambiente

debidamente ventilado, logra una buena

conservacion del motor y una clara visibilidad al

operador, de igual manera el estado del camino

permite una mayor duración de llantas, en general

es necesari,.) de mant,ener condiciones lo mejor

po.sible

3) Condici<. . ..,.nes de seguridad.-

Dado el tipo de t1·abajo que 1·ealizan los equipos 

en el sistema Tracklees, es indispensable que todo 

los sistemas de seguridad Y controles esten en 

buenas condiciones, de otra manera la operación se 

torna riesgosa pudiendo ocacionar accidentes . 
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7.4. RICQHINDACIQNES PARA IL BQlffl mil! I. ISTAOO DE. LQ5.
' 

EQQIPQS 

Las recomendaciones basicas imp01·tantes son 

- Un entrenamiento adecuado del conductor u operador

- El mantenimiento de los vehiculos debe efectuar

se de acuerdo con las instrucciones del .fabricante

- Chequeo diario i=>ar� asegu1·ar todo los controles, la

dirección y el sistema de freno,

En el caso de desgaste prematuro o rot.ura de algún

elemento debe ser investigado sus causas ya que las

mismas frecuentemente demuestran o indican que_una

falla mas g1·ande se esta desa1·rollando.

- Cada vehículo debe· set' chequeado a inte1·valos regu

lares por un especialista.

- Toda las ope.racioiies de mantenimiento y repara

ción deben ser anotadas en t,arJetas de archivo las

que deben guardarse en un file especial para cada

vehiculo individual.

- El control de llant.as es un rubro import�nte para

el consumo de ellas,lo que incide en su costo de o

peración, generalmente cuando no se usa una llanta

apropiada para el trabajo respectivo.

- LLevar un estricto control de costos, ·es in 

dispensable para el cálculo de su vida económica y 

su reemplazo respectivo. 
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VIII.- CQNCLU5IQNES Y RECQQNDACIONKS 

Presentamos a continuación un complemento 

conclu'9iones y recomendaciones a la que se dieron en 

algunos capítulos anteriores que son 

El estudio de selección de equipos debe ser 

constante y permanente, lo cual es funcion del 

Ingeniero. 

Un buen análisis de selección de equipo trae como 

resultado alta productividad bajo c�sto de producción 

y una mejor utilización de los equipos. 

- Una buena selección de equip�") debe estar intimamente

ligado a un buen sistema planificado de mantenimiento 

y sobre todo con personal idoneo y calificado para su 

operación ·· 

Adoptar criterios técnicos y económicos para la 

selección de equipos, es la recomendación para· evitar 

las afdquisiciones inapropiadoB, sobre dimencionados o 

inadaptables a nuestra realidad. 

- En la evaluación del costo de inversión anual, debe

ser calculado mediante el costo equivalente anual 

(C.E.A.) por lo exacto y real que es, ya que en esta 

forma recupera el int,egro de la inversión 
.. 

- La ventilación es un factor importante para el ·buen

funcionamiento de los equipos, de esta forma la 

cantidad de aire que se requiere es de 
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20 

1 

1 

2 

Equipos y HP Consumo / Total 
hombres equipo 

Hombres 6 m3/min 120 m3/min. 

Jumbo 55 3 165 

Sooptramas 132 3 .. 

396 

Volquetes 130 3
.. 

780 
.. 

Total 1,461 m3/min. 

Aproximadamente se requiere 1,50ú m3 por minuto de 

aire , equivalente a 53,000 C.F.M. 

Para empresa.que carece de fondos propios y que no 

pueden tener acceso al crédito bancario una for·mula 

eficaz para el financiamiento de sus equipos es 

mediante .el arrendamiento leasing . 

-El Leassi.ng tiene la,ventaja que la única cuota de

pago es deducible del impuesto a la renta· y el equipo 

utilizado no figu1·ara en la relación de sus .. activos 

respectivos . Por lo tant.o esta cu,.,...,ta aparecera como 

gastos·· de explotación lo cual aumentara la posibilidad 

de obtener un préstamo bancario. 

Toda empresa debe conocer el costo promedio de las 

diferentes fuentes de financiamiento, por ser 

elemento fundamental para la evualación económica y ·  

financiera para sus proyecto de inversión .

Una empresa que tenga tm costo de capital mas bajo que 

otra similar estara en mejor posicion de competencia 
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tanto pa1·a operar sus servicios a meno·r precio, como 

para ampliar su empresa. 

- En la evaluación económica y financiera del estudio,

en este caso el VANE y el TIRE, mide la rentabilidad

del proyecto, es decir asume que el monto total por 

inversión sea financiado con el lOOo/.de capital propio, 

por tal razon solo es posible calcular un solo VANE y 

un solo TIRE, para nuestro caso elVANE al costo del 

capital nos dio una cantidad positiva y el TIRE y una 

cantidad mayor que el costo del capital, lo que 

podemos decir que este proyect�� es viable 

Para el VANI y el TIRW , que miden la rentabilidad 

del capi t,al propio, es decir· en nuestro caso es el 30% 

del total·de la inversión . De este monto puede variar 

de acuerdo a la administración de la empresa lo que 

determinara obtener varios VANF Y TIRF 

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

----

Nota: Los calculos realizados han sido efectuados con 

una calculadora HP-15c. 
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A P E N D I C E 



ALTERHATIYA D& ELIGIR EL. Jmmo JI =- 1.21. ll& � BRAZOS 

En este apéndice trataremos la pqsibilidad de elegir 

el jumbo de dos brazos Boomer H-127 ·para la cual es 

necesario de medir su rentabilidad con las nuevas 

inversiones 

El tiempo que demora en perforar un frente con un 

jumbo de dos brazos se considerara la mitad de lo que

tarda uno de un solo brazo .. 

Para: 

Rampa = 70 tal/disp. x 3 min./tal. + 10% = 2 horas 

Cortada = 50 tal/disp. x 3 min./tal. + 10% =1.5 horas 

Galeria = 31 tal/disp. x 3 min./tal. + 10% = 1 hora 

tiempo de utilización del Jumbo = 5 horas diaria 

Por afio � 5 hr/dia x 2� dia/mes x 12 = 1,500 horas 

Calculo de costo total llill: disparo E J2.Q.l: un metro � 

avance 

1) Costo de inversión anual (C.I.A.)

precio 655,000 · n= 5 afios i = 18% anual

C.I.A. = 209,455 $/afio

C.I.H. = 209,455 = 139.64 $/disp. 
1,500 

* 

C.I.disp. = 139.64 x 2.5 = 349.1 $/disp

* incluye el tiempo por desplazamiento

2.) costo de operación horaria 

Costo de e�ergia 

2 x �O kw x 1 hr x 0.662 $/kw-hr = 3.97 $/hr 
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- Costo de repuesto y mantenimiento

55% X 139.64 $/hr = 76.80 

Costo de bar1·eno : 231 $/barreno 

2.ll X. fil.ll X. 1 = 52.55 
1000 2 hr 2 

Provision stand by 1 perforadora y repuesto 

= 20.95 

Mantenimiento mayor 

30% X 139.64 $/hr 

C.O.H.

= 41.89 

196.16 $/hr 

3.) Costo de mano de obra : 1 Jumbero y 1 ayudante 

37. 80 $/disp .. _ 

Costo total por disparo 1 + 2 + 3 

349.1 $/disp. + 196�16 $/hr.x 2 hr/disp.+37.80 $/disp 

= 779.22 $/disp 

costo por metro = 779.22 = 218.64 $/metro 
3.96 X 0.9 

Dada la disponibilidad de equipo, es posible obtener un 

program� rigido de trabajo de dos disparos 

rampa. Por consiguiente se tiene : 

diario en 

2 disp/dia x 25 dias/mes x 12 meses/afio x 3.96 mts/dis 

x 0.9 = 2,138 metros/afios 

1 disp/día x 25 dia/mes x 12 x 3.96 x 0.9 

= 1,069 mts/afio 
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cortada Y galería se hara 1 disparo diario respectiva 

mente. 

cortada . 

galeria 

.a af1Q 

Rampa ! 4,100 -

Galeria: 2,040 

Labor seccion 

Rampa 4 X 5 

Cortada 3.5 X 3.5 

Galeria 2.5 X 2.8 

800 metros

1,069 metros/aBos 

{ 2,138 + 1,069 ) 

1,069 

1 2 3 

2,138 1,069 893 

800 

1,069 971 

= 

= 

893 metros 

971 metros 

4 5 total 

4 ,·100 

800 

2,040 

Cumplir con este programa significa que la limpieza deba 

determinarse en 6 ht..·n·as, para esto e·s necesa_.rio incre 

mentar el numero de· volquete cada tramo . 

aplicando la formula 2 se tiene lo siguiente 

Para: 

N = 1 volquete hasta D = 850 metros 

N = 2 volquete D = 2,000 metros 

N = 3 volquete D = 3,200 metros 

N = 4 volquete D = 4,350 metros 

Inversion: 3 volquete al inicio del afio 1 

1 volquete 3 
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Costo d.e. transporte

1.) Costo de inversion 

P1·ecio 218,000.00 N = 5 afios 1 = 18% 

C.I.A. = 69,710 $/ afios

C.I.H. = 69,710 /3,600 = 19.36 $/hr 

2.) Costo de operación 

Para cada volquete = 24.02 $/hr 

3.) Costo de mano de obra: 

Para cada operador : 19.80 $/disp. 

El costo total para cada tramo es: 

D: 850 metros N = 1 volquete 

Costo por disparo : { 19.36 + 24.02) x 6 + 19.80 

= 2{W. 08 S/disp. 

Costo por metro = 78.58 $/ metro 

- D = 2 1 000 mts, · N = 2 volquete 

Costo por dieparo = 280.08 x 2 = 560.16 $/metro 

costo por metro = 157.16 $/metro 

- D = 3,200 metros N = 3 volquetes 

Costo por disparo = 280.03 x 3 = 840.24 $/disp. 

Costo por metro = 235.75 $/ metro 

- D = 4,350 111ts N= 4 volqu.ete 

Costo por diBparo = 280.08 x 4 = 1,120.32 $/disp. 

Costo por metro = 314.34 $/metro 
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Costo total mr metro lineal da avance 

· El costo total por- metro - costo jumbo de 1 brazo = 

= 461.82 $/metro 

- Ha.Bta una distancia de D = 850 mts.

= 461�82 + 218.64 = 680.46 $/metro 

- Hasta ur1a die;tancia D = 200 metros

= 680.46 + 78.58 = 759.04 $/metro 

hasta 1.:rna distancia D 

= 759.04 + .. 78. 58 

HaBta una distancia D 

= 837.63 + 78. 58. 

Costo d.e.. Oper&ción 

- Perfora.e iór1 :

=

=

=

::

196.16 $/hr x 2 hr./disp

mano de obra

- Voladura

- Limpieza

Transporte

hasta D = 850 mts 

hasta I> = 2,000 mts

hasta D = 3,200 mts 

hasta D = 4,350 mts 

- Servicios
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3,200 $/metro 

837.63 $/tt•etro 

4,350 metros 

916.21 $/metro 

= 392.32 S/disp 

37.80 

430.12 $/disp 

350.52 

276.80 

163.92 

327.84 

491.76 

655.69 

67.04 



Total : 

hasta D = 850 mts. 361.50 $/metro 

hasta D = 2,000 mts 407. 49· 

hasta D = 3,20() mts 453.49 

hasta D = 4,35() mts 500.00 

Para lA cortada 

costo por metro = 294.48 $/mts. 

Para galeria 

costo por metro = 204.04 $/mts. 

Ingreso 

Hemos considerado los mismos precios del estudio 

anterior variando la c6tización de cada tramo 

Rampa 

hasta D = 850 mts precio 855 $/metro 

hasta D = 2000 mts 
.. 

950 $/metro 

hasta D = 4,100 mts 
.. 

1,163.$/metro 

Corta.da 

D = 400 mt.s 490$/metro 

D = 800 mts 550 S/metro 

Ga.leria, 

precio 310 $/metro 
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INVERSIONES. 

- Jumbo

Scooptram

- Volquete

- Camion

- Camioneta

- Lamparas

- Mobiliario

- Otros

Total de Inversiones 

Capital Efectivo 

Monto por Financiar 

1 

1 

3 

1 

1 

50 

1 

655,000 

225,000 

654,000 

25,000 

12,000 

28,500 

17.500 

115,500 

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

1'732,500.=

1'732,SOO 

4SO,OOO 

1'282,500. =

Cuadro de Amortizaciones� Intereses 

Pl = 1'282,500 

Pb = ?  

d = 0.0536733 

Pb = 

Pl = Pb (1 - d) 

1'282,500 
= 1'355,246 

1 - 0.0536773 

1'355,246 
Amortización = ------------- = 90,350. =

15 
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Cuadro de Intereses, Amortizaciones � Depreciaciones 

1 

2 

3 

4 

5 

Interes Amortización Depreciaciones 
Acumulado X Año Acumulado )', Año lineales 

281,085 271,050 577,500 

164,691 271,050 577,500 

121,044 271,050 577,500 

77,396 271.050 

33,749 331,046 

Gastos Administrativos.- Hemos considerado una cantidad 

constante en 101,520 dólares anuales hasta el año 3, y 

reducir a la tercera parte, los periodos siguientes. 

- Cálculo del V.A.N.E. ·t_ T. I .R.E.

VANE = -154,685 

TIRE = 15.57% 

< 

< 

O.

e.e.

Este proyecto no es ren�able, pero es factible, palanquear 

financiamiento con alto riesgo obteniéndose un 

TIRF = 63.93% con una 

1'342,500 
relación deuda Capital = ---------- = 3.44 

390,000 
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- FLUJO DE FmtDOS NETOS (2) CON JUHBO l>E 2 BRAZOS 
-----�------------------------------------------

o 

INVERSlON 1'732 1 500 

PRESTAHO 1'342,500 

IN6RESO 

- Rampa l '979,744

- Cortada

- Galería

TOTAL l, 979,744 

COSTO 0E 0PERACl0N 

- Rampa 836,480-

- Cortad.

- Galería

6ASTOS AOKINISTRATJV0S 101,520 
• FINANCIEROS 281�085 
,. 0EPREClACI0ff 577,500 

TOTAL 1'7%,585 

UTILIDAD GRAVABLE 183,159 

Impuesto 35¾ 64,106 

UTILIDAD D/J 119,053 

- Amor·ti zac i ór, - 271,050

UTILIDAD tlETA - 151,997

+ 0eprec i a.e i cfo 577,500

FLUJO DE FONDO NETO 390,BH 425,503

2 

I '243,247 

416,008 

331,390 

1 1990, 637 

483,776 

247,916 

218,119 

101,520 

164,691 

577,500 

1'793,522 

197,115 

68,990 

128,125 

- 271,050

- 142,925

577,500

434,515
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1'038,559 

301,010 

1'339,569 

404,127 

198,123 

101,520 33,840 33,848 

12'1, 044 77,396 33,749 

577,580 

I '402,314 111,236 67,589 

- 62,745 - 11t, i.�" - '-1,.'.SS't

- 62,745

- 271,058 271,058 331,046 

- j'.33, 195

577,500

243,105 - 382,286 - 398,635



Comentario 

- La adquisición de un \.lumbo de dos b1:·azos H-127, un volque

te más EJC 415 no es rentable con este programa de

producción; segón el cálculo del TIRE que nos da 15.57%

menos que el costt...., de capi t,al que es a 22%. 

Si deseamos adquirir estos equipos es necesario tener un 

metraje 1ninimo adiciünal en el programa en 1·ampa, el cual 

calculando� sin variar los precios y óostos-será: 

- Para el aüo 1 y 2 permariecerá invariable

- Para el afü.) 3 se ,�,.:,mpletará el · metraje tot.al, haciendo

1 disparo diario.
. .

1,069 893 = 176 metros adicionales lo que 

mejora el fl�Jo de caja por ese afio. 

Ingreso 1,163 x 176 + 1'339,569 = 1'544,257 

Gastos 453.5 X 176 + 1' \07,314 = 1'482,130 --

Impuesto 

Deprecia.ciór1 

Flujo Caja. 

62,127 

(21,745) 

40,382 

577.500 

617,882 

Para el a.fi<J 4! sea. x la. distancia. por c,:üc1.1la.r, el 

flujo de caja. será : 

1,163 X-(453.5 X +101,520) 
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Actuali2ando la serie de 1lujo de fondos a una tasa· al Costo 

del Capital del 22% se tiene : 

138,040 = 709.5 X -101,520

X = 337,64 mt. 

La longitud minima adicional será 

338 + 176 = 514 mts. 

Por lo tanto la longitud total de proyecto de rampa será: 

· 4,100 + 514 = 4,614 mts.
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' � .,�·-·· ,.,. D � w· l I IC. 11-• :m1 

THE BOOMER H120-SERI-ES 
There are seven basic hydraulic versions ·ot the 
Boomer H120-rigs as standard - and a vvide 

. . . 

range of optional equipment, vvhich can be fit
ted on request. 

Furthermore, the Boomer H120-series is 
available in corresponding pneumatic standard 
versions. featuring the C.OP 900-serie$ pneu
matic rock drills. BMH 1500 feeds and BPU 900 
power systems. 

._¡¡ __ .•uuao ____ _ 

§ 

ui:)� 
--�®-- -- --

' 

� ) 

lii 

--: �-.'1 

11 

---- .. __ _7800 . - - -----

. ____ __og_ ____ _ 

11

�oomer H"l22·. Main cornponenrs: 

Carrier 
Boom 
Feed 
Rock. c:Jri/1 
Povver pack. 
Dirnensions. L x VV x H 

DC:10 
1X8UT 20 
--7 X BMH 1100 or 1200 
7 X COP 1032 HD or COP 102BHD 
BHU32-1 DCS 
9500 x 7650 x 2100••12aoo mrr, 

Atso available in a special version .. N- lor narrovv drilts. on a 
DC6 carrier. Dirnensions. 10250 x 1400 >-- 2100••12ao,) ,n,n 

# - In transport posillOII 

Boomer H"l23. Main cornponencs: 

Carrier 
Boo,n 
Feed 
Rock arili 
Povver pack 
Oirr,ensions. L x VV x H 
.. ..  In u ... u,:.µUrt ¡.>USIIIOll 

DC15 
2XBUT 20· 
2 X BMH 1100 or 1200 
2 X COP 10321-1D orco,=-- 10281-10 
BHU32-2 DCS 

10500 x 1900 x 2250••12;;50 n1n, 

Boomer.·H'l2&·. Main cornponents: 
Carrier 
Boom 
Feec:J 
Rock ari/1 
Povver pack. 
Oirnensions. L x VV x H 

DC10 
1XBUT 25 
1 x BMH 1100 or 1200 
1 X COP 1032 HD or COP 102BHD 
BHU32-1 DCS 
9500x 7650x 2100••12aoo rnrn 

• AJso available- in a special version _N .. for narrovv drilts. on a 
DC6 carrier. Dirnensions. 10250 x 1400 x 2100 ºº/2800 111m 

- - In transporc po.sition 

���27, ;_Main cornponents: 
Carrier 
Boorn 
Feea 
Rock c:Jrill 

_ Power pack. 
Dirnensions. L x wx H
• .. Jn transport position 

DC15 
2XBUT25-
2 x BMH 1100 or 1200 
2 x_ COP 1032AD or COP 102BHD 
BHU32-2 DCS 

10500 x 1900 x 2250 º12950-rnrn

Boomer H"l28, Main cornponents � 
Carrier 
Boorn 
Feec:J 
Rock c:Jrill 
Povver pack 
Boorn elevarion 
Dirnensions. L x wx H 
- • In rransport position 

DC15 
1XBUT25 

1 � �"t:,'t {h<;��Ó
1

���02BHD 
BHU32-2 DCS 

1. 1 rn extra reach 
10500 x 1900 x 2250••12950 rnrn 
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EJC415 
Deutz Engine 
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DI-E"'51ClNS ARE APPROXINIATE ANO APPLV ONLV TO STANDARD NIAC�INES.



- Pag. 104

Dice:

12g lineas 

Debe decir: 
e'= 10x 34% 

10 - 10 (3%)
C .. = 10 X 43.(i

10 - 10 (3%)

""." Pag. 107 

· Dice: 

13g lineas 

VANr ( 22%) = 146,332.16 dólares 

Debe decir: VANf (22%) = 154,531.70 Dólares 

- Pag, 112 5g lineas

-

11 del Dice:••••••••• • a partir cuarto afio �·······
�, 

Debe decir: •••••• a partir ·' del quinto aflo •••••••• 

Pag. I l'J. l6g lineas 
� � 

Dice: Escoger la mayor alternativa •••••••••• 
� � 

Debe decir: Escoger la mejor alternativa ••••• 

- Pag. 113 22 lineas 

Dice: c.1.A. = ( 236,250 ) fRC 0.18
3 

... 

..,. 

0.18 
Debe decir: C�I.A. = ( 236,250 - 35,000) f"RC3 




