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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO
´     El objetivo principal de esta tesis en el Sector Construcción del Departamento del Cusco es contribuir y promover la competitividad de la empresa en el sector, en el desarrollo de obras alejadas de la ciudad. Planteamos como visión que para el año 2020, el sector construcción del Departamento del Cusco contará con empresas competitivas que ejecutarán proyectos sostenibles e incrementarán su rentabilidad en un 5% minimizando sus costos con una gestión ordenada de sus procesos. 
´     Para el logro de nuestra visión nos planteamos objetivos de corto y de largo plazo, buscando impulsar la competitividad comprendida en lograr construcciones de calidad y eficiencia en la ejecución de los proyectos en zonas alejadas de la ciudad, incrementar el nivel de rentabilidad, En la elaboración del análisis externo del sector se identificó las oportunidades de desarrollo que genera el sector construcción en zonas alejadas, destacando las expectativas de construcciones e inversión en infraestructura promovidas por los gobiernos regionales y locales de la región; En el análisis interno en el sector se identificó que las empresas son lideradas por gerentes con buena capacidad de decisión gerencial, así también estas empresas cuentan con buena posición financiera. Se identificó además algunas debilidades como deficiencias de los procesos constructivos, inadecuada certificación del personal de construcción y cuidado de la seguridad e higiene laboral en el lugar de trabajo, además de la poca supervisión por parte de los entes reguladores de los proyectos de construcción. 
´     Finalmente luego del análisis planteamos como estrategias de solución las siguientes: La idea es mejorar el proceso tradicional de producción de concreto mediante la implementación de tecnología que consiste en un SISTEMA MECANIZADO AUTOABASTECIBLE que nos permita asegurar la resistencia de diseño en un proceso mucho más controlado de manera que se eliminen o disminuyan los excedentes y desperdicios en materiales y optimizando el factor de mano de obra no calificada en los procesos descritos.
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CAPITULO 1
 
ASPECTOS GENERALES
 
1.1.- OBJETIVO GENERAL
ü      Determinar la mejora en el cambio del sistema tradicional por un sistema mecanizado autoabastecible para zonas de difícil acceso, en los procesos de elaboración del concreto, mediante los indicadores de rentabilidad y el costo/beneficio.
 
1.2.- OBJETIVOS ESPECÍFICOS
ü      Efectuar un diagnóstico de la situación actual de la elaboración del concreto
ü      Caracterizar los tipos de obra de la empresa piloto.
ü      Identificar los procesos que generan mayores pérdidas.
ü      Analizar las diferentes propuestas de maquinaria del sector según la necesidad encontrada.
ü      Caracterizar la implementación del nuevo sistema de producción de concreto.
ü      Encontrar el límite de inversión para la innovación en el proceso de producción del concreto, según los indicadores de rentabilidad.
ü      Analizar la rentabilidad de la mejora del proceso planteado.
ü      Determinar el costo de la innovación.
ü      Determinar la diferencia del costo del concreto sin alterar las especificaciones técnicas.
 
1.3.- DIAGNOSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
1.3.1.-SITUACION GENERAL
1.3.1.1. Sector Construcción
En los últimos años el gobierno peruano ha venido impulsando el crecimiento del sector construcción a través de inversiones en infraestructura pública, viviendas y carreteras, la reactivación de la autoconstrucción motivada por mayores facilidades de financiación. En los últimos años el despacho de cemento ha aumentado en forma progresiva en el Perú, como muestra la Figura 1:
[image: ]
Figura 01. Venta de cemento por año y tipo de venta, 2002 – 2010 (en toneladas métricas)
Nota: tomado de “Unidad estadística” por INEI (Instituto Nacional de Estadísticas) 2011
 
 
La variación porcentual de crecimiento de la venta local de cemento en el Perú durante el periodo 2002-2010 ha sido 10.49%, durante los años 2009-2010 el crecimiento fue de 15.85%, lo que nos da una señal clara que el sector construcción está en pleno crecimiento. El mayor consumo del material se explica por la continuidad de las obras públicas y privadas como: Viviendas, edificios comerciales, condominios, pavimentos, carreteras, edificaciones mineras, obras de saneamiento, etc.
 
Según el reporte de Infraestructura de Business Monitor International realizado el año 2011, las actividades que realiza el gobierno peruano en la industria de la construcción se basa en las siguientes perspectivas:
1. Millones de dólares en inversión en el sector minero, haciendo presión sobre la deficiente infraestructura del país y creando una gran demanda para nueva capacidad. 
2. El Perú tiene una larga concesión de proyectos, orquestado por la agencia de inversión privada PROINVERSIÓN. La agencia tiene proyectos en infraestructura, incluyendo cuatro puertos, aeropuertos. La agencia de por sí misma es un imán para atraer nuevos inversores. Aunque algunas demoras se han visto en la ejecución de los proyectos, estos no aminoran los intereses respecto a ellos, entonces se anticipa licitaciones exitosas una vez que los proyectos se lanzan al mercado significando grandes inversiones en el sector. 
3. Junto al mandato del presidente está su enfoque en la reducción de la pobreza y el mejoramiento de la riqueza. Aunque es más probable ver el crecimiento del presupuesto en infraestructura pública, con un enfoque en programas sociales, se podría ver además el crecimiento per cápita del Producto Bruto Interno (PBI) de manera más equitativa. 
 
Según el Marco Macroeconómico Multianual del Ministerio de Economía y Finanzas (MEF) pronosticó que: “El sector construcción crecerá en el Perú 9.8% en el presente año, dicho crecimiento se reflejará en mayores gastos en obras viales, seguidos de inversiones en obras comerciales y edificaciones residenciales además de otras obras públicas” (MMMF, 2011). 
 
 
1.3.1.2. Empleo en el Sector 
La industria de la construcción no es solamente la actividad de los constructores, sino también de los profesionales que elaboran los proyectos, los costean y presupuestan, además comprende las empresas proveedoras de materiales. Por ello se conoce que el sector construcción tiene un efecto multiplicador sobre el resto de las actividades económicas: cemento, vidrios, madera, servicio de transporte, reparación de maquinarias y equipos. De acuerdo con estudios realizados por la consultora Apoyo y la Corporación Financiera Internacional (brazo financiero del Banco Mundial), en el sector construcción por cada puesto de trabajo directo que se crea se generan cuatro puestos de trabajo colaterales en la economía (Oficina Económica y Comercial de la Embajada de España en Lima, 2010, Capítulo 2). 
Según la nota de prensa elaborada por el Instituto Nacional de Estadística (INEI) en el primer trimestre del año 2011, la población con empleo adecuado en el sector Construcción en el país creció en 37,6% (al pasar de 183 mil 200 a 252 mil personas), en comparación a similar trimestre del año anterior; le siguió Manufactura con 9,5% (al variar de 405 mil 100 a 443 mil 300) y Servicios en 6,5% (al aumentar de 1 millón 270 mil 100 a 1 millón 352 mil 700 personas)
El 20 de Julio del 2013, la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO) y la Federación de Trabajadores en Construcción Civil del Perú (FTCCP) suscribieron el Acta Final de Negociación Colectiva en Construcción Civil para el periodo 2012-2013, donde se acordó el incremento de los jornales básico. En la Tabla 1 se visualiza los montos con los descuentos que se efectúan a cada trabajador de construcción civil de acuerdo a su calificación ya sea operario, oficial o peón.
 
 
	Salarios y Beneficios Sociales. Pliego Nacional 2012-2013
Total Salario Bruto (S/) 
	Descuentos* (S/) 
	Pago Neto Semanal (S/) 

	Operario 
	609.89 
	62.68 
	547.21 

	Oficial 
	530.42 
	53.8 
	476.62 

	Peón 
	478.61 
	48.07 
	430.54 


Tabla 1.- cuadro de salarios en el sector construcción
 
1.3.1.3. La Empresa Piloto
Constructora Sondor S.R.L., persona jurídica fundada el año 1996, está dedicada al rubro de la construcción, habiendo ejecutado diversas obras de importancia en el ámbito de infraestructura y edificaciones. Tiene experiencia en la ejecución de obras Civiles del sector Público y Privado, Elaboración de expedientes Técnicos y edificaciones con diseños modernos y exclusivos. Cuenta con un staff de profesionales en diferentes campos, altamente calificados en sus respectivas especialidades
Visión.- Ser una empresa constructora reconocida en el mercado por su seriedad y por la calidad de sus obras.
Misión.- Crear una estructura empresarial que genere confianza en nuestros trabajadores y clientes, institucionalizando la disciplina, el respeto y la confianza como valores principales.
Objetivos:
·         Contribuir al desarrollo económico y social de nuestro país, brindando un servicio profesional de alta calidad a las empresas y entidades que nos requieran.
·         Satisfacer al cliente que busca una alternativa que se ajuste a su necesidad sin deducir la rentabilidad del proyecto.
·         Dirigir un manejo adecuado de los costos para mantener un mayor nivel de rentabilidad para nuestros asociados.
·         Contribuir a la innovación en el uso de materiales, procesos y procedimientos técnicos y administrativos para la generación de valor en todos los niveles.
Organigrama de la empresa.- La Empresa Constructora Sondor S.R.L. tiene una capacidad de contratación ante la OSCE de 40 millones de soles en ejecución de obras, por lo que se puede considerar como una empresa de mediana envergadura para la ciudad del Cusco.
Dentro de su organigrama institucional se puede observar que contempla las áreas necesarias para la correcta ejecución de las obras contratadas.
 
[image: C:\Users\OSCARIN\Desktop\SONDOR MARY\MAESTRIA\TESIS\ORGANIGRAMA SONDOR.jpg]
Figura 02: ORGANIGRAMA INSTITUCIONAL CONSTRUCTORA SONDOR S.R.L.
 
Obras ejecutadas.- Las obras ejecutadas entre los años 2010 y 2013 nos indica el tipo de obras que viene desarrollando la empresa dentro de su ámbito de intervención. En esta se puede observar que están son desarrolladas en zonas alejadas y/o fuera de la zona urbana, generalmente en provincias de la ciudad del Cusco.  
 
	 
OBRAS EJECUTADAS 2010 – 2013
 

	OBRAS EJECUTADAS
	AÑO
	MONTO DEL CONTRATO
	COSTO DIRECTO


	1
	Mejoramiento y Ampliación de los Servicios Educativos del Colegio N° 50322 Manco Inca de Pucyura, Distrito de Vilcabamba, La convención - Cusco.
	 
2010-2011
	 
3,560,420.00
	 
2,514,420.90

	2
	Mejoramiento de la Prestación de Servicios Municipales en el Distrito de Vilcabamba - La Convención - Cusco
	 
2011-2013
	 
8,963,089.63
	 
6,329,865.56

	3
	Mejoramiento de la Oferta del Servicio Educativo en la Institución Educativa Inicial N° 49 de Vilcabamba - Grau - Apurímac
	 
2013
	 
3,544,405.90
	 
2,503,111.51

	4
	Ampliación y Mejoramiento del Sistema de Agua y Desagüe en la Localidad de Cochapampa, Distrito de Santa Teresa - La Convención - Cusco
	 
2013
	 
3,007,479.70
	 
1,907,168.23


Tabla 02.- Obras ejecutadas empresa Constructora Sondor S.R.L. años 2010 al 2013
 
Obras Licitadas para el año 2014.- En este cuadro se puede observar que las obras proyectadas para el presente año 2014 mantienen las características de las obras que se han venido trabajando con la empresa están son desarrolladas en zonas alejadas y/o fuera de la zona urbana, generalmente en provincias de la ciudad del Cusco.
 
 
 
 
	OBRAS POR EJECUTAR
	FECHA DE INICIO
	MONTO DEL CONTRATO
	COSTO DIRECTO


	1
	Instalación de las Áreas de Recreación y Esparcimiento en el Sector de Chinche. Distrito de Maranura, Provincia de la Convención
	mar-14
	 10,677,500.30 
	7,540,607.56 

	2
	Mejoramiento de la Oferta de Servicio Educativo de la I.E. Primaria N° 50504 en la comunidad de Umuto - Ccatcca - Quispicanchis - Cusco
	Set - 2014
	   3,734,934.21 
	2,637,665.40 

	3
	Mejoramiento de la Oferta de Servicios Educativos de la I.E. Daniel Alcides Carrión del Distrito de Chamaca - Provincia de Chumbivilcas - Cusco
	jul-14
	   3,089,615.36 
	2,181,931.75 

	4
	Mejoramiento de la Prestación de Servicios Educativos de la I.E. de menores Independencia Americana del distrito de Yanaoca - Provincia de Canas - Cusco
	ago-14
	   5,421,235.27 
	3,735,176.57 


Tabla 03.- Obras por ejecutar empresa Constructora Sondor S.R.L. año 2014
 
Se puede observar que las obras desarrolladas en los últimos dos años por la empresa constructora Sondor, se encuentran alejadas al centro de operaciones de la empresa que es la Ciudad del Cusco, (observe figura 03), se tiene que estas se desarrollaron en provincias y zonas alejadas a los centros poblados siendo estos de difícil acceso y escasos recursos, tanto de mano de obra calificada así como de materiales de calidad. Siendo así que la problemática que afronta la empresa es al desarrollar este tipo de obras donde el control de los materiales y los procesos, tiende a disminuir, produciendo abundantes perdidas de materiales, horas hombre y calidad. 
Se tiene que en la proyección de la empresa para el 2014, se ha logrado adjudicar obras con las mismas características de las que ha venido ejecutando, tanto en ubicación y escases de recursos, por lo que la empresa se ha visto en la necesidad de buscar alternativas de solución a sus problemas más resaltantes enfocados en las partidas de mayor incidencia en las obras de edificación.
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Figura 03. En la imagen se muestra las 05 últimas obras ejecutadas y las 04 que se van a iniciar en el 2014.

1.4.- ALCANCES Y LIMITACIONES
Alcance.- La presente tesis se desarrolla el análisis del contexto de la construcción nacional y su implicancia en el área de desarrollo de la empresa, específicamente en el departamento del Cusco, donde se viene desarrollando el ámbito de intervención de la empresa analizada. El estudio se fundamenta en el análisis y mejora de los procesos de mayor importancia en la elaboración de concreto en las obras de edificación que ejecuto la empresa, llegando hasta una propuesta de mejora, su formulación y evaluación, proponiendo su posterior implementación y seguimiento según planes de control a través de las oficinas correspondientes de la Empresa Piloto.
 
Limitaciones.- La principal limitación de este estudio es la dificultad para obtener información actualizada y sistematizada del sub-sector de Construcción en la ciudad del Cusco, así como datos exactos y confiables de rendimientos y procedimientos reales de los distintos procesos analizados, dado que para analizar las variables de estudio se requiere de cifras exactas y confiables que permitan establecer estrategias comparativas competitivas coherentes y relevantes.
 
 


 
 
 
 
 
CAPITULO 2.
 
MARCO TEÓRICO
 
2.1.                       TECNOLOGÍA DEL CONCRETO 
El concreto es un material heterogéneo el cual está compuesto principalmente de la combinación de cemento, agua y agregado fino y grueso. La selección de los materiales que componen la mezcla de concreto y la proporción de cada uno debe ser siempre le resultado de un acuerdo razonable entre la economía y el cumplimiento de los requisitos Técnicos.
La selección de las proporciones de los materiales integrales de una unidad cúbica de concreto, conocida usualmente DISEÑO DE MEZCLA, puede ser definida como el proceso de selección de los ingredientes más adecuados y de la combinación más conveniente y económica.
Al concreto se le considerada un material universal en la construcción debido a los siguientes puntos:
1. La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi cualquier forma mientras aún tiene una consisten plástica. 
2. Su elevada resistencia a la compresión lo que le hace adecuado para elementos sometidos fundamentalmente compresión como columnas, arcos, etc. 
3. Su elevada resistencia al fuego y a la penetración del agua.
El Ing. diseñador debe recordar que la composición del diseño de mezcla está determinada por: 
- Propiedades que debe tener el concreto endurecido, la cuales son determinadas por el ingeniero estructural y encuentra indicadas en los planos y/o especificaciones la obra.
- Propiedades del concreto al estado no endurecido, las cuales generalmente son establecidas por el ingeniero constructor en función del tipo y características de la obra.
-    El costo de la unidad cúbica de concreto.
2.1.1. Recomendaciones Fundamentales: 
El concreto debe cumplir con la calidad especificada, características y propiedades indicadas en los planos y las especificaciones. 
En todo momento debe recordarse que el proceso de diseño mezcla de concreto comienza con la lectura y el análisis de los planos y especificaciones técnicas. 
La selección de las proporciones de la unidad cúbica de concreto deberá permitir que éste alcance los 28 días o la edad seleccionada
El medio ambiente y las condiciones de servicio afectan de manera sustancial el comportamiento del concreto
2.1.2. El Cemento
Conceptos Básicos sobre el cemento
• Pese a intervenir en tan pequeña proporción su efecto es determinante en el concreto.
• La mayoría de beneficios en el concreto provienen del cemento.
• La mayoría de problemas en el concreto también provienen del cemento.
• La hidratación es un proceso químico que depende de la humedad, temperatura y tiempo.
¿Cómo elegir el tipo de cemento?
1) ¿Dónde vamos a construir?
2) ¿En qué condición de exposición vamos a construir? 
3) ¿Qué tipo de estructura y/o que proceso constructivo vamos a usar?
2.1.3. Agregados
¿Material “inerte”? 
¿Ingresa solo como relleno? 
Único criterio: ¿la economía? 
Material granular empleado junto con un medio aglomerante de cemento hidráulico para elaborar concreto o mortero (ACI 116). Sin ser completamente inerte sus propiedades físicas y químicas influyen en el comportamiento Del concreto.
Grueso – Grava Y Piedra Triturada
Predominantemente retenido en tamiz N° 4 (4.75 mm) 
Normalmente es el 50% al 65% por masa o volumen total del agregado.
Fino - Arena Y/O Piedra Triturada. 
Pasa el tamiz de 3/8” (9.5 mm). Predominantemente pasa el tamiz N° 4 (4.75 mm) y es retenido en el tamiz N° 200 (75 μm). 
Contenido de agregado fino normalmente del 35% al 50% por masa o volumen total del agregado.
REQUISITOS: Características Químicas y Físicas, Práctica Y Métodos De Ensayos Normados
NTP 400.012 / ASTM C136: Método de ensayo para el análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
NTP 400.024 / ASTM C40: Método de ensayo para determinar cualitativamente las impurezas orgánicas en el agregado fino para concreto.
NTP 339.185 / ASTM C566: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado.
NTP 400.022 / ASTM C128: Método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del agregado fino.
NTP 400.021 / ASTM C127: Método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del agregado grueso.
NTP 400.018 / ASTM C117: Método de ensayo normalizado para determinar materiales más que pasan por el tamiz 75 um (200)}
NTP 400.043 / ASTM C702: Práctica normalizada para reducir las muestras de agregado a tamaño de ensayo
NTP 400.010 / ASTM D75: Práctica normalizada para la extracción y preparación de muestras
2.1.4. Prácticas Y Métodos De Ensayo
Extracción y preparación de muestras NTP 400.010 / ASTM D75 
 
2.2.                       GESTIÓN DE LA INNOVACIÓN.
2.2.1.  Definición de innovación
De acuerdo al manual de OSLO, se tiene: Innovación es la implementación de un producto (bien o servicio) o proceso nuevo o con un alto grado de mejora, o un método de comercialización u organización nuevo aplicado a las prácticas de negocio, al lugar de trabajo o a las relaciones externas.
Tipos de innovación:
1.      Una innovación de producto, es la introducción de un bien o servicio nuevo o con un alto grado de mejora, respecto a sus características o a su uso deseado. Esta incluye mejoras importantes en especificaciones técnicas, componentes y materiales, software incorporado, ergonomía u otras características funcionales.
2.      Una innovación de proceso, es la implementación de un método de producción o distribución nuevo o con alto grado de mejora. Esta incluye mejoras importantes en técnicas, equipo y/o software.
3.      Una innovación de marketing, es la implementación de un nuevo método de comercialización que entraña importantes mejoras en el diseño del producto o en su presentación, o en su política de emplazamiento (posicionamiento), promoción o precio.
4.      Una innovación organizacional, en la implementación de un nuevo método de organización aplicado a las prácticas de negocio, al lugar de trabajo o a las relaciones externas de la empresa.
Básicamente en esta oportunidad aplicaremos una “innovación de proceso”, puesto que la propuesta incluye una implementación de un equipo nuevo de mayor tecnología que a su vez genera un cambio en la metodología de producción, lo que al final tendrá un impacto en la  productividad.
 
2.2.2 FACTORES Y OPORTUNIDADES QUE FAVORECEN LA INNOVACION
El contexto socio económico que atraviesa nuestro país en la actualidad presenta diversas condiciones favorables para el desarrollo, adaptación e introducción de tecnologías innovadoras en el sector de la construcción. El Perú está atravesando un periodo de crecimiento sostenido, el que se ha manifestado claramente en la construcción. Adicionalmente, se puede apreciar que la industria de la construcción enfrenta nuevos desafíos entre los que figuran, el incremento de la competitividad a través de la apertura de mercados internacionales, el incremento en la complejidad de los proyectos, mayores exigencias en la calidad, y la demanda por reducir los plazos de ejecución en los proyectos, la existencia en otros países de tecnología de construcción más avanzada que la que se utiliza en la actualidad en la mayoría de los proyectos locales, entre otros, han creado un clima adecuado para la introducción de tecnologías innovadoras en la industria de la construcción. A continuación se analiza en más detalle las condiciones que favorecen la innovación en la construcción
Se deberá considerar durante el proceso de selección y evaluación de cierta innovación tecnológica, que ésta no será necesariamente recomendable en todos los casos. La aplicación de productos o técnicas innovadoras implica un riesgo inherente al hecho que aquellas no han sido utilizadas previamente por la empresa constructora. Las innovaciones, pese a que pueden ser muy prometedoras, tienen siempre una probabilidad (por pequeña que sea) de fracasar en la práctica. Por lo tanto, fuera de estudiar la innovación tecnológica propuesta así como el efecto que tendrá ésta en el resto de la operaciones, es de vital importancia evaluar si los beneficios de aplicar técnicas innovadoras son suficientes para cubrir los riegos que ésta representa. Por cierto, cada empresa tenderá a evaluar si es que está dispuesta a incorporar dichas innovaciones, dependiendo de su capacidad de asumir riegos. Por otra parte, generalmente las innovaciones con mayor riesgo envuelto tenderán a generar mayores ganancias para la empresa. A continuación se discuten circunstancias en las que es especialmente favorable incorporar innovaciones tecnológicas. Nótese que los dos primeros están relacionados a factores que fuerzan a las empresas constructoras a que adopten las innovaciones, mientras que las dos últimas están más fuertemente ligadas a la visión que los empresarios puedan tener para ubicar y captar oportunidades que ofrece la innovación.
Sin embargo, el esfuerzo económico en innovación es bajo para el conjunto del sector de la construcción (Shenhar y Dvir, 1996; Villar-Mir, 2001; Jones y Saad, 2003; Blayse y Manley, 2004), a pesar de que las grandes empresas cuentan con departamentos técnicos dedicados total o parcialmente a investigación, desarrollo e innovación (I+D+i). La mayoría de las empresas constructoras no consideran atractivas las inversiones en I+D+i porque no han entendido su papel como factor clave de competitividad. Los logros obtenidos, aunque sean objeto de patente, pueden ser fácilmente copiados o mejorados. La presión de los plazos y la feroz competencia impide plantearse la innovación de un modo reflexionado y programado, tan común en otro tipo de industrias. Todos estos factores inhiben la inversión por parte de las constructoras en proyectos de I+D+i cuya aplicación final, en numerosas ocasiones, no depende exclusivamente de ellas, sino de otros agentes: administraciones públicas, promotores privados, empresas consultoras, subcontratistas, suministradores, etc.
2.2.2.1.- Innovación tecnológica relacionada a un requerimiento técnico:
Existen circunstancias en las que se requiere necesariamente desarrollar una tecnología innovadora que reemplace a los sistemas constructivos convencionales, debido a que las leyes del estado o las condiciones físicas de construcción así lo exigen. El primer caso es típico de las nuevas reglamentaciones relacionadas a la protección del medio ambiente. Las regulaciones en este sentido son cada vez más restrictivas, y por lo tanto son de alguna manera una fuente de búsqueda de nuevas tecnologías. La construcción de proyectos completamente atípicos, generalmente, también plantea en mayor o menor grado el reto de la innovación al diseñador/constructor. En este último caso, sólo podrán participar en dichos proyectos las empresas constructoras que tengan la capacidad tecnológica para acondicionarse a las condiciones especificadas del proyecto. Por lo tanto la capacidad de innovar creará un margen competitivo alto para la empresa, lo que probablemente le permitirá elevar los excedentes provenientes de la construcción del proyecto.
2.2.2.2.- Innovación tecnológica relacionada a la demanda competitiva del mercado:
En el caso que una determinada empresa constructora logre un margen competitivo apreciable debido al desarrollo de un método constructivo que deje detrás al resto de la competencia, o en el caso que una empresa logre ganar gran parte de un mercado debido a su constante innovación tecnológica, se generará gran atención del resto de las empresas constructoras para aprovechar la ventaja tecnológica que posee dicha empresa. Por lo tanto, el resto de las empresas pondrán un esfuerzo particular en desarrollar tecnologías similares a la de la empresa con tecnología de punta para poder tener el mismo (o mayor) nivel de competitividad. Esta es una de las razones por las que las empresas innovadoras deben generar productos y técnicas novedosas de manera continua para poder mantenerse en el liderazgo.
2.2.2.3.- Innovación tecnológica relacionada a una reducción de costos y/o tiempos de construcción:
Probablemente el caso más frecuente que impulsa la innovación tecnológica en la construcción es la reducción de tiempos y costos. Pese a que la innovación no es necesariamente requerida, el empresario con buena visión de oportunidad empresarial, determinará que dicha innovación generará una mayor ventaja con respecto a su competencia. Este beneficio de la innovación está íntimamente relacionado con una mayor competitividad de las empresas. Como ya se ha mencionado, los mercados son cada vez más disputados, lo que hace que los márgenes de ganancia de las empresas que puedan subsistir a la competencia sean paulatinamente más reducidos Pese a que algunas empresas constructoras están profundamente comprometidas en mejorar sus métodos constructivos a través de una continua búsqueda de métodos que les representen ahorros tanto en costos directos así como en costos relacionados con la reducción de tiempos de construcción, muchas otras parecen estar esperando que las mejoras en sus empresas aparezcan por si solas, como si las innovaciones tecnológicas se produjesen por "generación espontánea”.
2.2.2.4.- Innovación tecnológica relacionada a una mejora en la calidad y/o reducción del impacto al medio ambiente: 
El concepto de calidad está creciendo rápidamente en nuestro medio, aunque lamentablemente a otro ritmo que el alcanzado en otros países con un mayor grado de desarrollo. El propietario de edificaciones es cada vez más exigente acerca de las características del inmueble que piensa comprar. Adicionalmente, la creciente competencia ofrece al comprador una extensa gama de posibilidades que le permite apreciar y escoger la calidad de construcción que más le parezca. Por lo tanto, el constructor no tiene demasiadas alternativas, más que adaptarse a los tiempos modernos, ofreciendo calidades constructivas más altas. Es probable que en muy poco tiempo aquellas empresas que no ofrezcan altas calidades de construcción vayan quedando rezagadas hasta finalmente desaparecer. La velocidad en que esta situación se produzca, finalmente, depende básicamente de cómo se desarrolle el nivel de competencia en los próximos años. De manera similar, las empresas que mediante sus innovaciones tecnológicas ofrezcan una reducción en el impacto al medio ambiente que éstas produzcan, tanto durante la construcción de la edificación así como durante la utilización del inmueble, irán lentamente abarcando la mayor parte del mercado. Un ejemplo claro de este punto es la búsqueda de la innovación tecnológica que resuelva total o parcialmente el problema del desperdicio de energía. La innovación tecnológica se traduce en una oportunidad para lograr mayor competitividad en la construcción.
 
2.2.3.- CLIMA DE INNOVACIÓN DENTRO DE LA EMPRESA
La mayor parte de las innovaciones tecnológicas provienen desde adentro de la empresa. 
Adicionalmente, cuando se ubica y se trata de introducir una innovación, la adecuada adaptación de la tecnología dependerá en gran parte de los empleados de la empresa. Por lo tanto, desde todo punto de vista es necesario favorecer un clima que impulse el desarrollo y asimilación de tecnologías innovadoras.
Si la gerencia de la empresa se encasilla en la utilización exclusiva de métodos constructivos altamente probados, ello cohibirá a los empleados para desarrollar y utilizar tecnologías innovadoras. Por otra parte, gerentes que utilizan y promueven el uso de técnicas y productos innovadores crearán un clima de mejora constante.
Para ello es necesario estar comprometido con el mejoramiento, dedicar los recursos necesarios para promover la innovación, promover autonomía de los empleados, y sobre todo tolerar los posibles errores que se puedan cometer.
2.2.3.1.- Compromiso con el mejoramiento sostenido:
La participación de todos los integrantes de la empresa en el esfuerzo de la innovación tecnológica es fundamental. Para que la innovación se desarrolle y adapte a las características del país y de la empresa y finalmente sea aplicada exitosamente, se requiere de un compromiso y entendimiento de lo que se pretende lograr con la innovación tecnológica. Es común encontrar profesionales de la construcción que no creen en el desarrollo tecnológico. En empresas en las que se encuentran estas situaciones, es muy poco probable que se pueda incorporar efectivamente mejoramientos tecnológicos.
Pese a que es necesario que todos los trabajadores de la empresa estén comprometidos con el cambio y la mejoría, es fundamental que la plana gerencial lo esté. Ellos serán los motores propulsores del cambio. Si estos fallasen en el afán de innovación, el fracaso de esta iniciativa está prácticamente garantizado. Sin embargo, este compromiso con la innovación se ve frenado por muchos factores que son bastante frecuentes de encontrar en las empresas constructoras. El empresario de la construcción deberá convencerse que pequeñas inversiones en mejoramiento tecnológico en el presente, producirán ganancias en el futuro. En este sentido se deberá perder en cierto modo la visión corto placista, tan común en nuestro medio. 
En la experiencia de Virgilio A. Ghio Y Roberto Bascuñán, es también frecuente encontrarse con empresas que han avanzado significativamente en algún desarrollo tecnológico, y que opinan que "ya hemos avanzado tan lejos como podemos avanzar". Esto no es cierto en la mayoría de los casos, y generalmente este sentimiento va de la mano con que los procesos de desarrollo parecen interminables para el profesional de la construcción que no está acostumbrado a llevar a cabo este tipo de desarrollo. 
Existen casos en los que se han invertido sumas considerables de dinero en investigación y desarrollo de un producto específico, para luego ser detenidos muy cerca a la aplicación real de las innovaciones desarrolladas. Generalmente, en estos casos otras empresas son las que finalmente se benefician del esfuerzo de la empresa innovadora. Este es un error táctico que se debe evitar. Otro punto de suma importancia es el hecho de erradicar el concepto de: "esto no ha sido desarrollado por nosotros, por lo tanto no lo podemos usar". Tatum1 plantea este punto de manera muy interesante, y recomienda que se aplique un esfuerzo importante en adoptar tecnologías innovadoras que estén siendo empleadas por otras empresas tanto en el medio local, así como internacionalmente.
2.2.3.2.- Asignación de recursos: 
El profesional de la construcción deberá considerar que la innovación tecnológica tiene, en prácticamente todos los casos, un costo inicial. Este costo inicial, sin embargo, se ve completamente cubierto muy poco tiempo después, debido a la mayor eficiencia de los nuevos procesos o productos. Por lo tanto, el profesional comprometido con el cambio tiene que tener claro que deberá asignar ciertos recursos para el mejoramiento tecnológico de su empresa.
Generalmente la mejor inversión, en cuanto a innovación tecnológica se refiere, es invertir en personal altamente capacitado. Esto se cumple desde los profesionales hasta los capataces y personal de obra en general. Aunque esto implique mayores costos a primera vista, generalmente estos costos adicionales se pagan rápidamente a través de una mayor productividad, y la generación continua de mejoras en los sistemas constructivos. 
2.2.3.3.- Promover autonomía: 
Para generar innovaciones tecnológicas es recomendable promover que los empleados de la empresa gocen de cierto grado de autonomía. Si la gerencia proyecta una marcada rigidez en su administración, esto cohibirá buenas ideas y posibles desarrollos debido al temor a probar alguna tecnología novedosa que pueda fracasar. La empresa deberá, por lo tanto, dejar cierto grado de libertad para tratar y “experimentar” con nuevas ideas dentro del proyecto.
2.2.3.4.- Tolerar posibles errores: 
La introducción de innovaciones tecnológicas, como cualquier otra inversión, tiene posibilidades de no concretarse en la práctica. La empresa innovadora deberá estar dispuesta a ver que algunos de los cambios tecnológicos no funcionen. En estos casos, los promotores de la innovación no deberán ser reprendidos, ya que esto cortaría toda posibilidad futura de desarrollo.
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2.3.                       GESTIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD
El proceso productivo dentro de la actividad de una organización es un componente vital del negocio, siendo su óptimo manejo un factor crítico de éxito en toda empresa. En el caso específico de las empresas de construcción, el área de Producción u Operaciones es la responsable de transformar los recursos (mano de obra, equipos, materiales) en las obras terminadas generando rentabilidad para la empresa y satisfacción para los clientes, teniendo así la gran responsabilidad de hacer sostenible la permanencia de la empresa en el mercado.
2.3.1.- ¿Qué es la Productividad? 
Puede definirse como la relación entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados, la productividad sirve para evaluar el rendimiento en talleres, máquinas, equipos de trabajo y mano de obra en general.
La productividad en términos de mano de obra (RR.HH), es sinónimo de rendimiento.              Se puede definir sistemáticamente que algo o alguien es productivo, con una cantidad determinada de recursos (insumos), cuando en un período determinado de tiempo, se obtiene el máximo de rendimiento productivo.
La productividad en las máquinas y los equipos, se da como parte de las características técnicas del diseño, no es el caso del recurso humano que es un factor influyente de primera magnitud.
Otros Aspectos que Influyen en el Manejo de la Productividad es la calidad del proceso, concebida como la velocidad a la cual, los bienes y servicios, se producen por unidad de tiempo y trabajo.
PRODUCTIVIDAD = SALIDAS/ENTRADAS
Entradas: Mano de Obra, Materia Prima, Maquinaria, Energía, Capital.
Salidas: Productos
 
2.3.2.- Sistemas y Metodologías de Aplicación
Según David Sumath, la articulación y la combinación de sistemas y metodologías de trabajo, permite establecer el concepto de “Administración para la Productividad Total”, a base del empleo de los siguientes sistemas:
              - Just in Time
              - La Reingeniería
              - Círculos de Calidad
              - El Benchmarking
              - El Desarrollo organizacional
              - El TQM y TPM
 
2.3.3.- Algunos Paradigmas de la Productividad
- La Calidad no es un lujo, sino una necesidad, siendo una condición necesaria pero no suficiente.
- Si los productos y/o servicios no incorporan una calidad total, el futuro de la empresa es incierto.
- En el Mercado Global, las empresas que no están comprometidas con una calidad alta no tienen futuro.
- La productividad y la calidad tienen una relación fundamental que se refleja en los costos y los niveles de servicios y a su vez en la ventaja competitiva del negocio.
- La mejora de la calidad, genera de manera inmediata un incremento en los niveles de productividad.
- De manera semejante la productividad mejorará, al mejorarse la calidad de los procesos operativos.
 
2.3.4.- Productividad Total y Parcial
Es factible la medición de un componente de la producción, si se mantienen invariables en el tiempo los otros componentes (n-1) que intervienen. 
En la productividad intervienen muchos factores.
Otro aspecto, es el incremento de la productividad de la mano de obra, como resultado de la incorporación al proceso de maquinaria de mayor tecnología. Si el incremento en la producción no compensa el incremento de capital invertido, se tiene un decremento de la productividad.
Productividad Total = Resultado Tangible Total / Insumo Tangible Total
La productividad total, también se conoce como productividad multifactorial, que se calcula sumando todas las unidades de input para conformar el denominador de la expresión.
Productividad = Output /(trabajo + material + energía + capital + varios)
Los denominadores pueden ser expresados en unidades monetarias. Estas son medidas cuantitativas, pero también debe considerarse el aspecto cualitativo (un producto debe ser bien hecho la primera vez y responder a las necesidades del usuario final)
2.3.5.- La Problemática de la Productividad
Todo costo adicional (reinicio, re fabricación, reemplazos, reparación después de la venta) debe ser incluido en la medida de la productividad. Un producto puede tener consecuencias positivas o negativas, en los demás productos de la empresa, si satisface o no al usuario final. El costo relacionado con la imagen de la empresa, también debe incluirse en la medición de la productividad. La productividad, puede incrementarse por empleado, cuando se suministran máquinas mejores, o cuando el trabajo humano es sustituido por máquinas. En estos casos, la productividad laboral se incrementa.
2.3.6.- Productividad y costos, son dos conceptos relacionados. La disminución de los costos manteniendo constante la producción, provoca un incremento de la productividad, lo que redunda en:
·         Incremento de los beneficios si el producto se sigue vendiendo al mismo precio.
·         Posibilidad de reducción del precio, manteniendo los beneficios y logrando una mayor participación en el mercado (market share).
La dificultad reside en evitar que la reducción de costos, afecte a otros factores que tienen incidencia en la productividad. La productividad, está condicionada por muchos factores, como son: La complejidad de los equipos, los factores internos y externos de la empresa. La mejora está dada por el incremento en la cantidad de output de bienes y servicios producidos o prestados y los insumos utilizados.
Se establecen cinco formas de incrementar la productividad.
·         Reducción de costos, manteniendo constante la producción
·         Incremento de la inversión, que incrementa los costos; pero esta mejora, debe incrementa un output superior al costo.
·         Obtener más cantidad de output, partiendo de la misma cantidad de inputs. (costo unitario más bajo).
·         Incremento en el ratio de producción:
·         Disminución de los tiempos de fabricación, disminución de pérdidas, incremento del valor añadido y mayores innovaciones.
2.3.7.- Factores que Influyen en la Productividad
Entre los factores inmediatos que influyen en el nivel de productividad, se puede considerar:
              A. Factores Internos
                            - Terrenos y Edificios
                            - Materiales
                            - Energía
                            - Maquinaria y Equipo
                            - Recurso Humano
              B. Factores Externos
                            - Disponibilidad de Materiales o Materias Primas
                            - Mano de Obra Calificada
                            -  Políticas Estatales: Tributación y Aranceles
                            -  Infraestructura existente
                            -  Disponibilidad de capital e intereses
                            -  Medidas de ajuste aplicadas
2.3.8.- ¿Cómo se mide la Productividad?
La productividad es la relación entre insumos y productos, y la eficiencia representa el costo por unidad de producto.
En el cálculo de la productividad, se emplea las fórmulas que relacionan los productos obtenidos, con los insumos empleados, tal como se trató anteriormente.
Productividad = Número de Unidades Producidas/ Insumos Empleados
                             = Prod.A+Prod.B+Prod.C / Insumos Empleados
2.3.9.- Índice de Productividad
Para medir el progreso de la productividad, se utiliza el ÍNDICE DE PRODUCTIVIDAD, que puede ser calculado:              
Productividad = 100*(productividad observada)/ (estándar de productividad)
La productividad observada, es la productividad medida durante un período definido (día, semana, mes, año), en un sistema conocido (planta, empresa, sector económico, departamento, mano de obra, energía, país).
El estándar de productividad base, es la productividad base o anterior que sirve de referencia. Es posible obtener diferente medidas de la productividad de una empresa o negocio, evaluando diferentes sistemas: departamentos, recursos tales como materias primas, energía, etc. Sin embargo, lo más importante, es ir definiendo la tendencia por medio del uso de índice de productividad, a lo largo del tiempo en nuestra empresa. Realizar las correcciones necesarias, con el fin de incrementar la eficiencia operacional y el mejoramiento de la rentabilidad.
El capital humano, es otro factor de suma importancia, que debe ser considerado, como factor relevante para incrementar la productividad. Se debe tomar en cuenta en este aspecto, la capacitación, como un factor que guarda relación directa con los resultados del trabajo.
La evaluación de la productividad, una vez que han sido establecidos los índices correspondientes, consiste en efectuar, la comparación con otras empresas del mismo rubro; es decir que produzcan los mismos bienes y servicios, y que sean consideradas empresas líderes, en organización y tecnología. Otra forma de evaluar la productividad, consiste en examinar la evolución histórica de los indicadores, su tendencia y conocer de esta manera, como la empresa mejora su productividad a través del tiempo.
 
2.3.10.- Ingeniería de la Fiabilidad
Es importante para el manejo de la productividad, relacionar su medición con aspectos relacionados con el control de la calidad, debido a que ningún programa de incremento de la productividad, puede funcionar si no son eliminados los defectos de fabricación. La Ingeniería de la Fiabilidad, está basada en la teoría de la probabilidad y en la estadística. Su objetivo es lograr un rendimiento aceptable del producto o de su proceso de fabricación, a lo largo de un período determinado. Esta disciplina, permite predecir el rendimiento de un equipo de trabajo en el tiempo y la aparición de técnicas capaces de reducir las tasas de fallos. Todo el concepto, está relacionado con la eficacia con la que se debe acometer un proceso en general, desde el punto de vista del manejo y de los resultados a ser obtenidos.
2.3.11.- Ganancia Empresarial Mediante la Medición de la Productividad
La medición de la productividad al nivel empresa, es la cuantificación de la producción obtenida y los insumos utilizados en el proceso productivo.
¿Cuál es la utilidad que tiene para la empresa la medición de la productividad?
              1. La estrecha relación entre la productividad y la rentabilidad de la               empresa. 
              2. Mediante la medición, la productividad adquiere una medición               concreta, tangible, haciendo el concepto más útil.
              3. Permite el planeamiento estratégico. El seguimiento al               comportamiento histórico de la productividad, revela áreas               problemáticas en la empresa.
4. La distribución de la riqueza creada por el trabajo y el capital, a partir de medir la relación entre productividad laboral y nivel salarial, es una información precisa, para la toma de decisiones relacionadas con el concepto.
5.  La medición de la productividad, fortalece la cultura del control en la fase productiva y contribuye al desarrollo empresarial y económico
En el concepto de la productividad, se debe diferenciar la productividad física y la productividad de valor. Esta productividad, se denomina de valor agregado.
2.3.12.- El Concepto del Valor Agregado
Es el valor creado a través del proceso de producción o las operaciones de servicio. Es la diferencia entre las ventas y los materiales o servicios comprados. Es la creación de riqueza en una empresa, pues al valor de sus ventas se resta la creación de riqueza de otras empresas, específicamente las materias primas y todo aquello que la empresa haya contratado
2.3.13.- Calidad y Control de Calidad
En su concepción más generalizada, la calidad consiste desde el punto de vista de la producción, en satisfacer los requisitos del cliente; sus necesidades y sus expectativas. Algunas características de la calidad, están referidas a:
              - Adecuación al propósito o uso
              - Los rasgos y características del producto
              - Orientación a los consumidores
Desde el punto de vista de la ingeniería, la calidad, consiste en lograr que un producto, sea producido conforme a las especificaciones concebidas al efectuar el diseño del mismo. El cumplimiento de estos requisitos, establecen el valor de la confiabilidad de uso, por parte del usuario final.
La calidad, debe obtenerse eficientemente, lo que significa lograr un equilibrio adecuado respecto de la conformidad con las normas de fabricación y los costos del proceso. De lo anterior, se tendrá un producto competitivo.
La productividad operacional, se logra fundamentalmente a base de conseguir la calidad prevista en el producto en proceso. Esta afirmación se fundamenta a su vez en el criterio que la elaboración de productos defectuosos, no permite lograr un índice de productividad aceptable. Por lo anterior, se comprende por qué la calidad, tiene una relación íntima con el concepto de manejo de la productividad.
2.3.13.1.- El Control de Calidad
Se puede considerar como el conjunto de técnicas y actividades que son utilizadas para satisfacer la calidad en los productos. El control, se relaciona directamente con la inspección y con el uso de sistemas sofisticados de empleo de herramientas para alcanzar las normas de calidad y de proceso.
El control de calidad, es una estrategia para asegurar el mejoramiento continuo de la calidad del producto y de sus servicios. Se apoya en:
El Diseño.- Investigación de los requerimientos del cliente; el grado de satisfacción que le proporciona el producto y sus servicios.
La Conformidad.- La medida en que el proceso, es capaz de reproducir consistentemente los requerimientos del usuario
              El Desempeño.- El comportamiento real del producto.
2.3.13.2.- La Competitividad:
La competitividad es la habilidad de las empresas para generar altos ingresos en base a la producción de valor. El concepto de valor, está relacionado con la diferenciación del producto y con el establecimiento consecuente de ventajas llamadas “competitivas”. Es decir, ventajas que la competencia, no está en condiciones de emular, lo que asegura un comportamiento de ventas eficaz.              
¿Por qué se debe ser competitivo?              Si una empresa no es competitiva, desaparecerá en el corto plazo, El ámbito de influencia de la empresa moderna, ya no es simplemente nacional sino también globalizado, lo cual lleva necesariamente a considerar un proceso de internacionalización.
¿Cómo desarrollar Ventajas Competitivas? La competitividad, se logra tomando en cuenta el desarrollo de los siguientes factores que generan valor agregado
              - Mejoras tecnológicas
              - Mejoras en los factores de producción
              - Mejores insumos
              - Mejoramiento de procesos
              - Nuevos productos
              - Nuevos mercados
              - Nuevas formas de comercialización
              - Costos mejor controlados
              - Combinación de una o todas las anteriores
Para que la empresa mantenga y mejore su capacidad competitiva, debe tener capacidad de aprender a innovar, pues las preferencias de los consumidores, cambian constantemente.
Algunos Indicadores de Competitividad.-
- Volumen de exportaciones.- El producto será competitivo en un mercado externo, si su precio y calidad, convertido a moneda externa, es igual o superior al precio del mercado, Están referidas a los factores de gestión y producción. De manera de generar una diferenciación evidente y sostenida en el producto.
- Inserción en las cadenas productivas globales.- Las cadenas globales de productos se definen como los vínculos existentes entre las fases sucesivas de suministro de materias primas, manufacturas, distribución y ventas finales, que abarcan la fabricación de un producto final y que pueden estar dispersas espacialmente a nivel mundial.
2.3.13.3.- La Innovación Productiva
La innovación conduce a una mejor utilización de los recursos productivos. Implica el desarrollo de nuevos productos, el mejoramiento de la tecnología, el rediseño de procesos y la consecuente elevación del precio de un producto, cuando el mercado le asigna un valor más elevado.
Cuando la empresa a lo largo del tiempo, no realiza innovaciones, se enfrenta a una situación negativa que la obliga a rebajar el precio cargado a su producto. En esta situación su VA se contrae; es decir su productividad disminuye, lo cual se refleja en su rentabilidad. 
Desde el punto de vista de la competitividad, las innovaciones que mejoran un producto, son más beneficiosas que las reducciones de precio; porque refuerza el estímulo competitivo.
La innovación más allá del cambio en los productos y procesos, la adaptación de nueva tecnología y la administración de la empresa, puede también gravitar profundamente en las áreas de servicios; especialmente en los servicios post venta.
El concepto de innovación, competitividad y valor agregado, son sistemas de dirección, que permiten de manera general, mantener y mejorar la productividad de la empresa en el concierto local de un país ó en el mercado global.
 
2.4.                       GESTIÓN DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO
La tecnología ha evolucionado, y las máquinas son ahora mucho más inteligentes y confiables, pero este avance no garantiza la ejecución de las labores fundamentales del mantenimiento preventivo, de las inspecciones visuales, de las reparaciones antes de falla con un mantenimiento proactivo y otras acciones del mantenimiento, para lograr maximizar la productividad al menor costo y al tiempo previsto de la obra. 
En nuestro país, el sector construcción ha dinamizado la economía y es uno de los motores del crecimiento sostenido. Para las empresas existentes y para las nuevas que se crean debido a la mayor demanda del sector, ya no es secreto que necesitan aplicar nuevas técnicas y sistemas de gestión de sus activos para alcanzar la competitividad que les permita permanecer en el mercado.
2.4.1. Mantenimiento.- 
El mantenimiento es la serie de tareas o trabajos que hay que ejecutar en algún equipo o planta, a fin de poder conservarlo eficientemente para que pueda brindar el servicio para el cual fue creado. Para el departamento de maquinaria, el objetivo del mantenimiento es la conservación, ante todo del servicio que está suministrando la maquinaria; este es el punto esencial y no como erróneamente se ha creído, que el mantenimiento está obligado a la conservación de tales elementos. El servicio es lo importante y no la maquinaria o equipo que los proporciona. Por lo tanto, se debe de equilibrar en las labores de mantenimiento los factores esenciales siguientes: calidad económica del servicio, duración adecuada del equipo y costos mínimos de mantenimiento.
La adquisición de equipo nuevo acarrea costos elevados, pues inicialmente su depreciación es muy acelerada, aunque se compensa, ya que necesita menos gastos de mantenimiento y la expectativa de falla es menor. Conforme transcurre el tiempo, el equipo se va deteriorando y sus Componentes van sufriendo desgastes, que necesariamente obligan a un aumento de las frecuencias de fallas de servicio y los costos de mantenimiento se incrementan; además, el cambio de repuestos es más costoso debido a la dificultad de obtenerlos, por no tener existencia en las bodegas y que el fabricante no garantice la existencia de éstos por períodos muy grandes. Por otro lado, un aumento en la frecuencia de fallas del servicio, causa pérdidas en el ingreso que origina la prestación del mismo, de tal manera que estos costos aumentan en forma considerable, hasta ser prácticamente prohibitivos al final de la vida de la maquinaria.
2.4.1.1.- Mantenimiento preventivo.- Al mantenimiento preventivo se le puede definir como la conservación planeada, y llega a tener como función conocer sistemáticamente el estado de las máquinas y equipo para programar, en los momentos más oportunos y de menos impacto, en la tarea que debe realizar. El mantenimiento preventivo se refiere a que no se debe esperar a que las máquinas fallen para hacerles una reparación, sino que se programen los recambios con el tiempo necesario antes de que fallen; esto se puede lograr conociendo las especificaciones técnicas de los equipos a través de los manuales de los mismos. El objetivo de este mantenimiento no se circunscribe a lo que es adecuado para el equipo, sino que su meta es considerar el trabajo. Se le da servicio a la maquinaria y equipo, considerando el efecto sobre la producción, seguridad personal y del equipo mismo. Se dice entonces que el mantenimiento preventivo se ha utilizado para indicar un sistema de programación, en sus beneficios secundarios.
2.4.1.2.- Mantenimiento predictivo.-El mantenimiento predictivo se basa en función de averías en la maquinaria o equipo que ya se han previsto, sea por algún medio estadístico o por las instrucciones del fabricante, aunque no ha se localizado en el tiempo. Como ya se ha mencionado, el mantenimiento predictivo va a decir o a predecir qué piezas pueden ser remplazadas o protegidas, antes de que éstas puedan fallar; además, permite planificar los recursos que se pueden utilizar como son, la mano de obra, herramientas, materiales y repuestos que se han adquirido o localizado con anticipación. Este método de mantenimiento tiene el inconveniente de que sólo puede proteger elementos vitales y no fallas de elementos secundarios.
2.4.1.3.- Mantenimiento correctivo.- Este tipo de mantenimiento se basa en ejecutar las correcciones menores a la maquinaria para adaptarla mejor a nuestro medio. Son reparaciones serias que requieren una revisión completa o reconstrucción, ya que a veces es mejor realizar algunas correcciones a la maquinaria para reducir los costos, tanto de operación, como de servicio, y no prolongarlos.
Estas correcciones requieren de personas especializadas y bajo una rigurosa supervisión de ingenieros, así como del distribuidor, y guiarse con el manual del fabricante, para no perder la potencia de la máquina o perjudicar su funcionamiento. También se puede dar al momento de realizar una rutina de mantenimiento preventivo.
2.4.2.- Plan De Mantenimiento De La Maquinaria
Un programa de mantenimiento preventivo tiene como objetivo poder mantener constantemente en perfecto estado de funcionamiento la maquinaria para lograr su máximo rendimiento con un mínimo costo. Ahora bien, existe cierta confusión, respecto al alcance del mantenimiento preventivo. Algunos creen que éste se reduce a unas inspecciones periódicas; sin embargo, este mantenimiento abarca no sólo las actividades de eliminación de averías o de comportamiento anormal, sino la normalización, disminución de costos de operación e incremento de la vida útil de las máquinas y equipo. Un buen plan de mantenimiento preventivo provee una guía detallada de cada tipo de equipo, descomponiendo la máquina entera en sus diversos sistemas y componentes, es decir, que debe contar con una gama de manuales o catálogos para poderlo realizar. Los registros de la maquinaria deben llevarse fielmente. En todo plan de mantenimiento, debe de producirse un registro consecutivo de todo el trabajo mecánico y de servicio hecho en una máquina o equipo. Éstos deben ser fáciles de llevar, fáciles de leer, y estar siempre disponibles y al día.
2.4.3.- Recomendaciones de conservación.- Para conservar la maquinaria en buen funcionamiento, es necesario seguir estrictamente las recomendaciones que requieran todos los sistemas.
 
2.4.4.- Ficha de control de mantenimiento de la maquinaria
Para que un plan de mantenimiento funcione, es necesario trabajar con una serie de fichas, debido a que hay diferentes tipos de información, de tal manera que de cada máquina se tengan varias diferentes en el archivo.
2.4.4.1.- Ficha de maquinaria.- Esta será la ficha de identificación de cada máquina y, a la vez, para el desarrollo del mantenimiento a la maquinaria. En la ficha de cada máquina, deberá estar toda la información necesaria para la identificación de la misma. Por ejemplo, deberá aparecer el nombre de la máquina, la marca, modelo, número de D.G.C., número de serie de chasis y de motor, así como los datos de mantenimiento para conocer sus necesidades.
2.4.4.2.- Historial de fallas y averías.- El uso de esta ficha y la importancia que tiene es un hecho que no debe ser olvidado cuando se desee implantar un plan de mantenimiento. De otra manera, se puede llegar a gastar tiempo y dinero en hacer reparaciones sin llevar registros, y tal vez pasar por alto las causas de los desperfectos, lo que va en contra de los propósitos del mantenimiento. Esta ficha contará con un registro de los componentes reparados, el trabajo efectuado, los materiales y repuestos utilizados, así como el tiempo muerto de cada máquina, el cual juega un factor importante.
2.4.4.3- Ficha de control de inspección de maquinaria.- Esta ficha servirá al inspector de maquinaria cuando vaya a los frentes de trabajo en donde anotará el estado de las partes que van a ser supervisadas. También evita dejar cosas en la memoria, y así tener datos donde anotar como la fecha de inspección. Es necesario hacer esta ficha simple y fácil de entender o, de otra manera, su uso sólo complicará la tarea de papeleo, que ha de mantenerse al mínimo para que sea funcional, El uso de esta ficha es importante, pues los datos anotados generarán órdenes de trabajo específicas para las máquinas que presentan problema en la inspección.
2.5.    LA TEORÍA DEL COSTO BENEFICIO
El costo-beneficio es una lógica o razonamiento basado en el principio de obtener los mayores y mejores resultados al menor esfuerzo invertido, tanto por eficiencia técnica como por motivación humana. Se supone que todos los hechos y actos pueden evaluarse bajo esta lógica, aquellos dónde los beneficios superan el costo son exitosos, caso contrario fracasan.
Este método considera el valor temporal del dinero para explicar el calendario de flujos de efectivo (o beneficios) que ocurren desde la realización del proyecto.
Los proyectos de inversión privada están guiados por el principio del máximo beneficio o lucro; los proyectos de inversión pública, en cambio, obedecen a razones de interés general. 
ü      Una inversión privada sólo debe ser realizada cuando se espera que genere un beneficio positivo y suponga, por consiguiente, un incremento de la riqueza de la empresa (valor de su neto patrimonial). 
ü      Una inversión pública sólo debe llevarse a cabo cuando supone una mejora de las condiciones de vida o bienestar social de los ciudadanos.
La teoría de la inversión nos proporciona los criterios de racionalidad o reglas de decisión de los proyectos de inversión en el sector privado de la economía. El análisis coste-beneficio nos proporciona los criterios de racionalidad o reglas de decisión de los proyectos de inversión pública, y también de los proyectos de inversión privada cuando de los mismos se evalúan aspectos (efectos externos positivos y negativos) que van más allá de los ingresos y gastos fruto de operaciones bilaterales de compraventa en el mercado abierto.
2.5.1.- Esquema para el Análisis de Costo Beneficio
- Identificar los beneficios para los usuarios que se esperan del proyecto.
- Cuantificar en la medida de lo posible, estos beneficios en términos monetarios, de manera que puedan compararse diferentes beneficios entre sí y contra los costos de obtenerlos. 
- Identificar los costos del patrocinador. 
- Cuantificar, en la medida de lo posible, estos costos en términos monetarios para permitir comparaciones. 
- Determinar los beneficios y los costos equivalentes en el período base, usando la tasa de interés apropiada para el proyecto.
- Aceptar el proyecto si los beneficios equivalentes de los usuarios exceden los costos equivalentes de la empresa
 
Contrario al VAN, cuyos resultados están expresados en términos absolutos, este indicador financiero expresa la rentabilidad en términos relativos. La interpretación de tales resultados es en centavos por cada "euro" ó "dólar" que se ha invertido.
Para el cómputo de la Relación Beneficio Costo (B/c) también se requiere de la existencia de una tasa de descuento para su cálculo.
En la relación de beneficio/costo, se establecen por separado los valores actuales de los ingresos y los egresos, luego se divide la suma de los valores actuales de los costos e ingresos.
Situaciones que se pueden presentar en la Relación Beneficio Costo:
•  Relación B/C >0
Índice que por cada dólar de costos se obtiene mas de un dólar de beneficio. En consecuencia, si el índice es positivo o cero, el proyecto debe aceptarse.
•  Relación B/C < 0
Índice que por cada dólar de costos se obtiene menos de un dólar de beneficio.
Entonces, si el índice es negativo, el proyecto debe rechazarse.
El valor de la Relación Beneficio/Costo cambiará según la tasa de actualización seleccionada, o sea, que cuanto mas elevada sea dicha tasa, menor será la relación en el índice resultante.
La fórmula que se utiliza es:
[image: http://www.aulafacil.com/proyectos/curso/Lecc-22_clip_image003.gif]
Dónde:
B/C = Relación Beneficio / Costo
Vi = Valor de la producción (beneficio bruto)
Ci = Egresos (i = 0, 2, 3,4...n)
i = Tasa de descuento
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
CAPITULO 3.
 
DIAGNOSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL A MEJORAR
 
3.1.            DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMÁTICA
La problemática se presenta cuando la empresa afronta obras en zonas alejadas de la ciudad, el control de los materiales y los procesos tienden a disminuir, produciendo abundantes pérdidas de materiales, horas hombre y calidad. 
Para determinar cuáles son los materiales y procesos a optimizar, se hizo un análisis de Pareto respecto a las obras de edificación similares que la empresa ha venido ejecutando en el cual hemos analizado los recursos más incidentes (Figura 07)
De estos recursos se analizaron cuáles son los que podemos controlar y cuales podemos optimizar, llegando a importantes conclusiones tales como:
-          De los 06 recursos que más inciden en una obra de edificación 04 se utilizan en la producción del concreto y estos son: Operario, peón, cemento y Agregado.
-          Los materiales que inciden directamente en la calidad del concreto son cemento y agregados.
-          Los recursos que más escasean en las zonas en las que se desarrollan las obras de la empresa son: mano de obra (Operario y Peón) y agregados



[image: ]
Tabla 04. Insumos mas incidentes en Obras de Edificacion en zonas alejadas

Figura 04. Diagrama de Pareto, insumos más incidentes en Obras de Edificación en zonas alejadas


En esta oportunidad solamente analizaremos el caso del concreto, por ser un componente representativo en obras de edificación.
3.1.1. ANALISIS DE UNA PARTIDA
A continuación procederemos a hacer un análisis de una partida típica de concreto, para esto tomaremos la partida Concreto f´c=210 Kg/cm2 en Zapatas.
3.1.1.1.- Cuadrilla
Está compuesta por:
- 02 operarios
- 02 oficiales
- 08 peones
Analizando el trabajo de cada uno
	Operario 01
	Operador de mezcladora, encargado de controlar la dosificación y el ritmo de producción

	Operario 02
	Encargado de controlar el vaciado, los niveles, el vibrado y el acabado.

	Oficial 01
	Encargado de coordinar la dosificación y la circulación del personal de traslado.

	Oficial 02
	Encargado de coordinar el vaciado y como apoyo en el vibrado y control de niveles

	Peón 01, 02 y 03
	Encargados de llenar el material agregado en la mezcladora

	Peón 04
	Encargado de abastecer de agua para mezcla

	Peón 05, 06, 07 y 08
	Encargados de traslado de mezcla con buguies


Tabla 05. Análisis de la mano de obra de una cuadrilla en vaciado de concreto
 
3.1.1.2.- Materiales
Compuesta por agregado fino, piedra chancada, agua, cemento
Analizando cada material:
	AGUA
	En general proviene de fuente cercana a la obra y aunque su costo no es importante, si influye en gran medida en la calidad del concreto.

	PIEDRA CHANCADA
	Este material normalmente no se encuentra a disposición en obra solamente se puede encontrar hormigón de rio que solo pasa por un tamizado primario.

	AGREGADO FINO
	Este material normalmente no se encuentra a disposición en obra solamente se puede encontrar hormigón de rio que solo pasa por un tamizado primario.

	CEMENTO
	La dosificación de este material en el Expediente Técnico es referencial, puesto que al depender de la granulometría del agregado, este no tendrá un rendimiento óptimo o lo que es lo mismo, la dosificación óptima no se podrá cumplir y siempre será mayor que lo considerado en el Expediente Técnico.


Tabla 06. Análisis de materiales en la elaboración del concreto
 
3.1.1.3.- Equipo y Maquinaria
Compuesta por herramientas manuales, mezcladora 9 p3, vibradora ¾” 
Analizando cada equipo:
 
	HERRAMIENTAS MANUALES
	Se considera como un porcentaje de la mano de obra, por lo que varía en función del costo de la mano de obra.

	MEZCLADORA 9 p3
	Este equipo es el que más se usa en el proceso tradicional de producción de concreto y su rendimiento es bastante bajo llegando a ser el principal factor que determina el rendimiento de la partida así como el de la calidad del mismo, puesto que su operación es intuitiva y se basa más en la experiencia del operador 

	VIBRADORA ¾”
	Su uso es inevitable, es el equipo que no tiene un reemplazo más eficiente y aunque su uso no es continuo su presencia en el momento del vaciado es determinante para el acabado del elemento vaciado


Tabla 07. Análisis el equipo y maquinaria empleadas en la elaboración del concreto
 
Habiendo hecho el análisis de los elementos que constituyen la partida de Concreto f´c=210 Kg/cm2 en Zapatas podemos indicar cuales son los trabajos críticos, los que tienen menos control, los que son más determinantes para la calidad y donde es posible optimizar y obtener una mayor rentabilidad.
 
3.1.2. CLASES DE PÉRDIDAS IDENTIFICADAS
 
Perdidas De Materiales.-
Perdidas por traslado y manipulación.-
              Durante el proceso de traslado de materiales en especial el agregado, debemos trasladar el agregado hasta un punto cercano al lugar del vaciado utilizando diversos equipos, como sea se puede llegar a perder hasta “media pala por buguie”, lo que en términos numéricos representa un 2%
Perdidas por impurezas.-
              Las impurezas tienen que ver con los materiales que normalmente se pueden encontrar en materiales en bruto, tales como trozos de madera, ramas, plásticos, etc y también tiene que ver con granulometría, que es la de diámetros mayores a 3” que ocupan un gran volumen, que podría representar un 2% del volumen total.
Perdidas por dosificación.-
              Al llenar un trompo es común ver que si se dosifica por palas, estas no entran en su totalidad y si se controla por cubetas se logra una mayor eficiente.
 
Perdidas De Horas Hombre.- 
Por planeamiento.-
              Es común que el tiempo nos quede corto en un dia de vaciado, por lo que la planificación debe hacerse el dia anterior y consiste en revisar que no falten materiales, probar los equipos que se utilizaran, tener la dosificación lista y sobre todo tener las tareas asignadas para cada componente de la cuadrilla con nombre propio, es decir las labores que cada obrero deberá cumplir (trompero, alimentadores, bugueros y acabadores) y los momentos para rotación de personal.
Por proceso de elaboración.-
              Es también importante conocer a cada obrero en la función específica que se asignará, puesto que no todos tienen el criterio ni la experiencia para cumplir un papel especifico, por lo tanto para escoger a la cuadrilla de vaciado se deben probar a distintas personas hasta que se encuentren a los indicados y tratar de mantener dicha cuadrilla.
Por traslados.-
              Normalmente el traslado de concreto en buguie tiene un problema de pérdida de material más aún si el tramo a recorrer es largo (más de 20m) y tienen numerosos trechos formados por puentes que influyen en el equilibrio del personal.
Por reprocesos.-
              Estas pérdidas normalmente están relacionadas con el poco control de calidad de los trabajos, los que inevitablemente producirán un triple trabajo (el proceso, la demolición y el reproceso) y son las pérdidas más comunes debido a la actitud de las personas y los 
 
Pérdidas De Calidad.-
Por uso de materiales.-
              Específicamente por el uso de materiales que no corresponden a un diseño especifico (hormigón) que nos llevan a un uso mayor de otros materiales más costosos como el cemento o aditivos.
Por especificaciones técnicas.-
              Las especificaciones técnicas suelen ser simples copias de otros proyectos por lo que lo especificado no corresponde a la realidad y cuando se trata de seguir dichas especificaciones, simplemente no se cumplirán.
 
Por proceso.-
              Cuando no se cuentan con el personal y el equipo necesarios, se suelen tener pérdidas en agregado y en mezcla en el momento de la elaboración del concreto como se puede apreciar en los siguientes cuadros de análisis de costos unitarios:
 
 



 
          [image: ]
Tabla 08. Análisis de costos unitarios del concreto en zapatas en las últimas 4 obras de la Constructora Sondor S.R.L.
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Tabla 09. Análisis de costos unitarios del concreto en zapatas en las 4 obras por ejecutar de la Constructora Sondor S.R.L.
 
-           



De lo descrito podemos identificar cuáles son los materiales críticos:
-          Agregados.- este material como hemos visto, tiene mucha variabilidad, básicamente por el tipo de material de la cantera en particular, la disponibilidad, la calidad y sobre todo la granulometría.
-          Cemento.- este material esta fuera de un control directo que solo se puede optimizar si se mejoran las características de los agregados.
-          Peón.- este recurso, como cualquier otro recurso humano, tiene una alta variabilidad y en las zonas en las que se tienen las obras la disponibilidad es bastante escasa y al ser personal improvisado, su rendimiento es muy bajo.
-          Operario.- al igual que el anterior, es un recurso escaso en la ciudad y lo es más en provincias.
-          Oficial.- al igual que el operario, la mano de obra calificada, es un recurso escaso en la ciudad y lo es más en provincias.
-          Mezcladora.- este equipo es determinante en cuanto al rendimiento de la partida de concreto.
Por consiguiente y habiendo identificado plenamente los materiales y los procesos críticos podemos hacer el análisis de las alternativas para la optimización de recursos en la elaboración del concreto.
 



 
3.1.3.- MAPEO DE LA SITUACION ACTUAL
[image: ]
FIGURA 05.  Diagrama del proceso de elaboración del concreto actual.

 
 
 
 
 
CAPITULO 4
 
PROPUESTA DE MEJORA
 
4.1.- EL PROYECTO DE MEJORA
Para el proyecto de mejora, se debe analizar las distintas alternativas que nos ofrece el mercado, asimismo el proyecto deberá traer un cambio total en las políticas de manejo de personal y exigirá un cambio de mentalidad y capacitación en el personal de obra para poder adaptarse a los cambios en los procesos. Adicionalmente se debe indicar que en la actualidad la empresa cuenta con una retroexcavadora de 0.93 m3 y un mini cargador de 1,500kg.
Como alternativas de maquinaria a plantear se tienen las siguientes:
-          Planta de producción de agregados.
-          Autohormigonera.
-          Volquete.
-          Excavadora sobre orugas.
-          Dumper.
-          Bomba de concreto.
-          Manipulador telescópico.
Como alternativas de procesos a cambiar tenemos:
-          Un mayor y más continuo control de características de agregados (granulometría).
-          Mejor control del personal de mano de obra calificada.
-          Reducción de la mano de obra No Calificada, ya que es la menos controlada en los procesos descritos.
-          Implementación de oficina de ingeniería en obra con más personal técnico.
-          Sobre todo la decisión de la gerencia general para asumir los cambios propuestos.
 
Se tiene que la obra tomada para la realización del proyecto de mejora es: "INSTALACION DE AREAS RECREATIVAS Y DE ESPARCIMIENTO EN EL SECTOR DE CHINCHE - MARANURA - LA CONVENCION", por las siguientes razones:
-          Es la primera obra en empezar de las licitadas para el 2014.
-          Se tiene las condiciones iniciales para la implementación de una planta de agregados (acceso a zona de cantera de agregados)
-          Cuenta en la misma obra con espacio libre disponible para la implementación de la planta.
-          Cuenta con redes de comunicación para la coordinación inicial y durante la puesta en obra y funcionamiento de la planta.
-          El monto de contratación, nos permite evaluar los diferentes parámetros financieros.
-          La modalidad de contratación de la obra, al ser a suma alzada se tiene la flexibilidad de no tener que justificar los precios unitarios ante la entidad sino que pueden ser evaluados de manera interna.
-          El área del terreno, que al ser de casi 05 Ha, nos da la flexibilidad de utilizar la maquinaria propuesta y aprovecharla a su máxima capacidad.
-          La Arquitectura, la cual nos da una construcción bastante horizontal con un bloque de 02 pisos como edificación más alta, igualmente favorece el desenvolvimiento óptimo de la maquinaria propuesta.
-          La apertura de la gerencia general a las propuestas de innovación que signifiquen optimización y mayor productividad, lo cual es base para la implementación de tecnologías y métodos de trabajo actualizados.
-          - Finalmente el buen momento por el que atraviesa la Empresa Constructora Sondor, la cual se encuentra en una etapa de crecimiento y se presta a las propuestas para implementación de innovaciones en todos los niveles, tanto organizativos, como de procesos, administrativos y técnicos.
 
4.2.- DESCRIPCIÓN DE MAQUINARIA PROPUESTA:
4.2.1.- Planta de producción de agregados.
Una planta de producción de agregados nos permitirá controlar el parámetro más importante para la dosificación del concreto como es la granulometría, además deberá ser de la capacidad adecuada a las necesidades de la empresa.
4.2.2.- Autohormigonera.
Este equipo tiene la ventaja de prescindir de gran cantidad de personal de mano de obra no calificada siendo los vaciados en superficie u horizontales en el que se muestra su máximo rendimiento.
4.2.3.- Volquete.
Esta maquinaria permite abastecer de material agregado a la obra desde la cantera.
4.2.4.- Excavadora sobre orugas.
Es la maquinaria que se encargará básicamente de la extracción de material de cantera.
4.2.5.- Dumper.
Se deberá utilizar para hacer el transporte interno de materiales, especialmente de concreto desde la planta hasta el punto de vaciado.
4.2.6.- Bomba de concreto.
Igualmente puede servir para optimizar al máximo el transporte de concreto.
4.2.7.- Manipulador telescópico.
Este equipo es el más versátil puesto que no solo puede servir para la manipulación de materiales sino también para el transporte de concreto a obra.
 
4.3.- IDENTIFICACION DE PROCESOS A MEJORAR:
Para el proyecto de mejora, se debe analizar las desde identificar los procesos a mejorar en los que anteriormente se han identificado las pérdidas, con lo que tenemos:
-          Procesos no controlados por la empresa.- Que son la extracción y la obtención de los agregados según la granulometría requerida. 
-          Y los procesos que tienen mínimo control por parte de la empresa. – Que han sido identificados desde la mezcla del concreto y el traslado del mismo hasta el lugar del vaciado del concreto. Como se puede observar en el siguiente gráfico:
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FIGURA 06. Identificación de procesos a mejorar
 
 
4.4.- MAQUINARIA SELECCIONADA:
En este punto se analizó la maquinaria que optimiza más la utilización de recursos para la producción de la partida analizada (Concreto f´c=210kg/cm2 en zapatas).
Finalmente se hicieron las respectivas cotizaciones y se ponderó con el presupuesto disponible y se llegó a determinar la maquinaria que se debe adquirir siendo escogidas la planta de agregados y la auto hormigonera por las siguientes razones:


[image: DSC00781]4.4.1.- PLANTA DE AGREGADOS.
-           Nos permitirá manejar los agregados a un precio menor, sin tener que pagar sobrecostos de terceros.
-           Se producirá el material con la calidad que requieren las especificaciones técnicas del concreto (granulometría) que permita un diseño de mezclas más eficiente, lo que redundara en un ahorro en la cantidad de cemento a utilizar por metro cubico.
Figura 07. Planta de agregados
-           Por el volumen requerido, una pequeña chancadora, un alimentador mecanizado y una zaranda es un conjunto básico que funcionara sin problemas a un ritmo de producción de menos de 05 m3/h que para cubrir un promedio de 3,000m3 de agregados necesarios para la obra serán necesarios aproximadamente 05 meses de operaciones, tras lo cual la planta podrá ser trasladada a otra obra que la requiera o se podrá continuar la producción para venta al público.
[image: ]4.4.2.- AUTOHORMIGONERA.
-           La versatilidad de este equipo se encuentra en la posibilidad de realizar la carga de manera casi automática, la mezcla adecuadamente dosificada y el transporte al punto de vaciado, cubriendo gran parte de las labores que realizan los peones.
-           Su rendimiento diario que 
Figura 08. Auto hormigonera                                                         adecuadamente gestionado permitirá un aumento en la producción de la empresa, haciendo tiempos de encofrado y desencofrado más breves con los consiguientes ahorros.

 
[image: ]
Tabla 10. Cuadro comparativo de características y costos Maquinaria
4.5.- MAPEO DEL PROCESO CON EL MODELO PROPUESTO
[image: ]
 
FIGURA 09. Mapeo del proceso con el modelo de solución propuesto


4.6.- IMPLEMENTACION Y PUESTA EN MARCHA:
Se hizo la adquisición de la planta de agregados y de la Auto hormigonera según los cuadros comparativos mostrados anteriormente, se eligió los equipos que por sus características y precios (véase tabla 10) fueron los más adecuados para el tipo de obras que se vienen ejecutando por la empresa.
Equipos adquiridos en pleno funcionamiento
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Figura 10. Planta de agregados puesta en obra en pleno funcionamiento
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Figura 11. Autohormigonera puesta en obra en pleno funcionamiento

4.7.- EVALUACIÓN FINANCIERA DE LA PROPUESTA
 
4.7.1.- PRESUPUESTO.
Se tiene el resumen del presupuesto de obra del expediente técnico elaborado en el mes de marzo del 2014.
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Tabla 11. Resumen del presupuesto de obra.
 
4.7.2.- FLUJO DE CAJA – VAN – TIR – BENEFICIO/COSTO SEGÚN EXPEDIENTE TECNICO
En base al presupuesto de obra del expediente técnico que se elaboró con costos reales de obra (de las obras realizadas cerca de la zona), se elaboró el flujo de caja económico teniendo en cuenta el adelanto directo que se pactó con la municipalidad licitante de 08%, para el inicio de obra.  

Se elaboró el flujo de caja con una tasa de descuento del 10%, ya que en el sector construcción se viene desarrollando entre el 09% y el 12% 
 
[image: ]
Tabla 12. Flujo de caja económico del expediente técnico.
 
El presente flujo de caja económico arrojo resultados positivos para iniciar con la obra, por lo que se inició la obra en el mes de abril del 2014. Se tiene un VAN Positivo y un TIR por encima de la tasa de descuento utilizada por lo que se considera que el proyecto será rentable en términos económicos.

4.7.3.- ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE CONCRETO
Se tiene el costo de expediente técnico del concreto que fue elaborado con los costos reales de la empresa desarrollada en la obra  “Mejoramiento de la Prestación de Servicios Municipales en el Distrito de Vilcabamba - La Convención – Cusco”, culminada por la empresa en el 2013 y que se encuentra cerca y con condiciones similares a la zona de la obra en estudio (véase Figura 03). 
Así tenemos el costo de una partida representativa de concreto F´C=210 kg/cm2. En S/. 523.73 Nuevos soles, teniendo en cuenta que este costo se repite en todas las partidas de concreto con esta resistencia.
[image: ]
Tabla 13. Costo unitario Concreto F´C = 210 kg/cm2 según expediente técnico
 
Se realizó el cálculo de los costos reales de la obtención del material y cómo influye en los costos unitarios de las partidas más representativas de vaciado de concreto.
Así tenemos el costo del agregado obtenido en la cantera de Santa María y puesto directamente en la obra a S/. 38.19 el m3. 
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Tabla 14. Análisis de Costo Unitario de agregado extraído de la cantera
El costo de este material se utilizó para calcular el costo del material chancado de ½, Con la utilización de la planta de agregados, Del cual se obtuvo un costo de la piedra chancada de ½ a S/. 49.16 por m3, observando una diferencia considerable al costo del expediente técnico de S/. 161.02 por m3. 
Así tenemos: 
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Tabla 15. Análisis de Costo Unitario de piedra chancada
 
Con este costo de material agregado se hizo el cálculo del concreto más incidente y representativo el Concreto de f'c= 210 kg/cm2 para todas las partidas con esta resistencia resultando un costo de S/. 337.68 Nuevos soles por m3.
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Tabla 16. Análisis de Costo Unitario de concreto f'c= 210 kg/cm2, con la innovación.
 
Así tenemos una diferencia de S/.186.05 Nuevos soles por M3 de concreto en la obra, lo que repercutirá de manera favorable tanto económicamente y el tiempo de desarrollo de la obra.
	COSTO CONCRETO F´C=210kg/cm2 SEGÚN EXPEDIENTE TÉCNICO
	COSTO CONCRETO F´C=210kg/cm2 LUEGO DE LA INNOVACIÓN

	S/. 523.73
	S/. 337.68

	TOTAL DIFERENCIA =  S/.186.05 NS por m3


 
 
 
 
 
Tabla 17. Cuadro diferencia de costos de concreto f'c= 210 kg/cm2.


4.7.4.- FLUJO DE CAJA – VAN – TIR – BENEFICIO/COSTO REAL Y PROYECTADO.
Al encontrarnos en el mes de Agosto del 2014 se puede desarrollar el flujo de caja real con los datos reales al haber implementado la propuesta de mejora en la obra, incrementando los datos de adquisición de equipos y como estos influenciaron en los resultados de rendimiento y de costos. 
Así tenemos los costos de la tecnología adquirida para la obra:
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Tabla 18. Costos de maquinaria adquirida
 
Teniendo el nuevo costo del Concreto de f'c= 210 kg/cm2 se utilizó este en todas las partidas con esta resistencia, logrando una reducción de costos significativa.
Asi tenemos todas las partidas en la que se utiliza el concreto f'c= 210 kg/cm2 y los m3 de concreto requeridos según el cronograma de obra:
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Tabla 19. Incidencia del concreto f'c= 210 kg/cm2 según cronograma de obra. 

Con los datos obtenidos se pudo realizar un cuadro de ahorro económico según cronograma de obra, teniendo los datos reales hasta Julio del 2014 y realizando la proyección al cierre de obra, teniendo lo siguiente: 
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Tabla 20. Ahorro económico por concreto f'c= 210 kg/cm2, datos reales y de proyección según cronograma
 
Habiendo obtenido todos estos datos  y teniendo las valorizaciones de obra de los meses de Marzo, Abril, Mayo, Junio y Julio del 2014, se realizó el nuevo Flujo de Caja económico con datos reales a la fecha, y haciendo la proyección de acuerdo al cronograma,  teniendo lo siguiente:
ü      Se incrementó el VAN de 102,852.12 a 154,390.73. con una tasa de descuento del 10%.
ü      Se incrementó el TIR de 18% a 21%.
ü      Se obtuvo del análisis de Costo/beneficio = 1.06, lo que significa que por cada S/.1.00 invertido se obtiene S/. 0.06 nuevos soles de ganancia. 
ü      Se incrementó el saldo final del flujo de caja de S/. 735,530.15 a S/. 801,330.96
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Tabla 21. Flujo de caja real a julio del 2014 y proyectado hasta la finalización de la obra.
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Tabla 22. Análisis del costo/ beneficio

 
 
 
 
 
CAPITULO 5
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 
5.3.-    CONCLUSIONES
ü      Se efectuó el diagnóstico de la situación actual, caracterizando que los tipos de obra que desarrolla la empresa son en zonas alejadas al área urbana, identificando los procesos que generan mayores pérdidas en la elaboración del concreto viendo que son principalmente la obtención de material, la mano de obra no calificada y el transporte inadecuado del concreto, se analizó los diferentes tipos de maquinaria a emplear basándonos en sus características, funciones y costos, logrando la propuesta de la compra de una planta de agregados y una auto hormigonera, y se caracterizó la implementación de un nuevo sistema de producción de concreto con la utilización de esta maquinaria.
ü      Se mejoró los índices de rentabilidad iniciales de la obra, el VAN en el 50.10% y el TIR en 3%, logrando una rentabilidad final de 8.34% por encima del proyectado.
ü      La innovación empleada no solo mejoro los factores económicos logrando mayor rentabilidad, también logro reducir el tiempo de elaboración de concreto y el tiempo de vaciados, logrando trabajos consecutivos, lo cual se ve reflejado en las valorizaciones que están por encima de las proyectadas en el expediente técnico, pudiendo indicar que el tiempo de ejecución de la obra se reducirá de 12  a 10 meses, si no existiera contratiempos externos.
ü      Se calculó el costo de la innovación en S/.  264,400.00 nuevos soles, y que el beneficio que esta genera en la obra será de S/. 413,664.42 Nuevos soles, logrando ser auto sostenible por la obra y además generando mayor rentabilidad.
ü      La maquinaria empleada, está demostrando que la mano de obra no calificada puede ser reducida al mínimo, logrando así la reducción de los riesgos.
ü      La producción de material chancado (piedra chancada de ½ “) es una actividad repetitiva y controlada de la que aún hay mucho que descubrir y aprender, por la complejidad de su instalación y las constantes fallas que se producen, sin embargo con todos los inconvenientes la producción es aceptable.
ü      El uso de la auto hormigonera resulta altamente productivo en vaciados horizontales.
ü      La maquinaria adquirida, pasara a ser activos de la empresa al concluir la presente obra generando mayor rentabilidad en futuras obras, y ha contribuido a darle una imagen de modernidad, de seriedad y sobre todo de solidez de la empresa ante la sociedad.
 
5.4.-     RECOMENDACIONES
ü      Para lograr una máxima optimización es necesario el uso de herramientas complementarias que fueron fabricadas en obra, tal es el caso de un deposito intermedio de concreto que permite el vaciado en estructuras de dimensiones más reducidas y alejadas.
ü      El uso de una implementación de este tipo para futuras obras deberá de considerar el monto mínimo de implementación, el tipo de obra, los tipos de vaciado de concreto y el presupuesto de obra, debiendo ser la ganancia proyectada por lo menos el 125% del costo de implementación.   
ü      De acuerdo a la evaluación realizada en el presente trabajo, la principal recomendación es la de invertir en las maquinarias evaluadas como parte de un proceso de innovación que aumenta la productividad de la empresa. 
ü      Mostrar los diferentes aspectos de innovación que utiliza la empresa como una forma de marketing en el mercado constructor.
ü      Tomar la experiencia en innovación lograda con la maquinaria y seguir introduciendo nuevas innovaciones en distintos niveles, desde el operativo hasta el administrativo y gerencial, recurriendo a los criterios utilizados en el presente trabajo.
ü      Capacitar a las personas que se encargaran de la operación y mantenimiento de los equipos y tratar de mantenerlos como personal de confianza, de manera que se logre el empoderamiento del personal con su empresa. 
ü      Unificar los procesos dentro de la empresa, para que prevalezca la visión en conjunto y no los intereses individuales, esto representa un gran reto ya que hasta ahora las obras han operado como individuales, pero brindando información se difundiría las ventajas de unirse para implementar estrategias como obra, lo que beneficiaría a la empresa y sus trabajadores.
ü      A fin de mejorar la implementación de mejora en el personal de la empresa se recomienda mejorar la motivación del personal mediante una encuesta en todos los niveles de la empresa que permita determinar los factores de motivación del personal, establecer un sistema similar al 360° feedback para la evaluación del desempeño, planes de desarrollo y líneas de carrera para el personal más valioso para la empresa.
ü      Realizar un diagnóstico operativo que permita determinar la verdadera capacidad de la planta de agregados, con el objetivo de permitir una adecuada planificación de recursos en el horizonte definido para este trabajo y su distribución a futuras obras.
ü      Se recomienda rediseñar la estructura organizacional de la empresa, que permita la integración de la unidad de maquinaria y las unidades de negocios con la finalidad de trabajar en equipo, a través de una única visión y objetivos donde los éxitos y derrotas sean compartidas.
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ANEXOS
 
ü      Presupuesto de obra
ü      Cotizaciones de maquinaria
ü      Especificaciones técnicas del concreto
ü      Análisis de laboratorio
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ü Cotizaciones de maquinaria


[image: ] OFERTA
MANIPULADORES Y EQUIPOS PARA CONSTRUCCION SAC
RUC 20516609860
[image: ]
Av. Cascanueces 790, Santa Anita FECHA: 17/12/2013 Lima, Perú              Nº: 570-13 SONDOR
Ing. Juan Lozano Berríos
    Gerente Comercial
        C: 998157888
 
 
[image: ]Nombre de su compañía OFERTA
MANIPULADORES Y EQUIPOS PARA CONSTRUCCION SAC
RUC 20516609860
[image: ]
Av. Cascanueces 790, Santa Anita FECHA: 17/12/2013 Lima, Perú              Nº: 570-13 SONDOR
Ing. Juan Lozano Berríos
    Gerente Comercial
        C: 998157888
 
[image: ]Nombre de su compañía OFERTA
MANIPULADORES Y EQUIPOS PARA CONSTRUCCION SAC
RUC 20516609860
	Av. Cascanueces 790, Santa Anita
	FECHA:
	24/12/2013

	Lima, Perú
	Nº:
	582-13 SONDOR

	T: 715-2941; 478-2244
	PRODUCTO:
	MERLO 38.14
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        C: 998157888
 
 
[image: ]Nombre de su compañía OFERTA
MANIPULADORES Y EQUIPOS PARA CONSTRUCCION SAC
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RUC 20516609860
	Av. Cascanueces 790, Santa Anita
	FECHA:
	24/12/2013

	Lima, Perú
	Nº:
	583-13 SONDOR

	T: 715-2941; 478-2244
	PRODUCTO:
	MERLO 25.6


        C: 998157888
PROFORMA Nº MRS 689 – 13 
 
Lima,  09 de Diciembre de 2,013 
 
Señores                :               CONSTRUCTORA SONDOR S.R.LTDA. 
Atención               :               Ing. Oscar Villagaray 
Dirección               :               Cuzco 
E-mail                :               ovillagaray@constructorasondor.com 
Teléfono               :               990701108 
Referencia               :               Bomba para concreto A40HP/A30HP + accesorios 
 [image: ]
 
[image: ]En atención a su amable requerimiento detallo lo siguiente: 
	CANT.                DESCRIPCIÓN                
                
	 
	 P. UNIT.   

	01               Bomba para concreto marca “REED”  
	 
	 US$58,000.00     

	Modelo                                               
	: 
	A30HP 

	               Bomba hidráulica                               
	: 
	Desplazamiento variable 

	               Salida de concreto máxima teórica  
	: 
	23 m³/H. 


               Presión de concreto                                             :               903 PSI 
               Slump recomendado                                             :               6 
 Distancia horizontal de bombeo máx. : 100 m.  Distancia vertical de bombeo máx.  : 40 m. 
               Motor marca                                                            :               Perkins 
               Tipo                                                                           :               Turbocargado Potencia                               :               82 HP                Combustible                                                            :               Diesel 2. 
               Tamaño máximo de agregado                              :               Ø 1.0” 
               Capacidad de combustible                              :               29 galones 
               Tamaño de salida                                             :               5” 
               Capacidad de la tolva                                             :               283 L (10pies3). 
               Dimensiones                                                            :               Longitud 
                                                                                                         Ancho 
	 
	                
	 
	 
	 
	 
	Alto                
	1626 mm. 

	 
	Peso                
	 
	 
	 
	: 
	2086 Kg. 
	 

	 
	Origen  
	 
	 
	 
	: 
	USA 
	 


Incluye: Engrasador a manual, capacitación para personal y arranque inicial en obra.  
Modelo                                                             :               A40HP 
               Bomba hidráulica                                             :               Desplazamiento variable 
               Salida de concreto máxima teórica                :               31 m³/H.  
               Presión de concreto                                             :               1,172 PSI                Slump mínimo recomendado                              :               6 
 Distancia horizontal de bombeo máx. : 150 m.  Distancia vertical de bombeo máx.  : 60 m. 
               Motor marca                                                            :               Perkins 
               Tipo                                                                           :               Turbocargado Potencia                                                             :               82 HP                Combustible                                                            :               Diesel 2. 
               Tamaño máximo de agregado                              :               Ø 1.5”                Capacidad de combustible                              :               29 galones. 
[image: ]Tamaño de salida                                             :               5” Capacidad de la tolva                                             :               283 L. 
	 
	Dimensiones 
	 
	 
	 
	: 
	Longitud 
	4064 mm. 

	 
	                
	 
	 
	 
	 
	Ancho  
	1549 mm. 

	 
	                
	 
	 
	 
	 
	Alto                
	1626 mm. 


Peso     : 2159 Kg. Origen     : USA 
 [image: ]Incluye: Agitador en tolva con motor hidráulico marca REED, engrasador a manual, capacitación para personal y arranque inicial en obra.  [image: ]
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Marca de accesorios: CON FORMS (USA):  http://www.conforms.com/products.html 
 
4”Accesorios para descarga de concreto 40 metros 
 
 
[image: ]CANT               ITEM               UNIT               TOTAL 
1,00 Codo reductor de 5” a 4”               490,00               490,00 
1,00 Abrazadera de 5”               140,00               140,00 
2,00 Bola de limpieza 4”               35,00               70,00 
1,00 Manguera de 4” x 25pies (7.6 metros)               1400,00               1400,00 
11,00 Tubo de fierro 4” x 10 pies (3 metros)               235,00               2585,00 
15,00 Abrazadera de 4”               93,00               1395,00 
3,00 Codo 4” 90º radio largo 36”               520,00               1560,00 
3,00 Codo 4” 45º radio largo 36”               440,00               1320,00 
5”Accesorios para descarga de concreto 33 metros  
[image: ] 
CANT               ITEM               UNIT               TOTAL 
2,00 Bola de limpieza 5”               45,00               90,00 
1,00 Manguera de 5” x 10pies (3 metros)               1300,00               1300,00 
10,00 Tubo de fierro 5” x 10 pies (3 metros)               240,00               2400,00 
15,00 Abrazadera de 5”               140,00               2100,00 
2,00 Codo 5" 90º radio corto 18"               650,00               1300,00 
7190,00 
CONDICIONES COMERCIALES 
Precios incluyen I.G.V 18%
Condiciones de Pago                              :               Contado o Leasing. 
Tiempo de entrega                              :               Ítem I 60 días, ItemII Inmediata. 
[image: ]Lugar de entrega   : En nuestro almacén Av. Argentina 1710-Lima.                              
Validez de la oferta                              :               7 días de emitida la cotización. 
Garantía                                              :               1 año por defectos de fabricación o material. 
 [image: ]
 DATOS PARA LA ORDEN DE COMPRA Y PAGO 
Razón Social:                                Eximport Distribuidores del Perú SA 
Número de RUC:                               20100041520 
[image: ]Dirección del Domicilio Fiscal:  Av. Argentina 1710-Lima (Segundo piso) 
Contacto:                                             Manuel Ramírez. 
Área:                                                            Ventas Corporativas                
Teléfono:                                             +511-336 7904 
Móvil:                                              #999.22.777.0 / 51*102*3183 
Correo:                                              mramirez@edipesa.com.pe 
LinkedIn:                                             http://pe.linkedin.com/in/unacino 
 Agradeceremos incluir en su orden de compra el número de cotización. 
	 BANCO 
	CTA. CTE DOLARES 

	SCOTIABANK 
	000-125 7160 

	CONTINENTAL 
	0011-0910-72-0100016947 

	BCP 
	193-134 2940-1-59 

	INTERBANK 
	100-000-821748-4 


 Somos agentes retenedores SUNAT. 
 Una vez  realizado el depósito o transferencia enviar el voucher  o constancia de transferencia a: 
mramirez@edipesa.com.pe 
Señor(es):  
CONSTRUCTORA SONDOR. 
Presente 
 
Atención               : ING. OSCAR VILLAGARAY 
 
Referencia               : AUTOHORMIGONERA CARMIX ONE 
 
Estimados Señores: 
 
De acuerdo a lo solicitado a nuestro representante de ventas DAVID CAYO, nos es grato ofrecerles lo siguiente: [image: ]
Descripción 
Autohormigonera Capacidad 1400 litros, producción real hormigón 1m3 por amasada, Doble Hélice. Tapa de registro para vaciar en caso de emergencia. Accionamiento por motor hidráulico con reductora hepicicloidal. Regulación de la velocidad de amasado y descarga con independencia de la velocidad de motor de giro del motor diesel. Descarga de hormigón por inversión de giro, descarga rápida con inclinación hidráulica de la cuba. 
 
 Información de Rendimiento 
 MOTOR : Perkins turbo diesel, 3 cilindros refrigerado por agua. ( 39 HP) , calibrada a 2800 rpm. 
Arranque eléctrico 
 
TRANSMISIÓN : Hidrostática, la bomba de caudal variable acciona un motor hidráulico con caudal variable que transmite, a través de una caja el movimiento a ambos ejes motrices. Tracción integral a las cuatro ruedas. 
 
VELOCIDAD :  En trabajo  0 a 7 km/h , en desplazamiento 0 a 14 km/h. Servomando eléctrico 
PUESTO DE CONDUCCIÓN : Asiento reversible con inversión automática del circuito de dirección 
Canopy ROPS- FOPS 
 
SISTEMA HIDRÁULICO : 3 circuitos. Bomba de caudal variable para la transmisión hidrostática y para la rotación de la cuba. Bombas de engranajes para los servicios y dirección , Intercambiador tipo agua/ aceite – aire. 
 PALA CARGADORA : Capacidad es 180 litros . Accionamiento hidráulico 
 
CANALETA DE DESCARGA : Giratoria e inclinable manualmente 
 
SISTEMA DE AGUA : Totalmente autónomo, bomba auto- respirante accionada por motor hidráulico . Cuenta – litros 
 
PENDIENTE : 30% superable a plena carga 
 
FRENOS : De disco y de circuito doble para servicio y socorro. Freno de estacionamiento de comando mecánico en el puente posterior 
 
NEUMÁTICOS : Tipo industrial, todo terreno 11,5/80 – 15, 3 PR 10 
 
DIRECCIÓN : Hidrostática, Radio de giro interno mm 2700 , externo mm. 4600 mm 
 
SISTEMA ELECTRICO : Standard 12 Volt. Batería de 80 Ah. Para arranque motor y sistema normalizado de luces para circulación por carretera 
 
CAPACIDAD DEPOSITOS : Agua : 310 litros. Combustible 35 litros. Aceite hidráulico : 25 litros. 
 
CHASIS : Articulado y oscilante en perfil de acero para trabajar en las mas dura condiciones 
 
PESO : Total en orden de marcha kg. 2800 
 
MANUALES : La maquina es equipada de Manuales de Uso y Mantenimiento, Y de piezas repuestos según la norma CE. 
 
No incluye sistema de pesaje 
[image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oferta  Económica 
	Descripción 
	Dólares US$ 
	Nuevos Soles S/. 

	Valor Venta Almacén Lima 
	USS 60,000.00 
	 

	IGV 
	USS 10,800.00 
	 

	Precio de Venta Puesto en Lima 
	USS 70,800.00 
	 

	Cantidad 
	01 
	 

	Precio de Venta Total 
	US$ 70,800.00 
	 


 
Tipo de cambio 1 US$= 2.81 Nuevos Soles 
 Información Adicional sobre el precio de venta incluido en esta cotización: 
 
El precio de venta en soles es referencial y ha sido calculado utilizando el tipo de cambio venta vigente en el Banco de Crédito del Perú en la fecha de la presente cotización. La facturación se realizará en dólares americanos y podrá ser pagada en soles al tipo de cambio venta vigente en el Banco de Crédito el día de su cancelación (Resolución Cambiaria 030-90-EF/90, art 7°). 
 
Condiciones: 
 Plazo de entrega                              : 15 días hábiles, salvo previa venta 
Garantía                                             : 1 año ò 1500 horas 
Forma de Pago                               : CONTADO 
Validez de la Oferta                              : 15 días. 
 
IMPORTANTE: Se han promulgado normas que prohíben y sancionan la minería ilegal. Los bienes y/o servicios detallados en este comprobante no podrán ser destinados directa o indirectamente a una actividad considerada de minería ilegal.  
[image: ]
Consultas                                             : DAVID A. CAYO ROMERO 
Teléfono                                            : RPM #944463960 / RPC 956259485 084-231154 ANX.105 
E mail                                                            : david.cayo@unimaq.com.pe 
Consultas                                             : MIGUEL ANGEL VERA DE LA HAZA 
Teléfono                                            : 2021344 - 819*3947 – 975470123 - *590397 - FAX: 2021313 
E mail                                                            : miguel.vera@unimaq.com.pe 
 
Sin otro particular, quedamos de ustedes. 
Atentamente, 
 
DAVID A. CAYO ROMERO 
Asesor Comercial 
 
Datos de cotización (información interna – válida solo para UNIMAQ) 
	Asesor  
	Marca  
	Cliente  
	Ruc del Cliente  
	VV US$  
	Sucursal  
	Condición  

	DAVID CAYO  
	CARMIX  
	CONSTRUCTORA SONDOR  
	 
	60,000.00  
	CUSCO  
	NUEVO  


 
 
 
 
 
 
 
 
 
Señor(es): 
CONSTRUCTORA SONDOR 
Presente.- 
 
Atención               : Ing. Oscar Villagaray 
Cargo                :  
Referencia               : BOMBA CONCRETO CIFA PC 307 
 
Estimados Señores: 
 De acuerdo a lo solicitado a nuestro representante de ventas DAVID CAYO, nos es grato ofrecerles lo siguiente: [image: ]
 Descripción 
Una gama completa de bombas de concreto, ya sea en los lugares de trabajo pequeños u obras civiles grandes, en todas las situaciones, estas bombas tienen las básicas características de estabilidad, bajos costes de funcionamiento y la coherencia de bombeo. 
Disponible en versión diésel o eléctrico, silencioso y a prueba de fuego. Todas las bombas están provistas de alimentación estándar y una excelente distribución del concreto, completo con una amplia gama de accesorios que determinan su versatilidad, haciendo de estos equipos ideales para trabajar en grandes sitios de trabajo fuera de la ciudad y en los centros urbanos. 
 
 
 
[image: ] Diagrama de Performance y Dimensiones del Equipo 
Características  
 La serie de bombas de hormigón CIFA portátil ofrece una amplia gama de modelos que satisfagan las diversas necesidades de bombeo y el manejo tanto de hormigón en túneles y encima del suelo, a través de largas distancias y en una considerable alturas. La unidad de bombeo inicial Cifa presenta características de resistencia, larga vida y rendimiento excepcional con cualquier tipo de hormigón. 
Todos los modelos disponen de un remolque rígido completo con barra de tracción, cuatro estabilizadores ajustables manuales y dos neumáticos. 
La fuente de energía es proporcionada por un motor independiente (Diesel).La bomba principal es un tipo de pistones axiales de caudal variable y constante de energía; bomba de engranajes se utiliza para los servicios auxiliares. 
 
 Válvula de forma  'S' para cualquier tipo de hormigón, de acero especial 
•  Rápido cambio de válvula 
•  Funcionamiento óptimo incluso a altas presiones y con caudales de bombeo continuos y lentos. 
•  Compensación automática del desgaste 
•  El sistema hidráulico de circuito abierto 
•  Transformación de las unidades de bombeo de alta a baja presión o viceversa 
•  Bajo nivel de ruido 
•  Bajos costes de operación. 
•  Las operaciones de limpieza rápidas y de fácil mantenimiento 
•  Las máquinas pueden trabajar hasta -25 °  
	 DESCRIPCION TECNICO DEL EQUIPO  

	ENERGIA DE ACCIONAMIENTO:                                                                                   43 KW (MOTOR DEUTZ) 
MAXIMA PRODUCCION TEORICA:                                                                                30 M3/H  
PRESION MAXIMA :                                                                                                         70 BAR 
MAXIMO NUMERO DE CICLOS POR MINUTO:                                                              21 
DIAMETRO DEL CLILINDRO DE BOMBEO (DIAMETRO X CARRERA):                     176X1000 MM 
CAPACIDAD DE TOLVA DE CONCRETO:                                                                      300  
 
INCLUYE: 
VIBRADOR ELECTRICO EN LA PARRILLA DE LA TOLVA  
BARRA DE TIRO RIGA / 4 ESTABILIZADORES MANUALES 
BOMBA DE AGUA DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO 70 L / MIN - 20 BAR 
REGULADOR DE LA VELOCIDAD DE FLUJO DEL CONCRETO 
CONTROL REMOTO CON 20 METROS DE CABLE 
SEÑAL ACUSTICA DEL MOTOR CUANDO SE AVERIA  
BRIDA DE CONEXIÓN PARA EL LAVADO DEL EQUIPO 


 
Oferta  Económica 
	Descripción 
	Dólares US$ 

	Valor Venta Almacén Lima 
	67,000.00 

	IGV 
	12,060.00 

	Precio de Venta Puesto en Lima 
	79,060.00 

	Cantidad 
	01 

	Precio de Venta Total 
	US$.  79,060.00 


Tipo de cambio 1 US$= 2.81 Nuevos Soles 
 
Información Adicional sobre el precio de venta incluido en esta cotización: 
 El precio de venta en soles es referencial y ha sido calculado utilizando el tipo de cambio venta vigente en el Banco de Crédito del Perú en la fecha de la presente cotización. La facturación se realizará en dólares americanos y podrá ser pagada en soles al tipo de cambio venta vigente en el Banco de Crédito el día de su cancelación (Resolución Cambiaria 030-90-EF/90, art 7°). 
 
Condiciones: 
Plazo de entrega                              : Segunda semana Enero 
Garantía                                             : 1 año sin límite de horas 
Forma de Pago                               : A tratar 
Validez de la Oferta                              : 15 días. 
 IMPORTANTE: Se han promulgado normas que prohíben y sancionan la minería ilegal. Los bienes y/o servicios detallados en este comprobante no podrán ser destinados directa o indirectamente a una actividad considerada de minería ilegal.  
[image: ]
 
CONSULTAS                                             : DAVID A. CAYO ROMERO 
TELÉFONO                                             : RPM #944463960 RPC 956259485 FIJO 084-231154 ANX. 105 
E MAIL                                              : DAVID.CAYO@UNIMAQ.COM.PE 
                
CONSULTAS                                             : JORGE DIAZ 
TELÉFONO                                             : RPM #674742  NEXTEL 837*4698 FIJO 01-2021300 EXT 1331 
E MAIL                                              : JORGE.DIAZ@UNIMAQ.COM.PE                 
 
SIN OTRO PARTICULAR, QUEDAMOS DE USTEDES. 
 
ATENTAMENTE, 
 
DAVID A. CAYO ROMERO 
ASESOR COMERCIA. 
 
Datos de cotización (información interna – válida solo para UNIMAQ) 
 
	Asesor  
	Marca  
	Cliente 
	Ruc del Cliente  
	VV US$  
	Sucursal  
	Condición  

	DAVID CAYO  
	CIFA  
	CONSTRUCTORA SONDOR  
	 
	67,000.00  
	CUSCO  
	NUEVO  


[image: ]
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ü Análisis de laboratorio
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ü Archivo fotográfico
 


ARCHIVO FOTOGRAFICO
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INSTALACION DE LA CHANCADORA
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BASE PARA LA INSTALACION DE LA PLANTA DE AGREGADOS
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 MONTAJE DE LA CHANCADORA EN SU BASE
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AUTOHORMIGONERA EN PLANO FUNCIONAMIENTO
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PLANTA DE AGREGADOS EN PLENO FUNCIONAMIENTO
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LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE LA AUTOHORMIGONERA
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VACIADO HORIZONTAL EL MAYOR POTENCIAL DEL EQUIPO
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VACIADO DE CONCRETO HORIZONTAL 
 
[image: C:\Users\TEMP\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\IMG-20140807-00473.jpg]
VACIADO DE CONCRETO HORIZONTAL
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VACIADO DE CONCRETO EN SUPERFICIE (HORIZONTAL)
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VACIADO EN CIMIENTOS CORRIDOS
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PANORAMICA DEL USO DE LOS EQUIPOS ADQUIRIDOS
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EQUIPO MECANICO DE LA EMPRESA
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ü Valorizaciones
 
-           
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