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RESUMEN

Keywords: Fotogrametria usado drones, estudio fotogramétrico con drones

Este informe tiene como objetivo entregar informacion sobre los resultados del
desarrollo de la prefactibilidad de la creacién de una empresa que utilice drones en el rubro
de la minera en chile. La cual se especializa en la captura de datos e imagenes
geograficas y de infraestructura critica en la industria minera.

Se realiza el diagndstico del mercado y la metodologia de la evaluacién del
proyecto, donde se identificaron los antecedentes generales, objetivos del proyecto y su
tamano, con el fin de identificar cual sera su aporte en el desarrollo de innovacién y
solucién al mercado de la mineria. lo que se podra encontrar en estos capitulos tiene
relacion directa con los bases del proyecto y sus principales motivos por los cuales
ingresara a esta industria a través de tecnologia de vanguardia.

En el analisis de prefactibilidad de mercado se trabajo con dos factores; primero
identificar si existe un mercado para el desarrollo del negocio, considerando inversion en
innovacién y nuevos negocios en la industria minera, y el segundo factor es en el ahorro
en tiempo y exposicion a riegos inherentes de las actividades de mineria en Chile. Con
estos datos se busca esclarecer el panorama del proyecto y las proyecciones para lograr
abrirse paso en el mercado.

Se analiz6 la prefactibilidad técnica, detallando el flujo como se desarrollara la
operacion del servicio. Se muestra la metodologia de trabajo, el perfil de los colaboradores
de la empresa los equipos a utilizar, asi como también todo el costo de puesta en marcha
de este proyecto.

En el dltimo capitulo se analizaron y evaluaron los aspectos financieros usando
flujo de caja en las modalidades; sin financiamiento, al 25 %, 50% y 75 %. Con el proyecto
puro o sin financiamiento; VAN positivo de 9546 U.F., una TIR de 18 % y un PRI en el afio
8. Con el 25% de financiamiento; VAN positivo 8360 U.F.. Una TIR 16% y un PRI en el
afno 9. Con el 50 % de financiamiento; VAN positivo 7174 U.F. Una TIR 15 % y un PRI al
9 afo. Con el 75 % de financiamiento; VAN positivo 5988 U.F., una TIR de 14% y un PRI

al 9 ano.
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INTRODUCCION

Las tecnologias avanzan de manera rauda por lo cual nacen nuevas alternativas
en la industria minera y de construccion, considerando que Chile la mineria representa
aproximadamente el 10 % al 12% del PIB, por lo cual se entiende que es un sector crucial
para la economia, ya que ademas aporta mas del 55 % de las exportaciones del pais, se
buscan necesidades dentro de esta industria.

Durante la ultima década los analisis geograficos relacionados al movimiento de
tierra estudios de suelos y superficies se ha buscado perfeccionar la técnica, para reducir
horas hombres y buscar mayor efectividad en la obtencion de diversos datos geograficos,
estos datos o antecedentes de geodesia son requeridos por empresas de construccion y
desarrollo minero, en sus seguimientos de infraestructura, mineria en sus relieves y cotas
de extraccion a rajo abierto, las cuales desean obtener resultados fiables y en un tiempo
optimo de entrega. Por ende, esta en auge el estudio de fotogrametria con métodos no
convencionales como el uso de la tecnologia de apoyo con drones, los cuales entregan
una respuesta eficiente considerando los tiempos y las dimensiones que se requieren
estudiar.

La justificacidn de este estudio radica en que la incorporacion de drones en
procesos de fotogrametria ofrece una alternativa tecnoldgica capaza de responder a
dichas limitaciones. El uso de drones permite reducir significativamente los tiempos de
levantamiento, mejorar la calidad y precision de los modelos digitales, y disminuir la
exposicion de trabajadores a ambientes de riesgo. Ademas, la tendencia global hacia la
automatizacion y digitalizacion de procesos en mineria reguera la pertinencia de evaluar
esta innovacién en el contexto chileno, donde la demanda por servicios tecnolégicos
especializado continua en expansion. En este marco, el presente trabajo tiene como
objetivo evaluar la viabilidad técnica y econdmica de crear una empresa dedicada a la
prestacion de servicios de fotogrametria mediante drones en el sector minero. Donde se
analiza el mercado; identificando oportunidades y desafios de este servicio. Aspectos
técnicos y operativos; en el cual se analizan los procesos, equipos y perfiles profesionales

del equipo de operacion. Y se evalua econdmica y financiera en una proyeccion a 10 afos.



CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL PROYECTO




1.1. ANTECEDENTES GENERALES DEL PROYECTO

En primera instancia se definira el publico objetivo para este proyecto, el cual seran

empresas contratistas y mandante en el rubo minero.

1.1.1. Obijetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es evaluar la viabilidad de la creacion de una

empresa que utilice drones, en el area industrial minera
Objetivo general

Evaluar la viabilidad técnica y econémica de la creacion de una empresa que utilice

drones para la captura de imagenes e informacion geografica en el sector minero chileno.

1.1.2. Objetivos especificos

a) Identificar segun los antecedentes del mercado chileno las oportunidades y
desafios de la creaciéon de una empresa que utilizando drones realice trabajos de captura
de imagenes y datos geograficos en el sector minero.

b) Evaluar los aspectos técnicos y operativos de la creacion de una empresa de

estudios fotogramétricos utilizando drones en el rubro minero.

c) Determinar la prefactibilidad econdmica de una empresa que por medio de drones
permitan el estudio de la geodesia en mineria, mediante un analisis financiero proyectado

a 10 afnos.



1.1.3. Antecedentes cualitativos

Este proyecto surge de una necesidad latente en el ambito minero, producto de la
necesidad de capturar en plazos acotados imagenes, en condiciones climaticas adversas
y polucion presente en terrenos de la industria, ademas de considerar los proyectos de
infraestructura que requieren capturar informaciéon de sus avances constructivos y

modificaciones de entorno geograficos.

1.1.4. Contexto de desarrollo

Se realiza un analisis FODA evaluando las posibles variaciones positivas y negativas que
considera el estudio.

Fortaleza:
Disminuir exposicion a riesgos laborales en faenas mineras.

Se pueden abarcar grandes dimensiones geograficas en plazos de tiempo mas

acotados.

Debilidades:
Costo alto.

Alteraciones medio ambientales en lugares de fauna nativa.

Altos costos en repuestos

Oportunidades:
Implementar métodos vanguardistas en la fotogrametria.

Captura de alta precision.
Reduccion de tiempos de trabajo, lo que entrega la oportunidad de capturar

fotogrametria, adaptandose a los tiempos de los frentes climaticos y de polucion.

Amenaza:
Restricciones en permisos de vuelo de dron y medio ambientales

Posibilidad de rechazo municipal.

Resistencia al cambio



1.1.5. Analisis estratégico causa problema y consecuencia (CPC)

Se realiza diagrama CPC evaluando las causas de por qué aun no se masifica el

método fotogrametria, el problema que esto genera y las consecuencias que presenta la

falta de la innovacion en los procesos antes mencionados.

Figura N° 1-1 Analisis CPC

Problema que investigar

vanguardista que
ren inversion.

Se requiere capacitacion en el uso
de dron, y de software

de
de

Faenas mineras que presentan clima
adverso.

No se adopta la fotogrametria convencional, en procesos
que presenten variaciones climaticas durante el dia

No se utiliza fotogrametria convencional en sectores de alta
polucién.

Hay que esperar es Optimas para generar
evaluaciones fotogral onmétodo convencional.

Se extienden los plazos de respuesta al cliente, por la espera
de condiciones Gptimas, para realizar las capturas.

Fuente: Elaboracién propia.



1.2. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la evaluacion de esta prefactibilidad fue la
recopilacién de datos del mercado nacional, en relacion al desarrollo de operaciones
mineras, que se pueden remplazar con el uso de un dron, de esta forma se buscé el dron
con tecnologia de vanguardia, que cumpla con condiciones de calidad y entregue un

servicio aplicado a la necesidad del cliente.

1.2.1. Definicidon de situacién sin proyecto

Se realizara la busqueda de informacion de las empresas que entregan este
servicio en los diferentes rubros mencionados, mineria, infraestructura y agricultura.
También se analizaran los proveedores de drones en Chile, que incluyan los software,
camaras y equipos idoneos que se requieran para la evaluacion de prefactibilidad técnica
econdémica estudiada.

Se realizara la busqueda de empresas que hoy requieran este servicio,
mencionados en sus bases técnicas.

Se analizaran precios de competencias o estimados que se puedan referenciar.
Las empresas mineras en Chile continian utilizando metodologias tradicionales que
implican mayores costos asociados a horas-hombre, prolongados tiempos de ejecucién y

exposicion de personas en areas de riesgos.

1.2.2. Definicidon de situacién con proyecto

Siendo Chile donde se requiere estudiar la prefactibilidad técnica y econdmica de
una empresa que realice fotogrametria con drones que incluya esta tecnologia que permita
el andlisis en los sectores de mineria, infraestructura y agricultura, ademas de considerar
las variaciones en los frentes climaticos que se pueden presentar en zonas montanosas
o las naturales variaciones que se pueden presentar a lo largo de Chile, se requiere la
implementacién de drones que sean capaces de adaptarse a las inclemencias del tiempo,
considerando que las capturas fotogramétricas deben ser alineadas a los parametros
aceptables segun reportes climatolégicos, o en tiempos breves para no alterar la fauna del
sector.

Se requiere atender la necesidad de implementar servicios eficaces en
consideracion con las adversidades climaticas mencionadas.

Al mantener un plan estratégico de creacién de una empresa que utilice drones para
capturas fotogramétricas, se busca analizar la mejor estrategia para mantener margenes

positivos en relacién con la inversidn, el aumento exponencial en cantidad de



Stakeholders, posicionamiento consolidado en el mercado.
Esta alternativa permite disminuir los tiempos de levantamiento hasta en un 70%,
mejorar la precision de los modelos y aumentar la seguridad operacional al reducir la

exposicion humana

1.2.3. Método para medicion de beneficio y costo

Los beneficios que tienen relacion con el proyecto se veran reflejados en los
ingresos recibidos, respecto a los costos, podremos dividirlos en dos grandes familias,
primero los costos de inversion; que seran evaluados en este estudio, y en una segunda
etapa tendremos los costos operacionales, que engloban todos aquellos costos necesarios
para la operacion del proyecto. En relacién con las metodologias de medicion, se
realizaran flujos de caja proyectados a 10 afos tanto de los ingresos como de los costos,

los que posteriormente deberan ser contrastados con la proyeccién de la empresa.

El método de evaluacion se enmarca en un analisis de costo beneficio (C/B) bajo
la 6ptica econdémica y financiera. Los beneficios se mediran tanto en ahorros directos
(reduccidn de costos en horas-hombre, equipos y accidentes laborales) como en
beneficios indirectos (incrementos en productividad y rapidez de toma de decisiones). Los
costos consideran la inversion inicial en drones, sensores, licencias de software, gastos
de operacion. Para | evaluacion cuantitativa se aplicaran los indicadores de:

Valor actual neto, Tasa interna de retorno, Periodo de recuperacion de la inversion
Sapag (2014).



1.2.4. Definicion de indicadores de gestidn

La metodologia de medicion de eficiencia de los costos y beneficios del proyecto

(ver Ecuacion 1-1y 1-2):

Utilidad (UF)=(Ingresos(UF)-Costo(UF))
Ecuaciéon N° 1-1: Indicadores de gestion, Utilidad

Fuente: Formula financiera
(%) Margen Utilidad= (IngresosCostos —1) *100
Ecuacién N° 1-2: Indicadores de gestion, Margen Utilidad

Fuente: Formula financiera

1.3. ESTUDIO DE MERCADO

Corresponde a las técnicas y procedimientos que seran utilizados para llevar a

cabo el proyecto de investigacion

1.3.1. Definicidon del mercado objetivo

El mercado objetivo primario corresponde a la gran mineria del cobre en Chile,
representada por compafilas como Codelco, BHP, Anglo American, Antofagasta
Minerals. Se pueden considerar como mercado secundario ademas la mediana mineria
y empresas de ingenieria asociadas.

Segun la comisién chilena del cobre, La mineria chilena mantiene un crecimiento
sostenido con inversiones proyectadas por mas de USD 65.000 millones hacia 2032, lo
que se presume como potencia demanda de servicios en tecnologia incluyendo

fotogrametria.



Campo

Figura N° 1-2 Analisis campo de aplicacién de dron.

Actividad

Prospeccion

Teledeteccion
Magnetometria Aérea
Gravimetria Aérea

Radiometria Aérea

Topografia

Topografia

Calculo dereservas

Modelado 3D

Calculo de movimientodetierra
Cubicacionesde acopiosy servas entiemporeal
Confeccion de planes de labores

Calculo de pendientes

Conocimientos hidroldégicos y zonas inundables

Controlde operaciones

Control de stocks

Inspeccidntécnica/Mantenimiento

Control deinfraestructura

Inspeccidn

Prevencion de riesgos laborales

Deteccion dezonas inseguras
Deteccion demaniobrasinseguras
Deteccion de toxicidad del ambiente

Trabajosen zonas de acceso riesgoso

Controlmedioambiental

Vector hidrologico

Vector morfolégico
Vector vegetal paisajistico
Vector edafologico

Vector fauna

Vigilancia

Inspeccion visual entiemporeal

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.2. Definicion general del producto

El producto consiste en un servicio de levantamiento fotogramétrico y modelacion
digital 3D mediante drones, que incluye generacion de cartografia de alta resolucién,
célculo de volumenes de material, monitoreo de botaderos y Tranques de relaves,

control de taludes y elaboracién de informes técnicos.

1.3.3. Analisis de la demanda

La mineria en Chile representa un 10% aproximado del PIB nacional y es
altamente intensiva en requerimientos de informacion geoespacial, y de innovaciones
en seguridad. La tendencia hacia la automatizacion y la gestién digital impulsa la
necesidad de servicios rapidos, precisos y seguros. La Sociedad Nacional de Mineria
(SONAMI,2022) destaca que la adopcion de tecnologias de drones se ha acelerado en
los ultimos cinco afios principalmente en control volumétrico y monitoreo espacial.
Podemos interpretar el beneficio con relacion a la reduccion de horas hombre que
derivan de los trabajos actuales que se pueden restructurar con el uso de drones con la

siguiente tabla.

Tabla N° 1-1 Reduccién de H.H

Sin Dron Condron

Proceso Tiempo Costo H.H N@ personas |Tiempo Costo HH |N2 Personas
productivo (horas)
Prospeccion 48 S 2.285.714 10 12 $114.286 2
Control de operaciones de transporte 24 S 571.429 5 10 $ 95.238 2
Calculo de volumenes 16 S 380.952 5 10 $ 95.238 2
Inspeccién Técnica de Chancadora y
planta de tratamiento 40 S 1.904.762 10 24 $228.571 2
Control Geotécnico y Geodésico 48 S 2.285.714 10 12 $114.286 2
Control de Relaves 24 S 571.429 5 10 $ 95.238 2
Mantenimiento de faja transportadora 40 S 1.904.762 10 24 $228.571 2

Total S 9.904.762 Total $971.429

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico N° 2-1 Disminucién de H.H

Disminucion H.H Utilizando Dron

B Prospeccién
B Control de operaciones de transporte

i Calculo de volumenes

50
40 H Inspeccidn Técnica de Chancadoray
planta de tratamiento
30
B Control Geotécnico y Geodésico

20
10 m Control de Relaves

0

Sin Dron  Con B Mantenimiento de faja transportadora

dron

Fuente: Elaboracién Propia.

Analizando la informacion anterior, se podria considerar una disminucion de
89,81 % en horas hombres, lo que equivale a un monto de $8.933.333 ademas,
considerando la disminucion de exposicion de trabajadores a riesgos inherentes de la

operacion.

Considerando que se ejemplifica una dotacién (cuadrilla de 10 personas) para
trabajos sin dron, se tomara como ejemplo para demostrar lo que un accidente con 7
dias perdidos podria generar un aumento en la tasa de siniestralidad total de un 70,0%
, lo cual generaria un aumento en la cotizacién adicional diferenciada segun D.S 67 de
un 0,68%.

Dias perdidos x 100
Dotacién

Tasa de siniestralidad =

7x 100
10

70 =
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1.3.4. Demanda actual

Actualmente, existen empresas proveedoras de servicios de drones en Chile,
pero la mayoria esta orientada a sectores como la construccion, agricultura o forestal.
La oferta especializada en mineria es aun reducida, lo que genera un espacio de
mercado atractivo. Se estima que las grandes mineras realizan entre 200 y 300
campanas de levantamiento anuales, de las cuales una parte importante aun se ejecuta
con métodos convencionales.

Para ingresar como proveedor del servicio en la industria minera es necesario
contar con los siguientes documentos de forma obligatoria, segun Red de negocios,

camara de comercio de Santiago.

Pre-balance 2024.

Carpeta tributaria electronica periodo tributario.

Ficha de datos bancarios.

Certificado de Deuda TGR.

Certificado de accidentabilidad, siniestralidad 3 periodos.

Cuestionario alineamiento a norma chilena 2770.

Certificado Vigencia de Sociedad y Copia de inscripcion CBR/Modificacién al margen
y timbre de vigencia.

Constitucién de la sociedad por escritura publica.

Escritura de modificacién de la sociedad.

Ultimo pago de patente comercial.

1.3.5. Analisis de precio

El precio del servicio de ingenieria con drones oscila entre USD 2500 y 6000
por campafa, dependiendo del area cubierta y la complejidad del procesamiento.
Contrato anual en la industria minera puede alcanzar entre USD 100.000 y 250.00.
Estos valores son competitivos frente a levantamiento topograficos tradicionales, los
cuales pueden ser entre 20- 30 % mas costosos en operaciones de gran escala
(SONAMI,2022)
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Tabla N° 1-2 Analisis de precio del servicio

Valores del servicio

anual escenario 6ptimo afiol afo2 afo3 afod afo5 afo6 afo7 afo8 afo9 afo10
Servicio equipo 1 13376 14005 14663 15352 16073 16829 17620 18448 19315 20223
Servicio equipo 2 13376 14005 14663 15352 16073 16829 17620 18448 19315 20223
Total Ingresos 26752 28009 29326 30704 32147 33658 35240 36896 38630 40446

Valores del servicio
anual escenario reducido  afio120%  afi0240% afio360% afno480% afo580% afio680% afo780% ano880% afo980% anol080%

Servicio equipo 1 2675 5602 8798 12282 12859 13463 14096 14758 15452 16178
Servicio equipo 2 2675 5602 8798 12282 12859 13463 14096 14758 15452 16178
Total Ingresos 5350 11204 17595 24563 25718 26926 28192 29517 30904 32357

Fuente: Elaboracion propia, valores academia de Drones
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Capitulo 2: Ingenieria conceptual
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2. ESTUDIO TECNICO

En este capitulo, se describen los procesos, equipos e insumos que se utilizaran
para el desarrollo de la prestacién de ingenieria, junto con el personal idoneo para
efectuar de manera 6ptima las distintas etapas del proceso en las cuales interviene
este proyecto.

2.1. DESCRIPCION Y SELECCION DE PROCESOS

Para el siguiente proyecto se describe el proceso de cémo se efectuara la
ejecucion del servicio, estableciendo los procesos relacionados con los cuales se
asegurara de que los servicios a desarrollar sean materializados segun estandares
acordes a mineria, alcance y plazos segun presupuestos estimados.

Se describe en el siguiente diagrama la metodologia de generar el contacto con
el cliente, y su conformidad.

¢ Cliente accepta
presupuesto?

si )
Contacto con Envio de Sederiva a Operaciones
el cliente g DrEsupuesic oem g B4 operaciones envia
planificacion
Mo l
Inicio de
trabajos

Se detalla no
Desarrollo de
conformidades s o trabajos y
fidelizacion

-
Se envia acta

.‘_ — de entrega
si

) ¢, Cliente se
Fin encuentra
satisfecho?

Inicio

Se reintenta y Revision de no
mantiene contactd aeptacion
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2.2. SELECCION DE EQUIPOS

La seleccion de equipos del proyecto esta orientada a la compra de equipos y

hardware necesario.
Tabla N° 2-1 Seleccion de Equipos

Descripcion Cant Valor Unitario Valor Total $ UF Uni.

1 Sistema WingtraOne que incluye: Licencia PPK
Sensor Sony RGB61

Médulo de Radio ytelemetria

Tablet, Samsung ActiveSync 3

2 Setde hélices normales

2 Setde baterias, 1 cargador de baterias

Bolso de transporte

Capacitacion en la region metropolitana $  39.223.300 994 2
1 Afio de Garantia

Actualizacion de softwares yfirmwares gratuita
por el tiempo que este en uso el equipo

Soporte técnico permanente y gratuito mientras
el equipo este en uso

Cargador de bateria $ 436.500 11 2

Sensor Wingtra LIDAR con Licencia anual (1 $ 51.135.490 1295 2

3 Renovacion anual WingtraLidar (durante 3 afios ) $ 12.244.310 310 2

6 WingtraCLOUD Pro (Anual) $  13.060.080 331 2

Sub Total Dron $ 116.099.680 2941 2

Camioneta Mitsubishi $ 28.990.000 734 1

Camioneta Toyota $  32.990.000 836 1
Sub Total $ 178.079.680 4511

Kit de elementos de proteccion

personal $ 1.290.000 33 10

TOTAL $ 307.079.360 7779

Fuente: Elaboracién propia datos proveedor en Chile.
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2.3. DETERMINACION DE INSUMOS

Los insumos correspondientes al desarrollo estan relacionados al uso de

computadores que tendra el personal asignado.

Tabla N° 2-2 Insumos

Equipo Cantidad Precio Unitario en $ Valor Total en § Valor en U.F.
Motebook MSI 9 5 849.990 § 7.649.910 154
Monitores GEAR ) s 124.950 $ 1.124.910 28
Servidor 1 S 800.000 S 800.000 20
TOTAL 5 9.574.820 243
Fuente: Elaboracion propia datos; PC Factory.
Tabla N° 2-3 Precio Arriendo
item Meses Valoren s Total anual en 5 Total en U.F.
Arriendo Oficina (CoWOR 13 5 640.000 5 8.320.000 211
Arriendo Bodega 12 m3 13 5 134,400 5 1.747.200 44
Tatal 13 $ 774.400 § 10.067.200 255

Fuente: Elaboracién propia datos Cowork y AkiKB
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Tabla N° 2-4 Elementos de proteccion personal

Fuente: Elaboracion propia datos elementos de proteccién personal

Se considera un total de $1.290.000 el costo del kit de elementos de proteccién
personal, por persona, para la dotacion de 9 personas mencionadas en este estudio,

mas 1 kit como stock critico; Total, anual $12.900.000.

2.4. PROGRAMAS DE TRABAJO

El programa de trabajo contempla una jornada laboral de oficina de lunes a
jueves de 8:00 a 13:00 y de 14:00 a 18:30, considerando una hora de colacion y viernes
de 8:00 a 13:30 horas. En caso de considerar horas extra estan seran de mutua
acuerdo con el trabajador, de acuerdo con lo estipulado en la legislacion laboral

vigente.
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2.5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Se realiza una estructura organizacional en relacion con un gerente General, en
conjunto con los demas escalafones, donde en linea de mando; se designa a un jefe
de proyecto y un jefe de administracion, ademas asesorado por un contador, y 2

equipos de trabajos de terreno operacional.

Organigrama.

Figura N° 1-1 Organigrama

Gerente
General

M

Jefe de
Administracion

Jefe de

Contador
proyecto

Contador auditor;

Ve

Prevencionista
de Riesgos

Ing. en Prevencion|

Prevencionista Encargado de
de Riesgos Logistica
Ing. En Preven. Técnico en logistca

Operador

Operador
Licencia de Dron Licencia Dron

Fuente: Elaboracién propia.

Gerente General: Es el gestor de los proyectos, dirige la organizacion y es el
principal contacto con el cliente.

Jefe Administrativo: Apoya al Gerente General, enviando informes sobre la
situacion financiera de la empresa, ademas de cumplir labores administrativas y de

Recursos Humanos.

Operador Dron: Encargados de operar Drones en los proyectos en virtud de la

recaudacion de datos y modelamiento, segun el requerimiento

Jefe de proyecto: Programar, disefiar y modelar los datos de las diferentes
capturas realizadas por drones.

Encargado de Logistica: Encargado de compra y distribucién de materiales en

los diferentes proyectos.
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Prevencionista de Riesgos: Encargado de generar carpetas de arranque para las

licitaciones, ademas de implementar politicas relacionadas a la seguridad, Salud

ocupacional y medio ambiente, facilitando el cumplimiento de los estandares de los

distintos clientes.

Contador: Encargado de los registros y analisis de transacciones financieras, la

preparacion de informes y estados financieros, la gestion de impuestos y cumplimiento

normativo, la elaboracién de presupuestos, la asesoria estratégica para la toma de

decisiones, y la realizacion de auditorias para garantizar la integridad y precision de la

informacion financiera.

2.6.

areas.

CARGOS Y PERFILES

Para el proceso de ingenieria se definiria el rol y perfil del equipo segun lo
siguiente:

Cargo: Gerente General

Perfil: Arquitecto, Ingeniero Civil Industrial

Dominio: Software Reuvit,

Funciones: Generar nuevos negocios, administrar, coordinar y dirigir las diferentes

Cargo: jefe de Proyectos.

Perfil: Ingeniero Civil en construccion, Constructor Civil, Ingeniero civil industrial.
Dominio: Software Revit

Lectura y entendimiento de planos 2d

Conocimientos en faenas mineras.

Funciones: Modelado con software Wintrag, encargado de mantencion de los
equipos para su optimo funcionamiento.

Coordinacion de modelados.
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Cargo: jefe Administrativo.

Perfil: Ingeniero en Administracion, Ingeniero en Recursos Humanos.

Dominio: Microsoft Excel, Project.

Funciones: Acreditar a personal para el ingreso a las distintas faenas, velar por p
los pagos a proveedores y trabajadores, administrar Caja chica y otros temas
administrativos. Velar por la entrega y recepcion del reglamento interno, y reglamento de

empresas contratistas.

Cargo: Contador.

Perfil: Contador Auditor.

Dominio: Microsoft Excel.

Funciones: Coordinar archivos contables
Cobros de proyectos en trabajo

Pago de remuneraciones.

Caja chica y otros temas administrativos.

Velar por el cumplimiento de la legislacion laboral vigente y SlI.

Cargo: Prevencionista de Riesgos

Perfil: Ingeniero en Prevencién de Riesgos.

Dominio: Microsoft Office.

Funciones: Implementar estandares, politicas de seguridad y salud ocupacional,
generar carpetas de arranque para los diferentes proyectos, velar por el cumplimiento de
la legislacion laboral, Ley 16.744 y D.S 44.

Cargo: Operador.

Perfil: Titulo Técnico o Ingeniero, con Licencia de Operar Dron.

Dominio: Microsoft Office, Herramientas de modelado, Manejo de informatica.

Funciones: Operar dron segun programacion y lineamientos entregados por el
Jefe de proyectos. Velar por la Seguridad, salud ocupacional y el cuidado al medio

ambientes al efectuar tareas competentes a su rol.
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CAPITAL DE TRABAJO
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Para el calculo del capital de trabajo se utilizara el método del déficit

acumulado maximo, por lo que obtendremos los egresos (remuneracion y gastos

fijos) y los ingresos

Egresos: se detalla a continuacion la planilla de sueldo de los colaboradores.

Tabla N° 2-5 Sueldo anual por colaborador

SUELDOS PERSONAL CONTRATADOS

Total de invalidez s
Descripcion Sueldobase  Gratificacidn SUEI?C AFP Fonasa descuentos  Sueldo liquido Segurodz ¥ se.gurc Total Aportz - Costototal - Gostoanualpor - anval
imponible legales Cesantia  gopravivenc accidente Patronal empresa persona por
PORCENTAIES 25% 11,45% 7% 3.0% 2,01% 0,93% Henual por
persona
Gerente General § 2500000 & 625000 & 3125000 § 357813 § 218730 § 576563 § 2548437 § 93750 § 62813 § 29063 § 180626 & 3310626 § 39.727.512 1006
Jefe de Proyecto § 1600000 & 400000 € 2000000 § 229000 § 140.000 § 369000 § 1631000 & ©60.000 § 40200 § 18600 $ 118800 § 2118.800 § 25.425.600 644
Jefe Administracion § 1350000 & 337500 § 1687500 § 193219 § 118125 § 311344 § 1376156 § 50625 § 33919 § 15694 $ 100238 § 1787738 § 21.452.856 543
Operador- Modelador $ 1150000 § 287500 § 1437500 $ 164584 § 100625 $ 265219 § 1172281 § 43125 § 28894 § 13369 § 85388 § 1522.888 § 18.274656 483
Operador- Modelador $ 1150000 § 287500 § 1437500 $ 164584 § 100625 $ 265219 § 1172281 § 43125 § 28894 § 13369 § 85388 § 1522.888 § 18.274656 483
Prevencionistaderiesgos §  1.250.000 § 312500 &€ 1562500 % 178906 § 109375 % 288281 & 1274219 § 464875 & 31406 § 14531 § 92812 & 1655312 % 19.883.744 503
Prevencionistaderiesgos 8§ 1.250.000 § 312500 § 1562500 § 178506 § 109375 S 288281 § 1274219 § 46875 § 31406 § 14531 § 92812 § 16565312 § 19.8637M 503
Encargado Logistica L3 800.000 § 200000 & 1000000 % 114500 § 70.000 § 184500 § 815500 § 30,000 & 20100 § 9300 § 59400 § 1059400 § 12.712.800 32
Contador § 1400000 & 350000 § 1750.000 § 200375 § 122500 § 322875 § 1427126 § 52500 § 35175 § 16275 §$103.950 § 1853.950 § 21.473.856 544
Total anual por

9personas  § 197.069.424 4892

Fuente: Elaboracion propia
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Egresos anuales: Se detalla a continuacion los sueldos del personal con una

proyeccion a 10 afios. Segun ultima reajuste de IPC 4.7%.

Tabla N° 2-6 Sueldos por 10 periodos

Descripcidn UFafol UFafo2 UFaho3 UFafiod UFafo5 UFafo6 UFafo7 UFafo8 UFafo9 UFanoll
Gerente General 1006 1053,7 1103 1155 1209 1266 1326 1388 1453 1522
lefe de Proyecte 644 6744 706 739 T4 810 548 568 930 974
lefe Administracion 543 569,0 596 624 653 684 716 750 785 522
Operador- Modelador 463 4847 507 531 556 582 610 639 669 700
Operador- Modelador 463 4847 507 531 556 582 610 639 669 700
Prevencionista de riesgos 503 526,9 552 578 605 633 663 694 727 761
Prevencionista de riesgos 503 526,9 552 578 605 633 663 694 727 761
Encargado Logistica 322 337,2 353 370 387 405 424 444 465 487
Contadar 544 569,6 596 624 654 684 717 750 786 522
TOTAL 4992 52270 5473 5730 5999 6281 6576 6685 7209 7548

Fuente: Elaboracion propia

Ingresos: Se realiza proyeccion segun valores de mercado en el uso de dron de

alta gama.
Tabla N° 2-7 Valores del servicio por semana laboral

Tpodetarea  Equipo utilizado Costo base por hora Dia laboral UF diaLaboral Semana UF Semana $
fotogrametria Wintragone $ 250.000 $ 2.000.000 51 253 $ 10.000.000
Inspeccion de itWintrag one $ 250.000 $ 2.400.000 61 304 $ 12.000.000
Filmacion Wintrag one $ 250.000 $ 2.400.000 61 304 $ 12.000.000
Vigilancia Wintrag one $ 250.000 $ 1.920.000 49 243 $ 9.600.000
Mapeo Wintrag one 70000 por Ha

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se detalla la proyeccion anual con los 2 equipos, considerando

en el equipo 2 un 20 % menos de produccién producto de la logistica y movilizacién.
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Tabla N° 2-8 Valores ingresos anuales

Valores del servicio

anual escenario 6ptimo afol afo2 ano3 ano4 afo5 afno6 afo7 ano8 afno9 afo10
Servicio equipo 1 13376 14005 14663 15352 16073 16829 17620 18448 19315 20223
Servicio equipo 2 13376 14005 14663 15352 16073 16829 17620 18448 19315 20223
Total Ingresos 26752 28009 29326 30704 32147 33658 35240 36896 38630 40446
Valores del servicio

anual escenario

reducido afio 1 (20%) ano 2 (40%) afno 3 (60%) afno 4 (80%) ano5(80%) afno6(80%) ano7(80%) afno8(80%) afio 9(80%) afio 10 (80%)
Servicio equipo 1 2675 5602 8798 12282 12859 13463 14096 14758 15452 16178
Servicio equipo 2 2675 5602 8798 12282 12859 13463 14096 14758 15452 16178
Total Ingresos 5350 11204 17595 24563 25718 26926 28192 29517 30904 32357

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8. DEFICIT ACUMULADO MAXIMO

A continuacién, se detalla el déficit acumulado maximo se considera una baja en
los primeros 3 meses, considerando los pagos a 60 dias. Concluyendo segun evaluacion

de tabla N.° 2-8 que el proyecto requiere capital de trabajo 6124 UF.

Tabla N° 2-9 Déficit acumulado maximo

Deficitacumulado maximo meses
0 1 2 3 4 5 6
Servicio 1114 = 1114 1114 1114
Recaudacion
Egresos
arriendo 255 255 255 255 255 255 255
Remuneracion 416 416 416 416 416 416 416
Compra 255 255 255 255 255 255 255
Pago servicios basicos 243 243 243 243 243 243 243
Gastosiniciales 648 © 648 648 648 648 648 648
Total Egresos 1817 1817 1817 1817 1817 1817 1817
Saldos -1817 -1817 -1817 -703 411 1525 2639
Saldos Acumulados -1817 3634 " -5451 -6154 -5743  -4218 -1579

Fuente: Elaboracion propia.
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2.9. PUESTA EN MARCHA

Considerando los items descritos en tabla N° 2-8 costos puesta en marcha (solo

gastos administrativos) se considera un total 52.9 U.F

Tabla N ° 2-10 costos puesta en marcha

Servicios a contratar ValorenU.F  Valoren$
Patente municipal 1,8 $ 71.053
Mes de garantia 19,6 $ 774.400
Marketing inicial 19,3 $ 761.848
Borrador de escritura y extracto 4,6 $ 181.580
Otorgamiento de la escrituray legali; 3 $ 118.422
Constitucién de sociedad en registro 3 $ 118.422
Publicacién del extracto de constituc 1,6 $ 63.158
TOTAL 52,9 $ 2.088.884

Fuente: Elaboracion propia.
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2.10. COSTOS DE IMPREVISTOS

Para concepto de imprevistos, se considera un 10% de los activos e insumos del

primer afo, se detalla en Tabla N° 2-10 Costos de imprevistos.

Tabla N° 2-11 Costos de imprevistos

Cuadro Resumen

$ U.F
Equipos $307.068.246 7779
Arriendo Oficina $8.329.014 211
Arriendo Bodega $1.736.856 44
Elementos de seguridad $12.907.998 327
Sueldos $197.054.208 4992
Capital de trabajo $242.922.996 6154
Puesta en Marcha $2.088.884 52,9
Sub Total $772.108.202 19560
Imprevisto 10% $77.210.820 1956
Total $849.319.022 21516

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 3: EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA
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3. CRITERIOS DE EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

En este capitulo se considera una evaluacion econémica con el detalle del flujo
de caja puro, din financiamiento externo, y el segundo, corresponde a la evaluacion
financiera donde se reflejan los financiamientos 25%, 50% y 75 con un horizonte de 10

anos, para esta evaluacion se consideran los indicadores; VAN, TIR, PRI.

3.1.1. Tasa de descuento

Para el calculo de la Tasa de Descuento, se utilizara el modelo de valoracion de

activos financieros, conocido como CAPM (capital Asset Princing Model);

Capital Asset Princing Model (CAPM)

CAPM =K, + (K. «Ki) B

Tasa Libre Rentabilidad Tasa Libre :
de Riesgo del mercado de Riesgo :

L1

A Beta del
: Activo

Prima de
riesgo

Donde:

Kir = Tasa de libre riesgo

Km = Rentabilidad de mercado

B = Beta del activo (Relacion existente entre el riesgo del proyecto y el del mercado.)
Reemplazando valores:

Kir = 2.59% Correspondiente al valor de la tasa referencial para los bonos del Banco
Central en Pesos a 5 afios (BCU, BTU).

Km = 10.6% Correspondiente al promedio de variacion de precios del mercado local de
las empresas de Ingenieria y Construccion entre los afios 2019 y 2023.

B =1.06Segun http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html

Pagina que contiene tasas de riesgo para distintas empresas.
Donde la ecuacién queda presentada de la siguiente forma:
CAPM =259 + (10.6 — 2.59) * 1.06 = 11.08

Dando como resultado una tasa de descuento de 11,08%


http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html
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3.1.2. Horizonte del proyecto

Para el presente estudio, se considera un horizonte de 10 afos, evaluando el

comportamiento del proyecto en el mercado.

3.1.3. Moneda a utilizar.

Para efecto de la confeccion del flujo y todas las evaluaciones, se considera como
medida de calculo la U.F. la cual es calculada con el valor de $39.474 correspondiente
al valor del dia 08-09-2025.

3.1.4. Impuesto

El impuesto corresponde a la parte de las utilidades que debe pagar la empresa al
estado.

Segun el Sll, este corresponde a un 27%.

Respuesta Fecha de Actualizacion: 24/04/2024
Las tasas de Primera Categoria, son las siguientes:

Afos comerciales en que se aplica la tasa de Primera Categoria. Tasas de Primera Categoria
1977 al 1990 10%

1991 al 2001 15%

2002 16%

2003 16,5%

2004 hasta 2010 17%

2011 hasta 2013 20%

2014 21%

2015 22,5%

2016 24%

2017 y siguientes, para Contribuyentes del Articulo 14, letra A) LIR

(Régimen creado por la Ley 20.780 de 2014) 25%
20‘]7_ para Contribuyentes sujetos al Articulo 14, letra B) LIR 25 5%
(Régimen creado por la Ley 20.780 de 2014) '
2018 y 2019, para Contribuyentes sujetos al Articulo 14, letra B) LIR 27%

(Régimen creado por la Ley 20.780 de 2014)

po020 y siguientes para contribuyentes sujetos al articulo 14, letra A) 27%
IR (Réaimen creado porla lev 21210 de 2020)

2020, 2021 y 2022 para contribuyentes articulo 14, letra D) N°3 LIR
(Régimen creado por la Ley 21.210 de 2020)

2023 para contribuyentes articulo 14, letra D) N°3 LIR (Régimen 10%
creado por la Ley 21.578 de 2023)

2024 para contribuyentes articulo 14, letra D) N°3 LIR (Régimen
creado por la Ley 21.578 de 2023)

2025 y siguientes para contribuyentes articulo 14, letra D) N°3 LIR
(Régimen creado por la Ley 21.578 de 2023)

10%

12,5%

25%
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3.1.5. Depreciacion y valor residual

De acuerdo con las caracteristicas de los bienes materiales que necesita la
empresa para su normal funcionamiento, se utilizara la depreciacion acelerada. En esta
féormula se divide el valor de los activos adquiridos y se dividen por los afos de
depreciaciébn, que se obtienen en la tabla proporcionada por el Sll.

(https://www.sii.cl/pagina/valores/bienes/tabla vida enero.htm)

Debido al rubro del proyecto, la mayoria de los equipos terminan muy desgastados
y obsoletos (al terminar el periodo de 10 afios) siendo la venta de estos un costo mas
que se debe asumir y que a su vez, no trae mayores beneficios, es por esto que se opta
por no usar un valor de venta de activos.

En el siguiente listado (ver Tabla N° 3-1) se detallan los activos de la empresa.

Tabla N° 3-1 Activos de la empresa

Mobiliario Cantidad Valor en $ unitario Totalen$ Total en U.F.
Sillas 10 S 46.990 S 469.900 12
Escritorios 5 S 74990 S 374.950 9
Mesa 1 S 520.000 S 520.000 13
Otros S 640.000 S 640.000 16
Sub total mobiliario S 2.004.850 51

Equipo Cantidad Valor en $ unitario Totalen$ Total en U.F.

Notebook MSI 9 S 849.990 $ 7.649.910 194

Monitores GEAR 9 S 124.990 $ 1.124.910 28
Wintrag one 2 S 39.223.300 $ 78.446.600 1987
Camioneta 1 1 S 28.990.000 $ 28.990.000 734
Camioneta 2 1 S 32.990.000 S 32.990.000 836

Servidor 1 S 800.000 S 800.000 20
Sub total equipo $150.001.420 3800
TOTAL $ 152.006.270 3851

Fuente: Elaboracion propia


https://www.sii.cl/pagina/valores/bienes/tabla_vida_enero.htm
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Tabla N° 3-3: Tabla de vida util de los bienes fisicos.
NUEVA TABLA DE VIDA UTIL DE LOS BIENES FiSICOS DEL ACTIVO INMOVILIZADO

Nueva Tabla de Vida Util fijada por el Servicio de Impuestos Internos para bienes fisicos del activo inmovilizado. segén Resolucion N°43, de 26-12-2002, con vigencia a partir del 01-01-2003.

A - - - NUEVA VIDA DEPRECIACION
NOMINA DE BIENES SEGLI‘\T ACTIVIDADES UTIL NORMAL ACELERADA
A- ACTIVOS GENERICOS

1) Construcciones con estructuras de acero. cubierta y entrepisos de

perfiles acero o losas hormigén armado 80 26
2) Edificios, casas y otras construcciones, con muros de ladrillos o de

hormigén, con cadenas, pilares v vigas hormigdn armado, con o sin 50 16
losas.

3) Edificios fabricas de material s6lido albaiileria de ladrillo, de concreto 40 13
armado y estructura metalica.

4) Construcciones de adobe o madera en general 30 10
5) Galpones de madera o estructura metdlica. 20 6

6) Otras 1 definitivas (ej los: caminos, puentes, tineles, 20 6

vias férreas, etc)).

7) Construcciones provisorias. 10 3

8) Instal en general (gj : eléctricas, de oficina, etc.) 10 3

9) Camiones de uso general. 7 2

10) Camionetas y jeeps. 7 2

11) Automéviles 7 2

12) Microt , taxi . furgones y simil 7 2

13) Motos en general 7 2

14) Remolques, semirremolques y carros de arrasre. 7 2

15) Maquinarias y equipos en general. 15 5

16) Balanzas, hornos microondas, refrigeradores, conservadoras, vitrinas 9 3

refrigeradas y cocinas.

17) Equipos de aire y cdmaras de refrigeracion. 10 3

18) Herramientas pesadas. 8 2

19) Herramientas livianas. 3 1

20) Letreros camineros y luminosos 10 3

21) Utiles de oficina (ejemplos: maquina de escribir, fotocopiadora, etc.). 3 1

22) Muebles v enseres. 7 2

23) Sistemas computacionales, computadores, ¥ siruil 6 2

( - cajeros. cajas etc).

24) Estanques 10 3

25) Equipos médicos en general 8 2

26) Equipos de vigilancia y deteccion y control de incendios, alarmas. 7 2

27) Envases en general. 6 2

28) Equipo de audio y video 6 2

29) Material de audio y video. 5 1

Fuente: https://www.sii.cl/pagina/valores/bienes/tabla vida enero.htm

Tabla N° 3-4: Tabla de depreciacion de activos.

Tabla de depreciacion UF 39,474

item Valor enU.F Afosdedepre. Depre.Acelerada Deprec/Ano  Alol Afo2
Equipo 3800,0 6 2 1900,00 1900,00 1900,00
Mobiliario 50,8 7 2 25,39 25,39 25,39

TotalanualU.F 1925,40 1925,40

Fuente: Elaboracion propia segun datos aportados por el Sll.


https://www.sii.cl/pagina/valores/bienes/tabla_vida_enero.htm
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3.2. EVALUACION ECONOMICA

Para esta seccién, se considera solamente la evaluacion econdmica del
financiamiento por parte del inversionista considerando la tasa de descuento para asi

visualizar la rentabilidad del proyecto sin financiamiento externo.

3.2.1. Flujo de caja puro

En este flujo de caja puro, financiado en un 100% por el inversionista,
correspondiente a un VAN de 9546 U.F., con una tasa de descuento del 11,08%, nos
entrega una TIR de 18% y un PRI en el afio 8 (Ver Tabla N° 3 — 5)

Tabla N° 3 — 5 Flujo de caja puro

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 9 10
Ingreso 0 5350 11204 17595 24563 25718 26926 28192 29517 30904 32357
Egresos 0 -11780 -12605 -13487 -14431 -15441 -16522 -17679 -18916 -20240 -21657
Margen (utilidad Op 0 -6429,64 -1400,95 4108,41 10132,07 10276,37 10404,21 10513,20 10600,71 10663,88' 10699,55
Depresiacion -1913 -1913

Valor Residual 1555,8
Interes CP

Interes LP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perdida del ejercicio anterior 0 0] -8342,64 -11656,59 -7548,19 0 0 0 0 0 0]
Utilidad antes deimp 0,000 -8342,64 -11656,59 -7548,19 2583,89 10276,37 10404,21 10513,20 10600,71 10663,88' 12255,35
Impuestos 0,00 0,00 0,00 0,00 -697,65 -2774,62 -2809,14 -2838,56 -2862,19 -2879,25 -3308,95
Utilidad Después dei 0,00 -8342,64 -11656,59 -7548,19 1886,24 7501,75 7595,07 7674,64 7738,52 7784,63 8946,41
Amortizacién CP

Amortizacién LP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pérdida del ejercicio anterior 0,00 0,00 8342,64 11656,59 7548,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion 1913/ 1913

Costo imprevistos -1956

Puesta enmarcha -52,9

Inversién -8361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FCAF Flujo de caja antes del Financiamiento -10370 -6430 -1401 4108 9434 7502 7595 7675 7739 7785 8946
Financiamiento CP

Financiamiento LP 0

Capital de trabajo -6154] 6154,
FC Flujo de Caja -16524] -6430 -1401 4108 9434 7502 7595 7675 7739 7785 15100
FCA Flujo de Caja Actualizado -16524] -5788] -1135 2998 6197 4436 4043 3678 3339 3024 5280
FCAA Flujo de Caja Actualizado Acumulado -16524 -22312 -23448 -20450 -14253 -9817 -5774 -2096 1242] 4266 9546

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N.° Resumen indicadores flujo de caja puro

Impuesto 27%
Tasa de descuento 11,08%
VAN 9546
TIR 18%
PRI 9
Financiamiento 0%

Fuente: Elaboracion propia.



34

3.3. EVALUACION FINANCIERA

Para esta alternativa del proyecto, se consideran los flujos financieros de este,
contemplando distintos montos de financiamiento; proyecto financiado con un 25%, 50%
y 75%. El Proyecto puro consiste en que el inversionista aporta el 100% de la inversién
inicial junto con los egresos operacionales necesarios para el inicio del funcionamiento del

proyecto, los que estan representados en el capital de trabajo.

3.3.1. Fuentes vy costos de financiamiento

. Instituciones crediticias.
. Tasas de interés.
. Sistema de amortizacion.

3.3.2. Instituciones crediticias

La institucion crediticia elegida para este proyecto es el Banco Estado, el cual nos

solicita la siguiente documentacion para dar inicio al otorgamiento de crédito:

- Fotocopia por ambos lados del carnet de identidad de los socios.

- Fotocopia de antecedentes de representante legal.

- Fotocopia de patente comercial.

- Fotocopia de Rut de la sociedad.

- Fotocopia de iniciacién de actividades.

- Garantia para poder obtener el financiamiento

En el financiamiento externo, se utilizaran créditos a largo plazo; 60 meses, lo que
corresponde al horizonte del proyecto para créditos comerciales emitidos por la institucion

crediticia seffalada anteriormente.

3.3.3. Tasa de interés

Para la tasa de interés, se utilizé la informacién proporcionada por Banco Estado,

con una tasa anual de 5% anual (Ver Tabla N° 3 - 7)
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Tabla N° 3-6: Tasa de interés anual.

CREDITOS COMERCIALES TASA REAJUSTABLE 9.2
Tasa de Interés Anual
Desde 48 3 88 meses Desde 97 3 120 meses
hasta UF 2.000 378% 3.7%
sobre UF 2,000 5% 4.3%

Fara ciertos productos o servicios pueden existir gastos asociados (impuestos esiablecidos en la Ley de Timbre y gastos notariales), que también son de carge del cliente y cuya
cuantia varia en funcion de los montos.

Fuente: bancoestado.cl/bancoestado/inteditorformularios/genera.asp?datos=152

3.3.4. Sistema de amortizacion

La amortizacién es la forma donde se establece el pago del capital que presta la
entidad financiera, mas los intereses que varian durante el tiempo que dura el crédito
solicitado, pagando un porcentaje mayor de este en un principio. A continuacion, se
muestran las amortizaciones y pagos de intereses en los distintos financiamientos a lo

largo del proyecto.

Amortizaciéon del financiamiento del 25 %

Tabla 3-7 Amortizacion 25% financiamiento

Financiamiento 25%

Numero de cuotas 10

Monto crédito 2592,5

Tasa anual 5%

Valor cuota anual 335,7

N° cuota Saldodeuda |Valor cuotaanual |Interés Amortizacion |Saldo insoluto
1 2592,5 335,7| 129,625 206,1 2386,4
2 2386,4 335,7 119,3 216,4 2170,0
3 2170,0 335,7 108,5 227,2 1942,7
4 1942,7 335,7 97,1 238,6 1704,1
5 1704,1 335,7 85,2 250,5 1453,6
6 1453,6 335,7 72,7 263,1 1190,5
7 1190,5 335,7 59,5 276,2 914,3
8 914,3 335,7 45,7 290,0 624,3
9 624,3 335,7 31,2 304,5 319,8
10 319,8 335,7 16,0 319,8 0,0

Fuente: Elaboracién propia


https://www.bancoestado.cl/bancoestado/inteditorformularios/genera.asp?datos=152
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Amortizacion del financiamiento del 50%

Tabla 3-8 Amortizacion 50% financiamiento

Financiamiento

50%

Numero de cuotas 10

Monto crédito 5185

Tasa anual 5%

Valor cuota anual 671,5

N©° cuota Saldo deuda |Valor cuota anual |Interés Amortizacién |Saldo insoluto
1 5185 671,5 259,25 412,2 4772,8
2 4772,8 671,5 238,6 432,8 4339,9
3 4339,9 671,5 217,0 454.5 3885,4
4 3885,4 671,5 194,3 477,2 3408,2
5 3408,2 671,5 170,4 501,1 2907,2
6 2907,2 671,5 145,4 526,1 2381,0
7 2381,0 671,5 119,1 552,4 1828,6
8 1828,6 671,5 91,4 580,1 1248,6
9 1248,6 671,5 62,4 609,1 639,5
10 639,5 671,5 32,0 639,5 0,0

Fuente: Elaboracion propia

Amortizacién del financiamiento del 75 %

Tabla 3-9 Amortizacion 75% financiamiento

Financiamiento

75%

Numero de cuotas 10

Monto crédito 7777,5

Tasa anual 5%

Valor cuota anual 1007,2

NO° cuota Saldodeuda |Valor cuotaanual [Interés Amortizacion |Saldo insoluto
1 7777,5 1007,2| 388,875 618,3 7159,2
2 7159,2 1007,2 358,0 649,3 6509,9
3 6509,9 1007,2 325,5 681,7 5828,2
4 5828,2 1007,2 291,4 715,8 5112,3
5 5112,3 1007,2 255,6 751,6 4360,7
6 4360,7 1007,2 218,0 789,2 3571,6
7 3571,6 1007,2 178,6 828,6 27429
8 27429 1007,2 137,1 870,1 1872,8
9 1872,8 1007,2 93,6 913,6 959,3
10 959,3 1007,2 48,0 959,3 0,0

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5. Inversiones

Para el financiamiento del proyecto se necesitara una inversion de 10370 UF que

considera capital de trabajo, gastos de inversion.

Tabla 3-10 Inversién capital de trabajo

Equipos $307.068.246 7779
Arriendo Oficina $8.329.014 211
Arriendo Bodega $1.736.856 44
Elementos de seguridad $12.907.998 327
Puesta en Marcha $2.088.884 52,9
Imprevisto 10% $77.210.820 1956
Total 10370

Fuente: Elaboracion propia

3.3.6 Financiamiento.

Se consideran tres tipos de financiamientos externos de 25%, 50% y 75% las

cuales se analizan para determinar la rentabilidad de proyecto.
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3.3.6. Flujo de caja de financiado al 25%

Al financiar un 25% nos entrega una VAN positivo 8360 U.F. Una TIR 16% y un
PRI en el afio 9. (Ver Tabla N° 3-11)

Tabla N° 3-11 Flujo de caja financiado al 25%

Afio 0 1 2] 3 4 5 6| 7 8 9| 10
Ingreso 0 5350 11204 17595 24563 25718 26926 28192 29517 30904 32357,
Egresos 0 -11780 -12605 -13487 -14431 -15441 -16522 -17679 -18916 -20240 -21657
Margen (utilidad Operacional) r 0 -6429,64| -1400,95! 4108,41 10132,07 10276,37 10404,21 10513,20 10600,71 10663,88| 10699,55|
Depresiacion -1913 -1913

Valor Residual 1555,8
Interes CP

Interes LP 207| 190 173 155! 136! 116| 95 73 50 25
Perdida del ejercicio anterior 0 0 -8136,09 -11259,92 -6978,62 0 0 0 0 0 0
Utilidad antes de imp 0,000 -8136,09| -11259,92 -6978,62 3308,23 10412,14 10520,02| 10608,05 10673,56 10713,61 12280,83|
Impuestos 0,00 0,00 0,00 0,00 -893,22 -2811,28 -2840,41 -2864,17 -2881,86 -2892,68 -3315,82
Utilidad Después dei 0,00 -8136,09 -11259,92 -6978,62 2415,01 7600,86 7679,61 7743,88 7791,70 7820,94 8965,00
Amortizacién CP

Amortizacion LP 328 345 362! 380! 399 419 440 462 485 510
Pérdida del ejercicio anterior 0,00 0,00 8136,09 11259,92 6978,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion 1913 1913

Costo imprevistos -1956

Puesta en marcha -52,9

Inversion -8361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FCAF Flujo de caja antes del Financiamiento -10370 -5895 -866 4643 9774 8000 8099 8184 8254 8306 9475
Financiamiento CP

Financiamiento LP -4131

Capital de trabajo -6154 6154
FCFlujo de Caja -20655 -5895 -866 4643 9774 8000 8099 8184 8254 8306 15629
FCA Flujo de Caja Actualizado -20655 -5307 -702 3388 6420 4731 4311 3922 3561 3226 5465
FCAA Flujo de Caja Actualizado Acumulado -20655 -25962 -26663 -23276 -16856 -12125 -7814 -3892 -331 2895 8360

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3-12 Resumen indicadores; Flujo de caja financiado al 25%

Impuesto 27%
Tasade descuento 11,08%
VAN 8360
TIR 16%
PRI 9
Financiamiento 25%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.7. Flujo de caja financiado al 50 %

Al financiar el 50 %; nos entrega un VAN positivo 7174 U.F. Una TIR 15%
y un PRI al 9 afio. (Ver Tabla N° 3-12)
Tabla N° 3-12 Flujo de caja financiado al 50%

Ao 0] 1 2] 3| 4 5 6| 7] 8| sl 10

Ingreso 0] 5350 11204 17595 24563 25718 26926 28192 29517 30904 32357

Egresos 0] -11780 -12605 -13487 -14431 -15441 -16522 -17679 -18916 -20240 -21657

Margen (utilidad Operacional) 1) -6429,64 -1400,95 4108,41 10132,07| 10276,37| 10404,21 10513,20] 10600,71] 10663,88| 10699,55|

Depresiacion -1913 -1913

Valor Residual 1555,8

Interes CP

Interes LP 413 380 346 310 272 232, 190 146 99 51

Perdida delejercicio anterior 0 0 -7929,54 -10863,24 -6409,06 0 0 0 0 0 0

Utilidad antes de imp 0,000 -7929,54 -10863,24 -6409,06 4032,57 10547,91 10635,83| 10702,90! 10746,40 10763,35! 12306,30
p 0,00 0,00 0,00 0,00 -1088,80 -2847,94 -2871,67 -2889,78 -2901,53 -2906,10 -3322,70

Utilidad Después de imp 0,00 -7929,54 -10863,24 -6409,06 2943,78 7699,97 7764,16 7813,12 7844,87 7857,25 8983,60

Amortizacion CP

Amortizacion LP 657 690 724 760 798 838 880 924 970 1019

Pérdida del ejercicio anterior 0,00 0,00 7929,54 10863,24 6409,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Depreciacion 1913 1913

Costo imprevistos -1956/

Puesta en marcha -52,9

Inversion -8361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FCAF Flujo de caja antes del Fi -10370 -5360 -331 5178 10113 8498 8603 8693 8769 8828 10003

Financiamiento CP

Financiamiento LP -8262

Capital de trabajo -6154] 6154,

FCFlujo de Caja -24786] -5360 -331 5178, 10113 8498 8603 8693 8769 8828 16157,

FCA Flujo de Caja Actualizado -24786] -4825 -268 3778, 6643 5025 4579 4166 3783 3429 5649

FCAA Flujo de Caja Actualizado Acumulado -24786] -29611 -29879] -26101 -19458 -14433 -9854 -5687| -1904 1525 7174

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3-13 Resumen indicadores; Flujo de caja financiado al 50%

Impuesto 27%
Tasa de descuento 11,08%
VAN 7174
TIR 15%
PRI 9
Financiamiento 50%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.8. Flujo de caja financiado al 75 %

Con el 75 % de financiamiento; VAN positivo 5988 U.F., una TIR de 14% y un

PRI al 9 afio. (Ver tabla N° 3-14)

Tabla N° 3-14 Flujo de caja financiado al 75%

Afio 0 1 2] 3| 4 5 6 7 8] 9 10
Ingreso 0 5350 11204 17595 24563 25718 26926 28192 29517 30904 32357
Egresos 0 -11780 -12605 -13487 -14431 -15441 -16522 -17679 -18916 -20240 -21657
Margen (utilidad Operacional) 0 -6429,64/ -1400,95| 4108,41 10132,07 10276,37 10404,21 10513,20 10600,71 10663,88 10699,55
Depresiacion -1913 -1913

Valor Residual 1555,8
Interes CP

Interes LP 620 570! 519] 464 407 347 285 219 149 76
Perdida del ejercicio anterior 0 0 -7722,99 -10466,56 -5839,50 0! 0 0 0 0 0]
Utilidad antes deimp 0,000 -7722,99| -10466,56| -5839,50 4756,92 10683,68 10751,64 10797,75 10819,25 10813,09 12331,78
Impuestos 0,00 0,00 0,00 0,00 -1284,37 -2884,59 -2902,94 -2915,39 -2921,20 -2919,53 -3329,58
Utilidad Después de i 0,00 -7722,99 -10466,56 -5839,50 3472,55 7799,09 7848,70 7882,36 7898,05 7893,55 9002,20
AAmortizacién CP

Amortizacion LP 985 1035, 1086 1141 1198 1258 1320 1386 1456 1529
Pérdida del ejercicio anterior 0,00 0,00 7722,99 10466,56| 5839,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion 1913 1913

Costo imprevistos -1956

Puesta enmarcha -52,9

Inversion -8361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FCAF Flujo de caja antes del Financiami -10370 -4825 204 5713 10453 8997 9106 9203 9284 9349 10531
Financiamiento CP

Financiamiento LP -12393

Capital de trabajo -6154 6154,
FCFlujo de Caja -28917 -4825 204 5713 10453 8997 9106 9203 9284 9349 16685
FCA Flujo de Caja Actualizado -28917 -4343 165 4169 6866 5320 4848 4410 4006 3631 5834
FCAA Flujo de Caja Actualizado Acumulado -28917 -33260 -33095 -28926 -22061 -16741 -11893 -7483 -3477 154 5988

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-15 Resumen indicadores; Flujo de caja financiado al 75%

Impuesto 27%
Tasa de descuento 11,08%
VAN 5988
TIR 14%
PRI 9
Financiamiento 75%

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.9. Andlisis de indicadores financieros y econémicos

Segun el analisis de los cuatro flujos de caja, el VAN, disminuye por cada monto
de financiamiento del proyecto. Al reflejar el proyecto en estado puro, entrega un VAN
mas alto, producto de que hay menos costos financieros asociados.

Grafico 3-1 Resultados VAN

Resumen resultados VAN

10000

Financiado al 75%

i i %
5000 Financiado al 50%

Financiado al 25%

Puro

MPuro  MFinanciadoal25% M Financiadoal50% M Financiado al 75%

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al indicador TIR, este disminuye al tener mayor financiamiento (Ver
Grafico N° 3-2)
Grafico 3-2 Resultados TIR

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto al indicador PRI, el mejor escenario es en estado puro, puesto que
nos entrega un periodo de retorno al 7 afo. (Ver Grafico N° 3-3)
Grafico 3-3 Resultados PRI

Resumen resultados PRI

Financiado al 75%

85 Financiado al 50%

Financiado al 25%

Puro
7.5

1

WPuro  MFinanciadoal 25% M Financiadoal 50% M Financiado al 75%

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.10. Analisis y sensibilidades del proyecto

El propdsito del analisis de sensibilidad es detectar una variable cuya disminucion
o aumento pueda llevar a un punto en el que el Valor Actual Neto (VAN) adquiera un valor
negativo, lo que resultaria en la inviabilidad del proyecto. Considerando que el proyecto
segun los flujos de caja es viable, se reduce el peor escenario considerando una
disminucion de un 52.78% en el ingreso considerando un van en 0, esto equivale a 56
servicios donde el precio seria 2824 U.F, por lo tanto, se consideran los valores y
porcentajes anteriores y mencionados en la siguiente tabla, para generar un descuento o
proyeccion critica, sin que afecte el valor actual neto de forma negativa. (Ver Tabla N° 3-
16)

Tabla N° 3-16 Sensibilizacion de VAN respecto a Ingresos y precios por servicios.

SERVICIOS 104 96 56 29 3
PRECIO 5835 5350 2824 1474 123
VAN 2200 1850 0 -1000 -2000

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 3-4 Sensibilizacién de VAN respecto a Ingresos y precios por servicios.

Andlisis de sensibilidad
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-2000 ! ’ ’ i -2000
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[ SERVICIOS [ PRECIO VAN

Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Conclusion:

El analisis anterior que proporciona una base para para comprender como se
ejecutard y administrara el capital de trabajo, segun las evaluaciones econdmicas y
financieras del proyecto, considerando ademas los niveles de financiamiento, nos
permiten comprender que el proyecto genera rentabilidad en todos los niveles de
financiamiento. Sin embargo, analizando la inversién y la baja cantidad de activos, el
proyecto se podria considerar riesgoso, lo que interfiere directamente con la creacién de

esta empresa es su alto nivel de inversion.

Las evaluaciones realizadas nos permiten confirmar que existe un espacio
atractivo para la incorporacién de servicios de fotogrametria con drones en el rubro minero,
dado el crecimiento sostenido en la industria y la escasa oferta especializada. Los
principales desafios se relacionan con los altos costos iniciales, sin embargo, las
oportunidades destacan la reduccion de tiempos de levantamiento y la disminucién de
riesgos laborales en conjunto a la necesidad de implementar tecnologia de vanguardia en
el rubro minero.

El diagnostico ha presentado informacion respecto a la necesidad de crear una
empresa que utilice drones para estudios fotogramétricos, no solo consideran flujos de
caja positivos en todos sus escenarios, si mas bien, la garantia de reducir la exposicidon de
riesgos inherentes a la operacion minera de las personas, alejando a los trabajadores de
lineas de fuego.

Considerando el analisis del mercado que proporciona informacién sobre la
demanda y la necesidad del sector minero, en lo que respecta a al analisis en plazos
acotados y la disminucion de riesgos laborales, se identifica un mercado atractivo en la
adopcion de estes tipo de tecnologias.

De acuerdo con la evaluacion econdmica realizada, y segun los lineamientos de
los 3 objetivos especificos; se concluyd que la mejor alternativa de inversion para obtener
la mayor rentabilidad es utilizando un 25 % de financiamiento, puesto que entrega un VAN
de 8360 U.F una TIR de 16% y un PRI en el afio 9.

Concluyendo con este estudio de prefactibilidad técnica y econdmica para crear
una empresa de fotogrametria utilizando drones, se concluye que este proyecto es

rentable en todos sus escenarios de financiamiento evaluados en el periodo de 10 afios.
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