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PENSAMIENTO

Las ciudades de América Latina se han convertido en el motor de desarrollo de la
region, y en este ambito el transporte urbano juega un rol decisivo en la consolidacién
de ciudades mas iguales, habitables y limpias. Sin embargo, la creciente propiedad y
uso del automovil, junto con una inadecuada planificacion territorial, pueden generar
pérdidas significativas por externalidades negativas. En este escenario, la movilidad
compartida presenta una oportunidad importante para lograr esquemas de transporte
urbano mas sostenible y eficientes.”
(Estupifan, y otros, 2018)
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion se desarroll6é en estudiar, la influencia de los
costos de produccion y transporte de materiales pétreos en la construccién de obras

viales en la Ciudad de Machala, Provincia de El Oro.

La zona de estudio, donde se desenvolvio la investigacion de los costos de produccion
y transporte de material pétreo, destinadas a las obras viales de la ciudad de Machala,
corresponden a las canteras de las ciudades de Pasaje, El Guabo y Santa Rosa.

La investigacion se desarrollé en base al modelo de andlisis de procesos en diagramas
SIPOC por sus siglas en inglés Proveedores (Suppliers), Entradas (Inputs), Procesos
(Process), Salidas (Outputs) y Clientes (Customers), esto ayudé a generar un modelo
experimental propuesto en dos etapas y fusionar dos criterios, los costos de produccion
de material en cantera (CPMC) vy el costo eficiente posible de transporte de material
(CEPT), con estos dos componentes se logr6 determinar el costo de material
transportado (CPTMP), esto para cada una de las rutas propuestas por el plan de rutas
de distribucién y para el costo de produccién del tipo de material pétreo transportado por
m3, asi se logré desarrollar una metodologia eficaz para el andlisis y transporte de

material pétreo.

Para la determinacion del CPMC y CEPT, se elaboré y analiz6 la cadena de valor del
material pétreo para cada tipo de material (préstamo importado, préstamo importado de
rio, mejoramiento, sub base, base, triturado de %4”, triturado de 2" y arena, extraidas de
las canteras, Bertha Yolanda ubicada en el cantdn Santa Rosa, El Pedregal de la
parroquia La Victoria del cantén Santa Rosa, El Colorado perteneciente al cantén el

Guabo y Calichana del cantén Pasaje.

La cadena de valor analiza las lineas y actividades de produccién en cuatro etapas, 1
Preparacion y extraccion del material pétreo, 2 acarreo y transporte., 3 trituracion,
clasificacion y almacenamiento, por medio del andlisis de precios unitarios y
rendimientos de maquinaria y equipos para establecer los costos de produccion del
material en canteras CPMC, y 4 comercializacién que se analiza a través de un plan de
rutas de distribucién para establecer el tiempo de viaje, consumo de energia de
combustible diésel para un vehiculo volquete donde se plantea una ecuacion base que
luego es corregida por el nivel de consumo de energia diésel, el costo del combustible

y la velocidad de operacion en las rutas otorgando una herramienta de andlisis basado
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en una tabla de andlisis dinAmico que puede evaluar todos estos componentes y

analizar las rutas mas eficientes en cuanto a costo eficiente posible de transporte CEPT.

Finalmente el CPMC y el CEPT se fusionan por medio de una ecuacion que integra el
tiempo de ciclo de viaje de cada operacion y el volumen de material transportado para

analizar y evaluar el costo de produccién y transporte del material pétreo (CPTMP).

Es importante analizar cada uno de los indicadores que influyen en los costos para poder
establecer una metodologia que permita evaluar los costos de produccion y transporte

de material en obras viales.
En este trabajo se estudiod la influencia de los costos de produccion y transporte de
material pétreo para las construcciones viales que permite realizar una metodologia para

su evaluacion.

PALABRAS CLAVES
Transporte de materiales pétreos, Metodologia, costos, rendimiento, recorrido, canteras.
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ABSTRACT

The objective of this research work was developed to study the influence of the costs of
production and transport of stone materials in the construction of road works in the City

of Machala, Province of El Oro.

The study area, where the investigation of the costs of production and transport of stone
material, destined for the road works of the city of Machala, corresponds to the quarries
of the cities of Pasaje, El Guabo and Santa Rosa.

The research was developed based on the process analysis model in SIPOC diagrams
for its acronym in English Providers (Suppliers), Inputs (Inputs), Processes (Process),
Outputs (Outputs) and Clients (Customers), this helped to generate a experimental
model proposed in two stages and

merge two criteria, the production costs of material in the quarry (CPMC) and the
possible efficient cost of transporting material (CEPT), with these two components it was
possible to determine the cost of transported material (CPTMP), this for each of the
routes proposed by the distribution route plan and for the cost of production of the type
of stone material transported per m3, thus it was possible to develop an effective

methodology for the analysis and transport of stone material.

For the determination of the CPMC and CEPT, the value chain of the stone material was
elaborated and analyzed for each type of material (imported loan, imported river loan,
improvement, sub-base, base, %" crushed, %2" crushed and sand, extracted from the
quarries, Bertha Yolanda located in the Santa Rosa canton, El Pedregal of the La Victoria
parish of the Santa Rosa canton, El Colorado belonging to the Guabo canton and

Calichana of the Pasaje canton.

The value chain analyzes the production lines and activities in four stages, 1 Preparation
and extraction of stone material, 2 hauling and transportation, 3 crushing, classification
and storage, through the analysis of unit prices and yields of machinery and equipment.
to establish the production costs of the material in CPMC quarries, and 4
commercialization that is analyzed through a distribution route plan to establish the travel
time, energy consumption of diesel fuel for a dump vehicle where a base equation is
proposed which is then corrected for the level of diesel energy consumption, the cost of

fuel and the speed of operation on the routes, providing an analysis tool based on a
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dynamic analysis table that can evaluate all these components and analyze the most
efficient routes in in terms of possible efficient cost of CEPT transportation.

Finally, the CPMC and the CEPT are merged by means of an equation that integrates
the travel cycle time of each operation and the volume of material transported to analyze
and evaluate the cost of production and transportation of stone material (CPTMP).

It is important to analyze each of the indicators that influence costs in order to establish
a methodology that allows evaluating the costs of production and transportation of

material in road works.
In this work, the influence of the costs of production and transport of stone material for
road constructions was studied, which allows a methodology for its evaluation to be

carried out.

KEYWORDS
Transportation of stone materials, Methodology, costs, performance, route, quarries.
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INTRODUCCION

Uno de los consumos de energia mas utilizado nivel mundial es el consumo de energia
que proviene del petréleo refinado, el combustible, y para refinar este producto es
necesario la emision de gases contaminantes al medio ambiente, generando grandes

dafos al medio ambiente (Diaz-Samaniego & Castillo-Calderén, 2021).

Hasta el 2015, el consumo de energia primaria a nivel mundial se da a través del
petréleo y gran parte de esta energia esta directamente relacionada con los sistemas
de transporte representando el 28.8% a nivel mundial, para los paises e vias de
desarrollo el transporte genera costos elevados de importacion de combustibles, los
mismos que son subsidiados para la comercializacion interna, esto repercute en
ineficiencias del sector transporte puesto que no se externalizan los verdaderos costos
de transporte y del uso automotriz subsidiados (Diaz-Samaniego & Castillo-Calderon,
2021).

Este fendmeno antes mencionado, ha liberado los costos de produccion y transporte de
materiales sin que se tenga metodologias que ayuden a estimar costos mas reales
relacionados la transporte y se improvise los costos a valores y especulaciones del
mercado, siendo una problematica latente en el sistema de transporte sobre todo
cuando el transporte debe efectuarse en grandes recorridos, ser mas eficiente en el
traslado de materiales y analizar més detenidamente los costos reales de transporte
aportaran a controlar el consumo real que el sistema de transporte necesita para su
operacién y con ello evitar las especulaciones y el contrabando de combustible sobre
todo en la frontera internacional, cabe preguntarse ¢Los costos de produccion vy
transporte de material pétreo estan optimizando los recursos para la construccién de

obras viales en la ciudad de Machala?.

Para resolver la pregunta planteada se desarrollé un estudios para evaluar la influencia
de los costos produccién y transporte de material pétreo en la construccion de obras
viales, donde se obtuvieron indicadores para su evaluacion, la misma que sirvié para
realizar una propuesta metodologica que evalla los cotos de produccion y transporte
de material pétreo tornandolo mas Optimo, se estudiaron ciertas canteras que
corresponden las ciudades de Pasaje, Santa Rosa y el Guabo de la provincia de EIl Oro,
gue son las de mayor produccién de materiales pétreos que se utilizan en la construccién

de carreteras, canteras que poseen sus respectivos permisos de operacion.
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Los métodos utilizados en la presente investigacion fueron: Investigacion bibliogréfica y
de internet; campo, observacion y documental; analisis de resultados; estadistico, de
esta manera, se consigue evaluar los costos de produccion y transporte de material

pétreo para la construccion de obras viales ciudad de Machala, provincia de El Oro.

La metodologia planteada analiza dos aspectos fundamentales, un modelo experimental
planteada desde la metodologia SIPOC, que desarrollo los aspectos fundamentales del
levantamiento de la informacién de campo, los datos de entrada, la elaboracion de los
planes de recorrido para las diferentes rutas, Determinacién del costo eficiente posible
del transporte (CEPT), Determinacién del costo de produccion del material en canteras
(CPMC) vy la Determinacion del costo por m® de material transportado,
(CPET+CPMC=CMT) de las diferentes canteras de materiales cantera El Pedregal,
Bertha Yolanda, El Colorado, Calicha, analizadas para las diferentes rutas y recorridos
del transporte.

El otro aspecto fundamental es el desarrollo de la cadena de valor para la
DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE MATERIAL EN CANTERAS
(CPMC), es esencial establecer en este aspecto como se desarrolla y se desenvuelve
la cadena de valor del producto a ser transportado que esta directamente relacionado

con el CPMC y el transporte.

Analizando todas estas variables se logré plantear una METODOLOGIA PARA LA
EVALUACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION Y TRANSPORTE DE MATERIAL
PETREO PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES EN LA CIUDAD DE
MACHALA, PROVINCIA DE EL ORO, que desde el andlisis SIPOC en conjunto con la
cadena de valor se analizan todas las rutas posibles de transporte del producto definido
en la cadena de valor logrando identificar las rutas mas optimas y de menor costo
posibles otorgando una herramienta de analisis y de toma de decisiones a los

operadores de transporte de material pétreo.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General:

Elaborar una metodologia para la evaluacion de los costos de produccion y transporte
de material pétreo para la construccion de obras viales en la ciudad de Machala.

Objetivos Especificos:

- Revisar la bibliografia, contrastar los tipos de metodologias que son aplicables
para evaluar los costos de produccién y transporte de material pétreo.

- Definir el método mas idoneo a aplicar en la evaluacién de los costos de
produccién y transporte de material pétreo.

- Determinar la metodologia para la evaluacion de los costos de produccion y
transporte de material pétreo.

HIPOTESIS:

Evaluar los costos de produccion y transporte de material pétreo, optimiza los

recursos para la construccion de obras viales en la ciudad de Machala ?
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CAPITULO 1 MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Histoéricos.

La construccion de obras viales ha evolucionado significativamente a través de la
historia, recientes descubrimientos han logrado ubicar red de carreteras en
Latinoameérica en lo que se conocia como el imperio Maya en Guatemala, con una red

de autopistas de hasta 40 metros de ancho. (Perez, 2023)

La piedra fue uno de los primeros materiales que utilizé el hombre para la construccion,
debido a sus importantes caracteristicas de los cuales derivaron como materia prima
para la fabricacion de otros materiales, las excavaciones arqueolégicas indican que
también se utilizaron las rocas asfalticas como firmes para pavimentar suelos, puentes
y aceras, también en lo que se conoce como el imperio Hitita por el afio 2.300 a 1.700
AC, se utilizaron como pavimento en las vias, grandes losas de piedra asentadas sobre
capas de arcilla, piedra y yeso, en Egipto para la construccién de las piramides, fue
necesario la construcciéon de grandes caminos y de gran resistencia que tuvieran la
superficie lisa e indeformable para transportar los materiales pesados (Rama Labrado,
2008).

En la actualidad muchos paises se conectan mediante carreteras modernas para
mejorar sus actividades comerciales y turisticas generando fuentes de empleo y
mayores ingresos, dentro de los cuales para la construccion de las obras de la ingenieria
civil son muy importantes, entre ellas un componente importante es traslado de los

materiales mediante el transporte de carga pesada (Giovanny Gémez, 2001).

La demanda mundial de energia en el trasporte ha incrementado progresivamente que
desde el afio 1970 se han duplicado, tendencia que sigue aumentando si no se toman
medidas para atenuar el crecimiento, el suministro principal de energia primaria a nivel
mundial es el petréleo y esta energia esta relacionada directamente con la explotacion

de los sistemas de transporte (Diaz-Samaniego & Castillo-Calderon, 2021).

1.1.1 Historia de los costos y la produccién

Los costos nacen de las industrias especialmente de la produccion de vinos, en donde
comienzan a utilizar procesos similares a los sistemas de costos actuales entre los afios

1485 y 1509. Utilizaban libros que permitian detallar los precios de cada producto,
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mientras el mercado crecia surgio la necesidad de contabilizar cuentas para determinar
ganancias, por esta razén nace el calculo de los costos a finales del siglo XIV, ya en el
afo de 1557, los duefios de las grandes fabricas de vino empezaron a utilizar el término
“costos de produccion”, cuantificando los materiales y la mano de obra, poco a poco
este proceso va evolucionando y surge la necesidad de controlar costos generados por

uso de maquinarias y equipos (Giovanny Gémez, 2001).

Segun (Baca Urbina, 2013) en la publicacion de su libro “Evaluacion de proyectos”,
define al costo como “una palabra muy utilizada, pero nadie ha logrado definirla con
exactitud debido a su amplia utilizacion, pero se puede decir que el costo es un
desembolso en efectivo o especie echo en el pasado, presente y futuro o en forma
virtual.” (p. 172).

Las ideas de Hirschman y Porter por los afios 1958 a 1985, evolucioné el tema
econdémico vinculado al beneficio de intentar ampliar la eficiencia de la produccion de
bienes y servicio mediante la articulacion de actividades y procesos productivos para
gque integren una cadena de valor, a la que Porter defini6 como la herramienta basica
para analizar las fuentes de ventaja competitiva (Secretaria para la Economia de Mexico
SEM, 2013)

1.1.2 Historia de los materiales pétreos

Desde la prehistoria, el hombre ha utilizado diversos materiales para construir entre
ellos: ramas, troncos de arboles, pieles hasta llegar al barro y la piedra. Luego de miles
de afios llegaron a construir ladrillos, bloques con cemento y cal, y como ultimo
descubrimiento la creacion del hormigén, actualmente los principales materiales de
construccioén utilizados son: cemento, madera, vidrio, marmol y granitos, los acabados
también han evolucionado con el paso de los afios, en su totalidad los pétreos son
materiales duros siendo los principales las rocas grandes naturales que luego pueden
ser transformadas en trozos pequefios, los de mayor uso son: granito, pizarra y marmol
(Nistal Cordero et al., 2012).

El sistema urbanistico y de planificacion mas perfecto conocido en la edad antigua le
corresponde al Imperio Romano, los técnicos romanos fueron capaces de construir vias
con grandes alineaciones, rectas y utilizando firmes en funcion de la categoria de la via,
asi aparecieron las vias urbanas, estas vias se construian con gran firme, se efectuaban

grandes excavaciones hasta encontrar una capa dura de cimentacion, sobre esta
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cimentacién se construia un lecho formado por arcillas y bolos o gravas de gran tamafio,
sobre esta capa se extendia una de hormigédn de cal o piedra machacada con materiales
sueltos de grano fino, para colocar sobre estas como pavimento losas o lajas de piedra,
cabe mencionar que para todas estas construcciones el transporte de materiales es
fundamental como en la construccion de las piramides de Egipto, fue necesario la
construccién de vias de gran resistencia para poder transportar los materiales de

construccion (Rama Labrado, 2008).

1.1.3 Historiade las carreteras del Ecuador

Desde la época colonial conectar Quito con Esmeraldas represent6 un gran reto cuyo
principal objetivo fue ampliar el comercio. En el siglo XX gracias al auge de cacao se
desarrollé el proyecto para unir estas dos provincias. Entre los afios 1925 y 1935 se
realizo la construccion de la carretera Albag-Santo Domingo llegando hasta el km 62 y
en el afo 1937 llegd al km 78, ya en 1939 se adquieren equipos camineros para avanzar
con la obra. En los afios 50 la carretera a Santo Domingo se convirtié en una conexion
estratégica con la carretera Panamericana de vital importancia para la actividad

comercial (Gaspa, 2021).

Desde el siglo pasado, las carreteras representaron una gran necesidad en todas las
provincias del Ecuador. En el afio de 1921 se construye la carretera Loja a Jambeli,
mejorando la conexién con la provincia de El Oro, sin embargo la construccién de

nuevos caminos era un problema significativo para todo el pais (Gaspa, 2021).

1.2 Antecedentes Conceptuales

Con las Ideas de Hirschman y Poter desarrolladas en la década de cincuenta y ochenta
se afianzo la literatura vinculado al beneficio de ampliar la eficiencia en la produccion de
bienes y servicios, articulando actividades y procesos productivos, a que todos estos
procesos sean parte integrante de una cadena de valor, el desarrollo de una extensa
bibliografica al respeto se ha consolidado positivamente en los uUltimos afios en
determinar lo importante que es la organizacion en etapas de los procesos de
produccion, generando acciones favorable incrementando la competitividad y la

satisfaccion de los agentes econdmicos participantes (SEM, 2013).

23



En el presente trabajo de investigacion se abordaran dos variables especificas la
evaluacién de los costos de produccién y la evaluacion del transporte especificamente

al proceso final de obtencion del materiales pétreo para la construccion de obras viales.

1.2.1 Costos de produccidn en laindustria de la extraccion y comercializacion

del material pétreo.

Para calcular el costo de produccién se agregan los costos que ocurren en cada una de
las actividades que interactian con el producto a lo largo de la cadena de valor, hay que
considerar también en estos costos la vida util de los equipos (Windmark & Andersson,
2018).

Process equipment cost Material Tied-up cost for material
+ z | Tied-u + &d handling B4 Proce: n I
oo L oveaion e I siawat Tt ik
Figura Nro. 1 Elementos asociados a los costos de produccion

Elaboracion: (Windmark & Andersson, 2018).
Fuente: Cost assessment of a production system — A method targeting a Cost

assessment of a production system — A method targeting a Manufacturing Engineering
Society International Conference 2017, MESIC.

1.2.1.1 Conceptos basicos de la cadena productiva.

Entorno de la cadena productiva

CADENA PRODUCTIVA: actores, relaciones, acciones

Produccién ﬁ Transformacién ” Comercializacién “ Consumo

t SERVICIOS DE APOYO A LA CADENA :

(insumos, asistencia técnica, investigacion, servicios financieros, etc.)

Politicas, ambiente, cultura...

Figura Nro. 2: Esquema de la cadena productiva de valor.
Elaboracion:(Van Der Heyden & Camacho, 2004)
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Fuente: Guia Metodoldgica para el Analisis de Cadenas Productivas, (p.10)

El concepto de cadena de valor es relativamente nuevo en Latinoamérica, sin embargo
ya ha sido aplicado en paises europeos desde la década de los setenta, el analisis de
una cadena de valor productivo es una herramienta de analisis que permite identificar
los principales puntos criticos que frenan la competitividad de un producto, para luego
definir e impulsar estrategias establecidas de los principales actores involucrados (Van
Der Heyden & Camacho, 2004)

1.2.1.2 Cadenas de valor en los procesos de produccion.

Identificar plenamente los procesos que conllevan estructurar una cadena de valor en la
industria minera suelen ser muy sensibles a factores determinantes (SEM, 2013), asi
tenemos que llevar una proceso riguroso al momento de plantear la cadena de valor y

tomar en consideracion los siguientes aspectos:

e Particularidades de cada sector
¢ Puntos criticos que pudieran obstruir el desarrollo adecuado de la cadena
¢ Integracion de alianzas mutuamente beneficiosas entre los actores productivos

directa o indirectamente involucrados.

Esto permitié identificar que, para cada sitio en especial u obra vial donde se vaya a
efectuar las actividades de produccion, explotacion y transporte de materiales pétreos

necesita una cadena de valor especifica.

1.2.1.3 La Cadena productiva del material pétreo.

Preparacién: Despalme, Extraccion: Trituraciény

arranque o escrepeo

Fragmentacién Acarreoy transporte Clasificacion: Comercializacion

mecanica o quimica Quebradoras y cribas.

Figura Nro. 3: Cadena productiva del material pétreo
Elaboracion: (SEM, 2013).

Fuente: Estudio de la Cadena Productiva de los Materiales Pétreos (p.11)
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Segun la Secretaria de la Economia del Estado de México, en el afio 2013 establecio la
cadena de valor de la productividad del material pétreo, en el documento, Estudio de la
cadena productiva de los materiales pétreos, identificAndolo en cuatro eslabones (SEM,
2013, p.11):

Comuneros, ejidatarios, propietarios Contratistas, arrendatarios, comisionistas
Equipo propio Sindicatos y uniones en convenio Intermediarios en compra a pie de mina

-

Infraestructura propia

Compra a pie de planta por terceros Materialistas Consumidor final

Figura Nro. 4: Actores del eslabdn de la cadena productiva.
Elaboracion: (SEM, 2013).

Fuente: Estudio de la Cadena Productiva de los Materiales Pétreos (p.11)

Primer Eslab6n: Preparaciéon y Extraccion

En el primer eslabdn en el proceso de preparacion se identifican las zonas o sitios donde
se procederan a la construccién de las minas o canteras para la extraccion del material
pétreo, los actores principales de en este primer paso son los comuneros, propietarios
y demas ecosistemas que intervienen en ella, es importante recalcar que en el Ecuador
la institucion encargada del ejercicio y potestad de la vigilancia, auditoria, intervencién y
control de las fases de actividad minera es la Agencia de Regulacién y Control Minero (
Asamblea Nacional Constituyente de Ecuador ,ANCE, 2009), es importante recalcar
también que, antes de realizar cualquier proceso de extraccién se debe contar con los
respectivos permisos y cumplimiento fiscal, laboral, salud y seguridad social, asi como

los estudios de impacto ambiental.

Una vez contado con todos los permisos legales se identifica si requiere o no
descapotado, que se refiere a retirar la capa de vegetacion que cubre el yacimiento,
para prevenir la contaminacion de la roca con material organico durante el proceso de
extraccion (SEM, 2013).
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En la practica en las actividades de extracciéon dependiendo del tipo de banco se lo
realiza con equipo y maquinaria pesada como palas (excavadoras) o retroexcavadoras
pero por lo general es necesario la extraccion por banco con el empleo de barrenadoras

y voladura, utilizando explosivos para la fragmentacién del material (SEM, 2013).

Segundo Eslabon: Cargado o Acarreo

Obtenido el material extraido del banco de explotaciébn se embarcan en camiones de
volteo hacia una segunda etapa que pueden derivar en dos puntos, venta directa al
granel hacia propietarios de camiones materialistas o casas distribuidoras, a empresas
constructoras 0 mayoristas, y la segunda opcion envio a la planta trituradora y
clasificaciébn que afiade valor agregado mediante la venta de grava de diferentes
medidas y se acerca al consumidor mediante el facil acceso al punto de acopio (SEM,
2013).

Tercer Eslabon: Trituracion, clasificaciéon y almacenamiento.

B13-50-3V

Cpening 'MW T

Settog 43 mm

TK13-20-3V

#1090 %

=y

34

100 % 518 % 47 %
0/20mm O/Emm 5/10mim 107200mm

Fuente: trituradoras-de-roca.com

Figura Nro. 5: Actores del eslabén de la cadena productiva.
Elaboracion: (SEM, 2013).

Fuente: Estudio de la Cadena Productiva de los Materiales Pétreos (p.14)
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La carga proveniente de la mina pasa a una chancadora o trituradora y este a su vez a
mallas de diferentes diametros de manera que descarga en diferentes puntos es comdn
observar en estas plantas trituradas el uso de cribas vibratorias y bandas
transportadoras que clasifican el material en sus diferentes diametros a su vez estos
materiales son separados dependiendo de su granulometria en silos o tolvas que

permiten el cargado directo en camiones (SEM, 2013).

Cuarto Eslabon: Embarque y comercializacion

El embarque del material pétreo se lo realiza de manera directa en volquetes y la
comercializacion se la realiza a nivel local mediante intermediarios que ya tiene su
clientela en el mercado y su propia flota de transporte, la venta puede realizarse
estimado la capacidad de carga del volquete o cuando se tiene bascula por el peso en
ton (SEM, 2013).

Se considera que la cadena productiva concluye cuando se efectia la venta del

intermediario al consumidor final.

1.2.1.4 Costos de produccion de materiales pétreos para obras viales.

Los costos de produccion es el reflejo de las determinaciones utilizadas en un estudio
técnico, el proceso de costeo en produccion es una actividad de ingenieria donde se
determina el proceso productivo, los costos de produccion se anotan y determinan con
el costo del material (materia prima), los costos del proceso de equipamiento
(herramientas, operacion, inactividad, manual de manejo, capital inmovilizado), los
costos del personal, los costos del manejo de materiales y los costos de inmovilizacion
de material es decir los materiales que se encuentran en proceso o almacenamiento
(Windmark & Andersson, 2018).

Sin embargo en el Ecuador la estimacién de los costos esta regido por una normativa
expedida por la contraloria general del Estado denominada “NORMAS DE CONTROL
INTERNO PARA LAS ENTIDADES, ORGANISMOS DEL SECTOR PUBLICO Y
PERSONAS JURIDICAS DE DERECHO PRIVADO QUE DISPONGAN DE RECURSOS
PUBLICOS” para la estimacion de costos, en ella establece que se calculara a partir de
los componentes del precio de cada uno de los rubros o de las unidades de obra que
conforman precio de la construccién y estardn compuestos de costos directos e
indirectos (CGE, 2009).
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Los costos directos estdn compuestos de materiales, mano de obra y maquinaria,
mientras que los costos indirectos son los gastos generales en los que incurren una
empresa constructora, no atribuibles a una tarea particular pero necesarios para
efectuar los trabajos en general, como pagos de salarios, prestaciones legales, técnicos,
administrativos, gastos de oficina, garantias, financiamiento, etc., también incluyen en

estos la utilidad y los imprevistos (CGE, 2009).

Para el caso de la produccion de materiales pétreos, los costos de produccién se ven
afectados por factores externos tales como clima, sitio de extraccion y tipo de material
y esta directamente relacionado con las producciones, a mayor produccién menor costo

y menor produccién mayor costo (Guzman G., 2007).

Para poder definir los costos reales en la cadena de produccion es necesario plantearse
una seria de actividades que y condiciones a las cuales van a interactuar las diferentes
actividades para el proceso de produccién y comercializacién (Guzman G., 2007)., para

ello se debe tomar en consideracion las siguientes interrogantes.

Se debe analizar con anticipacién las condiciones en que los equipos van a

operar.

e Se debe hacer un estudio previo para localizar un lugar adecuado para la
instalacion del equipo de trituracion.

e Distribuir y organizar los equipos en el sitio de tal manera que no perjudiquen el
trabajo de estos, se debe tomar en cuenta las areas minimas, las distancias de
desplazamiento del cargador y del stock de material.

e Realizar un flujo grama para identificar las actividades, sub actividades y equipos
que requieren las actividades para organizar adecuadamente el ciclo de trabajo.

e Determinar los sitios de explotacion de tal manera que queden a una distancia
considerable del sitio de trituracion y que cumplan con los requerimientos de
calidad.

¢ Unavezinstalado el equipo de trituracion determinar que tipo de maquinaria para
la explotacion es el adecuado, tomando en cuenta el rendimiento, eficiencia y
costo.

e Dependiendo del material se le debe hacer un mantenimiento periédico al equipo

de trituracion para evitar averias mayores.
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e Un vez en funcionamiento llevar un control estricto y diario de producciones,
horas efectiva, horas averias, cantidad de materia prima extraida, horas maquina
en alimentacion, extraccién y trituracion, anotar todos los factores que se

involucraron en la actividad.

CUADRO 3. COSTO DIARIO DE MATERIAL TRITURADO

Costo diario de material triturado

Constructora Meco S.A. Eacha 10/0/2007

Costo'hora Sub-total Sub-total Diferencia
real real presupuestado {+)

Actividad / qu""pc‘bl Unidadi Cantidad Colones Colonas Colones

Material
1.1[ Dar h 10 39.721.00 397.210.00 397.210,00 0.00
1.2 330C h 27.308,00 0,00 0,00
1.3 | Woladura un 0.00 0.00
? |Acarreo de material
211 330C h 27 308,00 0.00 0,00
22| 966 h 31.515,00 0,00 0.00
23| Adiculada 735 h B 38.310,00 306.480,00 0.00 306.480,00
3 |Alimentacién del Impactor
ET h 28.790,00 0,00 0.00
D66 h 5 31.515,00 157 575,00 157 575,00 0,00
4 |lmpactor
1| Impactar h 10 20.500,00 205.000.00 205.000,00 0.00
2 | Generador h 10 20001700 200.170.00 200.170,00 0,00
5 |Carga de vagonetas y stock
51| 9eB h 28.790,00 0,00 0.00
52| 966 h 5 31.515,00 157 575,00 157 575,00 0,00
7 |Extras
7.1 | Torre de iluminacién [ wn ] | | 0,00 | | 0,00
& |Salarios
8.1 Operados h 11,5 950,00 10.925,00 10.925,00 0,00
B.2| Ayudante h 11.5 749,00 8.613,50 8 613,50 0.00
B.3] Chegueador h 11.5 749,00 8.613,50 5.613,50 0.00
4 Produccién m3 50 1.708,43 1.452. 162,00 1.145.682,00
colonesim3 Colones
10 |Costo de extraccion T03.690,00 Colones  |Observaciones:
11 |Derecho de extraccon 664.275,00 Colones
12 |Costo de trituracon T48.472,00 Colones
13 |Costo de acarreo 132.855,00 Colones
2.645,23 Colonesim3
14 ]
Cousto Total 5,08 Dalares/ml
| [ [

Figura Nro. 6: Componentes en los costos diarios de Material Triturado.
Elaboracion: (Guzman G., 2007)

Fuente: Andlisis de costos para la produccién de agregados (p.16)
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La figura Nro. 6, se describe los componentes utilizados por la empresa MECO, para los
costos de produccion diario de materiales pétreos en planta, este es donde se establecio

como valor final el costo por m® de produccion del material triturado en planta.

1.2.2 Evaluacion del Transporte de materiales

Transportar y distnbuir los matenales s
de construccidn a los clientes en las
Objetivo condiciones pactadas buscando R”po""b.';:. fa| transporte
garantizar su satisfaccion y desarrollar Operacién: d:slnguuén
una operacion a costos adecuados
Al Desde que se carga el matenal en las volquetas hasta que
se realiza la entrega a los clientes
Diagrama de
procesos
" roveedor | Informacion " 2| w|2| & | (Informacié iente
N (Proceso) Mo Aciidades K g 8 5 no (Proceso)
Producto (P) s|2|@| 28| Producto)
S HEHE
e S
<
Disenar plan de
entregas y rutas Plan de
Pedidos de | de distribucion
los clientes | para atender los X d'x;zzén Despacho
pedidos de los
clientes
Pesar y venficar
que los
matenales de
construcciéon a
despachar a los X X
clientes cumplen
con las
Cantera o condiciones
Patio de pactadas con el
1 Almacenami - cliente Materiales
ento Pedidos de [poaizar ol de
los clientes y de | construccié | Transport
materiales de | C3rgue cde las ne ey
construccién | volquetas con el| informacién | clientes
a transportar matenal ) de prig v
construccion a -
pedidos
despachar
Movilizar 5]
transportar el
matenal de
construccion a la
L X
ubicacion
geografica
donde se ubican
los clientes
Recursos utilizados Indicadores
1 Cargadores o relfoexcavadoras con capacidad € | Gantidad de material de construccion despachado
Bascula de pesaje Costos de transporte y distribucibn
MaTIos 08 "‘;‘;f,‘;‘,’;‘:as‘ge"ggg'g; :" YR % Utilizacion de volquetas
1 Operario de |a retroexcavadora, 1 auxiliar de
despacho y personal de transporte Tiempos promedios de entrega

Figura Nro. 7 Caracterizacion del transporte y distribucion de materiales de
construccion modelo SIPOC.

Elaboracion: (Gomez & Correa, 2011)

Fuente: Analisis Del Transporte Y Distribucion De Materiales De Construccion Utilizando
Simulacion Discreta En 3D Construction Materials Transport and Distribution Analysis

Using Discrete Simulation in 3D (p.45)
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Para analizar, disefiar y mejorar el tipo de procesos de transporte, existen diferentes
herramientas cuantitativas como, la simulacién discreta, la teoria de grafos, la

investigacion de operaciones, la estadistica, entre otras (Gémez & Correa, 2011).

Uno de los métodos aplicados para la caracterizaciéon del proceso de transporte y
distribucion utilizado para el transporte de materiales mineros es el método SIPOC por
sus siglas en inglés, (Suplier o proveedor, Input o entrada, Process o proceso, Output o
Salida, Costumer o cliente) la figura Nro. 7, describe al modelo SIPOC para el transporte
de materiales (Gomez & Correa, 2011).

Existen diversas metodologias para el analisis y disefio de las rutas y procesos de
distribucién de materiales asi, la investigacién denominada “Analisis del transporte y
distribucion de materiales de construccién utilizando simulacién discreta en 3D” plantea
una metodologia a aplicar en la evaluacién y andlisis del transporte para los materiales
de construccion que se tomaran como base para el estudio de caso que se plantea, sin
embargo en el presente caso de estudio se analizard una metodologia de evaluacion
estadistica para alcanzar el maximo beneficio respecto al costo (Gomez & Correa,
2011).

Uno de los factores mas relevantes a nivel mundial de la demanda de energia es sin
duda alguna el petréleo, siendo este recurso una de las fuentes principales de los
sistemas de transporte, una herramienta muy utilizada para cuantificar el uso de los
vehiculos y sus consecuencias emergenticas y ambientales es el indicador KVR (Diaz-

Samaniego & Castillo-Calderén, 2021).

1.2.2.1 Costos del Transporte de materiales

En el estudio denominado “Estimacion del indicador kildmetro vehiculo recorrido (KVR)
mediante ecuaciones lineales y sus aplicaciones en consumos energéticos de
transporte”, Diaz Samaniego y Catillo Calderdn, analizaron y estudiaron el indicador
(KVR) para los sistemas de transporte en el sur del Ecuador, entre ellos los volquetes y
determinaron que el 66,18% de los despachos en la provincia de Loja corresponden a
actividades de transporte de carga, donde el volquete con un KVR de 173.264 Km, es
el segundo tipo de vehiculo de mayor consumo de energia muy cerca del primer puesto
atribuido a los tréileres con un KVR de 174.110 km (Diaz-Samaniego & Castillo-
Calderon, 2021).
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Diaz et al., 2014, (como se cité Diaz-Samaniego y Castillo-Calderon, 2021), estimaron
la eficiencia del parque automotor basados en ciclos de conduccién con recorridos
combinados (urbano-autopista) en la ciudad de Quito, establecieron la eficiencia del
parque automotor nacional para los volquetes un valor de consumo de 4 km/gal en

gasolina 'y 9 km/gal en diésel.

Tabla 1. Eficiencia parque automotor nacional.

Gasolina Diesel Hibrido

[km/gal] | [kmigal] | [km/gal]

Autos 4410 45,00 63,00
Suv 31,74 43,00 35,00
Taxis 44 .10 44,00
Motos 30,00 35,00
Furg. P 35,00 42,00
Buses 20,00 30,00
Camionetas 34,16 42,00 35,00
Furg. C 25,00 30,00
<3 TM 20,00 25,00

314a6TM 18,00 22,00
61/2a9TM 15,00 20,00
10a15T™ 13,00 17,00

15 TM< 6,00 12,00
Tanqueros 4,00 9,00
Trailers 6,00 10,00
Volguetes 4.00 9.00

Figura Nro. 8 Eficiencia del parque automotor a nivel Nacional.
Elaboracion: (Diaz-Samaniego & Castillo-Calderén, 2021)
Fuente: Estimacién del indicador kilémetro vehiculo recorrido (KVR) mediante

ecuaciones lineales y sus aplicaciones en consumos energéticos de transporte

1.2.2.2 Rutas del Transporte de materiales

Dentro de las aplicaciones del transporte destaca el problema de transportar de una
manera Optima la carga, generalmente esta actividad es la mas importante en los costos
de la logistica, y se refiere basicamente a la distribucion de cualquier mercancia desde
cualquier grupo de centros de suministros llamados origenes, a cualquier grupo de

centros llamados destinos (Rivera Lopez et al., 2019).
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Para establecer una conexion de transporte multimodal, es necesario la conformacion
de nodos y centros distribuidos por cada regién, durante la pandemia por el covid 19,
saltaron las alarmas para manejar la eficiencia del tiempo de la transportacion de
suministros basicos, por lo tanto una red adecuada para la transportacién con eficiencia
de tiempo y superioridad econdmica es una necesidad esencial para el transporte (Li et
al., 2023).
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Figura Nro. 9 Estructura multimodal del transporte clasificado por regiones
Elaboracion: (Li et al., 2023)
Fuente: Design ofmultimodal hub-and-spoke transportation network for emergency

reliefunder COVID-19 pandemic: A meta-heuristic approach.
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1.3 Antecedentes Referenciales

Antes de iniciar cualquier proyecto de explotacion minera de materiales de construccioén,
ademas del cumplimiento de la normativa legal vigente, de mantener todos los permisos
de operacién y explotacién minera por parte del ente regulador, debe ponerse bastante
énfasis en el manifiesto del Plan de Manejo Ambiental, desarrollado en la etapa de
estudio previo a la explotacion (SEM, 2013).

En el Ecuador, la Agencia de Regulacion y control Minero, ARCOM, es el organismo
encargado de vigilar, inspeccionar, auditar, intervenir, sancionar, y controlar el libre
aprovechamiento de Materiales de Construccién para la obra publica, con la finalidad de
alcanzar un aprovechamiento racional, técnico, socialmente responsable y
ambientalmente sustentable de los sectores naturales no renovables, enmarados en la

normativa legal y ambiental vigente (ARCOM, 2018).

1.4 Antecedentes contextuales.

El presente trabajo de investigacion analiza una cadena de produccion tipo aplicada a
cuatro centros de explotaciébn minera el campamento “El Pedregal’, Cantera Bertha
Yolanda, Cantera Colorado y Cantera Calichana, ubicadas en la provincia de El Oro y
con ello poder aplicar una METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LOS COSTOS
DE PRODUCCION Y TRANSPORTE DE MATERIAL PETREO PARA LA
CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES EN LA CIUDAD DE MACHALA, PROVINCIA DE
EL ORO.

1.4.1 Ubicacion geografica

El campamento el Pedregal se encuentra ubicado en la Parroquia “Buenavista” del
canton Pasaje, cuenta con un area aproximada de 3.47 Ha., para las operaciones y un
area para stock de materiales de aproximadamente 0.28 Ha, el principal material
extraido es del rio San Agustin en el sector de Cerro Azul en la via Paccha-Buenavista,
en este campamento se clasifican las rocas grandes de las pequefias por medio de
zarandas y las rocas de mayor tamafo pasan a chancadoras donde se tritura el material
y se clasifican en otras mas pequenfas, es una de las plantas trituradoras mas completas

que existen en la provincia y provee de material triturado para hormigones de didmetros
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de %", V%", 3/8”, arena, arena zarandeada, base, sub base, mejoramiento, elaboracion

de hormigén premezclado de cualquier resistencia.

La cantera Bertha Yolanda se encuentra ubicada en la parroquia La Avanzada,
perteneciente al cantdn Santa Rosa, su explotacion es basicamente de material extraido
de roca montafiosa, se necesitan la utilizaciébn de explosivos y barrenados para la
extraccion de la roca madre y la utilizacion de chancadoras y zarandas para la trituracion

y clasificacion.

La cantera Colorado esté ubicada en el cantén el Guabo, la extraccién del material es
procesado del rio colorado, el material de esta cantera es muy cotizado por sus
propiedades y caracteristicas de suelo, al estar el yacimiento del material a las riveras
del rio, este se encuentra en O6ptimas condiciones granulométricas, no plasticas
cumpliendo todos lo necesario para poder ser implementado como material de base y
sub base y mejoramiento, al estar en estado natural en el suelo no requiere de mucho
equipo para su extraccion ni la utilizacion de equipos de trituracion para la produccion el
equipo utilizado son Unicamente zarandas estaquitas que clasifican el material por

medio de gravedad y las piedras mas grandes se venden como empedrado.

La cantera Calicha se caracteriza por ser una cantera de extraccion de material de rio
su mayor capacidad de extraccion es para la provision de arena de rio para hormigones,
la extraccion de la arena se la realiza mediante grias acopladas con cucharas para la

extraccion de la arena proveniente del rio.

Las coordenadas de ubicacion de las canteras de estudio son las siguientes en sistema
UTM.

Nro. Nombre Norte - Sur Este - Oeste
1 EL PEDREGAL 9627588.11 mS 627887.94mE
2 BERTHA YOLANDA 9607263.00m S 615417.00m E
3 COLORADO 9645483.00m S 637677.00mE
4 CALICHANA 9632249.00m S 639494.00 m E

Tabla Nro. 1 Coordenadas de ubicacion geografica del caso de estudio punto
de inicio y de fin.

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor
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Figura Nro. 10 Estructura multimodal del transporte clasificado por regiones
Elaboracion: El autor

Fuente: Google.

1.4.2 Caracteristicas del area de estudio

Para definir los diferentes criterios expuestos en el presente trabajo de titulacion es
necesario conocer algunas caracteristicas importantes de cada cantera que nos ayude
a establecer la cadena de produccion y por evaluar los costos, segin los componentes
establecidos en la figura Nro.6, y los elementos asociados a los costos de produccién
descritos en la figura Nro. 1, para las canteras El Pedregal, Bertha Yolanda, Colorado

y Calichana.
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CARACTERISTICAS DEL CAMPAMENTO EL PEDREGAL

ITEM

TIPO

DENOMINACION

Caracteristicas Generales

1  Nombre del proyecto Campamento El Pedregal
2 Ingresos Tres Ingresos
3 Acopios Tres Acopios
4  Equipos de Trituracion Tres Trituradoras
5  Tipo de Trituracion Mandibula
6  Equipo estacionario Planta de Hormigon
7  Equipo estacionario Planta de Asfalto
8  Equipo estacionario Planta de Adoquines
9  Equipo estacionario Laboratorio
10 Equipo estacionario Bodega de Combustible
11 Rutas Tres rutas
12  Equipos moviles Un Montacargas 25 Ton.
13 Transporte Volquetes capacidad 12m3
%, V5", 3/8”, arena, arena zarandeada,
base, sub base, mejoramiento,
14  Material de Produccion elaboracion de hormigén premezclado
de cualquier resistencia
Tabla Nro. 2 Caracteristicas del caso del estudio campamento El Pedregal
Fuente: El Autor
Elaboracion: EIl Autor
CARACTERISTICAS DEL CAMPAMENTO BERTHA YOLANDA
ITEM TIPO DENOMINACION
Caracteristicas Generales
1  Nombre del proyecto Bertha Yolanda
2  Ingresos Un ingreso
3 Acopios Un acopio
4  Equipos de Trituracién Dos Trituradoras
5  Tipo de Trituracion Mandibula
6  Equipo estacionario Un campamento
7  Equipo estacionario Bodega de Combustible
8 Rutas Una ruta
9  Equipos méviles Un Montacargas 25 Ton.
10 Transporte Volquetes capacidad 12m3
Triturado %, 2" y material de
11  Material de produccién préstamo importado.

Tabla Nro. 3 Caracteristicas del caso del estudio campamento Bertha Yolanda

Fuente: El Autor

Elaboracion: EIl Autor



CARACTERISTICAS DEL CAMPAMENTO EL COLORADO

ITEM

TIPO

DENOMINACION

Caracteristicas Generales

1  Nombre del proyecto Campamento El Colorado

2 Ingresos Un Ingreso

3 Acopios Un Acopio

4  Equipos de Trituracion No

5  Tipo de Trituracion No

6  Equipo estacionario Zaranda estatica

7 Rutas Una ruta

8  Equipos moviles Un Montacargas 25 Ton.

9  Transporte Volquetes capacidad 12m3

10 Material de produccién Base, Sub base, Mejoramiento
Tabla Nro. 4 Caracteristicas del caso del estudio campamento El Colorado
Fuente: El Autor
Elaboracion: El Autor

CARACTERISTICAS DEL CAMPAMENTO CALICHANA
ITEM TIPO DENOMINACION

Caracteristicas Generales

BHoo~vounrwn +

Nombre del proyecto

Ingresos

Acopios

Equipos de Trituracion
Tipo de Trituracion
Equipo estacionario
Ruta

Equipo de extraccion
Equipos moviles
Transporte

Campamento Calichana

Un Ingreso

Un Acopio

No

No

No

Una ruta

Grla acopada con cucharon
Un Montacargas 25 Ton.
Volquetes capacidad 12m?

Tabla Nro. 5 Caracteristicas del caso del estudio campamento Calichana

Fuente: El Autor

Elaboracion: EIl Autor
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CAPITULO 2 METODOLOGIA

2.1 Metodologia de Investigacion

El presente trabajo de titulacién aplica una metodologia de investigacibn empirica
practica, a base de cuestionarios, observaciones, levantamiento de la informacién de
campo y documental tedrica para analizar el problema planteado respecto a aplicar una
metodologia que evalué los costos de produccion y la eficacia en el transporte de
materiales pétreos (Mufioz, 2011).

Propuesta de

tema empirico + Planteamiento

del problema empirico

(practico)
+ Marco referencial
+ Marcos conceptuales
- Determinacién
del campo de investigacién
» Delimitar alcances
Marco y limites de tema
+ Conclusiones emp\rl(.o -+ Fundamentos teéricos
« Bibliografia ref.erencla\ y empiricos del tema
+ Anexos (ambiente real) + Metodologias de
+ Anélisis empiricos investigacion (del area)
+ Otros puntos « Proposiciones empiricas
- Delimitacién empirica
Aspectos Fundamentos del tema de investigacién
complementarios basicos
deltema del tema
TEMA EMPIRICO
(practica, caso,
evento o idea basica)
Ve <
+ Teorias, conceptos y i Elaborar « Analisis teérico y empirico
conodimientos Aportaciones deltema
+ Metodologias de investigacion tedricas sobre prupl{e_sta + Analisis y comprobacion
- Métodos, técnicas el tema SZT;‘E: de hipétesis, teorias
de recopilacion y analisis y conceptos
- Soluciones, propuestas, - Desarrollo de propuestas
instrumentos practicas

- Planteamiento global
de propuesta

Figura Nro. 11 Esquema de la Investigacién empirico (practico)
Fuente: (Carlos Muiioz, 2011)

Elaboracion: (Carlos Mufioz, 2011)

Los sujetos o unidades de analisis son: el costo de produccidn de materiales pétreos y

la eficiencia en el transporte.
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2.2 Paradigma

Ricoy (2006), como se cita en (Ramos, 2015) indica “El paradigma positivista sustenta
a la investigacién que tenga como objetivos comprobar una hipotesis por medios
estadisticos o determinar los parametros de una determinada variable mediante la

expresion numérica.” (p.10)

El presente trabajo de investigacion pertenece a un paradigma positivista de acuerdo a
lo expuesto por ramos, el positivismo afirma que la realidad es absoluta y medible, la
relacion entre investigador y fenédmeno de estudio debe ser controlada, puesto que no
debe influir en la realizacion del estudio, los métodos estadisticos inferenciales y
descriptivos es la base del presente paradigma.

El presente trabajo de investigacion hace connotacién a lo importante que es realizar
una evaluacion de los costos de produccion de materiales pétreos y el transporte de
estos hacia las obras viales y en este sentido cabe plantearse la pregunta ¢, Evaluar los
costos de produccién y transporte de material pétreo, optimiza los recursos para la

construccion de obras viales en la ciudad de Machala ?

Esta investigacion se enfoca en dos variables que determinaran un indicador, la primera
variable se refiere al costo de produccion de los materiales pétreos y las operaciones
del mismo (procesos de extraccién del material para la construccion de la obra vial) y la
eficiencia en el transporte de estos materiales hacia la ciudad de Machala (rutas de
destinos), teniendo asi una relacion de los costos que incrementan o disminuyen
conforme a produccion y la distancia de trasporte que se ve afectado por el consumo de

energia (diésel) (Gomez & Correa, 2011).

2.3 Enfoque

El andlisis de la informacién recolectada tiene por fin determinar el objetivo de proponer
una metodologia adecuada para la evaluacién de costo de produccion y transporte de
materiales pétreos en obras viales, los datos empiricos constituyen la base para la
prueba de las hipotesis y la representacion de los modelos teéricos formulados por el
investigador, por otro lado el enfoque para la presente investigacion es de enfoque

cuantitativo ya que se realizé las mediciones directas en campo (Monje Alvarez, 2011).
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2.4 Nivel o Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion aplica los modelos de andlisis documental-
cuantitativo del objeto de estudio a través de la busqueda, lectura, interpretacion y
apropiacion de la informacion de fuentes primarias y secundarias de donde se obtiene

la informacion necesaria para el desarrollo del estudio (Monje Alvarez, 2011).

Para el costo de produccion de los materiales en cada cantera se aplica la metodologia
basada en la cadena de valores indicados en la figura Nro. 1, elementos asociados a
los costos de produccién, con los costos locales a través de andlisis de precios unitarios
descritos por las normas expedidas por la Contraloria General del Estado en Ecuador,
para cada fuente de explotacién de material de cantera, es decir en las cuatro canteras
de estudio, El Pedregal, Bertha Yolanda, El Colorado y Calicha.

De acuerdo a las variables propuestas que se analiza en esta investigacion, fueron
relacionadas con los trabajos de tipo documental y de campo, planteando un modelo
SIPOC, similar al establecido en la Figura Nro. 7, Caracterizacion de transporte y
distribucion de materiales de construccion, el mismo que en el presente trabajo plantea

los siguientes componentes:

Proveedor: Cantera El Pedregal, Bertha Yolanda, El Colorado, Calicha

Entrada: Input 1 (Transporte de Materiales) Disefio de rutas de distribucion, Transporte
de materiales con la ruta mas eficiente al menor costo posible.
Input 2 Cadena de valor del material en cantera.

Salida: Plan de rutas de distribucion (tiempos de viajes y costos de transporte), costos
de produccion material pétreo trasportado.

Cliente: Determinacion del costo por m3 de material transportado.

2.4.1 Investigacién Tedrico Documental

La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
andlisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales
o electronicas. Como en toda investigacion, el propoésito de este disefio es el aporte de

nuevos conocimientos (Arias, 2012).
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La presente investigacion se desarrolla con base a métodos y técnicas aplicados en dos
importantes investigaciones el “Analisis del transporte y distribucion de materiales de
construccion utilizando simulacion discreta en 3D” desarrolladas por Rodrigo Gémez y
Alexander Correa en el ano 2011 y la investigacion denominada “Estimacion del
indicador kilbmetro vehiculo recorrido (KVR) mediante ecuaciones lineales y sus
aplicaciones en consumos energéticos de transporte” desarrollados por Juan Diaz y
Jairo Castillo en el afio 2021, esta investigacién analiza la metodologia planteada por
GOmez y Correa mediante el modelo SIPOC, y fusiona el modelo de evaluacién de
transporte tomando como base el consumo de diésel en km/gal recorrido para el
indicador KVR volquete, con esto se logra determinar las rutas mas eficientes y al menor
costo, asi se pretende desarrollar una METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE
LOS COSTOS DE PRODUCCION Y TRANSPORTE DE MATERIAL PETREO PARA LA
CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES EN LA CIUDAD DE MACHALA, PROVINCIA DE
EL ORO, para lograr este objetivo la investigacion se desarrolla en dos fases.

2.4.2 Empirico de Campo

La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccibn de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador
obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de

investigacion no experimental (Arias, 2012).

Los datos de campo para la presente investigacién se realizaron considerando las
encuestas y datos estadisticos de costos de materiales, mano de obra y equipos, visitas
a campo y determinacion de rutas mas adecuadas analizada a través del software de

interaccion del trafico herramienta de Google Earth.

2.5 Poblacién y muestra.

En la estadistica inferencial, la poblacion y muestra tienen caracteristicas muy bien
definidas, y es que, a la poblacion se refiere al conjunto de todos los individuos u objetos

al que se tiene interés medir., en cambio la muestra es la porcidon o parte de esa

poblacion que se tiene interés (Lind et al., 2014)
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2.5.1 Poblacién o universo

Una de las caracteristicas del conocimiento cientifico es la necesidad de extender los
resultados de una investigacién de manera que sea aplicable a muchos casos similares
o de la misma clase, de ahi que una investigacion puede ser un propésito de estudio de
un conjunto de numerosos objetos, individuos o documentos, a dicho conjunto se lo

denomina poblacién (Arias, 2012).

Para el presente trabajo de investigacion considera a la poblacién el &rea de influencia
de abastecimiento de materiales que seria la zona de la urbe de la ciudad de Machala
clasificada en puntos estratégicos de distribucion en virtud que el caso de estudio
relaciona a varias rutas con operaciones de transporte y aunque el disefio de las rutas
es algo empirico porque trata de establecer una metodologia analitica se ha elaborado
un disefio de las rutas y distribucion de los materiales pétreos mas frecuentes utilizados

Figura Nro. 12 Poblacion-Urbe de la ciudad de Machala.

Fuente: Google Earth.

Elaboracion: el Autor
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2.5.2 Muestreo

La muestra es una porcién o parte de la poblacién de interés, con el objeto de inferir en
algo sobre una poblacion, en vista de que en muchos de los casos de estudio se es
imposible estudiar a toda una poblacién, es necesario la extraccién de ella una muestra
que represente a todo el conjunto con las mismas caracteristicas, en si la muestra es un

conjunto de objetos y sujetos derivados de una poblacion (Monje Alvarez, 2011, p. 23).

Para el caso de estudio se plantea una muestra por conveniencia (Monje Alvarez, 2011,
p.125) en la que se selecciona de acuerdo a la intencion del investigador las rutas a
aplicar para lograr establecer la metodologia de evaluacién, la intencién de la
investigacion es lograr determinar el disefio de las rutas que logren abarcar la mayor
area de influencia donde se requiere la distribucién de material pétreo para obras viales
en la ciudad de Machala.

Figura Nro. 13 Muestreo-rutas de distribucién de material pétreo de la ciudad
de Machala.
Fuente: Google Earth.

Elaboracion: el Autor
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2.6 Modelo experimental planteado para la evaluaciéon de los costos de

produccién y transporte de material pétreo para la construccién de la obra

MODELO EXPERIMENTAL SIPOC

Suplier: (Proveedor) —; Input: Entrada de informacién —-{ Procees: Diagrama de Procesos —»‘ Out-Put — Costomer: Cliente
/ Determinacitn de los\ [ \ | | / \\ / Determinacion del costo por \

sitios donde se exirae - - - ~ Plan de nutas de distribucion m3 de material transportado.

elmaterial, canteras Entrada: Inout 1 Entrada: Input 2 determinacion de: (tiempos de viajes| | Cadena de valor del material

T na “d' ”G“ ' Cadena de valor del ¥ costos de transporte) de cantera Determinacion del costo eficiente: posible CPET+CPMC=CMT
ransporte de Materiales| material en cantera. | del transporte
Cantera El Pedregal - Evaluacién del transporte de Cantera El Pedregal CEPT Cantera El Pedregal
Bertha Yolanda L materiales con la ruta mas eficiente al Bertha Yolanda Bertha Yolanda
El Colorado [ Disefoderstasde | Disefio de la cadena de | menor iempo. El Colorado Determinacion del costo de produccion El Colorado

\__ Caicha )/ distribucion valor de las canteras Calicha del material en canteras (CPMC) Caiicha

- - L J L J

\L . /’ \\ ) / \ J \\. Para las diferentes rutas -/,

Figura Nro. 14 Modelo experimental propuesto método SIPOC.
Fuente: El Autor.

Elaboracion: El Autor

El modelo experimental se basa en la aplicacién de la metodologia SIPOC, con este
modelo experimental se plantea elaborar una metodologia para la evaluacion de los
costos de produccion y transporte de material pétreo para la construccion de obras

viales en la ciudad de Machala, basados en cinco componentes:

A) Proveedor (Suplier).

La ubicacion de los sitios donde se procedera a extraer el material de cantera, siendo

estos para nuestro caso de estudio, El Pedregal, Bertha Yolanda, El Colorado, Calicha

B) Entrada (Input)

Le corresponde a la elaboracion y disefio de las rutas de distribucién para el transporte
del material pétreo, en esta etapa se debe investigar y estudiar la accesibilidad de las
rutas, las areas que va a cubrir y en lo posible la demanda de usuarios que van a requerir
el transporte de materiales, en el caso que se plantea les corresponde a obras viales,
en este caso los potenciales clientes van a ser contratistas del GADM de Machala o el
mismo GADM de Machala.
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En esta etapa también se debe disefar la cadena de valor del material pétreo para cada
fuente de extraccién de material con ello se logra la determinacion de los costos de

produccién del material pétreo.

Input 1: Disefio de rutas de distribucién.

Input 2: Disefio de la cadena de valor del material en cantera.

C) Diagrama de Procesos (Procees):
Plan de rutas de distribucion, con el disefio de rutas de distribucion y una vez
identificados los puntos de las rutas se determinan los tiempos de ciclo de viajes de las
volquetas cantidad de transporte de material, con esta informacion se procede a la
evaluacion del transporte de materiales con la ruta mas eficiente en el menor tiempo

posible.

Se define los procesos que se ejecutan en la cadena de valor del material de cantera, a

la cual se le asigna la linea de procesos.

D) Salida (Out put):

Con el plan de rutas de distribucién y los ciclos de tiempo de viaje de las volquetas se

determina el costo eficiente posible del transporte (CEPT).

Con el disefio de la cadena de valor se determinan los costos de produccion del material
en canteras (CPMC)

Se evallan las rutas y tiempos de viaje y se determinan si son viables o no su ejecucion.

E) Cliente (Costomer):

Conocido el CEPT y el CPMC, se determina el costo por m3 de material transportado

para las diferentes rutas.
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2.7 Metodologia de la investigacion.

Para el desarrollo del modelo experimental se plantea la ejecucion de la investigacion
en dos fases, la primera fase comprende los métodos de investigacion aplicables a la
obtencion de la informacién de campo, basicamente se ejecutaran las actividades para
el desarrollo del componente A, B y C., mientras que en la segunda fase con los datos

obtenidos se procesan en gabinete para el desarrollo del componente D y E.

2.8 Primera Fase, Métodos con los materiales utilizados y levantamiento de la

informacion.

En esta fase se efectlan todas las actividades del levantamiento de la informacién de
campo, tanto para la determinacion de los costos de produccién del material pétreo y la
evaluacién del trasporte y distribucion.

2.8.1 Desarrollo del componente A) Proveedor.

En esta etapa el proveedor se asigna a las fuentes de explotacién, es decir a las
canteras que seran evaluadas en su transporte, para el presente trabajo se ha evaluado
cuatro tipos de canteras que producen el material necesario para la construccién de

obras viales, asi tenemos:

¢ Cantera El Pedregal, que produce material de base, sub base, mejoramiento y
triturado de %47, V2" y piedra de 2” a 3” para todo tipo de hormigones.

e Cantera Bertha Yolanda, que produce material de préstamo importado y triturado
de %"y V2"

e Cantera El Colorado, que produce material de préstamo importado de rio,
mejoramiento, sub base y base.

e Cantera Calicha, se extrae material de arena y arena zarandeada para

hormigones.
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2.8.1.1 Definicién y ubicacién de las canteras de explotacion del material

pétreo, caracteristicas y propiedades.

Cantera El Pedregal

La cantera “El pedregal’, es una cantera que pertenece al Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial de El Oro, desde esta cantera se distribuye material para la
construccion de obras viales de las zonas rurales de la parte baja de la provincia, asi
también, de conformidad con el Art 1, de la Ley de Desarrollo de Puerto Bolivar, el treinta
por ciento (30%) de la asignacion sera para el Gobierno Autbnomo Descentralizado
Provincial de EI Oro, quien invertira en obras y servicios publicos dentro de su
planificacion (Congreso Nacional del Ecuador, CNE, 2006).

La cantera El Pedregal se encuentra ubicada en la parroquia La Victoria del cantén
Santa Rosa, en las coordenadas 627887.00 m E y 9627588.00 m S, las caracteristicas

del campamento El Pedregal son las siguientes:

CARACTERISTICAS DEL CAMPAMENTO EL PEDREGAL

ITEM TIPO DENOMINACION FUNCIONAL
Caracteristicas Generales

1  Nombre del proyecto Campamento El Pedregal S
2 Ingresos Tres Ingresos Si
3 Acopios Tres Acopios Si
Equipos de Si
4 Trituracion Tres Trituradoras
5 Tipo de Trituracion Mandibula Si
6  Equipo estacionario Planta de Hormigén Si
7  Equipo estacionario  Planta de Asfalto No
8 Equipo estacionario  Planta de Adoquines Si
9 Equipo estacionario Laboratorio Si
10 Equipo estacionario Bodega de Combustible 2:
11 Rutas Tres rutas
12 Equipos moviles Un Montacargas 25 Ton. Si
13 Transporte Volquetes capacidad 12m3 Si
%", V5", 3/8”, arena, arena zarandeada, base,
Material de sub base, mejoramiento, elaboracion de
14  Produccion hormigbn  premezclado de  cualquier Si
resistencia

Tabla Nro. 6 Cantera El Pedregal, Caracteristicas y Propiedades
Fuente: El Autor

Elaboracién: El Autor
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Figura Nro. 15 Ubicacién de campamento El Pedregal
Fuente: Google Earth.
Elaboracion: El Autor

Cantera Bertha Yolanda

La cantera Bertha Yolanda es una cantera de propiedad privada, el material extraido es
de cielo abierto en montafa, el material extraido de esta cantera tiene las caracteristicas
de ser material fino limo arenoso color café oscuro de buena capacidad portante para
ser utilizado como préstamo importado para el mejoramiento y nivelacion de la sub
rasante en obras viales cumple con las especificaciones técnicas del MTOP, parte de
esta cantera también contiene rocas de gran resistencia que son explotadas y trituradas
para la elaboracion de triturado de %" y %", sin embargo al explotacion de este material

es limitado.
La cantera Bertha Yolanda se encuentra ubicada en la parroquia La Avanzada del

cantdn Santa Rosa, en las coordenadas 615417.00 m E y 9607263.00 m S, las

caracteristicas del campamento Bertha Yolanda son las siguientes:
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CARACTERISTICAS DEL CAMPAMENTO BERTHA YOLANDA

ITEM TIPO DENOMINACION FUNCIONAL

Caracteristicas Generales

1 Nombre del proyecto  Bertha Yolanda Si
2 Ingresos Un ingreso Si
3 Acopios Un acopio Si
4  Equipos de Trituracidn Dos Trituradoras Si
5 Tipo de Trituracion Mandibula Si
6  Equipo estacionario Un campamento Si
7  Equipo estacionario Bodega de Combustible Si
8 Rutas Una ruta Si
9  Equipos moviles Un Montacargas 25 Ton. Si
10 Transporte Volquetes capacidad 12m? Si
11 Material de Triturado %, 2" y material de préstamo Si

produccién importado.

Tabla Nro. 7 Cantera Bertha Yolanda, Caracteristicas y Propiedades.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

INGRESO A MINERIA;BETHAR YOLANDA
CMINERIA BERTHA YOLANDA

Figura Nro. 16 Ubicacién de cantera Bertha Yolanda
Fuente: Google Earth.
Elaboracion: El Autor
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Cantera El Colorado

La cantera El Colorado es una cantera de propiedad privada, el material extraido es de
cielo abierto a riveras del rio El colorado, el material de esta cantera tiene las
caracteristicas de ser material fino limo arcilloso un poco arenoso, color café marrén
poco rojizo, de buena capacidad portante, cumple con las especificaciones técnicas del
MTOP para ser utilizado como préstamo importado de rio, para el mejoramiento y
nivelacion de la sub rasante en obras viales, mejoramiento, sub base y base el
yacimiento aluvial en estado natural provee de grandes caracteristicas al material para
que este sea utilizado directamente de la fuente sin necesidad de trituracion, solo es
necesario la utilizacion de zarandas estaticas que dentro del proceso para la elaboracion
del material clasificado solo basta con hacer caer el material en la zaranda con el
diametro de malla necesario para la obtencion de material de base, sub base o

mejoramiento, desde aqui el material es cargado directamente en los volquetes.

La cantera El Colorado se encuentra ubicada en la parroquia Rio Bonito del canton El
Guabo, en las coordenadas 637677.00 m E y 9645483.00 m S, las caracteristicas del

campamento El Colorado son las siguientes:

CARACTERISTICAS DEL CAMPAMENTO EL COLORADO

ITEM TIPO DENOMINACION

Caracteristicas Generales

1  Nombre del proyecto Campamento El Colorado

2 Ingresos Un Ingreso

3 Acopios Un Acopio

4  Equipos de Trituracion No

5 Tipo de Trituracion No

6  Equipo estacionario Zaranda estatica

7 Rutas Una ruta

8 Equipos moéviles Un Montacargas 25 Ton.

9  Transporte Volquetes capacidad 12m3
Base, Sub base, Mejoramiento,

10 Material de produccion Préstamo importado de rio.

Tabla Nro. 8 Cantera El Colorado, Caracteristicas y Propiedades.
Fuente: El Autor

Elaboracion: EIl Autor
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Figura Nro. 17 Ubicacion de cantera El Colorado
Fuente: Google Earth.
Elaboracion: El Autor

Cantera Calichana

La cantera Calichana es una cantera de propiedad privada, el material extraido es de
cielo abierto ariveras del rio Jubones, el material de esta cantera tiene las caracteristicas
de ser material fino limo arcilloso y arenoso, color café oscuro, de buena capacidad
portante, cumple con las especificaciones técnicas del MTOP para ser utilizado como
préstamo importado de rio y arena el yacimiento aluvial en estado natural provee de
grandes caracteristicas al material para que este sea utilizado directamente de la fuente,
es necesario contar con gruas acopladas con cucharones de alta capacidad de carga
para la extraccion del material a las riveras del rio, desde aqui el material es acoplado a
forma de montafias para luego ser cargado directamente en los volquetes.

La cantera Calichana se encuentra ubicada en la parroquia Casacay del cantén Pasaje,

en las coordenadas 639494.00 m E y 9632249.00 m S, las caracteristicas del

campamento Calichana son las siguientes:
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CARACTERISTICAS DEL CAMPAMENTO CALICHANA

ITEM TIPO DENOMINACION FUNCIONAL

Caracteristicas Generales

1  Nombre del proyecto Campamento Calichana Si
2 Ingresos Un Ingreso Si
3  Acopios Un Acopio Si
4  Equipos de Trituracion No No
5 Tipo de Trituracion No No
6  Equipo estacionario No No
7 Ruta Una ruta Si
Grla acopada con Si
8 Equipo de extraccién cucharon
9  Equipos moviles Un Montacargas 25 Ton. Si
10 Transporte Volquetes capacidad 12m? Si

Tabla Nro. 9 Caracteristicas del caso del estudio campamento Calichana
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

CiyINA CALICHANA

INGRESO'A MINERIA CALICHANA

Figura Nro. 18 Ubicacion de cantera Calichana
Fuente: Google Earth.
Elaboracion: El Autor
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2.8.2 Desarrollo del componente B) Entrada.

En los datos de entrada se proceden a identificar la informacion base para la elaboraciéon

del disefio de las rutas de distribucion y el disefio de la cadena de valor.

Para la elaboracién del disefio de las rutas de distribucion se aplican los criterios
establecidos por Chi Li et al (2023), que consta en determinar centros y nodos
distribuidos por cada region, para manejar la eficiencia del tiempo de la transportacién
de suministros basicos, este mismo criterio se aplica para el disefio de las rutas de
distribucién del material pétreo para obras viales, el fin es determinar las rutas de mayor
eficiencia respecto al tiempo de transportacion.

Para la elaboracién de la cadena de valor del material pétreo es necesario desglosar o
subdividir en sub cadenas de valor para cada uno de los materiales pétreos como son
el préstamo importado de cantera en montafa, préstamo importado de materia de rio,
mejoramiento, sub base, base, material triturado de %", material triturado de %" y arena,
para la elaboracién de la cadena de valor se aplicaran los criterios expuestos en la figura
Nro. 4, que se refiere a los actores del eslabon de la cadena productiva, del Estudio de
la Cadena Productiva de los Materiales Pétreos (p.11), de la Secretaria de Economia de

México afo 2013.

2.8.2.1 Input 1: Disefio de rutas de distribucion.

Para disefiar las rutas de distribucién, se establece previamente el area que va a ser
abordada por la distribucion de materiales a manera de radios de accion donde se
zonifica las areas de influencia para la distribucion, generando los centros de distribucion
(Gémez & Correa, 2011).

Desde estos centros de distribucion de trazan varias rutas entre los puntos de origen
gque son las ubicaciones de las canteras y las zonas de destino que son los centros de
distribucion para esto se utiliza la aplicacién de las herramientas de google maps, los
cuales conocidos los dos puntos de origen y destino automaticamente trazan las
alternativas de rutas que pueden disponer en funcion del trafico y determinan la ruta
més Optima en distancia y tiempo, este sistema se replica para cada origen y destino (Li
et al., 2023).
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CVINA COLORADO

CMINA CALICHANA

CMINERIA BERTHA YOLANDA

Figura Nro. 19 Ubicacién de canteras centros de origen
Fuente: Google Maps.
Elaboracion: El Autor

Figura Nro. 20 Zonificaciéon de areas de influencia y Centros de destino

Fuente: Google Maps.
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Elaboracion: El Autor
Con la determinacién de los centros de origen que son las ubicaciones de las canteras
de explotacion del material pétreo y los centros de destino se proceden a tabular las

rutas existentes con la ayuda del software google maps.

ALTERNATIVAS DE RUTAS ORIGEN EL PEDREGAL CENTROS DE DESTINO
TIEMPO V=Kk/h Pto Coordenada Coordenada Pto Coordenad, Coordenad,

RUTAS | NOMBRE Kilémetros (min) - . Este Norte Zona . Este Norte Zona

TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y 25 17
RUTA 1 | E583 21,0 50,40 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 1 615936.00 m E 9639484.00 m S M
RUTA1 | VIA PAJONAL 23,4 z 52,00 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 1 615936.00 m E 9639484.00 m S 17M
RUTA 2 | VIA PAJONAL 28,5 ¥ 46,22 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 2 9639484.00 m S 9638673.62m S 17M
RUTA 2 | TRONCAL DE LA COSTA/E25 27,5 & 44,59 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 2 9639484.00 m S 9638673.62m S 17M
RUTA 2 | VIA BALOSA MACHALA 33,4 40 50,10 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 2 9639484.00m S 9638673.62m S 17M
RUTA 3 | TRONCAL DE LA COSTA/E25 23,9 32 44,81 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 3 616506.34 m E 9641850.53 m S 17M
RUTA 3 | VIA PAJONAL 26,2 3 44,91 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 3 616506.34 m E 9641850.53 m S 17M

TRONCAL DE LA COSTA/E25 3
RUTA 3 | VIA PRIMAVERA 34,9 61,59 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 3 616506.34 m E 9641850.53 m S 17M
RUTA 4 | TRONCAL DE LA COSTA/E25 19,8 s 51,65 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 4 619356.53 mE 9639288.88 m S 17M
RUTA 4 | E59 24,7 30 49,40 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 4 619356.53 mE 9639288.88 m S 17M
RUTA5 | VIA PAJONAL 21,8 5 52,32 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 5 615834.01 mE 9637283.76 m S 17M
RUTA5 | TRONCAL DE LA COSTA/E25 21,5 % 49,62 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 5 615834.01mE 9637283.76 m S 17M

E584 Y TRONCAL DE LA 15
RUTA6 | COSTA/E25 14,9 59,60 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 6 622241.86 mE 9636569.69 m S 17M
RUTA 7 | VIA PAJONAL 24,9 32 46,69 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 7 613653.45mE 9640323.40m S 17M
RUTA 7 | TRONCAL DE LA COSTA/E25 23,8 32 44,63 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 7 613653.45mE 9640323.40m S 17M
RUTA 7 | VIA BALOSA MACHALA 30,3 35 51,94 1 627887.94 mE 9627588.11m S 17M 7 613653.45mE 9640323.40m S 17M

Tabla Nro. 10 Alternativas de rutas desde cantera El Pedregal
Fuente: El Autor
Elaboracion: EIl Autor

CAMPAMENTO BERTHA YOLANDA ORIGEN DESTING
TEMPO [

RUTAS | NOMBRE Kilémetros (min) Pto. | Coordenada Este | Coordenada Norte | Zona | Pto. | Coordenada Este | Coordenada Norte | Zona
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y - wa a3

RUTA 1 | VIA BALOSA MACHALA 38,1 g 1 | 616015.00mE | 9608328.00ms | 17M | 1 | 615936.00mE | 9639484.00mS | 17M

RUTA 1 | TRONCAL DE LA COSTA/E25 42,6 41 6234 | 1 | 616015.00mE | 9608328.00mS | 17M | 1 |615936.00mE | 9639484.00ms | 17m
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y i o450

RUTA 2 | VIA BALOSA MACHALA 43,6 g 1 | 616015.00mE | 9608328.00ms | 17m | 2 | 61112060 mE | 9638673.62mS | 17M

RUTA 2 | TRONCAL DE LA COSTA/E25 49 53 5347 | 1 | 616015.00mE | 9608328.00mS | 17M | 2 |61112060mE | 9638673.62msS | 17m
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y o 028

RUTA3 | VIA BALOSA MACHALA 41,9 g 1 | 616015.00mE | 9608328.00ms | 17 | 3 | 616506.00mE | 9641850.00mS | 17M

RUTA3 | TRONCAL DE LA COSTA/E25 45,4 48 5675 | 1 | 616015.00mE | 9608328.00mS | 17M | 3 | 616506.00mE | 9641850.00ms | 17m

RUTA 4 | TRONCAL DE LA COSTA/E25 41,3 39 6354 | 1 | 616015.00mE | 9608328.00mS | 17M | 4 |619356.00mE | 9639288.00ms | 17m
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y e w370

RUTA 4 | VIA BALOSA MACHALA 21 g 1 | 616015.00mE | 9608328.00ms | 17M | 4 | 619356.00mE | 9639288.00mS | 17M
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y - eao1

RUTAS | VIA BALOSA MACHALA 35,7 g 1 | 616015.00mE | 9608328.00ms | 17m | 5 | 615834.00mE | 9637283.00mS | 17M
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y 31 045

RUTA6 | VIA BALOSA MACHALA 36,4 g 1 | 616015.00mE | 9608328.00ms | 17m | 6 | 622241.86mE | 9636569.69mS | 17M
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y R oot

RUTA7 | VIA BALOSA MACHALA 40,5 i 1 | 616015.00mE | 9608328.00ms | 17m | 7 | 613653.45mE | 9640323.40mS | 17M

RUTA 7 | TRONCAL DE LA COSTA/E25 45,4 48 5675 | 1 | 616015.00mE | 9608328.00mS | 17M | 7 | 61365345mE | 9640323.40ms | 17m

Tabla Nro. 11 Alternativas de rutas desde cantera Bertha Yolanda
Fuente: El Autor

Elaboracién: El Autor
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CAMPAMENTO EL COLORADO ORIGEN DESTINO
TIEMPO V=K/h Coord d Coord d Coord d Coord d
RUTAS | NOMBRE Kilémetros (min) - Pto. Este Norte Zona | Pto. Este Norte Zona
RUTA 1 TRONCAL DE LA COSTA/E25 26,7 31 51,68 1 637677.00m E 9645483.00m S 17 M 1 615936.00 m E 9639484.00m S 17 M
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y 38
RUTA 2 VIA LA PRIMAVERA 30,9 48,79 1 637677.00m E 9645483.00m S 17M 2 9639484.00m S | 9638673.62m S 17M
RUTA 2 TRONCAL DE LA COSTA /E25 33,1 43 46,19 1 637677.00 m E 9645483.00 m S 17M 2 9639484.00m S | 9638673.62m S 17M
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y 29
RUTA 3 VIA LA PRIMAVERA 24,4 50,48 1 637677.00m E 9645483.00 m S 17M 3 616506.34 m E 9641850.53 m S 17M
RUTA 3 TRONCAL DE LA COSTA/E25 29,5 38 46,58 1 637677.00m E 9645483.00 m S 17M 3 616506.34 m E 9641850.53 m S 17M
RUTA 4 TRONCAL DE LA COSTA/E25 22,3 2 46,14 1 637677.00m E 9645483.00 m S 17M 4 619356.53 m E 9639288.88 m S 17M
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y 29
RUTA 4 E589 25,4 52,55 1 637677.00m E 9645483.00 m S 17M 4 619356.53 m E 9639288.88 m S 17M
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y 33
RUTA 4 VIA LA PRIMAVERA 26,3 47,82 1 637677.00m E 9645483.00 m S 17M 4 619356.53 m E 9639288.88 m S 17M
RUTA 5 TRONCAL DE LA COSTA/E25 27,1 31 52,45 1 637677.00m E 9645483.00m S 17M 5 615834.01 mE 9637283.76 m S 17M
RUTA6 TRONCAL DE LA COSTA/E25 17,4 20 52,20 1 637677.00m E 9645483.00m S 17M 6 622241.86 mE 9636569.69 m S 17M
TRONCAL DE LA
COSTA/E25/E59 TRONCAL DE 21 58,57
RUTA 6 LA COSTA/E25 20,5 1 637677.00m E 9645483.00 m S 17M 6 622241.86 mE 9636569.69 m S 17M
TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y 33
RUTA 7 VIA LA PRIMAVERA 27,5 50,00 1 637677.00m E 9645483.00 m S 17M 7 613653.45 m E 9640323.40m S 17M
RUTA7 TRONCAL DE LA COSTA/E25 29,5 38 46,58 1 637677.00m E 9645483.00m S 17M 7 613653.45 m E 9640323.40m S 17M
Tabla Nro. 12 Alternativas de rutas desde cantera El Colorado
Fuente: El Autor
Elaboracion: El Autor
CAMPAMENTO CALICHANA ORIGEN DESTINO
TIEMPO K/h Coord | Coord | Coord | Coord |
RUTAS | NOMBRE Kilémetros (min) Pto. Este Norte Zona | Pto. Este Norte Zona
RUTA 1 E59 27,8 35 47,66 1 639735.00m E 9632062.00 m S 17 M 1 615936.00 m E 9639484.00m S 17 M
RUTA2 | E59 34,2 48 42,75 1 639735.00 m E 9632062.00 m S 17M 2 611120.60 m E 9638673.62 m S 17M
RUTA 2 | E59Y VIA LA PRIMAVERA 44 52 50,77 1 639735.00m E 9632062.00 m S 17M 2 611120.60 m E 9638673.62 m S 17M
RUTA 2 | E584 44,1 55 48,11 1 639735.00m E 9632062.00 m S 17M 2 611120.60 m E 9638673.62 m S 17M
RUTA3 | E59 30,7 43 42,84 1 639735.00 m E 9632062.00 m S 17M 3 616506.00 m E 9641850.00 m S 17M
RUTA 3 | E59Y VIA LA PRIMAVERA 41 45 54,67 1 639735.00 m E 9632062.00 m S 17M 3 616506.00 m E 9641850.00 m S 17M
RUTA 3 | E584 Y VIA A LA PRIMAVERA 37,7 46 49,17 1 639735.00 m E 9632062.00 m S 17M 3 616506.00 m E 9641850.00 m S 17M
RUTA4 | E59 26,6 33 48,36 1 639735.00 m E 9632062.00 m S 17M 4 619356.53 m E 9639288.88 m S 17M
RUTAS5 | E59 28,4 37 46,05 1 639735.00 m E 9632062.00 m S 17M 5 615834.00 m E 9637283.00m S 17M
RUTA5 | E584 Y VIA BALOSA MACHALA 39,2 43 54,70 1 639735.00 m E 9632062.00 m S 17M 5 615834.00 m E 9637283.00m S 17M
RUTA6 | E59 21,7 2 52,08 1 639735.00 m E 9632062.00 m S 17M 6 622241.86 mE 9636569.69 m S 17M
RUTA7 | E59 30,6 42 43,71 1 639735.00 m E 9632062.00 m S 17M 7 613653.45 m E 9640323.40m S 17M
RUTA 7 | E59 VIA PAJONAL 34,9 44 47,59 1 639735.00m E 9632062.00m S 17M 7 613653.45mE 9640323.40m S 17M
47
RUTA 7 | E59 VIA PRIMAVERA 40,5 51,70 1 639735.00 m E 9632062.00 m S 17M 7 613653.45m E 9640323.40m S 17M

Tabla Nro. 13 Alternativas de rutas desde cantera Calichana

Fuente:

Elaboracion:

El Autor
El Autor
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2.8.2.2 Input 2: Disefio de la cadena de valor del material en cantera.

Para el disefio de la cadena de valor aplica los criterios descritos en las figuras Nro. 3y
4, sin embargo en esta etapa calificaremos a los bancos de explotacion por tipo de
material pétreo es decir, cada cantera se clasifica por el potencial del material que se
puede extraer de su banco de explotacién, en ese aspecto la clasificacion por banco se
realiza de conformidad a los materiales utilizados en la obra vial, préstamo importado,
préstamo importado de rio, mejoramiento, sub base, base, triturado de 3/4", triturado de
1/2", arena y que estan catalogado por las especificaciones técnicas del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas del Ecuador (MTOP, 2002) :

BANCO DE EXPLOTACION MATERIAL
BERTHA YOLANDA Préstamo importado
EL COLORADO Préstamo Importado de rio
EL COLORADO Mejoramiento
EL COLORADO Sub base
EL PEDREGAL Base
EL PEDREGAL Triturado de 3/4"
EL PEDREGAL Triturado de 1/2"
CALICHANA Arena

Tabla Nro. 14 Bancos de explotacion segun la clasificacion del material
Fuente: El Autor
Elaboracion: EIl Autor

DETERMINACION DEL COSTO
DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE MATERIAL EN CANTERAS (CPMC) EFICIENTE DEL TRANSPORTE
(CEPT)

¢ ——

. . TRITURACION 1 .
PRE;Qm%%ﬁ&EﬁEQEgON ACARREQ Y TRANSPORTE CLASIFICACION CONERAE LA ‘
ALMACENAMIENTO

Figura Nro. 21 Cadena de valor de material pétreo en canteras.
Fuente: Software Drawio.

Elaboracion: El Autor
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2.8.3 Desarrollo del componente C) Diagrama de Procesos:

En el desarrollo del diagrama de procesos se definen dos componentes, se elabora el
plan de rutas de distribucion del material pétreo desde cada una de las canteras
proveedoras del material pétreo que han sido definidas por el tipo de material debido a
su capacidad y caracteristicas de produccion ver tabla 14, por otro lado se define los
procesos que se ejecutan en la cadena de valor para cada tipo de material en cada
cantera, a la cual se asigna la linea de procesos que esta debe cumplir para la
produccion del material pétreo.

2.8.3.1 Plan de rutas de distribucidon del material pétreo

Figura Nro. 22 Algoritmo de trafico de google maps

Fuente: Google Maps.

Elaboracion: El Autor

La figura 22, describe el algoritmo usado en google maps para definir las alternativas de
rutas, el tiempo y la distancia de cada una de ellas, dando preferencia a la ruta de menor
tiempo posible, esta herramienta es muy importante para el transporte de vehiculos, en
la actualidad esta herramienta ayuda a verificar las rutas a seguir en cualquier ciudad

del mundo y con una exactitud impresionante (Uwizera et al., 2023).

Para poder desarrollar el algoritmo de rutas en la plataforma de google maps, se definen
dos puntos de ubicacion con coordenadas (centro de origen y centros de destino), desde
el centro de origen dando clic derecho con el mouse, se activa (ruta desde aqui) y se
dirige hasta el centro de destino y se activa (ruta hasta aqui), la plataforma
autométicamente traza las alternativas de rutas posibles a las que se puede acceder

para poder llegar al destino, con esta herramienta se traza las diferentes alternativas de
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rutas para todos los centros de origen y destino de este algoritmo se extrae datos
basicos de las rutas como distancia, tiempo de viaje y nodos de existir.

Una vez identificada las rutas mas eficientes respecto a los indicadores como distancia
y tiempo de viaje, se traslada la informacién a la plataforma de google earth donde se
definen y se desarrolla el plan de distribucidon del transporte de material pétreo desde

cada centro de origen (canteras de explotacion) hasta cada centro de destino.

INGRESO A MINERIA COLORADO
CMINA COLORADO

INGRESO A v\nNEBJA.\;’c'A'E\CWA‘NA'FN”NA CALICHANA

=’

“CEL PEDREGAL

CINGRESO A MINERIA BETHAR YOLANDA
CMINERIA BERTHA YOLANDA

Figura Nro. 23 Disefio de rutas para la distribucion del transporte.
Fuente: Google Earth.
Elaboracion: El Autor
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ORIGEN DESTINOS KM Tiempo (seg)
RUTA 1 21 1500,00
RUTA 1 23,4 1620,00
RUTA 2 28,5 2220,00
RUTA 2 27,5 2220,00
RUTA 2 33,4 2 400,00
RUTA 3 23,9 1920,00
RUTA 3 26,2 2 100,00

PEDREGAL RUTA 3 34,9 2.040,00
RUTA 4 19,8 1380,00
RUTA 4 24,7 1800,00
RUTA 5 21,8 1500,00
RUTA 5 21,5 1560,00
RUTA 6 14,9 900,00
RUTA 7 24,9 1920,00
RUTA 7 23,8 1920,00
RUTA 7 30,3 2 100,00
RUTA 1 26,7 1.860,00
RUTA 2 30,9 2280,00
RUTA 2 33,1 2 580,00
RUTA 3 24,4 1740,00
RUTA 3 29,5 2280,00
RUTA 4 22,3 1740,00

MINA COLORADO RUTA4 254 172000
RUTA 4 26,3 1980,00
RUTA 5 27,1 1860,00
RUTA 6 17,4 1200,00
RUTA 6 20,5 1260,00
RUTA 7 27,5 1980,00
RUTA 7 29,5 2280,00
RUTA 1 38,1 2 520,00
RUTA 1 42,6 2 460,00
RUTA 2 43,6 2 880,00
RUTA 2 49 3 180,00
RUTA 3 41,9 3.000,00
MINA YOLANDA ARE 454 2.880,00
RUTA4 413 2340,00
RUTA 4 42,1 2 820,00
RUTA S 35,7 1 980,00
RUTA 6 36,4 1860,00
RUTA 7 40,5 2 580,00
RUTA 7 454 2 880,00
RUTA 1 27,8 2 100,00
RUTA 2 34,2 2 880,00
RUTA 2 44 3120,00
RUTA 2 44,1 3300,00
RUTA 3 30,7 2 580,00
RUTA 3 2 2700,00
MINA CALICHANA RUTA 3 37,7 2 760,00
RUTA 4 26,6 1980,00
RUTA S 28,4 2220,00
RUTA S 39,2 2 580,00
RUTA 6 21,7 1500,00
RUTA 7 30,6 2520,00
RUTA 7 34,9 2 640,00
RUTA 7 40,5 2.820,00

Tabla Nro. 15 Tabla de disefio de rutas de distribucion
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Fuente: El Autor
Elaboracion: El Autor

2.8.3.2 Lineade procesos de la cadena de valor para el material pétreo.

Con disefio de cadena de valor establecida, se define los procesos que se ejecutan en
cada cadena de valor para el tipo de material en cantera, a la cual se le asigha una linea

de procesos a seguir.

Dentro de la linea de procesos que se definen tres zonas, acorde a la cadena de
produccioén, la zona uno corresponde a actividades de preparacion y explotacion del
material, la zona dos corresponde a actividades de acarreo y transporte de material que
se moviliza dentro de canteras y en la zona tres corresponden a actividades de
trituracion, clasificacion y almacenamiento, de estas actividades principales se derivan

actividades especificas para cada tipo de material pétreo a ser producido.

Cada actividad especifica o conocida también como un rubro de ejecucion, esta
compuesta por un analisis de precio unitario que determina su costo de produccion, este
analisis de precio tiene cuatro componentes basicos para su determinacion,

denominados costos directos, costos indirectos, utilidad e imprevistos (CGE, 2009).

Un indicador importante en la determinacion de costos y la programacion es el
rendimiento, el rendimiento de los equipos normalmente en las construcciones suelen
utilizarse datos que proveen los equipos y que se ven afectados por distintos factores
que multiplicados entre si dan un factor de correccion final y cuando se afecta al
rendimiento tedrico del equipo da como resultado el rendimiento estandar de la

maquinaria (Arroyo Orozco et al., 2018).

Para esta investigacion se ha utilizado hojas electrénicas de rendimientos de maquinaria

pesada publicada en el portal www.libreriaingeniero.com., del archivo denominado excel

para el rendimiento de maquinaria pesada.
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DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE MATERIAL EN CANTERAS (CPMC)

DETERMINACION DEL COSTO

}

ACARREQ Y TRANSPORTE

)

ACTNIDADES - ZONA 2

PREPARACION Y EXTRACCION
DEL MATERIAL PETRED

l

ACTIVIDADES - ZOMA 1

1.Descapotamiento de 13 capa vegetal 1. Transponie del matertal desde 1a zona

CANTERA BERTHA TOLANDA
MATERIAL 2 Excavacién del material — de explotackin hasta zarandas
PRESTAMO IMPORTADC INDICADORES DE MEDICION INDICADORES DE MEDICION
Tiampo y cosios. Tiemao y costos
ACTIVIDADES - ZOMA 1 ACTIVIDADES - ZONA 2
CANTERA EL COLORADO

1.Descapotamiento de |3 capa vegetal
mananal

1.Transporie del matenal deste la zona
2 Excavacion oel de axplotacion hasta

- —

MATERIAL
PRESTAMO IMPORTADO DE
RiD INDICADORES DE MEDICION INDICADORES DE MEDICION

Tiempo y costos

l

ACTIVIDADES - Z0MA 1
1.Descapotamiento de |3 capa vegetal

Tiempo y costos

l

ACTNIDADES - ZONA 2
1.Transporie del materal desde la zona

CANTERA EL COLORADD
MATERIAL _bzancavwennamna j— de explotacion hasta zarandas
MEJORAMIENTD INDICADORES DE MEDICION INDICADORES DE MEDICION
Tiampo y costos. Tiempo y costos
ACTIVIDADES - Z0MA 1 ACTIIDADES - ZO0NA 2
1.Descapotamiento de 13 capa vegetal 1.Transporte del matenal dasde 13 zona
CANTERA EL COLORADO
MATERIAL —p 2 Exzavacicn del material —p  deeuplotaciin hasta zarandas.
SUB BASE

INDICADORES DE MEDICION INDICADORES DE MEDICION

Tampo ¥ cosins Tiempo y costos

l

ACTNIDADES - ZONA 2

ACTIVIDADES - ZOMA 1

CANTERA EL PEDREGAL 1 Extraccion del mateal de rio {2 Tran=porte de Zarndas hast
WATERIAL = anaparte de zaranias hasta
= - Spane
BAZE INDICADORES DE MEDICION "

Tiempo ¥ casioe INDIGADORES DE MEDICION

Tiempo y costos

!

ACTIVIDADES - ZOMWA 2
ACTIVIDADES - ZOMA 1

hasta Zarandas
CANTERA EL PEDREGAL 1.Extraceion del matenal de rio de zarandas hasta
MATERIAL

TRITURADO DE 347

2
—iriuRcion
INDICADORES DE MEDICION

Tiempo y cosie INDICADORES DE MEDICION

Tiempo y costos

!

ACTNIDADES - ZONA 2

ACTIVIDADES - ZOMA 1

ge hasta zarandas
CANTERA EL PEDREGAL 1.Extraccion del materal de rio 2 de zarandas hasta
MATERIAL =—iruRcon

INDICADORES DE MEDICION
Tiempo ¥ costos

TRITURADO DE 1/2°
INDICADORES DE MEDICION

Tiempo y costos

ACTIVIDADES - ZOMA 1 CELALE RS

1.Transporie del matesial desde 13 Zona
oe

1.Transpore del matenal desde 13 zona
oe

1.Transpone del matenial desde [ Zona

1.Transporie del matesial desde [a zona

EFICIENTE DEL TRANSPORTE
(CEFT)
IRLIACION COMERZIALIZACION
ALMACENAMIENTO

ACTIVIDADES - ZONA 3
ACTIVIDADES - ZOMA 4

1 Zarandeo del material
mw““mym 1. Transpors gl prestamo Importado
3. Amacenamiaria INDICADORES DE MEDICION
INDICADORES DE MEDICION Tempo y
Tiempo y costos

ACTIVIDADES - ZOMA 3
ACTIVIDADES - ZONA £

1.Transporte dal prestamo Importado
INDICADORES DE MEDICION

1 Zamndeo del material

2 Clasificackon entre rocas y mabenial
o MO0

3. Almacenamienio

INDICADORES DE MEDICION Tiempo y

Tiempo ¥ costos

|

ACTIVIDADES - ZONA 3
ACTIVIDADES - ZONA 4

1 Zarandeo del material
2 Clasificacion antre rmocas y matertal de N R
» MeloEmiEnt Tansports =0
[ AdmaceTiamienty INDICADORES DE MEDICION
INDICADORES DE MEDICION Tempa y
Tlempo ¥ costos
ACTIVIDADES - ZONA3
| Zarsngeo del masertal ACTIVIDADES - ZOMA 4
Zcisscacn e rcss y matera 2 o e
_—
[ AdmacrrEaTienin INDICADORES DE MEDICION
INDICADORES DE MEDICION Tempo y
Tlempo ¥ costos

ACTIVIDADES - ZONA 3
ACTIVIDADES - ZONA £

1.Transporte e Base
INDICADORES DE MEDICION

1.Trituracion del matedal
2 Clasificacion entre material triturado y

30352
3. Aimacenamisnio
INDICADORES DE MEDICION

Tempo y cosios

Tiempo y costos

ACTIVIDADES - ZONA 3
ACTIVIDADES - ZOMA 4
1.Trituracion del matedal
2.Clasificacion del matenial triturado de
> 34
3. Aimacenamisnio

1.Transporte de matenial inturado de
3

INDICADORES DE MEDICION
INDICADORES DE MEDICION
Tiempo y costos
Tiempo ¥ costos

ACTIVIDADES - ZOMA 3
ACTIVIDADES - ZONA £
1.Tiuracion dal matenal
2 Clasificacion del matenial triturado de
iz

1.Trarsporte de matanal irturado de
> 12
3. Almacenamianio

-
INDICADORES DE MEDICION
INDICADORES DE MEDICION
Tiempo y costos
Tiempo ¥ costos.

L L ACTIVIDADES - ZONA £

1.Clasificacidn del matesial arena y 1T de

CANTERA CALICHANA 1.Extraccion del materal de rio
MATERIAL _PCEW hasia d
ARENA INDICADORES DE MEDICION

INDICADORES DE MEDICION

Tiempo y costos Tempo y costos

Figura Nro. 24 Componentes y actividades de la cadena de valor de cada

material pétreo en canteras.
Software Drawio.
El Autor

Fuente:
Elaboracion:
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2.9 Segunda Fase, Procesamiento de Datos.

Desarrollado los criterios para el procesamiento de los datos, expuestos en los puntos
A, By C, del modelo experimental propuesto método SIPOC, se procede al desarrollo
del procesamiento de los datos para determinar dos indicadores necesarios para el
desarrollo de la metodologia de evaluacién de los costos de produccién y transporte del
material pétreo, siendo estos el costo eficiente posible del transporte (CEPT) y el costo
de produccién del material en canteras (CPMC).

2.9.1 Desarrollo del componente D) Salida.

Para el desarrollo del componente out put, es necesario identificar las técnicas
metodoldgicas que se utilizaran para el desarrollo del CEPT y el CPMC, para el caso
del CEPT, se desarrolla una metodologia de analisis estadistico basicamente el
transporte de los materiales se ve afectado por una variable muy definida que es el
tiempo de viaje del transporte del material pétreo y su relacién con el costo del transporte
enfocado al nivel de energia que el volquete utiliza para poder ejecutar esta actividad,
mientras que el CPMC se ve determinado por los costos de produccion establecidos por
la metodologia de andlisis de precios unitarios y rendimientos de quipos y maquinaria

pesada que interviene de cada actividad-

2.9.1.1 Costo eficiente posible del transporte (CEPT).

Para el desarrollo del CEPT, se evaluaron todas las rutas posibles del transporte del
material pétreo desde las canteras hasta los centros de destino, se consider6 el
consumo de energia tipo diésel de un volquete de transporte pesado de 12 m3, siendo

este valor de nueve km por galén (Diaz-Samaniego & Castillo-Calderén, 2021).

CONSUMO DE ENERGIA DIESEL POR RUTAS DE TRANSPORTE
CANTERAS RUTA KM tiempo(seg) COSTO ( G(I:\(I).;“I(Sl\lljl;\;l.‘(»)E G MEDIA
RUTA1 | 21 1 500,00 8,12 0,0016 0,00159
RUTA1 | 23,4 1620,00 9,05 0,0016 0,00159
RUTA 2 | 28,5 2 220,00 11,02 0,0014 0,00159
RUTA2 | 27,5 2 220,00 10,63 0,0014 0,00159
PEDREGAL RUTA2 | 33,4 2 400,00 12,91 0,0015 0,00159
RUTA3 | 23,9 1920,00 9,24 0,0014 0,00159
RUTA 3 | 26,2 2 100,00 10,13 0,0014 0,00159
RUTA3 | 34,9 2 040,00 13,50 0,0019 0,00159
RUTA4 | 19,8 1380,00 7,66 0,0016 0,00159
RUTA4 | 24,7 1 800,00 9,55 0,0015 0,00159
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RUTAS | 21,8 1 500,00 8,43 0,0016 0,00159
RUTAS5 | 21,5 1 560,00 8,31 0,0015 0,00159
RUTAG6 | 14,9 900,00 5,76 0,0018 0,00159
RUTA7 | 24,9 1920,00 9,63 0,0014 0,00159
RUTA7 | 23,8 1920,00 9,20 0,0014 0,00159
RUTA7 | 30,3 2100,00 11,72 0,0016 0,00159
RUTA1 | 26,7 1 860,00 10,32 0,0016 0,00159
RUTA2 | 30,9 2 280,00 11,95 0,0015 0,00159
RUTA2 | 33,1 2 580,00 12,80 0,0014 0,00159
RUTA3 | 24,4 1740,00 9,43 0,0016 0,00159
RUTA3 | 29,5 2 280,00 11,41 0,0014 0,00159
RUTA4 | 22,3 1740,00 8,62 0,0014 0,00159
MINA COLORADO RUTA4 | 25,4 1 740,00 9,82 0,0016 0,00159
RUTA 4 | 26,3 1 980,00 10,17 0,0015 0,00159
RUTAS | 27,1 1 860,00 10,48 0,0016 0,00159
RUTAG6 | 17,4 1200,00 6,73 0,0016 0,00159
RUTA6 | 20,5 1260,00 7,93 0,0018 0,00159
RUTA7 | 27,5 1980,00 10,63 0,0015 0,00159
RUTA7 | 29,5 2 280,00 11,41 0,0014 0,00159
RUTA1 | 38,1 2 520,00 14,73 0,0017 0,00159
RUTA1 | 42,6 2 460,00 16,47 0,0019 0,00159
RUTA2 | 43,6 2 880,00 16,86 0,0017 0,00159
RUTA2 | 49 3180,00 18,95 0,0017 0,00159
RUTA3 | 41,9 3 000,00 16,20 0,0016 0,00159
MINA YOLANDA RUTA3 | 45,4 2 880,00 17,55 0,0018 0,00159
RUTA4 | 41,3 2 340,00 15,97 0,002 0,00159
RUTA4 | 42,1 2 820,00 16,28 0,0017 0,00159
RUTAS5 | 35,7 1980,00 13,80 0,002 0,00159
RUTAG6 | 36,4 1 860,00 14,07 0,0022 0,00159
RUTA7 | 40,5 2 580,00 15,66 0,0017 0,00159
RUTA7 | 45,4 2 880,00 17,55 0,0018 0,00159
RUTA1 | 27,8 2 100,00 10,75 0,0015 0,00159
RUTA2 | 34,2 2 880,00 13,22 0,0013 0,00159
RUTA2 | 44 3120,00 17,01 0,0016 0,00159
RUTA2 | 44,1 3 300,00 17,05 0,0015 0,00159
RUTA3 | 30,7 2 580,00 11,87 0,0013 0,00159
RUTA3 | 41 2 700,00 15,85 0,0017 0,00159
MINA CALICHANA RUTA3 | 37,7 2 760,00 14,58 0,0015 0,00159
RUTA4 | 26,6 1 980,00 10,29 0,0015 0,00159
RUTAS | 28,4 2 220,00 10,98 0,0014 0,00159
RUTAS5 | 39,2 2 580,00 15,16 0,0017 0,00159
RUTAG6 | 21,7 1500,00 8,39 0,0016 0,00159
RUTA7 | 30,6 2520,00 11,83 0,0013 0,00159
RUTA7 | 34,9 2 640,00 13,50 0,0015 0,00159
RUTA7 | 40,5 2820,00 15,66 0,0016 0,00159

Tabla Nro. 16 Consumo de energia diésel por rutas de transporte de un

volquete.
Fuente:

Elaboracion:

El Autor
El Autor
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Costos por rutas de transporte por tiempo de viaje
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Figura Nro. 25 Costos de transporte por viajes de tiempo para volquetes
Fuente: El Autor.

Elaboracion: El Autor

De la grafica nro. 25, se desprende la ecuacion para la determinacién del CEPT para
volquetas y de la gréfica nro. 26 la ecuacion para traileres, que estan en funcién del
tiempo de viaje por rutas de distribucion de material para la ciudad de Machala y viene

determinada por la siguiente ecuacion:

Ecuacion para el volquete:

CEPTv = 1944 x <+ 0.1925 (Ecuacion 1)

Donde:
L = Es la longitud de la ruta de distribucién expresada en (Km)

V= La velocidad que recorre el volquete expresada en (Km/h)

El costo hora de posesion y operacion se define como la cantidad de dinero necesaria
para su posesion y operacion, y esta determinada con la sumatoria de dos valores, el
costo horario de posesion y el costo horario de operacion (Ledn Guzman, 2018), para la
determinacion del costo hora de posesion y operacion de la volqueta se aplica la
metodologia que desarrolla Leon Guzmén, 2018 en su proyecto Determinacion del

costo hora de posesion y operacién de una retroexcavadora de neumaticos modelo
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Caterpillar 416E de 78HP, la misa metodologia se aplica para la volgueta del tipo FVZ
2630 CORTO, 286HP, 19.1 ton de carga., la Unica diferencia en esta metodologia es el
componente combustible que no se considera, debido a que es un valor que varia con

el tiempo y esta analizado con la ecuacién uno.

Costo horario total = Costo horario de posesion + costo horario de operacién

C=chp + cho

EJEMPLO DE CALCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL DE UN VOLQUETE DE 12m3
Costo horario total = Costo horario de posesidn + costo horario de operacion
DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

Valor de adquisicion (Va) = $.100 990,00

Vida Econémica Util (VEU) = n 6,00 afios
17280,00 horas

Valor de rescate (Vr) =20% de Va = $.20 198,00

Potencia = 286,00 HP

Capacidad = 19100,00 Kg.

Capacidad de tolva = 12,00 m3

1.-CALCULOQ DEL COSTO HORARIQ DE POSESION (DEPRECIACION - INTERES DE CAPITAL INVERTIDO

IMPUESTOS - SEGUROS Y ALMACENAJE)

Costo horario de |la depreciacion

Depreciacion =( Va - Vr) / VEU = $.13 465,33
$.0,78

Célculo de la Inversién Anual: IMA
IMA=(Va (n+1)+Vr(n-1))/2n= $.67 326,67

Costo horario del Interés de Capital Invertido
Tasa Activa en Moneda Nacional:

TAMIN

TAMIN = 18,50%
Interés de capital Invertido = (IMA * %)/# DE HORAS ANUALES

Interés de capital Invertido = $.0,72

Costo horario de los seguros, Impuestos y Almacenaje.
Los siguientes datos son tasas promedias anuales

Seguros: 2,50%
Impuestos: 2,00%
Almacenaje: 1,00%
Total: 5,50%

Seguros, Impuesto y Almacenaje = (IMA * (3 de Tasas anuales)) / # de horas anuales
Seguros, Impuesto y Almacenaje = 5.0,21

Total Costo Horario de Posesion = Depreciacidon + Intereses + Seguros, Impuestos y Almacenaje

Total Costo Horario de Posesion = $.1,71
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2.- CALCULO DEL COSTO HORARIO DE OPERACION (MANTENIMIENTO Y REPARACION +
COMBUSTIBLE + LUBRICANTES + FILTROS + GRASAS + PIEZAS DE DESGASTE +
HERRAMIENTAS DE CORTE + NEUMATICOS + OPERADOR DE EQUIPO ESPECIALIZADO)

DATOS GENERALES CONSUMO UNIDAD
Combsutibles

Consumo de petroleo (para equipo nuevo) 0,0000 Gal./h
Lubricantes

Consumo de aceite p/motor Grado 40 0,0350 Gal./h
Consumo de aceite p/caja de cambio, grado 140 0,0044 Gal./h
Consumo de aceite p/toma fuerza, reductor,

direccion, grado 140 0,0026 Gal./h
Consumo de aceite p/direccion 0,0010 Gal./h
Grasa 0,2200 Lb/h
Refrigerante 0,0020 Gal./h
Filtros

. (de comb. +
Filtros 20,00% .

lubric.)

Neumaticos

Neumaticos 10,00 U
Vida util de cada unidad {en condiciones severas) 800,00 horas
Operador

Operador de equipo pesado 1,50 hh
CALCULO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION (CMR)

Costo de mantenimiento = 90 % del valor de adquisicion

Costo de mantenimiento = | 5/. 90.891,00|

a) Costo de mano de obra = 25 % Costo de mantenimiento / VEU

Costo de mano de obra = | 5/. 1,31| Por hora
b) Costo de reparaciones = 75% Costo de mantenimiento / VEU

Costo de reparaciones = | 5/. 3,94| Por hora
Costo de mantenimiento y reparacion = Costo de mano de obra + Costo de reaparaciones
Costo de mantenimiento y reparacidn | s/. 5,26| Por hora
Célculo del costo de combustible s/.0,00
Petréleo s/. 0,00

Célculo del costo de lubricantes s/.1,47

Aceite p/motor grado 40 s/.1,12

Aceite de caja de cambio, grado 40 5/. 0,15

Aceite toma de fuerza, reductor grado 40 s/. 0,09

Aceite p/ direccién s/.0,04
Refrigerante s/. 0,07

Calculo del costo de los filtros 5/.0,29

Filtros s/.0,29

Calculo del costo de las grasas 5/.1,10

Grasas s/.1,10

Calculo del costo de los neumaticos s/.12,50
Neumdticaos s/. 12,50

Célculo del costo del operador especializado 5/.8,93
Operador especializado s/. 8,93

Total costo de operacion s/. 29,54
CALCULO DEL COSTO HORARIO TOTAL

Costo horario total = Costo de posesion + costo de operacidn

Costo horario total (sin IVA) s/.31,26

Costo horario total (con IVA) s/.32,38
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Para establecer un analisis de evaluacion en unidades permisibles que permitan
proponer una metodologia de evaluacién del costo de produccién y transporte del
material pétreo es necesario tener indicadores homogéneos para el analisis, asi el CEPT
es analizado por cada kildmetro de recorrido, en este sentido la ecuacién uno se suma

el componente del costo hora de operacion y posesién del equipo volquete (C).

Ecuacion para el volquete expresada en usd/km:

CEPTv = 19,44 x §+ 0.1925+ C (Ecuacion 2)

Donde:

L = Es la longitud de la ruta de distribucion expresada en (Km)
V= La velocidad que recorre el volquete expresada en (Km/h)
C= Costo hora de posesion y operacion de la volqueta (h)

2.9.1.2 Técnicas y métodos de la investigacion para la evaluaciéon de los costos
de transporte de material pétreo e indicador de Consumo de combustible

El indicador de consumo de combustible de los equipos resulta de la cantidad total de
combustible (galones) entre las horas de trabajo del equipo durante un largo periodo de
tiempo, Diaz et al., 2014, como se cita en (Diaz-Samaniego & Castillo-Calderén, 2021),
establecieron una tabla de eficiencia del parque automotor a nivel de Ecuador, indicando
que para volguetas el consumo de combustible diésel es de nueve kilometros por galon.
Con este indicador se procede a la elaboracion de una gréfica para determinar el costo
de galones que se consume cada kilémetro recorrido por segundo ver tabla 16, asi

tenemos los siguientes valores.
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Figura Nro. 26 Consumo de combustible en galones por kilbmetro por seg, de
una volqueta.

Fuente: El Autor.

Elaboracion: El Autor

Esto nos determina que una volgueta consume una cantidad de energia en combustible

diésel de 0.00159 gal/km por seg.

Como las variables costo de combustible en nuestro caso el diésel y la variable velocidad
de transporte las determinan las condiciones econémicas del sector petrolero para el
costo de combustible y las condiciones viales para la velocidad de transporte, se ha
elaborado una matriz de hoja electrénica, que es capaz de procesar los datos de tiempos
de trasporte y costo de combustible generando un sin nimero de ecuaciones segun sea
el requerimiento, todo esto considerado un con sumo de combustible de 0.00159 gal/km
por seg, para este momento el costo del galon de diésel en el Ecuador es de 1.74 USD.,
con este valor determinacion la ecuacién para una velocidad deseada y la ecuacién 2
es corregida, con el promedio de velocidad estudiado que es de 51,46 Km/h, obtenida
de la tabla 16.
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VELOCIDADES | 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 COSTO DE COMBUSTIBLE: 1,74 2 3 4
KM Vv Vv Vv \ tiempo(seg) tiempo(seg) tiempo(seg) tiempo(seg) MEDIA COSTO 1 COSTO 2 COSTO 3 COSTO 4
1 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 69,96 69,96 69,96 69,96 0,00159 0,38 0,44 0,66 0,88
2 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 139,91 139,91 139,91 139,91 0,00159 0,77 0,88 1,32 1,76
3 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 209,87 209,87 209,87 209,87 0,00159 1,17 1,34 2,01 2,68
4 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 279,83 279,83 279,83 279,83 0,00159 .55 1,78 2,67 3,56
5 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 349,79 349,79 349,79 349,79 0,00159 1,93 2,22 3,33 4,44
6 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 419,74 419,74 419,74 419,74 0,00159 2,31 2,66 3,99 5,32
7 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 489,70 489,70 489,70 489,70 0,00159 2,71 3,12 4,68 6,24
8 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 559,66 559,66 559,66 559,66 0,00159 3,10 3,56 5,34 7,12
9 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 629,62 629,62 629,62 629,62 0,00159 3,48 4,00 6,00 8,00
10 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 699,57 699,57 699,57 699,57 0,00159 3,86 4,44 6,66 8,88
11 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 769,53 769,53 769,53 769,53 0,00159 4,26 4,90 7,35 9,80
12 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 839,49 839,49 839,49 839,49 0,00159 4,65 5,34 8,01 10,68
13 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 909,44 909,44 909,44 909,44 0,00159 5,03 5,78 8,67 11,56
14 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 979,40 979,40 979,40 979,40 0,00159 5,41 6,22 9,33 12,44
15 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1049,36 1049,36 1049,36 1049,36 0,00159 5,81 6,68 10,02 13,36
16 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1119,32 1119,32 1119,32 1119,32 0,00159 6,19 7,12 10,68 14,24
17 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1189,27 1189,27 1189,27 1189,27 0,00159 6,58 7,56 11,34 15,12
18 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1259,23 1259,23 1259,23 1259,23 0,00159 6,96 8,00 12,00 16,00
19 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1329,19 1329,19 1329,19 1329,19 0,00159 7,36 8,46 12,69 16,92
20 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1399,14 1399,14 1399,14 1399,14 0,00159 7,74 8,90 13,35 17,80
21 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1469,10 1469,10 1469,10 1469,10 0,00159 8,13 9,34 14,01 18,68
22 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1539,06 1539,06 1539,06 1539,06 0,00159 8,51 9,78 14,67 19,56
23 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1609,02 1 609,02 1609,02 1 609,02 0,00159 8,91 10,24 15,36 20,48
24 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1678,97 1678,97 1678,97 1678,97 0,00159 9,29 10,68 16,02 21,36
25 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1748,93 1748,93 1748,93 1748,93 0,00159 9,67 11,12 16,68 22,24
26 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1818,89 1818,89 1818,89 1818,89 0,00159 10,06 11,56 17,34 23,12
27 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1 888,85 1 888,85 1 888,85 1 888,85 0,00159 10,46 12,02 18,03 24,04
28 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 1958,80 1 958,80 1958,80 1 958,80 0,00159 10,84 12,46 18,69 24,92
29 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2 028,76 2 028,76 2 028,76 2 028,76 0,00159 11,22 12,90 19,35 25,80
30 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2 098,72 2 098,72 2 098,72 2 098,72 0,00159 11,61 13,34 20,01 26,68
31 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2 168,67 2 168,67 2 168,67 2 168,67 0,00159 12,01 13,80 20,70 27,60
32 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2 238,63 2238,63 2 238,63 2 238,63 0,00159 12,39 14,24 21,36 28,48
33 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2 308,59 2 308,59 2 308,59 2 308,59 0,00159 12,77 14,68 22,02 29,36
34 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2 378,55 2 378,55 2 378,55 2 378,55 0,00159 13,15 15,12 22,68 30,24
35 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2 448,50 2 448,50 2 448,50 2 448,50 0,00159 13,55 15,58 23,37 31,16
36 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2518,46 2518,46 2518,46 2518,46 0,00159 13,94 16,02 24,03 32,04
37 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2588,42 2588,42 2588,42 2588,42 0,00159 14,32 16,46 24,69 32,92
38 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2 658,38 2 658,38 2 658,38 2 658,38 0,00159 14,70 16,90 25,35 33,80
39 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2728,33 2728,33 2728,33 2728,33 0,00159 15,10 17,36 26,04 34,72
40 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2798,29 2798,29 2798,29 2798,29 0,00159 15,49 17,80 26,70 35,60
41 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2 868,25 2 868,25 2 868,25 2 868,25 0,00159 15,87 18,24 27,36 36,48
42 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 2938,20 2938,20 2938,20 2938,20 0,00159 16,25 18,68 28,02 37,36
43 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3008,16 3 008,16 3008,16 3 008,16 0,00159 16,65 19,14 28,71 38,28
44 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3078,12 3078,12 3078,12 3078,12 0,00159 17,03 19,58 29,37 39,16
45 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3 148,08 3 148,08 3 148,08 3 148,08 0,00159 17,42 20,02 30,03 40,04
46 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3218,03 3218,03 3218,03 3218,03 0,00159 17,80 20,46 30,69 40,92
47 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3287,99 3287,99 3287,99 3287,99 0,00159 18,20 20,92 31,38 41,84
48 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3357,95 3357,95 3357,95 3357,95 0,00159 18,58 21,36 32,04 42,72
49 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3427,91 342791 3427,91 3427,91 0,00159 18,97 21,80 32,70 43,60
50 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3497,86 3497,86 3497,86 3497,86 0,00159 19,35 22,24 33,36 44,48
51 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3567,82 3567,82 3567,82 3567,82 0,00159 19,75 22,70 34,05 45,40
52 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3637,78 3637,78 3637,78 3 637,78 0,00159 20,13 23,14 34,71 46,28
53 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3707,73 3707,73 3707,73 3707,73 0,00159 20,51 23,58 35,37 47,16
54 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3777,69 3777,69 3777,69 3777,69 0,00159 20,90 24,02 36,03 48,04
55 51,46 | 51,46 | 51,46 | 51,46 3 847,65 3 847,65 3 847,65 3 847,65 0,00159 21,30 24,48 36,72 48,96

Tabla Nro. 17 Tabla dinamica para la correccién de la ecuacion de costo

efectivo posible de transporte de un volquete.
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Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

CURVAS DE VIAJE
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500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00 2.500,00 3.000,00 3.500,00 4.000,00 4.500,00
tiempo (seg)
[ COSTO 1 [ ] COSTO 2 [ ] COSTO 3 [ ] COSTO 4
--------- Lineal (COSTO 1)  eeeeseese Lineal (COSTO2)  e++e+=e+« Lineal (COSTO3)  sessesees Lineal (COSTO 4)

Figura Nro. 27 Ecuacion para CEPT, para un volquete

Fuente: El Autor.

Elaboracion: El Autor

ECUACION PARA EL VOLQUETE EXPRESADA EN USD/KM:
Donde:

L = Es la longitud de la ruta de distribucion expresada en (Km)
V= La velocidad que recorre el volquete expresada en (Km/h)
C= Costo hora de posesion y operacion de la volqueta (h)

La ecuacion tres determina el costo eficiente posible del transporte (CEPT), para una
velocidad media de 51,46 km/h y a un costo de combustible de 1.74 usd/galon.

2.9.1.3 Costo de produccién del material en canteras (CPMC)
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Con la cadena de valor planteada se analiza los componentes por materiales a ser
evaluados para cada una de las canteras de explotacion en concordancia con el material
pétreo suministrado segun lo indicado en la tabla 14., con ello podemos identificar las
actividades por componente que se divide por zonas de trabajo, asi la zona 1
corresponde a los procesos y actividades de preparacidon y extraccion de la materia
prima, la zona 2 corresponde a las actividades de acarreo y transporte dentro de la
cantera, la zona 3 corresponde a las actividades de trituracion, clasificacion o
almacenamiento en estas tres zonas se desarrolla por completo la produccién del
material pétreo y se evalla sus costos es decir se determina el costo de produccion del
material en cantera (CPMC) para cada material pétreo.

De cada actividad analizada en la cadena de valor, se ha elaborado un esquema con
lineas de actividades para cada material pétreo, estas actividades corresponden a la
utilizacién de equipos, maquinaria, mano de obra y materiales que son utilizados para
cada actividad, con ello se ha elaborado un analisis de precio unitario para cada una de
las actividades, la determinacién de un rendimiento en funcién del equipo utilizado para

cada actividad y que han sido pres establecidos por los fabricantes.

La figura 24 describe estas actividades donde se presentas las lineas de actividades
para la cadena de valor de cada uno de los materiales pétreos en las canteras
analizadas y los costos por m3 que representan la explotacién del material hasta obtener

el producto final.
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DETERMINACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE MATERIAL EN CANTERAS (CPMC) USDIM3
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Figura Nro. 28 Costo de produccion del material pétreo en canteras.
Fuente: Software Drawio.

Elaboracion: El Autor
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Establecido los componentes y las actividades, se desarrolla un andlisis de precio
unitario por cada actividad a la cual se asigna el equipo, material y mano de obra
necesarios a los que se denominan costos directos, asi como el porcentaje de costos
indirectos que conlleva la ejecucion, para este caso se establece un costo indirecto del

20% un valor relativo que manejan las empresas publicas.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS
RUBRO: Transpm"t’e del material desde la zona de
explotacion hasta zarandas-C-P HOJA 1 DE
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
" CANTIDAD TARIFA COsTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta Menor 5% 0,00568 -
Volquete 12 m3 1,00 25,00 25,00 0,00568 0,1400
SUBTOTAL M 0,1400
MANO DE OBRA
" CANTIDAD |JORNAL/HR C0sTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
CHOFER: Volquetas (Estr.Oc.C1) 1,00 5,95 5,95 0,00568 0,0300
SUBTOTAL N 0,0300
MATERIALES
PRECIO
- CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C=A*B
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0,1700
INDIRECTOS % 20%) 0,0300
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,2000
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR OFERTADO 0,2000
ENERO / 2023
Lugary fecha
ING. DANIEL LEON PINDO
ESPECIALISTA DE PROYECTOS

Figura Nro. 29 Esquema del andlisis de precios unitario aplicado.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor
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Un aspecto importante es el redimiendo de las maquinarias utilizadas para cada

actividad para ello se analiza el rendimiento en funcién de la capacidad y tiempos de

trabajo de los equipos utilizando hojas electrénicas y formulas establecidas para el
equipo (Libreriaingeniero, 2020)

RENDIMIENTO DE VOLQUETA

RENDIMIENTO DE VOLQUETA POR HORA

((%) . Q) «E/(1 +F.H)
R =

8
Q= Capacidad del volco (m3) 12 RENDIMIENTOS
T=Tiempo de ciclo (min) 3,75
J= Jornada laboral minutos 480 METRO CUBICO HORA 176
E=Factor de rendimiento 0,84
F.H=Factor Altura -0,0858 VIAJES DIA 1 18

T=TIEMPO DE CICLO

Capacidad del cucharon retroexcavadora NO 0m3
Capacidad del cucharon cargador frontal Sl 18m3
Cantidad de ciclos para cargue 0,67
Duracion de ciclo (seg) 112,8
DC=Duracion total de cargue (min) 1,26
TD=Tiempo descarga (min) 1,30
TM=Tiempo de maniobra para cargue de volqueta (min) 0,35
d=Distancia de acarreo (m) 105,00
t1=Tiempo de acarreo Velocidad de recorrido (km/h) 15 250 0,42
t2=Tiempo de retorno Velocidad de recorrido (km/h) 15 250 0,42
TOTAL TIEMPO DE CICLO (min) 3’75
FACTOR DE RENDIMIENTO
CONDICIONES | coericienTe pe | EFICIENCIA
DE LA OBRA | ADMINISTRACION | GENERAL
EXCELENTES EXCELENTE 0,84

h

FACTOR DE ALTURA
_ (altura sobre el nivel del mar-1000 m)

10000

142

-0,0858

Figura Nro. 30 Rendimiento de equipos.

Fuente:

Elaboracion:

El Autor
El Autor
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COSTO DE PRODUCCION DE MATERIAL EN CANTERAS (CPMC) USD/M3

BANCO DE EXPLOTACION MATERIAL CPMC/m?3
BERTHA YOLANDA Préstamo importado $3,85
EL COLORADO Préstamo Importado de rio $3,53
EL COLORADO Mejoramiento $3,53
EL COLORADO Sub base $3,53
EL PEDREGAL Base $9,07
EL PEDREGAL Triturado de 3/4" $9,07
EL PEDREGAL Triturado de 1/2" $9,07
CALICHANA Arena $0,80

Tabla Nro. 18 Costo de produccién del material en cantera CPMC/m?
Fuente: El Autor
Elaboracion: EIl Autor

COSTO DE PRODUCCION DE MATERIAL EN CANTERAS
(CPMC) USD/M3

$9,07 $9,07 $9,07

$10,00
$9,00
$8,00
$7,00
$6,00
$5,00
$4,00
$3,00
$2,00
$1,00
$0,00

$385 $353 $353 $3,53

1

® BERTHA YOLANDA Prestamo importado ™ EL COLORADO Prestamo Importado de rio

= EL COLORADO Mejoramiento m EL COLORADO Sub base
m EL PEDREGAL Base m EL PEDREGAL Triturado de 3/4"
B EL PEDREGAL Triturado de 1/2" B CALICHANA Arena

Figura Nro. 31 Grafica del CPMC/m?3.
Fuente: El Autor
Elaboracion: El Autor
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2.9.2 Desarrollo del componente E) Cliente.

El desarrollo de este componente es el producto final hasta donde debe ser transportado
el material pétreo, estos pueden ser contratistas de la ejecucion de obras viales u

organismos estatales que ejecutan este tipo de obras por administracion directa.
2.9.2.1 Técnicas y métodos de la investigacién para la evaluacion del costo de
produccién y transporte por m3 de material PETREO para las diferentes

rutas.

Para la determinacion del transporte de material se suman ambos componentes el

CEPT y el CPMC, con ello podemos determinar el costo de material transportado.
CPTMP= (CEPT x T) + (CPMC x V) (Ecuacion 4)
Donde:

T= Se refiere al tiempo del ciclo de viaje de la volqueta en horas.

V= al volumen en m3

79



CAPITULO 3 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Andlisis de resultados.

De los datos obtenidos del estudio investigativo de campo, para poder establecer una
metodologia de evaluacién del costo de produccién y transporte de materiales pétreos,
se estudia la metodologia més apropiada para determinar costo de produccion, siendo
esta la cadena de valor, por medio de este método se determina el costo de produccion
del material en cantera CPMC, para cada uno de los materiales pétreos.

Para el analisis del costo eficiente posible de transporte del material pétreo CEPT, se
elabora un plan de rutas de transporte y se analizan dos factores predominantes, el
consumo de combustible (diésel) por kilbmetro recorrido y una ecuacién que determina
el costo de operacion y transporte del material por el tiempo de recorrido, para lograr
este objetivo de todos los recorridos de las rutas establecidas para el transporte de
material pétreo se analizan en primera instancia los costos que representan estas
actividades, con ello se logra determinar una grafica que representan los costos del
consumo de combustible recorrido en kildmetros de cada ruta obtenido de esta grafica
una relacién costo versus tiempo de viaje, y de esta una ecuacion base (ecuaciéon 1),
de estos valores se analiza el consumo de combustible diésel de una volqueta en gal/km

por segundo de recorrido siendo este valor de 0,00159 gal/km x seg, ver figura 26.

El valor medio del consumo de combustible de un volquete representa una linea
horizontal en la grafica Nro. 26, esto nos da una clara relacién que siendo el tiempo
infinito el consumo de combustible seguira siendo el valor medio de 0.00159 gal/km, y
si el tiempo este valor se mantiene constante es el consumo de galones que utiliza un

volguete por segundo.
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. gal costo
RUTA Kilometr g'(Em'Vi'rF]’) K/h T'(‘:re”g'[;" (gal/ "gm)’se (viaje ida | del gal | usd
S NOMBRE 0s Metros y vuelta) | diésel
TRONCAL DE LA o5 1 500,00
RUTA1 | COSTA/E25 Y E583 21,00 21000,00 50,40 0,0016 4,667 1,74 8,12
27 1 620,00
RUTA 1 | VIA PAJONAL 23,40 23400,00 52,00 0,0016 5,200 1,74 9,05
37 2 220,00
RUTA 2 | VIA PAJONAL 28,50 28500,00 46,22 0,0014 6,333 1,74 11,02
TRONCAL DE LA 37 2 220,00
RUTA 2 | COSTA/E25 27,50 27500,00 44,59 0,0014 6,111 1,74 10,63
40 2 400,00
RUTA 2 | VIA BALOSA MACHALA 33,40 33400,00 50,10 0,0015 7,422 1,74 12,91
TRONCAL DE LA 32 1 920,00
RUTA 3 | COSTA/E25 23,90 23900,00 44,81 0,0014 5,311 1,74 9,24
35 2 100,00
RUTA 3 | VIA PAJONAL 26,20 26200,00 44,91 0,0014 5,822 1,74 10,13
TRONCAL DE LA 2 040,00
COSTA/E25 VIA 34 61,59 0,0019 7,756 1,74 13,50
RUTA 3 | PRIMAVERA 34,90 34900,00
TRONCAL DE LA 23 1 380,00
RUTA 4 | COSTA/E25 19,80 19800,00 51,65 0,0016 4,400 1,74 7,66
30 1 800,00
RUTA 4 | E59 24,70 24700,00 49,40 0,0015 5,489 1,74 9,55
o5 1 500,00
RUTA5 | VIA PAJONAL 21,80 21800,00 52,32 0,0016 4,844 1,74 8,43
TRONCAL DE LA 26 1 560,00
RUTA 5 | COSTA/E25 21,50 21500,00 49,62 0,0015 4,778 1,74 8,31
E584 Y TRONCAL DE 15 900,00
RUTA 6 | LA COSTA/E25 14,90 14900,00 59,60 0,0018 3,311 1,74 5,76
32 1 920,00
RUTA 7 | VIA PAJONAL 24,90 24900,00 46,69 0,0014 5,533 1,74 9,63
TRONCAL DE LA 32 1 920,00
RUTA 7 | COSTA/E25 23,80 23800,00 44,63 0,0014 5,289 1,74 9,20
35 2 100,00
RUTA 7 | VIA BALOSA MACHALA | 30,30 30300,00 51,94 0,0016 6,733 1,74 11,72

Tabla Nro. 19 Analisis del consumo de combustible de campamento el
Pedregal.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

La tabla 19 determina, el consumo de combustible por cada ruta realizada dese el
campamento el pedregal, dividiendo los 9 km por galén pre establecido segun (Diaz-
Samaniego & Castillo-Calderén, 2021, p 244), para cada kilémetro recorrido, de cada
ruta por dos, considerando que el viaje es de ida y vuelta, con esto se obtiene los
galones de diésel consumidos por el viaje, y si a este valor lo dividimos para el tiempo
en segundos que se demor6 en hacer el viaje de ida y vuelta, obtenemos el valor de
consumo de gal/km por segundo para esa ruta, esta misma metodologia se aplica a
todas las canteras y a todas las rutas dando como valor promedio 0.00159 gal/km por

seg.
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Conaocido el valor de consumo de combustible gal/km por seg de un volquete, se elabora
una hoja electrénica, denominada tabla dindmica, ver tabla nro. 17, donde se analiza el
consumo de combustible por kilbmetro recorrido por la volquete a una cierta velocidad.,
y como este recorrido se ve influenciado por el consumo de combustible 0,00159 gal’km
X seg, gue a su vez se ve influenciado por su costo que es variable asi como también
se ve influenciado por el tiempo de viaje o la velocidad del vehiculo, la tabla dindmica
nos ayuda a determinar la ecuacion a una cierta velocidad y a un costo del galon de
diésel establecido para el consumo, que para nuestro caso de estudio la velocidad
media es de 51.46 km/h y el costo del galén de diésel de 1,74 usd y junto con esto la
ecuacion que analiza el costo de recorrido del transporte para una volqueta, dando como
resultado el costo efectivo posible de transporte (CEPT) para una volqueta por kilometro
de recorrido (ecuacion 3.).

Al final el costo de material transportado, se representa con la ecuacion 4, asi se podra
evaluar el costo de transporte de materiales pétreos desde la cantera hasta cualquier
sitio, considerado el tiempo de demora del viaje en horas y el volumen de material
transportado en m3, CPMC expresad en usd/m3 mas el CEPT expresada en usd/h,
determinan la ecuacion cuatro siendo el CEPT que se ven afectada por el tiempo que
se demora en trasportar el material pétreo desde que llega a la cantera hasta su
descarga en el sitio de la obra y CPMC afectado por el volumen de transporte,
comprueban el costo del material transportado, para la ecuacion definida con un costo

de combustible de 1,74 usd/galén y 51,46 km/h de velocidad media de viaje.
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DETERMINACION DEL COSTO DE MATERIAL TRANSPORTADO CPTMP.

CPTMP
L Y c CEPT (usd/h) (usd m3
tiempo(seq) por h)
RUTA Lodné;:gjd Velocidad ?_'%Srf CEPTV=(19,80 (ucszz\:ln%) ((:ggy_rp; Denominacién del tipo de transporte de material.
A— Tie_mpo de de viaje dgl x L/V- T)+
Km viaje en en Km/h | equipo 0.0025+C) (CPMC x
(Seq) *) V)
RUTA 1 21 1500 50,40 31,26 39,51 9,07 48,58 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA1| 234 1620 52,00 31,26 40,17 9,07 49,24 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA2| 285 2220 46,22 31,26 43,47 9,07 52,54 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA2| 275 2220 44,59 31,26 43,47 9,07 52,54 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA2| 334 2400 50,10 31,26 44,46 9,07 53,53 | Base, triturado 3/4"-1/2"
PEDREGAL RUTA3| 239 1920 4481 | 31,26 41,82 9,07 50,89 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA3| 262 2100 44,91 31,26 42,81 9,07 51,88 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA3| 349 2040 61,59 | 31,26 42,48 9,07 51,55 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA4 | 198 1380 51,65 | 31,26 38,85 9,07 47,92 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA4 | 247 1800 49,40 31,26 41,16 9,07 50,23 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTAS5| 218 1500 52,32 31,26 39,51 9,07 48,58 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA5| 215 1560 49,62 31,26 39,84 9,07 48,91 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTAG6| 149 900 59,60 31,26 36,21 9,07 45,28 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA7| 249 1920 46,69 | 31,26 41,82 9,07 50,89 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA7| 238 1920 44,63 | 31,26 41,82 9,07 50,89 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA7| 303 2100 51,94 | 31,26 42,81 9,07 51,88 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA1| 267 1860 51,68 31,26 41,49 3,53 45,02 | préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTA2| 309 2280 48,79 31,26 43,80 3,53 47,33 | préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTA2| 331 2580 46,19 31,26 45,45 3,53 48,98 | préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTA3| 244 1740 50,48 31,26 40,83 3,53 44,36 | préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTA 3 29,5 2280 46,58 31,26 43,80 3,53 47,33 Préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTA4 | 223 1740 46,14 31,26 40,83 3,53 44,36 | préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
MINA COLORADO | RUTA4 | 254 1740 52,55 31,26 40,83 3,53 44,36 | préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTA4 | 26,3 1980 47,82 31,26 42,15 3,53 45,68 | Préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTA5| 27,1 1860 52,45 31,26 41,49 3,53 45,02 | préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTAG | 17,4 1200 52,20 31,26 37,86 3,53 41,39 | préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTAG6| 205 1260 58,57 31,26 38,19 3,53 41,72 | préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTA7| 275 1980 50,00 31,26 42,15 3,53 45,68 | préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTA 7 29,5 2280 46,58 31,26 43,80 3,53 47,33 Préstamo Importado de rio, mejoramiento y sub base
RUTA1| 381 2520 54,43 31,26 45,12 3,85 48,97 | préstamo Importado
RUTA1| 426 2460 62,34 31,26 44,79 3,85 48,64 | Préstamo Importado
RUTA2| 436 2880 54,50 31,26 47,10 3,85 50,95 | Préstamo Importado
RUTA 2 49 3180 55,47 31,26 48,75 3,85 52,60 | préstamo Importado
RUTA3| 419 3000 50,28 31,26 47,76 3,85 51,61 | préstamo Importado
MINA YOLANDA |-RUTA3| 454 2880 56,75 31,26 47,10 3,85 50,95 | Préstamo Importado
RUTA4| 413 2340 63,54 31,26 44,13 3,85 47,98 | préstamo Importado
RUTA4 | 421 2820 53,74 | 31,26 46,77 3,85 50,62 | préstamo Importado
RUTA5| 357 1980 64,91 31,26 42,15 3,85 46,00 | préstamo Importado
RUTAG6| 364 1860 70,45 31,26 41,49 3,85 45,34 | préstamo Importado
RUTA7| 405 2580 56,51 31,26 45,45 3,85 49,30 | préstamo Importado
RUTA7| 454 2880 56,75 31,26 47,10 3,85 50,95 | préstamo Importado
RUTA1| 278 2100 47,66 31,26 42,81 0,80 43,61 | Arena
RUTA2| 342 2880 42,75 31,26 47,10 0,80 47,90 | Arena
RUTA 2 44 3120 50,77 31,26 48,42 0,80 49,22 | Arena
RUTA2 | 441 3300 48,11 31,26 49,41 0,80 50,21 | Arena
RUTA3| 307 2580 42,84 31,26 45,45 0,80 46,25 | Arena
MINA CALICHANA | RUTA 3 41 2700 54,67 31,26 46,11 0,80 46,91 | Arena
RUTA3| 37,7 2760 49,17 31,26 46,44 0,80 47,24 | Arena
RUTA4| 26,6 1980 48,36 31,26 42,15 0,80 42,95 | Arena
RUTA5 | 284 2220 46,05 | 31,26 43,47 0,80 44,27 | Arena
RUTA5 | 39,2 2580 54,70 | 31,26 45,45 0,80 46,25 | Arena
RUTA6 | 217 1500 52,08 | 31,26 39,51 0,80 40,31 | Arena
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RUTA 7 30,6 2520 43,71 31,26 45,12 0,80 45,92 | Arena

RUTA7| 349 2640 47,59 31,26 45,78 0,80 46,58 | Arena

RUTA7| 405 2820 51,70 31,26 46,77 0,80 47,57 | Arena

* El costo horario del equipo no incluye el componente combustible para efectos de andlisis

Tabla Nro. 20 Costo de transporte de material por una unidad de tiempo.
Fuente: El Autor
Elaboracion: El Autor

Finalmente, para nuestro caso de estudios se ha considerado el transporte de material
pétreo de una volqueta de 12 m3, y los tiempos en horas de cada una de las rutas
planteadas en el disefio y plan de rutas de distribucion con ello se obtienen los siguientes

resultados expresados en la siguiente tabla.

DETERMINACION DEL COSTO DE MATERIAL TRANSPORTADO CPTMP.
L v C | CEPT (usd/h) CPTMP
tiempo(seg)
RUTA | Longitud . Costo CPMC CPTMP= Denominacién del tipo de
de la Velocidad | Hora | CEPTV=(19,80 | (usd/m3) (CEPTxT)+ | transporte de material.
ruta en . de viaje de.l X LIV (CPMC x
K Tlgmpo de | enKm/h |equipo| 0.0025+C) vol)
viaje (h) *)
RUTA 1 21 0,42 50,00 31,26 39,57 9,07 125,46 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 1 23,4 0,45 52,00 31,26 40,17 9,07 126,92 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA2| 28,5 0,62 45,97 31,26 43,53 9,07 135,83 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 2 27,5 0,62 44,35 31,26 43,54 9,07 135,83 Base, triturado 3/4"-1/2"
PEDREGAL RUTA 2 33,4 0,67 49,85 31,26 44,52 9,07 138,67 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 3 23,9 0,53 45,09 31,26 41,75 9,07 130,97 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 3 26,2 0,58 45,17 31,26 42,74 9,07 133,63 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 3 34,9 0,57 61,23 31,26 42,54 9,07 133,09 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 4 19,8 0,38 52,11 31,26 38,78 9,07 123,58 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 4 24,7 0,5 49,40 31,26 41,16 9,07 129,42 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA5 21,8 0,42 51,90 31,26 39,57 9,07 125,46 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA5 21,5 0,43 50,00 31,26 39,77 9,07 125,94 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 6 14,9 0,25 59,60 31,26 36,21 9,07 117,89 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 7 24,9 0,53 46,98 31,26 41,75 9,07 130,97 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 7 23,8 0,53 44,91 31,26 41,75 9,07 130,97 Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA7| 30,3 0,58 52,24 31,26 42,74 9,07 133,63 Base, triturado 3/4"-1/2"
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 1 26,7 0,52 51,35 31,26 41,55 3,53 63,97 base
Préstamo Importado de
MINA COLORADO rio, mejoramiento y sub
RUTA2| 30,9 0,63 49,05 31,26 43,73 3,53 69,91 base
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 2 33,1 0,72 45,97 31,26 45,51 3,53 75,13 base
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Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 3 24,4 0,48 50,83 31,26 40,76 3,53 61,93 base
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 3 29,5 0,63 46,83 31,26 43,73 3,53 69,91 base
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 4 22,3 0,48 46,46 31,26 40,76 3,53 61,93 base
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 4 25,4 0,48 52,92 31,26 40,76 3,53 61,93 base
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 4 26,3 0,55 47,82 31,26 42,15 3,53 65,54 base
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 5 27,1 0,52 52,12 31,26 41,55 3,53 63,97 base
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 6 17,4 0,33 52,73 31,26 37,79 3,53 54,83 base
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 6 20,5 0,35 58,57 31,26 38,19 3,53 55,73 base
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 7 27,5 0,55 50,00 31,26 42,15 3,53 65,54 base
Préstamo Importado de
rio, mejoramiento y sub
RUTA 7 29,5 0,63 46,83 31,26 43,73 3,53 69,91 base
RUTA 1 38,1 0,7 54,43 31,26 45,12 3,85 77,78 Préstamo Importado
RUTA 1 42,6 0,68 62,65 31,26 44,72 3,85 76,61 Préstamo Importado
RUTA 2 43,6 0,8 54,50 31,26 47,10 3,85 83,88 Préstamo Importado
RUTA 2 49 0,88 55,68 31,26 48,68 3,85 89,04 Préstamo Importado
RUTA3 | 419 0,83 50,48 31,26 47,69 3,85 85,78 Préstamo Importado
MINA YOLANDA RUTA 3 45,4 0,8 56,75 31,26 47,10 3,85 83,88 Préstamo Importado
RUTA 4 41,3 0,65 63,54 31,26 44,13 3,85 74,88 Préstamo Importado
RUTA 4 42,1 0,78 53,97 31,26 46,70 3,85 82,63 Préstamo Importado
RUTA 5 35,7 0,55 64,91 31,26 42,15 3,85 69,38 Préstamo Importado
RUTA 6 36,4 0,52 70,00 31,26 41,55 3,85 67,81 Préstamo Importado
RUTA 7 40,5 0,72 56,25 31,26 45,51 3,85 78,97 Préstamo Importado
RUTA 7 45,4 0,8 56,75 31,26 47,10 3,85 83,88 Préstamo Importado
RUTA 1 27,8 0,58 47,93 31,26 42,74 0,80 34,39 Arena
RUTA 2 34,2 0,8 42,75 31,26 47,10 0,80 47,28 Arena
RUTA 2 44 0,87 50,57 31,26 48,49 0,80 51,78 Arena
RUTA 2 44,1 0,92 47,93 31,26 49,48 0,80 55,12 Arena
RUTA 3 30,7 0,72 42,64 31,26 45,51 0,80 42,37 Arena
RUTA 3 41 0,75 54,67 31,26 46,11 0,80 44,18 Arena
1,2 1
MINA CALICHANA RUTA 3 37,7 0,77 48,96 31,26 46,50 0,80 45,4 Arena
RUTA 4 26,6 0,55 48,36 31,26 42,15 0,80 32,78 Arena
RUTA 5 28,4 0,62 45,81 31,26 43,53 0,80 36,59 Arena
RUTA 5 39,2 0,72 54,44 31,26 45,52 0,80 42,37 Arena
RUTA 6 21,7 0,42 51,67 31,26 39,57 0,80 26,22 Arena
RUTA 7 30,6 0,7 43,71 31,26 45,12 0,80 41,18 Arena
RUTA 7 34,9 0,73 47,81 31,26 45,71 0,80 42,97 Arena
RUTA 7 40,5 0,78 51,92 31,26 46,70 0,80 46,03 Arena
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* El costo horario del equipo no incluye el componente combustible para efectos de andlisis

Tabla Nro. 21 Costo de transporte de material por una unidad de tiempo para
una volqueta de capacidad 12m3, para la ciudad e Machala.

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

De las diferentes rutas obtenidas para cada uno de los transportes de materiales pétreos
analizados con esta metodologia se logra determinar cuéles son los costos de cada una
de las rutas y de estos cuales son los costos mas eficientes, aquellos que tienen la
tonalidad de color lila, para cada uno de los materiales pétreos en funcion del costo de

produccion y transporte para cada una de las canteras analizadas.

COSTO DE MATERIAL TRANSPORTADO CMT-SUB BASE-TRITURADO 3/4"-TRITURADO 1/2"
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RUTA1 RUTA1 RUTA2Z RUTA2 RUTA2 RUTA3 RUTA3 RUTA3 RUTA4 RUTA4 RUTAS RUTAS RUTA6 RUTA7 RUTA7 RUTA7
LONGITUD (KM)

Figura Nro. 32 Grafica de costo de transporte de material base, triturado de

3/4” y 'yz”l
Fuente: El Autor
Elaboracion: El Autor
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COSTOS (USD.)

COSTOS (USD.)

COSTO DE MATERIAL TRANSPORTADO CMT-PRESTAMO IMPORTADO DE RiO-MEJORAMIENTO Y

SUB BASE

ERUTA1 MRUTAZ? ERUTAZ? ERUTA3Z ERUTAZ ERUTA4 ERUTA4 ERUTA4 ERUTAS ERUTAG ERUTAG BRUTAY ERUTAT
"

75,1

69,91

65,54
63,97

|
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.
1
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1
i
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II
]
;
'
.'
]
61,93

RUTA 1 RUTA 2 RUTA 2 RUTA 3 RUTA 3 RUTA 4 RUTA 4 RUTA 4 RUTA 5 RUTA 6 RUTA 6 RUTA 7
LONGITUD (KM)

a
....... LooE T R S,
R e 1..“.’{ __________
‘ ‘ g‘ m

Figura Nro. 33 Grafica de costo de transporte de préstamo importado de rio,

mejoramiento y sub base.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

COSTO DE MATERIAL TRANSPORTADO CMT PRESTAMO IMPORTADO

ERUTA1 ®RUTAL NRUTAZ mRUTAZ mRUTAZ mRUTAZ ®mRUTA4 ®RUTA4 ERUTAS ERUTAE MRUTAT ERUTAT

85,78

82,63

RUTA 1 RUTA 1 RUTA 2 RUTA 2 RUTA 3 RUTA 3 RUTA 4 RUTA 4 RUTA 5 RUTA 6 RUTA 7
LONGITUD (KM)

Figura Nro. 34 Grafica de costo de transporte de préstamo importado
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor
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COSTOS (UsD.)

RUTA 1

COSTO DE MATERIAL TRANSPORTADO CMT-ARENA

ERUTAl ®WRUTAZ mRUTAZ ®RUTAZ ®mRUTA3S ®RUTAS ERUTAZ mRUTA4 ERUTAS mRUTAS ERUTAE ERUTA7 ®RUTAT ®RUTAT

47,28
51,78
55,12

44,18
45,41

42,37
41,18
42,97

RUTA 2 RUTA 2 RUTA 2 RUTA 3 RUTA 3 RUTA 3 RUTA 4 RUTA 5 RUTA S RUTA & RUTA 7 RUTA 7
1 ANETLIR Do

Figura Nro. 35 Grafica de costo de transporte de arena
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor
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4.1.

4. CAPITULO 4 DISCUSION DE RESULTADOS

Interpretacion de Resultados.

Para comprender la sistemética que se estudia y proponer una metodologia para la

evaluacién de los costos de produccion y transporte de material pétreo para la

construccién de obras viales en la ciudad de Machala, provincia de El Oro, es necesario

redactar los pasos a seguir en las diferentes etapas de la investigacion.

1.- Se procede con la elaboracién del diagrama de procesos de negocios SIPOC para

la produccion y transporte de material pétreo, y la definicion de los componentes.

A)

B)

Proveedor.

Ubicacion de los sitios para la extraccién del material de cantera, para el caso
de estudio, El Pedregal, Bertha Yolanda, El Colorado, Calicha, a estas
ubicaciones se denominan centros de origen, de la misma manera se ubican los
centros de destino conforme al traslado de los materiales pétreos, que pueden

ser los centros de distribucién del diagrama de masas en una obra vial.

Entrada

Corresponde a la elaboracion y disefio de las rutas de distribucion para el
transporte del material pétreo, en esta etapa se debe investigar y estudiar la
accesibilidad de las rutas, las areas que va a cubrir y en lo posible la demanda
de usuarios que van a requerir el transporte de materiales, en el caso que se
plantea, corresponde a obras viales, los potenciales clientes son las empresas
constructoras de la obra vial o el gobierno municipal, que ejecuta las obras por

administracién directa.

En esta etapa también se debe disefiar la cadena de valor del material pétreo

para cada fuente de extraccién o cantera y para cada tipo de material.

Input 1: Disefio de rutas de distribucién, establecimiento de los centros de origen y

centros de destino para la distribucion de materiales pétreos.

Input 2: Disefio de la cadena de valor del material en cantera.
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C) Diagrama de Procesos:

e Elaboracién del plan de rutas de distribucion, se procede al disefio de rutas de
distribucion identificando centros de origen y de destino de las rutas de
distribucion, se determinan los tiempos de ciclo de viajes de las volquetas, la
longitud de las rutas en kildmetros, y la velocidad de operacion del volquete, con
esta informacion se procede a la evaluacion del transporte de materiales con la

ruta mas eficiente en el menor tiempo posible.

e Se define los procesos que se ejecutan en la cadena de valor del material de
cantera, a la cual se le asigna la linea de procesos para cada tipo de material
pétreo.

D) Salida:

En este componente se determinan dos valores el CEPT Y EL CPMC.

o Determinacion del costo eficiente posible del transporte (CEPT).

» Determinacion de los factores A y B, en la ecuaciéon base para el
transporte de materiales pétreos considerando, la estadistica del
consumo de combustible para cada ruta de transporte y el costo que este
representa para el transporte, con ello se grafica la relacion costo del
consumo de combustible vs tiempo de viaje (ver figura 25), para un
consumo de energia diésel establecido de 9 km/gal para un vehiculo tipo
volqueta, de ahi se conforma la ecuacién base de analisis para el CEPT.

L
CEPTv =Ax (*/-)B+cC

» Determinacion del costo horario de operacion y posesion del volquete,
determinacion del factor (C) (ver pagina 70.)

» Determinacion del consumo de energia diésel gal/lkm x seg. (ver figura
26).

» Elaboracion de la tabla dinamico de transporte de materia pétreo para un
consumo de gal’km x seg, para diferentes velocidades de operacion y

para un costo definido de combustible (ver tabla 17).
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» Correccion de los factores A y B para la ecuacién base para el andlisis
del transporte de material pétreo con volquete, este valor es el CEPT (ver
figura 27).

CEPT(v) = Ax é (t/-)B+¢C

e Determinan los costos de produccion del material en canteras (CPMC)

» Disefno de las lineas de actividades de la cadena de valor por tipo de
material pétreo (ver figura 23).

> Disefio y andlisis de precios unitario de cada una de las lineas de
actividades que comprende la cadena de valor para cada tipo de material
pétreo (ver figura 29).

» Determinacion del rendimiento del equipo de cada una de las lineas
actividades que comprende la cadena de valor para cada tipo de material
pétreo (ver figura 30).

» Determinacion del costo de produccion del material en cantera (CPMC)

(ver figura 28).
E) Costomer o Cliente:

Conocido el CEPT y el CPMC, se determina el costo por m3 de material transportado
para las diferentes rutas, se suman ambos componentes el CEPT afectado por el tiempo
del ciclo de viaje en el transporte y el CPMC afectados por el volumen total transportado,
con ello se plantea la siguiente ecuaciébn que determinar el costo de material

transportado.

= + ECUACION (4)

Donde:

CEPT = Costo eficiente posible del transporte

T = Se refiere al tiempo del ciclo de viaje de la volqueta en horas.
CPMC = Costo de produccion de material en cantera

Vol. =Volumen en m3 de capacidad de transporte de la volqueta.
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2.- Se evalla el costo del material transportado para cada una de las rutas disponibles

y se establece el plan definitivo de las rutas a ser utilizadas considerando las rutas de

transporte que representen el menor costo posible.

DISENO DE RUTAS EFICIENTES PARA EL TRANSPORTE DE MATERIAL PETREO PARA 12 m3

L tiempo(seg) Vv C CEPT (usd/h)
. Costo
Longitud . S .
RUTA de |a Veloc.ld.ad Hora | CEPTv=(19,80 | CPMC | CPTM | Denominacion del tlp? de
ruta en de viaje del X L/V- (usd/m3) P transporte de material.
Tiempo de | enKm/h | equipo 0.0025+C)
Km ..
viaje (h) (*)

PEDREGAL RUTA 1 21 0.42 50.00 31,26 39,57 9,07 125,46 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 2 27.5 0.62 44.35 31,26 43,54 9,07 135,83 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 3 23.9 0.53 45.09 31,26 41,75 9,07 130,97 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 4 19.8 0.38 52.11 31,26 38,78 9,07 123,58 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 5 21.8 0.42 51.90 31,26 39,57 9,07 125,46 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 6 14.9 0.25 59.60 31,26 36,21 9,07 117,89 | Base, triturado 3/4"-1/2"
RUTA 7 24.9 0.53 46.98 31,26 41,75 9,07 130,97 | Base, triturado 3/4"-1/2"

Préstamo Importado de rio,
RUTA 1 26.7 0.52 51.35 31,26 41,55 3,53 63,97 | mejoramiento y sub base
Préstamo Importado de rio,
RUTA 2 30.9 0.63 49.05 31,26 43,73 3,53 69,91 | mejoramiento y sub base
Préstamo Importado de rio,
RUTA 3 24.4 0.48 50.83 31,26 40,76 3,53 61,93 | mejoramiento y sub base
Préstamo Importado de rio,
MINA COLORADO | piyrasa | 223 0.48 46.46 | 31,26 40,76 353 | 61,93 mejoramient‘c)) v sub base
Préstamo Importado de rio,
RUTA 5 27.1 0.52 52.12 31,26 41,55 3,53 63,97 | mejoramiento y sub base
Préstamo Importado de rio,
RUTA 6 17.4 0.33 52.73 31,26 37,79 3,53 54,83 | mejoramiento y sub base
Préstamo Importado de rio,
RUTA 7 27.5 0.55 50.00 31,26 42,15 3,53 65,54 | mejoramiento y sub base
RUTA 1 42.6 0.68 62.65 31,26 44,72 3,85 76,61 | Préstamo Importado
RUTA 2 43.6 0.8 54.50 31,26 47,10 3,85 83,88 | Préstamo Importado
RUTA 3 45.4 0.8 56.75 31,26 47,10 3,85 83,88 | Préstamo Importado
MINA YOLANDA | RUTA4 41.3 0.65 63.54 31,26 44,13 3,85 74,88 | Préstamo Importado
RUTA 5 35.7 0.55 64.91 31,26 42,15 3,85 69,38 | Préstamo Importado
RUTA 6 36.4 0.52 70.00 31,26 41,55 3,85 67,81 | Préstamo Importado
RUTA 7 40.5 0.72 56.25 31,26 45,51 3,85 78,97 | Préstamo Importado
RUTA 1 27.8 0.58 47.93 31,26 42,74 0,80 34,39 | Arena
RUTA 2 34.2 0.8 42.75 31,26 47,10 0,80 47,28 | Arena
RUTA 3 30.7 0.72 42.64 31,26 45,51 0,80 42,37 | Arena
MINA CALICHANA | RUTA 4 26.6 0.55 48.36 31,26 42,15 0,80 32,78 | Arena
RUTA 5 28.4 0.62 45.81 31,26 43,53 0,80 36,59 | Arena
RUTA 6 21.7 0.42 51.67 31,26 39,57 0,80 26,22 | Arena
RUTA 7 30.6 0.7 43.71 31,26 45,12 0,80 41,18 | Arena

* El costo horario del equipo no incluye el componente combustible para efectos de analisis

Tabla Nro. 22 Disefio de rutas eficientes para el transporte de material pétreo

para una volqueta de capacidad 12 m3

Fuente:

Elaboracion:

El Autor
El Autor

92




PROPUESTA DE METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LOS
COSTOS DE PRODUCCION Y TRANSPORTE DE MATERIAL PETREO
PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES EN LA CIUDAD DE
MACHALA, PROVINCIA DE EL ORO.

4.2.

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION Y
TRANSPORTE DE MATERIAL PETREO PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS
VIALES EN LA CIUDAD DE MACHALA, PROVINCIA DE EL
ORO

—

1.- Se procede con la elaboracion del diagrama
de procesos de negocios SIPOC para la
produccion y transporte de material pétreo, y la
definicion de los componentes.

S s

DIAGRAMA SIPOC

!

[ Suplier: (Proveedor) =3

e : ~
(" Determinacién de los ™|

sitios donde se extras
elmaterial, canteras

Cantera El Pedregal
Bertha Yelands

)

Input: Entrada de informacion

Entrada: Input 1

Cadena de valor del
Transporte de Materiale:

‘ Entrada: Input 2
material en cantera.

v

Plan de rutas de distribucién

y costos de transporte).

] determinacién de: (tiempos de vigjes

Evaluacién del transporte de
\ateriales con |a ruta mas eficiente al

Cadena de valor del material
de cantera y linea de procesos|
para cada tipo de material
petro

Cantera El Pedregal

v

f Procees: Diagrama de Procesos i Qut-Put .—b—
e ™~ ~ — l —

Determinacién del costo eficients posible
del transporte
(CEFT)

v

Costomer: Cliente

1

e . ™
{ Determinacién del costo por )
m3 de material transportado.

CPET+CPMC=CMT

Cantera E| Pedragal
Bartha Yolanda

Determinacién del costo de produccién

El Colorade

€1 Colorato Disefiode rutas de |  Disefio de la cadena de menar tiempo. Bertha Yolanda .
\_ Galicha / distribucién valor de las canteras El Colorade del material en canteras (CPMC) Calicha
— - - \ Calicha
A . / ! Para las diferentes rutas /
e . — — AN AN L

Determinacion de los factores A y B, en la ecuacion base para
kel transporte de materiales pétreos considerando, la estadistica del
consumo de combustible para cada ruta de transporte y el costo que este|
representa para el transporte, con ello se grafica la relacion costo dell
consumo de combustible vs tiempo de viaje (ver figura 25), para un|
lconsumo de energia diésel establecido de 9 km/gal para un vehiculo tipo|
olqueta, de ahi se conforma la ecuacion base de analisis para el CEPT.

@ Disefio de las lineas de actividades de la cadena de|
alor por tipo de material pétreo (ver figura 23).

@ Disefio y analisis de precios unitario de cada una de|
las lineas de actividades que comprende la cadena de|
alor para cada tipo de material pétreo (ver figura 29)

CEPT(V)=AXLN+-B+C

@ Determinacion del costo horario de operacion y posesion del

kﬂcﬂquete, determinacion del factor (C) (ver pagina 70.)

@ Determinacion del rendimiento del equipo de cada unal

de las lineas actividades que comprende la cadena de|
alor para cada tipo de material pétreo (ver figura 30).

@ Determinacién del consumo de energia diésel gal/km x seg. (ver figural
6).

@ Elaboracion de la tabla dindmico de transporte de materia pétreo para un|
:consumn de gal/km x seg, para diferentes velocidades de operacién y paraj
Iun costo definido de combustible (ver tabla 17).

@ Comeccién de los factores A y B para la ecuacion base para el
:an:'llisws del transporte de material pétreo con volquete, este valor es el
CEPT (ver figura 27)

@ Determinacion del costo de produccion del material en|

cantera (CPMC) (ver figura 28). /

CEPT (V)= AXLV +/-B+C

IConocido el CEPT y el COMC, seg
determina el costo por m3 de material
ransportado para las diferentes rutas,

CMT= (CEPT % T) + (CPMC X V)

~

?,- Se evalla el costo del material transportado para cada una de las,
rutas disponibles y se establece el plan definitivo de las rutas a ser|
utilizadas considerando las rutas de transporie que representen el
menor costo posible. |
L l J
DISENO DE RUTAS EFICIENTES PARA EL TRANSPORTE|

DE MATERIAL PETREO PARA 12 m3

vy
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5. CONCLUSIONES

Se investigo en la literatura bibliografica una metodologia que se haya aplicado
en otros estudios similares donde se pueda evaluar la produccién del material
pétreo en los centros de produccién, para esto se aplico la metodologia de la
herramienta SIPOC, por sus siglas en ingles que ha sido aplicada en otras
investigaciones similares obteniendo buenos resultados de aplicacion.

El diagrama SIPOC desarrollado para el presente trabajo de titulacion aborda
cinco componentes principales basados en el andlisis de dos actividades
definidas, el costo de produccion y el transporte de materiales pétreos, para
definir los métodos mas idoneos de estas dos actividades, se aplicaron los
criterios del disefio de rutas con centros de distribucion para el material pétreo,
centros de origen y centros de destino, expuesto por (Li et al., 2023), y el costo
de produccion del material pétreo aplicando los criterios expuestos en el estudio
de la cadena productiva de los materiales pétreo (SEM, 2013).

La metodologia propuesta para la evaluacion de los costos de produccién y
transporte de material pétreo para la construccién de obras viales, se desarrolla
en dos etapas, en la primera etapa propone desarrollar un diagrama SIPOC que
analice cinco componentes (Proveedor, entrada de informacién, diagrama de
procesos, salida y cliente) estos componentes desarrollan la cadena productiva
del material pétreo y dentro de este diagrama el modelo de evaluacion aplica dos
criterios importantes, siendo estos el disefio de la cadena de valor para el costo
de produccion del material pétreo en cantera y el disefio de rutas de distribucion
para la comercializacion para el andlisis, evaluacion y costo del transporte desde
cantera a cliente, estos dos criterios analizan la linea de produccion del material
pétreo, por un lado los tres primeros componentes de la cadena de valor definen
el costo de produccion del material en cantera, aplicando las lineas de
actividades para cada material pétreo, que aborda los costos de preparacion,
extraccion, acarreo, transporte, trituracion, clasificacion y almacenamiento en la
zona de cantera, determinado asi el costo de produccion de material en canteras
(CPMC) y por otro lado las rutas de distribucion analiza y evalta la
comercializacion de la cadena de valor con el trasporte de materiales en tiempos
de viaje y por volumen de transporte, analizando las rutas de transporte optimas
que minimicen el tiempo de viaje y optimicen el costo del transporte,
determinandose asi una ecuacion lineal para definir el costo eficiente posible de
transporte (CEPT) de las rutas posibles para un tipo de vehiculo definido que en

este caso el la volqueta, finalmente con la aplicacién de estos dos componentes
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se desarrolla una ecuacion matriz que determina el costo del material
transportado (CPTMP).

Se ha desarrollado una metodologia para la evaluacion de los costos de
produccién y transporte de material pétreo para la construccion de obras viales
en la ciudad de Machala, provincia de El Oro, con el andlisis y evaluacion de dos
factores el CPMC y CEPT, para determinar el CPTMP, con este factor podemos
comparar las diferentes rutas y cudl de las rutas posibles presentan el costo de
transporte de material pétreo méas eficiente que ayude al disefio de rutas de
distribucion.

6. RECOMENDACIONES

Esta metodologia se aplica para casos similares en condiciones de consumo de
combustible para un vehiculo tipo volqueta de capacidad 12m3, para el caso de
analisis de transporte de materiales de otros tipos de vehiculos, se debera
analizar el consumo de energia de combustible diésel, gasolina u otros y con la
determinacion de este valor en gal/km por segundo, corregir las tablas dinAmicas

y definira los cocientes a 'y b de la ecuacién dindmica en la tabla Nro. 17.
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EL PEDREGAL

RUTA 1:

Sale del Pedregal por la carretera 585 luego conecta con la carretera 584 hasta topase
con la Tronca de la costa E25. Avanza hasta el Intercambiador vehicular tipo trébol,
sigue por la carretera 59, sigue su camino hasta la carretera 583 y llega a la ciudad de
Machala por la Av.25 junio.

ORIGEN
Pto. Cordenada Este |Cordenada Norte Zona
1 627887.94mE 9627588.11m S 17 M
1 627887.94mE 9627588.11m S 17 M
1 627887.94mE 9627588.11m S 17M

Google Earth
RUTAS [NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 1 TRONCAL DE LA COSTA/E25Y E583 21,0 21,001 25 0 50,40
RUTA 1 VIA PAJONAL 23,4 23,401 27 0 52,00
RUTA 2:

Sale del Pedregal por la carretera 585 luego conecta con la carretera 584 hasta topase
con la Tronca de la costa E25 y avanza hasta llegar a la via pajonal, hasta que llegar a
la Av. Luis Ledn Roméan y sigue hasta llegar a la Av. Alejandro Castro Benites, y sigue
hasta llegar Av. C.V. Sur, sigue hasta conectar con la carretera 583 hasta llegar a la
Junin y sigue hasta la Bolivar que llega a la ruta 2.

ORIGEN
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
1 627887.94mE 9627588.11m S 17 M
1 627887.94mE 9627588.11m S 17 M
1 627887.94mE 9627588.11m S 17M
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RUTA 2 VIA PAJONAL 28,5 28.505 37 0 46,22
RUTA 2 TRONCAL DE LA COSTA/E25 27,5 27.505 37 0 44,59
RUTA 2 VIA BALOSA MACHALA 33,4 33.401 40 0 50,10
RUTA 3:

Sale del Pedregal por la carretera 585 luego conecta con la carretera 584 hasta topase
con la Tronca de la costa E25. Avanza hasta el Intercambiador vehicular tipo trébol,
sigue por la carretera 59, sigue su camino hasta la carretera 583 y continua hasta llegar

a la calle Ecuador pasa por mi recinto para llegar al punto3.

ORIGEN
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
1 627887.94m E 9627588.11mS |17 M
1 627887.94mE 9627588.11mS |17 M
1 627887.94mE 9627588.11mS |17M

) Google Eart

RUTAS [NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 3 TRONCAL DE LA COSTA/E25 239 23,901 32 0 44,81
RUTA 3 VIA PAJONAL 26,2 26,201 35 0 44,91
RUTA 3 TRONCAL DE LA COSTA/E25 VIA PRIMAVERA 34,9 34,901 34 0 61,59
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RUTA 4:

Sale del Pedregal por la carretera 585 luego conecta con la carretera 584 hasta topase
con la Tronca de la costa E25. Avanza hasta el Intercambiador vehicular tipo trébol,
sigue su camino hasta la carretera 583 gira en el primer callejo hasta llegar a la Avenida
ferroviaria y vira por la Av. Mongomery Sanchez, sigue hasta la carretera 17 de
noviembre hasta llegar al punto 4.

ORIGEN
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
1 627887.94mE 9627588.11m S 17 M
1 627887.94mE 9627588.11m S 17 M
1 627887.94mE 9627588.11m S 17M

RUTAS

NOMBRE

Kilometros

Metros

TIEMPO (min)

M/Segundo

K/h

RUTA 4

TRONCAL DE LA COSTA/E25

19,8

19.805

23

0

51,65

RUTA 4

E59

24,7

25

30

0

49,40

RUTA 5:

Sale del Pedregal por la carretera 585 luego conecta con la carretera 584 hasta topase
con la Tronca de la costa E25 y avanza hasta llegar a la via pajonal, entra a la ciudad y
asa por Guayacanes para llegar al punto 5.

ORIGEN
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
1 627887.94m E 9627588.11mS |17 M
1 627887.94mE 9627588.11mS |17 M
1 627887.94m E 9627588.11mS |17M
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RUTAS [NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 5 VIA PAJONAL 21,8 21,8 25 0 52,32
RUTA 5 TRONCAL DE LA COSTA/E25 21,5 21,5 26 0 49,62

RUTA 6:

Sale del Pedregal por la carretera 585 luego conecta con la carretera 584 hasta topase
con la Tronca de la costa E25. Avanza hasta el Intercambiador vehicular tipo trébol,

sigue por la carretera 59, Sigue por la E25 Via el Cambio hasta llegar al punto 6.

ORIGEN
Pto. Cordenada Este |Cordenada Norte Zona
1 627887.94m E 9627588.11m S 17 M
1 627887.94mE 9627588.11m S 17 M
1 627887.94mE 9627588.11m S 17M

K/h

RUTAS

NOMBRE

Kilometros

Metros

TIEMPO (min)

M/Segundo

E584 Y TRONCAL DE LA COSTA/E25 14,9

14,95

15

0

59,60

RUTA 6
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RUTA 7:

Sale del Pedregal por la carretera 585 luego conecta con la carretera 584 hasta topase
con la Tronca de la costa E25 y avanza hasta llegar a la via pajonal, y sigue por la Av.
Luis Lebn Roman, sigue hasta la Av. Arizaga hasta llegar a la Av. Simén Bolivar y
Palacios hasta que llega al punto 7.

ORIGEN
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
1 627887.94m E 9627588.11mS |17 M
1 627887.94mE 9627588.11mS |17 M
1 627887.94m E 9627588.11mS |17M

RUTAS [NOMBRE Kilometros Metros TIEMPIOI (min) M/Selglundo K/h
RUTA 7 VIA PAJONAL 24,9 24,92 32 0 46,69
RUTA 7 TRONCAL DE LA COSTA/E25 23,8 23,825 32 0 44,63
RUTA 7 VIA BALOSA MACHALA 30,3 30,302 35 0 51,94

RUTA A MINERIA BERTHA YOLANDA

RUTAS DE INGRESO A MINERIA YOLANDA

RUTA 1:

Dirigete al norte por tranversal Sur/E50 en la rotonla, toma la 2” salida y continua por
tranversal Sur/E50 en la rotonla toma la 2 salida y continua recto hacia Troncal de la
costa/25. En la rotonda, toma la 2.2 salida y continta por Troncal de la Costa/E25. Gira
a la izquierda con direccion a Via Balosa Machala. Continda por Av. Colén
Tinoco/Machala — Alamor Gira levemente a la derecha con direcciéon a Napoledn Mera

Gira a la izquierda con direccién a Av. 25 de junio.

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
2 611120.60mE 9638673.62m S 17M
2 611120.60 m E 9638673.62m S 17M
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RUTAS [NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 1 TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y VIA BALOSA MACHALA 38,1 38 42 0 54,43
RUTA 1 TRONCAL DE LA COSTA/E25 42,6 43 41 0 62,34
RUTA 2:

Dirigete al norte por tranversal Sur/E50 en la rotonla, toma la 2” salida y continua por
tranversal Sur/E50 en la rotonla toma la 2 salida y continua recto hacia Troncal de la
costa/25. En la rotonda, toma la 2.2 salida y contintia por Troncal de la Costa/E25. Gira
a la izquierda con direccion a Via Balosa Machala. Continda por Av. Colén
Tinoco/Machala — Alamor Gira a la izquierda hacia Av. Cv Sur continGa por Av. Cv Sur,
Gira a la izquierda con direccién a Av. Bolivar Madero Vargas/E583 Gira a la izquierda
Gira a la derecha con direccién a Junin Gira a la derecha en la 12 interseccion hacia
Pichincha.

DESTINO
3 616506.00 m E 9641850.00 m S 17M
3 616506.00 m E 9641850.00 m S 17M

RUTAS |NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 2 TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y VIA BALOSA MACHALA 43,6 44 48 0 54,50
RUTA 2 TRONCAL DE LA COSTA/E25 49| 49 53 0 55,47
RUTA 3:

Dirigete al norte por tranversal Sur/E50 en la rotonla, toma la 2” salida y continua por
tranversal Sur/E50 en la rotonla toma la 2 salida y continua recto hacia Troncal de la
costa/25. En la rotonda, toma la 2.2 salida y continta por Troncal de la Costa/E25. Gira
a la izquierda con direccion a Via Balosa Machala. Continda por Av. Colén
Tinoco/Machala sigue por las palmeras para llegar al punto 3.
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DESTINO
9641850.00 m S
9641850.00 m S

3 616506.00 m E

3 616506.00 m E

\

TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y VIA BALOSA MACHALA 41,9

RUTA 3

419 50 0 50,28
RUTA3 __ |TRONCAL DE LA COSTA/E25 454 45| 48 0 56,75
RUTA 4:

Dirigete al norte por Transversal Sur/E50 En la rotonda, toma la 2.2 salida y continda por
La Transversal Sur/E50 En la rotonda, toma la 2.2 salida. Continta recto hacia Troncal
de la Costa/E25. En la rotonda, toma la 2.2 salida y continta por Troncal de la Costa/E25.
En la rotonda, toma la 2.2 salida y continta por Troncal de la Costa/E25 gira levemente
a la derecha para incorporarte a Troncal de la Costa/E25/E59. En la rotonda, toma la 2.2
salida en direccion a E583 gira a la derecha, Contintia por Tr. Terminal Terrestre Gira a
la derecha con direccién a Av. Mongomery Sanchez gira a la izquierda con direccion a
Miguel Ruiz.

DESTINO
4 619356.00 m E 9639288.00m S 17M
4 9639288.00m S 17M

B>

RUTAS

NOMBRE

Kilometros

Metros

TIEMPO (min)|

M/Segundo

K/h

RUTA 4

TRONCAL DE LA COSTA/E25

41,3

41

39

0

63,54

RUTA 4

TRONCAL DE LA COSTA/E25Y VIA BALOSA MACHALA

42,1

42

47

0

53,74

RUTA 5:
Dirigete al norte por tranversal Sur/E50 en la rotonla, toma la 2” salida y continua por
tranversal Sur/E50 en la rotonla toma la 2 salida y continua recto hacia Troncal de la
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costa/25. En la rotonda, toma la 2.2 salida y contintia por Troncal de la Costa/E25. Gira
a la izquierda con direccion a Via Balosa Machala. Continda por Av. Colén
Tinoco/Machala.

DESTINO
9637283.00m S 17M

L

5 615834.00

RUTA 2408

mE
—

SIS, T A .

RUTAS |[NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA S5 TRONCAL DE LA COSTA/E25Y VIA BALOSA MACHALA 35,7 35,72 33 0 64,91
RUTA 6:

Dirigete al norte por Transversal Sur/E50 En la rotonda, toma la 2.2 salida y contintia por
La Transversal Sur/E50 En la rotonda, toma la 2.2 salida. ContintGia recto hacia Troncal
de la Costa/E25. En la rotonda, toma la 2.2 salida y continta por Troncal de la Costa/E25.
En la rotonda, toma la 2.2 salida y continda por Troncal de la Costa/E25 gira levemente
a la derecha para incorporarte a Troncal de la Costa/E25/E59. En la rotonda, toma la 1.2
salida en direccién a E25 gira a la derecha.
DESTINO

9636569.69 m S 1

6 6 M

22241.86 m E

Balneagio Jambeli

Mollepungo./

Progreso

Isla Jambeli &

St i
o El Cambio-RUTA 6

i i
-a-R -
a-Reana ’\ﬁia‘}a’/\/\'ﬂ_t/‘\lnﬁ & : 3
rto Pongalillo Porotillo
{ o El Limén
__(EL PEDREGAL
Hacienda LaMaria R 5

Veilorial
et )
El Retiro I Palenque
@ ¥ ¢

LaPitanaya S

¢ Puerto Jeli
Ruerto'Ritahaya <L

Hacwend;E\acer\iP

El Calvario B
D

e Playai@rande

Miradoi®

IA BETHAR YOLANDA GO‘T)gle Eart
v

RUTAS |NOMBRE Kilometros|  Metros [TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA6  |TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y VIA BALOSA MACHALA 36,4 364 31 0 70,45
RUTA 7:

Dirigete al norte por tranversal Sur/E50 en la rotonla, toma la 2” salida y continua por
tranversal Sur/E50 en la rotonla toma la 2 salida y continua recto hacia Troncal de la
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costa/25. En la rotonda, toma la 2.2 salida y contintia por Troncal de la Costa/E25. Gira
a la izquierda con direccion a Via Balosa Machala. Continda por Av. Colén
Tinoco/Machala — Alamor gira a la izquierda hacia Av. Cv Sur. Continta por Av. Cv Sur,
Gira a la derecha con direccién a Av. Simén Bolivar Palacios gira a la izquierda.

DESTINO
7 613653.45mE 9640323.40m S 17M
7 613653.45m E 9640323.40m S 17M

e
e cambigtRUTA6

Casacay=" N\~ \ﬂ\—“J“\‘g\ o
2332 B R
L Porotillo
El Limon
REDREGAL

Hacienda La Maria

Palenque

Puerto Jell
&

El Calvario
BellaVista

San Agustin Playa(Grande

w
La Avanzada

CINGRESO A MINERIA BET
Im:

POz Dlm

MINERIABERTHA YOLANDA O

) ¢

RUTAS [NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 7 TRONCAL DE LA COSTA/E25Y VIA BALOSA MACHALA 40,5/ 40,5 43 0 56,51
RUTA 7 TRONCAL DE LA COSTA/E25 45,4 45,4 48 0 56,75

RUTA A MINERIA CALICHANA

RUTAS DE INGRESO A MINERIA CALICHANA

RUTA 1:

Dirigete al suroeste por E59 hacia Via Mamey en la rotonda, toma la 2.2 salida y continGa
por E59, En la rotonda, toma la 1.2 salida y continia por E59, Contindia por E25 en la
rotonda, toma la 2.2 salida en direccién a E583, En la siguiente rotonda, toma la 2.2
salida y continta por E583, Mantente a la izquierda para continuar por Av. 25 de junio.

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
1 615936.00 m E 9639484.00m S 17 M

/ 7/
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RUTAS |[NOMBRE Kilometrosl Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 1 E59 27,8| 28 35 0 47,66

RUTA 2:
Dirigete al suroeste por E59 hacia Via Mamey en la rotonda, toma la 2.2 salida y continta
por E59, En la rotonda, toma la 1.2 salida y continta por E59, Continda por E25 en la
rotonda, toma la 2.2 salida en direccién a E583, En la siguiente rotonda, toma la 2.2
salida y continla por E583, En la rotonda, toma la tercera salida en direccion a Av.
Arizaga. En la rotonda, toma la 2.2 salida en direccion a Av. Bolivar Madero Vargas gira
a la izquierda, Gira a la derecha con direccién a Junin.
DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
2 611120.60 m E 9638673.62m S 17M
2 611120.60 m E 9638673.62m S 17M

2 611120.60 m E 9638673.62 m S 17M

>
&
mées Qﬁ” E/Guzbo
| '

Progreso

Hacienda La'Maria

VINQCAEICHANA Casacay
\qNGRE‘S@’A MINERIA,CALICHANA ,

() . ® - o y
Puer(’c Jeli | o) W\_

(<) N
‘.\ . ® S e A

=.Google Earthd

RUTAS |[NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 2 E59 34,2 34 48 0 42,75
RUTA 2 E59Y VIA LA PRIMAVERA 44 44 52 0 50,77
RUTA 2 E584 44,1 44,101 55 0 48,11
RUTA 3:

Dirigete al suroeste por E59 hacia Via Mamey en la rotonda, toma la 2.2 salida y continGia
por E59, En la rotonda, toma la 1.2 salida y continta por E59, Continta por E25 en la
rotonda, toma la 2.2 salida en direccion a E583, En la siguiente rotonda, toma la 2.2
salida y continla por E583, En la rotonda, toma la 1.2 salida en direccion a Av.
Circunvalacién Nte./E583, En la rotonda, toma la 1.2 salida en direccién a Via La
Primavera gira a la izquierda con direccién a Ecuador gira a la derecha luego gira a la
izquierda gira a la izquierda con direccion a C. F. Gira a la derecha en la 12 interseccién
hacia C. 2da.

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
3 616506.00 m E 9641850.00 m S 17M
3 616506.00 m E 9641850.00 m S 17M
3 616506.00 m E 9641850.00 m S 17M
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Progreso

g TtkuTa g

El'Cambjof

o) CaSiCV\N, €
MINA CALICHANASS e

@~INGRESO AMINERIA CALICHANA

El Limén

Hacienda La Maria 5 Gbogle Earth

RUTAS |[NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 3 E59 30,7, 30,701 43 0 42,84
RUTA 3 E59Y VIA LA PRIMAVERA 41 41! 45 0 54,67
RUTA 3 E584Y VIA A LA PRIMAVERA 37,7 38 46 0 49,17
RUTA 4.

Dirigete al suroeste por E59 hacia Via Mamey en la rotonda, toma la 2.2 salida y continta
por E59, En la rotonda, toma la 1.2 salida y contintda por E59, Continta por E25 en la
rotonda, toma la 2.2 salida en direccibn a E583, Gira a la derecha continda por Tr.
Terminal Terrestre Gira a la izquierda. Gira a la derecha con direccién a Av. Mongomery
Sanchez gira a la izquierda con direccion a Miguel Ruiz gira a la izquierda.

DESTINO

Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
4 [619356.53m E 9639288.88 m S 17M

SCRUTA 6,

El CaribjoF

A
A MINA CARICHANALGESAETT N\ o
SN N SCENGRE ERIA CALICFANA

Hagcienda La Maria

[
Paero, Jeli
X

RUTAS [NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 4 E59 26,6 27 33 0 48,36
RUTA 5:

Dirigete al suroeste por E59 hacia Via Mamey en la rotonda, toma la 2.2 salida y continta
por E59, En la rotonda, toma la 1.2 salida y continta por E59, Continda por E25 en la
rotonda, toma la 2.2 salida en direccion a E583, En la rotonda, toma la tercera salida en
direccion a Av. Alejandro Castro Benites gira a la izquierda con direcciéon a Av. Colon
Tinoco/Machala — Alamor y una vuelta en U.
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DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
5 615834.00m E 9637283.00m S 17M
5 615834.00m E 9637283.00m S 17M

Ent a La Maria

8 .
mio alfa 1
@

& EL PEDRE L/'/

ienda La Maria

e}

P

Veiteria

Progreso

RTAS NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 5 E59 28,4 28,401 37 0 46,05
RUTA 5 ES584 Y VIA BALOSA MACHALA 39,2 39,201 43 0 54,70
RUTA 6:

Dirigete al suroeste por E59 hacia Via Mamey en la rotonda, toma la 2.2 salida y continta
por E59, En la rotonda, toma la 1.2 salida y contindia por E59, ContinGa por E25. En la
rotonda, toma la 1.2 salida en direccién a Troncal de la Costa/E25 gira a la derecha.

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
9636569.69 m S 17M

6 622241.86 m E

/

Casacay
Ent a La Majiay & 1 G b 5 / o)

3 3¢
A GALICHANA B>
“",—h\/——\ﬂNG‘f}ESO A MINERI

Laguna del Amor

® e
mio alfa 1

# saineario san

El'Retiro

RUTAS |[NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 6 E59 21,7 21,701 25 0 52,08
RUTA 7:

Dirigete al suroeste por E59 hacia Via Mamey en la rotonda, toma la 2.2 salida y continta
por E59, En la rotonda, toma la 1.2 salida y continta por E59, Continda por E25 en la
rotonda, toma la 2.2 salida en direccion a E583, En la rotonda, toma la tercera salida en
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direccién a Av. Arizaga, Gira a la izquierda hacia Av. Simén Bolivar Palacios gira
levemente a la derecha con direccién a Av. Simén Bolivar Palacios gira a la derecha.

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
7 613653.45m E 9640323.40m S 17M
7 613653.45m E 9640323.40m S 17M
7 613653.45m E 9640323.40m S 17M

RUTAS |[NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 7 E59 30,6 30,601 42 0 43,71
RUTA 7 E59 VIA PAJONAL 34,9 34,901 44 0 47,59
RUTA 7 E59 VIA PRIMAVERA 40,5 40,501 47 0 51,70

RUTA A MINERIA COLORADO
RUTAS DE INGRESO A LA MINERIA COLORADO
RUTA 1:
Dirigete al suroeste por Troncal de la Costa/E25, En la rotonda, toma la 1.2 salida, En la
rotonda, toma la 1.2 salida en direccidon a Troncal de la Costa/E25 en la rotonda, toma
la 2.2 salida, Toma la rampa e incorporate a Troncal de la Costa/E25/E59 en la rotonda,
toma la 2.2 salida en direccion a E583 en la rotonda, toma la 2.2 salida y continGa por

E583. Mantente a la izquierda para continuar por Av. 25 de junio.

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
1 615936.00m E 9639484.00m S 17M

)

\ e
~INGRESO A MINERIA COLORADO,O >
§ EMINA COLORADO

B N e . > Lot /
RROQUIAIRROVIDENCIA /

2

PARROQUIA 9 DE M/-\YO,S
f g “ULRUTA 6

= ¥ Complejo Deportiio OrenseiSpo
Fincalandia # 7'La Finca -,

Enta La Maria

Google Eart
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RUTAS |[NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 1 TRONCAL DE LA COSTA/E25 26,7 27 31 0 51,68
RUTA 2:

Dirigete al suroeste por Troncal de la Costa/E25, En la rotonda, toma la 1.2 salida, En la
rotonda, toma la 1.2 salida en direccion a Troncal de la Costa/E25 En la rotonda, toma
la 1.2 salida ContinGia por Troncal de la Costa/E25 Gira a la derecha con direccion a Via
a La Primavera/Via La Primavera, En la rotonda, toma la 1.2 salida en direccion a Av.
Circunvalacion Nte. /[E583, Gira a la izquierda. Gira a la derecha con direccién a Junin,
Gira a la derecha en la 12 interseccion hacia Pichincha.

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
2 9639484.00m S 9638673.62m S 17M
2 9639484.00m S 9638673.62 m S 17M

Hacienda El Zapote

\
Barbones L
. Complejo Turistico Camino.al

S
\,r\NGRESO A MINERIA COLORADO,H

GUINA COLORADO

g
RUTA 2=
PARROQUIA 9 DE M.

fc)

plejo Depoitivo Orensels

RUTAS

PFincalandia # 7iLa Finca

NOMBRE

B &
a,Reana > - Riore
~ bk

Kilometros

Metros

Y
Quinta Sol

7.Goo

TIEMPO (min))|

M/Segundo

K/h

RUTA 2 TRONCAL DE LA COSTA/E25Y VIA LA PRIMAVERA 30,9 31 38 0 48,79
RUTA 2 TRONCAL DE LA COSTA /E25 33,1 33 43 0 46,19

Dirigete al suroeste por Troncal de la Costa/E25, En la rotonda, toma la 1.2 salida, En la
rotonda, toma la 1.2 salida en direccién a Troncal de la Costa/E25 En la rotonda, toma
la 1.2 salida Contintia por Troncal de la Costa/E25 Gira a la derecha con direccion a Via
a La Primavera/Via La Primavera, Gira a la derecha con direccion a Ecuador Gira a la
derecha hasta llegar a la esquina y Gira a la izquierda. Gira a la izquierda con direccién
a C. F Gira a la derecha en la 12 interseccion hacia C. 2da.

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
3 616506.34 m E 9641850.53 m S 17M
3 616506.34 m E 9641850.53 m S 17M
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3

|
|
|

|
©Hacienda El Zapote
|

l
5 Baibones
2 \

\ 23
~\ INGRESO A MINERIA COLORADO,B

P Cocoviche

RUTAS

PARROQUIA 9 DE

RUTAS |NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 3 TRONCAL DE LA COSTA/E25Y VIA LA PRIMAVERA 24,4 24,423 29 0 50,48
RUTA 3 TRONCAL DE LA COSTA/E25 29,5 29,52 38 0 46,58
RUTA 4.

Dirigete al suroeste por Troncal de la Costa/E25, En la rotonda, toma la 1.2 salida, En la
rotonda, toma la 1.2 salida en direccién a Troncal de la Costa/E25 En la rotonda, toma
la 1.2 salida Contintia por Troncal de la Costa/E25, Gira a la derecha luego gira a la
derecha con direccién a Av. Mongomery Sanchez Gira a la izquierda, 180 M gira a la
izquierda.

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
4 619356.53 m E 9639288.88 m S 17M
4 619356.53 m E 9639288.88 m S 17M
4 619356.53 m E 9639288.88 m S 17M

INGRESO A MINERIA COLORADO,D
YEMINA COLORAD®ascadas 4

Enta La Mafiar

RUTAS |[NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 4 TRONCAL DE LA COSTA/E25 22,3 22 29 0 46,14
RUTA 4 TRONCAL DE LA COSTA/E25 Y E589 25,4 25 29 0 52,55
RUTA 4 TRONCAL DE LA COSTA/E25Y VIA LA PRIMAVERA 26,3 26 33 0 47,82
RUTA 5:

Dirigete al suroeste por Troncal de la Costa/E25, En la rotonda, toma la 1.2 salida en
direccion a Troncal de la Costa/E25 En la rotonda, toma la 2.2 salida Toma la rampa e
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incorporate a Troncal de la Costa/E25/E59 En la rotonda, toma la 2.2 salida en direccion
a E583 En la rotonda, toma la tercera salida en direccion a Av. Alejandro Castro Benites
Gira a la izquierda con direccion a Av. Colon Tinoco/Machala — Alamor Dar vuelta en U

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona

5 615834.01m E 9637283.76 m S 17M
~ D T’—\" \ ¥ Complejo Turistico Camino al
\
// INGRESO A MINERIA COLORADO njmgete al suroeste por. Troncal de la Costa/[
x EVINA COLORADO
/ 5
/

(,\ En la rotonda Lomaila 1.2 salida
# Cocoviche (= Guabo

E\n\\a rotonda toma la 182 Sd‘lda en a'Tr0|.\.aI de'la Costa/E25
T.uaies’;"En

\)}/ e

El Rofton

PARROQUIA 9 DE MAYO{

lejo Deportivo‘Orense >wm g Club

la rampa e |ncorporate aQTroncaI de la*Costa/E25/E59
T*\ ‘ﬁa

RUTAS [NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min))|

¥ Fincalandia # 7

M/Segundo B K/h

RUTAS _ |TRONCAL DE LA COSTA/E25 27,1 27001 31 0 52,45
RUTA 6:

Dirigete al suroeste por Troncal de la Costa/E25, En la rotonda, toma la 1.2 salida en
direccién a Troncal de la Costa/E25 En la rotonda, toma la 1.2 salida ContinGa por
Troncal de la Costa/E25 Gira a la izquierda

DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
6 622241.86 m E 9636569.69 m S 17M
6 622241.86 m E 9636569.69 m S 17M

INGRESO A MINERIA COLORADO,Dirigete al suroeste por, Troncal

)
WCINA COLOS

En la rotonda, (6}“3 ia 1.2 salida eﬂ
T\Ila\eso

p - 5 * o s
RUTAS |NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 6 TRONCAL DE LA COSTA/E25 17,4 17,423 20 0 52,20
RUTA 6 TRONCAL DE LA COSTA/E25/E59 TRONCAL DE LA COSTA/E25 20,5 20,52 21 0 58,57
RUTA 7:

Dirigete al suroeste por Troncal de la Costa/E25, En la rotonda, toma la 1.2 salida en
direccion a Troncal de la Costa/E25 En la rotonda, toma la 1.2 salida ContinGa por
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Troncal de la Costa/E25, Gira a la derecha con direccién a Via a La Primavera/Via La
Primavera luego en la rotonda, toma la 1.2 salida en direccion a Av. Circunvalacion Nte.
/E583. Gira a la izquierda con direccion a Av. Bolivar Madero Vargas, Gira a la derecha
con direccion a Carrera 19ava Oeste, Gira a la derecha con direccion a Av. Simoén
Bolivar Palacios finalmente Gira a la derecha para llegar al punto 7.
DESTINO
Pto. Cordenada Este | Cordenada Norte Zona
7 613653.45m E 9640323.40m S 17M

7 613653.45m E 9640323.40m S 17M

Dirjgeté al suroeste por Troncal de la Costa/E25 ,EINGRESO A MI
=]

o

|
|
4
<; En la rotonda, toma la 1.% salida
) i e cuano

En'lairotonda, toma 1a® "*’{auda end

L AGUADOR"
Nes o TillaléD

T
N f g M s

ion a Av. Bolivar Madero Vargaé’”t'”“z pogirohcalldeliale
x - 3

) A ¥ <o
el poﬂaq‘(slra a |a’derecha con direccién-a Viaja La Primavera/Via l:a Primavera

PARROQUIA 9 DE'MAY
el
[

§ ®
- Quinta.s
Fincalandia # 7

{ Arg’

4 ;! . . il L ke N
RUTAS |[NOMBRE Kilometros Metros TIEMPO (min)| M/Segundo K/h
RUTA 7 TRONCAL DE LA COSTA/E25Y VIA LA PRIMAVERA 27,5 27,525 33 0 50,00
RUTA 7 TRONCAL DE LA COSTA/E25 29,5 29,51 38 0 46,58
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Anexos calculo del CPMC

MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO

INDICADOR | ZONA | ITEM RUBROS Unidad Cantidad Costo U. Total
1 1 1.Descapotamiento de la capa vegetal m3 1 1
1 2 2.Excavacion del material m3 1 0,71
CPMC 2 3 |3.Transporte del material desde la zona de explotacién hasta zarandas m3 1 0,52 3,850
3 4 1.Zarandeo del material m3 1 0,12
3 5 2.Clasificacidn entre rocas y material importado m3 1 0,12
3 6 3. Almacenamiento m3 1 1,38
MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO DE RiO
INDICADOR | ZONA | ITEM RUBROS Unidad Cantidad Costo U. Total
1 1 1.Descapotamiento de la capa vegetal m3 1 1
1 2 |2.Excavacién del material m3 1 0,71
CPMC 2 3 [3.Transporte del material desde la zona de explotacidon hasta zarandas m3 1 0,2 3,53
3 4 |1.Zarandeo del material m3 1 0,12
3 5 [2.Clasificacion entre rocas y material importado m3 1 0,12
3 6 3. Almacenamiento m3 1 1,38
MATERIAL DE MEJORAMIENTO
INDICADOR | ZONA | ITEM RUBROS Unidad Cantidad Costo U. Total
1 1 1.Descapotamiento de la capa vegetal m3 1 1
1 2 2.Excavacion del material m3 1 0,71
CPMC 2 3 |3.Transporte del material desde |a zona de explotacién hasta zarandas m3 1 0,2 3,53
3 4 1.Zarandeo del material m3 1 0,12
3 5 2.Clasificacidn entre rocas y material mejoramiento m3 1 0,12
3 6 3. Almacenamiento m3 1 1,38
MATERIAL DE SUB BASE
INDICADOR | ZONA | ITEM RUBROS Unidad Cantidad Costo U. Total
1 1 1.Descapotamiento de la capa vegetal m3 1 1
1 2 |2.Excavacién del material m3 1 0,71
CPMC 2 3 3.Transporte del material desde la zona de explotacion hasta zarandas m3 1 0,2 3,53
3 4 |1.Zarandeo del material m3 1 0,12
3 5 2.Clasificacion entre rocas y material sub base m3 1 0,12
3 6 3. Almacenamiento m3 1 1,38
MATERIAL DE BASE
INDICADOR | ZONA | ITEM RUBROS Unidad Cantidad Costo U. Total Total
1 1 |1.Extraccion de material de rio m3 1 0,71 0,71
2 2 |1.Transporte del material desde |a zona de explotacidn hasta zarandas m3 1 0,2 0,2
2 3 2. Transporte de zarandas hasta trituracion m3 0,8 5,36 4,288
CPMC 2 4 3.Transporte de zarandas hasta clasificacion m3 0,2 5,36 1,072 9,07
3 5 1.Trituracion del material m3 1 1,3 1,3
3 6 2.Clasificacion entre material triturado y la base m3 1 0,12 0,12
3 7 |[3. Almacenamiento m3 1 1,38 1,38
MATERIAL TRITURADO DE 3/4"
INDICADOR | ZONA | ITEM RUBROS Unidad Cantidad Costo U. Total Total
1 1 |1.Extraccién de material de rio m3 1 0,71 0,71
2 2 1.Transporte del material desde la zona de explotacion hasta zarandas m3 1 0,2 0,2
. . 5,36
cPMC 2 3 2. Transporte de zarandas hasta trituracion m3 1 5,36 9,07
3 5 |L.Trituracién del material m3 1 1,3 1,3
3 6 |2.Clasificacion del material triturado de 3/4" m3 1 0,12 0,12
3 7 |3. Almacenamiento m3 1 1,38 1,38
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MATERIAL TRITURADO DE 1/2"

INDICADOR | ZONA | ITEM RUBROS Unidad Cantidad Costo U. Total Total
1 1 |1.Extraccién de material de rio m3 1 0,71 0,71
2 2 |1.Transporte del material desde |a zona de explotacién hasta zarandas m3 1 0,2 0,2
cPMC 2 3 |2. Transporte de zarandas hasta trituracion m3 1 5,36 5,36 507
3 5 1.Trituracién del material m3 1 13 13 ’
3 6 |2.Clasificacion del material triturado de 1/2" m3 1 0,12 0,12
3 7 3. Almacenamiento m3 1 1,38 1,38
MATERIAL ARENA
INDICADOR | ZONA | ITEM RUBROS Unidad Cantidad Costo U. Total
1 1 |1.Extraccién de material de rio-arena m3 1 0,16
cPMC 2 2 |1l.Transporte del material desde la zona de explotacion hasta clasificacion m3 1 0,52 0,8
3 6 |1.Clasificacion del material arenay almacenamiento m3 1 0,12
COSTO DE PRODUCCION DE MATERIAL EN CANTERAS (CPMC) USD/M3
BANCO DE EXPLOTACION MATERIAL CPMC/m3
BERTHA YOLANDA Prestamo importado $3,85
EL COLORADO Prestamo Importado de rio $3,53
EL COLORADO Mejoramiento $3,53
EL COLORADO Sub base $3,53
EL PEDREGAL Base $9,07
EL PEDREGAL Triturado de 3/4" $9,07
EL PEDREGAL Triturado de 1/2" $9,07
CALICHANA Arena S0,80
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

RUBR.O: Descapotamiento de la capa vegetal
HOJA1DE
DETALLE: UTNIDAD: m3
EQUIFOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD | TARIFA |COSTOHORA| RENDIMIENTO COSTO
A E C=A*B R D=C‘R
|Herramienta Manor 3% | | | 0,01426 0,0100
Tractor-Bulldozer 1,00 [ 45,00 | 45,00 | 0,01426 0,6400
SUBTOTAL M | 0,6500
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIFCION
A E C=A*B R D=C‘R
|Estr. oc. E2 (Padn) 2,00 405 £,10 0,01425 0,1200
Tractor carriles o ruedas [bulldozer, topador, roturador, | 4ss | ass | 00 o
malacate, Estr. Oc. £1 {Grupo 1} [trailla)] e i35 | h35 | Oaale 0600
SUBTOTAL N [ 0,1800
MATERIALES
FRECIO
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD ’ UNITARIO
A B C=A*B
SUBTOTAL O B
TRANSPORTE
DESCRIPCIGN UNT CANTIDAD TARIFA COSTO
NIDAD A B C=A*B
SUBTOTALFP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0,8300
INDIRECTOS % 20% 0,1700
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRQ 1,0000
JESTOS PRECIOS MO INCLUYEN IVA VALOR OFERTADO 1,0000

ENERD / 2023

Lugar y fecha

ING. DANIEL LEGN PINDO

ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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RENDIMIENTO DE MAQUINARIA AMARILLA

BULLDOZZER

_{29*&:2]*1.*5

R - JF.H
E= Eficiencia general 0,741 F= Rendimiento en m3thara
2= Altura de la hoja 0,324
L= Longitud de la haja 3.68
T= Tiempo de ciclo 1.1 7 0 1 5
F.H= Factor altura 09142 -’
DATOS DE LA MAQUINA
ODELD DE BULLDDZZE PESO POTENCIA TIPO DE HOJA LONG. HOJ H HOJA
0BG 15432 155HP ORIEENTAELE 3.88 0,324
VEL. AYANCE [Imimin) 1 G567 L. RETROCESO [mim| 2 140,00

EFICIENCIA GENERAL

COMNDICIOMNES DE COEFICIENTE DE
Lo OBRA ADMIMIETRACION EFICIEMCIA GEMERAL
BUEMAS ExCELEMTE 0,74
DURACION DEL CICLD
P D=d M
;| R i
D= Oist. De acareo 25
A= Vel Avance (==Y}
d= Dist. Carte 1=
F= Vel Retroceso 140,00 -’
PRODUCCION POR CICLO
04052’ L
tana)
2= Altua de la hoja 0,324
L= Longitud de la haja .08 1 6
a= Angula de trabajo 40 J ]

F.H=FACTOR DE ALT

_ (altura sobre el nivel del mar-1000 m)

h 142 -0.0858

210
SLELE)
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

ENERD / 2023

RUERD: Excavacion del material
HOJ4 1DE
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=CiR
Herramienta Menor 3% | | | 0,01104 -
Excavadora 13BHP1.02 m3 100 [ 45,00 | 45,00 | 0,01104 0,5000
SUBTOTAL M | 0,5000
MANO DE OBERA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIFCIGON
A B C=A*B R D=C+R
Estr. Oc. E2 (Padn) 100 [ 4,05 | 405 | 0,01104 0,0400
Estr. . C1 (Grupo ) [Excavadora) 1,00 4,55 455 0,01104 0,0500
SUBTOTALN [ 0,0900
MATERIALES
PRECID
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C=AB
SUBTOTAL O .
TRANSPORTE
DESCRIPCIGON UNIDAD Ll RIEA LRl
A B C=A*B
SUBTOTAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 0,500
INDIRECTOS % 20% 0,1200
UTILIDAD 3
COSTO TOTAL DEL RUERQ 0,7100
|ESTOS PRECIOS MO INCLUYEM VA VALOR OFERTADO 0,7100

Lugar y fecha

ING. DANIEL LEON PINDO

ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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RENDIMIENTO DE MAQUINARIA AMARILLA

* E)/(l-I-FH)

R=(Qx

3600
T

Q= Capacidad del cucharon 1,02 R=Rendimiento en m3/hora
T=Tiempo del ciclo en segundos 26

E=Factor de rendimiento de la maguina 0,5865 90 6 1
F.H=Factor de altura -0,086 Y i

DATOS DEL EQUIPO

MOD. RETROEXCAVADORA

E_320C

POTENCIA

138HP

PESO

19700

TIPO DE CUCHARON

EXCAVACION B

ANCHO CUCHARON

1370mm

CAPACIDAD 1000

1,02

TIEMPO DE CICLO

PROF. EXC.

CONDICION

ANG. DE GIRO

DESCARGA

TOTAL

0-2m

REGULAR

90°-180°

VOLQUETA

26

FACTOR DE RENDIMIENTO

COEFICIENTE DE EFICIENCIA
CONDICIONES DE LA OBRA ADMINISTRACION GENERAL
REGULARES BUENA 0,5865

FACTOR DE ALTURA

_ (altura sobre el nivel del mar-1000 m)

10000

142

-0,0858
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

Transporte del material desde la zona de

ENERD / 2023

RUERO- explotacién hasta zarandas-BY HOJA 1 DE
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A E C=A*B R D=C+R
|Herramienta MMenor 5% | | | 0,01353 | -
volguete 12 m3 1,00 [ 25,00 | 25,00 | 10,0133 [ 0,3500
SUETOTAL M | 0,3500
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTC HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A E C=A+B R D=C*R
CHOFER: Volguetas (Estr.Oc.C1) 1,00 5,95 5,95 10,0133 0,000
SUBTOTALN [ 0,0800
MATERIALES
PRECIO
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A E C=A%B
SUBTOTAL O .
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD B R Ll
A B C=4*B
SUBTOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+F) 0,4300
INDIRECTOS % 20% 0,0300
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUERQ 0,5200
|ESTOS PRECICS MO INCLUYEN IVA VALOR OFERTADO 0,5200

Lugar y fecha

[NG. DANIEL LEGN PINDO

ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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RENDIMIENTO DE VOLQUETA

IV 0)x £/
((Tjﬁa *E/(1+F.H)

R =
8

0= Capacidad del volco (m3) 12 RENDIMIENTOS
T=Ti de ciclo (mi 9,22

empo de £itlo (min) * METRO CUBICOHORA| 71.8
J= lornada laboral minutos 480 L
E= Factor d dimient 0,84

actor de rendimiento , VIAJIES DIA 48
F.H= Factor Altura -0,0858

T=TIEMPO DE CICLOD

Capacidad del cucharon retroexcavadora

Capacidad del cucharon cargador frontal sl 18m3
Cantidad de ciclos para cargue 0,67
Duracion de ciclo (seg) 1128
DC= Duracion total de cargue (min) 1.26
TD= Tiempo descarga (min) 1,70
TM= Tiempo de maniobra para cargue de volqueta (min) 0,28
d= Distancia de acarreo (m) 748,00
tl=Tiempo de acarreo Velocidad de recorrido (km/h) 15 250 2,99
t2=Tiempo de retorno Velocidad de recorrido (km/h) 15 250 2,99
TOTAL TIEMPO DE CICLO {min) 9,22

FACTOR DE RENDIMIENTO

COMDICIOMES | COEFICIENTEDE | EFICIENCIA
DE L& OBRA | ADMIMISTRACION | GEMERAL
EXCELENTES EXCELEMTE 0B84

FACTOR DE ALTURA

(altura sobre el nivel del mar-1000 m)
"= 10000 1 e
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS
RUBRO: Zarandeo del material
HOJA 1DE
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
|Herramienta Menor 5% | | | 0,002E88 | -
Cargadora Fromtal 200 HP [ 1,00 32,00 | 32,00 | 0,00268 0,0900
SUBTOTAL M | 0,000
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORMAL/HR |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A ] C=A*B R D=C:R
Estr. Oc. €1 [Grupo || [Cargadora frontal (Payloader sobre 455 455 a —
ruedas u orugas)) 1,00 = | =2 | |, 002ER Lisl
SUBTOTAL N [ 0,0100
MATERIALES
DAD PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTI UNITARIO LOSTO
A E C=A*B
SUBTOTAL O .
TRANSPORTE
DESCRIPCION NI CANTIDAD TARIFA COSTO
NIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 0,1000
INDIRECTOS % 20% 0,0200
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUERD 0,1200
|ESTOS PRECIOS MO INCLUYEN IVA VALOR OFERTADOD 0,1200
ENERD / 2023
Lugar y fecha
[NG. DANIEL LEGN PINDO
ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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RUER.D:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

Clasificacion entre rocas v material importado

HOJA1DE
DETALLE- UNIDAD: m3
EQUIPDS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A E C=A*B R D=C*R
|Herramienta Meanor 5% | | 0,002E88 -
Cargadora Frontal 200 HP 1,00 32,00 | 32,00 | 0,00288 0,0900
SUBTOTAL M | 0,0300
MANO DE OERA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIFCIGON
A E C=A*EB R D=C*R
|Estr. ©c. €1 [Grupo 1] [Cargadera frontal [Payloader sobre | 4ss | 155 | o 0.0100
ruedas u orugas|) 1,00 | 3 | | DO2ZER Xixl
SUBTOTAL N [ 0,0100
MATERIALES
DAD PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTI UNITARIO COSTO
A E C=A+B
SUBTOTAL O .
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTE TARIEA LOSTO
A E C=A%B
SUBTOTAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 0,1000
INDIE.ECTOS % 20% 0,0200
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL EUBRD 0,1200
|ESTIOS PRECIOS MO INCLUYEN IVA VALOR OFERTADO 0,1200
ENERD / 2023
Lugar y fecha
[NG. DANIEL LEGN PINDO
ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS
RUERO- Almacenamiento
HOJA1DE
DETALLE: UKIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA |COSTOHORA| RENDIMIENTO COSTO
A E C=A*B R D=C*R
|Herramienta Meanor 5% | | | | 0,01681 | 0,0100
cargadora Frontal 200 HP [ 1,00 [ 32,00 | 32,00 | 0,01681 [ 0,5400
volguate 12 m3 [ 1,00 [ 25,00 | 25,00 | 0,01681 [ 0,4200
SUBTOTAL M | 0,700
MANOD DE OBERA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCIGON
A E C=A*B R D=C*R
Estr. OC. C1 [Grupo || [Cargadora frontal (Payloader sobre | | ass | 4ss | 001681 | o
ruedas u orugas)) | 100 ! T T ! | e0e
CHOFER: Volguetas [Estr.0c.C1) [ 100 [ 595 | 595 | 0,01681 [ 0,1000
SUBTOTALN [ 0,1800
MATERIALES
FRECIO
DESCRIPCION vvimap | “ANTIPAD | pnrrammo COSTO
A E C=4%B
SUBTOTAL O R
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTI TARIFA COSTO
A B C=4%B
SUBTOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 1,1500
INDIRECTOS % 20% 0,2300
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,3800
JESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR OFERTADOD 1,3800
EMERD f 2023
Lugar y fecha
[NG. DANIEL LEGN PINDO
ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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RENDIMIENTO DE MAQUINARIA AMARILLA

60
) (c. C.*T) «E

(1+F.H)
C.C=Capacidad del cucharon 18
T=Tiempo de ciclo 1,88
E= Factor de eficiencia 0,5525 ’
F.H.= Factor de Altura -0,0858

DATOS DEL EQUIPO
MODELD DE CARGADOR POTENCIA CAP CUCHARON

F.H=FACTOR DE ALTURA
_ (altura sobre el nivel del mar-1000 m)
10000

i

142 -0,0858

E= FACTOR DE EFICIENCIA
COMNDICIONES | COEFICIEMTE OE EFICIENCIA
DE LA OBRA | ADMINISTRACION GEMNERAL

REGULARES REGULAR 0,5525
TIEMPO DE CICLO
TIPO DE CARGUE EN CRUZ V= Velocidad de carga jm/min) 2 211,67
CAP. CUCHARON »5M3 Wr=Velocidad de retorno (m/min)| 4 675,00
- MODERADAMENT . - .
TO= CONDICION ELIFICIL D= Distancia de acarreo (m) 50,00
Z=Tiempo de cargue del cucharon 0,85
T1=TIPO MATERIAL MEZCLADOS 0,02
T2=TIPO DE PILA BANDA >5M ] 1 88
T3=TIEMPO DE CARGAY
DESCARGA CAMION 0,66 ,
OPERACIEN
T4=CTROS FACTORES INTERMITEMTE 0,04
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIDS

|ESTIOS PRECIOS MO INCLUYEN VA

ENERD / 2023

RUBRO-: Transporte de material
HOJ4 1DE
DETALLE: UNIDAD: m3m
EQUIFOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTOHORA| RENDIMIENTO COSTO
A E C=A%B R D=C+R
|Herramienta Menor 5% | | 0, 00500 -
volguete 12 m3 1,00 25,00 | 25,00 | 0,00800 0,2000
SUBTOTAL M | 0,2000
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A E C=A+B R D=C#R
CHOFER: Volguatas (Estr.Oc.C1) 1,00 5,95 5,85 0,00800 0,0500
SUBTOTALN [ 0,0500
MATERIALES
PRECIO
DESCRIFCION unpap | SANTIDAD UNITARIO LOSTO
A B C=4%B
SUETOTAL O B
TRANSPORTE
DESCRIPCIGN _ CANTIDAD TARIFA COSTO
NIDAD A B C=A*B
SUBTOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 0,2500
INDIRECTOS % 20% 0,0500
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUERO 0,3000
VALOR OFERTADO 0,3000

Lugar y fecha

[NG. DANIEL LEON PINDO

ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

RUERD- Transporte de zarandas hasta trituracion
HOJA 1DE
DETALLE- UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A E C=A*B R D=C*R
|Herramienta Menor 5% | | | 0,14327 0, 0300
volguete 12 m3 1,00 [ 25,00 | 25,00 | 0,14327 3,5800
SUBTOTAL M | 3,6200
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HE |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A E C=A*B R D=CiR
CHOFER: Volgquetas (Estr.oc.C1) 1,00 5,85 5,05 0,14327 0,8500
SUBTOTALN [ 0,8500
MATERIALES
FRECIO
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD ’ UNITARIO
A B C=A*B
SUBTOTAL O B
TRANSPORTE
DESCRIPCION - CANTIDAD TARIFA COSTO
NIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 4,4700
INDIRECTOS % 0% 0,8300
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,3600
|ESTOS PRECIOS MO INCLUYEN IVA WVALOR OFERTADO 5. 3600

ENERD / 2023

Lugar y fecha

[NG. DANIEL LEGN PINDO

ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

RUBRO- Transporte de zarandas hasta clasificacidn
HOJA1DE
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A ] C=A%B R D=C+R
|Herramienta Menor 5% | | | 0,14327 10,0400
volguete 12 m3 1,00 [ 25,00 | 25,00 | 0,14327 3,5800
SUBTOTAL M | 3,6200
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORMAL/HR |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A ] C=A%B R D=C+R
CHOFER: Volquatas (Estr.Oc.C1) 1,00 5,95 5,05 0,14327 0,E500
SUBTOTALN [ 0,8500
MATERIALES
FRECIO
CANTIDAD COSTO
DESCRIFCION UNIDAD ’ UNITARIO
A B C=4%B
SUBTOTAL O B
TRANSPORTE
DESCRIPCION NI CANTIDAD TARIFA COSTO
NIDAD A B C=A%B
SUBTOTAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 14,4700
INDIRECTOS % 20% 0,3300
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUEBRQ 5, 3600
|ESTOS PRECIOS MO INCLUYEN IVA VALOR OFERTADOD 5. 3600

EMERD / 2023

Lugar y fecha

[NG. DANIEL LEGN PINDO

ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

RUBRO: Trituracion del material
HOJA1DE
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIFOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C:R
|Herramienta Menor 5% | | 10,0100 -
Trituradora de mandibulas 1,00 75,00 | 75,00 | 0,01004 0, 7500
Tranportadores 1,00 25,00 | 25,00 | 0,01004 0,2500
Generador 5 KVA 1,00 3,75 | 3,75 | 0,01004 0,0400
SUBTOTAL M 1,0400
MAND DE OERA
. CANTIDAD | JORNAL/HER |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C:R
|Estr. ©c. €3 [Operador maquina estacionaria dasificadora | 415 | 118 | o0 o
de material) oo 416 | A6 | 000 0400
SUBTOTALN 0, 0400
MATERIALES
DAD FRECIO
DESCRIFCION UNIDAD CANTI UNITARIO COSTO
A B C=A*E
SUBTOTAL O -
TRANSPORTE
DESCRIPCIGON UNIDAD [ TAREA cosTo
A B C=A*E
SUBTOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 1,0800
INDIRECTOS % 20% 0,2200
UTILIDAD 2%
COSTO TOTAL DEL RUERD 1,3000
|ESTOS PRECIOS MO INCLUYEN IWVA VALOR OFERTADO 1,3000
EMERD / 2023
Lugar y fecha
ING. DANIEL LEON PINDO
ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS
RUERD: Clasificacion entre material triturado
HOJA1DE
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA |COSTOHORA| RENDIMIENTO COSTO
A E C=A*B R D=C*R
|Herramienta Menor 5% | | 0,002E8 -
Cargadora Frontal 200 HP 1,00 32,00 | 32,00 | 0,00268 0,0900
SUBTOTAL M | 0,0500
MANO DE OBERA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A E C=A*B R D=C*R
Estr. Oc. C1 [Grupo || [Cargadora frontal [Payloader sobre | 455 [ ass [ o 0.0100
ruedas u orugas)) 1,00 | 3 | |, 002E8 il
SUBTOTALN [ 0,0100
MATERIALES
FRECID
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A E C=A*B
SUBTOTAL O .
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD Ean AR Loal
A E C=A*B
SUBTOTALP -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+P) 0,1000
INDIRECTOS % 20% 0,0200
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,1200
|ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR OFERTADO 0,1200
ENERD / 2023
Lugar y fecha
[NG. DANIEL LEGN PINDO
ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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RUEBRO:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

Extraccitn de material de rio-arena

HOJA1DE
DETALLE- UTKIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A E C=4*B R D=C+R
|Herramienta Menaor 5% | | | 0,00320 -
Grua tipe pluma de 7.5 Ton. 1,00 | 36,00 | 36,00 | 0,00320 0,1200
SUBTOTAL M | 0,1200
MAND DE OBRA
. CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A E C=A*B R D=C*R
|Estr. oc. C1 (Grupo 1) [Gria estacionaria) 1,00 4,55 4,55 0,00320 0,0100
SUBTOTAL N [ 0,0100
MATERIALES
PRECIO
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD ’ UNITARIO
A B C=AB
SUBTOTAL O .
TRANSPORTE
DESCRIPCIGN NI CANTIDAD TARIFA COSTO
NIDAD A B C=A%EB
SUETOTAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+F) 0,1300
INDIFECTOS % 20% 0,0300
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL EUERD 0,1600
|ESTOS PRECIOS MO INCLUYEN VA VALOR OFERTADO 0,1600
ENERD / 2023
Lugar y fecha
[NG. DANIEL LEGN PINDO
ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS
RITBRO: Transporte del material desde la zona de
. explotacion hasta zarandas-C-P HOJ41DE
DETALLE- UKIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA |COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A E C=A*B R D=C*R
|Herramienta Menar 5% | | | | 0,00568 | -
volguete 12 m3 [ 1,00 [ 25,00 | 25,00 | 0,00568 [ 0, 1400
SUBTOTAL M | 0,1400
MANO DE OBRA
. CANTIDAD | JORMAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A E C=A*B R D=C*R
CHOFER: Volguetas |Estr.oc.C1) 1,00 5,95 5,95 0,00568 0,0300
SUBTOTAL N [ 0,0300
MATERIALES
PRECID
CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD ’ UNITARIO
A B [=A+B
SUBTOTAL O .
TRANSPORTE
DESCRIPCIGN UNT CANTIDAD TARIFA COSTO
NIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P -
TOTAL COSTO DIRECTO [M+K+0+F) 0,1700
INDIEECTOS % 20% 0,0300
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL EUERD 0,2000
|ESTIOS PRECIOS MO INCLUYEN VA VALOR OFERTADO 0,2000
EMERD / 2023
Lugar y fecha
ING. DANIEL LEON PINDO
ESPECIALISTA DE PROYECTOS
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