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1. CAPITULO.- ANTECEDENTES

1.1. Introduccion

El presente estudio es una recopilacion de métodos de gerencia de proyectos y gestion
de la calidad, aplicados al rubro excavacion y desalojo de tierra, fase inicial constructiva de

un proyecto inmobiliario.

Se comienza por los conceptos basicos sobre calidad, productividad y eficiencia, bases
de la planificacién y mejora continua, que seran enfocados hacia un plano directivo parte

del analisis administrativo de una empresa.

Estas actividades son desarrolladas por el Gerente de proyectos (Project Manager),
que difiere a un Gerente de la empresa. EI Gerente de proyectos es el encargado de
controlar y evaluar cada proyecto que la empresa esta ejecutando en su parte

administrativa, con poder de decision sobre los recursos asignados por la Alta Gerencia.

Al final, se presenta un ejemplo practico que tiene como objeto dar a conocer y

entender la teoria aplicada.



1.2. Planteamiento del problema

El movimiento de tierra en Quito es un rubro tecnificado mediante el uso de
maquinaria; el andlisis de indices de productividad que identifiquen y verifiquen posibles

fallos permitird establecer medidas correctivas, normas y mejoras posteriores.

El establecer una cultura empresarial, donde cada implicado del proceso de
excavacion tenga conocimiento de sus responsabilidades, mejorard la falta de

comunicacion entre operadores, albafiiles, topdgrafos, personal técnico, etc.

1.3. Objetivos

1.3.1. General
Esta investigacion permite verificar si los principios de planificacion y mejora
continua enfocados en un plano directivo, pueden ser aplicados en procesos de
movimientos de tierra con maquinaria.
1.3.2. Especificos
v" Seleccionar, evaluar principios y rubros aplicables.
v Analizar, medir, registrar datos en campo.
v Generar Linea Base
v’ Calcular indices de productividad unidad-costo-tiempo
v’ Presentar, comparar, almacenar resultados.
v Verificar relacion con metas y objetivos

v Generar nueva linea base, mejora continua.



1.4. Justificacion

La Planificacion y Mejora continua, permiten obtener documentacién para evaluar la

situacion de una empresa e identificar las areas donde se estan produciendo fallos.

El Project Manager (Oficina Gestion Proyectos) permite controlar, procesar los datos
y recursos filtrando los problemas a la Alta Gerencia, sin que la empresa pierda el enfoque

en sus objetivos.

1.5. Limitacioén

El analisis de la disertacion sera en el rubro movimiento de tierra, en los procesos

definidos posteriormente.

Se comenzara por los conceptos basicos de planificacion, mejora continua y PMI. Para
abarcar temas mas complejos como son técnicas de: estructura organizacional,
planificacion, analisis de costos, indices de productividad, control de obra en tiempos,

costos y calidad.

1.6. Hipotesis

Al ser una investigacion con el objetivo de aplicar teorias sobre planificacion y mejora
continua, se supone que los problemas en los rubros analizados pueden ser solucionados

aplicando una mejora administrativa.

Una estructura organizacional horizontal y el Project Manager permitiran filtrar
problemas a la Alta Gerencia, tomando en cuenta que la restructuracion administrativa

produce resultados a largo plazo.



1.7. Exposicion del procedimiento técnico

v Recopilacion de informacién sobre planificacién, mejora continua, gerencia
de proyectos, PMI y analisis de costos para rubros aplicados al movimiento

de tierra.
v Determinacion de la linea base de la empresa.

v Determinacion de misién, visién, objetivos del proyecto; evaluacién de

costos, planificacion, cronogramas y control, mediante el Project Manager.
v Conclusiones y comparaciones graficas.

v" Determinacion de una nueva linea base.



2. CAPITULO.- FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Planificacion y Mejora Continua

La planificacion se refiere a las acciones llevadas a cabo para realizar planes y
proyectos de diferente indole. Un buen sistema de planificacion responde a las siguientes

preguntas:

v' ¢ Qué se va hacer? ¢ Cuando se va hacer? ;Dénde se va hacer? ;Cuanto se va

hacer? ¢ Como se va hacer? ;Con qué se va hacer?

La planificacién puede interpretarse conforme a dos vertientes: con fines de mantenimiento y
con fines de mejora continua o kaizen. En mantenimiento, se verificara si el punto estandarizado se
practica de un modo que permita alcanzar la meta, mientras que en el kaizen, el criterio es si hay un
esfuerzo continuo por alcanzar y mejorar la meta establecida. Los costos de una buena
planificaciéon dependen de la complejidad y tamafio del proyecto, una buena planificacion puede

ahorrar recursos y evitar problemas (Hosotani, 1984).

2.1.1. Mejora Continua

Una vez se ha logrado implementar la gestion de calidad, es necesario mantener el
mejoramiento a través de una accion continua de capacitacion del personal, uso de herramientas
estadisticas, reduccion de las variaciones en los procesos en forma planificada. El mejoramiento
continuo se hace en funcion de los procesos. Todos los trabajos son procesos y forman parte de un

flujo interdependiente de procesos (Serpell, Administracion Operaciones Construccion).

2.1.2. Productividad

Relacion entre la produccion obtenida por un sistema de produccion y los recursos utilizados
para obtenerla. Estos recursos productivos, incluyen el factor trabajo, capital y otros insumos como
la tierra, energia, materias primas e informacion (Casanova, 2002). La holgura entre el tiempo y

costo real con el tiempo y costo previsto deben ser analizadas y controladas.
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La productividad se refiere a lo que genera el trabajo, la produccion por cada

trabajador, la produccion por cada hora trabajada u otro tipo de indicador de la produccion

en funcion del factor trabajo. Una productividad mayor significa hacer mas con la misma

cantidad de recursos o hacer lo mismo con menos capital, trabajo y tierra.

v

v

v

2.1.3.

Productividad = produccién/recursos.
Rendimiento en costo= costo ($)/unidad
Rendimiento en tiempo= Tiempo (Horas)/unidad

Duracion= Cantidad de obra/ (rendimiento*recurso incidente)

Recurso incidente= mano de obra, maquinaria, etc.
Prod. MDO-= cantidades colocadas/hh

Prod. Materiales = unidad obra/cantidad

Prod. Equipos= unidades/h. trabajadas

Prod. Gestion= unidad obra/$

Efectividad y Eficiencia

Efectividad es lo real y verdadero frente a lo presupuestado = Eficaz + Eficiente.

Eficaz es estar en el propdsito y Eficiente es no desperdiciar recursos. La eficiencia es

influida por factores como: pericia 0 habilidad del operador, mantenimiento, retrasos,

tiempo atmosférico, transito, eficiencia administrativa, etc. Las cifras aproximadas sobre

eficiencia podrian considerarse mediante tablas sino hay disponibles datos en el trabajo.

v

Eficiencia= Producto resultante/Recurso utilizados
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2.2. Tiempo de ciclo

Tiempo necesario que invierte una maquina en hacer el trabajo completo en un viaje
de ida y vuelta. En este tiempo estan incluidas las operaciones necesarias para realizar el
trabajo correspondiente, por una vez, por ejemplo, en el caso de la mototrailla: excavacion,
carga, acarreo, descarga y retorno al lugar original. El ciclo es el tiempo invertido por la

maquina en realizar todas estas operaciones completas cada vez.

La produccién estimada puede ser obtenida mediante el nimero de viajes completos
que hace una maquina é un equipo por hora y el tiempo que invierte la maquina en cada
ciclo, mediante la medicion de varios tiempos de varios ciclos para obtener el tiempo
promedio por ciclo y midiendo el tiempo de cada etapa o fase del ciclo como: tiempo de

carga, acarreo, etc. Considerando:

v' Tiempo fijo, es el que invierte una maquina en todas las operaciones del
ciclo, que no sean acarreo y retorno. Estos tiempos de carga, descarga y
maniobras son casi iguales para un mismo material en cualquier operacion,

aun cuando la distancia de acarreo varie.

v' Tiempo variable, es el que se necesita para el acarreo (viaje de ida y
regreso) y es dependiente de la distancia hasta la zona de desaojo y la

velocidad de la maquina.

v El tiempo de espera, es la que invierte una maquina en espera a otro a fin

de hacer juntos una operacion

v' El tiempo de demora, es el que transcurre cuando una maquina no

participa en el ciclo de trabajo, pero no se trata de tiempo de espera.
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También es necesario considerar diferentes clases de produccion:

v Produccion Real, incluye todo los tiempos de espera y de demora.

v Produccion Normal, incluye el tiempo de espera que se considera normal,

pero no el que se pierde en demoras.

v" Produccion Maxima, elimina los tiempos de espera, demora y utiliza

también un tiempo 6ptimo de carga.

Durante la ejecucion de un trabajo se sabe cuantos metros cubicos de tierra hay que
mover y un determinado tiempo para llevarlo a cabo. Sobre estas bases se calculan cuantos
metros cubicos por hora se debe mover para terminar el trabajo a tiempo. Antes de saber si

se puede conseguir dicho rendimiento, se necesita conocer la produccion por hora del

equipo.
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2.3. PMI

Project Manager Institute, es una guia de procesos y buenas préacticas para llevar a
cabo la administracion de un proyecto que deben ser personalizadas a las necesidades de
cada empresa. EIl PMBOK® establece la administracion de proyectos como un conjunto de
nueve areas de conocimiento que deben ser dominadas por el Project Manager y que
contienen una serie de procesos que corresponden a los pasos necesarios para que sean
completamente cubiertas. Cada proceso establece unas entradas (documentos), técnicas
(mejores practicas) y salidas (nuevamente documentos). Tanto las entradas como las
salidas conectan a los diferentes procesos entre si para formar una completa red sobre la

que se puede establecer una metodologia.

2.3.1. Project Manager

Persona nombrada por la organizacion ejecutante para lograr los objetivos del
proyecto. También conocido como: Administrador del Proyecto; Gerente de Proyectos; o
Gerente del Proyecto. Aplica conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las

actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto.

La direccion de proyectos se logra mediante la aplicacion e integracion de los
procesos de direccion de proyectos de inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento y
control, y cierre. El director del proyecto es la persona responsable de alcanzar los

objetivos del proyecto. La direccion de un proyecto incluye:

v'Identificar los requisitos
v’ Establecer unos objetivos claros y posibles de realizar
v Equilibrar las demandas concurrentes de calidad, alcance, tiempo y costes

v' Adaptar las especificaciones, los planes y el enfoque a las diversas

inquietudes y expectativas de los diferentes interesados.
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Los directores del proyecto a menudo hablan de una “triple restriccion” —alcance,
tiempos y costes del proyecto— a la hora de gestionar los requisitos concurrentes de un

proyecto. La calidad del proyecto se ve afectada por el equilibrio de estos tres factores.

Los proyectos de alta calidad entregan el producto, servicio o resultado requerido con
el alcance solicitado, puntualmente y dentro del presupuesto. La relacién entre estos tres
factores es tal que si cambia cualquiera de ellos, se ve afectado por lo menos otro de los

factores.

Los directores de proyectos también gestionan los proyectos en respuesta a la
incertidumbre. El riesgo de un proyecto es un evento o condicion inciertos que, si ocurre,

tiene un efecto positivo o negativo al menos en uno de los objetivos de dicho proyecto.

El equipo de direccion del proyecto tiene una responsabilidad profesional ante sus
interesados, incluidos los clientes, la organizacion ejecutante y el publico y acatan un
“Cédigo de Etica”, y un “Cédigo de Conducta Profesional”. Las caracteristicas personales

de un PM incluye:

v Comunicacion efectiva. Intercambio de informacion

v Influencia en la organizacion. Capacidad para “lograr que las cosas se

hagan”

v’ Liderazgo. Desarrollar una visién y una estrategia, y motivar a las personas

a lograr esa vision y estrategia

v" Motivacion. Estimular a las personas para que alcancen altos niveles de

rendimiento y superen los obstaculos al cambio

v Negociacion y gestion de conflictos. Consultar con los demas para ponerse
de acuerdo o llegar a acuerdos con ellos

v" Resolucion de problemas. Combinacion de definicion de problemas,

identificacion y analisis de alternativas, y toma de decisiones.
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2.3.2. Project Manager Office PMO

Cuerpo o entidad de la organizacion que supervisa la direccion y asignacion de
recursos compartidos y coordinados entre todos los proyectos, programas O una
combinacion de ambos administrados por la PMO. Pone énfasis en la planificacion
coordinada, la priorizacién y la ejecucién de proyectos y subproyectos vinculados con los
objetivos de negocio generales de la organizacion matriz o del cliente.

Las responsabilidades de una oficina de gestion de proyectos pueden variar, desde
realizar funciones de soporte para la direccion de proyectos hasta ser realmente los
responsables de la direccion de un proyecto. También conocido como: Oficina de
Administracion de Proyectos; Oficina de Direccion de Proyectos; Oficina de Gerencia de

Proyectos; u Oficina del Gerenciamiento de Proyectos.

2.3.3. Diferencia PMO y Direccion de Proyectos

Los directores del proyecto y las PMO persiguen distintos objetivos y, por lo tanto,
estan sujetos a distintos requisitos. Todos esos esfuerzos, sin embargo, estan alineados con

las necesidades estratégicas de la organizacion.

Un director del proyecto es responsable de cumplir con los objetivos especificos del
proyecto dentro de las restricciones del proyecto, mientras que una PMO es una estructura
de la organizacion con lineamientos especificos que pueden incluir una perspectiva para

toda la empresa.

El director del proyecto se centra en los objetivos especificos del proyecto, mientras
qgue la PMO gestiona cambios significativos en el alcance del programa y puede
considerarlos como posibles oportunidades para cumplir mejor con los objetivos de

negocio.

El director del proyecto controla los recursos del proyecto asignados, para cumplir
mejor con los objetivos del proyecto, mientras que la PMO optimiza el uso de recursos

compartidos de la organizacién en todos los proyectos.
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El director del proyecto gestiona el alcance, el cronograma, el coste y la calidad de los
productos de los paquetes de trabajo, mientras que la PMO gestiona el riesgo general, la

oportunidad general y las interdependencias entre proyectos.
El director del proyecto informa acerca del avance del proyecto y sobre otros aspectos

especificos del proyecto, mientras que la PMO proporciona informacion consolidada y una vision

empresarial de los proyectos que se desarrollan en su ambito. (PMBOK, Ed 3)

17



2.4. Estructura Organizacional

Las organizaciones son el vinculo para que las empresas tengan la capacidad de
adaptarse, innovar, agruparse, tener un aprendizaje continuo, cambiar productivamente,

etc. Por este medio el gerente del proyecto logra que el personal cumpla disposiciones.

Una estructura organizacional adecuada permite lograr el méximo rendimiento de la
organizacion, esta depende del tipo de proyecto a realizar, la capacidad y la disponibilidad

del personal. Las estructuras organizacionales se pueden clasificar de varias maneras.

2.4.1. Organizacion Funcional Clésica

La organizacion funcional clasica, Figura 1, es una jerarquia donde cada empleado
tiene un superior claramente establecido. Los miembros estan agrupados segun la

especialidad: produccidn, comercializacién, ingenieria y contabilidad a nivel superior.

Cuando se emprende el desarrollo de un nuevo producto dentro de una organizacion
puramente funcional, la fase de disefio es frecuentemente denominada proyecto de disefio, e
incluye s6lo personal del departamento de ingenieria. Por lo tanto, cuando surgen preguntas
relacionadas con fabricacion, éstas se pasan a través de la jerarquia de la organizacion hasta el jefe
del departamento, quien consulta con el jefe del departamento de fabricacion. El jefe del
departamento de ingenieria transmite la respuesta a través de la jerarquia hasta el gerente funcional
de ingenieria. (PMBOK, Ed. 3)

Figura 1

Director

Ejecutivo

Coordinacion

Gerente Gerente Gerente de Proyectos

Bl Funcional Funcional Funcional [

- Personal afectado a Proyectos

Fuente: PMBOK, Ed. 3
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2.4.2. Organizacion Matricial

La Organizacion Matricial, Fig. 2, tiene muchas de las caracteristicas de las
organizaciones orientadas a proyectos; pueden tener directores de proyectos a dedicacion
completa con considerable autoridad y personal administrativo de dedicacion completa. Si
bien la organizacion matricial reconoce la necesidad de un director del proyecto, no
confiere al director del proyecto autoridad plena sobre el proyecto ni sobre su financiacion.

Figura 2

Director
Ejecutivo

Gerente Gerente Gerente
Funcienal Funcional Funcional

Gerente de

Project
Managers

"(i_o-ordinacién
de Proyectos

- Personal afectado a Proyectos

Fuente: Gerencia Proyectos Inmobiliarios, PhD Matias Santana

2.4.3. Equipo centralizado

Estructura basada en la eficiencia de una sola persona, que se rodea de ayudantes para
cumplir el trabajo. Ventajas: secuencia de actividades ya que son realizadas por la misma
persona. Desventaja: la persona debe poseer la suficiente experiencia para afrontar el

proyecto.

v"Interfuncional

Estructura que permite fomentar las relaciones a lo ancho de la empresa mediante
comités interfuncionales de apoyo. El comité asigna a todas las divisiones afectadas las

responsabilidades y su autoridad en cada caso.
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3. CAPITULO.- ANALISIS PRELIMINAR DEL PROYECTO

3.1. Antecedentes del Proyecto

En una empresa de la ciudad de Quito que brinda servicios de maquinaria y transporte
para el sector de la construccion desde un periodo de 30 afios aproximadamente, se

desarrollara la propuesta en base a la vision, mision y objetivos de la empresa.

La Vision “Ser un grupo especializado, organizado y desarrollado en proyectos
civiles, equipo caminero y transporte”. Mision “Brindar un servicio eficiente y oportuno
de calidad, mediante el empleo de tecnologia moderna, vehiculos y maquinaria de punta
en proyectos civiles, alcanzando la conformidad a nivel de nuestros clientes. Objetivos
“Mantener la disciplina, eficiencia y responsabilidad en los proyectos encomendados.
Respetar y proteger el medio ambiente. Disponer una capacidad constructiva, que nos

permita acceder a la contratacion de proyectos civiles representativos a nivel nacional”.

3.1.1. Estructura Orgéanico Funcional

Es una estructura organizacional clasica, Figura 6, donde cada empleado tiene un
superior claramente establecido. Los miembros estdn agrupados segun la especialidad:

produccioén, comercializacion, ingenieria y contabilidad a nivel superior.

Figura 3

.. Fianciero e
Técnico Seain Planificacion

Fuente: Departamento Planificacion
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3.2. Descripcion del Proyecto

El proyecto de estudio se ubica en el sector del Cebollar, Cumbaya, en el cantén Quito
donde se requieren trabajos de: subsolada de troncos, levantamiento de contrapiso
hormigon, derrocamiento muro anclado de hormigoén armado, excavacion mediante el
sistema de anclajes, desalojo de tierra, conformacion de plataformas de acuerdo a los
niveles del proyecto. ElI volumen de excavacion calculado es 8953.05 m3 (Anexo II), el
plazo de ejecucion estara en funcion al sistema de avance de la obra civil (muros anclados),

aproximadamente de 45 dias.

3.2.1. Equipo Utilizado

El proyecto se ejecutara con el siguiente equipo: excavadora, volguete mula, camion
de mantenimiento, vehiculo de traslado personal, martillo de percusion, etc. El desalojo

sera a 14.7 km aprox. en la escombrera de Tumbaco.

Excavadora, maquina autopropulsada con una superestructura capaz de efectuar una
rotacion de 360°. Equipo usado para trabajos de: limpieza y desalojo capa vegetal; corte y
relleno en tierra, excavacién zapatas, zanjas; carga en volquetes; conformacién de

plataformas, etc.

Figura 4

Cabina

Brazo}/\
e —,
‘g__ s 4

Cucharon «—

Tren de Oruga

Fuente: Rendimiento Equipo pesado, Ing. Fernandez Maria
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Volqueta, vehiculos de transporte, montados sobre ruedas neumaticas cuyo volumen
es: sencillas V=7 - 10 m3, mulas V = 12 - 16 m3 y bafieras V = 20 - 24 m3 (baferas).
Comprenden piezas mdviles de descarga: caja basculante, puerta de vaciado, balde, etc.

Equipo usado para trabajos de: Acarreo tierra, escombros, capa vegetal, etc.

Figura 5

*Caja de

Volqueta

» Chasis

Fuente: Rendimiento Equipo pesado, Ing. Fernandez Maria

3.3. Seleccion Rubros y Procesos

El movimiento de tierra abarca rubros afectados por las caracteristicas administrativas,
técnicas, ambientales que son propias de cada proyecto. Los rubros escogidos son los de
mayor incidencia en la obra y cuyo efecto re-organizativo, seria representativo para los
beneficios de la empresa.

El movimiento de tierras es ciclico y puede ser dividido en: excavacion, carga,
acarreo, descarga y retorno. El tiempo de ciclo se compone de tiempos fijos y variables. El
rendimiento esta4 en funcién de la eficiencia del uso del cucharén, velocidad de carga y

transporte, duracion del ciclo, etc.

Figura 6

Descarga de afirmado

Retorno del volquete vacio .
=
égﬁ
/ -
\ T
S, Cargader roia AP
. o

Fuente: Gréfica procesos construccion
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3.3.1. Descripcion de los Rubros seleccionados

Segln la experiencia de constructores los rubros de incidencia estan en funcion del

volumen y ciclo trabajado, para el andlisis propuesto fueron seleccionados los siguientes

rubros mediante el sistema técnico de muros anclados:

3.3.2. Proceso Excavacion — Corte Tierra

Entrada

Unidad: m3
Equipo: excavadora

Requerimiento Previos:
Estudio suelos

Lev. topogréfico
Calculo volimenes
Limpieza

Desbroce

Replanteo

Sefializar balizas

Entrada |

Proceso |

1.Ubicar excavadora sitio
adeacuado

2. Excavar y relizar bancos
2m aprox.

3. Vigilar estabilidad de
muros-contrafuertes

4. Desalojo tierra volquetes
en giro 6ptimo

5. Coord. avance actividades
depto. muros ancalos y
armado hierros

3.3.3. Proceso Transporte Tierra Volquetas

Unidad: m3-kmr

Equipo: volquete

Requerimiento Previos:
Establecer escombrera
Establecer sitio desalojo

Conformacion plataforma
acceso

Retirar obstaculos

b

Proceso |

1.Ubicar volqueta sitio
desalojo

2. Tiempo de cargado

3. Colocar carpa proteccion
y accareo tierra escombrera |

4. Quitar carpa proteccion l
y descarga material

5. Regreso sitio de cargado.
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4. CAPITULO.- IMPLEMENTACION

4.1. Descripcion de la propuesta

Basado en conceptos extraidos del PMI, Gerencia de proyectos Inmobiliarios,
Planificacion y Mejora Continua, se propone una mejora administrativa introduciendo el

concepto de Project Manager en la estructura organico funcional de la empresa.

Las responsabilidades del Project Manager son: Asegurar que todos los hitos y
resultados sean alcanzados cumpliendo las restricciones de tiempos, costos y respetando
los estandares de calidad, esto lo realizara mediante el estudio de indicadores. Trabajar
conjuntamente con los gerentes funcionales para asegurar que los recursos se empleen de
forma eficaz y eficiente. Interactuar con los clientes y proveedores. Planificacion de
planes de trabajo. Mantener informado al Gerente General en forma completa. Proponer
0 iniciar acciones correctivas. Autoridad para lograr los objetivos del proyecto

asignandole recursos.

El Project Manager debe presentar indices de productividad en costo y tiempo como:
salarios horarios, factor esponjamiento, factor llenado cucharén, tiempos ciclos de trabajo,
viajes por hora, carga neta por viaje, carga neta por hora, eficiencia equipos, costo mas

bajo por m3, costo de produccién, etc.

4.2. Nueva Estructura Organica Funcional

Se propone una nueva estructura organica funcional, basada en PMBOK, donde se
incluya la participacion del Project Manager en las actividades de la empresa, a futuro se

recomienda la implementacion del departamento PMO para la empresa descrita.
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Figura 7

. Fianciero
Técnico Contable

Fuente: PMBOK Ed. 3

Planificacion

4.3. Elaboracion Formulario Datos

Se han elaborado dos tipos formulario, el primero tiene como finalidad recopilar datos
necesarios para establecer indices de control y rendimiento en tiempo y costo de volquetas
y excavadora. El segundo realizar una estimacién de volimenes de obra. A continuacion se

presentan los formularios:
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Control Volquete y Excavadora en Obra

CONTROL DE VOLQUETES ¥ EXCAVADORA Proyecto: Fecha :
Wolqueta - Tipo - Placas Volqueta - Tipo - Placa (Alquiladas)

#y. Km.inicial |T.obra |t.espera |#paladas |t.carga |t.salida |km.llegada |t.llegada |t.espera [t.descarga |tsalida T.obra t.espera (#paladas |t.carga |t.salida|Tipo Material

1

2

3

a

5

5]

7

3

9

10

11

12

13

14

15

16
Total Viajes
Kmi. Ingresos y Egresos Observaciones Tiempo Operador |Chofer Excavadora
Kmf. Ingreso H. entrada H. inicial H.Ant:
Gls. Epreso H.=zalida H. final Gls/H:
Gls/km Hora: Anticipos Linea/Gls Hora:
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Control Avance Excavacion Obra

Proyecto: Fecha:

Hora Descripcidn Actividad

Plano Avance Obra:

Observaciones:
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4.4. Medicion Indicadores Fundamentales

4.4.1. Determinacion Salarios Reales

Los trabajadores perciben salarios segun el caso de estudio. La determinacion de estos
salarios puede verse en la seccion anexos, a continuacion se encuentran tabulados los

salarios reales mensuales y horarios.

NUM. NOMBRE Mensual | Horario
1| Supervisor General 1922.62 11.93
2 | Departamento Técnico 1637.96 10.14
3 | Asistente/Obral/Proyecto 926.31 5.64
4 | Secretario/Contador 641.65 3.84
5 | Operador Equipo Caminero 926.31 5.81
6 | Conductor Trailer/Volqueta 717.35 4.19
7 | Conductor Volqueta 714.92 4.19
8 | Conductor Volqueta 714.92 4.19
9 | Ayudante Maquinaria/Serv. V. 619.94 3.01
10 | Guardian Campamento 619.94 3.64
11 | Vigilancia Contratada 760.00 4.85

4.4.2. Determinacion del costo real de los rubros en estudio

La determinacion del costo real de los rubros estudiados, esta realizado mediante un
formato de andlisis de precios unitarios, usado cominmente en el campo de la contratacion

publica. Se puede encontrar cada uno de los analisis en la seccion Anexos.

4.4.3. Resumen Productividad Rubros Estudiados

Basando en un estudio realizado por la empresa en el afio 2009, permite hacer
referencia de indices de productividad en tiempo y costo, ver Anexos para mas detalles.
Estudio que sera de base comparativa para el analisis posterior a realizar. A continuacion

se presenta el resumen:
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RESUMEN COSTO TOTAL M3 KMR + M3 HMAQ + ESCOMBRERAS

Volquete Magquina
$/m3 $volg. +
ITEM Rubro Dist. Km | M3 | $/(m3-kmr) $ mag. $ mag. $ Escombrera | $ volg+mag+escomb
1 Excavacién y Transp. Tierra 5 10 0.1181 5.91 0.199 1.99 7.90 0.21 8.11
2 Excavacion y Transp. Tierra 8 10 0.1181 9.45 0.199 1.99 11.44 0.21 11.65
3 Excavacién y Transp. Tierra 14 10 0.1181 16.54| 0.199 1.99 18.53 0.21 18.74
4 Excavacién y Transp. Tierra 21 10 0.1181 24.80| 0.199 1.99 26.80 0.21 27.01
5 Excavacién y Transp. Tierra 22 10 0.1181 25.98| 0.199 1.99 27.98 0.21 28.19
RESUMEN ANALISIS PRECIO M3
FUNCION DISTANCIA KM
Dist.
Km M3 $ $/M3 | PV Ref.
5 10 8.11 0.81 21
8 10 11.65 1.17 2.3
14 10 18.74 1.87 2.6
21 10 27.01 2.70 2.99
22 10 28.19 2.82 3.2
Dist. Prom. 14
Suma Prom. 1.87 2.64
Util. Prom M3 0.76
% Util. 28.96%
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4.5. Planeacion y programacion Obra

Una vez calculados los volimenes de corte y desalojo mediante planos (AutoCAD),
cuyo proceso consiste en superponer el plano topogréafico al de plataformas y realizar los
calculos pertinentes, ver ANEXOS, el tiempo de ejecucion de los trabajos: subsolada de
troncos y desalojo, ramas de arboles, excavacion y desalojo de tierra “conformacion de
plataformas”, estara en funcion al sistema de avance de la obra civil por el
CONTRATANTE (muros anclados) los mismos que seran coordinados con el Project
Manager para que exista una secuencia de actividades y la optimizacion de los recursos
humanos, maquinaria y equipo. El contratante facilitara vias de ingreso y mantenimiento al
proyecto, tanto en la parte superior e inferior del terreno, con la finalidad de realizar las
actividades de excavacion y desalojo. Ademas proveera de guardia de seguridad para
precautelar los equipos y maquinarias. Se puede realizar una planificacion de la cantidad

de volquetas necesarias con los datos provistos anteriormente de la siguiente manera:

Proyeccion Cantidad Volquetas Necesarias

Proyecto : Cumbaya

m3 sin Esp | Esponjamiento(20% | m3 con Esp.
8953.05 1790.61 10743.66
dias m3/dia horas m3/h
Tiempo Corte Proyectado 45 238.748 360.00 29.84
m3/viaje | Viajes diario m3 totales Volg. Totales | Volg./dia
#Volg. Necesario 12 8 a14.7km 10743.66| 111.913125 2.49
viajes total viajes/dia
m3/viaje 1 volquete | 895.305 19.90

Se analiza que se necesitan 3 volquetas que desalojen 12m3 vy realicen 8 viajes a una
distancia de 14,7 km diarios para cumplir con el plazo de 45 dias.
O 1 volqueta que desalojen 12m3 y realice 19.9 viajes a una distancia de 14,7 km diarios

para cumplir con el plazo de 45 dias.
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4.6. Resumen Productividad Real Rubros Estudiados

Manteniendo el proceso técnico de corte y desalojo, el Project Manager mediante un
analisis determin6 como mejorar los rendimientos, detectar fallos y tomar medidas
correctivas. A continuacion se presenta un cuadro con el resumen de costos y rendimientos

de los procesos investigados.

4.6.1. Resumen Rendimiento Corte

En este rubro, el Project Manager recopila informacién sobre el rendimiento del
operador y la maquinaria, mediante la medicion del % de avance de obra (m3), el tiempo
trabajado (h), andlisis $/hora y $/m3 de la méquina y analisis del $/hora y $/m3 del

operador. El resumen de los datos analizados se muestra a continuacion:

Rendimiento Corte H. maquina
Dia m3/h h/m3 S$/m3 Dia m3/h| h/m3| $/m3
Dia 1 20.397 0.049 1.431 Dia24| 30.811| 0.032| 0.947
Dia 2 20.440 0.049 1.428 Dia25| 30.860| 0.032( 0.946
Dia 3 20.368 0.049 1.433 Dia26| 31.362( 0.032| 0.931
Dia 4 19.989 0.050 1.460 Dia27| 30.843| 0.032( 0.946
Dia 5 20.220 0.049 1.444 Dia 28| 30.840( 0.032| 0.947
Dia 6 20.268 0.049 1.440 Dia29| 30.860( 0.032| 0.946
Dia7 20.048 0.050 1.456 Dia30| 30.778| 0.032( 0.948
Dia 8 20.126 0.050 1.450 Dia31| 30.860( 0.032| 0.946
Dia 9 20.334 0.049 1.436 Dia32| 30.532| 0.033| 0.956
Dia 10 20.374 0.049 1.433 Dia33| 30.860( 0.032| 0.946
Dia 11 20.455 0.049 1.427 Dia34| 30.089| 0.033( 0.970
Dia 12 20.456 0.049 1.427 Dia35| 30.915| 0.032( 0.944
Dia 13 20.440 0.049 1.428 Dia36| 30.789( 0.032| 0.948
Dia 14 20.159 0.050 1.448 Dia37| 30.902| 0.032( 0.945
Dia 15 20.392 0.049 1.432 Dia38 | 30.900( 0.032| 0.945
Dia 16 20.422 0.049 1.429 Dia39| 30.757| 0.033| 0.949
Dia 17 20.422 0.049 1.429 Dia40| 30.698( 0.033| 0.951
Dia 18 20.382 0.049 1.432 Dia41| 30.760( 0.033| 0.949
Dia 19 20.372 0.049 1.433 Dia42| 30.860| 0.032( 0.946
Dia 20 20.378 0.049 1.433 Dia43| 30.860| 0.032( 0.946
Dia 21 20.445 0.049 1.428 Dia44| 30.916| 0.032( 0.944
Dia 22 30.925 0.032 0.944 Dia45| 30.633| 0.033( 0.953
Dia 23 30.727 0.033 0.950 Diad46| 30.695| 0.033( 0.951
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Dia m3/h h/m3| $/m3 Dia m3/h| h/m3| $/m3
Dia 47 30.718 0.033( 0.950 Dia 57 30.734| 0.033] 0.950
Dia 48 30.860 0.032] 0.946 Dia 58 30.781( 0.032] 0.948
Dia 49 30.860 0.032( 0.946 Dia 59 30.746| 0.033| 0.949
Dia 50 30.712 0.033] 0.951 Dia 60 30.915( 0.032] 0.944
Dia 51 30.795 0.032( 0.948 Dia 61 30.860| 0.032| 0.946
Dia 52 30.763 0.033( 0.949 Dia 62 30.750| 0.033| 0.949
Dia 53 30.759 0.033] 0.949 Dia 63 30.860( 0.032] 0.946
Dia 54 30.916 0.032( 0.944 Dia 64 30.930| 0.032] 0.944
Dia 55 30.742 0.033] 0.950 Dia 65 30.809( 0.032] 0.948
Dia 56 30.643 0.033] 0.953 Tot.m3 9055.68

Se analiza: Dia 1 a Dia 21 el operador 1 y maquinaria rendimiento 20.3 m3/h
promedio, dato inferior al proyectado de 29.84 m3/h. Posibles fallos: Falta presion de
trabajo, exceso stock para desalojo, horas no productivas (sobre desplazamiento de la

maquina).

Dia 22, Acciones correctivas: Reduce distancia Escombrera de 14.7 km a 7.5km se
consigue disminuir stock de desalojo y aumenta presion de trabajo, disminucion sobre
desplazamiento realizando 3 stocks con clasificacion de material (tierra buena, escombros

y ramas). Rendimiento sube a 30.93 m3/h.

Dia 25, Se prueba la hipotesis anterior con una nueva distancia Escombrera 1km, se
mantiene parametros anteriores. Rendimiento 30.86 m3/h, no se produce el aumento del

rendimiento operador no responde a la nueva presion del trabajo.

Dia 26, Se mantiene Escombrera 1km, se cambia de operador, se mantienen otros
parametros. Rendimiento 31.36 m3/h. Nuevo operador minimiza sobre desplazamientos
mediante aumento de giros y conformacién de zanjas de excavacién para apertura espacio

de trabajo en muros anclados.

Dia 27 — Dia 65, Rendimiento promedio 30.80 m3/h. Escombrera a 7.5km.
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4.6.2. Resumen Rendimiento Desalojo H. maquina

En este rubro, el Project Manager recopila informacion sobre el rendimiento del

operador y la maquinaria, mediante la medicion m3 desalojado, hmag. Desalojo, tiempo

carga, analisis $/hora y $/m3 de la maquina y analisis del $/hora y $/m3 del operador. El

resumen de los datos analizados se muestra a continuacion:

Rendimiento Desalojo H. Maquina

Dia m3/h h/m3| $/m3
Dia 5 111.26 0.009 0.262
Dia 6 110.63 0.009 0.264
Dia 7 99.92 0.010 0.292
Dia 12 116.26 0.009 0.251
Dia 13 97.85 0.010 0.298
Dia 14 122.48 0.008 0.238
Dia 15 105.21 0.010 0.277
Dia 16 106.41 0.009 0.274
Dia 17 89.98 0.011 0.324
Dia 18 113.15 0.009 0.258
Dia 19 75.54 0.013 0.386
Dia 20 90.54 0.011 0.322
Dia 21 131.76 0.008 0.222
Dia 22 147.97 0.007 0.197
Dia 23 182.65 0.005 0.160
Dia 24 208.57 0.005 0.140
Dia 25 204.85 0.005 0.143
Dia 26 220.72 0.005 0.132
Dia 27 177.35 0.006 0.165
Dia 28 149.68 0.007 0.195
Dia 31 145.41 0.007 0.201
Dia 32 148.78 0.007 0.196
Dia 36 149.22 0.007 0.196
Dia 37 178.80 0.006 0.163
Dia 38 148.53 0.007 0.197
Dia 39 163.09 0.006 0.179
Dia 40 161.57 0.006 0.181
Dia 41 164.79 0.006 0.177
Dia 42 160.15 0.006 0.182
Dia 44 155.20 0.006 0.188
Dia 45 160.76 0.006 0.182
Dia 46 157.59 0.006 0.185
Dia 47 154.01 0.006 0.190
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Dia m3/h| h/m3 $/m3
Dia 48 158.55| 0.006 0.184
Dia 52 156.87( 0.006 0.186
Dia 53 152.10| 0.007 0.192
Dia 54 153.38| 0.007 0.190
Dia 55 160.20( 0.006 0.182
Dia 56 166.20| 0.006 0.176
Dia 57 162.72( 0.006 0.179
Dia 58 157.95| 0.006 0.185
Dia 59 159.82( 0.006 0.183
Dia 60 157.76 ( 0.006 0.185
Dia 63 163.00| 0.006 0.179
Dia 64 159.12( 0.006 0.183
Dia 65 165.51| 0.006 0.176

Tot.Des.m3 10780.24




Dist. |#Volq. m3 m3/h h/m3
| Proyec. Des 7.5km 12 12 144 0.0069
Se proyecta que en una hora la excavadora puede desalojar 12 volquetas de 12m3

cuya escombrera esta a 7.5km de ida y tiempo promedio carga 5 minutos.

Dia 5 a Dia 21 el operador 1 y maquinaria rendimiento prom. 105.46 m3/h tiempo
prom. 7min/volg y 1.32 h-dia, menor que proyectados. Posibles fallos: Escombrera a

14.7km, se realizan en promedio 8 viajes diarios y tiempo de cargado mayor a 5 minutos.

Dia 22, Acciones correctivas: Reduce distancia Escombrera de 14.7km a 7.5km se
consigue disminuir stock de desalojo y aumenta presion de trabajo, disminucion sobre
desplazamiento realizando 3 stocks con clasificacion de material (tierra buena, escombros
y ramas). Rendimiento sube a 147.97 m3/h, 14 viajes diarios y tiempo de cargado

promedio 5 minutos.

Dia 24, Escombrera 7.5km, dos volquetas, se mantiene parametros anteriores.
Rendimiento 208,57 m3/h 1,92 h-dia, tiempo cargado 4 minutos, se produce aumento del

rendimiento.

Dia 25, Escombrera 1km, una volqueta, se mantiene parametros anteriores.
Rendimiento 204,85 m3/h 1,65 h-dia, tiempo cargado 4 minutos. Operador no responde a

la nueva presion del trabajo.

Dia 26, Escombrera 1km, una volqueta, nuevo operador, se mantiene parametros

anteriores. Rendimiento 220,72 m3/h, 2,35 h-dia, tiempo cargado 4 minutos.

Dia 27- Dia 65, Rendimiento promedio 158,8 m3/h, 1,66 h-dia, tiempo cargado 4

minutos, menor rendimiento con respecto a Dia 26, Escombrera a 7.5km.
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4.6.3. Resumen Rendimiento Desalojo Volqueta Empresa

En este rubro, el Project Manager recopila informacion sobre el rendimiento del
conductor y volquete, mediante la medicion m3 desalojado volquete = capacidad cucharon
(m3)* #paladas, # viajes, tiempos fijos y variables, analisis $/hora y $/m3 de la maquina y
analisis del $/hora y $/m3 del operador. El resumen de los datos analizados se muestra a

continuacion:

Rendimiento Desalojo Volqueta Empresa

Dia m3/viaje | viaje/m3 | S/Viaje|$/m3 Dia m3/viaje | viaje/m3| S/Viaje| $/m3
Dia 5 12.610 0.079( 21.894|1.736 Dia 55 13.203 0.076| 11.696| 0.886
Dia 6 12.907 0.077] 22.410|1.736 Dia 56 13.284 0.075| 11.768| 0.886
Dia7 13.325 0.075] 23.135|1.736 Dia 57 13.284 0.075| 11.768| 0.886
Dia 12 12.838 0.078 | 22.289]1.736 Dia 58 13.163 0.076| 11.660| 0.886
Dia 13 12.814 0.078| 22.249|1.736 Dia 59 13.046 0.077| 11.557| 0.886
Dia 15 12.567 0.080( 21.819]1.736 Dia 60 13.244 0.076| 11.732| 0.886
Dia 16 12.350 0.081] 21.44211.736 Dia 63 13.244 0.076| 11.732| 0.886
Dia 24 12.465 0.080( 11.042]0.886 Dia 64 13.260 0.075| 11.746| 0.886
Dia 25 12.071 0.083 1.426]0.118 Dia 65 13.612 0.073| 12.058| 0.886
Dia 26 12.968 0.077 1.53210.118 Total 6621.55

Dia 27 12.764 0.078| 11.306 | 0.886

Dia 28 13.186 0.076( 11.680|0.886

Dia 31 13.087 0.076| 11.5930.886

Dia 32 13.390 0.075] 11.861(0.886

Dia 36 13.200 0.076] 11.6930.886

Dia 37 12.913 0.077] 11.439(0.886

Dia 38 12.928 0.077( 11.452]0.886

Dia 39 13.289 0.075| 11.772(0.886

Dia 40 13.050 0.077( 11.560|0.886

Dia 41 13.000 0.077( 11.516|0.886

Dia 42 12.870 0.078| 11.401(0.886

Dia 44 13.043 0.077] 11.554(0.886

Dia 45 12.928 0.077] 11.4520.886

Dia 46 12.870 0.078 | 11.401]0.886

Dia 47 13.000 0.077] 11.5160.886

Dia 48 13.081 0.076| 11.588(0.886

Dia 52 13.072 0.076] 11.580(0.886

Dia 53 13.150 0.076| 11.649(0.886

Dia 54 13.081 0.076| 11.588(0.886
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m3/viaje | Viajes diario m3.cuch | #paladas/viaje
| Proyec. Volg. 12.00 8.00 0.65 18.46
Proyeccion: 12m3 por viaje, a 8 viajes diarios a 14.7km y 18.46 paladas por viaje.

Dia 5 a Dia 16, conductor y volquete rendimiento 12.77m3/viaje, 7viajes,
18.57paladas/viaje. Escombrera a 14.7km. Posibles mejoras: Disminuir distancia de

escombrera y mejorar control #paladas

Dia 24, Escombrera 7.5km, se mantiene parametros anteriores. Rendimiento

12.46m3/viaje, 17 viajes, 19.17 paladas/viaje.

Dia 25, Escombrera 1km, se mantiene parametros anteriores. Rendimiento
12.07m3/viaje, 28 viajes, 18.57 paladas/viaje. Operador no responde a la nueva presion del

trabajo.

Dia 26, Escombrera 1km, una volqueta, nuevo operador, se mantiene parametros
anteriores. Rendimiento 12.97m3/viaje, 40 viajes, 19.95 paladas/viaje. Aumento

rendimiento.

Dia 27- Dia 65, Rendimiento 13.12m3/viaje, 13.39 viajes, 20.16 paladas/viaje.
Escombrera a 5km Posibles mejoras: apertura nueva ventana de desalojo y mejor control

#paladas.
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4.6.4. Resumen Rendimiento Desalojo Volquete Alquilada

En este rubro, el Project Manager recopila informacion sobre el rendimiento del
volquete, mediante la medicion m3 desalojado volquete = capacidad cucharon (m3)*
#paladas, # viajes, analisis $/hora y $/m3 de la maquina y andlisis del $/hora y $/m3 del

operador. El resumen de los datos analizados se muestra a continuacion:

Rendimiento Desalojo Volqueta Alquilada
Dia m3/viaje| viaje/m3| S/Viaje| $/m3
Dia 14 13.07 0.077| 35.000( 2.679
Dia 16 12.45 0.080| 35.000| 2.811
Dia 17 11.32 0.088( 35.000( 3.093
Dia 18 11.75 0.085| 35.000| 2.979
Dia 19 11.96 0.084( 35.000( 2.926
Dia 20 12.07 0.083( 35.000( 2.899
Dia 21 11.61 0.086| 35.000]| 3.015
Dia 22 11.98 0.083| 30.000( 2.504
Dia 23 12.18 0.082| 30.000| 2.464
Dia 24 12.52 0.080( 30.000( 2.396
Dia 42 13.09 0.076| 30.000| 2.291
Dia 44 13.00 0.077| 30.000| 2.308
Dia 45 12.92 0.077( 30.000( 2.322
Dia 47 13.05 0.077] 30.000| 2.299
Dia 48 13.00 0.077( 30.000( 2.308
Dia 53 13.08 0.076| 30.000]| 2.293
Dia 54 13.12 0.076( 30.000( 2.286
Dia 55 13.16 0.076( 30.000( 2.279
Dia 56 13.20 0.076| 30.000]| 2.272
Dia 57 13.13 0.076( 30.000( 2.285
Dia 59 13.22 0.076| 30.000| 2.270
Dia 60 13.04 0.077] 30.000| 2.300
Dia 65 13.12 0.076( 30.000( 2.286
m3 tot. 4158.70

m3/viaje | Viajes diario m3.cuch | #paladas/viaje
| Proyec. Volg. 12.00 8.00 0.65 18.46
Proyeccidn: 12m3 por viaje, a 8 viajes diarios a 14.7km y 18.46 paladas por viaje.
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Dia 14, # volquetes 2; Azull: 12.74m3/viaje, 5 viajes, 19.60paladas/viaje; Azul 2:
13.396m3/viaje, 5 viajes, 20.6paladas/viaje. Escombrera a 14.7km. Posibles mejoras:

Disminuir distancia de escombrera y mejorar control #paladas.

Dia 16, # volquetes 2; Azull: 12.35m3/viaje, 7 viajes, 19paladas/viaje; Azul2:
12.44m3/viaje, 6 viajes, 19.1paladas/viaje. Escombrera a 14.7km.

Dia 17, # volquetes 3; Azull: 11.05m3/viaje, 6 viajes, 17paladas/viaje; Azul2:
11.21m3/viaje, 8 viajes, 17.25paladas/viaje; Mack: 11.61m3/viaje, 8 viajes,
17.9paladas/viaje. Escombrera a 14.7km. Posibles fallos: desalojo conjunto de escombros
con tierra buena y ramas. Posibles mejoras: clasificar material (tierra buena, escombros,

ramas)

Dia 18, Acciones correctivas: se realiza desalojo de escombros separado, stock de
ramas Yy tierra buena. Resultados: # volquetes 3; Azull: 11.37m3/viaje, 8 viajes,
17,5paladas/viaje; Azul2: 11.84m3/viaje, 9 viajes, 18.2paladas/viaje; Mack: 11.98m3/viaje,
9 viajes, 18.4paladas/viaje. Escombrera a 14.7km. Posibles fallos: control #paladas.

Dia 19- Dia 21, # volquetes 1; Mack: 11.88m3/viaje, 8 viajes, 18.27paladas/viaje.

Escombrera a 14.7km.

Dia 22-Dia 65, # volquetes 1; Mack: 12.93m3/viaje, 14.63 viajes, 19.89paladas/viaje.
Escombrera a 7.5km. Mejoras: Disminucion escombrera, mejor control #paladas.
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4.7. Rendimiento Costos

PROYECTADO “ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS”

CODIGO: 510170 RENDIMIENTO: 0.0554 Horas/m3
DESCRIPCION: Excavacion Maquina C. DIRECTO: 2.26
UNIDAD: m3 C.INDIRECTO: 20.00% 0.45
ESPECIFICACION Hyundai 140LCD-7 C.TOTAL: 2.71
EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION % M.O. UNIDAD TARIFA CANTIDAD REND. TOTAL %
200077 | Excavadora 312/140LCD-7 excavacion Hora 35.00 1.00 0.0554 1.94 85.84
TOTAL EQUIPO (A) 1.94 85.84
MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD S.R.H. CANTIDAD REND. TOTAL %
400093 | Operador Excavadora Hora 5.81 1.00 0.0554 0.32 14.16
TOTAL MANO DE OBRA (B) 0.32 14.16
REAL “ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS”
CODIGO: 510170 RENDIMIENTO: 0.0366 Horas/m3
DESCRIPCION: Excavacion Maquina C. DIRECTO: 1.27
UNIDAD: m3 C.INDIRECTO: 20.00% 0.25
ESPECIFICACION Hyundai 140LCD-7 C.TOTAL: 1.52
EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION % M.O. UNIDAD TARIFA CANTIDAD REND. TOTAL %
200077 | Excavadora 312/140LCD-7 excavacion Hora 29.00 1.00 0.0366 1.06 83.46
TOTAL EQUIPO (A) 1.06 83.46
MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD S.R.H. CANTIDAD REND. TOTAL %
400093 | Operador Excavadora Hora 5.81 1.00 0.0366 0.21 16.54
TOTAL MANO DE OBRA (B) 0.21 16.54
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PROYECTADO “ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS”

CODIGO: 510171 RENDIMIENTO: 0.0431 Horas/M3-Km
DESCRIPCION: DESALOJO VOLQUETA D=14.7 KM CARGADO MAQ C. DIRECTO: 3.20
UNIDAD: M3-Km C.INDIRECTO: 0.00% 0.00
ESPECIFICACION Excavacion y Desalojo C.TOTAL: 3.20 3.20
EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION % M.O. UNIDAD TARIFA CANTIDAD REND. | TOTAL %
200306 | Volgueta Mula 12m3 Alg. Viaje 35.00 1.00 | 0.0755 2.64 82.58
200304 | Excavadora 312/140LCD-7 Hora 35.00 1.00| 0.0071 0.25 7.77
TOTAL EQUIPO (A) 2.89 90.35
MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD S.R.H. CANTIDAD REND. TOTAL %
400033 | Chofer licencia "e" Hora 4.19 1.00| 0.0750 0.31 9.82
TOTAL MANO DE OBRA (B) 0.31 9.82
1. REAL “ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS VOLQUETA ALQUILADA”
CODIGO: 510171 RENDIMIENTO: 0.0434 Horas/M3-Km
DESCRIPCION: DESALOJO VOLQUETA D=14.7 Y 7.5 KM CARGADO MAQ C. DIRECTO: 2.74
UNIDAD: M3-Km C.INDIRECTO: 0.00% 0.00
ESPECIFICACION Andlisis Volgueta Alquilada (4158.7m3) C.TOTAL: 2.74
EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION % M.O. UNIDAD TARIFA CANTIDAD REND. TOTAL %
200306 | Volgueta Mula 12m3 Alg. real Viaje 30.00 1.00| 0.0730 2.19 79.93
200304 | Excavadora 312/140LCD-7 Hora 29.00 1.00| 0.0085 0.25 9.00
TOTAL EQUIPO (A) 2.44 88.93
MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD S.R.H. CANTIDAD REND. TOTAL %
400033 | Chofer licencia "e" Hora 4.19 1.00| 0.0720 0.30 11.01
TOTAL MANO DE OBRA (B) 0.30 11.01
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2.REAL “ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS VOLQUETA PROPIA”

CODIGO: 510171 RENDIMIENTO: 0.0272 Horas/M3-Km
DESCRIPCION: DESALOJO VOLQUETA D=14;7.5;1 KM CARGADO MAQ C. DIRECTO: 1.31
UNIDAD: M3-Km C.INDIRECTO: 0.00% 0.00
ESPECIFICACION Andlisis Volg. Empresa (6621.55m3) C.TOTAL: 1.31 1.31
EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION % M.O. UNIDAD TARIFA CANTIDAD REND. TOTAL %
200306 | Volgueta Mula 12m3 Empresa Viaje 15.00 1.00 0.0510 0.77 58.40
200304 | Excavadora 312/140LCD-7 Hora 29.00 1.00 0.0085 0.25 18.82
TOTAL EQUIPO (A) 1.01 77.22
MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD S.R.H. CANTIDAD REND. TOTAL %
400033 | Chofer licencia "e" Hora 4.19 1.00 0.0720 0.30 23.03
TOTAL MANO DE OBRA (B) 0.30 23.03
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5. CAPITULO.- Comparacion Resultados

5.1. Comparacion Real vs Presupuestado

Presupuestado Real
Rubro Unidad Rend. Rend. Rend. Rend.
Tiempo Costo Tiempo Costo

H/Unid | $/Unidad H/Unid $/Unidad

Corte Maquina m3 0.0554 2.71 0.0366 1.53
Desalojo Volquetes Alg. m3-km 0.0755 3.20 0.0730 2.74
Desalojo Volquetes Emp. 0.0510 1.31

El andlisis realizado muestra rendimientos mayores al proyectado, debido a las
decisiones correctivas realizadas por el método sugerido por el Project Manager Institute

mencionadas anteriormente.

5.1.1. Cuadro costos Presupuestado

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Total H/Unid.
Transporte Excavadora KM 1.00 360.00 360.00 2.0000
Subsolada Troncos m3 81.67 1.80 147.01 0.0368
Excavacion Tierra m3 8,953.05 2.71 24,262.77 0.0554
Desalojo Tierra m3-km 10,743.66 3.20 34,379.71 0.0755
Levantamiento Contrapiso

Hormigon m2 390.00 2.20 858.00 0.1281
Derrocamiento Muro Anclado m2 257.73 7.50 1,932.98 0.1563

Total 61940.47

5.1.2. Cuadro costos Real

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Total H/Unid.
Transporte Excavadora KM 1.00 360.00 360.00 2.0000
Subsolada Troncos m3 81.67 1.80 147.01 0.0368
Excavacién Tierra m3 9,055.68 1.53 13,855.19 0.0366
Desalojo Tierra m3-km 10,780.24 1.86 20,069.68 0.0730
Levantamiento Contrapiso

Hormigén m2 390.00 2.20 858.00 0.1281
Derrocamiento Muro Anclado m2 257.73 7.50 1,932.98 0.1563

Total 37,222.86

42



5.1.3. Variacion Costos Desglosado Volquetas.

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Total
Excavacién Tierra presupuestado | m3 8,953.05 2.71 24,262.77
Excavacion Tierra real m3 9,055.68 1.53 13,855.19
10,407.58
Desalojo Tierra presupuestado m3-km 10,743.66 3.20 34,379.71
Desalojo Tierra volq. alquilada m3-km 4,158.70 2.74 11,394.84
Desalojo Tierra volq. empresa m3-km 6,621.55 1.31 8,674.84
14,310.03
5.1.4. Rentabilidad

Presupuestado Real | Rentabilidad

61940.47 37,222.86 24,717.61

% Rentab. 39%

43




5.2. Comparacion linea base

BASE COSTO TOTAL M3 KMR + M3 HMAQ + ESCOMBRERAS

Volquete Maquina
ITEM Rubro Dist.Km M3 $/(m3-kmr) $ $/m3 magq. $ $volg. + mag. $ Escombrera $ volg+mag+escomb
1 Excavacion y Transp. Tierra 5 10 0.1181 5.91 0.199 1.99 7.90 0.21 8.11
2 Excavacién y Transp. Tierra 8 10 0.1181 9.45 0.199 1.99 11.44 0.21 11.65
3 Excavacién y Transp. Tierra 14 10 0.1181 16.54 0.199 1.99 18.53 0.21 18.74
4 Excavacion y Transp. Tierra 21 10 0.1181 24.80 0.199 1.99 26.80 0.21 27.01
5 Excavacion y Transp. Tierra 22 10 0.1181 25.98 0.199 1.99 27.98 0.21 28.19
FUNCION DISTANCIA KM
Dist. Km | M3 $ $/M3 PV Ref.
10 8.11 0.81 2.1
8 10 11.65 1.17 2.3
14 10 18.74 1.87 2.6
21 10 27.01 2.70 2.99
22 10 28.19 2.82 3.2
Suma Prom. 1.87 2.64
Util. Prom M3 0.76
% Utilidad 28.78%
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Analisis Real Tiempo Operacional Volqueta Empresa

Descripcién Anélisis Real Tiempo Operacional — Min Volqueta Empresa

item | #Viajes |Dist. Km | M3 Volg. Banco | T.Cargado | T.recorrido | T.esp.Escomb |T. Descarga | T.recorr.vacio | T. Total
Dia 25 2 1.00 12 4 11.00 0 1 7.00 23.00
Dia 26 1.00 12 4 6.00 0 1 5.00 16.00
Dia 28 29 7.50 12 5 17.00 2 2 13.00 39.00
Dia 36 7.50 12 5 15.50 1 1 12.50 35.00
Dia 38 7.50 12 4 17.30 2 2 12.70 38.00
Dia 40 7.50 12 4 17.00 1 3 13.00 38.00
Dia 41 7.50 12 4 18.80 2 2 13.20 40.00
Dia 44 7.50 12 4 19.10 2 1 12.90 39.00
Dia 48 7.50 12 4 16.00 1 3 13.00 37.00
Dia 54 7.50 12 4 16.40 2 3 12.60 38.00
Dia 56 7.50 12 5 16.20 2 1 12.80 37.00
Dia 59 7.50 12 5 15.40 1 2 12.60 36.00
Dia 65 7.50 12 4 16.20 1 2 12.80 36.00
Dia 12 7 14.70 12 6 36.00 3 3 27.00 75.00
Dia 13 14.70 12 7 33.00 1 2 45.00 88.00
Dia 15 14.70 12 5 25.00 5 1 21.00 57.00
Dia 16 14.70 12 6 28.00 5 1 23.00 63.00
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REAL COSTO TOTAL M3 KMR + M3 HMAQ + ESCOMBRERAS

Volquete Empresa Méaquina Empresa
ITEM Dist.Km M3 $/(m3-kmr) $ $/m3 magq. $ $ volg. + mag. $ Escombrera $ volg+mag+escomb
1 Excavacién y Transp. Tierra 1 12 0.1200 1.44 0.160 1.92 3.36 0.25 3.61
2 Excavacion y Transp. Tierra 7.50 12 0.1040 9.36 0.298 3.58 12.95 0.25 13.20
3 Excavacion y Transp. Tierra 14.7 12 0.0993 17.52 0.330 3.96 21.48 0.33 21.81
FUNCION DISTANCIA KM
Dist. Km | M3 $ $/M3 PV Ref.
1 12 3.61 0.30 1.8
7.5 12 13.20 1.10 2.1
14 12 21.81 1.82 3.2
Suma Prom. 1.57 2.36
Util. Prom M3 0.79
% Util. 33.47%
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5.3. Indicadores
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Curva Eficiencia Desalojo Volquete Empresa
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6. CAPITULO.- Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

De los andlisis posteriores de rendimiento en $/Unidad y H/Unidad y Costos totales,
se puede concluir que la labor realizada por el project manager, genera beneficios en
tiempo y costo. Esto se debe al analisis estadistico, econdmico y administrativo que realiza

en obra diariamente.

Los gréficos de control identifican en donde se ha producido un fallo y se debe
realizar una rectificacion, como el caso del grafico “Curva Eficiencia Combustible
Excavadora”, dia 18 supera el rango establecido donde se detect6 un faltante de 10gls, que
se presume usaron para los tableros de encofrado en muros. La linea roja es dada por
manuales del fabricante. Los datos menores a 2.9 GLS/H, si no son varios se puede
considerar como fallo en toma de datos. La lectura del diesel tiene 12 barras que equivalen
a 2 horas cada una, capacidad de 71.3gls, se puede producir un fallo en la lectura cuando

pasa una hora.

Grafico “Curva Eficiencia Combustible Volquete Empresa”, se asume datos que
superan el rango son falla en la toma, ya que el depoésito de diesel esta con candado vy el

abastecimiento se lo hace personalmente.

La administracion del project manager se refleja en aumentos de rendimientos, como
el caso del grafico “Curva Eficiencia Desalojo Hora Méaquina.”, dia 22 se reduce la
distancia de la escombrera de 14.7km a 7.5km y el dia 25-26 se reduce la distancia a 1km,
para continuar durante todo el proyecto con una escombrera a 7.5km. Ademas para el dia
26, se resuelve cambiar de operador excavadora, debido a la oposicion a la nueva presion
de trabajo, con este cambio se consigue mantener el ritmo trabajo y se mejora el m3/viaje,

grafico “Curva Eficiencia Desalojo Volquete Empresa”.

Grafico “Desalojo Volquete Alquilada”, del dia 14 —dia 21 se desaloja a una distancia
de 14.7 km, el rendimiento bajo del dia 17 y 21 se debe a demoras en el desalojo de

escombros por falta de stock del material.
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Del dia 22 al dia 65, se desaloja a una distancia de 7.5km, lo que produce el aumento
del rendimiento, ademas de la gestion efectiva de stock de desalojo.

El m3/viaje de volquete alquilada, se debe mantener dentro del rango, debido a que es

el unico parametro de control y se paga por 12m3 desalojados.

En el grafico “Curva Eficiencia Corte Maquina”, dia 22 se produce un aumento
debido a que se disminuye la distancia de la escombrera a 7.5km, lo cual genera una
presion de trabajo para mantener stock de desalojo, ademés se determina que existan 3
stocks, uno para escombros, otro para ramas y otro para tierra buena. Debido a que los
escombros y ramas se deben desalojar a 14.7km y solo la tierra buena a 7.5km o0 a 1km en
el caso del dia 25-26.

Del analisis de costos: Presupuestado Real
Rubro Unidad Rend. Rend. Rend. Rend.
Tiempo Costo Tiempo Costo
H/Unid $/Unidad H/Unid $/Unidad
Corte Maquina m3 0.0554 2.71 0.0366 1.53
Desalojo Volquetes Alg. m3-km 0.0755 3.20 0.073 2.74
Desalojo Volquetes Prop. 0.051 1.31

El precio unitario presupuestado de 3.20$/m3 se realizd basandose en escombrera a

14.7 kmy 8 viaje/ dia. Realmente se realizan 7 dias a escombrera 14.7 km, 29dias a 7.5 km

y 2 dias a 1km.
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Total
Excavacion Tierra presupuestado | m3 8,953.05 2.71 24,262.77
Excavacion Tierra real m3 9,055.68 1.53 13,855.19
10,407.58
Desalojo Tierra presupuestado m3-km 10,743.66 3.20 34,379.71
Desalojo Tierra volq. alquilada m3-km 4,158.70 2.74 11,394.84
Desalojo Tierra volq. Propia m3-km 6,621.55 1.31 8,674.84
14,310.03
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El precio unitario de 2.74%/m3 en volquete a una distancia de 14.7 km tiene un costo
por viaje de $35. A una distancia de desalojo de 7.5km el costo por viaje de volquete

alquilada es $30.

El volumen en m3 de la volqueta = capacidad del cucharon excavadora (0.65m3 sin
colmo) * (#paladas (conteo diario) + factor mayoracion). Es decir 22 cucharones de la
excavadora a la volqueta equivalen a 14m3 y 19 cucharadas de la excavadora a la volqueta

equivalen a 12ma3.

El precio unitario 1.31$/m3 en volquete de la empresa se debe a que el precio de
propiedad es de 1.181%/km. Lo que equivale a una distancia de 14.7 km a un costo de 22
$/viaje y a 7.5 km a un costo de 11.6 $/viaje. El presupuestado se calculé a un costo fijo de

volquete 35%/viaje o 65%/viaje incluye excavacion.
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6.2. Recomendaciones

La gestion del project manager debe permitir la continuidad del trabajo, priorizando la
apertura del espacio mediante la excavacion, en sitios donde se requiera realizar
perforaciones de anclajes y armado de muros. Ademas debe coordinar el mantenimiento y

abastecimiento de combustible en las maquinarias.

Se debe realizar un analisis de tiempos y movimientos en cada escombrera que tenga
el proyecto, para determinar su costo real y realizar reajustes en costo con las volquetas

alquiladas.

Para cada proyecto se deben realizar cuadros estadisticos como los indicados
anteriormente debido a las variaciones de cada proyecto. El analisis de combustible
mencionado puede ser base para nuevos calculos, debido a la relacion proporcional entre

los kilémetros y el combustible.

El project manager debe permanecer en obra para obtener los datos de avance de obra
diario y los datos de horémetro inicial-final y consumo de diesel en la excavadora;
kilometraje inicial-final, consumo de combustibles y nimero de viajes en las volquetas y
de ser posible nimero de cucharones de la excavadora que ingresan en la volqueta

afectados por factor de mayoracion.

Se recomienda llevar un plano de plataformas superpuesto al topografico, metro y una

libreta para anotar el avance de obra diario e identificar en obra los niveles de plataformas.

El proceso de muros anclados demora la excavacion, por lo cual se recomienda saber
para una dimension de alto y largo especifico de muro anclado, el tiempo de excavacion,
armado de muro, cantidad y tiempo de perforaciones y tiempo de hormigonado. Se puede

considerar como referencia que la altura aproximada de muro anclado es de 2.6m.
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Comenzar la excavacion abriendo espacio para el trabajo de muros anclados,
realizando una zanja que bordee al muro dejando los contrafuertes de tierra necesarios
siempre manteniendo la excavadora un nivel aproximado de 1.5m superior, optimiza giros

y acorta desplazamientos.

Debido a la cantidad de datos diarios que se pueden recopilar, se recomienda realizar
un programa que permita procesar los datos de manera automatica, permitiendo generar

curvas de control a tiempo real.
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ANEXOS

Detalle Salario Real

Remuneracién Basica Unificada Minima $292
Dias Laborables 235dias
Horas Laborables 8horas
Horas Laborables al mes 156.67horas
NOMBRE DIAS | sueLbo SUELDO 139 142 PATI:ZSNAL VACACIONES PEFI‘I;%NA FONDOS | COSTO REAL LUNCH TOTAL | costo
LAB. GANADO SUELDO SUELDO 11.15% 9.35% RESERVA | TRABAJADOR RECIBIR HORARIO
Supervisor General 30.00 | 1300.00 | 1300.00 108.33 24.33 157.95 54.17 121.55 108.29 1874.62 | 48.00 1922.62 | 11.93
Departamento Técnico 30.00 | 1100.00 | 1100.00 91.67 24.33 133.65 45.83 102.85 91.63 1589.96 | 48.00 1637.96 | 10.14
Asistente/Obral/Proyecto 30.00 600.00 600.00 50.00 24.33 72.90 25.00 56.10 49.98 878.31| 48.00 926.31 | 5.64
Secretario/Contador 30.00 400.00 400.00 33.33 24.33 48.60 16.67 37.40 33.32 593.65| 48.00 641.65 | 3.84
Operador Equipo Caminero 30.00 600.00 600.00 50.00 24.33 72.90 25.00 56.10 49.98 878.31 | 48.00 926.31 | 5.81
Conductor Trailer 30.00 420.00 456.28 38.02 24.33 51.03 19.01 42.66 38.01 669.35 | 48.00 717.35 | 4.19
Conductor Volqueta 30.00 | 400.00 456.28 38.02 24.33 48.60 19.01 42.66 38.01 666.92 | 48.00 714.92 | 4.19
Conductor Volqueta 30.00 400.00 456.28 38.02 24.33 48.60 19.01 42.66 38.01 666.92 | 48.00 714.92 | 4.19
Ayudante Maquinaria 30.00 292.00 292.00 24.33 24.33 35.48 12.17 27.30 24.32 439.94 | 180.00 619.94 | 3.01
Guardian Campamento 30.00 292.00 292.00 24.33 24.33 35.48 12.17 27.30 24.32 439.94 | 180.00 619.94 | 3.64
Vigilancia Contratada 30.00 760.00 760.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 760.00 0.00 760.00 | 4.85
6564.00 | 6712.84 496.07 243.33 705.19 248.04 556.59 495.87 9457.93 | 744.00 | 10201.93
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Rendimiento Corte Hora Maquina

Dia $/H $/m3 $/H Op. | $/m3 Op.| C.Directo | C.Indirecto Total/rr% $
Dial 29 1,43 5,81 0,28 1,72 0,34 2,06 336,00
Dia 2 29 1,43 5,81 0,28 1,71 0,34 2,05 323,40
Dia 3 29 1,43 5,81 0,29 1,72 0,34 2,06 210,00
Dia 4 29 1,46 5,81 0,29 1,75 0,35 2,10 92,40
Dia 5 29 1,44 5,81 0,29 1,73 0,35 2,08 127,40
Dia 6 29 1,44 5,81 0,29 1,73 0,35 2,07 129,50
Dia7 29 1,46 5,81 0,29 1,75 0,35 2,09 99,40
Dia 8 29 1,45 5,81 0,29 1,74 0,35 2,09 38,64
Dia 9 29 1,44 5,81 0,29 1,72 0,34 2,07 356,16
Dia 10 29 1,43 5,81 0,29 1,72 0,34 2,06 298,20
Dia 11 29 1,43 5,81 0,28 1,71 0,34 2,05 37,80
Dia 12 29 1,43 5,81 0,28 1,71 0,34 2,05 168,70
Dia 13 29 1,43 5,81 0,28 1,71 0,34 2,05 192,50
Dia 14 29 1,45 5,81 0,29 1,74 0,35 2,08 173,60
Dia 15 29 1,43 5,81 0,28 1,72 0,34 2,06 288,40
Dia 16 29 1,43 5,81 0,28 1,71 0,34 2,06 309,40
Dia 17 29 1,43 5,81 0,28 1,71 0,34 2,06 261,80
Dia 18 29 1,43 5,81 0,28 1,72 0,34 2,06 281,40
Dia 19 29 1,43 5,81 0,29 1,72 0,34 2,06 286,30
Dia 20 29 1,43 5,81 0,29 1,72 0,34 2,06 128,80
Dia 21 29 1,43 5,81 0,28 1,71 0,34 2,05 297,50
Dia 22 29 0,94 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 267,40
Dia 23 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 243,60
Dia 24 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,36 217,70
Dia 25 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 258,30
Dia 26 29 0,93 5,81 0,19 1,12 0,22 1,34 354,90
Dia 27 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 307,30
Dia 28 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 263,20
Dia 29 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 302,40
Dia 30 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,36 197,40
Dia 31 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 258,30
Dia 32 29 0,96 5,81 0,19 1,15 0,23 1,38 98,70
Dia 33 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 37,80
Dia 34 29 0,97 5,81 0,19 1,16 0,23 1,40 42,00
Dia 35 29 0,94 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 294,00
Dia 36 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,36 228,90
Dia 37 29 0,94 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 261,10
Dia 38 29 0,94 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 273,70
Dia 39 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 208,60
Dia 40 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 199,50
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Dia 41 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 214,90
Dia 42 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 321,30
Dia 43 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 264,60
Dia 44 29 0,94 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 191,80
Dia 45 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 119,00
Dia 46 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 163,10
Dia 47 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 151,90
Dia 48 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 207,90
Dia 49 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 189,00
Dia 50 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 218,40
Dia 51 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,36 247,80
Dia 52 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 165,90
Dia 53 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 159,60
Dia 54 29 0,94 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 191,80
Dia 55 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 183,40
Dia 56 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 149,10
Dia 57 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 213,50
Dia 58 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,36 135,80
Dia 59 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 189,70
Dia 60 29 0,94 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 198,10
Dia 61 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 302,40
Dia 62 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,37 294,00
Dia 63 29 0,95 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 252,00
Dia 64 29 0,94 5,81 0,19 1,13 0,23 1,36 154,00
Dia 65 29 0,95 5,81 0,19 1,14 0,23 1,36 211,40
Total 1,59 13842,50
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Rendimientos Desalojo Hora Maquina

Desalojo Hmaquina

Dia $/H $/m3| $/HOp.| $/m3Op.| CD $/m3 S/m3 Volg. m3
Dia 5 29 0,26 5,81 0,05 0,31 1,736226807 63,05
Dia 6 29 0,26 5,81 0,05 0,32 1,736226807 90,35
Dia7 29 0,29 5,81 0,06 0,35 1,736226807 53,30
Dia 12 29 0,25 5,81 0,05 0,30 1,736226807 | 102,70
Dia 13 29 0,30 5,81 0,06 0,36 1,736226807 89,70
Dia 14 29 0,24 5,81 0,05 0,29

Dia 15 29 0,28 5,81 0,06 0,33 1,736226807 | 150,80
Dia 16 29 0,27 5,81 0,05 0,33 1,736226807 86,45
Dia 17 29 0,32 5,81 0,06 0,39

Dia 18 29 0,26 5,81 0,05 0,31

Dia 19 29 0,39 5,81 0,08 0,46

Dia 20 29 0,32 5,81 0,06 0,39

Dia 21 29 0,22 5,81 0,04 0,27

Dia 22 29 0,20 5,81 0,04 0,24

Dia 23 29 0,16 5,81 0,03 0,19

Dia 24 29 0,14 5,81 0,03 0,17 0,885830004 | 211,90
Dia 25 29 0,14 5,81 0,03 0,17 0,118110667 | 338,00
Dia 26 29 0,13 5,81 0,03 0,16 0,118110667 | 518,70
Dia 27 29 0,16 5,81 0,03 0,20 0,885830004 | 280,80
Dia 28 29 0,20 5,81 0,04 0,23 0,885830004 | 184,60
Dia 31 29 0,20 5,81 0,04 0,24 0,885830004 | 196,30
Dia 32 29 0,20 5,81 0,04 0,24 0,885830004 66,95
Dia 36 29 0,20 5,81 0,04 0,23 0,885830004 | 171,60
Dia 37 29 0,16 5,81 0,03 0,20 0,885830004 | 193,70
Dia 38 29 0,20 5,81 0,04 0,24 0,885830004 | 116,35
Dia 39 29 0,18 5,81 0,04 0,21 0,885830004 | 119,60
Dia 40 29 0,18 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 169,65
Dia 41 29 0,18 5,81 0,04 0,21 0,885830004 | 195,00
Dia 42 29 0,18 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 193,05
Dia 44 29 0,19 5,81 0,04 0,23 0,885830004 | 195,65
Dia 45 29 0,18 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 116,35
Dia 46 29 0,19 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 128,70
Dia 47 29 0,19 5,81 0,04 0,23 0,885830004 | 169,00
Dia 48 29 0,18 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 209,30
Dia 52 29 0,19 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 117,65
Dia 53 29 0,19 5,81 0,04 0,23 0,885830004 | 170,95
Dia 54 29 0,19 5,81 0,04 0,23 0,885830004 | 209,30
Dia 55 29 0,18 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 211,25
Dia 56 29 0,18 5,81 0,03 0,21 0,885830004 | 212,55
Dia 57 29 0,18 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 212,55
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Dia58 | 29 0,18 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 105,30
Dia59 | 29 0,18 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 182,65
Dia60 | 29 0,19 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 211,90
Dia63 | 29 0,18 5,81 0,04 0,21 0,885830004 | 211,90
Dia64 | 29 0,18 5,81 0,04 0,22 0,885830004 | 132,60
Dia65 | 29 0,18 5,81 0,04 0,21 0,885830004 | 231,40
Rendimiento Desalojo Volqueta Empresa
Desalojo Viaje-volg MAN P441

Dia Km m3 $/Viaje viaje/m3 $/m3

Dia5 14,7 63,05 21,89 0,079 1,736

Dia 6 14,7 90,35 22,41 0,077 1,736

Dia7 14,7 53,30 23,14 0,075 1,736

Dia 12 14,7 102,70 22,29 0,078 1,736

Dia 13 14,7 89,70 22,25 0,078 1,736

Dia 15 14,7 150,80 21,82 0,080 1,736

Dia 16 14,7 86,45 21,44 0,081 1,736

Dia 24 75 211,90 11,04 0,080 0,886

Dia 25 1 338,00 1,43 0,083 0,118

Dia 26 1 518,70 1,53 0,077 0,118

Dia 27 75 280,80 11,31 0,078 0,886

Dia 28 75 184,60 11,68 0,076 0,886

Dia 31 75 196,30 11,59 0,076 0,886

Dia 32 75 66,95 11,86 0,075 0,886

Dia 36 75 171,60 11,69 0,076 0,886

Dia 37 75 193,70 11,44 0,077 0,886

Dia 38 75 116,35 11,45 0,077 0,886

Dia 39 75 119,60 11,77 0,075 0,886

Dia 40 75 169,65 11,56 0,077 0,886

Dia 41 75 195,00 11,52 0,077 0,886

Dia 42 75 193,05 11,40 0,078 0,886

Dia 44 75 195,65 11,55 0,077 0,886

Dia 45 75 116,35 11,45 0,077 0,886

Dia 46 75 128,70 11,40 0,078 0,886

Dia 47 75 169,00 11,52 0,077 0,886

Dia 48 75 209,30 11,59 0,076 0,886

Dia 52 75 117,65 11,58 0,076 0,886

Dia 53 75 170,95 11,65 0,076 0,886

Dia 54 75 209,30 11,59 0,076 0,886

Dia 55 75 211,25 11,70 0,076 0,886

Dia 56 75 212,55 11,77 0,075 0,886
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Dia 57 7,5 212,55 11,77 0,075 0,886

Dia 58 7,5 105,30 11,66 0,076 0,886

Dia 59 7,5 182,65 11,56 0,077 0,886

Dia 60 7,5 211,90 11,73 0,076 0,886

Dia 63 7,5 211,90 11,73 0,076 0,886

Dia 64 7,5 132,60 11,75 0,075 0,886

Dia 65 7,5 231,40 12,06 0,073 0,886

13,01 0,0769 1,0021

Rendimiento Desalojo Volqueta Alquilada
Desalojo Viaje-volg ALQUILADA
Dia Km viaje/m3 S/Viaje $/m3 C.Directo | C. real

Dia 14 14,7 0,077 35 2,68 2,68 32,15
Dia 16 14,7 0,080 35 2,81 2,81 33,73
Dia 17 14,7 0,088 35 3,09 3,09 37,12
Dia 18 14,7 0,085 35 2,98 2,98 35,74
Dia 19 14,7 0,084 35 2,93 2,93 35,12
Dia 20 14,7 0,083 35 2,90 2,90 34,79
Dia 21 14,7 0,086 35 3,02 3,02 36,18
Dia 22 7,5 0,083 30 2,50 2,50 30,05
Dia 23 7,5 0,082 30 2,46 2,46 29,56
Dia 24 7,5 0,080 30 2,40 2,40 28,75
Dia 42 7,5 0,076 30 2,29 2,29 27,50
Dia 44 7,5 0,077 30 2,31 2,31 27,69
Dia 45 7,5 0,077 30 2,32 2,32 27,87
Dia 47 75 0,077 30 2,30 2,30 27,59
Dia 48 7,5 0,077 30 2,31 2,31 27,69
Dia 53 7,5 0,076 30 2,29 2,29 27,52
Dia 54 7,5 0,076 30 2,29 2,29 27,44
Dia 55 7,5 0,076 30 2,28 2,28 27,35
Dia 56 7,5 0,076 30 2,27 2,27 27,27
Dia 57 7,5 0,076 30 2,28 2,28 27,42
Dia 59 7,5 0,076 30 2,27 2,27 27,24
Dia 60 7,5 0,077 30 2,30 2,30 27,60
Dia 65 7,5 0,076 30 2,29 2,29 27,44
0,0792 31,52 2,50 30,04
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Rendimiento Combustible Excavadora

Combustible Excavadora

Dia gls h| higls| gls/h [ Promedio Media| Gran Desviacion | termino comin| UCL| LCL| Media muestral| Gran media z
Dia 3 49,60 16,70 0,337 2,97 2,992 0,172989937 0,091684667 | 3,084 2,900 2,970 2,992 0,53
Dia 8 42,60 14,52 0,341 2,93 3,084 2,900 2,934 2,992
Dia 12 59,40 19,98 0,336 2,97 3,084 2,900 2,973 2,992
Dia 15 58,8 20,40 0,347 2,88 3,084 2,900 2,882 2,992
Dia 17 36,20 11,70 0,323 3,09 3,084 2,900 3,094 2,992
Dia 18 60,30 16,40 0,272 3,68 3,084 2,900 3,677 2,992
Dia 21 57,70 20,10 0,348 2,87 3,084 2,900 2,871 2,992
Dia 24 63,60 21,40 0,336 2,97 3,084 2,900 2,972 2,992
Dia 26 58,40 18,60 0,318 3,14 3,084 2,900 3,140 2,992
Dia 28 44,60 16,40 0,368 2,72 3,084 2,900 2,720 2,992
Dia 32 65,95 22,20 0,337 2,97 3,084 2,900 2,971 2,992
Dia 36 45,40 15,50 0,341 2,93 3,084 2,900 2,929 2,992
Dia 39 60,10 20,3 0,338 2,96 3,084 2,900 2,961 2,992
Dia 42 64,20 22,1 0,344 2,90 3,084 2,900 2,905 2,992
Dia 45 53,20 17,5 0,329 3,04 3,084 2,900 3,040 2,992
Dia 49 66,50 22,6 0,340 2,94 3,084 2,900 2,942 2,992
Dia 53 66,40 22,1 0,333 3,00 3,084 2,900 3,005 2,992
Dia 56 60,50 20,4 0,337 2,97 3,084 2,900 2,966 2,992
Dia 59 54,90 18,4 0,335 2,98 3,084 2,900 2,984 2,992
Dia 62 63,8 215 0,337 2,97 3,084 2,900 2,967 2,992
Dia 65 57,5 19,5 0,339 2,95 3,084 2,900 2,949 2,992
Proveedor 71,30 24,00 0,337 2,97 3,084 2,900 2,971 2,992
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Rendimiento Combustible Volqueta Empresa

Combustible Volqueta

Dia gls km km/gls gls’/km | Promedio Media | Gran Desviacion | termino comin| UCL LCL | Media muestral [ Gran media z
Dia5 32,90 177,00 5,380 0,186 0,209 0,036833242 0,030939923| 0,240| 0,178 0,186 0,209 0,84
Dia 6 44,20 233,90 5,292 0,189 0,240| 0,178 0,189 0,209
Dia7 30,00 145,90 4,863 0,206 0,240| 0,178 0,206 0,209
Dia 12 45,00 231,70 5,149 0,194 0,240| 0,178 0,194 0,209
Dia 13 46,72 232,40 4,974 0,201 0,240| 0,178 0,201 0,209
Dia 15 21,00 123,50 5,881 0,170 0,240| 0,178 0,170 0,209
Dia 16 42,00 210,50 5,012 0,200 0,240| 0,178 0,200 0,209
Dia 24 25,00 133,20 5,328 0,188 0,240| 0,178 0,188 0,209
Dia 25 21,20 113,50 5,354 0,187 0,240| 0,178 0,187 0,209
Dia 26 22,30 116,60 5,229 0,191 0,240| 0,178 0,191 0,209
Dia 27 23,15 77,40 3,343 0,299 0,240| 0,178 0,299 0,209
Dia 28 22,00 112,40 5,109 0,196 0,240| 0,178 0,196 0,209
Dia 31 36,60 134,20 3,667 0,273 0,240| 0,178 0,273 0,209
Dia 32 10,10 41,50 4,109 0,243 0,240| 0,178 0,243 0,209
Dia 36 20,1 101,8 5,065 0,197 0,240| 0,178 0,197 0,209
Dia 37 23,5 119,2 5,072 0,197 0,240| 0,178 0,197 0,209
Dia 38 14,9 72,5 4,866 0,206 0,240| 0,178 0,206 0,209
Dia 39 15,5 80,1 5,168 0,194 0,240| 0,178 0,194 0,209
Dia 40 20,1 102,3 5,090 0,196 0,240| 0,178 0,196 0,209
Dia 41 23,5 118,5 5,043 0,198 0,240| 0,178 0,198 0,209
Dia 42 22,3 1175 5,269 0,190 0,240| 0,178 0,190 0,209
Dia 44 22,9 1179 5,148 0,194 0,240| 0,178 0,194 0,209
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Dia 45 13,8 71,2 5,159 0,194 0,240| 0,178 0,194 0,209
Dia 46 14,6 76,5 5,240 0,191 0,240| 0,178 0,191 0,209
Dia 47 21 102,3 4,990 0,200 0,240| 0,178 0,200 0,209
Dia 48 24,5 1254 5,118 0,195 0,240| 0,178 0,195 0,209
Dia 52 14,6 73,2 5,014 0,199 0,240 0,178 0,199 0,209
Dia 53 20,5 101,5 4,951 0,202 0,240 0,178 0,202 0,209
Dia 54 24,8 126,1 5,085 0,197 0,240| 0,178 0,197 0,209
Dia 55 24 120,9 5,038 0,199 0,240| 0,178 0,199 0,209
Dia 56 24,6 121,3 4,931 0,203 0,240| 0,178 0,203 0,209
Dia 57 251 1242 4,948 0,202 0,240| 0,178 0,202 0,209
Dia 58 14,3 68,9 4,818 0,208 0,240| 0,178 0,208 0,209
Dia 59 22,1 110,5 5,000 0,200 0,240| 0,178 0,200 0,209
Dia 60 25,2 123,5 4,901 0,204 0,240| 0,178 0,204 0,209
Dia 63 24,3 123,5 5,082 0,197 0,240| 0,178 0,197 0,209
Dia 64 14,7 72,5 4,932 0,203 0,240| 0,178 0,203 0,209
Dia 65 26,5 127,6 4,815 0,208 0,240 0,178 0,208 0,209
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ANALISIS 2009 COSTO M3/KMR VOLQUETE EMPRESA

Rend
item Descripcion T.Aprox. |Und.|Cant.| Km $/Und Cant/Km | $/Km
Combustibles/ Lubricantes
1 | Combustible 0,50 dia| GlIs | 21,2 | 106,1 1,04 0,199811 | 0,2072
2 | Aceite Motor 15W40 1,00 mes| Gls 9 7222 11,33 0,001246 | 0,0141
3 | Aceite hid. Motor SAE 10 6,92 mes| Gls 2 50000 9,48 0,000040 | 0,0004
4 | Aceite hid. Volteo SAE 10 6,92 mes| Gls | 15 50000 9,48 0,000300 | 0,0028
5 | Aceite Eje/Del. SAE 80W90 3,46 mes| Gls 1 25000 11,90 0,000040 | 0,0005
6 | Aceite Caja SAE 80W90 3,46 mes| Gls 7 25000 11,90 0,000280 | 0,0033
7 | Aceite dif. SAE 80w90 3,46 mes| Gls 8 25000 11,90 0,000320 | 0,0038
8 | Mano Obra (2-7) Km/promd. 4,84 mes 6 35000 110,00 0,000171| 0,0189
9| Grasa 0,83 mes 10 6000 3,76 0,001667 | 0,0063
10 | Lavada 0,83 mes 1 6000 44,80 0,000167 | 0,0075
Repuestos/ Mano Obra
11 | Filtro/ Aceite Motor 0,83 mes 1 6000 14,34 0,000167 | 0,0024
12 | Filtro Centrifugo Motor 0,83 mes 1 6000 29,46 0,000167 | 0,0049
13 | Filtro Comb./ Primario 0,83 mes 1 6000 14,84 0,000167 | 0,0025
14 | Filtro Comb./ Secundario 0,83 mes 1 6000 13,52 0,000167 | 0,0023
15 | Filtro Comb./ Racos 0,83 mes 1 6000 16,79 0,000167 | 0,0028
16 | Filtro Aire 1,66 mes 1 12000 95,29 0,000083 | 0,0079
17 | Amortg. Del. Juego 2 und 7,47 mes 1 54000 102,79 0,000019 | 0,0019
18 | Pag. Del. Juego 2 und. 27,69 mes 1 |200000| 1024,55 0,000005 | 0,0051
19 | Pag. Post. Juego 2 und. 27,69 mes 1 |200000| 1331,08 0,000005 | 0,0067
20 | Templ. Tandem Juego 2 und. 13,48 mes 1 |100000| 165,08 0,000010 | 0,0017
21 | Caucho tandem Juego 2 und. 4,98 mes 1 36000 | 695,52 0,000028 | 0,0193
22 | Mano Obra (11-21) Km/promd. 7,95 mes 1 57455| 550,00 0,000017 | 0,0096
23 | Llantas 12Rx22.5 juego 10 und. 3,87 mes 1 28000 | 4220,00 0,000036 | 0,1507
24 | Mano Obra (23) Km/promd. 3,87 mes 1 28000 45,00 0,000036 | 0,0016
25 | Alternador 55,41 mes 1 |400200| 451,19 0,000002 | 0,0011
26 | Arranque 55,41 mes 1 |400200| 563,19 0,000002 | 0,0014
27 | Zapatas Frenos juego 9,97 mes 1 72000 150,00 0,000014 | 0,0021
28 | Rachas/freno juego 41,54 mes 1 |300000| 200,00 0,000003 | 0,0007
29 | Pulmones freno juego 41,54 mes 1 |300000| 240,00 0,000003 | 0,0008
30 | Retenedores eje juego 27,70 mes 1 [200000| 120,00 0,000005 | 0,0006
31 | Mano Obra (25-30) Km/promd. 29,91 mes 1 |216050 60,00 0,000005 | 0,0003
32 | Bateria juego 2 und 9,97 mes 1 72000 | 250,00 0,000014 | 0,0035
33 | Bandas/ Motor 9,97 mes 1 72000 70,00 0,000014 | 0,0010
34 | Bandas/ Aire Acondicionado 9,97 mes 1 72000 50,00 0,000014 | 0,0007
35 | Templador Bandas 9,97 mes 1 72000 70,00 0,000014 | 0,0010
36 | Terminales Direc. Juego 9,97 mes 1 72000| 650,00 0,000014 | 0,0090
37 | Disco Embrage/plato de motor 27,70 mes 1 |200000| 480,00 0,000005 | 0,0024
38 | Embrage ventilador 27,70 mes 1 |200000| 230,00 0,000005 | 0,0012
39 | Repuestos motor 55,41 mes 1 |400200| 3000,00 0,000002 | 0,0075
40 | Repuestos caja direccion 55,41 mes 1 1400200| 450,00 0,000002 | 0,0011
41 | Respuestos caja cambios 55,41 mes 1 1400200| 1800,00 0,000002 | 0,0045
42 | Repuestos Diferenciales 55,41 mes 1 1400200| 2900,00 0,000002 | 0,0072
43 | Refrigerante 9,97 mes 5 72000 11,33 0,000069 | 0,0008
44 | Inyectores repuestos 9,97 mes 6 72000 85,00 0,000083 | 0,0071
45 | Inyectores 41,54 mes 6 |300000| 560,00 0,000020 | 0,0112
46 | Turbo 41,54 mes 1 |300000| 1200,00 0,000003 | 0,0040
47 | Mano Obra(32-46)Km/promd.- 28,66 mes 1 206987 | 3100,00 0,000005 | 0,0150
48 | Pintura 55,38 mes 1 |400000| 700,00 0,000003 | 0,0018
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Suma: Costo Km/Recorrido 0,5699
Seguro/Hunter/Matricula

49 | Seguro Vehiculo 12,00 mes 1 86664 | 3700,00 0,000012 | 0,0427

50 | Hanter 12,00 mes 1 86664 | 290,00 0,000012 | 0,0033

51 | Matricula 12,00 mes 1 86664 | 950,00 0,000012 | 0,0110

52 | Revisado Municipio 12,00 mes 1 86664 50,00 0,000012 | 0,0006

53 | Conductor volquete/trailer 1,00 mes 1 7222 | 656,43 0,000138 | 0,0909
Suma: Gasto Km/Recorrido 0,1485
Depreciacion

54 | Vehiculo Mack Granito 60,00 mes 1 | 800000 | 80000,00 0,000001 | 0,1000

55 | Tolva metalica 12.5m3 60,00 mes 1 |800000| 8000,00 0,000001 | 0,0100

56 | Quinta rueda 60,00 mes 1 |800000| 2000,00 0,000001 | 0,0025
Cama baja 3 ejes 55tn

57 | proporcional 60,00 mes 1 | 800000 | 10500,00 0,000001 | 0,0131
(21000*50%)

58 | Cama alta carabanada 3 ejes 45tn | 60,00 mes 1 |800000| 8250,00 0,000001 | 0,0103
Proporcional (16500*50%)

59 | Container/ Tanques proporcional | 120,00 mes 1 |800000| 3565,70 0,000001 | 0,0045
(18100%19.7%)

60 | Accesorios varios prop. 120,00 mes 1 800000 285,00 0,000001 | 0,0004
(570*50%)

61 | Herramientas prop. 120,00 mes 1 800000 99,19 0,000001 | 0,0001
(503.5*19.7%)

62 | Soldadoras proporcional 120,00 mes 1 |800000| 1642,98 0,000001 | 0,0021
(8340*19.7%)

63 | Equipos oficina proporcional 120,00 mes 1 [800000| 100,47 0,000001 | 0,0001
(510*19.7%)

64 | Administracion proporcional 1,00 mes 1 7222 | 1329,04 0,000138 | 0,1840
(9569.29-2822.87) *19.7%

65 | Vehic. Abast. Diesel prop. 1 0,0458
(0.2323*19.7%)

66 | Vehic. Mov. Toyota 4x4 1 0,0275
(0.1396*19.7%)

67 | Vehic. Mov. Montero 4x4 1 0,0290
(0.1472*19.7%)

68 | Arriendo/Oficina (320*19.7%) 1,00 mes 1 7222 63,04 0,000138 | 0,0087

69 | Gastos Oficina (115*19.7%) 1,00 mes 1 7222 22,66 0,000138 | 0,0031
Arriendo/Campamento

70| (680*19.7%) 1,00 mes 1 7222 | 133,96 0,000138 | 0,0185
Gastos Campamento

71| (110*19.7%) 1,00 mes 1 7222 21,67 0,000138 | 0,0030
Suman (54-71) 0,4628
Total: Costo (1-48) + Gasto (49-53) + (54-71) km/ Recorr. 1,1811
Costo M3/Km recorrido 0,1181
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ANALISIS 2009 COSTO M3/HORA EXCAVADORA EMPRESA

T. Rend
item Descripcion Aprox. Und. | Cant. | Horas | $/Und Cant/H $/H
Combustibles/ Lubricantes
1 | Combustible 1,00 dia| GlIs | 46 9 1,0370 5,111111| 5,3002
2 | Aceite Motor 15W40 27,78 mes| Gls 7 250 | 11,3277 0,028000 | 0,3172
3| Aceite hid. Motor SAE 10 7,40 mes| Gls | 40 2000 9,4780 0,020000 | 0,1896
4| Aceite Mandos Final SAE 50 7,40 mes| Gls 5 2000 12,8979 0,002500 | 0,0322
5 | Aceite Rotacion SAE 50 7,40 mes| Gls | 15 2000 12,8979 0,000750 | 0,0097
Repuestos
6 | Filtro Combustible Motor 27,78 mes 1 250| 24,6512 0,004000 | 0,0986
7 | Filtro Comb./ Secundario 27,78 mes 1 250| 24,5952 0,004000 | 0,0984
8 | Filtro Aceite Motor 27,78 mes 1 250| 17,6848 0,004000 | 0,0707
9 | Filtro Hidraulico Principal/T 7,40 mes 1 2000| 76,2608 0,000500 | 0,0381
10 | Filtro Hidraulico Secundario/M 7,40 mes 1 2000 | 44,4800 0,000500 | 0,0222
11 | Filtro Hidraulico Terciario/M 7,40 mes 1 2000| 31,6736 0,000500 | 0,0158
12 | Filtro Aire Primario 1,85 mes 1 500| 81,6480 0,002000 | 0,1633
13 | Filtro Aire Secundario 3,70 mes 1 1000 | 65,2736 0,001000 | 0,0653
14 | Refrigerante 11,10 mes 5 3000| 11,3000 0,001667 | 0,0188
15 | Rodillos Super/ Tren Rodaje 74,00 mes 4 | 20000| 276,7100 0,000200 | 0,0553
16 | Rodillos Inferiores/ Tir 74,00 mes 16 | 20000 | 366,0500 0,000800 | 0,2928
17 | Cadenas/ 2 juegos 74,00 mes 2 | 20000 |3904,8128 0,000100 | 0,3905
18 | Zapatas 74,00 mes 96 | 20000| 70,9400 0,004800 | 0,3405
19 | Pernos y Tuercas 74,00 mes 392 | 20000 3,7968 0,019600 | 0,0744
20 | Segmentos juego 74,00 mes 1 | 20000 1,5000 0,000050 | 0,0001
21 | Mano Obra/ Tren Rodaje 74,00 mes 1 | 20000 | 1200,0000 0,000050 | 0,0600
22 | Mant. Repar./ rodillos juego 20 und. 44,44 mes 1 12000 | 2000,0000 0,000083 | 0,1667
23 | Mant. Repar. rueda guia 44,44 mes 1 | 12000| 550,0000 0,000083 | 0,0458
24 | Reparacion Motor 48,15 mes 1 | 13000 | 3800,0000 0,000077 | 0,2923
25 | Mano Obra/ Motor 48,15 mes 1 | 13000| 700,0000 0,000077 | 0,0538
26 | Grasa 27,78 mes 20 250 3,7600 0,080000 | 0,3008
27 | Templador banda motor 29,63 mes 1 8000 | 280,0000 0,000125| 0,0350
28 | Banda motor 29,63 mes 1 8000 | 130,0000 0,000125| 0,0163
29 | Banda aire acondicionado 29,63 mes 1 8000 | 50,0000 0,000125 | 0,0063
30| Unas 7,40 mes 6 2000| 70,0000 0,003000 | 0,2100
31 | Pasadores 7,40 6 2000| 12,0000 0,003000 | 0,0360
32 | Seguros 7,40 mes 6 2000 8,0000 0,003000 | 0,0240
33 | Mano Obra (26-32) 16,00 mes 1 4321| 150,0000 0,000231| 0,0347
34 | Reparacién Martillo Hidraulico 7,40 mes 1 2000 | 2000,0000 0,000500 | 1,0000
35 | Punta martillo (barreno) 7,40 mes 1 1000 | 1100,0000 0,001000 | 1,1000
36 | Mano Obra/ Martillo Hidraulico 12,96 mes 1 3500 | 700,0000 0,000286 | 0,2000
Operador
37 | Operador (S+Bonif+IESS) 1,00 mes 1 234 | 909,8998 0,004274 | 3,8885
Suma (1-37) 15,0640
Imprevistos 5% 0,7532
Suman 15,8172
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Depreciacion

38 | Excavadora CAT 320CL 120,00 mes 1 28080 | 138500,0000 | 0,000036 | 4,9323

39 | Martillo Hidréulico 320CL 120,00 mes 1 |10000| 28500,0000 |0,000100| 2,8500

40 | PING GRABBER Coupler 320CL 120,00 mes 1 |28080| 6500,0000 |0,000036| 0,2315

41 | Equip. Libric. Autom. Martillo Hid. | 120,00 mes 1 |28080| 1800,0000 |0,000036| 0,0641

42 | Compresor matillo maguera prop. 120,00 mes 1 |28080| 5776,0000 |0,000036| 0,2057
(5776*100%)

43 | Container/ Tanques proporcional 120,00 mes 1 |28080| 5616,4300|0,000036| 0,2000
(18100*31.03%)

44 | Herramientas prop. 120,00 mes 1 28080 156,2361 | 0,000036 | 0,0056
(503.5*31.03%)

45 | Soldadoras proporcional 120,00 mes 1 [28080| 2587,9020|0,000036| 0,0922
(8340*31.03%)

46 | Equipos oficina proporcional 120,00 mes 1 |28080 158,2530 | 0,000036 | 0,0056
(510*31.03%)

47 | Administracién proporcional 1,00 mes 1 234 | 2093,4142(0,004274 | 8,9462
(9569.29-2822.87) *31.03%

48 | Vehic. Abast. Diesel prop. 1 0,0721
(0.2323*31.03%)

49 | Vehic. Mov. Toyota 4x4 1 0,0433
(0.1396*31.03%)

50 | Vehic. Mov. Montero 4x4 1 0,0457
(0.1472*31.03%)

51 | Arriendo/Oficina (320x31.03%) 1,00 mes 1 234 99,2960 | 0,004274 | 0,4243

52 | Gastos Oficina (115*31.03%) 1,00 mes 1 234 35,6845 | 0,004274 | 0,1525
Arriendo/Campamento

53| (680*31.03%) 1,00 mes 1 234 211,0040 | 0,004274 | 0,9017

54 | Gastos Campamento (110*31.03%) 1,00 mes 1 234 34,1330 0,004274 | 0,1459
Suma (38-56) gasto: 19,3187
Total Costo h/mag/mart hid (1-37) + gasto (38-
56): 35,1359
$/h 29,9218
Rendimiento (m3/h) 0,0067
$/m3 0,1995
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