Ejemplo 1: En base al diagrama de masas de la construcción de una pista de 1500 mts. Cuya primera etapa llega hasta la subrasante, utilizando la información disponible efectuar lo siguiente:
a) Seleccionar el equipo requerido.

b) Calcular el costo horario de operación de las maquinas seleccionadas utilizando  D.N.R.

c) Calcular los precios unitarios de los ítems de la obra.

d) Calcular el precio total de la obra.
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DATOS:

1.-Características de los materiales:
	SECTOR
	TIPO DE MATERIAL
	ρ(s) kg/m3
	FV
	FC

	A
	Conglomerado granular
	1750
	0.85
	0.80

	B
	Conglomerado granular
	1750
	0.85
	0.80

	C
	Limo arcilloso
	1800
	0.80
	-

	Banco de préstamo
	Conglomerado granular
	1750
	0.85
	0.80


2.- Información adicional:
· Excavación A , B y Banco de préstamo
· Tractores CAT D7H

· Tractores CAT D8N
· Excavación C

· Mototraillas CAT 631D

· Rellenos 

· Motoniveladoras KOMAT GD300A-1

· Camiones aguateros de 8000 lts.      Bomba de 

· Camiones aguateros de 10000 lts.         4 ”
· Compactación

· Vibro compactador   BITELLI-TIFONE

· Carga del material

· Cargadores frontales CAT 936F

· Cargadores frontales CAT 950F

· Transporte

· Volquetas de 12 ton.

· Volquetas de 18 ton.

· Plazo 6 meses calendario

SOLUCION:
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Primero: Volumen de excavación
· Para el sector c y d; el volumen compactado lo transformamos a volumen en banco 

c :       Vol. m3 (c)   =  40000 = 50000 m3 (b)   
                     FC                      0.8

      d :      Vol. m3 (c)   =  20000 = 25000 m3 (b)   
                      FC                       0.8
	SECTOR
	VOLUMEN m3 (b)
	EQUIPO

	A

B

Banco de préstamo

Banco de préstamo
	20000

80000

50000

25000
	Tractores

Tractores

Tractores

Tractores

	Sub Total
	175000
	Tractores

	C
	30000
	Mototraillas


Segundo: Volumen de relleno y distancias de transporte
· Distribuimos todos los volúmenes :

Sector A:   20000 * 0.8 = 16000 m3 (c)    → Compactamos el sector  “a”  y tenemos:
50000 m3 (c) - 16000 m3 (c)    = 34000 m3 (c)   → 34000 m3 (c)   = 42500 m3 (b)   

                                                                                                             0.8         
Sector B:   80000 * 0.8 = 64000 m3 (c)    → Completamos el sector  “a”  


     64000 m3 (c)  -  34000 m3 (c)   = 30000 m3 (c)  
Con el volumen  sobrante  del sector “B” compactamos el sector “b” por tanto:
                            30000 m3 (c)   - 30000 m3 (c)  = 0 

Sector C:   En este sector el material  no es apto para trabajar por ser  limo arcilloso, este material se desecha al depósito de material excedente que se encuentra a 500 mts.
Para el sector “c” y “d” compactamos con material del banco de préstamo los cuales se encuentran a 700 mts. y 400 mts. respectivamente.
	SECTOR
	VOLUMEN DE TRABAJO
	DISTANCIAS DE TRABAJO

	
	m3 (b)
	m3 (c)
	

	a
	20000

42500
	16000

34000
	225

225

	
	62500
	50000
	

	b
	37500
	30000
	150

	c
	50000
	40000
	700

	d
	25000
	20000
	400


· Plazo = 6 meses * 25 días *  8 hrs. = 1200 hrs.
                                     1 mes      1 día

Tercero: Selección del equipo de excavación y carga

Para excavar y cargar se necesita tractores, cargadores frontales y mototraillas, por lo tanto para seleccionar los equipos se requiere las productividades de cada equipo.

Las productividades para cada equipo se obtuvieron  según las formulas para cada equipo
(Ver capítulos anteriores).
	EQUIPO
	VOL. DE TRABAJO m3 (b)
	PRODUC. m3 (b)  / hr.
	PLAZO
	Nº DE MAQUINAS
	EQUIPO ELEGIDO

	TRACTOR D7H
	175000
	93.03
	1200
	1.57 ~ 2
	√

	TRACTOR D8N
	175000
	166.59
	1200
	0.87 ~ 1
	

	CARGADOR  936F
	175000
	134.56
	1200
	1.08 ~ 2
	√

	CARGADOR 950F
	175000
	166.85
	1200
	0.87 ~ 1
	

	MOTOTRAILLA CAT 631D
	30000
	51.85
	1200
	0.48 ~ 1
	√


*
Para el cálculo de la productividad de la mototrailla se debe hacer la corrección de la producción por ciclo:
Producción por ciclo * densidad del material suelto = carga de trabajo
q * ρ = Ptrabajo
16.8 * 1800 = 30240
Ptrabajo  >  P
30240 > 22680

                                         Carga útil máx.              →   22680 =  12.6 = q`
                                          Densidad mat. Suelto                   1800
Para el cálculo de número de maquinas se utiliza la siguiente formula:

Nº de maquinas  =      Volumen            
                                         Plazo * produc.
TRACTOR D7H  

 
 Nº de maquinas =    175000          = 1.57 ~ 2 
                                              1200 * 93.03
TRACTOR D8N 


  Nº de maquinas =    175000          = 0.87 ~ 1
                                                1200 * 166.59
CARGADOR  936F
 

 Nº de maquinas =    175000          = 1.08 ~ 2
                                            1200 * 134.56
CARGADOR 950F          

 Nº de maquinas =    175000          = 0.87 ~ 1 
                                                1200 * 166.85
MOTOTRAILLA CAT 631D
        Nº de maquinas =    30000         = 0.48  ~ 1
                                             1200 * 51.85
Cuarto: Selección del equipo de construcción de terraplenes

 El volumen a ser compactado es igual a:

a + b + c + d = Vol. de trabajo (m3 (c))
50000 + 30000 + 40000 + 20000 = 140000  

	EQUIPO
	VOL. DE TRABAJO m3 (c)
	PRODUC.             m3 (c)  / hr.
	PLAZO
	Nº DE MAQUINAS
	EQUIPO ELEGIDO

	MOTONIVELADORA
	140000
	373.95
	1200
	0.31 ~ 1
	√

	COMPACTADOR
	140000
	319.30
	1200
	0.36 ~ 1
	√


MOTONIVELADORA 

Nº de maquinas =    140000          =  0.31 ~ 1 
                                        1200 * 373.95
COMPACTADOR     

 Nº de maquinas =    140000        =  0.36 ~ 1
                                      1200 * 319.30

Quinto: Selección de volquetas

	VOLQUETA
	DISTANCIA DE TRANSPORTE
	VOL. DE TRABAJO m3 (b)
	PRODUC.             m3 (b)  / hr.
	PLAZO
	Nº DE MAQUINAS
	EQUIPO ELEGIDO

	12 Ton.
	150
	37500
	115.67
	1200
	0.27
	2.41  ~ 3

	
	225
	62500
	88.31
	1200
	0.59
	

	
	400
	25000
	56.91
	1200
	0.37
	

	
	700
	50000
	35.35
	1200
	1.18
	

	18 Ton.
	150
	37500
	173.51
	1200
	0.18
	1.59 ~ 2

√

	
	225
	62500
	132.47
	1200
	0.39
	

	
	400
	25000
	85.36
	1200
	0.24
	

	
	700
	50000
	53.03
	1200
	0.78
	


Nº de maquinas =    37500          = 0.27 
           1200 * 115.67
Nº de maquinas =    62500          = 0.59 
               12 Ton.                                                  1200 * 88.31
 



Nº de maquinas =    25000        =  0.37
                   1200 * 56.91
Nº de maquinas =    50000          = 1.18 
                   1200 * 35.35
Nº de maquinas =    37500          = 0.18 
                  1200 * 173.51
Nº de maquinas =    62500          = 0.39
               18 Ton.                                                  1200 * 132.47

 



Nº de maquinas =    25000        =  0.24
                   1200 * 85.36
Nº de maquinas =    50000          = 0.78 
                    1200 * 53.03

Sexto: Selección de camiones aguateros
	CAMION AGUATERO
	DISTANCIA DE TRANSPORTE
	VOL. DE TRABAJO m3 (c)
	PRODUC.             m3 (b)  / hr.
	PLAZO
	Nº DE MAQUINAS
	EQUIPO ELEGIDO

	8000 lts
	1025
	50000
	35.79
	1200
	1.16
	3.41  ~ 4
√

	
	1400
	30000
	34.30
	1200
	0.73
	

	
	1650
	40000
	33.38
	1200
	0.99
	

	
	2150
	20000
	31.67
	1200
	0.53
	

	10000 lts
	1025
	50000
	36.97
	1200
	1.13
	3.27 ~ 4


	
	1400
	30000
	35.69
	1200
	0.70
	

	
	1650
	40000
	34.89
	1200
	0.95
	

	
	2150
	20000
	33.38
	1200
	       0.49
	


Nº de maquinas =    50000         = 1.16 
                  1200 * 35.79
Nº de maquinas =    30000         = 0.73 
               8000 lts                                                  1200 * 34.30
 



Nº de maquinas =    40000      =  0.99
                     1200 * 33.38
Nº de maquinas =    20000          = 0.53 
                   1200 * 31.67

Nº de maquinas =    50000         = 1.13
                     1200 * 36.97
Nº de maquinas =    30000         = 0.70 
               10000 lts                                                1200 * 35.69
 



Nº de maquinas =    40000      =  0.95
                    1200 * 34.89
Nº de maquinas =    20000          = 0.49 
                   1200 * 33.38

NOTA: Como el camión aguatero de 8000 lts y el camión aguatero de 10000 lts fueron iguales en  numero de maquinas optamos por el de 8000 lts. Ya que este tendrá menos tiempo ocioso.
a) Selección del equipo
	EQUIPO
	MARCA Y MODELO
	Nº DE MAQUINAS
	POTENCIA  HP

	TRACTOR 
	CAT D7H
	2
	215

	CARGADOR FRONTAL
	CAT 936F
	2
	140

	MOTOTRAILLA
	CAT 631D
	1
	330

	MOTONIVELADORA
	KOMATSU GD300A-1
	1
	75

	COMPACTADOR
	BITELLI - TIFONE
	1
	106

	VOLQUETA
	18 ton
	2
	90

	CAMION AGUATERO
	8000 lts
	4
	100


b) Costo horario de operación
Para el cálculo del costo de operación se consideraron lo siguiente:
· Horas trabajadas por año = 2000 hrs.

· Valor residual = 20%

· Interés anual 12%

· Costo del diesel por litro (ver anexos)

· Depreciación
D + I = P =   1   *     Vt * i + (Vt ‑ Vr)*i 
                                                                     Ha                    (1 + i)n  - 1

· Mantenimiento 

                                                  M = Vt * k
 
                                               N * Ha
· Materiales
Mat = 0,166 * HP * Cdiesel
· Mano de obra 
                                             Salario  
 
                                     180
c) Precios unitarios de los ítems de la obra

Ver  a continuación
d) Precio total de la obra
	DESCRIPCION DEL ITEM
	VOLUMEN
	UNIDAD
	PRECIO UNITARIO $us
	COSTO TOTAL $us

	Excavación y transporte c/ mototrailla
	30000
	m3 (b)
	1,27
	37957,67

	Excavación y transporte a D = 225
	62500
	m3 (b)
	1,24
	77201,43

	Excavación y transporte  D=150m
	37500
	m3 (b)
	1,22
	45710,23

	Excavación y tractor a D = 400 m.
	25000
	m3 (b)
	1,30
	32427,50

	Excavación y transporte  D=700 m
	50000
	M3 (b)
	1,41
	70391,36

	Relleno compactado D= 1025 m.
	50000
	m3 (c)
	0,99
	49500,00

	Relleno compactado D = 1400 m
	30000
	m3 (c)
	0,94
	28200,00

	Relleno compactado D = 1650 m.
	40000
	m3 (c)
	0,97
	38800,00

	Relleno compactado D = 2150 m
	20000
	m3 (c)
	0,99
	19800,00

	COSTO TOTAL $us
	399988,19
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