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ANALISIS DE COSTOS Y GASTOS DE LA MINERIA DE ARIDOS PRIMARIA Y
SECUNDARIA EN EL SECTOR PRIVADO DE LA PROVINCIA DEL AZUAY

RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo analizar y determinar costos y gastos en la mineria de &ridos
en la provincia del Azuay, lo cual surge de la necesidad de una guia contable dentro de un proyecto
minero. Se recopild informacion sobre los procesos productivos, maquinaria y el nimero de
empleados en las minas privadas de materiales de construccion, y se establecieron datos estandar
para un sistema contable en un periodo mensual, tanto de explotacién de cantera como de cauce.
El sistema estima costos operativos, costos no operativos, costo de extraccion del material,
utilidades y obligaciones tributarias; ademas de un analisis de sensibilidad de los precios de venta

de materiales comercializables.

Como resultado se obtuvo un simulador ajustable a las necesidades de una mina de materiales
de construccion que brinda datos confiables, cercanos a los reales, que resulta ser una herramienta

en el célculo de inversiones y la productividad de un proyecto.

Palabras clave: mineria de aridos, materiales de construccion, costos y gastos, contabilidad
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INTRODUCCION

En la provincia del Azuay, Ecuador, gran parte la actividad minera esta centrada en la
explotacion de materiales no metalicos para el régimen de pequefia mineria, siendo esto una fuente
de empleos importante dentro de la region. Los materiales de construccién no solo se involucran
en el desarrollo de obras o construcciones civiles, sino también, en el mantenimiento vial de
carreteras de segundo y tercer orden. Ademas, cabe recalcar que en la provincia las minas cuentan
con materiales de gran resistencia, que cumplen con las caracteristicas fisicas para considerarse

materiales de construccion.

De acuerdo con el marco legal, las minas de no metalicos se encuentran bajo la jurisdiccion de
los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD’s) municipales que tengan concesiones bajo su
jurisdiccion, que son los encargados de establecer ordenanzas para la determinacion,
administracion, control y recaudacion de materiales de construccion. Los mismos municipios
pueden aprovechar los materiales de construccién para obras civiles, bajo el modo de Libre

Aprovechamiento.

En la provincia del Azuay se explotan materiales de construccion en cantera mediante taludes
y maquinaria pesada. Por lo general, no se requiere de explosivos para extraer el material y se los
procesa en una planta de trituracion y molienda hasta obtener la granulometria deseada. Mientras
que, en minas de lecho de rio, la explotacion es mas sencilla ya que se la realiza por arranque v,

de acuerdo a las necesidades del mercado, pueden necesitar 0 no procesos de trituracion.

A pesar de los avances en la contabilidad minera, las minas de la zona, en su mayoria, no
acostumbran a llevar un modelo para estimar datos de costos y utilidades, lo que hace dificil que
la empresa minera pueda planificar y controlar valores econdmicos. Asimismo, que no se pueden
determinar areas de la empresa que necesiten ser atendidas. Por otro lado, establecer los procesos
productivos dentro de la mina de acuerdo a los materiales a obtener para la comercializacion,
pueden facilitar la estimacion de costos, y como varian estos con los cambios en precios de
combustibles o repuestos de maquinaria. Adicionalmente, es importante mantener un seguimiento
del plan de mantenimiento de la maquinaria pesada de acuerdo con las recomendaciones del

fabricante, para evitar inconvenientes a futuro y que la produccién no se detenga.
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En este contexto, un modelo contable para el anélisis de costos y gastos de la mineria de
aridos primaria y secundaria para el sector privado de la Provincia del Azuay, se convierte en una
necesidad que requiere ser atendida. Entre otras ventajas, el modelo permite obtener datos
tentativos aproximados a los reales, basados en informacion obtenida de minas existentes y con
procesos productivos similares. Gracias a este simulador, es posible establecer costos de
produccidn y precio de extraccion por metro cubico del material de interés. También se determinan
los valores de impuestos a pagar y los beneficios econémicos de la comercializacion de diferentes
materiales derivados de la extraccion. Finalmente, todas estas caracteristicas convierten al modelo
contable desarrollado, en un recurso util para una evaluacion general de cualquier proyecto minero

de materiales de construccion.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Mineria a cielo abierto

Lamineria a cielo abierto, tajo abierto o de superficie (Open Pitt), es aquella que realiza labores
mineras en la superficie de la tierra; contrario a las minas subterraneas, estas se construyen cuando
un yacimiento mineral aflora en la superficie o a poca profundidad. Los métodos de explotacion
pueden variar de acuerdo con la geometria y ubicacion del yacimiento, que puede ser cantera o

lecho de rio.

1.1.1. Cantera

Reglamento General de la Ley de Mineria (2009), Art. 45.

Se entiende por cantera al deposito de materiales de construccion, o macizo constituido por
una 0 mas tipos de rocas igneas, sedimentarias 0 metamorficas, que pueden ser explotados a

cielo abierto y que sean de empleo directo principalmente en la industria de la construccion.
(p.14)

1.1.2. Lecho de rio

Reglamento especial para la explotacion de materiales aridos y pétreos (2012), Art. 4.

Se entiende como lecho o cauce de un rio el canal natural por el que discurren las aguas del
mismo, en el que se encuentran materiales granulares resultantes de la disgregacion y desgaste

de rocas de origen igneo, sedimentario o metamdrfico. (p.3)

Dichos materiales que presenten caracteristicas idoneas para considerarse materiales de

construccién pueden ser explotados del lecho del rio, para su comercializacion.

1.2.  Aridos y pétreos

Los materiales pétreos o aridos se definen como un conjunto de particulas minerales de
distintos tamafios y formas y que proceden de la fragmentacion natural o artificial de las rocas.
(Barion, 2000).
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Segun el Reglamento especial para explotacion de materiales aridos y pétreos (2012).

Art. 2, se considera material arido aquel que resulta de la disgregacion y desgaste de las rocas
y se caracteriza por su estabilidad quimica, resistencia mecanica y tamafo; y, se consideran
materiales pétreos, los agregados minerales que son suficientemente consistentes y resistentes a
agentes atmosféricos, provenientes de macizos rocosos, generalmente magmaticos. Tanto los
materiales aridos como los materiales pétreos pueden ser utilizados como materia prima en

actividades de construccion.

Art. 7, segundo inciso, los materiales de construccion son las rocas y derivados de las rocas,
sean estas de naturaleza ignea, sedimentaria 0 metamorfica tales como: andesitas, basaltos, dacitas,
riolitas, granitos, cenizas volcanicas, pomez, materiales calcareos, arcillas superficiales; arenas de
origen fluvial o marino, gravas; depdsitos tipo aluviales, coluviales, flujos lahariticos y en general
todos los materiales cuyo procesamiento no implique un proceso industrial diferente a la trituracion
ylo clasificacion granulométrica o en algunos casos tratamientos de corte y pulido, entre su
explotacion y su uso final y los demas que establezca técnicamente el Ministerio Sectorial previo

informe del Instituto de Investigacién Nacional Geoldgico, Minero, Metalurgico. (p.4)

1.2.1. Clasificacién de los aridos.

Los aridos tienen diferentes diversas categorizaciones de acuerdo a su naturaleza, origen y

tamano, en la Figura 1 se establecen diferentes criterios de clasificacion.



Figura 1. Clasificacion de los aridos y pétreos.

Atendiendo a Atendiendo Atendiendo
su naturaleza a su origen a su tamaiio
IGNEOS MATURALES ARIDO GRUESO

—»| Compactos, duros y
muy resistentes

SEDIMENTARIOS

—>| Abundantes, baratos
y facilmente pulibles

> Procedentes de
yacimientos
naturales

ARTIFICIALES

> Sometidos a un pro-
ceso de machagqueo

— Gravas de tamafic
superior @ 5 mm.

ARIDO FINO

—>| Arenas comprendidas
entre 5y 0.02 mm.
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METAMORFICOS SINTETICOS FILLER
I‘—‘}' Lajosos, a_l1_:erados W —> Obtenidos mediante —> . Pn:u_lxru ultrafino
i poco utilizables medios industriales inferior @ 0.02 mm
I
i
I
: Atendiendo a J v v
(R »| su adhesividad AcCIDOS BASICOS

con los ligantes Alcalinos, hidrofobos,

buena adhesividad

Siliceos, hidrofilos,
mala adhesividad

Fuente: Luis Bafion (2000).

Para una mejor compresion, Bafion (2000) explica los criterios de clasificacion:

1.2.1.1. Criterio de naturaleza del mineral

Para una mejor compresion, las rocas se han dividido en tres grupos genéticos, rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. Que pueden tener subgrupos, familias y series minerales que

agrupan minerales de composicién afin (Bafion, 2000).
1.2.1.2. Criterio de origen

Aridos naturales: son los aridos que se encuentran naturalmente ya machacados, su extraccion
es sencilla, no requieren de procesos de molienda, solo de clasificacion granulométrica y pueden

ser utilizados de forma directa. Se encuentran en graveras, canteras y yacimientos al aire libre.

Aridos artificiales o de machaqueo: son &ridos que se obtienen de la voladura de un macizo
rocoso y son procesadas en plantas de molienda para ser limpiados, triturados, clasificados y

almacenados en acopios para su posterior uso.

Productos sintéticos industriales: Este grupo lo componen materiales de diversa indole, como
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productos de desecho o subproductos de procesos industriales, materiales calcinados, procedentes
de la demolicion y reciclado de firmes existentes o aridos manufacturados con caracteristicas

mejoradas.
1.2.1.3. Criterio de granulometria

Aridos gruesos: Son especialmente gravas. Este tipo de &ridos presentan tamafios
comprendidos entre 60 y 5 mm y conforman el esqueleto mineral en cualquier tipo de zahorra o

mezcla bituminosa.

Aridos finos: Corresponden con las arenas, por lo que se excluyen aquellas particulas que no
atraviesen el tamiz de 5 mm de la serie UNE. Generalmente se emplean como recebo del arido

grueso, de forma que ocupen los huecos existentes, para hacer la mezcla mas compacta.

Filler o rellenador: Se define como la fraccion mineral que pasa por el tamiz 0.080 UNE; esta
especie de polvillo fino se obtiene como un producto residual procedente del lavado de los aridos
machacados. Dada su gran superficie especifica, desempefia un papel fundamental en las mezclas

bituminosas, mejorando en ciertos casos sus propiedades reoldgicas.
1.2.2. Importancia de los aridos y pétreos

Los materiales de construccién son utilizados en multiples obras civiles, entre los méas
significativos estan, junto con un material ligante, de hormigones, morteros y aglomerados
asfalticos, hasta la construccion de bases y sub-bases para carreteras, balastos y sub-balastos para

las vias de ferrocarril, o escolleras para la defensa y construccion de puertos maritimos.

Para que un éarido sea considerado como material de construccion debe cumplir ciertas
propiedades fisicas y quimicas de sus particulas, caso contrario no puede ser utilizado en la

industria de la construccion o tendra sus limitaciones dentro de una obra civil.
1.3.  Marco legal

Los recursos naturales no renovables (RNNR) son aquellos cuya velocidad de regeneracién
tarda millones de afios, es decir, es nula para la percepcion humana, y una vez agotadas las reservas
no habra mas disponible para su uso futuro. Dentro de este concepto el Ecuador declar6 que las

reservas de recursos naturales no renovables son:
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Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), Art. 408, seccion cuarta.

Los recursos naturales no renovables son de propiedad inalienable, imprescriptible e
inembargable del Estado los recursos naturales no renovables... Estos bienes sélo podran ser
explotados en estricto cumplimiento de los principios ambientales establecidos en la
Constitucion. El Estado participara en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en
un monto que no seréd inferior a los de la empresa que los explota. El Estado garantizara que los
mecanismos de produccion, consumo y uso de los recursos naturales y la energia preserven y

recuperen los ciclos naturales y permitan condiciones de vida con dignidad. (p.81)

Ademas, en la Constitucion (Art. 317) el estado garantiza en el que se minimizara los impactos
negativos de caracter ambiental, cultural, social y econémico, que estén ligados a la explotacion

de recursos naturales no renovables.

1.3.1. Ley de Mineria del Ecuador

Para realizar trabajos de explotacion de materiales de construccion se requiere tener un derecho
minero que resulta de la obtencion de una concesion minera de materiales de construccion. EI Art.
264, inciso 12, de la Constitucion de la Republica del Ecuador, explica que cada Gobierno
Autonomo Descentralizado Metropolitano y Municipal, asumird las competencias para la
explotacion de aridos y pétreos, y también, establece los derechos y obligaciones de los

concesionarios que le faculta la explotacion.
Segun el Reglamento especial para explotacién de materiales aridos y pétreos (2012), Art. 9.

Los Gobiernos Municipales, otorgardn la autorizacién para el inicio de la explotaciéon de
materiales aridos y pétreos en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras, a
favor de personas naturales o juridicas que fueren suscriptores de estos y que se encontraren en
pleno ejercicio de los derechos mineros respectivos. Ademas de la competencia de los
Gobiernos Municipales, para otorgar la autorizacion antes indicada, de acuerdo con lo
establecido en el numeral 12 del articulo 264 de la Constitucion de la Republica del Ecuador y
en el articulo 142 de la Ley de Mineria, corresponde a los Gobiernos Municipales la regulacion

de la explotacion de dichos materiales aridos y pétreos.
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De igual manera, asumiran la competencia de control en los términos que se establezcan en los
respectivos convenios de competencia. La autorizacidn para explotacion de materiales aridos y
pétreos en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras, no podra otorgarse
en areas protegidas y areas mineras especiales declaradas por el presidente de la Republica,
salvo el caso de la excepcion contemplado en el articulo 25 de la Ley de Mineria y su

reglamentacion.

Respecto de los libres aprovechamientos de materiales para construccion de obras publicas en
los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y canteras, por ser parte del régimen especial
minero, se observara la regulacion establecida a través del reglamento expedido por el
presidente de la Republica.

En el Ecuador la explotacion de aridos se realiza dentro del régimen de mineria artesanal y

pequefia mineria, cabe resaltar que es esta ultima de interés debido a la importancia econémica

que tiene dentro de la provincia.

1.3.2. Ley de pequefia mineria

La ley de mineria (derechos mineros) esta vigente desde el 2009 en el Ecuador y es el maximo

cuerpo en el sector minero, también, existen leyes anexas que estan ligadas a esta como es el

TULSMA, Cédigo Tributario, Codigo de Organizacion Territorial y Codigo Civil.

La pequefia mineria dentro del Ecuador se enmarca o pretende llegar a ser un incentivo a la

produccion nacional y contribuir con la eliminacién del subempleo o desempleo. Y para considerar

un régimen de pequefia mineria una mina debe establecerse dentro de los siguientes limites de

produccién diarios.

a) Metalicos capacidad por cada operacion:
- Subterranea, 300 t/dia.
- Cielo Abierto, 1000 t/dia.
- Aluviales, 1500 m3/dia.
b) No metélicos — 1000 t/dia.
c) Materiales de construccion:
- Aluvial: 800 m3/dia.
- Roca: 500t
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Los parametros que se deben obligatoriamente desempefiar dentro de la pequefia mineria son:

Parametros Geoldgicos: estudio de formaciones geoldgicas, ensayos de resistencia de campo
y laboratorio, modo de deformacién, ubicacion del yacimiento, régimen de lluvias, etc.

Parametros Técnicos: profundidad, volumen y caracteristicas del yacimiento,
dimensionamiento de maquinaria, disefio de planta, entre otros, para un disefio de explotacion
favorable.

Parametros Economicos: inversiones, pago de patentes, impuestos, y ademas declaraciones

tributarias.

El desarrollo de labores mineras en una concesién minera con régimen de pequefia mineria se
puede realizar en fases de exploracion y explotacion tanto separadas como simultaneamente,

siempre bajo un informe legal a la autoridad competente.
Para iniciar con las labores mineras dentro de una concesion es necesario:

1. Manifiesto de produccion — declaratoria juramentada notariada y contiene el nimero
de hectareas produccion, explotacion.
2. Declaracién juramentada — de no afeccién a obras, bienes publicos, arqueoldgicos y

culturales.
En la pequefia mineria las obligaciones con el estado son las siguientes:

1. Informes de produccion anual — hasta el 31 de marzo y guias técnicas de la ARCOM.
2. Econdmicas:

- Patente anual: 2.5% SBU por cada ha.

- Regalias: 3% costos en no metalicos y materiales de construccion.

- Utilidades: 10% trabajadores y 5% estado.

3. Ambiental — monitoreos semestrales.

El Art. 144 de la Ley de Mineria, establece el: libre aprovechamiento de materiales de
construccién para obras publicas, es decir, el Estado directamente o a través de sus contratistas
podra aprovechar libremente los materiales de construccion para obras publicas en areas no

concesionadas o concesionadas.
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Considerando la finalidad social o publica del libre aprovechamiento, estos seran autorizados
por el Ministerio Sectorial. La vigencia y los volimenes de explotacion se regiran y se extenderan
Unica y exclusivamente por los requerimientos técnicos de produccion y el tiempo que dure la

ejecucion de la obra publica.

El contratista del Estado no podré incluir en sus costos los valores correspondientes a los
materiales de construccion aprovechados libremente. En caso de comprobarse la explotacion de
libre aprovechamiento para otros fines serda sancionado con una multa equivalente a 200
remuneraciones basicas unificadas y en caso de reincidencia con la terminacion del contrato para

dicha obra publica.

Los contratistas que explotaren los libres aprovechamientos estan obligados al cumplimiento

de un Plan de Manejo Ambiental.

1.4.  Procesos productivos en la extraccion de recursos naturales no renovables

El Art. 27 del Capitulo VII de la Ley de Mineria del Ecuador, establece de forma general los

procesos extractivos en una mina, en la Tabla 1.1. se indican:

Tabla 1. 1. Procesos productivos en la extraccién de recursos naturales no renovables.

PROCESO DESCRIPCION

Busqueda superficial de minerales y no es necesario una
a) Prospeccion concesion o titulo. Cabe recalcar que en mineria de aridos no

existe este proceso.

Consiste en la determinacion del tamafio y forma del
b) Exploracion yacimiento, asi como del contenido y calidad del mineral en €l
existente. En mineria de aridos se realiza de forma conjunta con

la explotacion.
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c) Explotacion

d) Procesamiento

e) Comercializacién

Cierre de mina
f)

Exploracion Inicial — técnicas superficiales.

Exploracion Avanzada — tecnicas profundas,

perforacion.
Evaluacién de Yacimiento — técnica y econémica.

Perfectibilidad — informe final (rentabilidad).

Comprende el conjunto de operaciones, trabajos y labores
mineras destinadas a la preparacion y desarrollo del yacimiento y
a la extraccion y transporte de los minerales. En mineria de aridos
se realiza de forma conjunta con la exploracion. Puede ser: cielo

abierto y aluvial — placeres.

Solo para minerales no metalicos, que son procesados en
plantas de trituracion o molienda para la obtencion de productos

con diferente granulometria.

Venta del mineral

Consiste en el término de las actividades mineras y el
consiguiente desmantelamiento de las instalaciones utilizadas en
cualquiera de las fases referidas previamente, si no fueren de
interés puablico, incluyendo la reparacion ambiental de acuerdo
con el plan de cierre debidamente aprobado por la autoridad

ambiental competente.

Cierre parcial (depende del interés del mineral).
Cierre total (cierre de todas las operaciones).

Elaborado por: Autoria propia. Fuente: Ley de Mineria (2009), Art.27.
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1.5. Contabilidad

La contabilidad de costos es una especialidad que deriva de la contabilidad general, cuya
finalidad es la determinar costos de produccion, distribucion, administracién y financiamiento para
el uso interno de los directivos. Sirve para evaluar el desarrollo y eficiencia de la gestion y

planificacion preestablecidas, que permite tomar decisiones especificas dentro de la entidad.

1.5.1. Costo

Son varios desembolsos que la empresa realiza para la fabricacion o elaboracion de un producto
0 servicio, los mismos que se reconoceran como costo de produccion ya que se administran

directamente a la produccion de bienes y servicios.
1.5.1.1. Clasificacion de los costos

Los costos tienen diferentes criterios de clasificacion, va a depender del tipo de proceso
administrativo del que se trate y del tipo de decisiones que se quiere tomar. (Zapata Sanchez, 2008)

clasifica a los costos de la siguiente manera:
1.5.1.1.1. Por alcance

- Totales: valor realizada en materiales, mano de obra y otros costos de fabricacion para
producir un grupo de bienes o servicios

- Unitarios: se obtiene al dividir los costos totales entre la cantidad producida.
1.5.1.1.2. Por laidentidad

- Directos: son costos facilmente identificables en valor monetario, cantidad y su
presencia es evidente en el producto.

- Indirectos: estos costos presentan cierto grado de dificultad en precio y cantidad.
1.5.1.1.3. Por su relacion con el nivel de produccién

- Fijos: estos costos se mantienen constantes independientemente de los niveles de
produccién.
- Variables: estos costos tienen relacion directa con los niveles de produccion.

- Mixtos: son costos que tienen una parte fija y otra variable.



26

1.5.1.1.4. Por el momento en el que se determinan

- Valores historicos o reales: son costos precisos ya que a medida que se producen los
bienes, simultdneamente se determinan cuanto cuestan.

- Valores predeterminados: son costos algo razonables que se calculan por anticipado.
1.5.1.1.5. Por el sistema de acumulacion

- Sistema de acumulacion por 6rdenes de produccidn: este sistema utiliza empresas que
fabrican a pedido o en lotes.
- Sistema de acumulacion por procesos: sistemas utilizados por empresas que producen

en serie y, por ende, a gran escala.
1.5.1.1.6. Por el método

- Por el método de absorcién: para el costo de produccion se consideran todos los
elementos, tanto fijos como variables.
- Por el método directo o variable: para el costo de produccién se consideran

exclusivamente los elementos variables y directos sin consideran los costos fijos.
1.5.1.1.7. Por el grado de control

- Costos controlables: estos costos pueden ser mejorados, corregidos o direccionados a
fin de mejorar su aporte e incidencia.

- Costos incontrolables: dependen de ciertas reglas invariables o su incidencia es de
dificil prediccién.

1.5.2. Elementos del costo

Segln Zapata (2015), el costo se encuentra compuesto por:

- Materia Prima: comprende todos los recursos, ya sea que se encuentren en su estado
natural o no, para la elaboracion del producto.

- Mano de Obra: esfuerzo del ser humano, ya sea fisico o mental para la modificacion de
materiales con ayuda de equipos.

- Costos Indirectos de Fabricacion: recursos adicionales y necesarios para producir un

articulo.
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1.5.3. Gasto

El gasto son los desembolsos por la compra de bienes y servicios destinados al consumo en las
diferentes unidades administrativas de la empresa. Son los consumos de bienes y servicios que no
son de industria, pero esenciales para el funcionamiento de la empresa y para el cumplimiento de

metas econdmicas (Zapata, 2015).
1.5.3.1. Clasificacion de los gastos

Son los desembolsos que se realizan por la compra de bienes y servicios destinados al consumo

en las diferentes unidades administrativas de la empresa.
1.5.3.1.1. Gastos administrativos.

Se originan en las oficinas de administracion como gerencia, subgerencia, departamento
de contabilidad, etc. Sueldos, aporte patronal, pago de arrendamiento, servicios basicos,

transporte, etc.
1.5.3.1.2. Gastos de ventas.

Se originan en el departamento de ventas y son todos los gastos que se orientan al manejo
y distribucidn de los bienes que vende la compafiia. Sueldos a los vendedores, aporte patronal

de vendedores, publicidad, comisiones por ventas.
1.5.3.1.3. Gastos financieros.

Todos aquellos gastos originados como consecuencia de financiarse una empresa con

recursos ajenos. Comisiones bancarias, intereses, descuentos en obligaciones.
1.5.4. Contabilidad minera

Es la técnica de registrar las operaciones administrativas financieras, de exploracion,
explotacion, beneficio y comercializacion que realiza una empresa minera en el ejercicio de su
giro o actividad (Abarca Rebolledo & Cuéllar Romo, 2003).

La mineria esta clasificada como una industria extractiva de recursos no renovables, que
obtiene sus productos de las entrafias de tierra, donde han sido depositadas por la naturaleza. La
propiedad del subsuelo corresponde a la nacion, la cual lo concesiona y recibe utilidades de su

producciéon (Pefia Alarcon).
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1.5.5. Empresa minera

Una empresa minera es una entidad que realiza labores mineras para la extraccion y

comercializacion de uno o varios minerales de interés econémico, y tiene como objetivo:

- Localizar yacimientos minerales.

- Adquirir derechos para su exploracion.

— Obtener concesiones para su explotacion.

- Minar, extraer e industrializar los minerales.

— Comercializar los productos y subproductos (Abarca Rebolledo & Cuéllar Romo,
2003).

1.5.6. Operaciones de una mina

Las operaciones que se realizan en una mina de aridos son los siguientes:

Figura 2. Fases de la mineria de aridos.

1. Preparacion de mina
Vias de acceso,

instalaciones. etc.

Extraccion del mineral in situ o de
2. Explotacion lecho de rio.

Clasificacion del mineral, luego del proceso
de trituracion o directamente después de la
extraccion.

3. Clasificacion

Comercializacion del mineral.

4. Comercializacion

Cumplimiento del plan de cierre de mina, recuperacion de
5. Cierre de mina espacios degradados y deforestados.

Elaborado por: Autoria propia. Fuente: Autoria propia.
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Los procesos productivos de una mina de aridos, ya sea in situ o de lecho de rio, son los
siguientes:

Figura 3. Procesos productivos en mineria de aridos.
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deseada

En el proceso 2 y 3, se usan cintas
transportadoras para mover el material

Elaborado por: Autoria propia.

1.5.7. Costos en una empresa minera

En una empresa minera los costos varian, ya que dependen del tipo de explotacion, bien sea
una explotacion subterranea o a cielo abierto, el mineral de interés y los procesos posteriores de la

extraccion para la comercializacion del mineral.

1.5.7.1. Costos de produccion

En mineria de aridos, se establecen como costos de produccién los siguientes:
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Figura 4. Costos de produccion - Mineria de Aridos.

Elaborado por: Autoria propia.

1.5.7.2. Costos de cierre de mina

El cierre de mina se puede realizar paulatinamente segin avanza la explotacion o una vez
terminada la vida Gtil de la mina, se debe considerar los costos de esta fase.



Figura 5. Costos de cierre de mina.
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—
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. Cierre de instalaciones |

Elaborado por: Autoria propia.

1.5.7.3.Costos de ingenieria
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Los costos de ingenieria son los que forman parte del periodo en el caso de que el proyecto

sea viable (Abarca Rebolledo & Cuéllar Romo, 2003).

— Se realiza en el momento en el que se considera viable el
Ingenieria
Basica
y construcciones.

Figura 6. Costos de ingenieria.

Ingenieria Se estima a groso modo la inversion de la mina, planta de
C 1 beneficio (para aridos, planta de trituracion y molienda) y la

onceptua infraestructura a grandes rasgos.
proyecto; en esta etapa se elaboran los disefios y planos en
donde se establecen los criterios basicos de las instalaciones
— En ella se elaboran los planos con detalles suficientes para
Ingemerla miciar la construccion; se hacen las estimaciones de obra
Diseio que es el presupuesto que se usara como control del

proyecto durante su ejecucion.

Elaborado por: Autoria propia. Fuente: Abarca Rebolledo & Cuéllar Romo, 2003.
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1.5.7.4. Costos ambientales y sociales

“Los costos relacionados a asuntos ambientales y sociales son aquellos programas y acciones
que la compariiia minera planificay ejecuta con la finalidad de prevenir y contribuir en el desarrollo
y mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores del area donde realizan sus
actividades” (Chirinos, 2011).

Figura 7. Costos ambientales y sociales.

- Inversién en infraestructura para prevenir el impacto

ambiental.
Costos

- Inversién en el desmantelamiento de equipos y cierre de

Ambientales

operaciones.

- Evaluacion de calidad del aire y agua.

- Apoyo en educacion y salud.
Costos - Inversidn en infraestructura comunitaria.
Sociales - Capacitacién para empleo en mineria.

- Capacitacién de empleo en otros sectores.

Elaborado por: Autoria propia.

1.6. Obligaciones tributarias

Para que el proyecto se desarrolle adecuadamente bajo normas legales, y para evitar

inconvenientes con el Estado y trabajadores se debe cumplir:
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Figura 8. Obligaciones de una empresa minera.
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Elaborado por: Autoria propia.

1.7. Simulador contable

Hoy en dia, en un mundo tecnoldgicamente globalizado un sin nimero de empresas manejan
sus procesos productivos a través de aplicaciones o plataformas digitales, creadas con un fin
especifico dentro de su organizacion.

EFIEMPRESA (2019).

El simulador contable representa un sistema de administracion y registro de datos, que se

ajustan a las necesidades del usuario, para evaluar comportamientos financieros; también,
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permite tomar decisiones que conlleven a mejores practicas y resultados empresariales, en los

gue puede sustentarse una inversion u optimizacién de costos, procesos, entre otros.

La aplicacion de esta herramienta en la mineria no ha sido diferente, pues en esta rama de la
industria los riesgos economicos son muy altos, donde la eficiencia de procesos nunca ha sido
mayor, con los impuestos, los costos de transporte y extraccion, y la competencia, que aumenta
afo tras afio. Razon por la cual un simulador es una excelente opcion para determinar la
rentabilidad de un proyecto, los costos operacion e implementacion de equipos con una mayor

tecnologia, e incluso, para determinar la productividad de un proyecto en marcha.

Con la entrega de datos confiables y rapidos, se pueden gestionar y atender areas de la empresa
de forma inmediata, a pesar de ello, muchas empresas mineras dentro de la Provincia del Azuay

no aplican este sistema dentro de sus proyectos.
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CAPITULO Il: DESCRIPCION DE PROCESOQOS
PRODUCTIVOS EN LA MINERIA DE ARIDOS

La mineria de aridos es un proceso extractivo que va a depender del mineral de interés, y de la

forma y ubicacién del yacimiento.

2.1. Mineria “in situ”

La mineria a cielo abierto in situ o cantera, Figura 9, en la que se obtiene el mineral de la
disgregacion del macizo rocoso mediante maquinaria o, también, se puede usar explosivos para

realizar voladuras.

Figura 9. Explotacion de una cantera de aridos.
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Fuente: Herrera, 2003.

Los procesos que se realizan en mineria in situ se exponen en la Figura 10.
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Figura 10. Proceso de extraccion de mineral In Situ.
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Fuente: Bafién, 2000.

2.1.1. Extraccion o arranque

Consiste en las extracciones del material a través de maquinaria, principalmente Buldécer o

retroexcavadoras y en algunas ocasiones martillos neumaticos.

2.1.2. Carguioy transporte

Luego del arranque, el material es transportado hacia la siguiente fase a través de cargadoras y

camiones.



37

2.1.3. Trituracion

En una planta de trituracion se realizan procesos de reduccion de tamario a través de trituradoras
y molinos, en este proceso, la generacion de polvo es controlada a través de uso aspersores de

agua.

2.1.4. Clasificacion

Mientras se realiza los procesos de machaqueo también se clasifican los productos de acuerdo

con su granulometria y se almacenan en acopios para su posterior comercializacion.

Fotografia 1. Planta de trituracién y clasificacion del material.

Fuente: Autoria propia.

2.1.5. Operaciones auxiliares

Consiste en dar el mantenimiento, tanto a vias de accesos y de circulacion, asi como también a
la maquinaria y equipos. También se toma en consideracion las oficinas e infraestructura.
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2.2. Lecho de rio

Las actividades mineras en lechos de rios se diferencian de las canteras ya que el agua es un
elemento presente de forma constante durante la extraccion del mineral, por lo que siempre arrastra

material.

Fotografia 2. Mineria en lecho de rio.

Fuente: Autoria propia.

2.2.1. Preparacion del deposito

Se construyen piscinas consecutivas con bermas de separacion, ya que se va a trabajar el lecho

de rio, esto garantiza la retencion y acumulacion del material que es arrastrado por el flujo de agua.
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Fotografia 3. Piscina que retiene el material.

Fuente: Autoria propia.

2.2.2. Arranque del material

Consiste en la extraccion de material del lecho del rio a través de excavadora de orugas, la

maquinaria trabaja en la orilla o directamente en el lecho del rio.
2.2.3. Clasificacion

Esta etapa es contigua a la extraccion ya que el material es depositado en cribas (zarandas)
para clasificarlo por el tamafio del grano, por lo general se colocan tres cribas obtener piedra,

gravas arenas y arcillas.
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Fotografia 4. Proceso de clasificacion y trituracion del material extraido.

gl

Fuente: Autoria propia.

2.2.4. Carguioy transporte

Una vez que se tiene clasificado los materiales, estos son cargados y transportados hacia los

lugares de stock o de venta.



Fotografia 5. Carga del material triturado.
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Fuente: Autoria propia.
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CAPITULO I11: ANALISIS DE COSTOS Y GASTOS

La aplicacion del calculo de costos y gastos de una empresa minera sirve para determinar un
precio adecuado de los productos a comercializar, y también se utiliza para controlar los costos

presupuestados. Ademas, permite a la empresa:

- Localizar puntos débiles de la empresa.

- Determina el area en la que la empresa debe realizar medidas de racionalizacion y
correctivas.

- Guiar decisiones de inversion.

- Elegir entre proveedores alternativos.

- Negociar con el cliente el precio, las caracteristicas del producto, la calidad, las condiciones
de entrega, etc.

- Utilizar como instrumento de planificacion y control.

3.1. Estado de situacion inicial

Establecer la situacion financiera inicial de una empresa en importante, ya que a partir de ella
se puede proponer metas a futuro y estudiar los cambios econémicos dentro del desarrollo del

proyecto.

El estado financiero inicial de una empresa se determina calculando los activos, los pasivos y

el patrimonio de la empresa.

- Activo, es el total de recursos de que dispone la empresa para llevar a cabo sus operaciones;
representa todos los bienes y derechos que son propiedad del negocio.

- Pasivo, total de deudas y obligaciones contraidas por la empresa, o cargo del negocio.

- Patrimonio, es la suma de las aportaciones de los propietarios modificada por los resultados

de operacion de la empresa; es el capital social mas las utilidades o menos las pérdidas.



Tabla 3. 1. Tabla del estado financiero inicial de una empresa.
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ESTADO DE SITUACION FINANCIERA INICIAL DE LA EMPRESA

CUENTA DETALLE SALDO
1 ACTIVO

1.1. ACTIVO CORRRIENTE $ -
1.11. EFECTIVO Y EQUIVALENTE DEL EFECTIVO $ -
1.1.1.1. Caja $ -
1.1.1.1.1. Caja $ -
1.1.1.2. Bancos $ -
1.1.1.2.1. Banco $ -
1.1.2. INVENTARIOS $ -
1.1.2.1. Inventario de materiales y suministros $ -
1.1.2.1.1. Equipos de proteccion personal $ -
1.1.2.1.2. Materiales de ferreteria $ -
1.1.2.1.3. Repuestos y herramientas $ -
1.1.2.1.4. Combustibles y lubricantes $ -
1.1.2.2. Inventario de productos terminados $ -
1.1.2.2.1. Inventario de productos procesados $ -

1.2. ACTIVO NO CORRIENTE $ -
1.2.1. PROPIEDADES, PLANTAY EQUIPO $ -
1.2.1.1. Terrenos y edificios $ -
1.2.1.1.1. Terrenos y edificios $ -
1.2.1.2. Instalaciones $ -
1.2.1.2.1. Sistema de comunicacion $ -
1.2.1.2.2. Instalacion de camaras $ -
1.2.1.3. Muebles y enseres $ -
1.2.1.3.1. Escritorios $ -
1.2.1.3.2. Sillas $ -
1.2.1.3.3. Archivadores $ -
1.2.1.3.4. Estantes $ -
1.2.1.4. Maquinaria y equipo $ -
1.2.1.4.1. Generadores $ -
1.2.1.4.2. Compresores $ -
1.2.1.4.3. Trituradoras $ -
1.2.1.4.4. Bandas transportadoras $ -
1.2.15. Equipo de computacion $ -
1.2.15.1. Laptops $ -
1.2.15.2. Impresores $ -
1.2.1.6. Vehiculos, equipos de transporte y equipo caminero $ -
1.2.1.6.1. Volquete $ -
1.2.1.6.2. Cargadora $ -
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1.2.1.6.3. Excavadora $ -
1.2.1.7. Depreciacién acumulada propiedad, planta y equipo $ -
1.2.1.7.1. (-) Depreciacion acumulada instalaciones $ -
1.2.1.7.2. (-) Depreciacion acumulada muebles y enseres $ -
1.2.1.7.3. (-) Depreciacién acumulada maquinaria y equipos $ -
1.2.1.7.4. (-) Depreciacion acumulada equipos de computo $ -
12.175. (-) Depreciacion acumulada vehiculos, equipos de transporte y
equipo caminero movil $ -
1.3. ACTIVO INTANGIBLE $ -
131, Marcas, patentes, derechos de llave, cuotas patrimoniales y
otras similares $ -
1.3.1.1. Derechos de ocupacion $ -
1.3.2. (-) Amortizacién acumulada $ -
1.3.2.1. Amortizacion acumulada derecho de ocupacion $ -
ACTIVO TOTAL $ -
2 PASIVO
2.1 PASIVO CORRIENTE
2.1.1. CUENTAS Y DOCUMENTOS POR PAGAR $ -
2.1.1.1. Locales $ -
2.1.1.1.1. Proveedor A $ -
2.1.1.1.2. Proveedor B $ -
2.1.2. ANTICIPO DE CLIENTES $ -
2.1.2.1. Clientes $ -
2.1.2.1.1. Cliente A $ -
21212 Cliente B $ -
PASIVO TOTAL $ -
3 PATRIMONIO
3.1 PATRIMONIO NETO
3.1.1. CAPITAL $ -
3.1.1.1. Capital suscrito $ -
31.1.1.1 Capital suscrito o asignado $ -
312, APORTES DE SOCIOS PARA FUTURAS
' CAPITALIZACIONES $ -
3.1.2.1. Aporte de socios $ -
3.1.2.1.1 Socio A $ -
3.1.2.1.2. Socio B $ -
3.1.2.1.3. Socio C $ -
3.1.2.1.4. Socio D $ -
3.1.2.15. Socio E $ -
3.1.3. RESULTADOS DEL EJERCICIO
3.1.3.1. Ganancia / pérdida -
3.1.3.2. Ganancia neta del periodo -

TOTAL PATRIMONIO

TOTAL PASIVO + PATRIMONIO

&+ |H | B
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3.2.  Analisis de costos, impuestos y utilidades

El andlisis de costos dependeré de los procesos productivos de una mina, es decir, si una mina de
lecho de rio solo realiza un lavado y clasificacion al material explotado tendré diferentes costos a

los de una mina que también realiza procesos de trituracion o molienda.

A continuacién, se detallan como se calcula los costos operativos, costos no operativos,

impuestos y utilidades de una empresa minera.

3.2.1. Costos operativos

Los costos directos, operaticos o variables tienen relacion directa con el volumen de produccién

de la mina y se detallan a continuacion:

3.2.1.1. Mano de obra directa

La mano de obra directa son los trabajadores que laboran en los procesos de arranque, carguio

y transporte del material, a continuacion, en la Tabla

Generalmente, los sueldos son estimados por la empresa, pero para los calculos se tomaran en
cuenta los establecidos en la tabla sectorial. Ademas, se considera una jornada laboral es de 8 horas
diarias de lunes a sabado, por lo que se toma en cuenta horas extras para quienes laboran los

sébados.

Para las provisiones se establecen de acuerdo con lo estipulado en la ley, décimo tercer sueldo,
décimo cuarto sueldo, aporte personal al IESS 9,45%, aporte patronal al IESS 12,15%, fondos de

reserva y vacaciones (Bermeo, 2017).

3.2.1.2. Consumo de combustibles

El consumo de combustible y diésel se determina de acuerdo con los instructivos de cada
maquina, ya que solo asi se garantiza un adecuado mantenimiento preventivo para evitar

problemas a futuro.
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Consumo de aceite.

El precio del aceite puede variar de acuerdo con el proveedor, pero se establece con costo
promedio de $ 26 el galon. Ademas, un adecuado mantenimiento preventivo de maquinaria pesada

establece el consumo de aceite tanto para el motor como para el sistema hidraulico.

Para realizar este célculo se toma en cuenta que se laboran 26 dias al mes, 8 horas diarias. Se

estima un factor de ajuste mensual (Bermeo, 2017):

Horas laboradas al mes

Factor de ajuste mensual = , (adimensinal)

Horas de cambio de combustible

Consumo de diésel.

Para el célculo del consumo de diésel se establece un consumo diario de la maquinaria.

Actualmente, el precio de un galdn de diésel es de $ 1.136.

Y para determinar el consumo mensual se aplica la siguiente formula:

al
Consumo mensual de combustible =V - D - n, (%)

Donde, V es el volumen del consumo por dia; D, los dias laborados al mes; y n, es el nimero

de equipos.

3.2.1.3.  Mantenimiento y cambio de repuestos

El mantenimiento y cambio de repuestos se estima de acuerdo con las horas de trabajo
establecidos en la ficha técnica de cada maquina y el costo aproximado de cada mantenimiento,

en el anexo 1 se puede observar los precios de repuestos y mano de obra.

3.2.1.4.  Depreciacién de activos fijos

Los activos fijos para depreciar son los de propiedad y planta, se utiliza el método de

depreciacion lineal:

1
Devreciacic | Valor de adauisicid ( )
epreciLacion anua ailor ae aaquisicion Vida atil n
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Donde, n es el numero de equipos del mismo valor y caracteristicas.

Para determinar el valor de la depreciacion primero se especifica la vida Gtil de cada activo, se
establece segun el Art. 28 del reglamento Lorti, 10 afios para bienes muebles (maquinaria) y 5 afios
para vehiculos automotores y computadores, la cual sirve de base para distribuir el gasto por

depreciacion que le corresponde al activo (Camara de Comercio de Quito, 2018).

3.2.2. Costos no operativos

Costos fijos 0 no operativos, no tienen relacion directa con la produccion, pero se deben

considerar para estimar el precio del mineral a comercializar.
3.2.2.1. Mano de obra indirecta

La mano de obra indirecta no esté relacionada con las actividades productivas, pero si con la

supervision de que todo el proyecto se mantenga en marcha.

- Tecnico minero: profesional que controla diariamente la etapa de explotacion.
- Inspector: responsable del control del volumen de explotacion y coordinacion con

operadores de maquinaria.

La jornada laboral es de lunes a viernes, 8 horas diarias, excepto para el inspector y guardia de

seguridad, para quienes se considera horas extras.

De igual forma en el rol de provisiones se calcula el décimo tercer sueldo, el décimo cuarto

sueldo, el aporte personal al IESS y el aporte patronal al IESS, fondos de reserva y vacacion.

3.2.2.2.  Gastos administrativos

En los gastos administrativos se establecen:

- Asistente: responsable del manejo de la oficina.
- Guardia de seguridad: responsable de la seguridad de la mina tanto en horas laborables
como en horas no laborables.

- Servicios basicos (internet, agua, energia eléctrica, teléfono), insumos de oficia,
botellones de agua y articulos de limpieza.
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3.2.3. Ingresos e impuestos

Los ingresos es la cantidad de dinero que recibe la empresa al comercializar el material.
Ingresos (mensual) = Produccion mensual - Precio de venta

Los impuestos a pagar por la empresa al estado estan basados en la produccién de la mina y

explicados en la Ley de Mineria. Y estos son:

- Patente:
Patente = 2.5% - SBU - Hectareas
- Regalias:
Regalias = 3% - Costos Totales
3.2.4. Utilidad

La utilidad es la ganancia o beneficio total que se obtiene de la venta del material, a este se

restan los costos y los impuestos que genera dicha actividad.

Para calcular la Utilidad se utiliza las siguientes formulas, en este caso todos los calculos se

realizaran de manera mensual para un mejor entendimiento del proceso.
Utilidad Bruta = Ingresos — Costos operacionales
Utilidad (antes de impuestos) = Utilidad Bruta — Costos no operacionales
Utilidad Neta = Utilidad (antes de impuestos) — Impuestos

Cabe mencionar que también se deben cubrir los valores de las utilidades que estan destinadas
a trabajadores y al estado (Ley de Mineria, 2009).

Trabajadores:  Utilidad = 10% - Utilidades

Estado: Utilidad = 5% - Utilidades
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3.3.  Analisis de costos de una mina de cantera y una mina de lecho de rio

El analisis de costos de una mina de cantera es distinto a los costos de una mina de lecho de rio,
ya que en la primera intervienen otros procesos productivos que en la segunda no. A continuacion,

se realizan dos ejemplos de para constatar tal diferencia.

3.3.1. Costos en una mina de cantera

En una mina de cantera los procesos productivos son los siguientes:

- Extraccion del material, por arranque.
- Transporte y carguio a planta de trituracion y molienda.
- Proceso de trituracién y molienda.

- Carguio y transporte a zona de stock o de comercializacion.

A continuacion, se presenta los costos, ingresos, impuestos y utilidades que estan relacionados

con una concesién de cantera.

3.3.1.1.  Costos operativos

Los costos operativos de una mina de cantera se detallan en la Tabla 3.2., los salarios
considerados son los presentados por la tabla de salarios sectorial del Ecuador, considerando una
jornada de 26 dias laborables, 8 horas diarias de lunes a viernes y 8 horas extras que se realizan

por las actividades de los sabados.

3.3.1.1.1. Mano de obra directa

La mano de obra directa consta de 5 operadores de maquinaria, 1 operador de planta y 1

ayudante de planta.

La Tabla 3.3. detalla todas las provisiones que se deben cancelar a los trabajadores, estan

calculadas de acuerdo con el salario que percibe el empleado y los porcentajes que estipula la ley.



Tabla 3. 2. Sueldos del personal operativo - cantera.
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MANO DE OBRA DIRECTA

GASTO HORAS SUELDO
o]
FASE PERSONAL N. UNITARIO EXTRAS MENSUAL
Operador de excavadora 1 $ 498.72 $ 38.36 $ 537.08
Explotacion ~ Operador de cargadora 1 $  498.72 $ 38.36 $  537.08
Operador de volquete 1 3 498.72 $ 38.36 $ 537.08
Trituraciony  Operador de planta 1 3 436.07 $ 33.54 $ 469.61
molienda Ayudante de planta 1 3 401.28 $ 30.87 $ 432.15
Operador de cargadora 1 $ 498.72 $ 38.36 $ 537.08
Transporte
Operador de volquete 1 $ 498.72 $ 38.36 $ 537.08
Elaborador por: Autoria propia.
Tabla 3. 3. Rol de provisiones para el personal operativo.
ROL DE PROVISIONES MENSUALIZADO
13¢ 14% IESS IESS L
Personal Sueldo Sueldo Personal Patronal Fondos de reserva Vacacion
Operadorde o 1,76 s 2886 $ 4713  $ 6059 $ 41.54 $ 20.78
excavadora
Operador de $ 4476 $ 28.86 $ 47.13 $ 60.59 $ 4154 $ 20.78
cargadora
Operadorde o 1,76 s 2886 ¢ 4713  $ 6059 $ 41.54 $ 20.78
volquete
Operador de $ 39.13 $ 28.86 $ 41.21 $ 52.98 $ 36.32 $ 18.17
planta
Avudantede ¢ 0501 g 2886 § 37.92  $ 4876 $ 3343 $ 16.72
planta
Operador de $ 4476 $ 28.86 $ 47.13 $ 60.59 $ 4154 $ 20.78
cargadora
Operadorde ¢ 4176 ¢ 2886 $ 4713  $ 6059 $ 4154 $ 2078
volquete

Elaborado por: Autoria propia.

Resumen total de los salarios a considerar para cada trabajador.



Tabla 3. 4. Sueldo total del personal operativo - cantera.

MANO DE OBRA DIRECTA - SUELDOS MENSUALIZADOS

SUELDO

PROVISIONES

(0]
FASE PERSONAL N. MENSUAL MENUSAL TOTAL
Operador de excavadora 1 $ 537.08 $ 196.53 $ 733.62
Explotacién  Operador de cargadora 1 $ 537.08 $ 196.53 $ 733.62
Operador de volquete 1 $ 537.08 $ 196.53 $ 733.62
Trituracion  Operador de planta 1 469.61 175.47 $ 645.09
y molienda ayydante de planta 1 $ 43215 $ 16377 $ 59592
Operador de cargadora 1 $ 53708 $ 196.53 $ 733.62
Transporte
Operador de volquete 1 $ 537.08 $ 196.53 $ 733.62
TOTAL $ 4,909.10

Elaborador por: Autoria propia.
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3.3.1.1.2. Consumo de combustibles
El consumo de combustibles se toma en cuenta en lo declarado por la ficha técnica de cada equipo y el costo de mercado.
Consumo de aceite

La cantidad de aceite a cambiar de cada maquina esta establecido por la cantidad de horas que trabaja, las presentadas en la Tabla

3.5. son las sugeridas por catalogos de ingenieria mecanica de maquinaria pesada.

Tabla 3. 5. Caracteristicas del consumo de aceite e la maquinaria involucrada en la produccion - cantera.

CONSUMO DE ACEITE

Equipo Excavadora Cargadora Volquete Generador
Numero de equipo 1 2 2 1
Sistema Motor Hidraulico Motor Hidraulico Motor Hidréulico Motor
Cambio (n° horas) 500 3000 500 3000 500 3000 1000
Cambio
de aceite  Factor de ajuste
0.42 0.069 0.416 0.069 0.416 0.069 0.208
mensual
VVolumen de aceite (gal) 6 9 22 9 7 0.5 6
Consumo mensual (gal/mes) 2.50 0.62 9.15 0.62 291 0.03 1.25
COSTO $ 6490 $ 1622 $ 475.90 $ 3245 $ 151.42 $ 1.80 $ 3245
COSTO TOTAL $ 775.15

Elaborado por: Autoria propia.



Consumo de diésel
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El consumo de diésel se establecid de acuerdo con el consumo diario y el precio de mercado

del diésel.

Tabla 3. 6. Caracteristicas del consumo de combustible de la maquinaria involucrada en la produccién - cantera.

CONSUMO DE DIESEL

Equipo Excavadora  Cargadora Volquete Generador
Numero de equipo 1 2 1
Consumo diario (gal) 44 60 30 60
Consumo mensual (gal/mes) 1144 3120 1560 1560
COSTO TOTAL $ 1,300 $ 3544 $ 177216 $ 1,772.16
COSTO TOTAL $ 8,388.22

Elaborado por: Autoria propia.

3.3.1.1.3. Mantenimiento y cambio de repuestos

Se recopilé informacion sobre los costos de mantenimiento y a que cantidad de horas de

trabajo debe realizarse los mantenimientos, en la Tabla 3.7. se muestra los valores.

Tabla 3. 7. Caracteristicas del mantenimiento y repuestos de la maquinaria involucrada en la produccion -

cantera.

MANTENIMIENTO Y REPUESTOS - MENSUAL

MANTENIMIENTO HORAS DE PRECIO
(0]

EQUIPO N. (horas) TRABAJO UNITARIO TOTAL
Excavadora 1 500 208 $ 580.00 $ 241.28
Cargadora 2 500 208 $ 230.00 $ 191.36
Volquete 2 800 208 $ 645.00 $ 335.40
Generador 1 500 208 $ 450.00 $ 187.20

COSTO TOTAL $ 955.24

Elaborado por: Autoria propia.



3.3.1.1.4. Depreciacion de activos fijos

54

La depreciacion de activos fijos son todas las instalaciones, maquinaria, vehiculos que

constituyen la mina, en la Tabla 3.8. se muestran los mas comunes en una mina de materiales

de construccion.

Tabla 3. 8. Depreciacion de activos fijos - cantera.

DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE ACTIVOS

VIDA -
/ DEPRECIACION
DAE(;TRE/S A Ne UTIL  COSTO
(afios) ANUAL MENSUAL
g Sistema  de g 5 $ 925.30 $  185.06 $ 1542
g comunicacion
& Instalacion de 4 5 $ 750.00 $  150.00 $ 1250
9 camaras
= TOTAL $ 33506 $  27.92
Planta ~ de 10  $300,000.00 $ 30,000.00 $ 2,500.00
.C9>- trituracion
= Cargadora 2 10 $100,000.00 $ 20,000.00 $ 1,666.67
> Retroexcavadora 1 10 $ 130,000.00 $ 13,000.00 $ 1,083.33
S Volqueta 2 10 $ 80,000.00 $ 16,000.00 $ 1,333.33
% Generador 1 10 $ 40,000.00 $  4,000.00 $ 33333
=
TOTAL $ 83,000.00 $ 6,916.67
% Chevrolet Dmax 1 5 $ 25,000.00 $ 2,500.00 $ 416.67
[&]
g
> TOTAL $ 2,500.00 $ 208.33
2 silla 4 10 $ 35.00 $ 14.00 $ 1.17
% Estantes 2 10 $ 6000 $  12.00 $  1.00
>
p= TOTAL $ 59.00 $ 4.92
Laptop Toshiba 1 5 $  900.00 $  180.00 $  15.00
L core 17
g Computadora de 1 5 $  550.00 $ 110.00 $ 9.17
g' escritorio HP
& Impresora epson 1 5 $ 310.00 62.00 $ 5.17
TOTAL 352.00 $  29.33
DEPRECIACION MENSUAL $ 7,395.51

Elaborado por: Autoria propia.
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3.3.1.2.  Costos no operativos
Costos no operativos por considerar son:
3.3.1.2.1. Mano de obra indirecta

Los salarios establecidos en la tabla 3.9. son para una jornada de 26 dias, 8 horas diarias.

Tabla 3. 9. Sueldos del personal no operativo - cantera.

MANO DE OBRA INDIRECTA

GASTO HORAS SUELDO
o]
PERSONAL N. UNITARIO EXTRAS MENSUAL
Técnico minero 1 $ 583.95 $ - $ 583.95
Inspector 1 $ 541.10 $ 41.62 $ 582.72

Elaborado por: Autoria propia.

El técnico minero trabaja de lunes a viernes, por lo contrario, el inspector trabaja de lunes a

sébado razén por la cual se toma en cuenta horas.

El rol de provisiones se calculaen la Tabla 3.10. Y en latabla 3.11. se consideran los salarios

basicos totales.

Tabla 3. 10. Rol de provisiones del personal no operativo - cantera.

ROL DE PROVISIONES - MENSUAL

Fondos
de Vacacion Total
reserva

13% 14% Sueldo IESS IESS

Personal
Sueldo Personal Patronal

Técnico minero $ 48.66 $ 3283 ¢ 55.18 $ 70.95 $ 4864 $ 2433 $ 22542

Inspector $ 4856 $ 3283 $ 5113 $ 65.74 $ 4507 $ 2255 $ 21475

Elaborado por: Autoria propia.

Tabla 3. 11. Sueldo total del personal no operativo - cantera.

MANO DE OBRA INDIRECTA - SUELDOS MENSUALIZADOS

SUELDO PROVISIONES
(o]

PERSONAL N. MENSUAL MENUSAL TOTAL
Técnico minero 1 $ 583.95 $ 225.42 $ 809.37
Inspector 1 $ 582.72 $ 214.75 $ 797.48

TOTAL $ 1,606.85

Elaborado por: Autoria propia.
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3.3.1.2.2. Gastos administrativos

Los gastos administrativos se dividen en el personal administrativo que trabaja en oficina y

gastos adicionales que se necesitan para manejar las instalaciones adecuadamente.

Tabla 3. 12. Sueldos de personal administrativo.

GASTOS ADMINISTRATIVOS - PERSONAL

GASTO HORAS SUELDO

PERSONAL N.° UNITARIO EXTRAS MENSUAL
Asistente 1 $ 56247 $ - $ 562.47
Guardia de Seguridad 1 $ 42146 $ 32.42 $ 453.88

Elaborado por: Autoria propia.

Tabla 3. 13. Rol de provisiones del personal administrativo.

ROL DE PROVISIONES - MENSUAL

Fondos
138 14t IESS IESS .,
L Sueldo Sueldo  Personal Patronal de Vacacion Total
reserva
Asistente $ 4687 $ 3283 $ 5315 $ 6834 $ 4685 $ 2344 $ 218.33

Guardia de Seguridad $ 3782 $ 3283 $ 3983 $ 5121 $ 3511 $ 1756 $ 17453

Elaborado por: Autoria propia.
En la Tabla 3.14 se muestran los sueldos mensuales del personal administrativo.

Tabla 3. 14. Gastos administrativos totales.

GASTOS ADMINISTRATIVOS - PERSONAL

PERSONAL  N®  \EveUml MENUSAL . MENSUAL
Asistente 1 $ 562.47 $ 218.33 $ 780.80
Guardia de Seguridad 1 $ 453.88 $ 174.53 $ 628.41

TOTAL $ 1,409.21

Se considera gastos adicionales en la tabla 3.15. a valores de servicios basicos, insumos de

oficina o limpieza, etc., necesarios para el funcionamiento de oficinas.
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Tabla 3. 15. Descripcion de gastos adicionales - cantera.

GASTOS ADMINISTRATIVOS - OFICINA

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Servicios basicos - $ - $ 60.00
Insumos de oficina 1 $ - $ 10.00
Botellon de agua 2 $ 2.00 $ 4.00
Articulos de limpieza 1 $ - $ 15.00

TOTAL $ 89.00

Elaborado por: Autoria propia.

3.3.1.3.  Resumen costos operativos y no operativos

Los costos totales se registran en la Tabla 3.16. junto con el resumen de costos operativos y

no operativos.

Tabla 3. 16. Resumen costos operativos y costos no operativos mensuales.

COSTOS OPERATIVOS

DESCRIPCION VALOR
Mano de obra directa $ 4,909.10
Consumo de aceite $ 775.15
Consumo de diésel $ 8,388.22
Mantenimiento y repuestos $ 955.24
Depreciacion de activos fijos $ 7,395.71
TOTAL $ 22,423.21
COSTOS NO OPERATIVOS
DESCRIPCION VALOR

Mano de obra indirecta $ 1,606.85
Gastos administrativos — personal $ 1,409.21
Gastos administrativos — oficina $ 89.00
TOTAL $ 3,105.05

COSTOS TOTALES $ 25,528.27

Elaborado por: Autoria propia.
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3.3.1.4.  Ingresos, impuestos y utilidades

En la mina de cantera se produce 300 m3/dia, si se trabajan 26 dias al mes, la
produccion mensual es de 7800 m3 /mes. Tomando en cuenta los costos de produccion, mano
de obra directa, consumo de aceite y diésel, mantenimiento y repuestos, depreciacion de activos

fijos y mano de obra indirecta, el precio por metro cubico es de:

Tabla 3. 17. Costo de produccion de un metro cubico - cantera.

PRECIO DE EXTRACCION DE UN METRO
CUBICO DE MATERIAL DE CANTERA

_24,030.06 USD
7800 m3

PE = 3.08 USD/m3

Cuando se considerando los costos totales incluyendo gastos administrativos y gastos

adicionales, 25,528.26 USD, En la Tabla 3.18 se obtiene el siguiente precio por 1 m3.

Tabla 3. 18. Precio de extraccién de un metro cubico - cantera.

PRECIO DE EXTRACCION DE UN METRO
CUBICO DE MATERIAL DE CANTERA

_25,528.26 USD
7800 m3

PE =3.27USD/m3

Elaborado por: Autoria propia.

El precio de extraer hasta comercializar 1 m3 de material de cantera es de 3.27 USD.

3.3.1.4.1. Ingresos

En la planta de esta mina se procesa 300 m3/dia, estos ingresan a la planta de trituracion
en donde se divide en tres partes iguales para dar como resultado tres productos, los cuales se

comercializan a diferentes valores, que se muestran en la tabla 3.19:
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Tabla 3. 19. Ingresos estimados por ventas de tres materiales - cantera.

INGRESOS
PRODUCCION PRECIO DE
MATERIAL MENSUAL (m3) VENTA INGRESOS
Ripio azul 2600.00 $ 14.50 $ 37,700.00
Base 2600.00 $ 12.00 $ 31,200.00
Sub base 2600.00 $ 11.00 $ 28,600.00

Elaborado por: Autoria propia.

La suma de las ventas de los tres productos es de:

INGRESOS TOTALES $  97,500.00

3.3.1.4.2. Impuestos

Se considera una concesion minera de 4 ha, y el Salario Basico Unificado (SBU) para el
2020 es de 400.00 USD. Por tanto, se obtiene el coste a pagar de la patente al multiplicar estos
por 2.5%, y las regalias a pagar son el 3% de los costos totales. La Tabla 3.20 muestra los

valores a pagar.

Tabla 3. 20. Impuestos a pagar - cantera.

IMPUESTOS
DESCRIPCION VALOR
Patente $ 40.00
Regalias $ 765.85

TOTAL $ 805.85

Elaborado por: Autoria propia.

3.3.1.4.3. Utilidades

Las utilidades se calculan de acuerdo con los ingresos de ventas, costos totales e impuestos.

Se presentan a continuacion en la Tabla 3. 21.



Tabla 3. 21. Utilidad neta - cantera.

UTILIDAD (antes de impuestos y

UTILIDAD BRUTA . . .
participaciones)
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UTILIDAD NETA

$ 75,076.79 $ 7297173

$ 71,165.88

Elaborado por: Autoria propia.

La Utilidad Neta de la actividad minera es de 71,165.88 USD mensuales.

En la Tabla 3. 22 se considera las utilidades a pagar a trabajadores y al Estado, que estan

establecidas por la ley.

Tabla 3. 22. Participaciones - cantera.

PARTICIPACIONES

Trabajadores $ 7,116.59
Estado $ 3,558.29
TOTAL 3 10,674.88

Elaborado por: Autoria propia.
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3.3.2. Costos en una mina de lecho de rio

El andlisis de costos en una mina de lecho de rio puede tener dos subprocesos luego de la

extraccion del material.

Proceso A: extraccion del material que solo necesita ser lavado y clasificado de acuerdo a

la granulometria deseada, y seguidamente puede ser comercializado.

Proceso B: extraccion del material que luego ingresa la planta de trituracion, para obtener

la granulometria deseada para su comercializacion.

Figura 11. Procesos de produccion en una mina de lecho de rio.

MINA EN LECHO DE RioO

EXPLOTACION
Proceso A ¢ > Proceso B
Zaranda %

A% ' )

Planta de trituracion f@?
. )
y molienda Mg’/’

e,

El material se procesa
hasta obtener la
granulometria deseada

Se clasifica
directamente el material
por su granulometria.

COMERCIALIZACION

Elaborado por: Autoria propia.

3.3.2.1.  Costos operativos

En los costos operativos se toma en cuenta parametros son indispensables para la realizacion

de los procesos antes mencionados.
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3.3.2.1.1. Mano de obra directa

En la Tabla 3. 23, la mano de obra directa en la fase de explotacion y transporte se considera

a la misma maquinaria para realizar las actividades tanto del proceso A como el proceso B.

Tabla 3. 23. Sueldos del personal operativo - lecho de rio.

MANO DE OBRA DIRECTA
GASTO HORAS SUELDO

o]
FASE PERSONAL N. UNITARIO EXTRAS MENSUAL

Operador de excavadora 1  $ 498.72 $ 3836 $ 537.08
Explotacion ~ Operadordecargadora 1 $ 49872 $ 3836 $ 537.08
Operador de volquete 1 % 498.72 % 3836 $ 537.08
Operador de cargadora 1 % 498.72 % 3836 $ 537.08

Transporte
Operador de volquete 1 % 498.72 % 3836 $ 537.08

Elaborado por: Autoria propia.

En el proceso A, se debe considerar que para lavar el material se requiere de 1 operador de
bomba, para quien se calcula el sueldo mensual y las provisiones de forma mensual. En el
proceso B, se debe considerar 2 trabajadores mas, para el funcionamiento de la planta de
trituracion, 1 operador de planta y 1 ayudante de planta, en la Tabla 3.24 se muestran los

valores.

Tabla 3. 24. Personal operativo proceso A.

MANO DE OBRA DIRECTA - PROCESO A

GASTO HORAS SUELDO
0]
FASE PERSONAL N. UNITARIO EXTRAS MENSUAL
Proceso A Operador de bomba 1 $ 401.28 $ 30.87 $ 43215
Operador de planta 1 $ 436.07 $ 3354 $ 469.61
Proceso B
Ayudante de planta 1 $ 401.28 $ 30.87 $ 43215

Elaborado por: Autoria propia.
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Las provisiones se calculan para todos los trabajadores, Tabla 3.25, para luego sumarlas al

proceso que corresponde.

Tabla 3. 25. Rol de provisiones personal operativo - lecho de rio.

ROL DE PROVISIONES - MENSUAL

13¢r 14 IESS IESS Fondos de vVacacion Total
Sueldo Sueldo Personal Patronal reserva

Personal

Operador de ¢ 4476 ¢ 2886 $ 47.13 $ 6059 $ 4154 $ 2078 $ 196.53
excavadora

Operador de ¢ 4476 $ 2886 $ 47.13 $ 6059 $ 4154 $ 2078 $ 19653
cargadora

Operador de ¢ 4476 $ 2886 $ 47.13 $ 6059 $ 4154 $ 2078 $ 19653
volquete

Operador de ¢ 4476 $ 2886 $ 47.13 $ 6059 $ 4154 $ 2078 $ 19653
cargadora

Operador de ¢ 4476 $ 28.86 $ 47.13 $ 6059 $ 4154 $ 2078 $ 19653
volquete

bopefstf de ¢ 3601 & 2886 & 3792 $ 4876 $ 3343 $ 1672 $ 163.77
ombpba

Olpe:ador de $ 3913 $ 2886 $ 4121 $ 5298 $ 3632 $ 18.17 $ 175.47
planta

A;yu?ante de $ 36.01 $ 288 $ 3792 $ 4876 $ 3343 $ 1672 $ 163.77
planta

Elaborado por: Autoria propia.

El resumen de mano de obra directa, Tabla 3.26, presenta los valores a cancelarse a cada
trabajador de forma mensual. Y en la Tabla 3.24 se encuentran los valores de la mano de obra
directa de cada proceso.
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Tabla 3. 26. Sueldo del personal operativo - lecho de rio.

MANO DE OBRA DIRECTA

FASE PERSONAL N.° SUELDO PROVISIONES TOTAL
Operador de excavadora 1 $ 537.08 $ 196.53 $ 733.62
Explotacion  qperador de cargadora 1 $ 537.08 $  196.53 $ 73362
Operador de volquete 1 $ 537.08 $ 196.53 $ 73362
Operador de cargadora 1 $ 537.08 $ 196.53 $ 73362
Transporte
Operador de volquete 1 $ 537.08 $ 196.53 $ 733.62
TOTAL $ 3,668.09
Elaborado por: Autoria propia.
Tabla 3. 27. Sueldo personal operativo proceso Ay B.
MANO DE OBRA DIRECTA -PROCESOSAY B
FASE PERSONAL N.° SUELDO PROVISIONES TOTAL
Proceso A Operador debomba 1 $ 43215 $ 163.77 $ 595.92
Operador debomba 1 $ 43215 $ 163.77 $ 595.92
Proceso B Operador de planta 1 $ 46961 $ 175.47 $ 645.09
Ayudante de planta 1 $ 43215 $ 163.77 $ 595.92

Elaborado por: Autoria propia.

Se considera como costo total al valor 3,668.09 USD para los dos procesos porque se realiza
con la misma magquinaria, pero se calcula el porcentaje del costo de la mano de obra directa

para extraer y transportar, tanto en el proceso A como en el proceso B, Tabla 3.28.

Tabla 3. 28. Resumen sueldos del personal operativo - lecho de rio.

) COSTO MANO DE OBRA DIRECTA
PRODUCCION (m3)

Extraccion y Transporte Proceso
PROCESO A 350 $ 2,567.66 $ 595.92
PROCESO B 150 $ 1,100.43 $ 901.76

Elaborado por: Autoria propia.
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3.3.2.1.2. Consumo de combustibles

En el consumo de combustibles se calcula para las fases de explotacion y transporte en la Tabla 3.29 y posteriormente, en la Tabla 3.30 y Taba

3.31 los valores que corresponden a los equipos a utilizarse en cada proceso.
Consumo de aceite

Tabla 3. 29. Caracteristicas del consumo de aceite de la maquinaria involucrada en la produccion - lecho de rio.

CONSUMO DE ACEITE

Equipo Excavadora Cargadora Volquete

Numero de equipo 1 2 2

Sistema Motor Hidraulico Motor Hidraulico Motor Hidréaulico

Cambio de aceite Cambio (N° horas) 500 3000 500 3000 500 3000
Factor de ajuste mensual 0.416 0.069 0.416 0.069 0.416 0.069

Volumen de aceite (gal) 6 9 22 9 7 0.5

Consumo mensual (gal/mes) 2.50 0.62 18.30 1.25 5.82 0.07

COSTO $ 64.90 $ 16.22 $ 475.90 $ 3245 $ 151.42 $ 1.80
COSTO TOTAL $ 742.70

Elaborado por: Autoria propia.
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En el proceso A, donde solo se necesita lavar el material para clasificarlo, se requiere

Unicamente 1 bomba, a continuacion, se calculan el consumo de aceite.

Tabla 3. 30. Caracteristicas de la maquinaria involucrada en el proceso A.

PROCESO A

Equipo Bomba
Numero de equipo 1
Sistema Motor

) ) Cambio (n.° horas) 80
Cambio de aceite

Factor de ajuste mensual 2.600
Volumen de aceite  (gal) 0.5
Consumo mensual  (gal/mes) 1.30
COSTO TOTAL $ 33.80

Elaborado por: Autoria propia.

En el proceso B, la planta de trituracién funciona con un generador, de acuerdo a fichas
técnicas se debe cambiar el aceite de este cada 1000 horas, asi se obtiene su consumo de aceite

mensual.

Tabla 3. 31. Caracteristicas de la maquinaria involucrada en el proceso B.

PROCESO B
Equipo Generador
Numero de equipo 1
Sistema Motor
) ) Cambio (n.° horas) 1000
Cambio de aceite
Factor de ajuste mensual 0.208

Volumen de aceite (gal) 6
Consumo mensual  (gal/mes) 1.25

COSTO TOTAL $ 32.45

Elaborado por: Autoria propia.

La Tabla 3.32 indica los costos totales para cada proceso.
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Tabla 3. 32. Resumen del consumo de aceite de la maquinaria involucrada en la produccion - lecho de rio.

) COSTO MANO DE OBRA DIRECTA
PRODUCCION (m3)

Extraccién y Transporte Proceso
Proceso A 350 $ 519.89 $ 33.80
Proceso B 150 $ 22281 $ 32.45

Elaborado por: Autoria propia.

Consumo de diésel

De igual forma que se realizé el célculo de aceite para dos fases conjuntas, Tabla 3.33, y

para cada proceso, Tabla 3.34 y Tabla 3.35, se realiza el calculo de diésel.

Tabla 3. 33. Caracteristicas del consumo de diésel de la maquinaria involucrada en la produccién - lecho de
rio.

CONSUMO DE DIESEL

Equipo Excavadora Cargadora Volquete
Numero de equipo 1 2 2
Consumo diario (gal) 44 60 30
Consumo mensual (gal/mes) 1144 3120 1560
Costo $ 1,300 $ 3,544 $ 1,772.16
COSTO TOTAL $ 6,616.06

Elaborado por: Autoria propia.
La bomba de agua tiene un consumo mensual de:

Tabla 3. 34. Caracteristicas de la maquinaria involucrada en el proceso A.

PROCESO A
Equipo Bomba
Numero de equipo 1
Consumo diario (gal) 2
Consumo mensual (gal/mes) 52
COSTO TOTAL $ 59.07

Elaborado por: Autoria propia.

El generador tiene un consumo mensual de diésel de:
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Tabla 3. 35. Caracteristicas de la maquinaria involucrada en el proceso B.

PROCESO B
Equipo Generador
Numero de equipo 1
Consumo diario (gal) 60
Consumo mensual (gal/mes) 1560
COSTO TOTAL $ 1,772.16

Elaborado por: Autoria propia.
El consumo de diésel para cada proceso se presenta en la Tabla 3.36.

Tabla 3. 36. Resumen consumo de diésel de la maquinaria involucrada en la produccion - lecho de rio.

) COSTO MANO DE OBRA DIRECTA
PRODUCCION (m3)

Extraccién y Transporte Proceso
Proceso A 350 $ 4,631.24 $ 59.07
Proceso B 150 $ 1,984.82 $ 1,772.16

Elaborado por: Autoria propia.
3.3.2.1.3. Mantenimiento y cambio de repuestos

El costo de mantenimiento y repuestos, Tabla 3.37, y los valores del mantenimiento para
cada proceso se muestran en la Tabla 3.38, los calculos son basados en datos proporcionados

por la ficha técnica del equipo y los precios de mercado Anexo 1.

Tabla 3. 37. Mantenimiento y repuestos de la maquinaria involucrada en la produccion - lecho de rio.

MANTENIMIENTO Y REPUESTOS - MENSUAL

TIEMPO HORAS DE PRECIO
(0]

EQUIPO N. (c/horas) TRABAJO UNITARIO TOTAL
Excavadora 1 500 208 $ 580.00 $ 241.28
Cargadora 2 500 208 $ 230.00 $ 191.36
Volquete 2 800 208 $ 645.00 $ 335.40

COSTO TOTAL $ 768.04

Elaborado por: Autoria propia.

Se calculan los valores para la maquinaria de cada proceso, en el Proceso A se requiere de
la bomba de agua y en proceso B de requiere del generador para que funcione la planta de

trituracion.
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Tabla 3. 38. Mantenimiento y repuestos de la maquinaria involucrada en el proceso A y B.

PROCESOSAY B

TIEMPO HORAS DE PRECIO
(o]
EQUIPO N. (c/horas) TRABAJO UNITARIO TOTAL
Bomba 1 800 208 $ 150.00 $ 39.00
Generador 1 500 208 $ 450.00 $ 187.20

Elaborado por: Autoria propia.

Los costos totales son de cada proceso se detallan en la Tabla 3.39.

Tabla 3. 39. Resumen de costos de mantenimiento y repuestos - lecho de rio.

) COSTO MANO DE OBRA DIRECTA
PRODUCCION (m3)

Extraccion y Transporte Proceso
Proceso A 350 $ 537.63 $ 39.00
Proceso B 150 $ 230.41 $ 187.20

Elaborado por: Autoria propia.

3.3.2.1.4. Depreciacion de activos fijos

Los activos fijos considerados en la Tabla 3.40. son aquellos que estan presentes en todo el
proyecto minero, incluyendo la maquinaria que se utiliza tanto para el proceso A como para el
proceso B, los valores de depreciacion para cada proceso se muestran en la Tabla 3.39.
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Tabla 3. 40. Depreciacion de activos fijos - lecho de rio.

DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE ACTIVOS

VIDA -
/ DEPRECIACION
ACTIVOA = o UTIL  cosTo
DEPRECIAR (afios) ANUAL MENSUAL
g Sisttma de g 5 $ 39500 $ 3950 $ 6.58
g comunicacion
ks .,
< Instalacion  de g 5 $  900.00 $  90.00 $  15.00
b camaras
[
= TOTAL $ 12950 $ 2158
% Chevrolet Dmax 1 5 $ 25,000.00 $ 2,500.00 $ 416.67
g TOTAL $ 2,500.00 $  416.67
Muebles 4 10 $ 175.00 $  70.00 $ 5.83
>
S Archivadores 1 10 $ 5000 $ 500 $ 042
p
TOTAL $  87.00 $ 7.25
Laptop Toshiba 1 5 $  900.00 $ 11250 $  15.00
) core i’
g Computadorade 1 5 $  550.00 $ 6875 $ 9.17
& escritorio HP
TOTAL $ 2933
=)
8 Cargadora 2 10  $100,000.00 $20,000.00 $ 1,666.67
>
S Excavadora 1 10 $130,000.00 $13,000.00 $ 1,083.33
% Volqueta 2 10  $ 80,000.00 $16,000.00 $ 1,333.33
O
s TOTAL $ 4,208.33
DEPRECIACION MENSUAL $ 4,683.17

Elaborado por: Autoria propia.

La depreciacién para una produccion obtenida en el proceso A es de $ 3,278.21, y el proceso

B tiene una depreciacién de sus activos igual a $ 1,404.95.
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La depreciacion para los equipos que se usan en cada uno de los procesos es:

Tabla 3. 41. Depreciacion de activos fijos para el proceso Ay B.

ACTIVO A VIDA DEPRECIACION
DEPRECIAR N° UTIL COSTO
(afios) ANUAL MENSUAL
Bomba 1 10 $ 7,000,000 $ 700.00 $ 58.33
Proceso A
Zaranda 1 10 $ 15,000.00 $ 1,500.00 $ 125.00
Planta de trituracion 1 10 $300,000.00 $30,000.00 $2,500.00
Proceso B

Generador 1 10 $ 40,00000 $ 4,000.00 $ 333.33

Elaborado por: Autoria propia.

Los costos de depreciacion son la suma de los valores totales de la Tabla 3.40 y 3.41. Y se

muestran a continuacion.

Tabla 3. 42. Resumen depreciacion de activos fijos - lecho de rio.

PRODUCCION COSTO MANO DE OBRA DIRECTA
(m?) Extraccion y Transporte Proceso
Proceso A 350 $ 3,278.21 $ 183.33
Proceso B 150 $ 1,404.95 $ 2,833.33

Elaborado por: Autoria propia.

3.3.2.2.  Costos no operativos

Costos fijos son los mismos para los dos casos pues no intervienen en los procesos de
produccion. Sin embargo, se debe calcular los valores de acuerdo a la produccion.

3.3.2.2.1. Mano de obra indirecta

Los valores totales de la mano de obra indirecta se presentan en la Tabla 3.46, en la Tabla

3.43 y Tabla 3.44 estan los valores de salarios mensuales y provisiones.



72

Tabla 3. 43. Sueldo personal no operativo - lecho de rio.

MANO DE OBRA INDIRECTA

GASTO HORAS SUELDO

0
PERSONAL N. UNITARIO EXTRAS MENSUAL
Técnico minero 1 $ 583.95 $ - $ 583.95
Inspector 1 $ 541.10 $ 41.62 $ 582.72

Elaborado por: Autoria propia.

Tabla 3. 44. Rol de provisiones del personal operativo - lecho de rio.

ROL DE PROVISIONES - MENSUAL

Personal 13% 14% IESS IESS . Vacacion Total
Sueldo Sueldo Personal Patronal reserva
Técnicominero $ 4866 $ 3283 $ 5518 $ 7095 $ 4864 $ 2433 $ 22542
Inspector $ 4856 $ 3283 $ 5113 $ 6574 $ 4507 $ 2255 $ 214.75

Elaborado por: Autoria propia.

Tabla 3. 45. Sueldos mensuales del personal no operativo - lecho de rio.

MANO DE OBRA INDIRECTA — MENSUAL
SUELDO PROVISIONES

0]

PERSONAL N. MENSUAL MENUSAL TOTAL
Técnico minero 1 $ 583.95 $ 22542 $ 809.37
Inspector 1 $ 582.72 $ 21475 $ 79748

TOTAL $ 1,606.85

Elaborado por: Autoria propia.

Los procesos A y B, manejan diferentes cantidades de metros cubicos, por lo que es

porcentaje de mano de obra indirecta es diferente, los valores son los siguientes:

Tabla 3. 46. Resumen de sueldos del personal no operativo - proceso Ay B.

PRODUCCION (m3) COSTO MANO DE OBRA INDIRECTA
Proceso A 350 $ 1,124.78

Proceso B 150 $  482.05
Elaborado por: Autoria propia.
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3.3.2.2.2. Gastos Administrativos

En los gastos administrativos se considera el sueldo y provisiones mensuales del personal

que labora en oficina y seguridad.

Tabla 3. 47. Sueldo del personal administrativo — lecho de rio.

GASTOS ADMINISTRATIVOS - PERSONAL

GASTO HORAS SUELDO
(0]
PERSONAL N. UNITARIO EXTRAS MENSUAL
Asistente 1 $ 56247 $ - $ 562.47
Guardia de Seguridad 1 $ 421.46 $ 32.42 $ 453.88

Elaborado por: Autoria propia.

Tabla 3. 48. Rol de provisiones del personal administrativo.

ROL DE PROVISIONES - MENSUAL

Fondos
13& 14t IESS IESS .,
L Sueldo Sueldo Personal Patronal de Vacacion Total
reserva
Asistente $ 4687 $ 3283 $ 5315 $ 6834 $ 4685 $ 2344 $ 218.33

Guardia — de ¢ 3782 ¢ 3283 $ 3983 $ 5121 $ 3511 $ 1756 $ 17453
Seguridad

Elaborado por: Autoria propia.

En la tabla 3.49 se muestra los resultados de los sueldos mensuales del personal

administrativo de la empresa.

Tabla 3. 49. Resumen gastos administrativos del personal - lecho de rio.

GASTOS ADMINISTRATIVOS - PERSONAL

SUELDO PROVISIONES
(0]

PERSONAL N. MENSUAL MENUSAL TOTAL
Asistente 1 $ 562.47 $ 218.33 $ 780.80
Guardia de seguridad 1 $ 453.88 $ 17453 $ 628.41

TOTAL $ 1,409.21

Tabla 3. 50. Gastos administrativos de cada proceso - lecho de rio.

PRODUCCION (m?) GASTOS ADMINISTRATIVOS -

Proceso A 350 $ 986.44
Proceso B 150 $ 42276
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En la Tabla 3.51, se exponen los valores de otros requerimientos, que los constituyen los
servicios basicos, con un valor estimado de 60 USD, que involucra agua potable, energia

eléctrica e internet, mas insumos de oficina y limpieza. Los valores totales en la Tabla 3.47.

Tabla 3. 51. Descripcion de requerimientos adicionales como gastos no operativos - lecho de rio.

GASTOS ADMINISTRATIVOS - OFICINA

OTROS CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Servicios basicos - $ - $ 60.00
Insumos de oficina 1 $ - $ 10.00
Botellon de agua 2 $ 2.00 $ 4.00
Articulos de limpieza 1 $ - $ 15.00

TOTAL $ 89.00

Elaborado por: Autoria propia.

De la misma manera que en los calculos de la mano de obra indirecta, se calcula el valor

estimado de esta tabla para la produccién.

Tabla 3. 52. Resumen de sueldos del personal no operativo - proceso Ay B.

PRODUCCION (m?) GASTOS ADMINISTRATIVOS - OFICINA
Proceso A 350 $ 62.30

Proceso B 150 $ 26.70
Elaborado por: Autoria propia.

3.3.2.3.  Resumen costos operativos y costos no operativos

A continuacion, en la Tabla 3.53 y Tabla 3.54, se presenta el resumen de los costos
operativos y no operativos del proceso Ay del proceso B, respectivamente. En cada tabla se

calculd los costos totales de cada proceso.



Tabla 3. 53. Resumen costos operativos y no operativos - proceso A.

PROCESO A
DESCRIPCION VALOR

Mano de obra directa $ 3,163.58

Consumo de aceite $ 553.69

COSTOS Consumo de diésel $ 4,690.32

OPERACIONALES Mantenimiento y repuestos $ 576.63

Depreciacion de activos fijos $ 3,461.54

Total $  12,445.77

Mano de obra indirecta $ 1,124.78

COSTOS NO Gastos administrativos - personal $ 986.44

OPERACIONALES Gastos administrativos - oficina $ 62.30

Total $ 2,173.54

COSTOS TOTALES $ 14,619.29

Elaborado por: Autoria propia.
Tabla 3. 54. Resumen costos operativos y no operativos - proceso B.
PROCESO B
DESCRIPCION VALOR

Mano de obra directa $ 2,002.19
Consumo de aceite $ 255.26
COSTOS Consumo de diésel $ 3,756.98
OPERACIONALES Mantenimiento y repuestos $ 417.61
Depreciacién de activos fijos $ 4,238.28
Total $ 10,670.32
Mano de obra indirecta $ 482.05
COSTOS NO Gastos administrativos - personal  $ 422.76
OPERACIONALES Gastos administrativos - oficina ~ $ 26.70
Total $ 931.52
COSTOS TOTALES $ 11,601.84

Elaborado por: Autoria propia.

75
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3.3.2.4.  Ingresos, impuestos y utilidades

En la mina de lecho de rio se produce 500 m3/dia, si se trabajan 26 dias al mes, la
produccion mensual es de 13000 m3 /mes. De los cuales en el proceso A, se usan 350 m3 /dia
y en el proceso B, 150 m3/dia. Por eso se calcula los ingresos de forma individual, en la Tabla

3.55 se muestra los valores del proceso Ay en la Tabla 3.56.

La produccion mensual del proceso A es de 9100 m?3 y costos mensuales (sin incluir gastos
administrativos y gastos adicionales) son 13,570.55 USD, y se obtiene el precio de producir

1 m3 de material de construccién de lecho de rio.

Tabla 3. 55. Precio de extraccién de un metro clbico - proceso A.

PRECIO DE EXTRACCION DE UN METRO
CUBICO DE MATERIAL DE CANTERA

_ 13,570.55USD
9100 m3

PE =149 USD/m3

El precio de extraccion considerandos gastos administrativos y gastos adicionales son

iguales a 14,619.29 USD, el precio de extraccion varia.

Tabla 3. 56. Precio de extraccion de un metro clbico - proceso A.

PRECIO DE EXTRACCION DE UN METRO
CUBICO DE MATERIAL DE CANTERA

_ 14,619.19 USD
9100 m3

PE =1.61USD/m3

Elaborado por: Autoria propia.

El precio de extraer 1 m3 de material de lecho de rio que solo requiere lavarse y clasificarse

de acuerdo con su granulometria, es de 1.61 USD.
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3900 m3 son los que mensualmente ingresan al proceso By los costos mensuales, sin contar
con gastos administrativos y gastos adicionales, son de 11,152.37 USD. El precio de producir

1 m3 de material de lecho de rio triturado es de:

Tabla 3. 57. Precio de extraccion de un metro ctbico - proceso B.

PRECIO DE EXTRACCION DE UN METRO
CUBICO DE MATERIAL DE CANTERA

_11,152.37 USD
3900 m3

PE = 2.85USD/m3

Y cuando se considera un valor total del precio de producir 1 m3 hasta comercializarlo, es
decir, cuando en los costos se incluyen los gastos administrativos y gastos adicionales, el precio

aumenta a:

Tabla 3. 58. Precio de extracciéon de un metro cubico - proceso B.

PRECIO DE EXTRACCION DE UN METRO
CUBICO DE MATERIAL DE CANTERA

_ 11,601.84 USD
3900 m3

PE =297 USD/m3

Elaborado por: Autoria propia.

Producir 1 m3 de material de lecho de rio triturada cuesta 2.97 USD.

3.3.2.4.1. Ingresos

De cada proceso se obtienen productos, los cuales se comercializan a diferente precio, por
tanto, los ingresos son diferentes. En la Tabla 3.59 y Tabla 3.60, se expone los ingresos de la

venta de los productos resultantes del proceso A y B, respetivamente.
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Del proceso A, donde solo se clasifica el material se obtiene piedra, arenay grava, estos tres
son comercializables dentro del mercado. Los limos e impurezas, es un producto que se

almacena en zona de stock.

Tabla 3. 59. Ingresos por comercializacion de los materiales - proceso A.

INGRESOS
PRODUCCION PRODUCCION PRECIO DE

MATERIAL DIARIA (m3)  MENSUAL (m3) VENTA INGRESOS
Piedra 100 2600 $ 14.00 $ 36,400.00
Arena 100 2600 $ 11.00 $ 28,600.00
Grava 100 2600 $ 9.00 $ 23,400.00
Limo e impurezas 50 1300 $ - $ -

INGRESOS TOTALES $ 88,400.00

Elaborado por: Autoria propia.

El material que pasa al proceso B se procesa y da lugar a tres productos que se comercializan

a diferentes precios, por lo que los ingresos que se obtienen son:

Tabla 3. 60. Ingresos por comercializacion de los materiales - proceso B.

INGRESOS
PRODUCCION PRODUCCION  PRECIO DE
MATERIAL b ARIA (m3) MENSUAL (m3) VENTA INGRESOS
3/8 50 1300 $ 15.00 $ 19,500.00
3/4 50 1300 $ 14.00 $ 18,200.00
Polvo 50 1300 $ 15.00 $ 19,500.00
INGRESOS TOTALES $ 57,200.00

Elaborado por: Autoria propia.

Los ingresos totales de la comercializacién de la produccion mensual de una mina de lecho
de rio son de 145,600.00 USD.

3.3.2.4.2. Impuestos

Para calcular el costo a pagar de la patente se considera una concesion minera de 4 ha, y se

toma el valor del Salario Béasico Unificado (SBU) del afio 2020.
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Tabla 3. 61. Impuestos a pagar.

IMPUESTOS
Patente $ 40.00
Regalias $ 786.16
TOTAL $ 826.16

Elaborado por: Autoria propia.
3.3.2.4.3. Utilidades
En el célculo de las utilidades se considera los valores totales, los costos operacionales

totales es de 22,885.96 USD, los costos no operacionales totales es de 3,105.02 USD, los costos
totales son 25,991.02 USD.

Tabla 3. 62. Utilidad neta - lecho de rio.

UTILIDAD
UTILIDAD (antes de
UTILIDAD BRUTA impuestos y UTILIDAD NETA
participaciones)
$ 122,483.91 $ 119,394.74 $ 118,568.58

Elaborado por: Autoria propia.
Las utilidades para los trabajadores y el Estado son:

Tabla 3. 63. Participaciones - lecho de rio.

UTILIDADES
Trabajadores $ 11,856.86
Estado $ 5,928.43

TOTAL $ 17,785.29

Elaborado por: Autoria propia.
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3.4. Sensibilizacion de precios de venta

Los precios de los materiales de construccion en el ultimo afio han sido susceptibles a
variaciones. De acuerdo con el boletin No. 245 “Indices de Precios de Materiales, Equipo y
Magquinaria de la Construccion” de septiembre del 2019 a agosto de 2020, en la Tabla 3.64 se

establece la variacion de precios de venta (INEC, 2020).

Tabla 3. 64. Variacion de precios de comercializacion de materiales pétreos.

VARIACION DE PRECIOS DE VENTA
DESCRIPCION VARIACION

Materiales de construccion, pétreos. 0.685 %

Elaborado por: Autoria propia.

Entonces para una mina de cantera o lecho de rio, las cuales comercializan materiales de
construccién, pueden tener variaciones de ingresos debido al incremento o decremento del
precio de venta, en la Tabla 3.65 y Tabla 3.66 se muestran los valores tentativos de beneficios

econdmicos para el siguiente afio.

La Figura 12 y 13, respectivamente, indican los graficos de sensibilizacion para cada
proceso de explotacion. Es decir, como influye en ingresos y utilidades la variacion porcentual
de precios de venta de los materiales de construccion en caso de ser positiva o negativa.

Tabla 3. 65. Andlisis de sensibilizacién por variacién de precios de venta - cantera.

SENSIBILIZACION DE PRECIOS DE VENTA

Costos Operacionales $ 22,203.75
Costos No Operacionales $ 3,105.05
Costos Totales $ 25,308.81
Utilidad Bruta $ 75,964.12
Utilidad (antes de imp. y partc.) $ 72,859.07
Impuestos $ 799.26
Utilidad Neta $ 72,059.80

Elaborado por: Autoria propia.
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Tabla 3. 66. Andlisis de sensibilizacién por variacion de precios de venta - lecho de rio.

SENSIBILIZACION DE PRECIOS DE VENTA

Costos Operacionales $ 22,885.96
Costos No Operacionales $ 3,105.05
Costos Totales $ 25,991.02
Utilidad Bruta $ 123,711.40
Utilidad (antes de imp. y partic.) $ 120,606.34
Impuestos $ 819.73
Utilidad Neta $ 119,786.61

Elaborado por: Autoria propia.

De acuerdo a los datos de la Tabla 3. 58 y 3.59, el incremento de 0.685% en los precios de

venta genera un ingreso adicional de aproximadamente 1000 USD, manteniendo la misma

produccién y los costos operativos y no operativos.

Figura 12. Andlisis de sensibilizacion por variacién de precios de venta - cantera.

$73,000.00
$72,500.00
$72,000.00
$71,500.00
$71,000.00
$70,500.00
$70,000.00

$69,500.00

$69,000.00

+0,685%

Elaborado por: Autoria propia.
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Figura 13. Analisis de sensibilizacion por variacion de precios de venta - lecho de rio.

$120,000.00 ‘

$119,500.00
$119,000.00
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$118,000.00
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Elaborado por: Autoria propia.

Como se puede observar la utilidad neta, no representa una variacion alta cuando si los
ingresos incrementan o disminuyen, ya gue la variacion del precio de venta por metro cubico
(m?) es de 0.10 USD.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

4.1. Andlisis de la informacidn recopilada

En una mina de cantera o lecho de rio, los costos operacionales tienen estricta relacion con
la produccion, como se puede constatar, a medida que la produccién aumenta se necesita de un
mayor numero de maquinaria y de una planta con mayor capacidad. Por lo tanto, de mas

operadores para que la produccion no se detenga.

En una mina, la mano de obra directa representa mas del 25 % de los costos operacionales,
tomando en cuenta la mano de obra es indispensable no se puede hacer reduccion a este dato.
Ademas, el porcentaje puede incrementar, porque dichos salarios estan sujetos a cambios, ya
que los valores presentados para realizar los célculos estdn tomados de la Tabla de Salarios
Minimos Sectorial 2020, para la actividad de extraccion de materiales de construccion.

Obtener mejores ofertas en precios de aceite y repuestos ayudaria a reducir los costos,
ademas, estar pendientes del mantenimiento preventivo de toda la maquinaria para evitar gastos
y perdidas mayores. Los costos de diésel representan un 38% de los costos operacionales, se
puede considerar un ahorro de diésel si la maquinaria se encuentra en buen estado y se trabajan

adecuadamente todas las jornadas.

De los costos totales, los costos operacionales representan el 85% Yy los costos no
operacionales un 15%. Costos no operacionales, se podrian mantener si la produccion aumenta,
solo si, se requiriera de mayor control o seguridad se incrementaria la mano de obra indirecta.
Los servicios basicos se conservan bajo un mismo rango de precios, al igual que articulos de

oficina o limpieza.

Como se presento en la sensibilizacion de precios de venta, son susceptibles a cambios que
varian mes a mes, al igual que los repuestos y el Salario Basico Unificado, de ser asi, no solo
aumentarian los ingresos por ventas, sino también, los costos de la mano de obra tanto directa

como indirecta.

Las utilidades tienen un cambio poco significativo si se considera la variacion de los precios
de venta de los materiales de construccion de julio del 2019 hasta agosto del 2020, que es de

un 0.685 %, que significa un incremento en las utilidades del 0.94 %, es decir, un incremento
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de 0.10 USD por metro cubico vendido. Aun si la variacion fuese negativa, las pérdidas

posibles serian minimas.

4.2. Balance ajustable (Simulador)

Del analisis de costos, impuestos y utilidades de las minas de cantera y lecho de rio, se pudo
establecer las variables de cada calculo obtenido, siendo estos la base para la creacién de un
simulador que tiene como objetivo calcular datos de costos operativos 0 no operativos de forma
individual, arrojando resultados aproximados a los reales en un tiempo minimo, permitiendo

observar variables de interés o las que necesiten ser atendidas.

La obtencion de datos reales no es la Gnica ventaja del simulador, también, el simulador
puede ajustarse a las necesidades de una empresa minera de aridos y pétreos, porque esta
disefiado de una forma estandar considerando la mano de obra, maquinaria, consumo de
combustibles, depreciaciones, mantenimientos y repuestos, y otros requerimientos, que constan

dentro de los valores a calcular para la contabilidad de una empresa en la rama de la mineria.

El simulador no solo calcula los costos, sino también impuestos y utilidades que genera el
proyecto minero, de esta manera también se puede estimar las variaciones en los costos de
extraccion de un metro cubico de material, como las utilidades generadas por variaciones en

los precios de venta.

4.2.1. Guia para usar el simulador

El simulador contable es facil de usar y se ajusta a las necesidades del usuario, estima datos
aproximados a los reales en funcién de las variables que se requieren para el calculo que se

desee obtener.
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Imagen 1. Simulador contable.

Simulador contable para la
estimacion de costos, impuestos y
utilidades para proyectos mineros
de materiales de construccion

Autor: Lorena Salazar

Elaborado por: Autoria propia.

Para obtener datos especificos de costos operacionales o costos no operacionales, se
ingresan todas las variables de la ventana escogida y se acciona el boton CALCULAR, en caso
de existir algin error de ingreso de algin dato, se corrige y se vuelve a accionar el boton

CALCULAR. Si se desea limpiar toda la ventana se acciona el boton LIMPIAR.

En caso de que el usuario desee todos los datos: costos operacionales, costos no

operacionales, impuestos y utilidades, debe realizar:

- Ingresar y calcular todas las variables de cada ventana y salir de ellas utilizando el

boton SALIR.
- Enladltima ventana, Imagen 11, primero se completa las variables requeridas de los

datos y se acciona el boton COSTOS TOTALES.
Segundo se acciona el boton RELLENAR para completar las tablas.
Finalmente, se acciona el boton CALCULAR.

La Imagen 1, muestra el inicio del simulador, para ingresar a una ventana se acciona el boton

de MENU, y se elige la opcidn con el dato a calcular.



Imagen 2. Simulador contable - Inicio.

INICIO

Lecho de Rio y Cantera Costos Variables Mano de Obra Directa

Costos Fijos Consumo de Aceite
Utilidad Consumo de Diesel

Depreciacidn

Mantenimiento y Respuestos

ulilidades para proyecio =i
de materiales de construccion

Elaborado por: Autoria propia.

Imagen 3. Simulador contable - Inicio.

INICIO

Lecho de Rio y Cantera Costos Variables

Costos Fijos Mano de obra indirecta
Utilidad Gastos Administrativos

estimacion de COSLOS, Lnpuesios y
utilidades para proyectos mineros
de materiales de construccion

Autor: Lorena Salazar

Elaborado por: Autoria propia.

Los costos variables u operacionales se muestran en las Imagenes 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10.

Para calcular la mano de obra directa, el simulador puede calcular datos mensualizados de

mano de obra directa, para un nimero cualquiera de trabajadores, horas extras y las provisiones

de cada trabajador. Como se muestra en la Imagen 4.



Imagen 4. Ventana 2, ingreso de datos de mano de obra directa.

') Costos Variables - Mano de Obra Di [P

MANO DE OBRA DIRECTA

FASE PERSONAL No. SUELDD SUELDD HORAS

JEXPLOTACION (Operadar de |
Excavadora

Operadar de
Cargadara

Operador de
Wolquete

Operador de
TRITURACION Flanta

Apudante de
planta

Operadar de

TRANSPORTE o 0

Operador de
Cargadora

MENSUAL  HORAS EXTRAS  Pyurpas PROVISION

TOTAL

CALCULAR LIMPIAR SALIR | SUMATOTAL

Elaborado por: Autoria propia.
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La Imagen 5, expone la ventana que realiza el célculo del consumo de aceite, en esta se

ingresa el nimero de maquinarias, el nimero de horas al que se debe realizar el cambio de

aceite y el volumen de aceite que consume diariamente la maquinaria.

Imagen 5. Ventana 3: ingreso de datos de maquinaria para cambios de aceite.

CONSUMO DE ACEITE
Nota: Calculo mensual, 26 dias laborables, 8 horas diarias.
EQUIPO EXCAYADORA CARGADORA YOLQUETE BOMBA GENERADOR
F [

No.
SISTEMA MOTOR HIDRAULICO MOTOR HIDRAULICO MOTOR HIDRAULICO MOTOR MOTOR

cambia | | | [ \ \ [
CAMBIO (No. Horas)
DE ACEITE Factor de

ajuste
YOLUMEN
DE ACEITE
CONSUMO
MENSUAL
COS5TO

CALCULAR | LUMPIAR | SALR COSTO TOTAL

Elaborado por: Autoria propia.

Para calcular el consumo de diésel, Imagen 6, se ingresa el nimero de maquinaria, el

consumo diario y el precio del diésel.
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Imagen 6. Ventana 4: ingreso de datos de maquinaria.

5 consuMo DE DIESEL =00

CONSUMO DE DIESEL - MENSUALIZADO

Mota: Calculo mensual. 26 dias laborables. 8 horas diarias.

EQUIPO EXCAVADORA CARGADORA  YOLQUETE GENERADOR BOMBA

Mo. DE EQUIPO || ‘ | | |

CONSUMO DIARIO (gal) | \ | | |

CONSUMO MENSUAL
(galfmes)

COSTO (USD)

PRECIO DIESEL

CALCULAR| LMPIAR| SALIR COSTO TOTAL

—

Elaborado por: Autoria propia.

Para la depreciacion, Imagen 7, se selecciona los activos a depreciar, se pueden elegir las
dos opciones, 0 solo una, por ejemplo: se selecciona solo maquinaria. Se ingresan los valores

el nimero de activos, la vida Gtil de cada activo y su costo inicial.

Una vez elegida la opcion, Imagen 8 o Imagen 9 respectivamente, se escoge los activos a

depreciar accionando el boton SELECCIONAR, posteriormente se calcula.

Imagen 7. Ventana 5: se selecciona los activos a depreciar.
] Costos Variables - Depre

Mata: Calculo de depreciacidn mensual.

SELLECIONE UNO

INSTALACIONES Y VEHICULOS, MUEBLES
MAQUINARIA Y ENSERES

Elaborado por: Autoria propia.



Imagen 8. Ventana 6: datos de instalaciones y maquinaria.
Mata: La depreciacon esta calculada con metodo lineal.

VIDA UTIL COSTO

ACTIVO No. z DEPRECIACION
(afios) MENSUAL

INSTALACIONES ~ |SELECTIONE =l ‘ I |

|SELECOIONE | [ [ |

[SELECTIONE ~| [ [ |

[SELECTIONE = [ |

[SELECCIONE = | | |
MAQUINARIA Y i i |
EQUIPO SELECCIONE -

SELECCIONE = ‘ ‘ |

SELECCIONE = ‘ ‘ |

SELECCIONE - ‘ ‘ |

[SELECCIONE = | | |

TOTAL
CALCULAR | LIMFIAR SALIR
Elaborado por: Autoria propia.
Imagen 9. Ventana 7: datos a ingresar para depreciacion.
~ e ) ot 2
Mota: La depreciacdn esta calculada con metada lineal.
VIDA UTIL COSTO DEPRECIACION
ACTIVO No. (afios) MENSUAL

|SELECCIONE | [ [ |
VEHICULOS  [SELECCiONE  +] | [ |

|SELECCIONE ~| | | |
MUEBLESY  [SELECCIONE  ~| | [ |
ENSERES

|SELECCIONE ~| | | |

|SELECCIONE ~| | | |
EQUIPOS DE  |SELECCIONE | [ [ [ I
COMPUTO |SELECCIONE | [ | |

|
CALCULAR LIMPIAR SALIR TOTAL

Elaborado por: Autoria propia.

89

En la Imagen 10, se ingresan el nUmero de maquinaria, cada que tiempo se debe realizar el

mantenimiento y cambio de repuestos (TIEMPO), y el precio de cada uno.
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Imagen 10. Ventana 8: ingresar datos de costos de mantenimiento y repuestos.

MANTENIMIENTO Y REPUESTOS

Mata: Calculo menzual para una jornada de 26 diaz laborables, 8 horas dianas.

TIEMPO PRECIO COSTO
EQUIPO No. (horas) UNITARIO MENSUAL

EXCAVADORA | | |

CARGADORA | |

YOLQUETE |

BOMBA

GENERADOR

COSTO TOTAL

CALCULAR LIMPIAR SALIR ‘

Elaborado por: Autoria propia.

En caso de que el usuario desee obtener solo costos operacionales o variable se ingresa por
el menu inicial a utilidad y se realiza calcular.

Los costos fijos 0 no operacionales se presentan en la Imagen 11y 12. Para calcular la mano
de obra directa, se ingresan valores de los empleados que no estan relacionados directamente
con la produccién, pero son indispensables para el funcionamiento del proyecto, en la ventana
ya se tienen los ejemplos.



Imagen 11. Ventana 9: ingresar datos de mano de obra indirecta.

MANO DE OBRA INDIRECTA

Técnico | | |
Inspector | | |
Otro | | |
Otro | | |
CALCULAR | | LMPIAR |  sALR | SUMATOTAL

Elaborado por: Autoria propia.

En los gastos administrativos se toman en cuenta el personal que trabaja en oficina en
asistencia, secretaria, etc. Y los gastos para los insumos de oficina como servicios basicos o

articulos de limpieza.

Imagen 12. Ventana 10, ingresar datos de otros requerimientos.

. [ Costos Fijos - Gastos

GASTOS ADMINISTRATIVOS - PERSONAL
PERSONAL  No. SHEOOL poras ity PROVISION  yensUAL
Asistente | ‘ |
Guardia de | |
Sequridad
Otro | ‘ |
TOTAL
GASTOS ADMINISTRATIVOS - OFICINA
PRECIO PRECIO
OTROS CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Servivios basicos [ I
Insumos de Oficina [ |
Botellon de Agua [ |
Articulos de Limpieza | |
OTRO [ [
TOTAL
CALCULAR | LIMPIAR | SALIR SUMA TOTAL

Elaborado por: Autoria propia.
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En la ultima ventana, Imagen 13, célculo de ingresos, impuestos y utilidades, se llenan los
datos del material que se comercialice, la produccion diaria de cada uno de ellos, y se acciona
el boton CALCULO COSTOS, este botdn ingresara los valores totales calculados en las

ventanas anteriores.

Se ingresa los datos para calcular la patente y se acciona el boton RELLENAR, para
determinar la produccidn, precio de extraccion, se calculan los ingresos de acuerdo al precio

de venta de cuatro materiales distintos. Ademas de impuestos y utilidades.
Y finalmente, se acciona el botén CALCULAR y se obtiene los valores de las utilidades.

Imagen 13. Ventana 11: ingresar datos para el calculo de utilidades.

5 Utiidad =R
DATOS
PRODUCCION  CDSTOS PRECIO

MATERIAL Dia  Mes VARIABLES Extraccién ~ Venta  INGRESDS

INGRESOS
|Selecsionar | | TOTALES
|Se|ec-:i-:nar j [ COSTOS lli
|Selecci0nal ﬂ | FLOS
|Se|eccionar ﬂ [

CALCULDO COSTOS

IMPUESTOS
No. hectareas
IMPUESTOS
Salario Basice U PATENTE REGALIAS TOTALES
alario Basico U.
l— -
UTILIDAD
UTILIDAD UTILIDAD UTILIDAD UTILIDADES
BRUTA [sin imp.] NETA Trabajadores Estado
RELLENAR CALCULAR ‘ LIMPIAR ‘ SALIR ‘ I

I—

Elaborado por: Autoria propia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

- Muchos proyectos mineros de materiales de construccion en la provincia del Azuay,
tienen procesos productivos similares, y manejan una cantidad comparable de
trabajadores y maquinaria. Esto ha permitido desarrollar un célculo de costos,
impuestos y utilidades de forma estandar que pueda ser utilizado por muchas
empresas. En el analisis se tomd en cuenta datos directamente relacionados y no

con la produccion para obtener utilidades totales del proyecto.

- De acuerdo con el material producido, los costos de extraccion son: para material
de cantera es de 3.27 USD/m3 con una produccion de 300 m3/dia. Con una
produccion de 500 m3/dia el costo de extraccion se reduce aproximadamente a
1.96 USD /m3. Cabe recordar que, si se llegara a esta produccion, se requeriria un

mayor nimero de maquinaria y mano de obra.

- Enminade lecho de rio, los costos de extraccion son de 1.49 USD /m?3 para material
pétreo que no requiere proceso de trituracion, como: piedra, arena o0 grava, con una
produccion de 350 m3 /dia. El costo de extraccion para material pétreo que necesita
proceso de trituracion y molienda es de 2.97 USD/ m?3 para una produccién de
150 m3/dia. En este caso, los costos de extraccién por metro clbico pueden
reducirse ya que se estan procesando en total 500 m3 /dia, cuando el limite maximo

de explotacion es de 800 m3/dia.

- Los costos de extraccion de material de interés antes mencionados son los que
incluyen mano de obra directa, mano de obra indirecta, consumo de combustibles,
depreciaciones, mantenimiento y repuestos de maquinaria, gastos administrativos y

gastos adicionales que tiene el proyecto.

- Los precios de comercializacién de materiales pétreos o de construccion, no
presentan variaciones significativas dentro del mercado, por lo que se ha podido
constatar un incremento del 0.685%, es decir, un valor de 0.10 USD/m3. El
incremento porcentual de los precios de venta para el volumen de metros cubicos

vendidos significa un incremento en las utilidades de aproximadamente 1000 USD.
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El desarrollo del simulador contable cumple con el objetivo de la automatizacion y
estandarizacion del proceso financiero para una mina de materiales de construccion,
ya sea cantera o lecho rio, puede calcular datos aproximados a los reales sin
necesidad de un célculo empirico que toma demasiado tiempo. Ademaés, aumenta la
eficiencia, transparencia, seguridad y previsibilidad de la gestion contable ante

cualquier toma de decisiones con respecto al proyecto minero.

El simulador también es una herramienta para la optimizacion de los costos de
sueldos, consumo de combustibles, mantenimiento y repuestos de maquinaria, para
un numero cualquiera de equipos, depreciacion de todos los activos fijos de la mina

y servicios que se requieren para su funcionamiento.
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Recomendaciones

- Identificar nuevos mercados de comercializacion de materiales de
construccién, para que sea factible trabajar con producciones mas altas, y

asi, reducir los costos de produccién e incrementar las utilidades.

- Realizar controles de tiempos para establecer un adecuado seguimiento de
lamaquinariay de los trabajadores, y poder optimizar las labores y los costos

de la mano de obra directa.

- Realizar capacitaciones periddicas al personal sobre seguridad industrial y
salud ocupacional, para evitar inconvenientes en cualquiera de los procesos

productivos o, a futuro, con auditorias.

- El simulador esta codificado para realizar calculos de acuerdo a una jornada
laboral de 8 horas diarias, 26 dias al mes, es decir, 208 horas laboradas al
mes. Para calcular los ingresos se pueden ingresar el precio de venta de
cuatro minerales con una produccion similar. Las utilidades se calculan de

manera global dentro del proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1. Plan de mantenimiento de excavadora.

EXCAVADORA
Plan de mantenimiento cada 500 horas
COSTO
MOTOR RESPUESTOS Y
MANO DE OBRA
Calidad/nivel del agua $ 5.00
Aceite y filtro $ 80.00
Separador de agua y filtro de combustible del
motor $ 50.00
Filtro del separador de agua $ 20.00
Apriete de los pernos de montaje del motor $ 10.00
Radiador $ 40.00
Todas las mangueras - Estado $ 10.00
TOTAL $ 215.00
TRANSMISION PUENTES Y DIRECCION
Nivel de aceite de la transmisién $ 5.00
Filtro de la transmision $ 15.00
Niveles de aceite de puentes $ 5.00
Aceite de puentes - Diferencial de patina miento $ 5.00
Presiones/estado de los neumaticos $ 5.00
Cojinetes de cubos delanteros $ 5.00
Semiejes (10) $ 10.00
Movimiento/acufiamiento del puente de la
direccion $ 15.00
Pivotes y varillajes del puente de la direccion $ 20.00
Pivote principal del puente delantero $ 25.00
TOTAL $ 110.00
SISTEMA HIDRAULICO
Nivel de aceite $ 5.00
Enfriador del aceite hidraulico $ 10.00
Filtro de aceite $ 5.00
Cilindros hidraulicos - Estado de partes $ 30.00
TOTAL $ 50.00
FRENOS
Nivel de aceite del sistema de frenos $ 5.00
Freno de mano $ 35.00
TOTAL $ 90.00
SISTEMA ELECTRICO
Nivel de electrélito de la bateria (si procede) $ 10.00
Cableado en cuanto a roces/enrutamiento $ 10.00
Terminales de la bateria en cuanto a estado y
apriete $ 5.00
TOTAL $ 115.00
COSTO TOTAL $ 580.00




Anexo 2. Plan de mantenimiento de cargadora.

CARGADORA
Plan de mantenimiento cada 500 horas
< COSTO RESPUESTOS
DESCRIPCION DE LA OPERACION Y MANO DE OBRA
Muestra de aceite de la tranmision — Obtener $ 10.00
Muestra de aceite del diferencial y mando final — $ 15.00
Obtener
Respiradero del carter- Limpiar $ 20.00
Filtro primario del sistema de combustible- $ 25 00
Limpiar /Inspeccionar/ Reemplazar '
Filtro secundario del sistema de combustible — $ 25.00
Reemplazar
Tapa y colador del tanque de combustible — $ 15.00
Limpiar
Muestra de aceite del sistema hidraulico — $ 15.00
Obtener
Filtro de aceite del sistema piloto del implemento $  25.00
— Reemplazar
Filtro de drenaje de la caja de la bomba de $ 30.00
direccion — Reemplazar
Muestra de aceite del sistema de direccién y $ 15.00
freno — Obtener '
Filtro del aceite de la transmision y del $ 35.00
convertidor de par — Reemplazar
TOTAL 230
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Anexo 3. indice de precios de materiales, equipo y maquinaria de la construccion. Pag. 11.

JlINEC  moeeien

INDICES DE MATERIALES, EQUIPO Y MAGUINARIA DE LA CONSTRUCCION
(BASE ABRR/12 2000 = 100.00)

2019 | 2020
DENOMINACION SEPMEMBRE OCTUBRE NOVIEMSRE DICEMBRE | ENERO  FEBRERO MARIO  AsiiL MAYO MU0 AGOSTO
. 29

3[8

Adoquines de hormigdn by 2978 ™ s 978 wmn 2.7 o7 2978 ns n 78 nm

Bloques de hormigdn ' 20849 20549 20549 20849 20849 20549 20549 20848 2085 20837 20554 0554

Lodrillos comunes de cecila b 51878 sB8n 3878 3878 587 5878 387 83878 8878 frat] 52647 2647

Malericles péteos ] na man ma naa na nmn mna naa Ny nis nise 76628
-

Tubos de hormigén simple y occesorios

Chimborazo

2019 2020
DENOMINACION SEPFMEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE | ENERO  FESRERO  MARIO  ABRIL  MAYO N0 AGOSTO
Mes8 Mo

363 New 363 3638 e N6y 36y 3Ne3 3l

@
2
£
3
=2
¢
P
2

JUNIO

Adoguines de hormigén B A5 A8 WS s MAS 5SS 68 MASE  MASS s

tloques de hormigén - EITR TR VT2 T 112" S 1Y 3938 39 NN 393 MM 31938 31938 39

Lodrilios comunes de crciia - [E- ST E- S ST R PTE Y 105 128 1282 1052 NAM 2 14 1394

Mafericles péteos v ;s s s ns AN M X0 X0 W06 WM W06 30

Tubos de hormigén smple y accesorios - S007  S9OT ST £5907 S007 ST SN07 907 S907 0T 6907 86907
H Oro

2019 2020

DENOMINACION SEPIEMBRE OCTUBRE NOVIEMSRE DICEMBRE | ENERO  FEBRERO  MARIO  ASRIL  MAYO  JUNIO  JUUO  AGOSTO

Bloques de hormigon - W8 MW MBI W MW MB B I IR 2988 IR

Ladrilios comunes de crcita v M W wme Wme M M I M I M M8 e

Moterioles péteos - w4y a4 NS nsar N I IS 3N 3N NEN 3N 3N

Tubos de hormigén smple y accesorios - EIPE N PRI 17 X O R ;A a2} 2B 3B 32} 23 323 32w

Tubos de hormigén armado y occesorios v ;M8 A MK N8R MR 32643 MSA MEAY  MEA 3843 381 168
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