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Resumen

El dragado con buques de tolva en los mares es una actividad productiva importante
para el sector maritimo porque impide la acumulacién de sedimentos, inundaciones y
asegura la movilidad de los buques. El presente trabajo de investigacion se orienta
principalmente a las dragas de tolva, por ser las de mayor produccidn y las que reportan
los mayores costos a la empresa SERDRA. El objetivo de este trabajo se centra en
proponer un modelo de produccidn con un respaldo técnico y un estudio financiero que
garantice la sostenibilidad de la empresa, para lo cual se ha levantado informacién desde
el ano 2010 hasta el 2024. Las caidas criticas de productividad anual en los ultimos anos
han sido la consecuencia de la falta de mantenimiento de la maquinaria y el mal estado
de las unidades. Para solucionar estos problemas se propone la inversion de capital para
cambiar una unidad de dragado y gestionar el mantenimiento de otra. Asi, se ha
elaborado un plan de produccion de dragado para la flota, incluyendo mantenimientos
mayores, proyectado a 10 afios y con base en la necesidad de los clientes y la frecuencia
de dragado. Con ello se estima la obtencién de un volumen de dragado de 21 107 498
m?3 para los afios del 2024 -2033, lo que supondria una gran mejora respecto a los afios
anteriores, en concreto del 2014-2023, que fue de 14 793 900 m?3. Se establecié para la
draga Nueva Loja al final del afio 2024 que la eficacia del dragado seria del 0 % y la
eficacia acumulada del 43,56 % con tendencia a la baja, debido a condicion mecanica
desfavorable, determindndose técnicamente no reparable, lo que impide cumplir con el
dragado. En cambio, con la inversién en una nueva draga se podria obtener al final del
2033 una eficacia en la draga de tolva al 100 % y una eficacia acumulada al 65,4 %. El
levantamiento de costos totales anuales determind que se requiere como maximo
5275 391 millones ddlares anuales para el sostenimiento de las operaciones de toda la
flota de dragas. La evaluacién de inversidn financiera dio los siguientes resultados
proyectados: VAN positivo de $ 31 903 267; TIR de 34,1 %, y un PAY BACK de 3 afios y
40 dias, tiempo en el cual seria cubierta la inversién. Los resultados financieros
proyectados son favorables y demuestran la viabilidad del proyecto del cambio de la
draga Nueva Loja por otra nueva de mayores capacidades y requerida por el mercado.
Palabras clave:

Dragado, tolvas, navegabilidad, naviera, bandas, molinete.
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Abstract

Dredging with hopper vessels in the seas is an important productive activity for the
commercial maritime sector because it prevents the accumulation of sediments and
flooding and ensures the mobility of vessels. This research work is mainly aimed at
hopper dredgers, as they are the ones with the highest production and the ones that
report the highest costs to the SERDRA company. The objective of this work focuses on
proposing a production model with technical support and a financial study that
guarantees the sustainability of the company, for which information has been collected
from 2010 to 2024. The critical drops in annual productivity at recent years they have
been the consequence of the lack of maintenance of the machinery and the poor
condition of the units. To solve these problems, the timely capital investment is
proposed to change one dredging unit and manage the maintenance of another. Thus,
a dredging production plan has been prepared, including major maintenance, projected
for 10 years and based on the needs of clients and the frequency of dredging. With this,
it is estimated that a dredging volume of 21,107,498 m3 will be obtained for the years
2024-2033, which would represent a great improvement compared to previous years,
specifically 2014-2023, which was 14,793,900 m3. . By the end of 2024, it was established
that the dredging efficiency would be 0% and the accumulated efficiency would be
43.56% with a downward trend, due to the damage caused by the Nueva Loja dredge, a
condition that prevents it from continuing to fulfill projects. of dredging, being
determined technically not repairable. On the other hand, with the investment in a new
dredge, 100% efficiency and 40% cumulative efficiency could be obtained at the end of
2033. With the survey of total annual costs, it was calculated that the operation of the
dredger fleet would amount to 5 275,391 million dollars annually for the next 10 years.
The financial investment evaluation gave the following projected results: positive VAN
of $30,690,417; TIR of 33.6%, and a PAY BACK of 2 years and 1 month, during which time
the investment would be covered. These projected financial results are favorable and
demonstrate the viability of the project to change the Nueva Loja dredge for a new one
with greater capacities and required by the market.

Keywords:

Dredging, chute, navigability, shipowner.
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1.INTRODUCCION

El comercio maritimo mueve millones de délares en todo el mundo, y esto se logra
manteniendo rutas habilitadas para la navegacion de buques comerciales. Ecuador esta
dando sus primeros pasos en el desarrollo portuario, aprovechando su salida al océano
Pacifico. El dragado es una actividad de mantenimiento maritimo que se repite a lo largo
del tiempo. La frecuencia del mantenimiento de las rutas fluviales se determina por el
comportamiento de las mareas, las corrientes marinas y el tipo de material del subsuelo,
que generalmente es arena. En los ultimos afios, el Estado se ha propuesto contar con

puertos comerciales operativos con profundidades navegables superiores a 11 metros.

La empresa de Servicio de Dragas de la Armada del Ecuador es una entidad estatal. Con
el paso de los afios, sus unidades han mostrado una baja productividad debido a
frecuentes paradas no programadas durante los contratos. Este deterioro, junto con los
altos costos, ha generado incertidumbre sobre la conveniencia de seguir operando. Las
opciones consideradas son invertir en la recuperacion de las unidades o darlas de baja.
En este contexto, dos dragas de tolva de la organizaciéon constituyen la columna
vertebral del negocio y son el foco de este estudio, cuyo objetivo es analizar técnica y
econémicamente la propuesta de recuperacion y puesta en operacion de las dragas de

tolva en el mercado nacional. Para ello, se plantean los siguientes objetivos especificos:

= Determinar la demanda para el servicio de dragado maritimo y analizar si la
permanencia resulta favorable.

= Estimar el incremento de calidad a través de la eficacia operativa en procesos de
dragado.

= Determinar y optimizar los costos operativos de las dragas de tolva.

=  Minimizar el tiempo de recuperacién de la inversién del proyecto.
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1.1. Formulacion del problema

La empresa estatal de Servicio de Dragas de la Armada del Ecuador actualmente
presenta baja productividad en sus operaciones debido a que dos de sus unidades de
dragado de tolva se encuentran en un estado mecanico y estructural que no es
favorable. Dada la competencia en el mercado nacional, es necesaria una valoracién
técnica y econdmica antes de realizar una inversién para recuperar estos buques y

alcanzar los niveles de eficacia y competitividad en el mercado.

1.2. Justificacidn tedrica

Es importante contar con el diagndstico técnico de los buques de dragado tipo tolva a
fin de determinar limitaciones técnicas y proponer correcciones para asegurar una
operacion segura y eficiente de la embarcacién. El diagndstico técnico se justifica en dos
pilares: garantias en la seguridad del personal, al minimizar el riesgo de accidentes de la
tripulacion, la vida util de la embarcaciéon y valoracion como activo productivo.

(Parambath et al., 2022)

1.3. Justificacién practica

En 2021, el Gobierno nacional, a través del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP), invirtié 461 millones de ddlares en el mantenimiento de puertos (actividades
de dragado). El crecimiento de la demanda de dragado en los puertos ecuatorianos ha
sido aprovechado por empresas extranjeras, creando una competencia desigual que
roza el monopolio. Las rutas maritimas requieren mantenimiento aproximadamente
cada tres afios, lo que implica el retiro y reubicacién de miles de metros cubicos de

materiales arenosos, rocas y sedimentos acumulados en los diversos puertos.

En los ultimos afios, SERDRA ha reportado baja productividad y minima participacion en
el mercado, en gran medida debido a las condiciones operativas desfavorables de sus
unidades. La institucidon debe tomar decisiones estratégicas respecto a la condicion de
sus activos, teniendo en cuenta que ya tiene varios afios de experiencia a nivel nacional

y posee respaldo juridico como empresa nacional, lo que fundamenta sus actividades.
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MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. El dragado

El proceso de dragado consiste en la remocién de materiales subacuaticos, como rocas
y sedimentos, en ambientes marinos, fluviales o lacustres. Este proceso se origind en
1513 debido a la necesidad de habilitar canales para el paso de embarcaciones, evitar

inundaciones y aumentar la capacidad de transporte en el agua. (Weeks y Fisher, 2022)

El dragado comprende varias etapas, incluyendo la extraccidn, transporte y disposiciéon
de materiales. La extraccidn se realiza con equipos como bombas de succién, mientras
que el transporte se lleva a cabo a través de embarcaciones, ganguiles o tuberias. El
material recolectado se descarga en el fondo de la embarcacion transportadora o se
bombea a través de tuberias. Es comun aprovechar los materiales obtenidos mediante
el dragado para obras de relleno de playas, rellenos en zonas rurales bajas o como

materiales para obras civiles. (Ullrich, 2019)

Leonardo da Vinci fue el primero en diseflar una especie de excavadora o draga,
compuesta por dos barcazas paralelas con una gran rueda en el centro. Esta rueda tenia
palas en forma de brazos que limpiaban los canales, extrayendo material (arena) de los
rios y almacendndolo temporalmente a bordo en un cajén. La draga se accionaba
mediante una manivela montada directamente en el eje de la rueda. Adicionalmente,
llevaba cuerdas sujetas al muelle y, al otro extremo, en un molinete, se enrollaban o
desenrollaban segln el drea a dragar. En la Figura 1 se puede observar el bosquejo de la

draga.
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Figura 1.

Draga disefiada por Leonardo Da Vinci.
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Fuente: Mecanismos colsaf, tomado de: La Draga, Leonardo da Vinci, (2022).

2.1.1. Dragas de tolvay actividad en el mar

La draga de tolva pertenece a la clasificacidn de dragas hidraulicas y admite condiciones
maritimas adversas. Esta disefiada para dragado en el mar, areas costeras y grandes
esteros donde el calado y la propulsion le permita ingresar. Este tipo de embarcacioén es
autopropulsada, preparada para dragar mientras navega, recogiendo elevados
volumenes de material de una forma sencilla y econdmica. Estructuralmente es un
buque adecuado para transporte de cargas liquidas y semisélidas en su interior. Esta
recomendada para terrenos arcillosos, arenosos y rocas blandas, no materiales

compactos (Asociacién Internacional Empresas Dragado, 2014).

El proceso de dragado empieza con la ubicacién de la draga en la zona de dragado y la
regularizacién de la velocidad del barco, la cual debe ser inferior a cuatro nudos. El
material se aspira por un tubo a sus bandas (extremos laterales), mediante un cabezal
de succién acoplado a un brazo de dragado. En la embarcacién se encuentra una bomba
de dragado o aspiracion que crea el vacio necesario en el cabezal para poner en
suspension los materiales sueltos en el agua y aspirar la mezcla agua-material. El
material se vierte temporalmente en la cantara o tolva de la propia draga con
capacidades de almacenamiento de 1 000 m? hasta 30 000 m3 dependiendo de la draga,
el uso y la generacidn; el agua que queda en la parte superior se decanta con el pasar

del tiempo (los liquidos se evacuan a través de un dispositivo de rebose llamado
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/SALESIANA

overflow). Una de las grandes ventajas de este tipo de dragas es la posibilidad de
transportar material a grandes distancias en el mar y la descarga se produce por
apertura de compuertas bajo la tolva, o bien se puede descargar material por aspersién
como el caso de relleno de playas. Para una mejor comprension, en la Figura 2 se

presenta un grafico de la vista de |la draga de tolva.

Figura 2.

Draga de tolva (vista superior y lateral).
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&
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Nota. El grafico muestra las vistas estructurales de las dragas de tolva con accesorios
principales (Lucila, 2021)

En las dragas de tolva la medicion de la produccidn se realiza en tiempo real,
registrandose la cantidad de material sélido que ingresa a la tolva. Sin embargo, este
equipo no estd operativo en las dos dragas de tolva de la empresa. Actualmente se utiliza
un método empirico de medicion basado en la densidad de la mezcla y se confirma con

batimetrias frecuentes.

2.1.2. Limitantes histéricas de produccién con dragas de tolva

En el afio 2018 la Autoridad Portuaria de Guayaquil (A.P.G) presentd batimetrias y
modelos matematicos para el canal de Guayaquil para una distancia de 95 km (4rea de
mayor sedimentacion del pais). Los resultados del estudio mostraron para el 2018 y aiios

posteriores requerimientos de dragado a profundidades y volimenes anuales mayores
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a la capacidad de extraccion de las dragas de tolva de la Armada del Ecuador y de
cualquier empresa nacional. A continuacion, en la Tabla 1 se detallan los requerimientos

de dragado para el canal de Guayaquil por A.P.G.

Tabla 1.

Proyeccion de volumen de dragado por estudio A.P.G 2018.

Requerimientos de dragado 2007-2018

Profundidad del canalde Volumen de Volumen de Volumen total de
Guayaquil (m) mantenimiento anual mantenimiento anual mantenimiento anual
en época seca en época humeda (arena m?)
(arena m3) (arena m3)
9,60 630 000 m3/afio 1120 000 m3/afio 1 750 000 m3/afio

DRAGA F. ORELLANA

DRAGA LOJA )
SERDRA Capacidad dragada Capacidad dragada
Para macroproyectos las 12 h trabajo/dia 12h trabajo/dia
dragas  trabajan  en 2376 000 m3/afio 1 039 500 m3/afio 3 415 500 m3/afio
conjunto
24 h trabajo/dia 24 h trabajo/dia 6 831 000 m3/afio

NOTA.- Impedimento de leyes impiden contratar personal en empresas estatales y asi poder trabajar
hasta 24 horas.

Requerimientos de dragado 2018 - 2023

Profundidad requerida Volumen anual Volumen anual Volumen anual
en el canal de Guayaquil (roca m3) (arena m3) (arena m3)
(m) (primer afio) (primer afio) Para drea 52 millas
APERTURA APERTURA MANTENIMIENTO
DRAGA CORTADOR DRAGA TOLVA DRAGA TOLVA
9,50 17 646 1121575 1050000
10,0 45 096 3962744 2 810 000
10,5 60718 7195 50¢ ¢ 2910000
11,0 198 201 11476 384 3 040 000
11,5 1403 154 18 230 548 3 830 000

NOTA.- La capacidad de las dragas de tolva nacionales no permite cumplir con el requerimiento de
apertura de canal, matriz elaborada en base a estudio previo (Consulsua-Asociacidon-Geoestudios,
2012) .

La Tabla 1 muestra las limitaciones de capacidad de obtencién de material para dragas
de tolva de todas las empresas nacionales y la imposibilidad de cumplimiento de obras
para etapas de aperturas a profundidades mayores a 10,5 metros MLWS (nivel promedio
de baja mar) para voliumenes anuales de 7 195 505; sin embargo, para la condicién de
mantenimiento de dragado, etapa posterior a la de apertura, si es factible el

cumplimiento de produccion con unidades del SERDRA.
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En el afio 2018 las condiciones técnico mecanicas no favorables de las dos unidades de
tolva para el dragado en etapa de apertura de cota en el canal de Guayaquil y los
hallazgos de roca en area de los Goles durante proyecto produjeron reportes mensuales
de sedimentacion natural acumulada mayor a la velocidad de retiro del sedimento. Por
ultimo, se cerrd un contrato en el aflo 2019 con incumplimientos de volimenes de
dragado y la no apertura en profundidad de 9 m a 11,5 m en el canal de Guayaquil con

las dragas nacionales.

Historicamente, la demanda de dragado en el pais se ha dado para etapas de
mantenimiento de cotas y en apertura de maximo de 2 metros de profundidad en suelo
arenosos, pocos rocosos, y con produccién por debajo de 2 000 000 m3/afio; proyectos
que la empresa nacional SERDRA ha cumplido con las dos dragas de tolva. La etapa de
apertura en profundidad para canales de rios no se da de cardcter repetitivo en el

tiempo.

En el dragado maritimo las dragas de cortador son unidades de apoyo a las dragas de
tolva. Se utilizan para la etapa de apertura en dreas rocosas y, generalmente,
representan menos del 15 % del proyecto total de dragado. La empresa nacional estatal
DRAGAS posee dos dragas de cortador: draga Zamora y draga Tena para trabajos de
profundizacidn de hasta 14 metros para suelo duro o dreas rocosas con capacidades de

500 000 m3/afio y 400 000 m3/afio, respectivamente.

Las dragas de tolva pueden trabajar en el mar hasta 24 horas de manera continua en el
dia, sin embargo, a la realidad actual trabajan hasta 12 horas contintas debido al estado
técnico mecanico de las unidades y la falta de personal para cubrir turnos adicionales.
Existen restricciones por leyes estatales vigentes para la contratacion de nuevo personal

en entidades publicas.
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2.2. Herramientas de la calidad

La calidad permite adecuar procesos, sistemas o equipos a fin de cumplir las necesidades
del cliente y con esto aumentar los ingresos para la organizacién (Ahmed, 2011; Deming,
1989). También se concibe asociada al concepto de gestién; como todo lo que no se

expresa en cifras no es posible gestionar, por ende, no se puede mejorar (Ruiz 2001).

La mejora en la calidad posibilita que los costos bajen, que las empresas aumenten su
productividad y disminuyan los desperdicios. Los costos totales pueden ser minimos
cuando los bienes o servicios estdn libres de defectos. La calidad, o la falta de calidad,

afecta a toda la organizacién desde el proveedor hasta el cliente. (Heizer, 2014)

A mediados del siglo pasado, Kaoru Ishikawa desarrollé 7 herramientas de calidad que
pueden aplicarse para resolver cualquier problema relacionado con la calidad. Estas se
basan en la recoleccion de datos y el analisis de los hechos a fin de subsanar errores o

tomar decisiones mds acertadas en cuanto a la calidad. (UNIR, 2022)

A continuaciodn, se detallan las herramientas que se han utilizado en este estudio:

= Hoja de control u hoja de recogida de datos: documento que permite recoger y
clasificar informaciéon de un proceso o producto cuyo disefio admite anotar

resultados o variables relacionadas para comprobar tendencias.

= Diagrama de espina de pescado, de causa-efecto o de Ishikawa: se emplea para
identificar las causas o raices de un problema. Su nombre se debe a que su diseiio
es muy similar al de una espina de pez, donde se plantean el o los efectos y se
estudian las causas con su respectiva valoracidon, con el fin de determinar las de

mayor peso y dénde se debe atacar.
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2.3. Indicadores financieros para proyeccion de inversion

Para garantizar la calidad en los servicios de dragado es importante contar con
maquinaria operativa, para lo cual, dentro de la toma de decisiones, se considera la
oportunidad de inversién en maquinaria o buques tipo draga de tolva; un proyecto
nuevo o la mejora de uno existente con nueva maquinaria requiere de la evaluacién
financiera. Entre los indicadores financieros mas utilizados se encuentran el valor actual
neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacién de inversion

(PAYBACK).

2.3.1. VAN

El valor actual neto (valor presente neto) es un indicador financiero util para valorar y
determinar la viabilidad y la rentabilidad de un proyecto de inversion. Se obtiene con la
actualizacion de flujos de gastos e ingresos futuros del proyecto, menos la inversién
inicial. Si el resultado de esta operacién es positivo hay ganancia y el proyecto es viable,
si el valor es igual a cero el proyecto no generara ganancias ni pérdidas, por el contrario,
el valor es negativo, el proyecto no es viable. La ecuacién 1 permite el célculo del VAN

(NAFINSA. 2008).

F1 F2 F3
VAN = —lo + Ft(1+K)1 + Ft(1+K)2 + Ft(1+K)3 +oe

(1)
Donde:

lo: desembolso inicial de inversion

F: flujo de caja de ingresos menos egresos de cada periodo fiscal

N: numero de periodos de tiempo

K: tasa de interés o descuento durante la inversion

2.3.2. TIR

La tasa interna de retorno es uno de los métodos de evaluacién de proyectos de
inversién mas recomendables, analiza viabilidad de un proyecto y determinar la tasa de
beneficio o rentabilidad para una inversién. Estrechamente ligado al VAN, también es
definido como el valor de la tasa de descuento que iguala a cero para un proyecto de
inversién. Su resultado viene expresado en valor porcentual y el calculo se realiza con la

ecuacion 2 (Urbina, Junio2001).
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VAN(+)*(K(-)-K(+))

TIR = K(+) + VAN(+)-VAN(-)

(2)

Donde:

VAN (+): valor actual neto positivo

VAN (-): valor actual neto negativo

K (+): tasa de interés durante la inversion que produce VAN (+)
K (-): tasa de interés durante la inversion que produce VAN (-)

2.3.3. PAYBACK

Valor que se requiere para que los flujos de efectivo acumulados esperados de un
proyecto de inversiéon igualen al flujo de salida de efectivo inicial. Si el periodo de
recuperacién calculado es menor que un periodo minimo de recuperacidn aceptable, es
decir, menor al tiempo de duracion del proyecto, se acepta la propuesta; de lo contrario
se rechaza. La ecuacién de célculo es la ecuacion 3 (Van Horne, 1992).

Io—b
Ft

PAYBACK =a +

(3)
Donde:

a: numero de periodos inmediatamente anterior hasta recuperar inversion inicial
lo: inversion inicial del proyecto.

b: suma de flujos hasta el final del periodo "a"

Ft: valor del flujo de caja del afio en que se recupera la inversion.

2.4. Indicadores de calidad en servicios de dragado

Un indicador es una expresidn cuantitativa o cualitativa de una variable. Permite
observar el comportamiento de una persona, un sistema, un proceso o una actividad
especifica. Los indicadores pueden ser de control o de apoyo para la toma de
decisiones, deben ser sencillos de obtener, econémicos, de respuestas inmediatas y
deben brindar un significado del desempefio. Para un correcto analisis algunos
indicadores tienen que ser normalizados a excepcidon de los indicadores puros

(Productivity Commission, 2018).

Los indicadores de eficiencia y eficacia estan estrechamente relacionados con la

productividad, su medicidon permite obtener una radiografia de la organizacién. La
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productividad es una medida que representa la produccion de bienes y servicios por unidad
de insumo como mano de obra, capital, materias primas, tecnologia, etc. (Productivity
Commission, 2018). Entre los factores que afectan al crecimiento de la productividad esta
la operatividad de la maquinaria y el nivel de tecnologia aplicada en los procesos (Fontalvo,

2018).

2.4.1. Eficacia

Partiendo del hecho de que eficacia es una medida de cumplimiento de resultados, es
la actuacidn necesaria para lograr los objetivos propuestos, pero no toma en

consideracidn el tiempo invertido o los recursos empleados.
Para la actividad de dragado se considera a la eficacia como la relacidn del volumen
dragado real con respecto al volumen dragado planificado en un mismo periodo de

tiempo, segun se detalla en la ecuacion 4.

Volumen dragado real (m3)

Eficacia = (4)

Volumen dragado planificado para operacién (m3)

Para la aplicacidn de la ecuaciéon el volumen de dragado real ejecutado serd tomado de
una cartilla de planillaje de afios anteriores de las dragas de tolva y el volumen de
dragado planificado serd tomado de una matriz la que se elaborara mas adelante basado
en proyecciones técnicas de capacidad de dragado m? al afio, la demanda existente, los

ciclos de dragado de las unidades.

2.4.2. Costos

En toda empresa los costos totales se encuentran determinados por la sumatoria de los
costos fijos, los costos variables y los gastos administrativos o ventas. Para el caso de
este trabajo de investigacion no se incluiran costos de impuestos ni adicionales por

tratarse de una empresa estatal.

Las empresas que realizan actividades de ingenieria civil o proyectos deben cumplir con

las Normas de Control Interno dadas por la Contraloria, la cuales direccionan al calculo
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de presupuestos anuales, estimacidon de costos, detalle de precios unitarios, costos

generales y margenes de utilidad.

En los sectores productivos, el costo unitario es un indicador utilizado para valorar
cuanto cuesta producir, almacenar y vender una sola unidad de un producto o servicio,
es la cantidad que le cuesta a la empresa producir un producto. A continuacidn, se
presentan un conjunto de ecuaciones que seran consideradas en la evaluacién de costos

para el sector del dragado:

Costos Totales = Precio venta — % de utilidad deseado (5)
Costos Totales = Costo Produccion + Gastos comerciales (operacion) (6)
Costos Produccion = Costo Primo + Gastos indirectos. (7)
Costos Primo = Materia prima + Mano de obra directa. (8)
Gastos Comercial = gastos ventas + gastos administracién + gastos de financiamiento (9)

Costos Totales

Costos Unitarios = (10)
m3dragados totales

Los costos de produccién estan relacionados con el servicio o el producto fabricado,
estos costos pueden ser costos fijos como variables, entre ellos tenemos; costo de
materias primas, mantenimiento de las madquinas, salarios de empleados, costos

logisticos, impuestos, etc.

Los costos de la operacion son gastos que estan relacionados con las actividades del
ejercicio del negocio, parte administrativa y ventas. Son costos utilizados por una

organizacién solo para mantener su existencia.
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2. MARCO SITUACIONAL EMPRESA SERVICIO DE DRAGAS

El 3 de mayo de 1971 se transfiere a la Armada del Ecuador el equipo de dragado.
Mediante el decreto ejecutivo No 1009 del 08 de Julio de 1971 se autoriza a la Armada
del Ecuador realizar trabajos de dragado y limpieza, tanto maritima como fluvial en todo
el territorio nacional, rellenos hidraulicos y trabajos afines al desarrollo de obras

portuarias.

El 18 de junio de 1981 se crea la Direccién de Dragas, hoy denominada Servicio de Dragas
(SERDRA), reparto técnico productivo subordinado a la Direccidon General de Intereses
Maritimos (DIGEIM) segun acuerdo ministerial No 353-S del 02 de septiembre del 2002
y ratificado mediante Oficio No SENRES-RH-004475 del 07 de agosto del 2007.

Durante 43 anos SERDRA ha contribuido al desarrollo de la sociedad, basado en los
principios de los intereses maritimos nacionales al ejecutar obras de mantenimiento en

puertos, canales y rellenos hidraulicos en ciudades asentadas en areas fluviales.

En la actualidad, los recortes presupuestarios anuales por parte del Estado a las
instituciones publicas han repercutido en disposiciones institucionales de priorizacién
de recursos para las dragas que tienen firmado contrato y estan en proyectos como la
draga de cortador Zamora. No obstante, las dos dragas de tolva de la empresa, las que
generan mayores ingresos, se encuentran a la fecha fondeadas no operativas; la draga
Nueva Loja desde su llegada al pais hace 10 afios, no ha ingresado a dique para
mantenimiento mayor, lo que ha resultado en 4 afios de no operatividad (no
productividad); la draga Francisco de Orellana frecuentemente reporta cumplimiento
mantenimiento mayor con retrasos. La toma de decisiones es importante para
determinar prioridades con respecto a que activos puedo mantener en el tiempo
considerando los bajos presupuestos asignados, las deudas generadas por activos

improductivos y falta de control de costos.
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3.1. Mision de SERDRA

Ejecutar actividades de dragado, relleno hidraulico y obras afines, en todo el territorio
nacional, a fin de mantener expeditas las vias de navegacion y facilitar las obras de
infraestructura, contribuyendo al desarrollo del pais y al mejoramiento de la calidad de

vida de su poblacidn.

3.2. Visién de SERDRA

Constituir un organismo altamente competitivo en los servicios de dragado, relleno
hidraulico y obras afines, contando con tecnologia de punta y personal de elevada
calidad moral y profesional, capaz de satisfacer la demanda nacional, con proyeccion

internacional.

3.3. Ubicacion geografica y estructura de la empresa

Las oficinas de SERDRA se encuentran ubicadas en la ciudad de Guayaquil a 300 metros
del puerto maritimo en la avenida 25 de julio, en el area de la Base Naval Sur.
Administrativamente mantiene tres niveles de jerarquia: operativo, apoyo y directivo,
segun se detalla en la Figura 3.

Figura 3.

Estructura organizativa.

Servicio de Dragas
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i Unidad de Contratacia i i
Un|da_df:1eﬁp.oyo Unidad Financiera nida E' D.I'I ratacian Unidad de Seguridad
Administrativo Puiblica Integrada
I 1
Detartamento de Planificacion Departamento Logistico de Departamento de Operaciones de
Técnica de Proyectos Equipos yFlotas Flotas e Infraestructura
Dragas estacionarias | ‘ Dragas de Tolva
Nivel Directivo

Nivel de Apoya
Mivel Operativo
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Las unidades de dragado durante los proyectos se ubican en los principales puertos del
pais, mientras que en etapa de no producciéon permanecen en el puerto de la base naval
al sur de Guayaquil. Cercano al puerto maritimo internacional de Guayaquil.

Las dragas de cortador en proyectos se ubican temporalmente a orillas de areas fluviales
de los principales rios de la regién de la costa ecuatoriana y en etapa de no produccién

en la base naval sur, segln se puede observar en la Figura 4.

Figura 4.

Ubicacién geografica de las dragas en el pais.
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Detalle: Tolvas: Drafor y Draloj; Cortador: Drazam y Draten

3.4. Tipos de dragas en la empresa

La empresa cuenta actualmente con cuatro dragas divididas en dos buques tipo dragas
de tolva y dos dragas de cortador(embarcaciones sin propulsion). Las dragas de tolva se
utilizan en la succién de arenas de mares y grandes rios donde exista suficiente area de
maniobra, mientras que el campo de operacién de las dragas de corte es excavacion con
taladro dentado, remocion de material rocoso y arenoso, succion y descarga por tuberia
a corta distancia. En muchos casos las dragas de cortador sirven como unidades de
apoyo a las dragas de tolva. En la Tabla 2 se presentan principales caracteristicas

técnicas.
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Tabla 2.

Caracteristicas técnicas de dragas de corte y tolva.

/SALESIANA

Tipo de Draga

Dragas de tolva

Dragas de corte

e,

dragado
DR-85-DRALOJ DR-90-DRAFOR DR-89-DRAZAM DR-88-DRATEN
. 0] ti . .
Operatividad No operativa . p(.era .|va con Operativa Operativa
limitaciones
Desp*=9621t Desp*=2 5001 Desp*=400t Desp*=135t
. . Eslora=110 m Eslora=75m Eslora=45m Eslora=33,3 m
Dimensiones
Manga= 20,6 m Manga=15m Manga=10 m Manga=7,87 m
Puntal=8 m Puntal=5 m Puntal=2,97 m Puntal=2,04 m
Produccién 3/ 3/
3/,% 570 240 m3/afio 463 320 m3/afio
anual 2 376 000 m/afio 1039 500 m*/afio , ,
estimada 12 hx dia 12 hx dia 12 hx dia 12 hx dia
c dad 130 m3/h; 100 m3/h
apacidades 3 3 ) ) ) )
referenciales 7000m3/2h 1500 m°/ 1h Dlstan'aa descarga Dlstan'aa descarga
material: 2 km material: 2 km
Afiod
node . 2010 2008 1992 2014
fabricacion
Fabricante Zoushan China IHC Holland N.V. IHC Holland N.V. IHC Holland N.V.

*Desplazamiento
Nota. Datos en su mayoria han sido tomada de placas de equipos de dragado y en pocos
casos de presentacion institucion (Autoridades SERDRA, 2021).

3.5. Los ciclos de dragado para unidades de tolva

El ciclo de dragado estd determinado por un conjunto de procedimientos secuenciales

y organizados los cuales se resumen en 12 pasos en la Tabla 3 y la secuencia légica se

puede observar en la Figura 5.
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/SALESIANA

Tabla 3

Actividades del proceso de dragado

No Detalle
1 Posicionamiento de draga en sitio de dragado
2 Descenso de brazo dragado hasta el fondo marino apoyado por pescantes hidraulicos
3 Inyeccion de agua a alta presidon para poner en suspension material
4 Navegacion de la draga velocidad menor 4 nudos
5 Succién de sedimento por bomba de dragado de la Unidad
6 Almacenaje temporal del sedimento en tolvas de la unidad
7 Aplicacién de rebose agua para acoger mayor material pesado
8  Ascenso brazo dragado y reubicacion
9 Navegacion al sitio del depdsito velocidad aproximada de 8 nudos
10 En el depdsito se abre compuertas de fondo y se deja caer material
11 Secierra compuertas
12 Retornoy posicionamiento en el sitio de dragado
Tabla desarrollada de acuerdo por experiencia y registro de actividades a bordo de las dragas
de tolva.
Figura 5.

Ciclo de dragado.
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Para detalles de calculos de ciclos y tiempos en las estaciones del proceso de dragado

con unidades de tolva, en el Anexo 1 se adjunta flujograma para las dos dragas de tolva

de la empresa, las cuales difieren por las caracteristicas técnicas propias de cada una. En

Anexo 2 se encuentran a detalle calculos matematicos de proyecciones de dragado para
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diferentes escenarios de tiempo de operacién para las dos principales dragas

productivas de la empresa.

En la Tabla 4 se presenta resumen de capacidad de disefio de tolva y la produccién

tedrica de las dragas de tolva de la empresa, las que se basaron en reportes de

produccién de afios anteriores.

Tabla 4.

Resumen de capacidades de dragado.

Porcentaje Capacidad
.. rendimiento  de disefio . . , Horas de
Draga Produccién de material la tolva Ciclos/mes Ciclos/dia trabajo/dia
(K) ()
mjafio  LLMmeses % m? Unidad unidad H
m3/mes

Francisco 4 439500 94500 0,7 1500 90 3 11,7
de Orellana

Nueva Loja 2376000 216000 0,5 7 200 60 2 10,1

Nota. Tabla de elaboracién propia, basada en tabla 2

3.6. Participacion actual de SERDRA en el mercado

La demanda de dragado en los Ultimos afios se ha incrementado; sin embargo, también

ha crecido el nimero de empresas privadas participantes de esta actividad en el

ecuador, de manera tal, que se requiere mejorar la calidad de servicios entregados; no

obstante, la falta de normativas regulatorias y defensoras del mercado nacional han

permitido el ingreso indiscriminado de empresas privadas internacionales con

maquinaria y unidades de mayores capacidades creando una competencia desigual

donde los oferentes de servicios de dragado nacional no tienen oportunidades. En la

Tabla 5 y Figura 6 se detallan las principales empresas que ejecutan proyectos de

dragado en el pais o que intentaron ingresar en los ultimos afios en el mercado nacional

con sus respectivos porcentajes de participacion.
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Tabla 5

Empresas de dragado en el Ecuador

JSALESIANA

Empresas de dragado en Paisde Porcentaje .
. s L, Observaciones
Ecuador origen participacion
No reporta adjudicacion de contratos
ROYAL BOSKALIS WESTMINSTER Belga 0%
actuales.
DREDGING, ENVIRONMENTAL AND o No reporta adjudicacion de contratos
Holandesa 0%
MARINE ENGINEERING (DEME) actuales.
HARBOUR ENGINEERING COMPANY China 0% No actualmente, no ejecuta contrato de
LT dragado.
. o S
VAN OORD, MARINE INGENUITY México 0% No reporta adjudicacién de contratos.
Si actualmente ejecuta contrato de
JAN DE NUL GROUP Belga 67,70% dragado, sector canal Guayaquil- puerto
maritimo por 25 afios con dragas de tolva.
. Si, ejecuta contrato de dragado del sector
CONSORCIO DRAGANDO POR China- 29,8% ) . g
GUAYAS E d Palmar en Guayaquil y Duran con draga de
cuador cortador.
. Si, se ejecuta contrato de dragado del
Guayaquil- 1,4% tor Brisas del Sol en Babah d
SERVICIO DE DRAGAS (ARMADA) Ecuador ,4% sector Brisas del Sol en Babahoyo con draga
de cortador.
. . . Si, se ejecuta contrato de dragado del
DIRECCION DE GESTION DE RIEGO, Guayaquil- 1% sector el Caracol en Babahoyo con draga de
DRENAJE Y DRAGADO Ecuador o ¥ &

cortador.

Tabla de elaboracidn propia, basada en recopilacion de informacion Institucional de proyectos de dragado para el

afno 2023.

Figura 6.

Porcentaje de participacion del dragado en la economia nacional.
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$44.000.000
0
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3.7. Puertos comerciales considerados a dragar

La visién global indica que mas del 80 % del comercio internacional se desarrolla por vias
maritimas y puertos comerciales, estas actividades comerciales requieren de servicios

de mantenimiento de vias y corredores maritimos. (Jacome Vélez, 2020)

Ecuador es un importante exportador de carga refrigerada en el mundo con productos
como el banano y el camardn con cientos de miles de contenedores TEU (twenty foot
equivalent unit) al afio. La principal ciudad de exportacion es Guayaquil con el 85% de
participacidn, seguida de los puertos observados en la gréfica, los que se consideraran
prioritarios para la planificacion del dragado con tolva en la mar. En la Figura 7 se
presenta los mayores demandantes del dragado en el pais, esto relacionado

directamente con los puertos de mayor trafico maritimo de productos.

Figura 7.

Demandantes del dragado en puertos del pais.

W Puerto Bolivar
m Manta
W Esmeraldas

m Guayaquil

Nota. - De la gréfica se excluyd carga petrolera.
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3.8. Inversion y estimacion costos para reparacion de dragas de tolva

Existen dos tipos de mantenimiento: mantenimiento preventivo y mantenimiento
correctivo (falla no programada). El mantenimiento preventivo se enfoca en atender el
proceso y mantenerlo operando sin interrupcién esto se logra con cumplimiento de
planes de mantenimiento. El mantenimiento por falla ocurre cuando el equipo se
descompone sin aviso, condicidon no programada y debe atenderse inmediatamente
evitando tiempos prolongados de para (Jay Heizer, 2014). El presupuesto anual debe
ser equilibrado para mantenimientos preventivos como para correctivos, se debe
considerar que con el pasar de los afos las maquinas y embarcaciones tienden a
incrementar el ndmero de fallas no programadas, por lo cual es indispensable
determinar hasta cuando seguir utilizando la maquinaria y la embarcacion sin que se
vuelva una carga econdmica, reporte de paras frecuentes y dafios no recuperables

disminuyen la produccién anual.

Las dragas de la empresa cuando fueron adquiridas afios atras contaban con controles
de produccién y software acorde con la tecnologia del afio 2010, incluyendo interfaces
hombre-maquina que permitian registrar y almacenar informaciéon del proceso de
dragado en bases de datos, facilitando asi la fiscalizacion de las obras, en la actualidad
se ha retornado a métodos convencionales no automatizados debido al desperfecto de

los mismos.

Trabajar con maquinaria defectuosa, inoperativa, sin sistemas redundantes, o con
sistemas automatizados defectuosos, afecta la calidad del producto o servicio de
cualquier empresa. En el caso de las dragas de tolva de la empresa, las condiciones
mecanicas desfavorables actuales, las que impactan negativamente en el servicio de
retiro de arena del mar, lo que se refleja en el planillaje, la facturacién de las obras, el
aumento de los costos operativos y el incumplimiento de contratos. La compra de
maquinaria es una forma eficaz de innovar en el negocio, siempre y cuando se haga una
planificacion previa evaluando el requerimiento, la disponibilidad de financiacién de la
empresa y la eficacia de uso, asi se determinara el invertir en mantenimiento o la

compra de nueva maquinaria. La tecnologia avanzada es esencial en las operaciones
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industriales, pero eso no significa que la empresa adquiera los lanzamientos del
mercado, debe estudiar los requerimientos de la empresa y de sus clientes (SICMA21,

2022).

En el Anexo 3 se confirma condicion operativa actual de la draga Nueva Loja y se da una

vision de la problematica tratada observando oficios de la institucion.

Condicidn técnica Draga Francisco de Orellana. - La unidad se encuentra todavia en
etapa de mantenimiento inteligente, opera con limitaciones, se debe considerar un
presupuesto para recuperar sistemas de automatizacién de procesos de produccién, lo
gue permitira garantizar la cantidad y calidad del dragado en auditorias. la inversion en
sistemas de control de procesos permite competitividad, calidad del servicio y respaldo

del planillaje por medios tecnolégicos.

La ultima reparacién mayor a la Draga F. Orellana se le realizé en el 2020, cumpliéndose
con el plan de mantenimiento mayor, los equipos y la draga se mantienen en etapa
aceptable, costos de operacién son bajos, se debe repetir un nuevo mantenimiento en

el 2024 por $ 880 000,00 aproximadamente y serd repetible en el 2028.

Condicidon técnica Draga Nueva Loja. - La falta de mantenimiento preventivos y
mantenimiento mayor programado de afios anteriores a llevado a la Unidad a deterioro
total del casco, dafios frecuentes y no navegabilidad, poca confiabilidad de los sistemas,
condicién atenta contra la vida humana. Se debe considerar la necesidad de reemplazo.

Inconvenientes para reparacion de la draga Nueva Loja:

e La reparacién para la Draga Nueva Loja implica costos de reconstruccion
estructurales, reconstruccion de todo el casco y planchaje.

e Se debe realizar tramitologia de matriculacién de la nave antes de ser remolcada
hasta astilleros SIMA-PERU.

e Deterioro del casco no da garantias para que la unidad soporte el viaje fuera del

pais.
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e El intentar repararla fuera del pais implicaria una inversién financiera de
S 8 833 000 aproximadamente, considerando $ 6 700 000 del costo de
reparacion, $ 1 133 000 el servicio de remolque y $ 1 000 000 la comisidn,

capacitacién y traslado de la draga.

En la Tabla 6 se presentan dos opciones de solucion para las dragas de tolva de la

empresa con respectivos costos.

Tabla 6.

Detalle y costos de reparacién y adquisicidon dragas de tolva.

Anos

s Costo referencial Lugar Dique Observaciones
Historicos

Astinave- Ecuador- Dique bésico draga Orellana

il
2020 $ 410844,00 Guayaqui presupuesto  PLA-3389 bandramufio
(30 dias)
Sima-Peru Dique bdsico draga Nueva Loja
11 ,
2017 31133 000,00 (30 dias) Presupuesto JSCP/DRN-2018-256
Proyeccion presupuestaria opcion A (Minimo) 2024
Aiio Costo referencial Lugar dique Observaciones
Astinave- Ecuador-
‘ ( Di L.
$ 500 000,00 Guayaquil (30 dias) ique basico draga Orellana
»380 000,00 . Recuperacién sistema. Medicién
Empresas servicios de L
. ., produccion, draga Orellana
instrumentacién en
2024 muelles cercanos a
Adecuacién de varios sistemas de draga
proyectos
Orellana
Di ion d N Loj
$ 83833 000.00 Sima- Pert (30 dias) 'que recuperacion draga Rueva Loja
(urgente)
$9 713 000,00 Total, a devengar
Proyeccion presupuestaria opcion B (Adecuado) 2024
Aiio Costo referencial Lugar dique Observaciones
$34 120 000,00 Adquisicidn draga Adquisicidn de draga nueva que reemplace
holandesa a la draga Nueva Loja
2024 JSCP/DRN-2018-256
S 880 000,00 Dique Ecuador Adecuacién de la draga F. Orellana

Recuperacidn sistema. Medicion
produccion, con equipos de control de
procesos y automatizacion
$ 35 000 000,00 Total, a devengar
Nota. Valores han sido referenciados a informacion de archivo. (Logistica SERDRA, 2016-2024)
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La opcién A contempla el mantenimiento minimo de la draga Nueva Loja, mientras que
la opcién B implica la adquisicién de una nueva draga. En ambos casos, la inversion
incluye la automatizacién de los equipos de produccién de dragado de la draga F.

Orellana.

Es crucial incorporar el componente econdmico-administrativo en las dragas de tolva,
ya que esto permite valorar adecuadamente los activos productivos en la empresa y por
otro lado se debe considerar la depreciacion la que deduce anualmente de los valores

de activos fijos por concepto de paso del tiempo.

En la Tabla 7 se detalla la depreciacion de las dragas de tolva y posteriormente se

realizard el andlisis técnico y la toma de decision de inversion.

Tabla 7.

Depreciacion para dragas de tolva.

DEPRECIACION

ANALISIS DE VARIABLES DRAGA FRANCISCO
DRAGA NUEVA LOJA ORELLANA
Ao de fabricacion 2010 2007
Afo de adquisicion 2014 2008
Valor del activo a la adquisicion $24 413 105,34 $24 308 165,74
Afos de vida util 10 10
Afios transcurridos a partir de la compra 10 16

Depreciacién anual

$2 441 310,53

$2 430.816,57

Depreciacién actual

$24 413 105,34

$24 308 165,74

Valor del activo al 2024 $0,00 $0,00
Condicidn técnico mecanica operativa Desfavorable Aceptable
Valores pendientes por devengar 0 0

Reporte técnico

No es recomendable reparar por
condicion critica del casco para un
viaje largo fuera del pais porque
posiblemente no resistiria el
material.

Es recomendable reparar

Costos de reparacién

Aproximadamente 38 % costo
total

Menor al 5% costo total de la
draga

Costo estimado de draga Nueva

$ 34 120 000,00

NA

La vida util de un buque de dragado construido internacionalmente con acero naval es
de 18 afios. Sin embargo, segun la normativa financiera nacional, los activos productivos

como la maquinaria y los equipos tienden a depreciarse completamente en 10 afios. La
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reconstruccién de estas unidades a condiciones dptimas podria extender su vida util,

siempre que se haya realizado un mantenimiento adecuado y oportuno.

Resumen técnico financiero

La draga F. Orellana fue comprada en el aiio 2008 y a la fecha registra 16 anos operativa,
la unidad es recuperable para reparacién mayor con un costo menor al 5 % del costo de
la unidad y por histérico este tipo de unidades holandesas IHC se han mantenido en la
empresa por mas de 30 afios operando favorablemente, se estima operacidn aceptable

por 10 afios 0 mas con mantenimiento oportuno.

La draga Nueva Loja después de 14 afios en servicio, 4 afios en China y 10 afios en
Ecuador, presenta condiciones técnicas desfavorable, consta en registros contables
como un solo activo con un valor de compra de $24 413 105,34, el mismo ya fue
devengado en el tiempo, ya cumplié su vida util, no ha recibido mantenimiento mayor
por 10 afos y los costos de reparacion son elevados (aproximadamente un 30% del costo
de la compra inicial). debido a que se lo debe hacer fuera del pais, cuyo traslado
implicaria alto riesgo de hundimiento y muerte para el personal embarcado. Por todo lo
antes mencionado se toma la opciéon de compra de una nueva draga de caracteristicas

superiores.

Propuesta técnica

Para la draga F. Orellana se realizard el ingreso a Dique para reparacion y adecuacién
técnica, la recuperacion y automatizacion de los sistemas de produccién aqui en el pais

con Astilleros Nacional (Astinave) por S 880 000,00.

Para la draga Nueva Loja se tomard la opcion (B) cambio de la draga por una de
caracteristicas superiores. El tiempo de importacién seria de 1 afio y el costo de
$ 34 120 000,00. Esta embarcacién preliminarmente se esperaria pagarla en un tiempo

menor a 10 afios, se confirmara con estudio financiero presentado en préoximo capitulo.
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3.9. Historicos de caida de eficacia en draga Nueva Loja

La draga Nueva Loja fue adquirida en el aifio 2014 para cumplir con mega proyecto de
dragado en puertos de CONTECOM Guayaquil a lo largo de 95 km. Se la consideré para
analisis por ser la draga que representa los mayores ingresos de produccion en los

tiempos de operatividad y el activo que reporta los mayores costos.

Los indicadores de eficacia dependen de la informacion de la cartilla histérica del
planillaje de la draga que va desde el afio 2014 al 2023, adicional el volumen planificado
anual, el que se considerara constante, se lo determina por las caracteristicas técnicas
de la dragay horas de operacién en la mar (12 horas). En la Tabla 8 se recuerda estimado
de volumen de dragado anual que puede cumplir la draga Nueva Loja en condiciones

normales.

Tabla 8.

Resumen de capacidad de dragado Nueva Loja.

. Disefo
Porcentaje .
rendimiento capacidad Horas de
Produccién . dela Ciclos/mes Ciclos/dia . e
de material trabajo/dia
Draga K) tolva
)
11:”6565 m3/mes % m3 Unidad unidad h
m3/afio
Nueva Loja 2376000 216 000 0,5 7 200 60 2 10,1
Nota. La eficacia de la draga Nueva Loja y la tendencia (eficacia acumulada) se determinan con la
ecuacion (4).
. . Volumen dragado real (m3
Eficacia = £ (m?) (4)

Volumen dragado planificado para operacién (m3)

En la tabla 9 se presenta levantamiento organizado de indicadores de eficacia para la

draga de tolva Nueva Loja y en la Figura 8 la respectiva grafica de comportamiento.

Pagina 38 de 81



Tabla 9.

Histérico de eficacia para dragas Nueva Loja.

#HSALESIANA

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN HORAS \[/)gklélxlsg

o JeRe  omewe MO0 N puwcoo s TR

() (m?) (m?) ANUAL X DIA ACUMULADO

(m?) ANUAL
2014-2015 2229500,0 2229500,0 2376 000,0 12,0h 2 376.000,0 93,8% 93,83%
2015-2016 3255000,0 5484 500,0 2.376 000,0 12,0 h 4752.000,0 137,0% 115,41%
2016-2017 1452 500,0 6937 000,0 2.376.000,0 12,0h 7 128.000,0 61,1% 97,32%
2017-2018 1760 500,0 8697 500,0 2.376 000,0 12,0 h 9 504.000,0 74,1% 91,51%
2018-2019 1151501,0 9849 001,0 2376 000,0 12,0h 11 880.000,0 48,5% 82,90%
2019-2020 500 000,0 10349 001,0 2376 000,0 12,0 h 14 256.000,0 21,0% 72,59%
2020-2021 0,0 10349 001,0 2376 000,0 12,0 h 16 632.000,0 0,0% 62,22%
2021-2022 0,0 10349 001,0 2376 000,0 12,0 h 19 008.000,0 0,0% 54,45%
2022-2023 0,0 10349 001,0 2376 000,0 12,0 h 21 384.000,0 0,0% 48,40%
2023-2024 0,0 10.349.001,0 2376 000,0 12,0 h 23 760.000,0 0,0% 43,56%

Color rojo representa afios donde la eficacia es 0% debido a para de la draga Nueva Loja
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Figura 8.
Histérico eficacia draga Nueva Loja.
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La caida brusca de produccién de los ultimos afios por la draga china Nueva Loja
( produccion de 0 m3 anuales ), afecta directamente a la eficacia anual la que se reporta
en la grafica como los peores afos 2020 al 2023, cierra el afo 2023 con una eficacia del
0% vy eficacia acumulada del 43.56%, las condiciones técnico mecdnicas desfavorables

de la unidad influyeron en los resultados nefastos obtenidos.

3.10. Histdricos de costos deficientes de la empresa

La recoleccién de informacidén histérica desde el afio 2013 al 2023 aportan a la
elaboracién de costos totales de la empresa para la actividad de dragado. indicadores
de costos unitarios se presentan en la Tabla 10, para la elaboracion de la tabla se

utilizaran los siguientes insumos:

e Recoleccién de histéricos de las ventas anuales de la empresa.
e Recoleccién de histéricos de costos totales de la empresa, que para el caso sera
el registro de las partidas presupuestarias asignadas anualmente para cubrir

costos (Costos Fijos + Costos Variables + Gastos de Administracion y Ventas).
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e Recoleccién de Registros de volumenes de dragado anual por parte de la
empresa.

e Aplicacidn de la férmula (10) para estimar costo unitarios totales:

Costos totales

Costos unitarios = (10)
m3dragados totales anuales

Tabla 10.

Histérico de costos de la empresa SERDRA.

ANOS  VENTATOTAL COSTOS UTILIDADES  VOLUMEN EST. EST. COSTO PRECIO
(%) (PARTIDAS =VENTAS-  DRAGADO OPE. OPE. UNITARIO VENTA
PRESUPUESTARIAS ~ COSTOS (m3) DRAFOR DRALOJ ($/m?) UNITARIO
ANUALES) ($) ($/m3)
($)
2013  6446.844 2186 000 4260844 1615000  OP op 1,3 4,0
2014  17651.499 7867945 9783553 4410000 OP op 1,8 4,0
2015  11008.803 5047 701 5961101 2750000 OP op 1,8 4,0
2016 9371.448 7216393 2155 054 2300000 OPCL op 31 4,0
2017 7 960.052 9312259 -1352 206 1800000 OPCL op 5,2 4,0
2018 9287.801 12 070 333 2782531 2321000 OP OPCL 5,2 4,0
2019 2270.847 7 852.589 -5581 741 454000  OP OPCL 17,3 5,0
2020 - 7 308.160 - 0 OPCL NOP 0 0
2021 923.000 5 008.051 -4 085 051 184600  OPCL NOP 27,1 5,0
2022 1215.102 339196 875 906 243000 OPCL NOP 1,4 5,0
2023 1656 862 220691 1436170 331300 OPCL NOP 0,7 5,0
$ 64429323

CELDA COLOR ROJO IDENTIFICA CONDICION OPERETIVA CON LIMITACIONES O NO OPERATIVA PARA DRALOJ Y DRAFOR

Del conjunto de costos unitarios observados en la tabla 10 y la gréfica en barras de la
Figura 9, se puede mencionar que un costo unitario aceptable como empresa fue el de
1.85/m? reportado del afio 2015, cuando las dos dragas de tolva se encontraban

operativas.
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Figura 9.

Histérico de costo unitario empresa SERDRA.

HISTORICO DE COSTOS UNITARIOS SERDRA
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En el afio 2020, la empresa suspendid la actividad de dragado, (produccion 0 m3) debido
a la pandemia mundial y utilizé los recursos anuales para el mantenimiento mayor de 2
de las 4 unidades de la empresa (draga Orellana, draga Zamora). En 2021, la empresa
reportd costos unitarios extremadamente altos, sin precedentes en su historia, con una
inversiéon elevada en reparaciones de unidades y casi nula produccidn. Para los afios
2022 y 2023, los indicadores tedricos fueron aceptables; sin embargo, la empresa
enfrenta un déficit de recursos debido a la falta de asignaciones presupuestarias que no

permiten cubrir los costos demandados por la flota de dragas.

3. METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

Se empled un método de investigacidon no experimental. El andlisis de los indicadores de
eficacia para la draga Nueva Loja y el control de costos unitarios para la empresa de
dragado se realizé6 mediante un método cuantitativo que permitié, al final, llevar a cabo
comparaciones y determinar diferencias entre los indicadores previos y los resultados

obtenidos con los cambios propuestos.
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En la investigacidn se observaron situaciones desfavorables bajo las cuales operaban las
unidades de dragado de la empresa, esto reportado por los indicadores de eficacia de la
draga Nueva Loja y costos unitarios totales calculados en el capitulo anterior. Ademas,
se estructuraron las acciones y estrategias con un escenario futurista en la que estas
unidades de tolva deberian operar, con un control de costos limitado y la inversién en
una nueva draga de tolva en reemplazo de la draga Nueva Loja. Asi, se propuso la
oportunidad de mantenerse en el mercado, justificando dichas decisiones con célculos

financieros que las respaldan.

4.2. Determinacién de problemas en la organizacién

En la empresa, se establecié una reunién de trabajo con 46 empleados escogidos al azar
de los diferentes departamentos de logistica, financiero, operaciones, mantenimiento,
administrativo, produccion, planificaciéon y mercadeo de un total de 177 personas, a fin
de realizar una lluvia de ideas relacionada con los problemas de la reduccién de
produccién y la poca eficacia en el cumplimiento de tareas de dragado en los ultimos
anos. La informacion se planted en un diagrama de Ishikawa que se presenta en la Figura
10.

Figura 10.

Diagrama de causa raiz. Proceso productivo ineficaz.

Materiales Maquinaria Mano de obra

4

Baja calidad de maquinaria e Actividades sin valor

Entrega de materiales fuera
Infraestructura

de tiempos establecidos

n

Maquina no operativa

1unidad con dos grupos de

Baja calidad de servicios trabajo y objetivos diferentes

de proveedores No competitivos. ~ 7 Proceso

Capacidad limitada

Tiempos de para prolongados

productivo

2 B
N it ‘ , no favorable
0 s& monitorean Unidades con sistemas de aguas /' No se establecen metas a corto,
indicadores .
negras y grises defectuosas mediana y largo plaze
Incumplimiento de 2 Falta de politicas de calidad
contratos, fuera de tiempo Altos niveles de gases Parte administrativa y 3
de combustion alta de esténdares de produccion/ gperativa desligad
Mediciones Medioambiente Método

Pagina 43 de 81



Se identificaron 2 grandes problemas:

a) las embarcaciones permanecen mayormente indispuestas por falta de
mantenimiento

b) la empresa nunca ha planteado un plan de produccién a largo plazo con control

costos (activos improductivos).

Posterior al andlisis se determind la causa raiz, en el mismo capitulo se desarrollaron las

soluciones a los problemas raiz.

4.3. Determinacidon de la demanda del servicio de dragado

Se inici6 identificando algunas oportunidades de mejora en el drea de operaciones y en
la planificacién de proyectos, segln se presenta a continuacion:
e No constan registros en la empresa de un plan de produccién plurianual.
e Se detectd desorganizacién al implicar a unidades en el servicio de dragado
cuando estas se mantenian comprometidas y operando en otros proyectos.
e El afdan de efectuar operaciones de produccién impedia el cumplimiento de
planes de mantenimiento mayor (unidades en dique).
e El no poder concretar fechas de disponibilidad de las unidades y la falta de
comunicacidon oportuna con los clientes provoco desercion con el pasar de los

anos.

Con la cartera de clientes de la empresa se planificé por importancia de los proyectos

de dragado, orientandose desde mayor demanda para volumen de dragado hacia abajo.

No fue posible predecir la demanda por proyeccion de produccién utilizando
FORESCAST, debido a que, antiguamente, la base de produccion de la empresa dependia
de un solo cliente potencial como es el canal de Guayaquil (Prefectura de Guayaquil).
Ahora, el plan diversificara los clientes, y esto rompe el esquema de continuidad
anterior, puesto que el nuevo plan busca como clientes los puertos en orden de

importancia econdmica. Es el caso de Puerto Bolivar, donde se requiere dragar un
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estimado de mas de 3 000 000 m?3/afio, para lo cual se buscara en el mercado una draga

de tolva de 10 000 m3 de tolva con la que se logre cumplir los requisitos.

Figura 10.

Proyeccidon de demandantes de dragados en Ecuador.

DEMANDANTES DEL DRAGADO EN EL ECUADOR
300.000 m3 607.270 m3

4.000.000 m3
201.422 m3 20.000 m3
190.000 m3

500.000 m3
1.000.000 m3
1.000.000 m3

= PREFECTURA DE LOS RIOS = CELECE.P.

SECRETARIA TECNICA GESTION INMOBILIARIA ASTIESMAR
= ALCALDIA STA ELENA = AUTORIDAD PORTUARIA DE MANTA
= FUNDACION AMERICA (MUISNE) = AUTORIDAD PORTUARIA DE ESMERALDAS

= JIL PORT- AUTORIDAD PORTUARIA BOLIVAR

Se elaboré la matriz de produccion considerando la participacidon de toda la flota de
dragas con informacidon de los demandantes (requirentes del dragado) a nivel nacional.
Se tuvieron en cuenta puertosy areas principales de interés en el dragado y se programé
en el tiempo y espacio, excluyéndose proyectos concesionados o ya comprometidos. En
la matriz planteada se presenté un orden para los proyectos, de manera que se
incluyeron mantenimientos mayores programados; se distribuyeron responsabilidades
y frecuencias de mantenimiento, y se dejé una disponibilidad de tiempo cada tres afios

para concretar nuevos contratos eventuales si asi fuera solicitado.

4.4. Determinacién de costos de produccién y administrativos

En el area financiera y operaciones se identificaron algunas oportunidades de mejora,

para costos y presupuesto, las cuales se presentan a continuacién:
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En politica interna dar uso completo de las partidas presupuestarias anuales
asignadas a las flotas de dragado en el menor tiempo.

Priorizar y respetar presupuestos de mantenimiento mayor y preventivo de
todas las unidades.

Garantizar la asignacién de presupuesto para situaciones de emergencia
operativa.

Evitar el gasto excesivo en unos afios y escasez de recursos en otros,

manteniendo una banda de control de costos anuales durante todo el proyecto.

Se cred una planificacién para costos totales anuales considerando también los

mantenimientos mayores cada 3 afios, cumpliéndose con ello las recomendaciones del

fabricante. A continuacién, los costos mas representativos en las operaciones de

dragado con tolva son los siguientes:

Combustible y lubricantes: esta actividad representa el rubro de mayores costos
operativos y se considera prioritaria. Tiene particularidad en dragado que genera
costos, aunque la produccién esté parada, si bien no siempre se encuentran

muelles o dreas de atraque con facilidades de servicios bdasicos de electricidad.

Mantenimientos de la unidad: son costos preventivos, en su mayoria
planificados, que se realizan con personal de bordo; sin embargo, este rubro se
eleva al tener equipos o maquinaria defectuosa que debe ser intervenida por

técnicos externos o proveedores de servicios (costos fijos).

Personal embarcado: personal especializado a cargo de las operaciones de
dragado, tanto en las dragas de tolva o autopropulsadas como en las dragas de

corte o no autopropulsadas.

Viveres y agua dulce: se entregan frecuentemente a las dragas de tolva, y es el
conjunto de suministros basicos necesarios para lograr permanencia del
personal embarcado por semanas, mientras cumplen con la continuidad de

operaciones de dragado en el mar. En las dragas de cortador, debido a que
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realizan la operacion en canales, esteros y rios cercanos a poblaciones, existe la

facilidad de cubrir la alimentacién en tierra.

e Insumos y materiales: durante la produccién del dragado se ocupan gran
cantidad de materiales de ferreteria y suministros, propios de la actividad del

dragado, y estos se incrementan conforme aumenta la produccién del dragado.

Se establecié que, en el futuro, los costos deberian estar apegados al plan de
produccion, proyectandolo desde el afio 2024 al 2033, con las necesidades prioritarias
de las dragas. En La Tabla 11 resume por bloques los costos que hay que considerar en
los andlisis para obtener el costo total anual. En el Anexo 4 se detallan los costos de

operacion por draga.

Tabla 11.

Resumen de determinacion de costos.

FLOTA DE DRAGAS DE LA CAPACIDAD ANUAL o)
EMPRESA PRODUCCION ol g <9
(12 H X DIA) SN ol z > =
DRAGA REEMPLAZO 2 376 000 m3/afio D O 6! > 0 O &
DRAGA NUEVA LOJA > 4 & a 8 2 )
DRAGA F. ORELLANA 1 039 500 m3/afio = 8 o ;_u| C_D| > g
m — —_
DRAGA ZAMORA 570 240 m3/afio w 8 )_>| w ;U> x
DRAGAS EN -~ < o R
PRODUCCION DRAGA TENA 463 320 m3/afio o m 5
& \
4 449 060 m3/afio COSTOS PRODUCCION 2
PRODUCCION TOTAL COSTO PROYECTADO TOTAL

Las dragas de tolva de la empresa que deberian ser intervenidas son 2 dragas de tolva
(01 Draga Adquirida + 01 Draga reparada); sin embargo, en el calculo de costos se ha
incluido las 4 dragas de la empresa. Los indicadores de costos unitarios se han calculado

con la ecuacién (10) que se presenta a continuacion:

Costos anuales totales

Costo unitario anual = (10)

m3dragado anualmente por la flota dragas

Para el calculo del costo unitario anual proyectado para los afios 2024 a 2033 se han

tomado los datos de costos de operacién por buque del anexo 4.

Pagina 47 de 81



En casos puntualizados, se presentaron costos unitarios anuales elevados relacionados
al cumplimiento de los mantenimientos mayores programados. La matriz proyectada de

costos anuales se muestra posteriormente en la Tabla 19.

4.5. Indicadores financieros para inversion en unidades de dragado

La propuesta de solucién incluye la inversion para una nueva draga de tolva holandesa
con capacidad de 10 000 m? certificada internacionalmente y de materiales de calidad,
la cual suplird a la draga Nueva Loja, estd permitira cumplir con el plan de produccion
planteado. Su compra se justifica a través del resultado favorable de los indicadores
financieros obtenidos, con lo cual se podria contar con un activo capaz de operar en el
mercado nacional por 20 afios sin complicaciones de deterioro del material o vetustez a
mediano plazo.

En primer lugar, se ha registrado los ingresos de ventas y egresos (costos de la empresa)
de manera anual para 10 afos proyectados. Adicional, se registra el activo adquirir, el
cual se considera una inversién de $ 35 000 000 incluida la reparacion mayor de la draga

F. Orellana.

Se ha aplicado la respectiva depreciacion del activo nuevo a 10 afios bajo la legislacién

actual.

Posteriormente se continud con los célculos de flujos de caja de los afios futuros en los
gue se devengara la deuda de la inversion realizada para las unidades de dragado. El
flujo de caja sirve para determinar si las actividades de la empresa son rentables o no, y

el control de los compromisos financieros acumulados.

Se aplicé el método directo de calculo con las siguientes ecuaciones (11 al 14):

Flujo de caja = recibido — pagos — gastos — intereses — impuestos (11)

Flujo de caja = Utilidad bruta + venta activos — depreciacion (12)
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Utilidad bruta = Ingresos totales — costos fijos — costos variables

Utilidad neta = Utilidad bruta + venta activos — Depreciaciéon

Los impuestos no se han considerado en el cdlculo, ya que se trata de una empresa

estatal.

Por ultimo, se calculard VAN, TIR y PAYBACK con las ecuaciones siguientes:

VAN = —l0 + —— = =

VAN(+)+(K(=)-K(+))
VAN(+)—-VAN(-)

TIR =K(+) +

o—b>b
Ft

I
PAYBACK = a +

4.6. Eficacia operativa en la nueva draga de tolva

El indicador de eficacia operativa se ha utilizado para calcular cuan eficaz podria ser la
nueva draga de tolva para la empresa en el cumplimiento de los objetivos planteados
con el plan de produccién. Cabe destacar que la capacidad de la nueva draga es superior
a la de la antigua draga Nueva Loja, lo que hace posible cumplir con los niveles de
produccién anuales planteados. Queda por definir, mediante el calculo, la recuperacion

de la tendencia de la eficacia en el dragado y el porcentaje de mejora para los afios

futuros.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Causa raiz de problemas de la empresa

#3SALESIANA

Fcuapon

Se realizé un procedimiento de 5 pasos para la busqueda de los problemas raices y

saber dénde atacar, esto se presenta en la Tabla 12 y Tabla 13.

Tabla 12.

No conformidad. Estado critico mecanico de la draga de Nueva Loja.

No Paso Anilisis Propuesta
1 No La draga de tolva Nueva Loja es la de mayor capacidad dela  NA
conformidad flota. Estd sin operar desde hace algunos afos, por
maquinaria y sistemas en mal estado (la draga Orellana
requiere recuperacién en los sistemas dragado).
2 Correccion Puesta en operacion de sistemas redundantes o auxiliares Presupuesto minimo

inmediata

backup, a fin tener produccidn

(incrementos de riesgos).

operativos como

disponible para poner en
operacion auxiliar.

3 Causa raiz

No cumplimiento de planes de mantenimiento mayor seguin
la programacion (no ingresos a dique).

4 Accion Estudio técnico financiero a fin de determinar reparaciéon o  Reparacion mayor o
correctiva compra de nuevas unidades; mantenimiento mayor en dique adquisicién de nueva

o considerar la adquisicion de una nueva unidad en maquinaria o draga.
reemplazo.

5 Eficacia Posterior a las reparaciones o adquisicién hace falta realizar
monitoreo de la operaciéon de unidades y control de horas
de mantenimiento y parada de equipos.

Tabla 13.

No conformidad. Falta de control de produccion y costos de dragado.

No Paso Anadlisis Propuesta
Con las embarcaciones dafiadas por afios, los equipos y
No sistemas de dragado fuera de servicio, las unidades siguen
1 consumiendo combustible, agua dulce vy lubricantes,

conformidad

mientras que las dotaciones han seguido recibiendo sueldos
sin operar las unidades.

Correccion
inmediata

Control de recursos a unidades que no se encuentran
produciendo por periodos largos; reubicacién de personal.

3 Causa raiz

Falta de control técnico anual, asesoramiento financiero en
reportes de pérdidas y ganancias, falta de toma de decisiones
en control de activos.

Realizar los estudios a fin
de determinar la baja de
la unidad y si merece la
pena la compra de otra.

Levantamiento de informacidn, estudios, andlisis técnico,
control econdmico financiero con proyeccién a 10 afios,

Asesorar a los mandos
Institucionales de la
importancia de

Accion . N .

4 correctiva acortar tiempos de respuesta, reorganizacion de la actividades de dragadoy
produccién con activos productivos, control de costos y baja  comprometerles con el
de los activos no productivos y propuesta. presupuesto para adquirir

una nueva unidad.
Control de eficacia y aprovechamiento de los activos en los . o
S - Monitorear indicadores
. objetivos institucionales, determindndose anualmente L, .
5 Eficacia de produccidn y eficacia

costos invertidos /m?3 invertidos.

durante la operacion.
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5.2. Proyeccidn de la demanda y determinaciéon de permanencia

Se ha identificado la gran oportunidad de un contrato para dragar 4 000 000 m* en dos
anos en Puerto Bolivar, con una frecuencia de repeticidon de 4 afios, donde se requiere
dragar no menos del 75 % en el primer afio y lo restante al afio siguiente. Esto respalda
el cambio de la draga obsoleta Nueva Loja por una de mayor capacidad, operatividad y
confiabilidad. Con la flota actual de la empresa no es posible cumplir con la gran
demanda de dragado anteriormente planteada. Se requiere hacer cambios en las dragas
de tolva, por tanto, se procede con la reorganizacién de la flota, reemplazando la draga
Nueva Loja por una draga de origen holandés e incluyendo el proyecto de Puerto Bolivar
dentro de la planificacién. Asi se garantiza el cumplimiento de m3/anual estimado de

dragado dentro de la matriz de produccién y los ingresos anuales.

Con la recoleccién de requerimientos de los clientes a nivel nacional se elabord la matriz
de produccién anual de la flota de dragas de la empresa. En esta matriz se asignan
proyectos mensuales y se distribuyen las cargas de manera equilibrada segun las
capacidades de cada draga de la flota. Esta informacién se presenta a continuacién en

la Tabla 14.
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Tabla 14.

Planteamiento de nueva matriz de produccion.

Clientes Cantidada Produccién Ubicacion Unidad 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
dragar minima geografica
mensual
requerida
m? m? m? m? m? m? m? m? m? m? m? m?
PREFECTURA 300 000,0 30000,0 Babahoyo 300 000 REPARA. PAUSA 300 000 PAUSA REPARA. 300 000
DE LOS RIOS (Paraiso DIQUE DIQUE
sur) DRAZAM
CELECE.P. 607 270,0 50605,8 Manabi 607 270 607 270 607 270
(Pichincha)
SECRETARIA 201 422,0 33570,3 Manabi DRATEN 201 422 APOYO REPARA. 201 422 APOYO APOYO 201422 APOYO REPARA. 201 422
TECNICA (Manta) DRAFOR DIQUE DRAFOR DRALOJ DIQUE
GESTION
INMOBILIARIA
ASTIESMAR 80 000,0 40 000,0 Manabi 80 000 80 000 80 000 80 000
(Jaramijo)
ALCALDIA STA. 190 000,0 95 000,0 Santa Elena DRAFOR 190 000 190 000 190 000 190 000
ELENA +
AUTORIDAD 500 000,0 50000,0 Manta DRATEN REPARA. 500 000 REPARA. PAUSA 500 000 REPARA. PAUSA 500 000
PORTUARIA DE DIQUE DIQUE DIQUE
MANTA DRAFOR DRAFOR DRAFOR
FUNDACION 1 000 000,0 166 666,7 Esmeraldas 1 000 000 1000 000
AMERICA (Rio Verde) = =
AUTORIDAD 1000 000,0 166 666,7 Esmeraldas JU> 1 000 000 E 1 000 000 %
PORTUARIA DE 8 g R
ESMERALDAS DRALOJ @ o o
JIL PORT- 4 000 000,0 370 000,0 Puerto 8 3 000 000 1000 000 é 3000 000 1000 000 é 3000 000
AUTORIDAD Bolivar z o Ie)
PORTUARIA m =
BOLIVAR
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Tabla 15.

Comparacion de ingresos por ventas y volumen dragado antes y después.

| TABLA DE COMPARACION DE RESULTADOS DE INGRESOS X VENTAS Y PRODUCCION

ANOS 3 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 Resultados
PRODUCCION
FUTURO
VOLUMEN A 771422 4107 270 2000 000 1471422 300 000 4107 270 2471422 1000 000 300 000 4578 692 21107 498,0 m?3
DRAGAR m?
PRECIO UNIT X m3 7,0 7,0 7,0 9,0 9,0 9,0 10 10 10 10
DRAGADO
S/m?
INGRESO X S S S S S $ S S S S
VENTAS 5.399.954 28 750 890 14 000 000 13242 798 2700 000 36 965 430 24.714.220 10000 000 3 000 000 45 786 920 $ 184560212
ANOS . 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
PRODUCCION
PASADO
VOLUMEN 4410 000 2 750 000 2300 000 1.800.000 2 321000 454 000 om3 184 600 243000 331300 14 793 900 m3
DRAGADO m?
INGRESOS X $ S $ S S $ $ S $ 8 1
VENTAS 17 651 499 11008 803 9371448 7 960 052 9287801 2270 847 - 923000 1215102 656 862 $ 61345416
PRECIO UNIT X m3 4,0 4,0 4,1 4,4 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
DRAGADO
$/m3
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El volumen dragado proyectado al final del periodo fue de 21 107 498,0 m2, con respecto
a los afios anteriores de 14 793 900 m?, lo cual se debié a largos periodos de paros por
tener unidades en mal estado. Los ingresos por ventas se han estimado en
$ 184 560 212 ddlares en comparacién con el histérico acumulado de $ 61 345 416
délares. Una de las politicas estratégicas fue elevar el costo unitario de dragado de
manera progresiva a un valor competitivo. Esto ultimo se justifica con el hecho de
brindar un mejor servicio al cliente con unidades en buen estado y disminuyendo el

numero de paras en las unidades durante proyectos.

5.3.Determinacion de costos

La tabla 16 permite comparar costos en condiciones de produccién y no produccién
incluyendo costos fijos y costos variables, con base en tablas de costos por buque,
considerandose también la draga nueva adquirir.

Tabla 16.

Costos relacionados con volumen de produccién.

COSTOS CON DRAGAS EN PRODUCCION COSTOS CON DRAGAS SIN PRODUCCION

Gastos .. Gastos .
Draga . Gastos fijos . Gastos fijos
Total anual variables Total anual variables
anuales anuales
anuales anuales
Reemplazo
P . $2114592,0 $1495392,00 $619 200,00
Nueva Loja $ 1010 496,0 $ 391 296,00 S 619 200,00
Franci
anciscode ¢ ;303150 $1009952,00 $343 200,00
Orellana $ 610 000,0 S 266 800,00 S 343 200,00
Zamora $ 812496,00 $636096,00 $176400,00 ¢ 87 448,00 $ 111 048,00 $ 176 400,00
Tena $ 493296,00 $327696,00 $165600,00 $ 236 848,00 $ 7124800 $ 165 600,00
Subtotal $4773 536,00 $2144792,0
Gastos fijos
administrativos s 501 855 S 501 855
TOTAL $ 5275391 $2646 647

La no produccidn de las dragas baja costos; sin embargo, dicha condicion no es favorable
en el tiempo, pues la empresa depende de las utilidades y estas se obtienen invirtiendo
previamente recursos. El uso de las dragas depende de las necesidades planteadas por

los clientes y de la organizacion de la empresa en el tiempo.

La Tabla 17 se basa en la tabla 16 afiadida los costos administrativos y costos de diques

en una planificacién anual de produccién proyectada a 10 anos.
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Tabla 17. Matriz de planificacion de costos proyectados en el tiempo.
UNIDAD COSTOS 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Costos fijos $ 176 400 $ 176400 $ 176400 S 176400 $ 176400 S 176400 176400 S 176400 176400 $ 176400
DRAZAM S::i:;sles $ 636096 $ 636096 ¢ 111048 S 111048 $ 636096 S 636096 111048 S 111048 636096 S 636096
Mantenimiento $ 300 000 $ 300 000
mayor
Costos fijos $ 165600 $ 165600 ¢ 165600 S 165600 S 165600 S 165600 165600 S 165600 165600 ¢ 165600
DRATEN S;’:;‘:Ies $ 32769 $ 327696 S 71248 S 327696 S 327696 & 71248 327696 $ 327696 71248 $ 327696
Mantenimiento $ 300 000 300 000
mayor
Costos fijos $ 343200 $ 343200 $ 343200 $ 343200 S 343200 S 343200 343200 $ 343200 343200 S 343200
DRAFOR ‘c,::i::;es $1009 952 $ 1009952 S 266800 $ 1009952 $ 266800 $ 1009952 1009952 $ 266800 266800 $ 1009952
Mantenimiento ) 599 $ 500000 $ 500000
mayor
Costos fijos $ 619200 ¢ 619200 $ 619200 S 619200 S 619200 619200 $ 619 200 619200 $ 619200
REEMPLAZQ Costos $ 1495392 S 1495392 $ 1495392  $ 391296 S 1495392 1495392 $ 1495392 391296 $ 1495392
DRALOJ variables
Mantenimiento | mm——— $ 1100000 1100 000
mayor
Gastos fijos
operacionales $ 501855 $ 501855 $  501.855 $ 501855 $ 501855 S 501855 S 501855 S 501855 S 501855 $ 501855
administrativos
A0S 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 TOTAL FINAL
PERIODO
Costos variables totales
3 1973.744 $  3.469.136 $ 1944488 $ 2944088 $ 1.621.888 $  3.469.136 $  2.944.088, $ 2200936 $ 1.365.440 $  3.469.136 $ 25.402.080
Costos fijos totales $ 1687054 $ 1806254 $ 2906254 $ 1806254 $  1.806.254 $ 1.806.254 S  1.806.254 $ 2606254 $ 2106254 $ 1.806.254 $ 20.143.346
Costos anuales flotas dragas  $  3.660.798 $  5.275.390 $ 4.850.742 $ 4.750.342 $ 4.528.142 $ 5275390 $ 4.750.342 $ 4.807.190 $ 4.571.694 $ 5.275.390 $ 47.745.426

Los datos sombreados en la tabla 17, son costos para la condicidn de Dique o pausa operativa en las dragas de la flota.
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Los costos acumulativos historicos de la empresa de los 10 ultimos afios (del 2014 al 2023),
incluidos los costos de reparaciones de dique, fueron de $ 62 243 324,00. No existia una
franja de control de gastos y en los afios 2022 y 2023 se aplicaron politicas econémicas de

austeridad no favorables que limito el cumplimiento de trabajos.

Los costos acumulativos proyectados para los siguientes 10 afios (del 2024 al 2033), con una
gestion ordenada, incluidos los costos de reparaciones de dique, son de $ 47 745 426. En

este escenario proyectado, la flota de dragas trabajaria de una manera mas activa.

En la Tabla 18 se presentan cdlculos y los resultados para costos unitarios anuales para la
flota de dragas. Adicional, en la Figura 12 se representan dichos resultados en grafica de
barras para comparaciones entre el antes y las proyecciones futuras.

Tabla 18.

Comparacion de costos antes y después de intervencion.

Tomabmacas  ANOS O aaas MTDRAGADO e LENTA UNITARIO
2013 $ 2186000 1615 000 m? 1,4$/ m? 4,0/ m*
2014 $ 7867946 4410 000 m3 1,8%/ m? 4,0$/ m?
2015 $ 504 702 2750 000 m3 1,835/ m? 4,0%/ m3
i 2016 $ 7216393 2300 000 m? 3,1/ m? 4,13/ m?
c:slingS 2;;5 2017 $ 9312259 1800 000 m? 52%/ m? 4,4$/ m?
2014-2023 2018 $ 12070333 2321000 m? 52$/ m? 4,0$/ m?
2019 $ 7 852 589 454 000 m? 17,3$/ m? 5,09/ m?
2020 $ 7308161 0 0,05/ m? 5,0%/ m?
2021 $ 5008052 184 600 m3 27,15/ m? 5,0%/ m?
2022 $ 339 196 243 000 m? 1,45/ m? 5,0%/ m?
$62243324 2023 $ 220 692 331300 m? 0,7 $/ m? 5,0$/ m?
2024 $ 3660798 771422 m? 4,75/ m? 7,04/ m?
2025 $ 5275390 4107270 m? 1,3$/m? 7,08/ m?
2026 $ 4850742 2000 000 m? 2,45/ m? 7,08/ m?
PROYECCION DE 2027 $ 4750342 1471422 m? 3,25/ m? 9,0 $/ m?
COSTOS 10 ANOS 2028 $ 4528142 300 000 m? 15,1$/ m? 9,08/ m?
2024-2033 2029 $ 5275390 4107270 m? 1,3$/m? 9,0/ m?
2030 $ 4.750.342 2471422 m? 1,9/ m? 10,08/ m3
2031 $ 4807190 1000 000 m? 4,85/ m? 10,0 $/ m?
2032 $ 4571694 300 000 m? 15,25/ m? 10,05/ m?
$ 47745426 2033 $ 5275390 4578 692 m? 1,2%/ m? 10,0 $/ m?




YSALESIANA

Figura 12.

Costos unitarios vs precio de venta SERDRA.
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Antes y después existen costos elevados puntuales en la empresa, se deben al dique
(mantenimiento mayor) para las unidades de dragado en el respectivo aio; sin embargo, el
incremento puntual anual de costos se compensa con los tres afios siguientes de produccion
donde las unidades en estado éptimo bajan costos por debajo de los precios de venta y asi

se mantienen produciendo.

En el Anexo 4 consta la recoleccién de datos y la elaboracién de matrices de los costos
principales para la operacién de las 02 dragas de Tolva y las 02 dragas de cortador de la

empresa.

5.4.Indicadores financieros de inversidn y recuperacion en unidades

Se inicia con la presentacion de los ingresos y costos previamente levantados con

proyecciones anuales del comportamiento de las dragas y el plan de produccién.
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Tabla 19.

Ingresos y costos planificados.

CUADRO DE INGRESOS PARA SERDRA X SERVICIOS DE DRAGADO

ANOS 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DRAGADO
(m®)ANUAL 771422 4107270 2000000 1471422 300 000 4107270 2471422 1000000 300 000 4578 692
PRECIO 7,05/ m? 7,05/ m? 7,05/ m? 9,05/ m? 9,05/ m? 9,05/ m? 10,08/ m? 10,08/ m3®  10$/m? 108/ m?
UNIT X m?
INGRESOS X $ $ S S S $ S S S S
VENTAS 5399954 28750890 14000000 13242798 2700000 36965430 24714220 10000000 3000000 45786920
INGRESOS X $
VENTA 5000 000
ACTIVOS
INGRESOS $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ANUALES 10399954 28750890 14000000 13242798 2700000 36965430 24714220 10000000 3000000 45786920
CUADRO DE COSTOS DE LA EMPRESA SERDRA
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

COSTOS
VARIABLES $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
TOTALES 1.973.744 3.469.136 1.944.488 2.944.088 1.621.888 3.469.136 2.944.088 2.200.936 1.365.440 3.469.136
€OSTOS
FIJOS TOTAL
INCLUIDO $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
M. MAYOR 1.687.055 1.806.255 2.906.255 1.806.255 1.806.255 1.806.255 1.806.255 2.606.255 2.106.255 1.806.255
COSTOS $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ANUALES 3.660.799 5.275.391 4.850.743 4.750.343 4.528.143 5.275.391 4.750.343 4.807.191 4.571.695 5.275.391

Posteriormente, las depreciaciones de la draga adquirida por un valor de S 35 000 000 se
han calculado para 10 aios, considerandose la vida util real de la unidad de 20 afios. En este

caso no se han cargado los impuestos porque se trata de una empresa estatal.

Se aplicé el método financiero de calculo conocido como método directo:

Flujo de caja = recibido - pagos - gastos - intereses — impuestos

En el anexo 5 se detallan las matrices de calculo financiero elaboradas en el programa de
calculo Excel aplicando las ecuaciones (11) a la (14), y en la Tabla 20 se presentan los

resultados de las operaciones de cédlculo indicadas anteriormente.

Flujo de caja = recibido — pagos — gastos — intereses - impuestos (11)
Flujo de caja = utilidad bruta + venta activos — depreciacién (12)
Utilidad Bruta = Ingresos totales — costos fijos — costos variables (13)
Utilidad Neta = Utilidad bruta + venta activos — depreciacion (14)
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Tabla 20

Determinacién de utilidad bruta y flujo de caja de la empresa.

ANO 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
UTILIDAD $ $ $ $ -$ $ $ $ -$ $
BRUTA 1.739.155 23.475.499 9.149.257  8.492.455 728.143 31.690.039 19.963.877 5.192.809 471.695 40.511.529
UTILIDAD $ $ $ $ -3 $ $ $ -$ $
3.239.155 19.975.499 5.649.257  4.992.455 4.228.143  28.190.039 16.463.877 1.692.809 3.971.695 37.011.529
NETA
FLUJO DE $ S 5 S - $ $ $ $ '$ $

CAIA 6.739.155  23.475.499 9.149.257 8.492.455  728.143 31.690039  19.963.877 5.192.809 471.695  40.511.529

_ Color rojo identifica valores negativos en utilidades, debido a inversion en dique para DRALOJ

*Considerando una inversién de $35 000 000,00 de ddlares americano.

Los numeros en rojo indican utilidad negativa y esto se debe a la inversion en dique para

DRALOJ y por la misma razoén la produccion es casi nula esos afos.

Posterior al cdlculo del flujo de caja se prosiguié con el calculo del VAN, TIR Y PAYBACK,
obtenidos con apoyo de las herramientas de férmulas reestablecidas de calculo del

programa Excel.

F1 F2 F3

VAN = —lo + + + + o
TR+ K FtA+ K)2 ' Ft(1+ K)?

VAN(+)+(K(=)-K(+))

TIR = K(+) + VAN(4)—VAN (<)

lo—b

PAYBACK = a +
Ft
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Tabla 21

Determinacién de VAN, TIR y PAY BACK.

INDICADOR VALOR ANALISIS RESULTADO
INVERSION Capital requerido para proyecto de Alta probabilidad de
INICIAL repotenciacion y puesta en operacion de asignacion de
unidades de dragado. recursos a la
$ 35000 000 institucion.
VAN $ 31903 267 Un valor positivo del VAN significa que la La inversion es
inversidon es recuperable por la sumatoria recuperable.
de los FNE actualizados.
TIR +34,1% > (tasade El % TIR es la rentabilidad maxima que La inversion genera
renta de +15%) puede generar una inversion y se debe rentabilidad.
comparar con la taza de renta
PAYBACK 3,11 El payback son todos los periodos fiscales La inversion de

necesarios para la recuperacion de la
inversién. Se proyecté a 10 afios.

S 35 000 000 millones
se puede recuperar
en 3 anos y 40 dias.

5.5.Indicadores de eficacia de la produccion de la draga de tolva que se va
a adquirir

Partiendo de la tabla de planillaje de produccion se tomaron datos como el volumen anual
de dragado m3/anual, que es la variable del volumen de dragado ejecutado anual. De la
tabla de calculo de ciclos de dragado se toman datos estandarizados de produccién
planificada a dragar m3/anual, llamada cartilla de planillaje anual. Con una proyeccion lineal
(12 horas de trabajo por dia), lo antes mencionado se presenta en la Tabla 22.

Tabla 22

Volumen de dragado planificado anual.

Porcentaje de Disefio

Draga Produccion rendimiento  capacidad Ciclos/mes Ciclos/dia Hore.is de’
de material tolva trabajo/dia
m3/afio 113meses % m3 Unidad unidad h
m?3/mes
Francisco
de 1039500 94 500 0,7 1500 90 3 11,7
Orellana
Nueva Loja 2376000 216 000 0,5 7200 60 2 10,1
Nueva
draga
reemplazo 4620000 420 000 0,7 10000 60 2 10,5
de Nueva
Loja
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A continuacién, en la Tabla 23 se presentan los resultados del indicador de eficacia

proyectada para la draga de tolva adquirir en los afios 2025 al 2033 en comparacidn con el

histérico. Las filas verdes muestran afio de compra de la draga y las fechas de

mantenimientos mayores posteriores.

Tabla 23.

Comparacion de Indicadores de eficacia para draga de tolva adquirir.

ARNO VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN HORAS DE VOLUMEN EFICACIA TENDENCIA
DRAGADO DRAGADO DRAGADO TRABAJO DRAGADO DE LA
EJECUTADO ACULMULADO PLANIFICADO XDIA PLANIFICADO EFICACIA
ANUAL ACUMULADO

2014-2015 2229500 m? 2229500 m* 2376 000,0 m? 12,0h 2376 000,0 m? 93,8% 93,83%
2015-2016 3255000 m? 5484500 m®* 2376 000,0 m? 12,0 h 4752 000,0 m? 137,0% 115,41%
2016-2017 1452500 m? 6937000 m* 2376 000,0 m? 12,0h 7128 000,0 m? 61,1% 97,32%
2017-2018 1760500 m®  8697500m* 2376000,0 m? 12,0 h 9504 000,0 m? 74,1% 91,51%
2018-2019 1151501m® 9849001 m? 2376000,0 m? 12,0h 11 880 000,0 m*® 48,5% 82,90%
2019-2020 500000 m®* 10349001 m?® 2376 000,0 m? 12,0 h 14 256 000,0 m? 21,0% 72,59%
2020-2021 0,0m*® 10349001 m* 2376000,0m? 12,0 h 16 632 000,0 m? 0,0% 62,22%
2021-2022 0,0m® 10349001 m? 2376000,0m? 12,0h 19 008 000,0 m? 0,0% 54,45%
2022-2023 0,0m*® 10349001 m* 2376000,0m? 12,0 h 21384 000,0 m? 0,0% 48,40%
2023-2024 0,0m® 10349001 m? 2376000,0m? 12,0h 23 760 000,0 m® 0,0% 43,56%
2024-2025 0,0m*® 10349001 m? 0,0 m? 12,0 h 23 760 000,0 m?® 0 43,56%
2025-2026 3000000m* 13349001 m* 30000000 m? 10,2 h 26 760 000,0 m® 100,0% 49,88%
2026-2027 2000000 m®* 15349001 m* 2000000,0 m? 51h 28 760 000,0 m? 100,0% 53,37%
2027-2028 1000000 m*® 16349 001 m3®> 1000000,0 m? 51h 29 760 000,0 m® 100,0% 54,94%
2028-2029 0,0m® 16349 001 m? 0,0m? 0,0h 29 760 000,0 m? 0 54,94%
2029-2030 3000000 m®* 19349 001 m? 3000 000 m? 10,2 h 32760 000,0 m? 100,0% 59,06%
2030-2031 2000000 m* 21349 001 m? 2000000 m? 51h 34 760 000,0 m? 100,0% 61,42%
2031-2032 1000000 m® 22349 001 m? 1000 000 m? 51h 35 760 000,0 m?® 100,0% 62,50%
2032-2033 0,0m3 22349001 m? om? 0,0h 35 760 000,0 m® 0 62,50%
2033-2034 3000000 m® 25349 001 m? 3000 000 m? 10,2 h 38 760 000,0 m? 100,0% 65,40%

Color amarillo identifica eficacia al final de periodo evaluado

La eficacia del dragado comenzé a disminuir en los afios 2018 y 2019. Posteriormente, la

draga entrd en obsolescencia y deterioro debido a la falta de mantenimiento, perdiendo

oportunidades de ser considerada para contratos futuros por su inoperatividad. La accién

correctiva se tomo con la adquisicidn de una nueva draga, lo que sirvidé para aumentar la

eficacia tedrica y cumplir con el plan de produccién planteado.

En la Figura 13 se presenta una grafica de barras que muestra el comportamiento histérico

de la eficacia de la draga Nueva Loja en comparacion con la eficacia tedrica calculada para
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la nueva draga a ser adquirida. También se ha graficado el indicador de tendencia de la

eficacia.

Figura 13.

Eficacia mejorada en draga.

EFICACIA DRAGA NUEVA LOJA
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El reemplazo de la draga Nueva Loja permitiria operatividad con pausas estimadas cada tres
aflos para el dique, las cuales no durarian mas de cinco meses, ademas de generar

oportunidades para nuevos negocios.

La eficacia proyectada desde el afio 2025 hasta el 2033 con la nueva draga de tolva podria

ser del 100%, puesto que:

e La draga nueva cumple con las caracteristicas del cliente, con una capacidad

aproximada 4 000 000 m3/anual de dragado, la cual es superior a lo requerido por
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él; adicional, bajo la planificacién servira también a otros clientes en los afios
siguientes.

e El periodo de trabajo del personal de la draga nueva es igual o menor a 12 horas de
trabajo continuas, y esto encaja en el maximo de horas de trabajo x dia autorizadas
para el personal embarcado. Los proyectos no se ven afectados por el impedimento
estatal actual de no contratacion de personal profesional adicional en empresas

estatales.

e El estado 6ptimo de la draga adquirida garantiza no tener paros de mantenimiento

durante la produccién anual, cumpliéndose con ello los objetivos planteados.

e La capacidad de la draga abre la posibilidad de incrementar en un futuro los turnos

de produccién con la contratacion de personal profesional para las dragas de tolva

aumentando el tiempo de trabajo a 24 horas.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El historico de la Empresa para él volumen de arena acumulado por él dragado para
el periodo 2014 al 2023 fue de 14 793 900 m3, con un equivalente de ingresos por
ventas $ 61 345 416 ddlares americanos. La demanda de volumen de dragado
estimada para el periodo 2024 al 2033 fue de 21 107 498,0 m3, con un equivalente
de ingresos por ventas de $184 560 212 ddlares americanos. El incremento del
volumen de dragado se produce a través de una planificacion de produccidn
considerando el reemplazo de la draga obsoleta Nueva Loja por una nueva draga de
tolva con la capacidad anual maxima de dragado a 3 000 000 m3/anuales. Adicional,
la aplicacion de una estrategia comercial (incremento progresivo del precio de venta
de $5/m3 a $10/m?3 en un periodo de 10 afios) resulté en que los ingresos totales de
ventas del periodo 2024 al 2033 pudieran ser 3 veces mas que lo registrado en el

periodo 2014 al 2023.

La eficacia en el dragado para la draga obsoleta Nueva Loja en comparacién a la
nueva draga de tolva, pasaria 0 % en el 2024, al 100 % en el 2025, con recuperacion
en la tendencia de la eficacia del 43,56 % en el afio 2024, respecto a un 65.40 % al
final del afio 2033. Para este escenario planteado se consideran favorables los
siguientes factores: disponibilidad inmediata de la draga nueva; excelentes
condiciones técnico mecanicas de operatividad; disponibilidad de personal y
cumplimiento oportuno de los mantenimientos ya planificados. Todos estos
elementos garantizaran la operatividad y permanencia de la unidad por mas de 10

anos.

El levantamiento de costos anuales garantiza sostenibilidad futura para una flota de
4 dragas operando en las costas ecuatorianas (costos operacion + costos

administrativos + costos mantenimiento mayor), donde presupuesto oscila entre
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$3660 798y $5 275 391 millones de dblares americanos anuales dependiendo del
nivel de actividad, lo que difiere en mucho de los costos de la empresa registrados
historicamente de $ 9 312 259 y $ 12 070 333 millones de ddlares americanos para

los afios 2017 y 2018, respectivamente.

Con una planificacion ordenada y la aplicacion de un modelo de costos se
incrementd la actividad laboral anual de la flota de dragas y se redujeron costos
totales. Los costos acumulativos de la empresa para los afios del 2014 al 2023
fueron de $ 62 243 324,00, respecto a los costos acumulativos proyectados del 2024
al 2033 de $ 47 745 426., lograndose una reduccion estimada de $14 497 898

(incluyendo costos de reparacion en dique).

Los resultados del calculo para la inversién financiera son VAN = $ 31 903 267,
TIR = 34,1%, y PAYBACK= 3,1, donde el VAN es positivo y la recuperacién de la
inversién podria ser efectiva en 3 afios 40 dias. , Con ello se sustenta el reemplazo
de la draga Nueva Loja por un activo de mayor costo y tamafio, dando lugar al
cumplimiento con nuevos proyectos de produccién nacional. De esta forma se
puede asegurar la sostenibilidad y el crecimiento econémico de la empresa SERDRA

en condiciones superiores a las registradas en los afios 2014-2023.

Pagina 65 de 81



Recomendaciones

La nueva draga de tolva en el futuro responderd a una eficacia tedrica del 100%
hasta el afio 2033. Se sugiere llevar a cabo la renovacion de los planes de
mantenimiento preventivo y ejecutarlos en los tiempos programados con el fin de
garantizar condiciones técnicas y mecdanicas éptimas. De esta forma se tendrd

disponibilidad inmediata para operaciones en nuevos proyectos.

Se recomienda que SERDRA fortalezca su posicidon en el mercado nacional a través
de alianzas estratégicas con empresas estatales, transmitiendo a la comunidad sus
capacidades y logros con inversién en los medios de comunicacién. Esto facilitard la
captacidon de nuevos proyectos y contratos, asegurando un crecimiento continuoy

sostenible en la empresa de dragado.

La empresa debe trabajar en el futuro en programas de renovacion, sustitucion y
reinversion sustentables para el resto de unidades y activos en general, evitando
acumulacién de activos improductivos. Tendra que dar de baja aquellos activos que

generen costos elevados y falta de liquidez.
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ANEXOS

Anexo 1
Flujograma para las dos dragas de tolva de la empresa.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP)
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Anexo 2
Proyecciones dragas de tolva de la empresa en diferentes escenarios
ANO DRAGAY PRODUCCION PORCENTA DISENO FRECUENCIA HORAS DE TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO DE TIEMPO DISTANCIA VELOCIDAD DE VELOCIDAD
REGISTRO TIPO DE JE CAPACIDAD DE FRECUENCIA DRAGADO TRABAJO X TOTAL DE CARGAR CARGA DESCARGA TRASLADO MINIMA AL DRAGADO TRASLADO Y
DRAGA RENDIMIE TOLVA DE DIARIO DiA UN CICLO TOLVA TOLVA MATERIAL RETORNO BOTADERO (RECOLECCION RETORNO
NTO DRAGADO REAL POR MATERIAL)
MATERIAL MENSUAL MANUAL
EXPERIENC
1A
(L) (K) ) (G=1X30 (1) (H=I1*F) (F=D+E+C) (D) (E) (c=A*2/B) (A) (B)
DiA)
m3/AN0 m3/MES % m3/TOLVA CICLOS/M | CICLOS/MES HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS MILLAS NUDOS NUDOS
ES
DRAGA
2008-2013
experiencia | 1o 1.386.000 | 126 000 70% 1500 120 4,0 15,6 h 39h 1,2 1 0,2 2,50 10 3 8
REAL
DRAGA
a0 | oA 693.000 63 000 70% 1500 60 2,0 78h | 39h 1,2 1 0.2 2,50 10 3 8
EXPERIENCIA
REAL DRAGA
TOLVA 2.376.000 216 000
NUEVA LOIA 50% 7200 60 2,0 10,1h | s5.1h 2 1 0,2 2,86 10 3 7
PROYECCION CON 16 HORAS DE TRABAJO
DRAGA
povecaon | 1O F | 1.386.000 126 000 70% 1500 120 4,0 15,6 h 39h 1,2 1 0,2 2,50 10 3 8
LINEAL
DRAGA
TOLVA 3.564.000 324000
NUEVA LOJA 50% 7 200 90 3,0 152h | 5.1h 2 1 0,2 2,86 10 3 7
PROYECCION CON 24 HORAS DE TRABAJO - NO POSIBLE CON DOTACION DE PERSONAL ACTUAL-
DRAGA
PROYECCION T%;"E’:L N AF' 2.079.000 189 000 70% 1500 180 6,0 23,4h 39h 1,2 1 0,2 2,50 10 3 8
LINEAL
DRAGA
TOLVA 4.752.000 432 000
NUBVRLOIA 50% 7200 120 4,0 202h | 51h 2 1 0,2 2,86 10 3 7
PROYECCION CON 12 HORAS DE TRABAIO
DRAGA
proveccion | omeana | 1039500 | 94500 70% 1500 90 3,0 11,7h | 39h 1,2 1 02 2,50 10 3 8
LINEAL DRAGA
TOLVA 2376 000 216 000
NUEVA LOIA 50% 7 200 60 2,0 101h | 5.1h 2 1 0,2 2,86 10 3 7
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PROYECCION DE VOLUMEN DRAGADO EN BASE CAPACIDAD Y HORAS DE TRABAJO (DRAGA NUEVA ADQUIRIR)

ANO DRAGAY PRODUCCION PORCENTA DISENO FRECUENCIA HORAS DE TIEMPO TIEMPO DE | TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE DISTANCIA VELOCIDAD DE VELOCIDAD
REGISTRO TIPO DE JE CAPACIDAD TOLVA FRECUENCIA DRAGADO TRABAJO X | TOTAL DE CARGA CARGA DESCARGA TRASLADO Y MINIMA AL DRAGADO DE TRASLADO
DRAGA RENDIMIE DE DIARIO DiA UN CICLO MATERIAL TOLVA MATERIAL RETORNO BOTADERO (RECOLECCION Y RETORNO
NTO DE DRAGADO EN TOLVA POR MATERIAL)
MATERIAL MENSUAL EN MANUAL
EXPERIENC ABSCISAS
1A REAL
(K)
(L) ) (G=1X30 (1) (H=I*F) (F=D+E+C) (D) (E) (C=A*2/B) (A) (B)
DiA)
m3/AN0 m3/MES % m3/TOLVA CICLOS/M | CICLOS/MES HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS MILLAS NUDOS NUDOS
ES
6300000 | 630000 70% 10 000 90 3,0
PROVECCION DRAGA 15,3 h 51h 2,0h 1,5h 0,3h 29h 10 3 7
LINEAL
REEMPLAZO 4200000 | 420000 70% 10 000 60 2,0
NUEVA 10,2 h 51h 2,0h 1,5h 0,3h 29h 10 3 7
Lo 2100000 | 210000 70% 10 000 30 1,0
51h 51h 2,0h 1,5h 0,3h 2,9h 10 3 7
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Anexo 3
Informe

estado draga Nueva Loja

REPUBLICA DEL ECUADOR

ARMADA DEL ECUADOR

SERVICIO DE DRAGAS %

e

el
Lot
El Ecuador ha sido, es

y sera pais amazonico

Ofici Nro. ARE-SERDRA-OPE-2017-0011-O

Guayaquil, 10 de abril de 2017

Asunto: Informando situacién actual de la Draga “Nueva Loja”

Senor

Capitan de Navio-EMC Brummel VAZQUEZ Bermudez
DIRECTOR GENEFRAL DE INTERESES MARIT®MCS
Presente.-

De mi coisideracion:

En relacion al Oficio No. ARE-DIGEIM-FIN-2017-0037-C del 09-MAR-2017, campleme informar a
usted senor Director, lo siguiente:

La Draga Nueva Loja (Ex Yanuncay) con una capacidad de 7500 m3 fue adquirida en el aino 2014 con
la finalidad de ejecutar el “Dragado de Mantenimiento del canal deacceso al Puerto de Guayaquil”, de
acuerdo al contrato No. 031-2013 firmado el 15-AGO-2013 entre la Direcciéon General de Intereses
Maritimos y su Organo ejecutor, el Servicio de Dragas, con la Autoridad Portuaria de Guayaquil.

De acuerdo a Iz informacion suministrada por el Armador, la draga tue sometida a un mantenirziento
en digque en snero del 2013, luego de la cuai no se ha realizado ningan otro mantenimiento mayor en
el casco. ’

De acuerdo a la Directiva Especifica Permanente DIGMAT-T&C-002-2007 del15-NOV-2017, en el
anexo "A" PERIODO DE CARENA POR TIPO DE UNIDAD, a pesar de que se encuentran
consideradas las Dragas de Cortador, pero no las Dragas de Tolva, por la similitud en dimensiones se
puede considerar el periodo de Carena de una Draga de tolva, como el de una Fragata Misilera, es
decir, 24 meses.

Con Oficio No. ARE-SERDRA-OPE-2016-059 del 13-FEB-2016, la Subdirecciéon de Operaciones
Informa al sefior Director del Servicio de Dragas los valores del dique, luego que la empresa MEC
Panama presentara una cotizacion por un valor aproximado de USD $2°870.000,00, ademas de
sugerir una dotacién para que permanezca en dique para ejecucion de trabajos programados que
permita y autoricz el dique, con la finalidad <2 optimizar recursos. Cabs indicar que para la realizaciorn
de un buen cuadro comparativo segln 'as caracteristicas y nececidades de la draga, se enviaron
invitaciones a los diques de la regién comoson ASMAR de Chiule y SIMA de Peru, mismos que
acudiercn a ia inspeccion fisica, perc aun no presentan propuesta.

Medianiz Oficio No. ARE-SERDRA.OPE-2016-0012-O del 29-~EB-2016 el Seior Directoi del Servicio
de Dragas envia a DIGFIN el Informe de Necesidad para Ingreso a Diquede la Draga “Nueva Loja”",
por lo requerido mediante Mensaje Militar ARE-DIGFIN-PRE-N-131515Z-FEB-2016-O.

Con Oficio No. ARE-DIGMAT-DIR-2016-0294-O del 22-ABR-2016, se remite al Estado Mayor el
Informe se Situacion de la Draga “Nueva Loja", donde se recomienda que se deben ejecutar los
trabajos de carenamiento, a fin de asegurar laflotabilidad y operatividad de la unidad al menos 5 anos.
Con la finalidad de tener un mejor criterio de los trabajos en Dique, la DIGEIM solicito la ayuda de la

b o S

Guayaquil




REP\'JB}.ICA DEL ECUADOR

:"@ﬁ ARMADA DEL ECUADOR

SERVICIO DE DRAGAS

E! Ecuador ha sido. es
y sera pais amazonico

Oficis Nro. ARE-SERDRA-OPE-2017-0011-0

Guayaquil, 10 de abril de 2017

Asunto: Informando situacion actual de la Draga “Nueva Loja”

empresa consuitora SLEM S.A., mediante Oficio No.ARE-DIGEIM-DIR-2016-0030-0, del 14-JUN-
20186, se indica que de acuerdo al informe emitido por la empresa consultora para la ejecucion de los
trabajos en dique, se requiere un presupuexic de USD 5'895,495.00.

Por lo expusasto, solicito se digne usied sefior Director, salvo su mejor criterio, disponer a quien
corresponda se realicen las gestiones respectivas para la asignhacion de los fondos requeridos para el
dique de !a Draga de Tolva “Nueva ioja", considerando el presupuesto referencial de !a empresa
MEC Panama, debido a que mencivnada unidad opera en una modalidad 24/7 dentro dz un proyecto
decretado por el Presidente de la Republica mediante decreto ejecutivo No. 120 del 24-07-2008
de“Gran magnitud y de interés nacional el dragado al canal de acceso al Puerto de Guayaquil”, con la
finalidad de optimizar el estado operativo de la unidad, precautelando de esta manera las condiciones
tanto del material como del personal, alargando su vida util.

Cabe indicar a usted sefor Director, que con el presupuesto asignado el aio anterior se realizé la
adquisicion de los repuestos requeridos para el overhaul de maquinas principales, y como parte de la
programacion de predique se ejecutd el respectivo overhaul, asi como el mantenimiento de cubierta,
canerias de agua sa'ada y cambio de bombas, quedando por ejecutar varios trabajos programados
que por falta de disponibilidad presupuestziriz no se han podido aur ejecutar.

Atentamente,
DIOS, PATRIA Y LIBERTAD

Fumado digaalma 2o gor
Carios Ruaes Granja

Na documento OF-ARE
SERDRAOFE 2017 5011
Opet

Carlos Ruales Granja
Capitan de Navio-EMS
DIRECTOR DE SERVICIO DE DRAGAS

Anexos: 1) ARE-DIGMAT-DIR-2016-0294
2) ARE-SERDRA-0012
3) ARE-SERDLRA-OPE-059-0001

AJ.Villacres Gueirero

Guayaquil
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Anexo 4
Matrices de costos

I COSTOS DE PRODUCCION DRAGA NUEVA LOJA.
COSTOS DE OPERACION - DRAGA NUEVA LOJA- CONDICION PRODUCCION

APACIDAD TOLVA 7000,0 M3 3 SICLOS X DIA
FICIENCIA ACTUAL EN 0%
ATERIAL °
APACIDAD REAL
RODUCCION 3780000 M3/MES
APACIDAD POR
- ALCULO 3500 M3/HORA
. : RODUCCION MAX
} ¥ APACIDAD 3.500.000,0 M3/MEsS
: ONDICION TECNICA OPERATIVA CON SERIAS LIMITACIONES
s o oae o = = - STADO SISTEMAS
o S e SaFse S e RAGADO NO OPERATIVA
% STADO SISTEMAS
X AVEGACION NO OPERATIVO
BICACION CUARENTENA
RITICIDAD DANOS CASCO INGRESO DE AGUA MAR
"AREAS ABORDO MANTENER FLOTABILIDAD
DRAGA DE TOLVA NUEVA LOJA OPERANDO MAX. CAPACIDAD
RECURSOS VARIABLES FlJOs
DESCRIPCION CANTIDAD UNID | PREC. UNIT CDNS:-"';"DOS M.P.D. M.O.D. C.L.F
22,00 UNID |% 40,00 | & 316.800,00 $ 316.800,00 $ 316.800,00
SUELDOS PERSONAL ABORDO
COSTOS DE INSUMOS Y
e o L e B DUGCION 1,00/ STOCK| $ 1.000,00 | $ 12.000,00 | $ 12.000,00 $ 12.000,00
COMBUSTIBLE PARA REGIMEN DE
ANSBORIE (GALMES) 400,00 GAL |% 2,54 3% 12.192,00 | $ 12.192,00 s 12.192,00
13,00/ UNID |$ 500 (% 23.400,00 $ 23.400,00 $ 23.400,00
ALMENTACION PERSONAL ($/PERS"!
AGUA DULGE ( $/GAL) 10000,00( GAL |$ 011 |8 13.200,00 $ 13.200,00 $ 13.200,00
SUELDO CAPITANES 1,00/ UNID |$ 80,00 | $ 28.800,00 $ 28.800,00 $ 28.800,00
SUELDO DE OFICIALES 2,00 UNID |3 65,00 | § 46.800,00 $ 46.800,00 $ 46.800,00
SUELDO JEFE DE MAQUINAS
(MANTENMIENTO PREVENTIVO ¥ 1,00/ UNID |$ 75,00 | $ 27.000,00 $ 27.000,00 $ 27.000,00
U )
MANTENIMIENTO GORRECGTIVO
INTERMEDIO O MAYOR DE
SISTEMAS BLE CTRICO, MECANICO 1,00/ STOCK| $ 40.000,00 | $ 480.000,00 s 480.000,00 $ 480.000,00
E HIDRAULICO(S/DIA)
ACEITE DE MOTOR (01
GENERADOR PRINGIPAL) DRAGA 4,00[ANQUEY{ $ 800,00 | $ 38.400,00 | $ 38.400,00 $ 38.400,00
FONDEADA
COMBUSTIBLE DIESEL PARA
MOTORES Y MAQUINAS 45000,00( GAL |3% 200 | s 1.080.000,00 | $ 1.080.000,00 $ 1.080.000,00
PRNCIPALES
SERVICIOS DE MOVILIZACION
R e Y RS 12,00/ UNID | $ 3.000,00 | $ 36.000,00 | $ 36.000,00 $ 36.000,00
TOTAL RECURSOS $ 2.114.592,00 | $ 1.178.592,00 | $§ 316.800,00 | $ 619.200,00 | $§ 1.495.392,00 | $ 619.200,00
COSTO UNIT $X M3 $ 0,60 | $ 0,34 | $ 0,09 | $ 0,18 | $ 0,43 | $ 0,18
Yo COSTO UNITARIO $ 0,56 | $ 0,15 | $ 0,29
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I COSTOS DE PRODUCCION DRAGA FRANCISCO DE ORELILANA.

COSTOS DE OPERACION - DRAGA FRANCISCO ORELLANA- CONDICION PRODUCCION

CAPACIDAD TOLVA 1500,0 M3 4 SICLOS X DIA (16 H)
EFICIENCIA ACTUAL EN
MATERIAL 70%
CAPACIDAD REAL
CAPACIDAD & 1386000 M3MES
. CAPACIDAD X CALGULO 1000 MIHORA
: PRODUCCION MAX MIMES
— * CAPACIDAD 1.300.000,0
-

= = 2 CONDICION TECNICA | OPERATIVA 80%

ESTADO SIST. DRAGADO | OPERATIVA 85%

ESTADO SIST. NAVEGACH OPERATIVA

UBICACION MUELLE -BASE NAVAL SUR
DANOS AUTOMATISMO Y SIST. DRAGADO
CRITICIDAD
TAREAS ABORDO OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
DRAGA DE TOLVA F. ORELLANA OPERANDO MAX. CAPACIDAD . VARIABLES s
DESCRIPCION CANTIDAD UNID PREC. UNIT CONS:;TIDOS M.P.D. M.O.D. C.LF
22,00/ UNID 3 2800 $ 221.760,00 3 221.760,00 $ 221.760,00

SUELDOS PERSONAL ABORDO

COSTOS DE INSUMOS Y
MATERIALES PARA 1,00 STOCK $ 600,00 | 8 7.200,00 | $ 7.200,00 $ 7.200,00
PRODUCCION

COMBUSTIBLE PARA

REGIMEN DE TRANSPORTE 400,00 GAL $ 254 | % 12.192,00 | $ 12.192,00 $ 12.192,00

(GAL/MES)

ALIMENTACION PERSONAL 13,00 UNID $ 500 $ 23.400,00 $ 23.400,00 $ 23.400,00
($/PERS*DIA)

AGUA DULCE ( $/GAL) 10000,00 GAL $ 0,11 | $ 13.200,00 $ 13.200,00 $ 13.200,00
SUELDO CAPITANES 1,00 UNID $ 80,00 | $ 28.800,00 $ 28.800,00 $ 28.800,00
SUELDO DE OFICIALES 2,00 UNID $ 65,00 | $ 46.800,00 $ 46.800,00 $ 46.800,00

SUELDO JEFE DE MAQUINAS

(MANTENMIENTO 1,00 UNID $ 75,00 | $ 27.000,00 $ 27.000,00 $ 27.000,00
PREVENTIVO Y RUTINA)

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO INTERMEDIO O
MAYOR DE SISTEMAS 1,00 STOCK |§ 17.000,00 | § 204.000,00 $ 204.000,00 $ 204.000,00
ELECTRICO, MECANICO E
HIDRAULICO($/DIA)

ACEITE DE MOTOR (01
GENERADOR PRINCIPAL) DRAGA
FONDEADA

COMBUSTIBLE DIESEL

PARA MOTORES Y 30000,00 GAL 3$ 200 | $ 720.000,00 | $ 720.000,00 $ 720.000,00
MAQUINAS PRNCIPALES

8,00 TANQUES | $ 800,00 | & 12.800,00 | 8§ 12.800,00 $ 12.800,00

SERVICIOS DE MOVILIZACION

A ADG Y REmOL 12,00 UNID |$ 3.000,00 | $ 36.000,00 | $ 36.000,00 $ 36.000,00

TOTAL RECURSOS $ 1.353.152,00 | $ 788.192,00| $ 221.760,00 | $ 343.200,00| $  1.009.952,00 | § 343.200,00
COSTO UNIT $ X M3 s 1,04 [ $ 0,61 % 0,17 | $ 0,26 | $ 0,78 | $ 0,26
% COSTO UNITARIO 58,2% 16,4% 25,4%
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COSTOS DE PRODUCCION DRAGA CORTADOR ZAMORA.

TABLA DE COSTOS - DRAGA ZAMORA- CONDICION SIN PRODUCCION

ISTANCIA DESCARGA

3 KM DESCARGA

FICIENCIA ACTUAL EN MATERIAL

90%

. ) M3/MES
- - APACIDAD REAL PRODUCCION 570240
APACIDAD BOMBA CALCULO saes MBHIORA
r=— = M3/MES
- - “ProDuUCCION 600.000,00
c 2 3 L SR — e
— 3 ) = ~, ONDICION TECNICA OPERATIVA 80%
e = =™ STADO SISTEMAS DRAGADO OPERATIVA 85%
= — STADO SISTEMAS NAVEGACION NO APLICA
== : e - BICACION BABAHOYO
. . et ¥ =2 gor- = . IMPELLER BOMBA
=i e RITICIDAD
= & AREAS ABORDO NADA A MENCIONAR
TOTAL RECURSOS CLASIFIQUE CLASIFIQUE CLASIFIQUE Variable Fijos
DESCRIPCION CANTIDAD UNID PRECIO UNITARIO °°NS:J$';"'D°3 M.P.D. M.O.D. CIF
$ 20,00 | $ 86.400,00 $ 86.400 $ 86.400,00
SUELDOS PERSONAL ABORDO 12 UNID
COSTOS DE INSUMOS,
MATERIALES FERRETERIA Y 1| sTock $ 300,00 | $ 3.600,00 3.600,0 $ 3.600,00
PRODUCCION
COMBUSTIBLE PARA REGIMEN
DE TRANSPORTE (GAL/MES) 200 GAL $ 254 |$ 6.096,00 6.096,0 $ 6.096,00
ALIMENTACION PERSONAL 12 UNID $ 500 |$ 21.600,00 $ 21.600,0 $ 21.600,00
(S/PERS*DIA)
AGUA DULCE ( $/GAL) o GAL $ 0118 - $ - $ -
SUELDO CAPITANES O JEFES
DE PROYEGTO 1 UNID $ 85,00 | $ 30.600,00 $ 30.600,0 $ 30.600,00
SUELDO DE OFICIALES O
SUPERVISORES DE'OBRA 1 UNID $ 70,00 | $ 25.200,00 $ 25.200,0 $ 25.200,00
SUELDO JEFE DE MAQUINAS
(MANTENMIENTO PREVENTIVO Y o UNID $ 75,00 | $ 27.000,00 $ 27.000,0 $ 27.000,00
RUTINA)
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
INTERMEDIO O MAYOR DE
SISTEMAS ELECTRICO, 1| STOCK $ 6.000,00 | $ 72.000,00 $ 72.000,0 $ 72.000,00
MECANICO E HIDRAULICO($/DIA)
ACEITE DE MOTOR (01 GENERADOR 5| TANQUES | $ 800,00 | $ 48.000,00 48.000,0 $ 48.000,00
PRINCIPAL) DRAGA FONDEADA
COMBUSTIBLE DIESEL PARA
MOTORES Y MAQUINAS 20000 GAL $ 2,00 | $ 480.000,00 480.000,0 $ 480.000,00
PRNCIPALES
SERVICIOS DE MOVILIZACION,
GRUA, TRASLADO Y REMOLQUE a UNID $ 3.000,00 | $ 12.000,00 12.000,0 $ 12.000,00
TOTAL RECURSOS $ 812.496,00 549.696,00 | $ 86.400,00 | $ 176.400,00 636.096,00 176.400,00
COSTOUNIT $ X M3 $ 1,354 0,916 | $ 0,144 | $ 0,294 | $ 1,060 | $ 0,294
% COSTO UNITARIO 54,40% 8,55% 17,46%
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COSTOS DE PRODUCCION DRAGA CORTADOR TENA.

TABLA DE COSTOS - DRAGA ZAMORA- CONDICION SIN PRODUCCION

DISTANCIA DESCARGA

3 KM DESCARGA

EFICIENCIA ACTUAL EN MATERIAL

90%

. 463320 M3/ARO

CAPACIDAD REAL PRODUCCION
CAPACIDAD BOMBA CALCULO 130 M3HORA

, M3/ARIO
PRODUCCION MAX CAPACIDAD 460.000,00
CONDICION TECNICA OPERATIVA 80%
ESTADO SISTEMAS DRAGADO OPERATIVA 85%
ESTADO SISTEMAS NAVEGAGION NO APLICA

UBICACION

BASE NAVAL SUR

EQUIPOS ELECTRONICOS PROCESOS

CRITICIDAD
TAREAS ABORDO NADA A MENCIONAR
DRAGA DE CORTADOR TENA OPERANDO EN PROYECTO SLLELE
TOTAL RECURSOS CLASIFIQUE CLASIFIQUE CLASIFIQUE Variable =
DESCRIPCION CANTIDAD UNID PRECIO UNITARIO CONS:-!S“,"DOS M.P.D. M.0.D. CIF

$ 20,00 | § 43.200,00 $ 43.200 $ 43.200,00
SUELDOS PERSONAL ABORDO 6 UNID
COSTOS DE INSUMOS,
MATERIALES FERRETERIA Y 1|  sTock $ 600,00 | $ 7.200,00 | $ 7.200,0 $ 7.200,00
PRODUCCION
COMBUSTIBLE PARA REGIMEN
DE TRANSPORTE (GALMES) 200 GAL $ 254 % 6.096,00 | $ 6.096,0 $ 6.096,00
ALIMENTACION PERSONAL $ 500 | $ 10.800,00 $ 10.800,0 $ 10.800,00
(S/PERS*DIA) 6 UNID
AGUA DULCE ( $/GAL) 0 GAL $ 0118 - $ - $ -
SUELDO CAPITANES O JEFES DE
PROYECTO 1 UNID $ 85,00 | $ 30.600,00 $ 30.600,0 $  30.600,00
SUELDO DE OFICIALES O
SUPERVISORES DE OBRA 1 UNID $ 70,00 | $ 25.200,00 $ 25.200,0 $  25.200,00
SUELDO JEFE DE MAQUINAS
(MANTENMIENTO PREVENTIVO Y 0 UNID $ 75,00 | $ 27.000,00 $ 27.000,0 $  27.000,00
RUTINA)
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
INTERMEDIO © MAYOR DE
SISTEMAS ELECTRICO, 1|  sTOCK $ 6.000,00 | $ 72.000,00 $ 72.000,0 $  72.000,00
MECANICO E HIDRAULICO($/DIA)
ACEITE DE MOTOR (01 GENERADOR $ 800,00 | $ 19.200,00 | $ 19.200,0 3 19.200,00
PRINCIPAL) DRAGA FONDEADA 2 TANQUES
COMBUSTIBLE DIESEL PARA
MOTORES Y MAQUINAS 10000 GAL $ 2008 240.000,00 | $ 240.000,0 $ 240.000,00
PRNCIPALES
SERVICIOS DE MOVILIZACION,
GRUA TRASLADO Y REMOLQUE 4 UNID $ 3.000,00 | $ 12.000,00 | $ 12.000,0 3 12.000,00
TOTAL RECURSOS $ 493.296,00 | $ 284.496,00 | $ 43.200,00 | $ 165.600,00 327.696,00 165.600,00
COSTO X UNIDAD $ 1,07 $ 0,62 $ 0,09 [ $ 0,36 | $ 0,71 $ 0,36
% COSTO UNITARIO 28,15% 4,28% 16,39%
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COSTOS DIE PRODUCCION + ADMINISTRATIVOS SIN OPERAR

CONDICION DE
PRODUCTIUVIDAD

CONDICIONES ACTUALES DE LA EMPRESA ANO 2022

GASTOS VENTAS

GASTOS
ADMINISTRATIVOS

GASTOS DE
PRODUCCION

VARIABLES

FlJOS

DE SCRIPCION

SUELDO PERSONAL ADMINISTRATIVO ( 22 PERSONAS) $ 343.200,00 B3 343.200,00
SUELDO DIRECTOR Y JEFES DEPARTAMENTALES (5 PERSONAS) $ 132.000,00 B3 132.000,00
EMNERGIA ELECTRICA 5 1.767.00 1.767.00
TELECOMUNICACIONES 5 2.000,00 2.000,00
MATERIALES DE OFICINA 5 1.554,61 1.554,61
MATERIALES DE ASEO 5 1.255,00 1.255,00
MATERIALES DE IMPRESION, REPRODUCCION Y PUBLICACIONES 5 3.000,00 3.000,00
EDICION, IMPRESION, REPRODUCCION, SUSCRIPCION ¥ FOTOCOPIADO 5 3.000,00 3.000,00
VESTUARIO, LENCERIA ¥ PRENDAS PROTECCION PERSONAL 5 6.000,00 6.000,00
EQUIPOS, SISTEMAS Y PAQUETES INFORMATCOS 5 578,00 578,00
COSTOS JUDICIALES, TRAMIT. NOTARIALES, LEGISL. DE DOCUMENTOS. 5 1.100,00 1.100,00
MARKETING ¥ VENTAS ( LETREROS ¥ PROPAGANDA) $ 3.200,00 3.200,00
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 498.654,61 - $ 498.654,61
GASTOS VENTAS $ 3.200,00 $ 3.200,00
GASTOS OPERACIONALES - $ 501.854,61

DRAGA SIN -

PRODUGIR GASTOS PRODUCCION VARIABLES Y FIJOS DRAGA NUEVA LOJA s 1.010.496.0 501 206,00 | & 619 200 00

DRAGA SIN GASTOS PRODUCCION VARIABLES Y FIJOS DRAGA F. ORELLANA

PRODUCIR k3 610.000,0 266.800,00 | $ 343.200,00

DRAGA EN GASTOS PRODUCCION VARIABLES Y FIJOS DRAGA ZAMORA

PRODUCCION $ 812.496.00 636.096.00 176.400.00

DRAGA SN GASTOS PRODUCCION VARIABLES Y FIJOS DRAGA TENA

PRODUCIR $ 236.848,00 7124800 | $ 165.600,00
GASTOS TOTALES [ s 3.171.694,61 | 1.365.440 | $ 1.806.254,6

COSTOS DE PRODUCCION + ADMINISTRATIVOS OPERANDO FULL

CONDICION DE CONDICION OPTIMA DE LA EMPRE SA ESPERADA PARA ANOS (ERDITS EIS AD.....(.S.AS?E;TS.VOS p?;?,%{.%sc.?,i WG ES Fes
PRODUCTIVIDAD FUTUROS
DESCRIPCION
SUELDO PERSONAL ADMINISTRATIVO ( 22 PERSONAS) B 343 200,00 343 200,00
SUELDO DIRECTOR Y JEFES DEPARTAMENTALES (5 PERSONAS) b 132.000.00 132.000.00
ENERGIA ELECTRICA b 1767.00 1767.00
TELECOMUNICACIONES b 2 000,00 2.000.00
MATERIALES DE OFICINA b 155461 155461
MATERIALES DE ASEQ b 125500 125500
MATERIALES DE IMPRESION, REPRODUCCION ¥ PUBLICACIONES b 3.000.00 3.000.00
EDICION, IMPRESION. REPRODUCCION, SUSCRIPCION Y FOTOCOPIADO b 3.000.00 3.000.00
VESTUARIO, LENCERIA ¥ PRENDAS PROTECCION PERSONAL b 6.000,00 6.000,00
EQUIPOS, SISTEMAS Y PAQUETES INFORMATCOS b 578,00 578,00
COSTOS JUDICIALES, TRAMIT. NOTARIALES, LEGISL. DE DOCUMENTOS. 3 1.100,00 1.100,00
MARKETING Y VENTAS ( LETREROS ¥ PROPAGANDA) $ 3.200,00 3.200,00
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 498.654,61 - $ 498.654,61
GASTOS VENTAS s 3.200,00 $ 3.200,00
GASTOS OPERACIONALES - $ 501.854,61
DRAGA EN GASTOS VARIABLES Y FIJOS DRAGA NUEVA LOJA
PRODUCCION ] 2114.592,0 149539200 | $ 619 200,00
DRAGA EN GASTOS VARIABLES Y FIJOS DRAGA F. ORELLANA
PRODUCCION % 1.353.152,0 1.009.952,00 | $ 343.200,00
DRAGA EN GASTOS VARIABLES Y FIJOS DRAGA ZAMORA
PRODUCCION $ 812.496,00 636.096,00 176.400,00
DRAGA EN GASTOS VARIABLES Y FIJOS DRAGA TENA
PRODUCCION $ 493 296,00 327.696.00 | 165.600,00
GASTOS TOTALES B 5.275.390,617 3.469.736,0 | 7.8306.254,6
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Anexo 5

INVERSION Y DEPRECIACION
Inverion en Magquinarias| $ 35.000.000
Vida util para depreciar 10 ANOS INVERSIONES INICIALES PERIODO CERO INVERSIONES MAQUINARIAS REEMPLAZO
Vida util real 20 ANOS Terrenos Maquinarias (ANO 10) S  57.011.312 VF=VA*(1+i)"n
Precio de venta Draga
Nueva Loja en 2024 $ 5.000.000,00 Construcciones S -
Fondos propios 100% Magquinarias (COMPRA DRAGA REMPLAZO) S 35.000.000
Coste exigido accionista 15% Total S 35.000.000
CUADRO DE DEPRECIACIONES DE NUEVA DRAGA ADQUIRIR
Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029‘ 2030‘ 2031 2032 2033
MAQUINARIA PRIMER
REMPLAZO $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00
TOTAL $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 $3.500.000,00 |
CUADRO DE INGRESOS PARA SERDRA X SERVICIOS DE DRAGADO
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Aflos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
M3 DRAGAR X ANO S 771422 |5 4.107.270 | § 2.000.000 | § 1.471.422 | § 300.000 | § 4.107.270 | 5 2471422 | S 1.000.000 | § 300.000 | § 4.578.692
PRECIO UNITX M3 DRAGADO | § 718 718 718 g8 g(s 9(s 10(% 10 (% 10| 5 10
INGRESOS POR VENTAS
(SERVICIOS) S 5.399.954 § 28.750.890 § 14.000.000 $ 13.242.798 § 2.700.000 § 36.965.430 § 24.714.220 § 10.000.000 § 3.000.000 S 45.786.920
INGRESOS POR VENTA DE
ACTIVOS [DRAGAS) S 5.000.000
TOTAL $ 10.399.954 $ 28.750.890 $ 14.000.000 $ 13.242.798 $ 2.700.000 $ 36.965.430 $ 24.714.220 $§ 10.000.000 $ 3.000.000 $ 45.786.920 | $189.560.212,0 |
CUADRO DE COSTOS DE LA EMPRESA SERDRA
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
COSTOS VARIABLES TOTALES S 1.973.744 | § 3.469.136 | § 1.944.488 | § 2.944.088 | § 1.621.888 | § 3.469.136 | § 2.944.088 | § 2.200.936 | § 1.365.440 | § 3.469.136
COSTOS FIJOS TOTALES
INCLUIDO MANT MAYOR S 1.687.055 | 1.806.255 | 2.906.255 | § 1.806.255 | 1.806.255 | § 1.806.255 | § 1.806.255 | § 2.606.255 | § 2.106.255 | § 1.806.255
COSTOS ANUALES S 3.660.799 | § 5.275.391 | § 4.850.743 | § 4.750.343 | § 4.528.143 | § 5.275.391 | § 4.750.343 | § 4.807.191 | § 4.571.695 | § 5.275.391 | $ 47.745.426,1
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Proceso de cdlculo financiero

Anexo 5 Proceso de cdlculo financiero

FLUJO DE CAJA

ANO 2024 2024 2025‘ 2026| 2027‘ 2028 2029 2030 2031 2032 2033

PERIODOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10
Ingresos totales $5.399.954,0 $28.750.890,0 $14.000.000,0 $13.242.798,0 $2.700.000,0 $36.965.430,0 $24.714.220,0 $10.000.000,0 $3.000.000,0 $45.786.920,0
Venta activo $5.000.000,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0 $0,0

Costo Variable Total -$1.973.744,0 -$3.469.136,0 -$1.944.488,0 -52.944.088,0 -51.621.888,0 -$3.469.136,0 -5$2.944.088,0 -$2.200.936,0 -5$1.365.440,0 -$3.469.136,0
-$1.687.054,6 -$1.806.254,6 -$2.906.254,6 -$1.806.254,6 -51.806.254,6 -$51.806.254,6 -5$1.806.254,6 -$2.606.254,6 -5$2.106.254,6 -$1.806.254,6

-$3.500.000,0 -$3.500.000,0 -$3.500.000,0 -$3.500.000,0 -$3.500.000,0 -$3.500.000,0 -$3.500.000,0 -$3.500.000,0 -$3.500.000,0 -$3.500.000,0

Costo Fijo Total
Depreciacion

Valor Libro

Utilidad bruta $1.739.155,4 $23.475.499,4 $9.149.257,4 $8.492.4554 -$728.142,6 $31.690.039,4 $19.963.877,4 $5.192.809,4 -5471.694,6 $40.511.529,4
Utilidad Neta = Utilidad Bruta + venta activos -

depreacion $3.239.155,4 $19.975.499,4 $5.649.257,4 $4.992.455,4 -$4.228.142,6 $28.190.039,4 $16.463.877,4 $1.692.809,4 -$3.971.694,6 $37.011.529,4
Impuesto (25%) NO APLICABLE EMPRESA ESTATAL

Utilidad Neta $3.239.155,4 $19.975.499,4 $5.649.257,4 $4.992.4554 -$4.228.142,6 $28.190.039,4 $16.463.877,4 $1.692.809,4 -$3.971.694,6 $37.011.529,4
Depreciacion | $3.500.000,0 $3.500.000,0 $3.500.000,0 $3.500.000,0 $3.500.000,0 $3.500.000,0 $3.500.000,0 $3.500.000,0 $3.500.000,0 $3.500.000,0
Valor Libro |

Inversidn Inicial -$35.000.000

Inversién Magq. reemplazo
Capital de Trabajo |
Recuperacion Capital de Trabajo |
Valor de Desecho
Flujo de Caja -$35.000.000 $6.739.155,4 $23.475.499,4 $0.149.257,4 $8.492.4554 -$728.142,6 $31.690.039,4 $19.963.877,4 $5.192.809,4 -$471.694,6 $40.511.529,4
S1 $1,0 $0,9 $0,8 $0,7 $0,6 $0,5 $0,4 $0,4 $0,3 $0,3
-$35.000.000 $6.739.155,4 $20.413.477,7 $6.918.153,0 $5.583.927,3 -$416.317,9 $15.755.550,3 $8.630.935,1 $1.952.169,4 -$154.197,8 $11.515.905,1
-$35.000.000 -5$28.260.844,6 -$7.847.366,9 -$929.213,8 $4.654.713,4 $4.238.395,5 $19.993.945,9 $28.624.881,0 $30.577.050,4 $30.422.852,6 $41.938.757,6

FACTOR DE ACTUALIZACION
FLUJO ACTUALIZADO VF=VA*(1+i)}*n
FLUJO ACTUALIZADO ACUMULADO

Afio | 2024| 2025 2026 2027 2023 2029 2030 2031 2032 2033
TASA DE INVERSION 15%
VAN CALCULADO $31.903.267,5
TASA INTERNA DE RETORNO 34,1%
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION - PAY BAC 3,11 afios| 3 aRNOs 40 DIiAS

Pagina 80 de 81






