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RESUMEN EJECUTIVO

En Colombia se estan desarrollando importantessamael campo de la construccion que
buscan no solo el desarrollo social sino la repamage los dafios causados por las fuerzas
de la naturaleza durante esta ultima ola invernal.

La ciudad de Cartagena no se queda atrds en el dent@a construccion con fines de

desarrollo social. Actualmente se estan ejecutandgectos de gran magnitud tales como
el SITM (Sistema Integrado de Transporte Masiva)gexpansion de la red hotelera y de
apartamentos en la zona norte y sur de la ciudsdgiandes proyectos de viviendas de
interés social como Ciudad del Bicentenario; loseaos en doble calzada a la ciudad
incluidos la Ruta del Sol (1.000km de carretera®)l yunel de Crespo que tendra una
longitud de 1km; entre otros grandes proyectosdguena u otra forma mejoran la calidad
de vida de los habitantes de la ciudad.

Dado lo anterior, surge la idea de crear el labo@tde suelos y pavimentos certificado,
“INGELAB”, que busca posicionarse en el mercado ad@structores como la mejor
alternativa para el analisis y evaluacion de malesiy productos usados en la construccion
de pavimentos, en el movimiento de tierras o erasotobras de infraestructura,
convirtiéndose en una solucién y no en una proltieenadicional para las obras.

El objetivo principal del proyecto es el de elab@iestudio de prefactibilidad y el disefo
del plan de gestidén del proyecto para la creacénrdlaboratorio de suelos y pavimentos
en la ciudad de Cartagena, a través de una metidajoe satisfaga los requerimientos, y
siguiendo los lineamientos del PMI, que brinde @ifidad en los resultados de los
ensayos a las obras de ingenieria de la ciudad.

Para el cumplimiento del objetivo principal, se éatecesario realizar un estudio de
mercado que ratifiqgue la necesidad del proyectoutza el tamafio idéneo para la correcta
realizacion del proyecto, encontrar el mejor pudéoubicacion teniendo en cuenta las
variables necesarias, realizar un estudio de iedgenique satisfaga efectivamente la
demanda, determinar la mejor estructura organirnatitegal y de recursos humanos a fin
de cumplir con todos los aspectos legales y deamlicalcular el impacto ambiental que
genera el proyecto en la zona donde sea planteaddyar financiera, econdmica y

socialmente el proyecto, organizar una plan dergbdeé los riesgos que rodean el proyecto
y, finalmente, establecer un plan de gestion deyguto y un método de implementacion
del mismo.

En este proyecto se utilizaran métodos de investigaempiricos, estadisticos y teoricos.
En la parte empirica se contempla la observac&dmddicion, la entrevista, la encuesta y
las técnicas sociométricas. La parte estadisticaplu una funcidn relevante, ya que
contribuye a determinar la muestra de sujetos adiesi tabular los datos empiricos
obtenidos y establecer las generalizaciones apmtapia partir de ellos, utilizando métodos
de estadistica descriptiva e inferencial, dond&ael Por ultimo los métodos tedricos que
permitan la construccion y desarrollo de la tecréntifica, y en el enfoque general para
abordar los problemas de la ciencia. Ademas pennpitefundizar en el conocimiento de

XV



las regularidades y cualidades esenciales de tosmienos. Estos cumplen una funcién
gnoseoldgica importante, ya que posibilitan la rpprietacion conceptual de los datos
empiricos encontrados, como son el analisis, l&esi#) la induccién, la deduccion,
histérico y cualquier otro que aplique.

Luego de aplicar la metodologia descrita, habealifindo los diferentes estudios,
evaluaciones y planes, y tras el andlisis de lsgltados obtenidos, se puede concluir que
el proyecto es viable desde los puntos de vistdodes lo estudios y evaluaciones,
contando con una demanda insatisfecha de 134 ebrat mercado que se convierten en
clientes potenciales para el proyecto.

Con esta demanda insatisfecha, se proyecté qabaaltorio prestara a lo largo del primer
afio de funcionamiento un total de 8.008 serviciosrgcera al afio 2.015 con una
producciéon de 11.286 servicios. Para cumplir coanterior, el laboratorio contara con 67
equipos y tecnologia entre nacional e importada gdificio de 182rhcon oficina y zonas
comunes, ademas de un personal calificado, conflwmaor un laboratorista, dos
ayudantes, un ingeniero jefe de laboratorio, uergery un contador externo.

La inversion total para el montaje del proyectacakeuld en $158.112.558,00 sin incluir
costos de funcionamiento. Los estudios tienen wmacthn de 12 meses y se estima un
tiempo de 2 meses para el montaje de las instakegio

En el tema ambiental, a pesar de que el proyectergempactos en su totalidad negativos,
dichos impactos no tienen mayor significancia erambiente, por lo que pueden ser
mitigados mediante la implementacion del Plan deéytaAmbiental.

El flujo de caja del inversionista muestra querelypcto es factible financieramente ya que
genera un valor presente y una TIR apropiada penart una decision de viabilidad. El
analisis econémico genera un VPNE de $359.523.56ades monetarias de bienestar, lo
gue significa que el proyecto es econdmicamentaesia

El andlisis cualitativo de riesgo inherente y r@esgsidual realizado sobre los objetivos de
Costos y Tiempo del proyecto, arrojan resultadteydbles y aceptables para los riesgos
analizados.

Se recomienda principalmente montar el proyectonenfase de estudios definitivos con el
fin de establecer la viabilidad real del laboraia@n la ciudad. De igual forma es necesario
reconsiderar todo el estudio de ingenieria, dehidos cambios frecuentes de la politica
organizacional de la ciudad y las disponibilidadeslocalizacion optima del laboratorio,
ademas de las actualizaciones de las cotizaciapsoductos y ajustes de los incrementos
del IPC vy las divisas.

En el estudio de factibilidad que se debe hacevernae decida llevar a cabo el proyecto,
al igual que en el plan de gestion, deben ser adas la demanda actual y la oferta,
realizando las encuestas presentadas en los anexosdificando las tendencias del

mercado de la ciudad.

XVi



1. INTRODUCCION DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes

En Colombia se vienen desarrollando importantesalen el campo de la
construcciéon que buscan no solo el desarrollo k@i la reparacion de los dafios

causados por las fuerzas de la naturaleza dueargeiente ola invernal.

La ciudad de Cartagena no se queda atras en elbetaaconstruccion con fines de
desarrollo social. El incremento de la construc@nrCartagena no solo se aprecia a simple
vista en todos los sectores, sino que se puedmaaficon los resultados del dltimo
ExpoCiudad 2011, en donde se expusieron 90 nuaeyegos de construccion para los
diferentes estratos 4, 5 y 6. Ademas de lo ante@iartagena se encuentra incluida dentro
de las ciudades que conforman el proyecto de La &eitSol, cuya finalidad es comunicar

la Costa Caribe con el centro del pais mediantelda@0km de carretera.

Actualmente se estan ejecutando en Cartagena pogyde gran magnitud tales
como el SITM (Sistema Integrado de Transporte MaSIvanscaribe”); la expansion de la
red hotelera y de apartamentos en la zona noue gesla ciudad; los grandes proyectos de
viviendas de interés social como Ciudad del Bigearie; los accesos en doble calzada a la
ciudad incluidos la mencionada Ruta del Sol y akltide Crespo que tendréa una longitud
de 1km; entre otros grandes proyectos que de wieudorma mejoran la calidad de vida
de los habitantes de la ciudad.

Lo anteriormente planteado, deja clara la necestladcontar en la ciudad de
Cartagena con laboratorios que posean certificddasalidad que garanticen la excelencia
de los materiales que se usan para la construdei@stas obras y el estado del suelo sobre
los cuales se van a cimentar. En la actualidadexagencias en cuanto a la calidad y las
propiedades de los materiales usados en las obragehieria se hacen cada vez mayores.
Sin embargo, muchas veces estas exigencias nersdas en cuenta a la hora de planificar

una nueva obra y mucho menos al momento de ejécutar



En Cartagena se pueden encontrar laboratoriosadessyl pavimentos incluidos en
los programas educativos de ingenieria civil devensidades como la Universidad de
Cartagena o la Universidad Tecnoldgica de Boliparg en este momento no se encuentran
funcionando ya que sus instalaciones no han smariadas en su totalidad, y ademas su
montaje estd en funcion de fines netamente académiexisten otros laboratorios
particulares que a pesar de prestar sus servimosiientan con certificado de calidad que

validen la confiabilidad en sus resultados.

Dado lo anterior se puede afirmar que Cartagenadgm@artamento de Bolivar no
cuentan con muchos laboratorios que garanticenamedequipos calibrados, verificados y
debidamente certificados por un ente certificadesultados confiables que lleven a
estudios, disefios y controles de buena calidad leasode ingenieria de suelos y

pavimentos.

1.2 Formulacion del problema

¢ Es factible crear un laboratorio de suelos y pantos certificado en la ciudad de
Cartagena y disefiar su plan de gestion, teniendo@mta el incremento de las demandas y
la falta de ofertas de este tipo de laboratorieatisfaciendo las especificaciones técnicas y

solicitudes actuales en las obras de ingenieria dedad?

1.3 Justificacion

El presente proyecto hace parte de un procesoarex@ara que la infraestructura
de obras viales y de edificaciones cuente conmptimiento de todos los requerimientos
técnicos que exige la normatividad Colombiana. Manotros paises expertos en nuevas
tendencias en materiales de construccion planteatodwmlogias y procesos de
estandarizacion de ensayos de laboratorio pararotodé materiales y disefios, en

Colombia no son tenidos en cuenta a la hora defigkamny construir una nueva obra.



Los contratos de hoy dia condicionan a los conttres a cumplir las exigencias de
la normatividad vigente, pero esto de nada sirvqugno hay forma de controlar a traves
de ensayos veraces su cumplimiento. De ahi nadedade crear un laboratorio de suelos y
pavimentos que ofrezca servicios de asesoria, koriay interventoria, disefio y
acompafamiento, con un valor agregado que es tdicamion en calidad que permite

ofrecer un servicio confiable y ajustado a lastjpal$ de los nuevos proyectos de la ciudad.

1.4 Objetivo general

Elaborar el estudio de prefactibilidad y el disefe plan de gestién del proyecto
para la creacion de un laboratorio de suelos ynpenios en la ciudad de Cartagena, a
través de una metodologia que satisfaga los reqigerios, y siguiendo los lineamientos
del PMI, que brinde confiabilidad en los resultadedos ensayos a las obras de ingenieria

de la ciudad.

1.5 Objetivos especificos

* Realizar un estudio de mercado que evalle la rdszbsle laboratorios de suelos y

pavimentos certificados en la ciudad de Cartagena.

e Calcular el tamafio necesario para la correctazezafin del laboratorio de suelos y
pavimentos buscando que satisfaga la demanda dehdog optimizando la utilizacion
de recursos y minimizando los costos de adquisigiode consumo durante la

operacion.

» Elegir el mejor punto de ubicacion del laborata@suelos y pavimentos, teniendo en
cuenta diferentes posibilidades de localizaciomogprando la mejor opcion que al dia
de hoy, cuente con las condiciones economicagdafio, de transporte, de seguridad,
de confort, sociales, ambientales y legales, peantemiendo la competitividad y la

eficiencia.



Realizar un estudio de ingenieria que correlacianeejor opcion en cuanto a la
solucion de la demanda, a través de analisis ¢atwbis que demuestren un buen
desempefio del laboratorio de suelos y pavimentosl enercado local y regional,
teniendo en cuenta la consecucion de equipos, rebpa de planta, la compra de
insumos y la certificacion planteada, que garantiekecorrecto funcionamiento del

proyecto.

Determinar la mejor estructura organizacional, llggde recursos humanos que debe
tener el laboratorio con el fin de cumplir eficemente con todos los aspectos legales
y normativos asi como con los lineamientos de adligropuestos por el sistema
interno de gestién del proceso, que cuente coneedopal idéneo para llevar el

proyecto al cumplimiento de cada uno de los olpstpropuestos.

Calcular el impacto ambiental que genera el prayentla zona donde sea planteado,
por medio de técnicas de medicidbn de impactos ysideulacion de acciones
ambientales que eviten posibles afectaciones alrremtdel laboratorio de suelos y

pavimentos, con el fin de asegurar un sistema trepntegrado con sus alrededores.

Evaluar financieramente el proyecto a través deitas y herramientas para calculos
de inversiones, intereses, costos, rendimiente@sgos, fuentes de financiacion y
analisis de sensibilidad para establecer viabilidgadnomica y sostenibilidad del

proyecto.

Realizar la evaluacion econOmica y social mediam&dologias de gestion de costos
y de evaluacion de impacto social que causa elggtoyal aseguramiento de la calidad
de las obras de ingenieria, teniendo en cuentdwer@a administracion de recursos.

Organizar un plan de control de riesgos, a traetasl metodologias de evaluacion,
determinacion, control y planeacion de riegos, goermita evitar futuros

inconvenientes en el desarrollo del disefio y pleafon del proyecto.



Establecer un plan de gestion y un método de imgi¢aeion del proyecto, a través de
la planeacion de actividades, el calculo de resussta estimacion de los tiempos,
siguiendo los lineamientos del PMI, procurando raea la eficiencia en la gestion del

proyecto y alcanzar su éxito.



2. MARCO TEORICO

2.1 La importancia de los laboratorids

La importancia de los laboratorios tanto en la Basea de las ciencias como en la
investigacion y en la industria de la construcadn sin duda alguna, indiscutible. No se
puede negar que el trabajo practico en laborajmaporciona la experimentacion y el
descubrimiento y evita el concepto de “resultadoecdo” que se tiene cuando se aprenden
de manera tedrica, es decir, s6lo con los datosegemtes de los libros. Sin embargo, el
uso de laboratorios requiere de tiempo adiciondealna clase convencional, por ejemplo,

para descubrir y aprender de los propios errores.

En términos generales, un laboratorio es un luggwipado con diversos
instrumentos de medicion, entre otros, donde sSkizaeaexperimentos o investigaciones
diversas, segun la rama de la ciencia a la quefsgue. Dichos espacios se utilizan tanto
en el ambito académico como en la industria y md@o a mdltiples propositos, de
acuerdo con su uso Yy resultados finales, sea aamasefianza, para la investigacion o para
la certificacion de la industria. Practicamenteatdhs ramas de las ciencias naturales se
desarrollan y progresan gracias a los resultadesgobtienen en sus laboratorios. Por su
parte, en el mundo de la industria, estos, entes aosas, permiten asegurar la calidad de
productos. Asi, en la academia los ejercicios alebdatorio se utilizan como herramientas
de enseflanza para afirmar los conocimientos adqairien el proceso ensefianza-
aprendizaje; en tanto que en la industria se empbeaa probar, verificar y certificar

productos.

Cabe anotar que los laboratorios del sector indliston mas especializados y
cubren un amplio abanico de aplicaciones con ep@sito de asegurar un control y

aseguramiento de calidad, aunque estan mas omsntetia la industria y sus practicas

! LUGO, Guadalupe. La importancia de los laboratorigevista Construccién y Tecnologia. 2006. En la
web: www.imcyc.com



aportan parte del método cientifico, validan larieeoy calibran las simulaciones por
computadora.

En experimentos donde el propdsito principal esadgrar el proceso de pruebas y
evaluacién con ayuda de la computadora, tal comdilsza en las grandes industrias, con
frecuencia se requiere de equipo moderno que,gpgemeral, es costoso. En este sentido,
cabe sefalar que a lo largo de los afios se haon heobmendaciones, tanto de empresarios
como de varias organizaciones técnicas y profel@snpara revisar exhaustivamente los
planes de estudio de la ingenieria con el fin deg@sr que los estudiantes estén

preparados para la practica profesional.

2.2 Competencia y profesionalismo

Dados los constantes cambios en la industria, g@tniero también debe ser
competente para trabajar, no sélo como parte deguipo, sino también para administrar
su propio horario de tal manera que le permita wseda entrega de sus proyectos a
tiempo y realizar sus reportes en forma clara gipae En la actualidad, el Accreditation
Board for Engineering and Technology (ABET) sef@ano requisitos del laboratorio: la
realizacion de un trabajo “apropiado” en todosptnes de estudios, asi como combinar
elementos tedricos y practicos. Si esto se hacmrem apropiada incluird mediciones,
analisis y disefios de ingenieria, asi como el pmagdenado y l6gico para producir
resultados validos.

Los laboratorios en la academia permiten reforadedria, aportan la ensefianza de
técnicas experimentales y permiten desarrollarrealsociales y de comunicacién. La
experiencia en un laboratorio de alta calidad esguile organizaciones comprometidas, de
miembros interesados en el éxito de un programdalberatorio, de la asistencia del
personal del laboratorio como técnicos, mecanicasalistas de computo. Por lo general,
la préactica de la Ingenieria Civil comprende unngn@mero de experimentos que, de no
realizarlos en los laboratorios, no habria opodadide ser asimilado correctamente. Ello

significa que la experiencia adquirida en el latmta debe proporcionar las herramientas



basicas para la experimentacion, es decir instrtoeethe medicion, técnicas estadisticas
basicas para planear los experimentos, para ensaloblequipos, reunir los datos, analizar

los resultados y escribir un reporte conciso perapeto.

2.3 Mecanica de suelos

El principal objetivo de la mecanica de suelos sisiddar el comportamiento del
suelo como material de construcciéon o como bassudientacion de las futuras obras de
ingenieria. El valor de los estudios de la mecade&auelos radica en el hecho de que si se
pasan los limites de la capacidad resistente ddb susi no se logra llegar a ellos, las
deformaciones son considerables, se pueden prodsfuerzos secundarios en los
miembros estructurales, quizd no tomados en carside a la hora de realizar el disefio,
produciendo a su vez deformaciones importantesaés grietas, alabeos o desplomos, y

en su caso mas extremo el colapso de toda la chranutilizacion y posterior abandono.

En consecuencia, las condiciones del suelo commeei® de sustentacion y
construccién y las del cimiento como dispositivardasicion entre el suelo y la estructura,
han de ser siempre observadas, aunque se hagayattps pequeiios fundados sobre
suelos normales y basados en datos estadistiattenioees experiencias, 0 para proyectos
medianos o grandes o en suelos dudosos dondedatigacion de suelos no podra ser

obviada por ningn motivo.

La mecanica de suelos se interesa por la estabitidbsuelo, por su deformacion y
por el flujo de agua hacia el interior, exterica yravés de su masa, tomando en cuenta que
resulte econdmicamente factible usarlo como matdeaconstruccion, que al final es lo
gue al ingeniero le interesa para ser aplicado coraterial de relleno de caminos, de

construccién, de soporte, de obras hidraulicase enitas. (Lugo, 2006)

Para todo lo anterior es muy indispensable tomagsinais representativas de suelo

gue se sometan a ensayos de laboratorio configlde® permitan al ingeniero de suelos



tomar buenas decisiones en cuanto a las variabldgdfio que tendra en cuenta dentro de

la consecucion de su obra.

2.4 Ensayos de mecanica de suelos

Es muy importante resaltar los ensayos mas comemés practica de la ingenieria

de suelos segun su normatividad nacional (NTC olA$Y o internacional (ASTM u otra),

con el fin de tener una base de soporte sobraltpagsaciones necesarias en un proyecto de

laboratorio de suelos. A continuacion se generdistaade estos ensayos:

Determinacion de la humedad natural (NTC 1495-2001)

Peso Unitario (ASTM D2937-04)

Gravedad Especifica de agregados Sélidos (INVEI)8-

Granulometria por Tamizado con Lavado (NTC 77-07)

Andlisis Granulométrico por Hidrometro (T. 200-4INVE-124-07)

Limites de Atterberg (20%-200%) (NTC 4630-1999)

Limites de Contraccion, relacion de contraccion QNI03-2001)

Equivalente de Arena (INVE 133-07)

Expansion Libre y consolidacién (ASTM D 4546-08)

Permeabilidad en Camara Triaxial (ASTM D 5084-2003)

Compactacion Proctor Estandar (INVE-141-07)

Compactacion Proctor Modificado (INVE-142-07)

CBR Relacion de soporte de California (0-100%) PLtos) Material Cohesivo o 6
puntos granular (INVE-148-07)

Corte Directo CD (INVE-154-07)

Resistencia a la compresion inconfinada esfuerzesistencia a la Compresion (NTC
1527-2000)

Triaxial Monoténico UU, CU, CD (INVE-153-07)

2.5 Ingenieria de pavimentos
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Un pavimento es una estructura constituida por avarias capas de materiales

seleccionados, capaz de resistir cargas generadas pansito y la accion de los efectos

producidos por el ambiente y transmitir a la sudmges esfuerzos y deformaciones minimos

tolerables por esta. Estructuralmente, el pavimeatsmite en forma adecuada las cargas

hacia el terreno de fundacion, sin rotura de losterides que lo conforman o

deformaciones no tolerables para la estructura.

Funcionalmente, proporciona una superficie unifogue permite la circulacion de

los vehiculos. Para el control de infiltracione$, pavimento evita que las aguas

superficiales penetren hacia el interior de lauestira y altere las propiedades de los

materiales constitutivos del subsuelo.

Existen varios tipos de pavimentos, y su selecs#®decide dependiendo las cargas,

el uso, el ambiente, la facilidad de materialesrasofactores que intervengan en el disefio.

Los pavimentos entonces se pueden clasificar cagne:s

Pavimentos Flexibles:Admite grandes deformaciones, sin rotura bajpleacion de
carga. Los esfuerzos se transmiten al terreno alatnediante un mecanismo de
disipacion de tensiones, ya que estos van dismitdloykeentamente con la profundidad.
Son construidos con materiales pétreos y ligaritemmosos o asfalticos.

Pavimentos Rigidos:La placa es de gran rigidez, se admiten pequegfasngaciones
bajo la aplicacion de la carga. Los esfuerzos aesiniten al terreno de soporte
repartiéndolos en un area muy amplia. Son constsuitbn materiales pétreos y
ligantes hidraulicos como el cemento Portland.

Pavimentos Semi-rigidos:Se caracterizan por tener unas bases estabiliZadek-
cemento) con una rigidez menor que la del conchadoaulico, por tanto admite
deformaciones mayores. La transmision de esfueszdsrreno de soporte se hace
tanto por disipacion de tensiones como por reparnticSu estructura mixta, hace que
su funcionamiento sea también mixto, aunque setaaep mayor similitud con el

pavimento rigido.
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* Pavimentos Articulados: Estd formado por elementos prefabricados de peguef
dimensiones que individualmente son muy rigidoso mrie conforman un conjunto
cCuyo comportamiento se asemeja a un pavimentobfexies decir transmite los

esfuerzos a la subrasante mediante un mecanisufisipacion de tensiones.

El pavimento adecuado es aquel que satisfagatpssitos de servicio a un costo
minimo, por tanto se requiere de un buen critetie gonduzca al uso racional de los

materiales y de los recursos disponibles.

2.6 Ensayos de ingenieria de pavimentos

Una de las partes mas sobresalientes en la ingenierpavimentos es la cantidad
de ensayos y métodos de simulacién que han aparadallargo del tiempo, con el fin de
encontrar la respuesta a la problematica que semeeen los pavimentos del mundo. En
esta parte compete resaltar los ensayos mas coreanks practica de la ingenieria de
pavimentos segun su normatividad nacional (NTC WIRS) o internacional (ASTM u
otra), con el fin de tener una base de soporteeslas adquisiciones necesarias en un

proyecto de laboratorio de pavimentos. A contindiaGie genera una lista de estos ensayos:

* Peso Unitario Llenante en Tolueno (INVE 225-07)

* Tension Indirecta para el Modulo Resiliente de NeeAsfaltica (INVE 749-07)

» Penetracion de los materiales Asfalticos (INV E-00%

» Traccion Indirecta de cilindros Normales de Core(&tlV E 411-07)

» Punto de ignicién y llama mediante la copa AbidgeCleveland (INV E 709-07)

* Punto de Ablandamiento de Materiales BituminosN¥/ (E 712-07)

* Resistencia a la compresion Simple Mezclas (INVAE-@7)

* Adhesividad de los ligantes a los agregados fiRoasdel Weber) (INV E 774-07)

» Efecto del Agua sobre Mezclas Asfalticas Sueltd¥ (E 757-07)

» Cubrimientos de los Agregados con Materiales Asf#t en presencia del agua
(stripping) (INV E 737-07)

» Peso Especifico tedrico Maximo de Mezclas Asfal{lbe/E 735-07)
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Efectos de Agua sobre cohesion de Mezclas AsféltiCampactadas (inmersion-
compresion) (INV E 738-07)

Adherencia en Bandeja (INV E 740-07)

Peso Especifico Aparente y peso Unitario de Me&gli@ltica Compactadas empleado
Especimenes Saturados por Probeta (INV E 733-07)

Extraccion de Asfalto (INV E 732-07)

Evaluacion de la resistencia mecanica por el métedtO % de Finos (INV E 224-07)
Angularidad del Agregado Fino y Grueso (INV E 239-0

Resistencia Mezclas Asfalticas al Dafio por Humddddcida (TSR) (INV E 725-07)
Resistencia de Mezclas Bituminosas Empleando etad@&larshall (INV E 748-07)
Resistencia a la flexion método de la viga simplgada a los tercios (INV E 414-07)
Andlisis Granulométrico de los Agregados ExtraidesMezclas Asfalticas (INV E
782-07)

Modulo Resiliente Base o Sub-base Granular y sahtagINV E 156-07)

Ensayo de concentracion critica de llenante (INVE-07)

Azul de Metileno (INV E 235-07)

Deformacion Plastica en Mezclas Asfaltica Medidat®ista de Ensayo (INV E 756-
07)

Finura del Cemento (Aparato de Blaine ) Superflegpecifica promedio (NTC 33-
1997)

Peso Especifico del Cemento (NTC 221-1999)

Tiempo de Fraguado del cemento, Mediante el apdetticat (NTC 118-2004)
Resistencia a la compresion de Cilindros Esfueezballa (NTC 673-2000)

Andlisis Granulométrico por Tamizado (NTC 77-2007)

Masa Unitaria de Agregados Suelta, compactada (82-C995)

Método de ensayo para determinar las impurezasioag en agregado fino para
concreto (NTC 127-2000)

Resistencia de Agregados al Ataque de SulfatosC(\NI6-1995)

Peso Especifico y Absorcién Agregado Fino. (NTC-2995)

Peso Especifico y Absorcién Agregado Grueso. (NTE1995)
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* Porcentaje de Caras Fracturadas - Evaluacion par (@8VE 227 -07)

 Método de ensayo para determinar la resistenciesgjaste de Agregados Gruesos
(NTC 98-2006)

 Ensayo de Aceros de Refuerzo a Traccion, Limitegldencia, elongacion, resaltes,
modulo de Elasticidad (NTC 2-1995 NTC 2289 NTC 3353

+ Indice de Alargamiento y Aplanamiento (INVE 230-ZD0

» Densidad, Absorcion y Vacios en concreto Endure@icC 5653-2008)

» Disefio de Mezcla en concreto (ACI 211. 1-91)

» Compresion simple en Nucleos de concreto (NTC @XCBR

» Determinacion de la limpieza superficial de lastipatas de agregado grueso (INVE
237-07)

2.7 Certificado de calidad

La evaluacion de un proyecto de certificacion emntas de calidad puede ser
enfocada desde dos perspectivas diferentes, que esol algunos casos logran ser
complementarias. Para efectos de simplificar ltutacdel articulo, se utilizara el término
“certificacion” como sindnimo del proceso de vatien que una entidad externa a la
empresa realiza para aprobar o desaprobar estarlaalidad, incluso en los casos que
esta validacidn no suponga una certificacion efipaci

Por un lado, algunas empresas transitan el camao@ luna certificacion con la
conviccion de que la mejora de sus procesos y raktgids de trabajo son un camino mas
directo y seguro hacia el éxito comercial futuretads empresas sitian al concepto de
calidad en el centro de su estrategia, estan ditgmie invertir recursos no solo para
alcanzar la certificacién sino también para sostgraptimizar el modelo de calidad en el

largo plazo.

Por otra parte, se encuentran empresas que bustama certificacion las
credenciales que le abran nuevas oportunidadesgieio, especialmente para penetrar en
mercados que exigen este tipo de avales como eqbiésico. En términos generales,
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estas empresas visualizan a la formalizacion y ragje sus actividades como una tarea
mas ligada al proceso externo de certificacionajyeoceso interno de desarrollo y entrega

de productos y servicios.

Ambas perspectivas son validas y pueden servis fifes de la compafia, aunque

es el primer enfoque el que se sostiene con m@eza@uando de calidad se trata.
2.8 Implantacién de un Sistema de Gestién de Calid&D)S

Para implantar un sistema de calidad con el olgjet&y obtener una certificacion y
tomando de referencia la Norma Internacional 1ISO198e deberian seguir las siguientes

etapas como proceso:

» Comprender basicamente la Norma ISO 9001

* Planeacion del SGC

* Crear el equipo de trabajo para el disefio del SG@ferencia a ISO 9001
* Analizar la situacion actual

* Crear equipos de trabajo para documentar los Rysces

» Capacitar a todo el personal

* Nombrar y Capacitar a Auditores Internos

» Poner en funcionamiento el SGC, llevar registresigencias de mejora

* Realizar Auditorias Internas

* Solicitar la Auditoria de Certificacion
2.9 Certificacion del SGC

Después de haber llevado a cabo el proceso deritapian del SGC, el siguiente
paso es solicitar la Auditoria de Certificacion ra arganismo acreditado para tal fin. El
organismo o ente certificador da fe de la impladtadel SGC y lo hace buscando

evidencia principalmente de los siguientes puntos:

2\VAZQUEZ, Hugo. Calidad, Gestién de la Calidad ytifieacion.
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» Sistema de Calidad completamente documentado

» Sistema de Gestion implementado y funcionando.

e Cumplimiento de la actividades y practicas conistlegha de Gestion
» Eficacia del SGC implementado

» Eficiencia del SGC implementado

* SGC en maduracion y mejora continua

En resumen, los Auditores para la certificacionchasformalidad en el SGC,
buscan la documentacion requerida y exigida pdtfdama 1SO 9001, tratan de encontrar
consistencia en el SGC.

2.10Teoria de proyectos y PMI

Los proyectos tienen sus origenes en la Segundaa&GMeindial, ya que durante
esta época se les reconocio como herramienta mecpsaa la realizacion de actividades
tecnoldgicas complejas. Se afirma ademas que tyg@ios surgieron como resultado de la
complejidad de los problemas gubernamentales,am@Bty comerciales que se vivieron
durante esta guerra, por ejemplo en problemas damadquisicion de armamento y
desarrollo de planes para la consecucion de rexurso

Actualmente, los proyectos son mecanismos queilganten las organizaciones
para organizar recursos eficientemente encaminadoa objetivo predeterminado. Un
proyecto “consiste en una operacion con un pringypiin fin, llevada a cabo para obtener
las metas establecidas dentro de los objetivosod®,cprograma y calidad fijados de
antemano”. Los proyectos también se definen corntividades enfocadas hacia el logro
de un objetivo especifico Unico, de caracter temdpocon una fecha de inicio y conclusion
definidas”. Para efectos de definir el conceptgu®yecto aqui se entendera por proyecto
al “esfuerzo temporal que se lleva a cabo para are@roducto, servicio o resultado”. Para
el PMI, la direccion del proyecto es la aplicacide conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del ptoygara cumplir con los requisitos del
mismo. (Project Management Institute, 2008)
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2.10.1 La importancia de la gerencia de proyectos en ahaou

La Gerencia de Proyectos tiene hoy en dia un luggortante en las
organizaciones. Su importancia ha aumentado, y @tande mucho mas en el futuro,
gracias a las situaciones de competitividad, aliente énfasis en la productividad y a que
las organizaciones buscan mecanismos para aproviecshaportunidades que el medio

ofrece.

Dentro de la integracién o interrelacién de losypatos es importante resaltar las
dificultades encontradas en estos procesos, yamie Gerencia de Proyectos es necesario
integrar personas y recursos disimiles en su naytrique puede ocasionar problemas
para el gerente de proyectos. En especial, cualprbyectos son de gran magnitud, es
necesario que el gerente de proyectos ponga aohurciodas habilidades integradoras en
pro del proyecto, con el fin de tomar decisioneviyar problemas como: diferencias entre

areas, entre personas (sociologos e ingenierasjpog dentro del proyecto.

La Gerencia de Proyectos se ha convertido en umasimad para muchas
compafias, gracias a que cada dia las organizacgenexpanden mas y compiten a nivel
internacional, haciéndolas mas complejas y diverBas este motivo se afirma que la
Gerencia de Proyectos tiene cabida en muchos &anb#ola gerencia general de las
organizaciones. King lo plantea asi: “es inadecustbnalizar la administracion de
proyectos solamente dentro de los confines delgatoy debe ser considerado dentro del

contexto total de la organizacion y su estrategia”.

Alrededor del proyecto se genera informacién quedednterés para todos los
involucrados con el mismo. Cada uno de ellos reguigformacion sobre el avance, o

informacién para tomar decisiones sobre temas fgataa el proyecto.

» Comunicacion. Por otra parte, en ocasiones se necesita involaendos niveles de la
organizacion para facilitar su desarrollo. Por eatan, el proyecto requiere de una

administracién adecuada de la informacién que sergeen su interior y de la forma
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de comunicarlo a los interesados. Es muy frecugméeel manejo inadecuado de las
comunicaciones de un proyecto se convierta en gacde fracaso del mismo. Las
personas involucradas que no reciben informacibresel avance o los beneficios que
se obtienen en su desarrollo, no perciben cOme@xXpectativas que tienen sobre el
resultado, se van obteniendo con el paso del tiempo

* Abastecimiento. El proyecto requiere también de insumos al inigiaurante su
ejecucion. La forma de garantizar que estos resusso vinculan en el momento
adecuado y con las caracteristicas requeridasareas que requieren la atencion de la
gerencia del proyecto para su correcta adminiginagi evitar asi, sobre costos o
pérdidas de tiempo por la falta de un recurso oparhente.

* Integracion. La iniciacion e integracion de los proyectos a® ¢éma que requiere
administracién. La definicion de lo que se necqsdtia iniciar, las personas que deben
participar, la forma de organizar el trabajo, ewotres, son aspectos que determinan el
éxito o fracaso del proyecto.

* Riesgos.Existe la posibilidad de que las cosas no saldgan. lkEn otras palabras,
durante la realizacion del proyecto aparecen sgogse amenazan la finalizaciéon del
mismo. Esto sugiere una administracion del riesgpeiado a los factores que afectan
al proyecto y que permitan anticipar las medidaes@&rias para minimizar el impacto
negativo que puedan tener sobre los resultados reefe (Evaluacion vy
Administracion de Proyectos: Una vision integrabreolas areas que determinan el

éxito o fracaso de los mismos).

Para el PMI existen 9 areas del conocimiento queiategracién, alcance, tiempo,
costos, calidad, recurso humano, comunicacionesgas y adquisiciones. También hay 5
grupos de procesos que son: iniciacion, planif@macejecucion, seguimiento y control y
cierre. Estos a su vez definen 42 procesos quersiavla direccion de proyectos para

cumplir su objeto. (Project Management Instit@{)8)
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Tabla 1. Grupos de Procesos y Areas de Conocimigatta Direccién de Proyectos.
(Fuente: Guia del PMBOK)

Project Management Process Groups
Knowledge Areas Initiating Planning Executing Monitoring Closing
Process Process Process & Controlling Process
Group Group Group Process Group Group
4. Project 4.1 Develop 4.2 Develop 4.3 Direct and 4.4 Monitor and 4.6 Close Project
Integration Project Charter Project Manage Project Control Project or Phase
Management Management Plan | Execution Work
4.5 Perform
Integrated Change
Control
5. Project Scope 5.1 Collect 5.4 Verify Scope
Management Requirements 5.5 Control Scope
5.2 Define Scope
5.3 Create WBS
6. Project Time 6.1 Define 6.6 Control
Management Activities Schedule
6.2 Sequence
Activities
6.3 Estimate
Activity Resources
6.4 Estimate
Activity Durations
6.5 Develop
Schedule
7. Project Cost 7.1 Estimate 7.3 Control Costs
Management Costs
7.2 Determine
Budget
8. Project 8.1 Plan Quality 8.2 Perform 8.3 Perform
Quality Quality Assurance | Quality Control
Management
9. Project 9.1 Develop 9.2 Acquire
Human Resource Human Resource | Project Team
Management Plan 9.3 Develop
Project Team
9.4 Manage
Project Team
10. Project 10.1 Identify 10.2 Plan 10.3 Distribute 10.5 Report
Communications | Stakeholders Communications | Information Performance
Management 10.4 Manage
Stakeholder
Expectations
141. Project Risk 11.1 Plan Risk 11.6 MOI‘!IIOI’ and
Management Management Control Risks
11.2 Identify
Risks
11.3 Perform
Qualitative Risk
Analysis
11.4 Perform
Quantitative Risk
Analysis
11.5 Plan Risk
Responses
12. Project 12.1 Plan 12.2 Conduct 12.3 Administer 12.4 Close
Procurement Procurements Procurements Procurements Procurements
Management
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2.10.2 Fases y ciclo de vida de un proyecto

Las actividades a desarrollar para administrarroggeto se circunscriben en fases
normalmente. Normalmente el desarrollo del proyerteolucra la generacion de
entregables claves, que determinan claramente amcawen el proyecto total. Los puntos
en los que se culminan estos entregables deternénaalminacion de una fase y la
iniciacion de otra. Generalmente a la iniciaciéruda nueva fase, precede una evaluacion
de la calidad de los entregables, los tiempos uoratlos y la correccion de los errores

encontrados.

En proyectos de tecnologia por ejemplo, las fastdnedeterminadas por los
entregables que contienen la definicion de losegmientos de la solucion, el disefio de la
solucion para soportar estos requerimientos, ldem@ntacion del disefio, las pruebas para

verificar la solucién y la puesta en marcha y adopde la misma.

En el ciclo de vida tradicional, la finalizacion d&s fases del proyecto y por
consiguiente de la finalizacion de los entregabksciados a cada una de ellas, garantizan

el avance del proyecto hasta su culminacion.

En el ciclo de vida en espiral incremental, la miefon de requerimientos, disefio,
implementacion, pruebas y puesta en marca de eoksi se desarrolla varias veces
durante todo el proyecto. La realizacion de estasre fases se conoce como una iteracion,

por lo que se itera varias veces hasta la finabragel proyecto.

También es importante decir que el PMI define cail de vida de un proyecto a
las fases del mismo, generalmente secuenciales gcasiones superpuestas. Todo

proyecto tiene un inicio y un final definido. (Rrot Management Institute, 2008)
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Figura 1. Ciclo de vida del gerenciamiento de un proyedtaefte: Guia del PMBOK)

2.10.3 Viabilidad de un proyecto

Para recomendar la aprobacion de un proyecto @esiiw, el evaluador se enfrenta
con tres viabilidades principales que investigaterdiendo por viabilidad la “posibilidad
de” o la “conveniencia de” realizar un proyectoviabilidad técnica, la viabilidad legal y
la viabilidad econémica. (CHAIN, 1993)

La viabilidad técnica debe establecerse con laagedécnicos especializados en la

materia, busca determinar si es posible fisicatemagmente “hacer” un proyecto.

La viabilidad legal se refiere a la necesidad derd&nar la inexistencia de trabas

legales para la instalacion y operacion normapdsyecto.

La viabilidad econémica pretende definir mediaatedmparacion de los beneficios
y costos estimados de un proyecto, si es recomindabimplementacién y posterior

operacion.



21

Para efectos de la presente investigacion se establcomo objetivos especificos
cada uno de los estudios de viabilidad antes meadis.

2.10.4 Riesgos de un producto innovador

Teniendo en cuenta que esta investigacion pretdetirminar la viabilidad del
disefio de un producto considerado como innovaddersdra en cuenta lo planteado por
NASSIR SAPAG CHAIN en su libro CRITERIOS DE EVALUAGN DE PROYECTOS,
en el cual sefiala que se deben considerar loosiesylos que se podria incurrir teniendo
en cuenta el grado de originalidad del conceptelygthdo de innovacion tecnoldgicas que
incorpore, lo anterior se obtendra teniendo en teuls resultados del estudio técnico del
proyecto.
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3. MARCO METODOLOGICO

Este proyecto hace parte de los proyectos de dédeaecnoldgico, cuyo resultado
se orienta hacia la obtencion de un producto tégdomo es el laboratorio de suelos y
pavimentos certificado. En la evaluacion de estalyeto se tienen en cuenta todas las
caracteristicas fisicas, humanas, técnicas, acadénsociales, ambientales, etc., que nos

permitan definir en forma adecuada el serviciocie

El estudio es de tipo prospectivo en el que sazamah futuros casos de ensayos de
materiales. Segun el analisis, encaja en la pagerghtiva ya que se describen y se miden

conceptos, variables y propiedades de manera indegee.

El proyecto se llevard a cabo en un lapso de urcafiauna tolerancia adicional de
dos meses, con el fin de aclarar dudas y perfeaci@sultados, y se realizara en el marco
de la ciudad de Cartagena, aunque su influenciereefird en algunos de los municipios

del departamento de Bolivar, Atlantico, y Sucre.

En la definicion del universo del proyecto se r@ditinicamente a las obras en
ejecucion y futuros proyectos presentes en la diggaCartagena, teniendo en cuenta que
la muestra serd compuesta en funcion al volumedaties del universo y la parte mas
representativa para la seleccion de datos, corbjetoode utilizar técnicas estadisticas
confiables y permitir obtener resultados que validg propodsito de la investigacion,
anotando que se deben excluir las muestras qualgansde los esquemas planteados en
cuanto a normas y especificaciones e incluyendeliguque demuestren compatibilidad

con el proyecto.

En este proyecto se utilizardn métodos de invas@igaempiricos, estadisticos y
tedricos. En la parte empirica se contempla larghs®n, la medicion, la entrevista, la
encuesta y las técnicas sociométricas. La pardelistita cumple una funcion relevante, ya
gue contribuye a determinar la muestra de sujetestudiar, tabular los datos empiricos

obtenidos y establecer las generalizaciones aptapia partir de ellos, utilizando métodos
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de estadistica descriptiva e inferencial, dond&ael Por ultimo los métodos tedricos que
permitan la construccion y desarrollo de la tecrémntifica, y en el enfoque general para
abordar los problemas de la ciencia. Ademas pennpitefundizar en el conocimiento de

las regularidades y cualidades esenciales de fo@menos. Estos cumplen una funcién
gnoseoldgica importante, ya que posibilitan la rpprietacion conceptual de los datos
empiricos encontrados, como son el analisis, l#&s8) la induccion, la deduccion,

histérico y cualquier otro que aplique.

Para que la investigacion se sustente en los prascde la ética, cuando los sujetos
de estudio sean personas, se tendra en cuentasgintioniento previo de los mismos para

participar, tomandose en cuenta todos los aspestablecidos al respecto.

Debe tenerse en cuenta en este aspecto si laggwlftiblicas hacen posible el
desarrollo de la investigacion, si es factible distuel fendbmeno en cuestién, si se cuenta
con los recursos necesarios para la misma, sinkssiigadores son competentes para
realizar ese tipo de estudio, si es pertinenteegduel consentimiento informado de las
personas implicadas en la investigacion.
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4. FORMULACION, EVALUACION Y PLAN DE GESTION DEL
PROYECTO

4.1 Estudio de Entorno
4.1.1 Economia actual colombiana

Después de la desaceleracion de 2008-2009 ocaaigmradordialmente por la
crisis economica global, la economia colombianamétun sendero de crecimiento durante
2010 y 2011. Una recuperacion del consumo de hsgasécomo de la inversion privada y
publica y un mayor dinamismo de las exportacionexlidcionales, especialmente
hidrocarburos, contribuyeron a este desempefo. Zatd se prevé un crecimiento del
Producto Interno Bruto (PIB) de 5,8%, que supesalavisiones del gobierno y de la gran
mayoria de los analistas privados. Este elevadonsiento es fruto de la inercia creciente
gue trae la economia y que todavia no ha llegasio @pe. En este afio, el consumo de
hogares contintia acelerandose como resultado geliisas monetarias expansivas, de la
fortaleza del peso y de una tendencia a la disridnudel desempleo. Este seré otro afio de
altos ingresos de inversion extranjera, sobretagleeléa con destino a la exploracion y
explotacion de petroleo, carb6én y oro. Por otroojadl comportamiento reciente de
licencias de construccion sugiere que la actividddicadora inicié en firme un ciclo
ascendente. Ahora bien, las mayores exportacioadsddocarburos y otras exportaciones
tradicionales, asi como el dinamismo de los ingred® capital externo alimentaran el
mayor crecimiento economico. Debido a este altcignento, se reducira ligeramente el

déficit en cuenta corriente de la balanza de pggteslas finanzas publicas.
4.1.2 Economia colombiana mas alla del 2011

El escenario de mediano plazo que aqui se plastehde una desaceleracion de la
economia global, pero no el de una crisis de lanmad)que se registré a finales de 2008 y
comienzos de 2009. En este escenario, Colombiartacalrededor de 3,5% en 2012, pero
lo haria a méas de 4% anual a partir de 2013, tabamuestra la siguiente figura:
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Tabla 2. Proyecciones economicas 2010-2014. (FUBARE)

2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010p 201ip 2012p 2013p 20i4p

Poblacion
(ndiles) 40.956 41.734 42.527 43.292 44.071 44.865 45.672 46.449 47.238 48.041 48.858
Crectmaeaio{s:) 1.9 1.9 1.9 138 138 138 138 1,7 1,7 1,7 1,7

Producto Interno Bruto

(USS millones) 117.198 146.556 162.807 207.446 243.456 233.462 282.916 303.053 313.460 323.721 336.194
-Per capita (USS) 2.862 3.512 3.828 4.792 5.524 5.204 6.194 6.524 6.636 6.738 6.881
(mm S corrientes) 307.762 340.156 383.808 431.072 478.635 503.345 536.975 584.973 621.754 667.162 716.343
TRl 5:3 4,7 6,7 6,9 2,7 0,8 4,1 5,8 35 4,7 454

Liguidez final afio
M (Variacién %) 16,8 18,5 18,3 11,9 12,0 8,3 17,7 14,6 9,4 13,2 11,8
M3z+bones (variacién %) 16,3 17,0 16,9 17,8 17,5 Fo7 11,4 11,2 8,7 10,1 12,6

Inflacion final afio (%)
R SIS 0 515 4,9 5,7 77 2,0 3,2 3,1 2,4 2,8 3,2

1,3 9,0 2,2 44 3,8 315 4,2 2,5

oo
i

Precios productor 4,6 2,1

Tabla 3. Variaciones del indice de Precios al Condar (IPC) 1995-2010 en Colombia.
(Fuente: DANE)

ANO 2010, MLS 12
Base Dicembre dz 2008 = 100,20

Mes 1995 1996 19497 1948 19499 2000 2001 20n? 2003 004 2005 2006 007 2008 2009 2010
Enera 1,64 231 .65 173 2,21 1,29 1,05 0,80 117 0,89 o0&z 0,54 077 1,06 029 069
Febrero ) 401 3,11 20 1,70 2,20 1,20 1,26 1,1 <20 102 0,66 1,17 157 0£4 082
Narzo 281 210 .55 26) 0.94 171 1.48 071 1.05 0.98 077 0.70 1.4 137 CEOD 025
Abil 223 197 “.62 290 0,70 1,00 1,15 0,92 1,15 0,46 044 0,45 0,90 D71 0,32 045
Mayn 1ER 15k *RZ 153 N4 0.5z 047 0,60 049 0.3R n41 naiz 0,30 133 o 0an
Juniv 1,20 1,14 20 122 0,28 -0,02 0,04 043 003 0,00 040 0,30 0,12 236 -0,06 011
Julio 077 151 0,83 047 0,31 -0,04 0N 0,02 0,14 -0,03 003 0,41 017 18 -C,04 -0,04
Agosto 063 1.0 1.1 [UAVE] 0.5t 032 026 u.ug 031 R} ool 0,39 0,13 214 (WS umn
Seplicmbre g4 1,19 027 0,42 0,27 0,28 0,22 0,30 042 0,20 0,02 2,19 o1 014
Octubre CE8 115 033 0.15 0.19 0.56 0.06 -0.01 023 -0.14 0.01 .35 -3 -0.09
Mavizmbre .79 080 017 0,33 012 0,78 0,35 0,28 011 0,24 0,47 3,28 -C,07 019
Diiciembre Cez 072 oo oao7 0,49 e 065
Enafiv curridy 2163 1672 483 5,69 317

DUT == realzd 1= Es 3 bs 2 lo cual
e ronsinen y s

a para calcular ol

* Entrz octubre

ucha metodolog

4.1.3 Crecimiento de la construccion en Colombia

El sector de la construccion, el principal motorlaegeneracion de empleo en el
pais, sigue mostrando signos de recuperacion. xpsrtes en el tema aseguran esto no
solo con lo ocurrido en el remate del 2011, sine gste afio sera clave para mover el
desempefio de la economia. La Tabla 4 muestra laci@ar del PIB en el sector de la
construccién desde el afio 2001 hasta el afio 26g0nsestadisticas del DANE en la rama
de actividad 4.1 que corresponde a “Trabajos detamtion, construccion y reparacion de

edificaciones y servicios de arrendamiento de egogm operario”, como sigue:
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Tabla 4. PIB trimestral por ramas de actividad éodica. (Fuente: DANE)

Producto Interne Brute timestral por ramas de acfvidad econdmica
Cuarto timestre y afo okl 2009 - 32ries desestacionalizadas
Variaciones porcentuales anuales

RO A DE ACTIVIDAD o] o] 2000 204 i e 20 205 o] 20

TEbajos de conEmCin OREMCin  j
4 repaEcion de edllcaciones ¥ sendclos ds 03 ks 3! 2z 4 11 152 -lzd
[ mendam enio de SqUIDD 00N OPErafa

4.2 Estudio de Mercados

4.2.1 Descripcion del producto

El laboratorio de suelos y pavimentos certificatiiGELAB”, busca posesionarse
en el mercado de constructores como la mejor alieenpara el analisis y evaluacion de
materiales y productos usados en la construcciopadémentos, en el movimiento de
tierras 0 en otras obras de infraestructura, cbérdose en una solucién y no en una
problematica adicional para las obras.

4.2.1.1;,Qué es INGELABZEs un laboratorio de ingenieria civil certificado
encaminado al estudio de materiales usados en lgkcame la ingenieria de suelos y
geotecnia y en la ingenieria de pavimentos, quaveés de la buena practica de normas y
estandares nacionales e internacionales buscateréazac de la mejor forma posible las
muestras entregadas por los clientes y entregacienks y alternativas que lleven al buen
término de las obras de ingenieria en la ciudad.

4.2.1.2La marca.INGELAB es una fusiébn semantica que nace de combasm
palabras “Ingenieria” y “Laboratorio”, palabras qeeconvierten en la razon de ser de este
producto, ya que lo que se busca es que a través dasayos de laboratorio alli realizados
se puedan encontrar las mejores soluciones de iargerposibles para un problema

especifico.
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' INGEARB

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Figura 2.Logo de la marca INGELAB. (Fuente: Autores)

4.2.1.3Logo de la marca INGELAHEI slogan del producto “No le entregamos mas
problemas, los resolvemos”, ayuda a entender uo puogs el norte del desarrollo del
proyecto, el cual no es solo hacer ensayos de faratédica y periddica y solo competir,
sino también resolver a través de la ingenieridlpmas que cominmente se presentan y

gue serian de gran ayuda al sector y de esta foonsalo competir sino sobresalir.

4.2.1.4Servicios.El laboratorio de suelos y pavimentos INGELAB, adsente
ofrecer los servicios de ensayos de ingenieriaidiws y pavimentos, ofrece los siguientes

Servicios:

» Asesoria y consultoria:Con la ayuda de las consultorias y asesoriasiaipadas se
busca, a través de los resultados de ensayos ytrasiele laboratorio, encontrar
soluciones practicas de problemas en el camposdsuelos y los pavimentos de las
obras, ademas de aportar recomendaciones viab&temativas que optimicen el
correcto funcionamiento del cliente.

» Disefio de MezclasEl laboratorio contara con el servicio de disegot@o tipo de
mezclas concernientes al campo de aplicacion poevi®mo mezclas de subbases
granulares, bases, seleccionados, materiales algsanezclas asfalticas y mezclas
hidraulicas.

» Estudios de suelosEste en un servicio casi obligado y necesario pzda tipo de
obras de ingenieria, ya que de este dependenrmssps de los entes de control.

* Interventoria: El campo de la interventoria de obras es un serfiadamental tanto

para las obras publicas como para las privadas, igda es participar en procesos
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licitatorios y selecciones abiertas con el fin déquarir mayores beneficios
economicos.

» Acompafamiento en obra:Este es un valor agregado de un importante segtido
compromiso con el cliente, ya que hace parte delicse post-venta de la
organizacion, que garantizara estabilidad comeyai mercado.

» Ensayos de campoHay muchos ensayos que se deben realizar en éadeotrabajo,
con el fin de evitar desplazamientos largos y aguveces son ensayos que son “in

situ”, también son de mucha importancia para laasobn general.

4.2.1.5Alcance del servicio.El servicio inicialmente se desarrollara para la
ejecucion de los ensayos mas comunes en la inggeniersuelos y pavimentos, y que se
ofrezcan en los laboratorios existentes en la diutdsmiendo en cuenta que se desarrollaran
estrategias de mercadeo que lleven a que los @iesctle obras conozcan las exigencias de
los estandares nacionales e internacionales, gituagie promueva la adquisicion de

mayor equipos y que genere el crecimiento del &bdp.

4.2.1.6INGELAB, un laboratorio certificado. Ante el gran crecimiento
experimentado en la Ultima década por las certiticees en las normas ISO 9001-2008, no
se pueden cuestionar las razones por las cualeSUNB se decide a implantar un sistema
de gestion de calidad, basado en la normativa BQ-2008. La empresa INGELAB debe
creer firmemente que la implantacion de un sistdengestion de calidad ha sido y es una
oportunidad para mejorar la competitividad de lgpeasa en el entorno actual, permitiendo
alcanzar un alto grado de diferenciacion, a la qee satisface las necesidades de los
clientes y refuerza la imagen de marca, permitierethucir costes al evitar errores y

pérdidas de tiempo, y por ultimo lograr mejorasosnprocesos de la empresa.

4.2.2 Descripcion de la demanda

Para la identificacion de la poblacion demandardgk s#rvicio de ensayos de

laboratorio en la ciudad de Cartagena, se debe ¢eneuenta que seria muy dificil tratar de

hacer la evaluacion por cada ensayo y cada dem@nganque en un sistema completo de
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este tipo de laboratorios podrian existir mas deéfsayos distintos. Otro indicador que se
tratd de evaluar fue el numero de empresas de igrg@rque utilizaria el servicio del
laboratorio, pero dicho indicador no podria disanemse por tipo de ensayos de la mejor
forma ya que en una empresa de este tipo se ajesimaltaneamente varias obras con
diferentes Opticas en cuanto a ensayos se referelas anteriores razones, se propuso
trabajar con un indicador en funcién al nimero Bea® que usan laboratorio externo
(OULE), teniendo en cuenta que de todas las olra®gisten en un periodo de tiempo en
la ciudad, no todas usan laboratorios externosegaporque cuentan con uno interno, por

gue no le son exigidos o creen que no valen la.pena

4.2.2.1Anadlisis de las fuentes secundari®ara la realizacion de este estudio, se
hicieron investigaciones en fuentes como Interne¢wstas especializadas en Ingenieria
Civil, en busca de la cantidad de obras de ingen@vil que se ejecutaron en la ciudad de
Cartagena en los ultimos 5 afios 0 més, con eldiertontrar el mejor indicador de la
cantidad de obras que se ejecutaran este afo Z@lie con este valor se hara el andlisis
de las encuestas y se determinara la cantidadrds gbe necesitan laboratorios externos
(ONLE). La Figura 3 muestra una grafica extraidalad@agina oficial del DANE, que
muestra la variacién del area aprobada de licemaes construccion desde al afio 2000 al
afio 2010, donde se nota que el mayor porcentajeviesada, pero para nuestro analisis se
debe enmarcar en el ambito de todas las obras.gisiaa deja ver que la construcciéon
tuvo un crecimiento exponencial hasta el afo 2@@8p luego baja en el 2009 (crisis
econdmica mundial) y trata de recuperarse en e840 muy levemente debido a la ola
invernal. Como se puede observar en el capitulodottorio se espera que para el afio

2011 el crecimiento en el area de la construcam@artagena sea cercano al 12%.

Con el fin de encontrar una relacion directa eldseencuestas que se realicen y la
cantidad de obras realizadas durante el afio ero,cses proyectaran inicialmente la
cantidad de encuestas a realizar en funcion anégdeal de obras ejecutadas o en ejecucion
el primer trimestre del afio 2011, independientemenal tipo de obra sea, ya que luego de
la encuesta se realizard la segmentacion del nemeapdendiendo el tipo de obras que
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realice ensayos de laboratorio y de esta formadlestr la linea de proyecciones de una
mejor manera.
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Figura 3. Area aprobada para construccion segun licenciaéya@ 2000-2010. (Fuente:
DANE)

Tabla 5. Cantidad de obras segun tipo de cons@mc(ffuente: Autores)

DESCRIPCION SEGUN TIPO DE ANO

OBRA 2006 2007 2008 2009 2010(1 trim 2011
VIVIENDA CANTIDAD 633 1073 1113 485 531 169
% 47,45 49,53 50,1 40,6 40,01 39,6
INDUSTRIA CANTIDAD 12 16 7 10 32 13
% 0,93 0,73 0,3 0,84 2,4 31
OFICINA CANTIDAD 16 24 29 7 18 7
% 1,23 11 1,31 0,57 1,32 1,6
BODEGA CANTIDAD 132 224 141 248 147 75
% 9,87 10,32 6,33 20,73 11,1 17,5
COMERCIO CANTIDAD 139 180 236 112 136 44
% 10,4 8,3 10,63 9,41 10,23 10,2
HOTELES CANTIDAD 111 266 240 135 158 31
% 8,3 12,3 10,8 11,3 11,9 7,3
EDUCACION CANTIDAD 77 45 38 56 105 18
% 5,78 2,1 1,69 4,66 7,89 4,1
HOSPITAL CANTIDAD 3 4 5 1 3 1
% 0,23 0,18 0,21 0,12 0,21 0,12
RELIGIOSO CANTIDAD 16 3 4 4 11 2
% 12 0,12 0,2 0,33 0,8 0,4
VIAS Y CANTIDAD 144 271 360 129 164 66
MOVIMIENTOS |% 10,8 12,5 16,2 10,8 12,4 15,4
OTROS CANTIDAD 51 61 50 8 23 3
% 3,81 2,82 2,23 0,64 1,74 0,68
TOTAL OBRAS AL ANO 1335 2166 2221 1195 1326 428
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4.2.2.2Analisis de las fuentes primaria&.través de las encuestas se busca saber el

grado de influencia de la calidad de los materialeuanto al direccionamiento de las

obras, influencia que condiciona a las obras aacardn un laboratorio de materiales que

justifique paso a paso las intervenciones duranggeucion.

Para la ejecucion de la encuesta se determin@limente que el nUmero de obras a

evaluar en la encuesta era igual al nimero reladmpor los entes de control de la ciudad

de Cartagena, indistintamente al tipo de obrat&anotivo se toma el valor de 428 obras

en la ciudad actualmente registradas, dato quersaecte en la poblacién de estudio para

este andlisis.

Para el célculo de la muestra se utiliza la sigeiecuacion:
k? « p*xq*xN
n=
(e2(N—1) +k?xp=xq

Donde:

n = es la muestra que se desea conocer para rdazamcuestas.

k = es el nivel de confianza con el cual se quietuar la muestra, para este
proyecto se va toma el valor de 1,64 que correspahdivel de confianza del 90%,
que es un dato que da tranquilidad a la hora deava

N = es el tamafio de la poblacién, que para el olgetestudio corresponde a la
cantidad de obras en ejecucion en la ciudad de@arg, lo cual como se explico
anteriormente corresponde a 428 obras.

p = es la proporcion de la poblacion, en tanto pw, ue se espera que tenga las
caracteristicas del estudio, que para este essediealizo una prueba piloto, donde
se preguntaron a 10 personas que hacen parte digl deela construccién, si en sus
obras existe la necesidad de ejecutar ensayosdeatario con empresas externas
(ONLE), y de los cuales 7 respondieron que si. fa prueba piloto encontramos
que el 70% de los encuestados estan interesadasuéilizacion de un laboratorio
externo para evaluar sus materiales, por esta ela@ior de p se asume en 0,7.

g = se define como el porcentaje de la poblacion quoecuenta con las

caracteristicas del estudio, lo cual correspon@®%, 6sea 0,3.
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e = es el error muestral deseado en tanto por wepgra este analisis de considera
un valor del 10%.

Insertando los valores obtenidos en la ecuacioeriantnente planteada se obtiene
un valor de la muestra equivalentena= 49,93 que significa que para realizar un buen
analisis estadistico y tener una buena confiahilgtalos resultados se deben realizar por lo

menos 50 encuestas con el fin de evaluar la demanda

4.2.2.3Encuesta aplicada para analisis de la deman&ara el analisis de la
demanda se realizaron 50 encuestas que muestraactlalidad del sector de la
construccion y su interés en el servicio de lalooi@d, ademas sus inclinaciones en cuanto
a las ofertas existentes y el grado de satisfaamdel cual se encuentran (ver Anexo 1). Se
debe tener muy en cuenta que la encuesta es tétmigae quiere decir que debe ser
diligenciada por Ingenieros Civiles constructores experiencia, y que en este momento
se encuentren dirigiendo una obra, y ademas queesueon la capacidad plena de decidir
los proveedores de su obra. Por esta razon seiesno$0 personas capacitadas para tal
fin, con el objeto de no obtener informacion equada que lleve a errores del estudio.

4.2.2.4Analisis de la demand&.eniendo en cuenta los resultados de las encuestas
de la demanda del servicio se efectia la segméntaiel mercado. Este andlisis de
demanda consiste en efectuar un ejercicio de segoién y posterior evaluacion de la
demanda solo en el primer trimestre del afio enoc(#811), con el fin de observar el
procedimiento empleado y continuarlo en el capitidBroyeccionesdonde se detallen las
proyecciones y se calcule la demanda anual dutaste@roximos 5 afos, teniendo en
cuenta los afos anteriores. En la respuesta dedama 2 de la encuesta de la demanda, se
nota que el 74% de las obras son de movimientaed@ag, vias y viviendas, y el 16%
restante encaja en las obras de comercio e ingdugtr tal motivo de la Tabla 5 se extraen
la cantidad de obras con licencias de cada unastds &8pos de obras en el primer trimestre
de 2011 como sigue:
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Vivienda 169 obras
Industria 13 obras
Comercio 44 obras

Vias y movimiento de tierra 66 obras

Esta evaluacion genera un total de 292 obras a éeneuenta en el pre-estudio de
la demanda equivalente al primer trimestre del 208 Jpartir de la pregunta 3 de la
encuesta de la demanda se puede calcular el ildi€dL, que equivale a la cantidad en
namero de obras que necesitan los servicios dealbmrdtorio interno o externo, o la
combinacién de ambos. La encuesta dio como resutfad el 90% de las obras del sector
tienen la necesidad o exigencia de emplear loscsas\de un laboratorio, lo que indica que

de las 292 obras, 263 tienen la necesidad de afestigayos de laboratorio.

La idea de este analisis preliminar es obtenenditador ONLE, que son las obras
gue necesitan laboratorios externos, que paraladimuel enfoque se basa en la pregunta
de la encuesta de demanda numero 4, que soliditsoetle laboratorio externo, interno o
combinado, respuesta que generd un porcentaje ¥ed87ONLE, y no se va a tener en
cuenta los combinados para mayor seguridad deisand\plicando este porcentaje a la
anterior cifra de 263 ONL, se obtiene un valor @ ®bras que necesitan laboratorio
externo (ONLE). El valor de 229 obras corresponda demanda actual de ensayos de
laboratorio en el primer trimestre de 2011, estenmi analisis se llevar4 a cabo en el

Capitulo 5 cuando se elabore el estudio de lasspoignes de demanda y oferta.

4.2.3 Descripcion de la oferta

El mercado de los laboratorios de suelos y paviosees un mercado muy cerrado
en la ciudad de Cartagena, con muchas obras, penmgy pocos oferentes que solucionen
los problemas de las obras, 0 que brinden pagdetsgrvicios atractivos a los clientes y
generen mayores dividendos. La oferta en este ohereata claramente identificada,
identificacion que se obtuvo a través de las enasafe la demanda y de investigaciones

posteriores, las cual se presenta a continuacion:
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« LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS ANTONIO COGOLLO
« CHPEREIRA LTDA

« GEOCONSULTAS LTDA

+ EMIRO VANEGAS- INGENIERIA, CONSULTORIA E INTERVENT®IA
« ERNESTO MERLANO — INGENIERO CONSULTOR

+ MER S.A INGENIERIA Y SERVICIOS

En este analisis se debe dejar claro que el indigaara este estudio de la oferta es
la cantidad de obras que usan laboratorios exte@d&E, indicador que sera abarcado a

lo largo de este estudio.

4.2.3.1Encuesta aplicada para el andlisis de la ofer@omo se comentaba, la
Unica forma de evaluar la oferta de los serviciesathoratorios de suelos y pavimentos en
la ciudad de Cartagena, es a través de una encasska entrevista, que entregue
resultados confiables y de primera mano de cadadaros competidores y de esta forma

analizar el mercado de la mejor manera posibleAnexo 2).

4.2.3.2Analisis de la ofertaCon el objeto de analizar preliminarmente la ofesta
tiene que en el dltimo trimestre, a saber el pritnarestre de 2011, se han ofrecido 95
servicios u obras que utilizan laboratorios exter@ULE), que al compararlo con la
demanda de ese mismo periodo, que fueron 229 gomsecesitan laboratorios externos
(ONLE), genera una demanda insatisfecha de 134.0bs#a cifra dice que si el laboratorio
entrara en funcionamiento en este periodo de tielnudria potencialmente 134 obras a las
cuales ofrecer sus servicios, sin incluir las dasipor las estrategias de comercializacion

de este nuevo servicio.

4.2.4 Proyecciones

El objeto de este capitulo es encontrar el indicedonémico que mejor describa la

variabilidad de la demanda y de la oferta en lassdfistoricos recopilados, a través de
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analisis de datos y regresiones, y de esta fornterppredecir lo mejor posible el

comportamiento de la demanda y la oferta los sijee5 afos.

4.2.4.1Analisis de la demandd&ara generar el andlisis de datos para la regresion
histérica de la demanda se utilizan los valoreeritibs en la Tabla 5, seleccionando
Unicamente las obras pertenecientes a los grupewieeda, industria, comercio y vias y

movimiento de tierras, como sigue:

Tabla 6. Seleccion de obras a partir de la Tab{&ltente: Autores)

ANO
2006 2007 2008 2009 2010
CANTIDAD 633 1073 1113 485 531
CANTIDAD 12 16 7 10 32
CANTIDAD 139 180 236 112 136

DESCRIPCION SEGUN TIPO DE
OBRA
VIVIENDA
INDUSTRIA
COMERCIO
VIAS Y
MOVIMIENTOS [CANTIDAD
TOTAL OBRAS AL ANO

129
737

164
862

144
929

271
1539

360
1715

En la tabla siguiente se calcula la demanda deldbsratorios de suelos y

pavimentos en la ciudad en los afios anteriorespguater realizar las proyecciones:

Tabla 7. Demanda de laboratorios de suelos y pantoseen Cartagena. (Fuente: Autores)

ANO OBRAS ALANO [ONL (90%) |ONLE (87%)
2006 929 836 727
2007 1539 1385 1205
2008 1715 1544 1343
2009 737 663 577
2010 862 776 675

A continuacion se presenta una tabla que muestaacpaa afio la cantidad de obras
ejecutadas con las variables econdmicas presentaplesson directamente proporcionales

al crecimiento o decrecimiento de la construcci®@€elombia, y por ende en la ciudad.
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Tabla 8. Variables econdmicas para las ONLE ejeastan Cartagena. (Fuente: Autores)

ANO |No ANO |DEMANDA ONLE |PIB (Construccion) |[IPC IPP
2006 1 727 11,8 4,48 5,5
2007 2 1205 1,1 5,69 1,3
2008 3 1343 18,2 7,67 9
2009 4 577 -12,4 2 -2,2
2010 5 675 1,8 3,17] 3,65

Al correlacionar los afiosafio), la demandad) y el IPC, se obtuvieron los
siguientes resultados:
d = 111,53 + 25,2(afio) 4+ 156,09(IPC)
Donde el Coeficiente de determinacién= 0,91

4.2.4.2Proyeccion de la demand&on la ecuacion obtenida en el andlisis de la

demanda, se realizan pronosticos para los proximnes afos.

Tabla 9. Proyeccion de la demanda para los proxbrasgos. (Fuente: Autores)

ANO No. ANO | IPC (Proyectado) | DEMANDA (ONLE)

2011 6 3,1 747
2012 7 2,4 663
2013 8 2,8 750
2014 9 3,2 838
2015 10 3 832
2016 11 3 857

4.2.4.3Andlisis de la ofertaPara el analizar la oferta se debe centrar la idterrn
el analisis de la Pregunta 4 de la encuesta defeldap donde se le pregunta a los
entrevistados la cantidad de obras a las cualgeds$d sus servicios en los ultimos cuatro
afos, ya que en ese momento no contaban con irdanmde afios anteriores o los datos

no eran confiables.
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Tabla 10. Variables economicas para las OULEA ¢gelas en Cartagena. (Fuente:

Autores)
ANO No ANO OFERTAOULE |PIB IPC IPP
2007 2 215 6,9 5,69 1,3
2008 3 272 2,7 7,67 9
2009 4 155 0,8 2 -2,2
2010 5 224 43 3,17 3,65

Al correlacionar los afioffio), la oferta ¢f) y el IPP, se obtuvieron los siguientes
resultados:
of = 204,99 — 4,93(afio) + 9,8(IPP)
Donde el Coeficiente de determinacin= 0,97

4.2.4.4Proyeccion de la ofertaCon la ecuacion obtenida en el analisis de laafert

se realizan prondsticos para los proximos cinc@.afio

Tabla 11. Proyeccion de la oferta para los proxihagos. (Fuente: Autores)

ANO No. ANO | IPP (Proyectado) OFERTA (OULE)

2011 6 3,8 272
2012 7 3,5 274
2013 8 4,2 286
2014 9 2,5 274
2015 10 2,8 282
2016 11 3 289

4.2.4.5Calculo de la demanda insatisfechaiego de hacer los analisis de demanda
y oferta, y de hacer sus respectivas proyecciosescalcula la demanda insatisfecha
comparando el valor de la demanda para cada afeopteyeccion en términos de ONLE
contra el valor de la oferta para cada afio de dgeacion en términos de OULE, cuya
diferencia proporcionara el valor de la demandatisfecha para cada afio, que sera
llamada OILE (obras insatisfechas de laboratorxsraos).

En la siguiente tabla se presenta un cuadro comngardonde se analiza la

demanda contra la oferta para cada afio de la pridyec
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Tabla 12. Comparativo Demanda — Oferta para lagm@gn. (Fuente: Autores)

ANO No.ANO |DEMANDA (ONLE)|OFERTA (OULE) |DEMANDA INSATISFECHA (OILE)
2011 6 747 272 475
2012 7 663 274 389
2013 8 750 286 465
2014 9 838 274 564
2015 10 832 282 550
2016 11 857 289 568

clientes del proyecto, sino que son el potenciableras que se tienen para mostrar los

Cabe anotar en esta seccion que no toda la denresadisfecha se convertird en los

servicios del laboratorio y los potenciales clismee adquiriran los servicios.

apunta como meta para cada uno de los afios decpryalesde el 2012 a 2016, equivale
al incremento del 10 al 14%, aumentando un 1% adedh demanda insatisfecha del

mercado en cantidad de obras insatisfechas peret® de laboratorios externos, politica

4.2.4.6Proyecciones de las ventdd. objetivo de las ventas a las cuales INGELAB

gue sera el norte al cual apuntaran todas lageggitia de promocién de los servicios.

Tabla 13. Proyeccion anual de las cantidades dasodegun el tipo de construccion.

(Fuente: Autores)

ANO No. ANO OILE META INGELAB  |VIAS Y MT |VIVIENDAS INDUSTRIA |COMERCIO
2012 1 389 58 34 15 5 5
2013 2 465 70 40 18 6 6
2014 3 564 85 49 22 7 7
2015 4 550 83 48 21 7 7
2016 5 568 85 49 22 7 7

Tabla 14. Ventas esperadas para los afios de progeffeuente: Autores)

ANO [No.ANO |OILE |META INGELAB VIAS Y MT VIVIENDAS INDUSTRIA COMERCIO  |TOTAL VENTAS
2012 1| 389 39| 23| $178.649.112| 10[ $21.091.398| 3| $8.980.143[ 3| $6.402.369|  $215.123.023
2013 2| 465 51 30| $241.484.919 13| $28.509.823| 4| $12.138.706] 4| $8.654.259]  $290.787.707
2014 3| 564 68| 39| $329.749.711 18| $38.930.406] 5| $16.575.506] 5| $11.817.464|  $397.073.088
2015 4| 550 72| a1| $358.812314] 19| $42.361551] 6| $18.036.394] 6| $12.850.000]  $432.069.260|
2016 5/ 568 80| 46| $411.031.299] 21| $48.526.549] 6 $20.661.282] 6| $14.730.408]  $494.949.538|

4.2.5 Precio de los servicios
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El proyecto se basa en un laboratorio de suelasvimentos certificado, donde el
principal producto son los servicios prestados & dientes a través de los ensayos de
laboratorio, disefios, estudios y asesorias. Teai@md cuenta lo anterior, no se puede
prever un solo precio del producto ya que son sas@vicios, y la idea de esta seccion es
en primera instancia, procurar su clasificacion glescion por conveniencia en el
lanzamiento del laboratorio, buscando salir al edoccon un nimero de ensayos no tan
bajo, pero tampoco tan alto que genere sobrecggtésdida de utilidad y rentabilidad en

el transcurso del posicionamiento de la empresa.

4.2.5.10bjetivo del precioEl objetivo fundamental de esta seccidon es enaontra
una férmula que permita determinar de la mejor fotas mejores precios de los servicios
ofrecidos por el laboratorio de suelos y pavimentos el fin de penetrar el mercado de la
industria de la construccion, y ser altamente cditiyges, entregando el valor agregado de

la certificacion de calidad en ensayos de labarator

4.2.5.2ldentificacion del mercadd?ara poder identificar el mercado base de este
proyecto, se debe hacer el andlisis de las pregulgda encuesta de demanda desde la
Pregunta 5 a la 10, donde se busca definir cudl émboratorio mas reconocido en la
ciudad de Cartagena, y por qué razones tiene estaacimiento, ademas de definir en los
encuestados la necesidad que tienen de obtendtadesumas confiables a través de

certificaciones de calidad.

4.2.5.3Determinacion de la demanda de serviciekfin de la determinacion de la
demanda de servicios es el planteamiento de cdéaléss ensayos de laboratorio de suelos
y pavimentos planteados a los encuestados de larleny a los encuestados de la oferta,
ademas de los adicionales propuestos, son los omagnes, con el fin de no seleccionar
ensayos de laboratorio que se hagan muy esporé&atitam que sea demasiado el tiempo
gue haya que tenerlos para poder recuperar swptectompra. Se realizo un estudio de
los ensayos requeridos y ofrecidos por medio derasestas de demanda y de oferta para
establecer los requerimientos en precios y neadssdde los clientes. La determinacion de

la demanda arrojo 42 servicios para que el labooatderte a sus clientes.



prestaran en el laboratorio de suelos y pavimdiNGELAB, en este numeral se muestran,

tal y como se hizo en el analisis de la Pregurda & encuesta de la oferta, los precios del

4.2.5.4Estimacion de los precios del mercadta obtenidos los servicios que se
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mercado ofrecidos por cada laboratorio competeryc@ntra los cuales INGELAB debe

competir. A continuacion se presenta la tabla @eips encontrados en la investigacion de
la oferta, pero para los 42 servicios escogido®lenumeral anterior, con la cual mas

adelante se tomaran decisiones de escogencia dejoges precios de venta, por motivos

del

lanzamiento de la empresa.

Tabla 15. Relacién de precios de la demanda inidtakente: Autores)

ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO COGOLLO  [CH PEREIRA [GEOCONSULTAS|VANEGAS |MERLANO |MER PROMEDIO [DESVIACION]
1| Estudio de Suelos (metro lineal) $100.000] $ 125.000 $90.000 $85.000[ $200.000[ S 120.000 $47.302
2| Determinacion de la humedad natural $40.000 $6.050 $2.000 $20.000| $10.000] $15.610]  $15.184]
3| Peso Unitario $40.000 $12.100 $2.000; $25.000 $19.775 $16.444
4| Gravedad Especifica de agregados Sélidos $50.000 $26.400 $5.000 $27.133|  $22.509)
5| Granulometria por Tamizado con Lavado $50.000 $30.000 $46.200 $21.000 $30.000 $30.000 $34.533 $11.137,
6|Limites de Atterberg $100.000 $30.000 $ 61.600 $24.000 $30.000 $30.000 $45.933 $29.703
7| Limites de Contraccién $50.000 $30.800 $70.000 $50.267)  $19.601
8|Equivalente de Arena $60.000 $60.000 $ 82.500 $35.000 $65.000 $60.500 $16.993
9|Expansidn Libre y consolidacién $352.000( $200.000] $150.000] $155.000| $214.250] $94.546

10|Compactacion Proctor Estdndar $50.000] $ 60.000] $ 60.000 $50.000] $50.000] $ 54.000] $5.477|
11|Compactacidn Proctor Modificado $50.000 $60.000 $ 60.500 $80.000 $60.000 $50.000 $60.083 $10.956
12|CBR Relacidn de soporte de California $250.000[  $450.000) $330.000 $120.000 $250.000] $195.000] $265.833 $113.860)
13|Corte Directo CD $82.500 $ 150.000 $200.000 $144.167, $58.967,
14|Resistencia a la compresién inconfinada $50.000 $ 33.000 $30.000 $75.000 $50.000 $47.600 $17.925
15|Traccidn Indirecta de cilindros Normales de Concreto $20.000 $25.000 $22.500 $3.536
16|Peso Especifico Aparente y peso Unitario de Mezcla Asféltica $50.000] $ 44.000 $50.000] $ 48.000] $ 3.464
17|Extraccion de Asfalto $80.000 $27.500 $60.000]  $35.000]  $50.625[  $24.012
18| Resistencia de Mezclas Bituminosas Empleando el Aparato Marshall $25.000 $75.000 $38.500 $40.000 $35.000 $42.700 $18.979
19|Resistencia a la flexion método de la viga simple cargada a los tercios $ 15.000] $ 12.000] $ 11.000 $90.000]| $10.000] $ 27.600] $34.933
20| Analisis Granulométrico de los Agregados Extraidos de Mezclas Asfalticas $50.0000 $30.000) $28.000 $35.000]  $35.000  $35.600 $8.620)
21| Resistencia a la compresion de Cilindros Esfuerzo de Falla $10.000 $11.000 $8.800 $20.000 $10.000 $11.960 $4.562
22|Andlisis Granulométrico por Tamizado $ 50.000] $ 30.000] $29.700 $50.000] $20.000] $ 35.940] $13.451
23|Masa Unitaria de Agregados Suelta, compactada $30.000 $19.800 $25.000 $35.000 $27.450 $6.533
24|Resistencia de Agregados al Ataque de Sulfatos. $320.000) $250.000 $250.000]  $60.000] $220.000] $111.654]
25|Peso Especifico y Absorcidn Agregado Fino. $ 50.000] $ 60.000] $ 69.300 $ 60.000] $40.000] $ 55.860] $11.189
26|Peso Especifico y Absorcidn Agregado Grueso. $50.000] $ 60.000] $ 60.500 $60.000] $40.000] $54.100] $9.031
27|Porcentaje de Caras Fracturadas - Evaluacion por Cara $30.000 $60.000 $24.200 $65.000 $44.800 $20.676
28|Método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste $150.000] $100.000| $ 88.000 $40.000] $94.500] $45.177
29|indice de Alargamiento y Aplanamiento $30.000] $24.200 $ 65.000] $39.733 $22.073
30|Disefio de Mezcla en concreto (POR RESISTENCIA) $300.000] $350.000) $385.000 $500.000]  $450.000] $ 397.000) $79.341
31{Compresion simple en Ndcleos de concreto $ 50.000] $ 70.000] $ 60.000] $14.142
32| Apiques para vias por ml $ 20.000] $33.000 $20.000 $25.000] $100.000] $ 39.600] $34.180]
33|Supervision tecnica por dias $ 385.000 $50.000 $85.000 $173.333|  $184.142
34|Clasificacion del suelo USC $20.000 $11.000 $35.000 $22.0000 $12.124
35|Rotura de blogues y/o ladrillos a la compresion $ 11.000] $9.350 $10.175 $1.167|
36|CBR de campo $ 770.000 $650.000] $135.000] $518.333] $337.355
37|Disefio de Bases y subbase granulares (Sin ensayos) $203.500 $ 250.000 $226.750 $32.880
38|Disefio Marshall (Sin ensayos) $ 605.000 $600.000] $450.000| $551.667| $88.081
39|Extraccion de Nucleos de pavimentos (por nucleo) $160.000 $110.000 $100.000 $123.333 $32.146
40|Densidad de campo con cono y arena $20.000 $40.000 $ 25.000 $22.000 $30.000 $27.400 $7.987,
41|Dosificacion de agregados $50.000] $ 50.000] S0
42|Resistencia a la compresion de cilindross de suelo cemento $25.000 $22.000 $23.500 $2.121

de fijacién de precios no se puede basar en lasdoleigias orientadas a las utilidades, ni a
las orientadas a las ventas, ya que el primeralesgtiicara cuando se haga el estudio

técnico y el segundo no se puede prever ya quengt® aun no ha salido al mercado. Por

4.2.5.5Politicas y métodos de fijacion de precibs. esta parte del estudio el objeto
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tal motivo se emplean métodos distintos de selaad®precios para los servicios ofrecidos
basados en los promedios y las desviaciones estgon@atengan los precios altos con

relacion a los precios bajos y al promedio.
4.2.5.6Selecciéon de precios definitivo3ieniendo en cuenta las politicas de
seleccion de precios y la metodologia planteadia @arte anterior, se realizé la tabla de

precios cuyos datos se muestran en la siguiente tab

Tabla 16. Lista de precios definitiva de los ensayBuente: Autores)

ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO PRECIO DEFINITIVO
1| Estudio de Suelos (metro lineal) $ 120.000
2| Determinacion de la humedad natural $15.610
3| Peso Unitario $19.775
4| Gravedad Especifica de agregados Sélidos $27.133
5| Granulometria por Tamizado con Lavado $34.533
6|Limites de Atterberg $45.933
7| Limites de Contraccion $50.267
8|Equivalente de Arena $35.000
9|Expansion Libre y consolidacion $214.250

10|Compactacién Proctor Estandar $50.000
11{Compactacidn Proctor Modificado $50.000
12|CBR Relacién de soporte de California $ 265.833
13|Corte Directo CD $ 144.167
14|Resistencia a la compresidn inconfinada $47.600
15[Traccioén Indirecta de cilindros Normales de Concreto $20.000
16|Peso Especifico Aparente y peso Unitario de Mezcla Asfaltica $ 44.000
17|Extraccion de Asfalto $50.625
18| Resistencia de Mezclas Bituminosas Empleando el Aparato Marshall $42.700
19|Resistencia a la flexion método de la viga simple cargada a los tercios $27.600
20| Analisis Granulométrico de los Agregados Extraidos de Mezclas Asfaltic. $ 28.000
21| Resistencia a la compresién de Cilindros Esfuerzo de Falla $11.960
22|Andlisis Granulométrico por Tamizado $35.940
23|Masa Unitaria de Agregados Suelta, compactada $ 19.800
24|Resistencia de Agregados al Ataque de Sulfatos. $220.000
25|Peso Especifico y Absorcidn Agregado Fino. $ 40.000
26|Peso Especifico y Absorcion Agregado Grueso. $40.000
27|Porcentaje de Caras Fracturadas - Evaluacién por Cara $ 44.800
28|Método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste $94.500
29|indice de Alargamiento y Aplanamiento $39.733
30|Disefio de Mezcla en concreto (POR RESISTENCIA) $ 300.000
31|Compresién simple en Nucleos de concreto $50.000
32| Apiques para vias por ml $39.600
33|Supervision tecnica por dias $173.333
34|Clasificacion del suelo USC $22.000
35|Rotura de bloques y/o ladrillos a la compresion $9.350)
36|CBR de campo $518.333
37|Disefio de Bases y subbase granulares (Sin ensayos) $ 203.500
38|Disefio Marshall (Sin ensayos) $ 450.000
39|Extraccion de Nucleos de pavimentos (por nucleo) $ 100.000
40|Densidad de campo con cono y arena $20.000
41|Dosificacion de agregados $50.000
42|Resistencia a la compresion de cilindross de suelo cemento $22.000
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4.2.6 Estrategias de comercializacion

En esta seccion se planteara de manera prelimiaar dstrategias de
comercializacion seleccionadas, de acuerdo a ldopmmante en el sector y de los
mecanismos de acceso de los servicios a los diente el fin de tener plenamente
identificados los canales de distribucion de logis®s y establecer los costos y resultados

esperados de estas estrategias.

4.2.6.1Segmentacion y poblacion objetiiés importante en esta seccion aclarar
gue la poblacion objetivo de este proyecto se bagadas las obras de ingenieria civil que
necesitan de una u otra forma ensayos de labaratierisuelos y pavimentos para su
sistema de control interno, y que no cuenten emmeseento con un laboratorio propio que

evallie esa necesidad.

4.2.6.2Estrategias de producto (serviciogl laboratorio de suelos y pavimentos
INGELAB, centrara sus estrategias del producto,tratar de ofrecer productos que
mejoren los servicios ofrecidos por los laboratorae la actualidad en la ciudad de
Cartagena, servicios que favorezcan el reconoctmigs la empresa y por ende generen la
satisfaccion necesaria en los clientes y promusugosicionamiento en el mercado.

4.2.6.3Estrategias de precios.a empresa brindara a sus clientes precios comodos
y accesibles a los presupuestos de las obras djggesolos servicios. Tal y como se
describe en el Capitulo 6 del Analisis de PredN§ELAB cuenta con una politica de
precios y una metodologia de seleccién de estogprcoe a la competencia, que busca
encontrar unos precios justos y que el ingenierectr cuente con los servicios en

cualquier obra que este maneje.

4.2.6.4Estrategias de distribuciorLa clave del éxito en las ventas del servicio es
tratar de mantener el menor precio posible que lEdgonsumidor del servicio. Para esto,
el margen de comercializacién debe ser cero, cgseael precio directo del laboratorio

debe ser el mismo cobrado a los clientes. Parar @bcEnzar este margen, es necesario no
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aceptar la inclusion de intermediarios en las niegames, con el fin de evitar sobrecostos

en los servicios y perder clientes potenciales.

4.2.6.5Estrategias de promocionLa encuesta de oferta demuestra que en el
mercado de los laboratorios el factor “contactos” cenvierte en la herramienta mas
importante de todos los medios de promocion, losigieifica que la mayoria de clientes se
obtienen penetrando en el medio y haciendo corloseservicios a través de personas y
elementos claves de este mercado. Las estrategppsigstas para la etapa inicial del

proyecto se basan, teniendo en cuenta los comentarteriores, en lo siguiente:

* Inscripcion en las paginas amarillas durante 5.afios

* Creacion de una pagina web.

* Inclusion en las paginas sociales, Facebook y &wwitt

» Fabricacion de Brochure y presentacion de la erapres

* Inscripcion en la sociedad de ingenieros y arqtotede Bolivar.

4.2.6.6Servicio posventaEl servicio de posventa es la herramienta infaldple
propone INGELAB para mantener a sus clientes satisfs. EI compromiso de los
proveedores no debe terminar con la venta finakédelicio, sino que este perdure con el

tiempo.

4.3 Estudio de Tamafo

Para la identificacion del tamafio del laboratore suelos y pavimentos es
necesario remontarse al estudio de mercados aap#lio de identificacion de las ventas
en la cual se espera que el mercado al cual INGEapuhta como meta para cada uno de
los afios de proyeccion desde el 2012 a 2016, seeatante al incremento anual desde el
10% al 14% respectivamente, de la demanda insaisfdel mercado en cantidad de obras

insatisfechas por el servicio de laboratorios exier
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En la Tabla 17 se presenta para cada tipo de bbéaligo de los ensayos utilizados
y la periodicidad promedio por obra, todo esto maaaular los costos por tipo de obra a
precios del 2012, o afio en que el servicio salgaeatado y el de interés para este estudio.
Cabe destacar que hay ensayos como los niumeras4,122, 32, 34, 38 y 41 que no
aparecen en esta relacion, pero que hacen partéraie ensayos, por esto es necesario
tenerlos en cuenta como carta de servicios ofrequo el laboratorio, aunque no hagan

parte activa en estos momentos del estudio.

Tabla 17. Ensayos para cada tipo de obra y pernitzdiqporomedio. (Fuente: Autores)

CODIGO ENSAYO
VECES X OBRA
CODIGO ENSAYO
VECES X OBRA
CODIGO ENSAYO
VECES X OBRA
CODIGO ENSAYO
VECES X OBRA

5| 6| 7| 8| 9[10]11]12]15|16]17|18| 19| 20| 23| 24| 25| 26( 27| 28] 29| 33 36| 37| 39| 40|42
10[ 10{ 1] 3| 1] 1f 2] 2| 3|10j10{10)10{10 1f 1] 1] 1j10] 2| 3| 3] 1] 1] 3]30[10
11| 21{30] 31| 33| 353940
1130 1] 1] 3) 3| 3]10
11] 21{30] 31| 33) 3639 40[ 42
10 30] 1| 1] 3| 1] 3]20[ 5
11| 21{30] 31| 33) 39|40
1130] 1] 1] 3] 3{10

VIAS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

VIVIENDAS

INDUSTRIA

COMERCIO

[ T e T e T T
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Con esta informacion y con los datos extraidosadeko usado en las encuestas de
oferta y demanda, de los ensayos que se realizanesie calcular la cantidad de procesos
gue se realizan anualmente, dato que se conviertd eamafio de operacion anual del
laboratorio. En la Tabla 18 se observa el tamaigotieb calculado para cada afio de
operacion desde el 2012 al 2016.

Esta tabla da una idea de que el laboratorio dehiaiccon politicas de crecimiento
escalonado, ya que se espera que el tamafio dedacpion para el afio 2016 sea de
10.826 ensayos. Por tal motivo y teniendo en cuehtgo de proyecto, y que la mayor
parte de la inversion se hard a la hora de addosirequipos, se toma la decision de
adoptar la cifra de 11.000 ensayos anuales pa@allo del proceso de compra de equipos
y adquisicion de tecnologia y para la selecciéonlughdr de emplazamiento del proyecto,
pero se tomard la cifra de 6.000 ensayos anualesl@s analisis de recursos humanos,

materia prima, insumos y gastos iniciales del prtoye
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Tabla 18. Tamario efectivo para cada afio de oper26ib2-2016. (Fuente: Autores)

A0S VECES POR OBRA
Vias y MT| Vivienda| Industria| Comercio
2012 23 10 3 3 o
ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO 2013 30 13 4 NUMERO DE ENSAYOS AL ANO
2014 39 18 5 5
2015 41 19 6 6
2016 46 21 6 6 2012 2013| 2014 2015 2016
1| Estudio de Suelos (metro lineal) 1 1 1 1 39 51 68 72 80
2| Determinacion de la humedad natural 30 5 5 5| 759 997| 1320| 1394| 1551
3| Peso Unitario 1] 0 0 0 23 30 39 11 46
4| Gravedad Especifica de agregados Sélidos 1 0 0) 0 23 30, 39 41 46
5] Granulometria por Tamizado con Lavado 10 1 1 1) 242| 318] 421 445 495
6|Limites de Atterberg 10 1 1 1| 242| 318] 421 445 495
7| Limites de Contraccién 1 0 0) 0 23 30 39 41 46
8|Equivalente de Arena 3] 0 0 0 68 89| 118 124 138
9|Expansion Libre y consolidacion 1 0 0) 0 23 30, 39 41 46
10/ Compactacién Proctor Estandar 1 0 0 0 23 30| 39 41 46
11/ Compactacién Proctor Modificado 2 1 1 1 61 81 107 113 126
12/CBR Relacién de soporte de California 2 0 0 0 45 59 79 83 92
13| Corte Directo CD 0 0 0] 0 0 0 0 0 0
14|Resistencia a la compresion inconfinada 1 1 1 1 39 51 68, 72 80|
15[ Traccioén Indirecta de cilindros Normales de Concreto 3] 0 0 0 68 89| 118] 124 138
16/Peso Especifico Aparente y peso Unitario de Mezcla Asfaltica 10 0 0 0| 226 297 393] 415 461
17|Extraccién de Asfalto 10 0 0) 0| 226 297 393 415 461
18| Resistencia de Mezclas Bituminosas Empleando el Aparato M 10 0 0 0| 226 297 393] 415 461
19|Resistencia a la flexion método de la viga simple cargada a Id 10 0 0) 0| 226 297 393] 415 461
20] Analisis Granulométrico de los Agregados Extraidos de Mezcl 10 0 0) 0| 226 297 393] 415 461
21) Resistencia a la compresion de Cilindros Esfuerzo de Falla 0 30 30| 30| 490 644/ 853] 901 1002
22| Andlisis Granulométrico por Tamizado 1 1 1 1 39 51 68, 72 80|
23|Masa Unitaria de Agregados Suelta, compactada 1 0 0 0 23 30| 39 41 46
24|Resistencia de Agregados al Ataque de Sulfatos. 1 0 0 0 23 30 39 41 46
25|Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino. 1 0 0) 0 23 30, 39 41 46
26/Peso Especifico y Absorcién Agregado Grueso. 1 0 0 0 23 30| 39 41 46
27|Porcentaje de Caras Fracturadas - Evaluacidn por Cara 10 0 0 0| 226 297 393] 415 461
28/ Método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste 2 0 0 0 45 59 79 83 92
29|indice de Alargamiento y Aplanamiento 3] 0 0 0 68 89| 118 124 138
30|Disefio de Mezcla en concreto (POR RESISTENCIA) 0 1 1 1 16 21 28 30 33
31]Compresion simple en Nucleos de concreto 0 1 1 1 16 21 28 30 33
32| Apiques para vias por ml 1] 1 1 1 39 51 68 72 80
33|Supervision tecnica por dias 3 3 3] 3| 117 153] 203] 215 239
34[Clasificacion del suelo USC 1 1 1 1 39 51 68 72 80
35|Rotura de bloques y/o ladrillos a la compresion 0 3 0) 0 30 40 53 56 62
36/CBR de campo 1 [8) 1] 0 26 34 45 47| 52
37|Disefio de Bases y subbase granulares (Sin ensayos) 1 0 0 0 23 30) 39 41 46
38| Disefio Marshall (Sin ensayos) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39|Extraccion de Nucleos de pavimentos (por nucleo) 3] 3 3 3| 117| 153| 203] 215 239
40|Densidad de campo con cono y arena 30 10 20 10| 871 1146| 1516 1602 1781
41|Dosificacion de agregados 0 0 0) 0 0 0 0 0 0
42|Resistencia a la compresion de cilindross de suelo cemento 10 0 5 0| 241 317 420 443 493
TOTALES DE ENSAYOS REALIZADOS CADA ANO EN EL LABORATORIO 5296 | 6964 | 9214 | 9734 | 10826

4.4 Estudio de Localizacion

El proyecto se sitla segun la investigacion deldistde mercados, en el pais de
Colombia, mas exactamente en la costa norte Colorapidebido a la identificacion de la

necesidad de la zona en cuanto a falta de labmratde esta naturaleza, y con el fin de
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aprovechar el potencial expansivo en materia daesfructura en esta region del pais. Se
ha identificado el departamento de Bolivar en emma estudio como un punto de
desarrollo econémico exponencial, debido a su ertelposicion estratégica y geogréfica,
convirtiéendose en una zona de alto desarrollo emtoua vias, viviendas, industria y
comercio, ademas de las fuentes turisticas y lmatelenateria prima para la ejecucion de
proyectos de construccion y por ende foco de atetars de trabajo para el laboratorio de
suelos y pavimentos. Para la seleccion de la ubitac el emplazamiento del proyecto
definitivo se desarrolla a continuacibn un analigie macrolocalizacion y de
microlocalizacion respectivamente, y de esta forsateccionar la mejor opcion de

desarrollo locativo del proyecto.

4.4.1 Macrolocalizacion

Para el andlisis de la macrolocalizacién y por eswléa ubicacion del laboratorio,
se escogieron tres posibles zonas en el departargaetcumplen las caracteristicas que
concibié el estudio de mercado, las cuales coasistispecialmente en la cercania a
proyectos de infraestructura vial, movimientosideas, desarrollo de viviendas, comercio
e industria, y que las condiciones de accesibilid@dan permisivas para el desarrollo de
los procesos. Las zonas escogidas fueron la ciel&hrtagena, el municipio de Turbaco y

la zona industrial de Mamonal.
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Figura 4.Ciudad de Cartagena de Indias. Figura 5.Zona Industrial de Mamonal.



Figura 6. Municipio de Turbaco — Bolivar.
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En la Tabla 19, se presenta el andlisis de fackegan cada una de las posibles

ubicaciones del proyecto y elaborando un balaneceppsos porcentuales, en el cual se

busca encontrar la mejor opcion teniendo en cuestpesos asignados anteriormente.

Como se nota en el analisis, la mejor localizaciéhproyecto, teniendo en cuenta

los factores determinantes asignados, es la ciddadartagena con un porcentaje ganado

de 84,5%, contra un 78,5% de la zona de mamonal §5% del municipio de Turbaco.

Por tal motivo se concluye que la mejor ubicaciéhldboratorio de suelos y pavimentos
INGELAB es la ciudad de Cartagena en el departaoemBolivar.

Tabla 19. Andlisis de factores determinantes paranhcrolocalizacion del proyecto.

(Fuente: Autores)

ITEM FACTOR % IMPORTANCIA CARTAGENA IURBACO) MAMONAL
PUNTUACION (% GANADO |PUNTUACION|% GANADO [PUNTUACION |% GANADO

1|Localizaciéon del mercado de consumo 15 9| 13,5 7 10,5 8| 12
2|Fuentes de materias primas e insumos 5 9 4,5 6 3 6 3
3|Disponibilidad de mano de obra 5 9 4,5 9 4,5 6| 3
4|Facilidades de transporte 10 8 8 7 7 6 6
5|Fuentes de suministro de agua 10 9 9 5 5 9 9
6|Disponibilidad de energia eléctricay combustible 10 9 9 7 7 9 9
7|Disposiciones legales, fiscales o de politica econdmica 5 6 3 9 4,5 9 4,5
8|Servicios publicos diversos 10 9 9 4 4 9 9
9|Condiciones climaticas 5 7 3,5 9 4,5 8 4
10|Preservacion del medio ambiente 5 5 2,5 8 4 8 4
11|Cercania a facultad de ingenieria 10 10 10| 4 4 6 6
12|Desarrollo regional 10 8 8 7 7 9 9
TOTALES 100 84,5 65 785

4.4.2 Microlocalizacion
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Una vez definida la zona o poblacion de localizaciée determina el terreno
conveniente para la ubicacion definitiva del prage®ara esta parte del estudio se debe
tener en cuenta que INGELAB sera ubicado en una dasun area que se preste para
acondicionar los servicios de la empresa. Por talvm se emplazara el proyecto en una
vivienda en calidad de arriendo, en una zona demigto segun el POT de Cartagena.
Cabe explicar que se manejara de esta forma debidue el funcionamiento de los
laboratorios de la competencia es de forma simylda, idea es entrar al mercado con una

baja inversion inicial que justifique la compraesglipos.

Para la localizacién del emplazamiento se tuvou@anta los barrios dentro de la
ciudad de Cartagena que estén considerados denies donas de uso mixto, dsea tanto
residencial como comercial, y en las zonas deldsula ciudad que se consideran con un
nivel de vida relativamente bajo. Por las antesaazones se escogieron para el analisis
los barrios de Alto Bosque, Ternera y Bellavistat(& Mamonal y el Campestre), barrios
gue por sus caracteristicas propias, contienersaasa se pueden acondicionar para la

colocacién del laboratorio.

En la Tabla 20, se presenta el andlisis de factggan cada una de las posibles
ubicaciones del proyecto y elaborando un balanceppsos porcentuales, en el cual se

busca encontrar la mejor opcion teniendo en cuestpesos asignados anteriormente.

Ll

Figura 7.Barrio Alto Bosque. Figura 8.Barrio Bellavista — Campestre.



Figura 9.Barrio Ternera.
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Tabla 20. Andlisis de factores determinantes paramicrolocalizacion del proyecto.

(Fuente: Autores)

ITEM FACTOR

% IMPORTANCIA|

ALTO BOSQUE

TERNERA

BELLAVISTA

PUNTUACION

% GANADO

PUNTUACION|% GANADO

PUNTUACION

% GANADO

Superficie disponible de casas y locales

15

12

10

15

©

13,5

Topografia

5|

3,5

o

4

4

Mecanica de suelos

5

4]

3,5

3,5

Costo de arrendamiento

15

12

10,5

13,5

Proximidad de vias de comunicacién

10

8

5

9

10

9

7

Transporte urbano y suburbano

5

4,5

3,5

Cercania de la competencia

10

7

=

10

Zona mixta segun POT

10

8

9

Futuros desarrollos

5|

4,5

4

1
2
3
4
5
6[Proximidad de servicios publicos
7
8
9
0|
1

P e

Costo de servicios por estrato

10

Do |N|o[oo|w || [oo ||

~Njo|lo|N]|olo|u|N]|N

7|

w|w|v|lo(V|NV|w|w [

8|

TOTALES

100

LViolw|v|lo|s|o

N

78

85

Luego de analizar cada una de las opciones yaaidfio cada uno de los factores

teniendo en cuenta los sectores, se llego al askutte que el barrio Bellavista (Campestre)

tiene un puntaje de 85%, el barrio Ternera unayaaibn de 78% y el barrio Alto Bosque

un puntaje de 74,5%. En conclusién se toma comogpa opcion el barrio Bellavista

(Campestre) como primera alternativa para el erapignto.

4.5 Estudio de Ingenieria del Proyecto

4.5.1 Descripcién del proceso productivo

El laboratorio de suelos y pavimentos INGELAB, &&omo objeto de produccién

la realizacién de ensayos de laboratorio, asesgréamsultorias de obras de ingenieria en

cuanto a la calidad de los materiales se refieye,at fin de mostrar las soluciones a los

problemas que se presentan en el desarrollo ggdossos constructivos.
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Teniendo en cuenta la tabla resumen de serviciegidbs por la empresa (Tabla
16), mas adelante se plantearan y se explicar&ernente el desarrollo de cada uno de
estos servicios, aclarando sin embargo que lazesadin de cada uno de estos procesos
debe estar cefiido a la normatividad vigente enrGlol@ para este tipo de ensayos, lo cual
corresponde a las Normas Técnicas de Ensayos dwdtaho del Instituto Nacional de
Vias de Colombia para el afio 2007, o como se derasénien este documento INVIAS
2007, motivo por el cual solo se planteara el ptooento general de los procesos y los

demas se acoplaran a las normas especificadas.

4.5.1.1Proceso general del servicideniendo en cuenta la explicacion dada en la
parte introductoria de esta seccion, se nota qpeoekso productivo del proyecto se basa
primordialmente en la recepcion de muestras, lizeedon de un determinado ensayo y la
entrega de resultados. Para la elaboracién destpgemas de proceso, se tuvo en cuenta la
metodologia de los diagramas de flujo, donde cadbhdo significa un subproceso dentro

del diagrama, y su significado se presenta engar&il0.

Proc o Proceso
predefinido
1
Almacenamiento Documento
Multidocumento
Interno

A i
Operacidn Procesa de combinacion

o "
Peracon manual w

Almacenamiento
Demora
Temporal

Figura 10.Simbologia de los diagramas de flujo. (Fuentenfas)
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La parte macro de los procesos productivos esoeepp general de servicios, en el
cual para la elaboracion de cualquier laboratooimmeto se debe realizar los siguientes

pasos:

» Orden de servicio: Para la ejecucion de cualquier tipo de serviciolal®oratorio, el
cliente deberd contactar a la oficina administeatyvesta a su vez le entregara la
cotizacion del trabajo, donde se generard una atdeservicio que sera entregada a la
administracion, con la cual se da inicio al proceso

* Recepcion de la muestraEn la parte de materias primas e insumos se exglia
recepcion de las muestras para cada tipo de engasmen esta parte del proceso el
jefe de laboratorio recibe las muestras y las eottel depdsito temporal.

» Codificacion de la muestra:En el laboratorio cada muestra tendra una codifica
interna que estard amarrada con la orden de seryidos resultados, esto para
certificar que los resultados no se extravien obdama lo largo del proceso. Ademas
se indicara fecha de recepcion, nombre del cliefte, servicio, etc.

* Preparacion y cuarteo: Corresponde al subproceso 0, con el cual comidmza
realizacion de cada ensayo, y consiste en la @ejgarde la muestra para que encaje
con la normatividad.

* Proceso de ensayoCorresponde a un proceso predefinido, ya quetarpaste entran
la mayoria de los subprocesos que se indicarantanaacion.

» Digitacion y redaccion del informe: El ingeniero auxiliar recibe los resultados de
cada proceso de ensayo Yy los digita en los forndgbsistema, ademas de realizar la
redaccion del informe, con las recomendacionesiglusiones.

» Facturacién: Cada servicio debe ser facturado para la termdnaciel proceso
contable.

* Entrega: Corresponde a la entrega del informe al cliente.
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Codificacion
L E]
muestra(5)

Orden de Servicio (5) Recepcion de
lamuestra (5)

Entrega de
resultado
interno (2)

Proceso de Preparacion o
ensayo ™ (v) cuarteo (8)

Facturacién (10)

Figura 11.Proceso general de servicios. (Fuente: Autores)

4.5.1.2Procesos de ensayd3artiendo de la base del proceso general de s@syici
se observa en la mitad un proceso predefinido,udac@n variable (v) con respecto a las
otras duraciones (#), el cual corresponde a cualgnsayo o procedimiento de servicio
con los que cuenta el laboratorio de suelos y pavios. La idea es que en este punto se
inserten los subprocesos que conforman la cartsenacios del laboratorio, teniendo en
cuenta que hay también subprocesos que entrate dal proceso general y trabajan
como sistemas independientes. Estos analisis degwe y el andlisis de sus tiempos se
encuentran en el Anexo 6.

4.5.2 Tecnologia y equipos

En este capitulo se busca encontrar, identificalegcribir toda la tecnologia y
equipo necesario para el correcto funcionamientta gerte productiva del laboratorio de
suelos y pavimentos INGELAB, asi como también tolies herramientas y equipos
accesorios y miscelaneos que se solicitan en caalaellas normatividades y descritas en
cada uno de los ensayos, como las especificacionesmas INVIAS 2007. En funcién a
estas normas de ensayos planteadas anteriormenteakzé una tabla o matriz de
identificacion de equipos o tecnologia necesariaug respectivos equipos accesorios
necesarios para el buen desarrollo del ensayostannaatriz y sefialados con un color de

referencia se pueden observar todos los equipoplementos requeridos para el proyecto,



53

resaltando que hay muchos que se repiten y poestgpestos no se identifican con color,
con el objeto de no caer en errores, pero obseovandrepetitividad con el fin de la
adquisicion de una cantidad superior, todo estoetdim de planear de la mejor forma las

adquisiciones.

La matriz muestra todo el equipo necesario paraoelecto desarrollo de las
operaciones y los procesos descritos en el apatedeia, por tal motivo se envio un listado
tipo del equipo y tecnologia requerida a las dopresas de distribucion de equipos de
laboratorio de suelos y pavimentos certificadas Gatombia que son PINZUAR vy
DIRIMPEX.

Tabla 21. Matriz de equipo y tecnologia necesgrmensayo. (Fuente: Autores)

EQUIPO Y TECNOLOGIA NECESARIOS POR ENSAYO
ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO NORMA MAQUINARIAY EQUIPO ACCESORIOS
0 Preparacion y cuarteo INVE-104-07 gk ek etz et
enrasadora
1 Estudio de Suelos (metro INVE-101y |Equipo de Tuberia Muestreador de Recipiente |Cinta metrica|Paladraga
lineal) 111-07  [perforacion tubo partido muestras
) Determinacidn de la humedad | INVE-122, |Horno Balanza (2kg- Balanza (5kg-  [Recipientes |Recipientes [Guantes Espatula Cuchillo
natural 135, 150-07 0,01g) 0,1g) pequefios. metalicos
Molde estandar |Martillo estandar [Horno Balanza (10kg- |[Embudo Regla
3 Peso Unitario INVE-136-07 1g) enrasadora
Tamiz No4 Calibrador
Picnometro Bomba vacio Mechero Horno Embudo Brocha
4 Gravedad Espe([:l.flca de INVE-128-07 250cc Bunsen
agregados Sdlidos Balanza (2kg- Pipeta Tamiz No4 Termometro
0,01g) (0,1C)
Granulometria por Tamizado Balanza (2kg- Balanza (5kg- Seri«? de Horno Recipi.entes Brocha
5 INVE-123-07 |0,01g) 0,1g) Tamices metalicos
con Lavado
completa
Casuela Ranurador Balanza (0,1kg- |Horno Espatula Recipientes
L INVE-125, 126{c | 0,01g) metalicos
6 Limites de Atterber
imites de Atterberg 07 Equipo limite |Tamiz No40 Calibrador
plastico
7 Limites de Contraccién INVE-127-07 Equipo .de Probeta Balanza (2kg- |Horno Guantes Regla Redpi.entes
contracion 0,01g) caucho enrasadora |metalicos
. Equipo d H Embud Ci 1
8 Equivalente de Arena INVE-133-07 qu{po < orno mbudo ronometro
equivalente
N o Consolidometro [Balanza (Skg- Horno Deformimetro | Cuchillo Cronometro |Espatula Recipientes
9 Expansion Libre y consolidacion | INVE-151-07 " N
0,1g) (0,0001") metalicos
Molde estandar [Martillo estandar (Gato 20t Balanza (20kg- |Regla Espatula Recipientes
L, . 5g) enrasadora metalicos
10 | Compactacidn Proctor Estédndar | INVE-141-07 -
Balanza (2kg- Horno Tamiz 2",3/4"y
0,01g) No4
Molde Martillo Gato 20t Balanza (20kg- |Regla Espatula Recipientes
Compactacién Proctor modificado Modificado 5g) enrasadora metalicos
11 e INVE-142-07
Modificado Balanza (2kg-  |Horno Tamiz 2",3/4"y
0,01g) No4
Prensa CBR Moldes CBR Discos Martillo Estanque de |Espatula Recipientes [Regla
(Modificado) espaciadores  [modificado agua metalicos  |enrasadora
CBR Relacién de soporte de Tripode Sobrecargasx5 Piston de Deformimetro
12 N . INVE-148-07 . :
California expansion penetracion (0,001")x2
Horno Balanza (20kg-5g) |Balanza (5kg-  |Tamiz 3/4"y
0,1g) No4
. . L Prensa Gato 20t Balanza (5kg- Horno Regla Cronometro |Cuchillo
Resistencia a la compresion .
14 . ) INVE-152-07 |compresion 0,1g) enrasadora
inconfinada K .
inconfinada
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EQUIPO Y TECNOLOGIA NECESARIOS POR ENSAYO
ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO NORMA MAQUINARIAY EQUIPO ACCESORIOS
15 Traccion Indirecta de cilindros INVE-411-07 Maquina Equipo Cilindros de Varilla Estanque de [Mona de
Normales de Concreto T compresion Complementario |concreto compactacion |agua caucho
Peso Especifico Aparente y Balanza (5kg- Estufa electrica |Calibrador Recipiente |Recipientes
16 peso Unitario de Mezcla INVE-733-07 |0,1g) plastico metalicos
Asféltica
17 Extraccion de Asfalto Extraf:tor Filtros Balanza (5kg- Espatula Cuchillo Recipi.entes Guantes
centrifugo 0,1g) metalicos caucho
Estufa electrica |Moldes Marshall |Martillo Pedestal de  |Guantes Palustre Bandeja Tizas
Marshall ctaci tali
Resistencia de Mezclas arsha [P metalica
18 Bituminosas Empleando el INVE-748-07
Gato 20t Prensa Marshall _|Mordazas Horno
Aparato Marshall 5 2
Bafio de maria  [Balanza (Skg- Deformimetro [Termometro
0,1g) (0,01") (5€)
Resistencia a la flexion método Maquina Equipo Moldes de de
19 | de la viga simple cargada a los | INVE-414-07 [compresion Complementario |viguetas agua
tercios
Andlisis Granulométrico de los Balanza (2kg- Balanza (Skg- Serie de Estufa Recipientes |Brocha Cuchillo Bandeja
20 Agregados Extraidos de 0,01g) 0,1g) Tamices electrica metalicos metalica
Mezclas Asfélticas completa
Resistencia a la compresion de Maquina Equipo Cono slump Estanque de
21 . INVE-410-07 " q
Cilindros Esfuerzo de Falla compresion Complementario agua
P . Balanza (2kg- Balanza (5kg- Serie de Horno Recipientes |Brocha
Andlisis Granulométrico por
22 N P INVE-213-07 |0,01g) 0,1g) Tamices metalicos
Tamizado
completa
Masa Unitaria de Agregados Balanza (5kg- Varilla Molde Calibrador Regla Palustre
23 INVE-217-07 e
Suelta, compactada 0,1g) compactadora modificado enrasadora
. N Serie de Balanza (5kg- Horno Termometro [Recipientes
Resistencia de Agregados al
24 Ereg INVE-220-07 |Tamices 0,1g) (0,1C) y vidrio |plasticos
Ataque de Sulfatos.
completa
Peso Especifico y Absorcién Balanza (5kg- Picnometro 500cc (Molde y pison  [Horno Recipientes [Palustre
25 N INVE-222-07 -
Agregado Fino. 0,1g) de ensayo metalicos
ifi i0 Balanza (Skg- Canastilla Tamiz No4 Horno Recipiente [Palustre
% Peso Especifico y Absorcién INVE-223-07 (Ske: L p
Agregado Grueso. 0,1g) metalica plastico
Porcentaje de Caras Balanza (5kg- Serie de Tamices Espatula
27 Fracturadas - Evaluacion por | INVE-227-07 |0,1g) completa
Cara
Método de ensayo para Balanza (5kg- Horno Serie de Maquinade |Palustre Recipientes |Bandeja
28 determinar la resistencia al INVE-218-07 |0,1g) Tamices los angeles y metalicos metalica
desgaste completa carga abrasiva
indice de Alargamiento Plantilla Plantilla Serie de Balanza (5kg- |Recipientes |Bandeja Espatula
29 g Y INVE-230-07 |alargamiento aplanamiento Tamices 0,1g) metalicos metalica
Aplanamiento
completa
20 Disefio de Mezcla en concreto
(POR RESISTENCIA)
3 Compresion simple en Nucleos Maquina Equipo Calibrador Estanque de [Cinta metrica|Pulidora
de concreto compresion Complementario agua
N N Recipiente [Cinta metrica|Paladraga |Pala
32 Apiques para vias por ml
muestras
33 Supervision tecnica por dias
34 Clasificacion del suelo USC
5 Rotura de bloques y/o ladrillos Maquina Equipo Balanza (20kg- |Calibrador Estanque de [Cinta metrica
a la compresion compresion Complementario [5g) agua
Gato de tornillo |Celda de carga de |Piston de Adaptador Recipientes |Espatula Regla Pala
6t 1y 2,5t penetracion piston metalicos enrasadora
36 CBR de campo INVE-169-07
Deformimetro |Soporte Placa de cargay |Gato 20tx2
(0,001")x2 deformimetro sobrecarga
37 Disefio de Bases y subbase
granulares (Sin ensayos)
38 Disefio Marshall (Sin ensayos)
9 Extraccion de Nucleos de Extractor de Broca 4" Calibrador Estanque de [Cinta metrica|Tizas
pavimentos (por nucleo) nucleo agua
20 Densidad de campo con cono y INVE-161-07 Aparato de cono |Balanza (20kg-5g) [Humedometro (Tamiz No4 Martillo Cincel Cucharas Buggy
arena y arena
41 Dosificacion de agregados
Resistencia a la compresion de Maquina Equipo Molde estandar |Martillo Cuchillo Espatula
42 . INVE-809-07 i i
cilindross de suelo cemento compresion Complementario estandar

El listado de equipos y tecnologia necesarios eotdst67 items, cada uno con su
descripcion, unidad de medida y cantidad, tenieadocuenta lo citado acerca de la
repetitividad y las capacidades. Las dos emprédd& UAR y DIRIMPEX devolvieron
las cotizaciones con sus respectivas referenaasrigciones y precios de sus productos. A

continuacion se muestra la tabla comparativa da uad de los equipos.



Tabla 22. Cotizacion de equipos y tecnologia. (Eeiekutores)
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4.5.2.1Descripcion equipos seleccionad@ esta parte del capitulo se describen
cada uno de los equipos o tecnologias de labavageleccionadas, ademas de indicar cada
una de las caracteristicas fisicas, mecanicasciries de cada uno. Ademas se explica el
porqué de su escogencia y las dimensiones de cpdpog las cuales seran el dato de
entrada inicial para la parte de distribucion eanta. Los criterios de seleccion se basan en
la tendencia a seleccionar el menor precio en equiplispositivos con poca tecnologia, y
de seleccionar los equipos de DIRIMPEX (HUMBOLDTyando se trate de equipos
especializados de mucho uso. Todos los equiposcgat@dos se describen en el Anexo 7,

con imagenes y referencias exactas de los equipos.

4.5.2.2Herramientas y accesorioRara la ejecucion de los ensayos de laboratorio y
para el perfecto funcionamiento de los procesdsadeecho una seleccion de herramientas
y accesorios adicionales que ayudan a la corrggta@on de los laboratorios, las cuales se
detallan en la Tabla 23, donde se indican el tpderramienta o accesorio, la unidad de
medida, la cantidad y el precio por unidad con IMéluido. Los accesorios constan de 24
items definidos, que se relacionan en la siguitiia y cuyas imagenes y demas datos se
detallan en el Anexo 8.

4.5.3 Muebles, enseres y vehiculos

Para el estudio técnico, es de vital importanciaten cuenta los muebles y enseres
necesarios para la parte operativa asi como tantdpigarte administrativa del laboratorio
de suelos y pavimentos. Esto con el fin de platesaadquisiciones, calcular los costos y
proyectar la planta de la parte del laboratorio @otal y la planta de las zonas
administrativas, aprovechando de la mejor formabpms$os espacios y calculando el area
minima necesaria para la correcta eleccion de da gaie se convertira en la empresa
INGELAB.

La seleccidén de cada uno de los muebles y enseseggspectivo uso se detalla a

continuacion:
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Los escritorios deben ser repartidos en las demes, la de gerencia administrativa y
la de ingenieria, y en el laboratorio como tal soga respectivas sillas.

Se debe contar con los computadores del ingenierprdcesos y del gerente del
laboratorio con todos los formatos y sistema degsos de la empresa, ademas de los
programas de disefio y gestion.

Las sillas plasticas se van a adquirir para ateadevitados o visitantes del proceso
productivo.

El juego de muebles para la sala de estar de leisasf administrativas con el fin de
que sirva como recepcion de invitados.

Una impresora multifuncional para la oficina dejeéniero de procesos que imprime
los resultados y los informes.

Un teléfono/fax con linea fija para la oficina.

Un archivador para guardar copia de las entrega®lpma y por clientes, ademas de
papeleria administrativa.

Los estantes de madera son dos muebles que sarcaacla parte superior de los
mesones para la colocacion de elementos pequehia®deatorio.

La mesa y las cuatro sillas de reunion son pasfidama de gerencia, donde se llevan a
cabo las negociaciones y proyectos.

La decoracion corresponde a los elementos de ieisad que adornan los espacios,
como cuadros, materas, etc.

Dos aires acondicionados para las oficinas y laztsestar de las personas invitadas
y visitantes.

Dos abanicos de techo para el laboratorio principal

Una nevera para la cocina, para la refrigeracionateidas y bebidas del personal de
produccién y de administracion.

Se anexa como vehiculo para la empresa una camideeestacas tipo LUV de 1
tonelada de capacidad para todo el transporte rdernp@ de ensayo a obras y el envio
y recoleccion de muestras en las distintas obrasa Esto, la casa debe contar con
parqueadero para la camioneta y por lo menos nksze parqueo para dos vehiculos

visitantes.



Tabla 23. Cotizacion de herramientas y accesdffagnte: Autores)

COTIZACION DE ACCESORIOS DEL LABORATORIO
ITEM |DESCRIPCION lunp |canTIDAD |PRECIO UND [VALOR PARCIAL
ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS
1 |Caja paratransporte de muestras und 1 $ 62.000 $62.000
2 |Regla metalica enrrasadora und 1 $ 15.000 $ 15.000
3 Pala und 2 $29.900 $59.800
4 |Palustre und 2 $9.500 $ 19.000
5 |Escoba und 1 $6.000 $6.000
6 |Cinta Metrica und 2 $8.000 $16.000
7 |Paladraga und 1 $59.900 $59.900
8 [Recipientes metalicos und 20 $6.200 $124.000
9 |Guantes de carnaza und 5 $6.300 $31.500
10 |Espatula und 1 $5.000 $5.000
11 |[Cuchillo und 1 $4.800 $4.800
12 [Embudo und 1 $2.500 $2.500
13 |[Brocha und 2 $12.900 $ 25.800
14 |Guantes de asbesto caucho und 2 $9.500 $19.000
15 |Cronometro digital und 1 $ 35.000 $ 35.000
16 |Mona de caucho und 1 $ 12.000 $12.000
17 |Recipientes plasticos und 5 $5.000 $25.000
18 |[Tiza und 10 $ 500 $5.000
19 [Pulidora und 1 $99.900 $99.900
20 |Cincel und 2 $13.900 $27.800
21 |Martillo und 2 $25.000 $50.000
22 |Cuchara und 2 $ 2.500 $5.000
23 |Carretilla und 1 $99.900 $99.900
24 |Juego de herramientas und 1 $175.000 $ 175.000
INVERSION TOTAL EN HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS (IVA INCLUIDO) $984.900

Tabla 24. Cotizacion de muebles, enseres y veldc(Foente: Autores)

COTIZACION MUEBLES, ENSERES Y VEHICULOS
ITEM [DESCRIPCION [espacioxaxA [UND  [cANTIDAD [PRECIO UND [VALOR PARCIAL
MUEBLES Y ENSERES
1|Escritorios 1,2X0,6X0,8 und 3 $ 400.000 $ 1.200.000
2|Computador 0,5X0,5X0,5 und 2| $1.200.000 $ 2.400.000
3|Sillas Plasticas 0,4X0,4X1 und 4 $20.000| $80.000
4|sillas de oficina 0,5X0,5X1 und 2 $60.000 $120.000
5|Juego de muebles 2X1,5X1,2 juego 1 $ 600.000 $ 600.000
6|Impresora multifuncional 0,4%X0,3X0,3 und 1 $ 200.000| $200.000|
7|Telefono-fax 0,3X0,2X0,3 und 1 $ 100.000 $100.000
8|Archivadores 1,5X0,3X 1,8 und 1 $ 300.000| $ 300.000|
9|Estantes de madera para laboratorio [1,5X 0,3X 0,6 und 2 $ 600.000 $ 1.200.000,
10{Masa redonda para reunion 1,2x1,2x0,8 und 1 $300.000 $300.000
11{Sillas para reunion 0,5x0,5x1 und 4 $ 60.000| $ 240.000
12|Decoracion glb 1 $ 200.000 $200.000
13|Aires acondicionados 1,1x0,3x0,4 und 2 $900.000 $ 1.800.000,
14|Abanicos 0,5x0,4x0,5 und 2 $90.000| $ 180.000
15|Nevera 0,5x0,4x1,8 und 1 $ 950.000| $ 950.000|
VEHICULOS
15]Camioneta de estacas 3x5x2 [und | 1] $35.000.000]  $35.000.000
TOTAL INVERSION MUEBLES, ENSERES Y VEHICULOS (IVA INCLUIDO) $44.870.000
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4.5.3.1Materias primas e insumo&n todo proceso de produccion, las materias
primas y los insumos son una parte fundamentasidedma, y por ende debe ser tomada
con mucho detenimiento con el fin de programar bseadquisiciones y seleccionar los
mejores productos. En esta fase se debe medspambilidad, los costos, las necesidades,
las cantidades, las propiedades y las caractadgstie cada uno de los productos que

requiere el proyecto durante su etapa productiva.

Materia Prima.Para el analisis de este estudio técnico se asue®do el material
gue entre se convierte en desperdicio luego dézZaum el ensayo, y corresponde al total
de ensayos al afio multiplicado por la cantidad destna por ensayo, situacion que se
resume en la Tabla 25, en la cual se describe &stmr@upor cada ensayo, el empaque en el
gue es entregado, el peso por muestra, el numermnsi®yos al afio y la cantidad de

muestra, generando un total acumulado anualmente.

En dicha tabla se puede observar que al labora¢oti@n casi 50 toneladas en el
afio de maxima demanda de material en muestradbdetario, material que se convierte
después del proceso en desechos, los cuales prredepssitado en cualquier botadero de
escombros o rellenos de la ciudad. Todo esto stgmjue el laboratorio debe contar con un
patio con una zona para el almacenamiento de raetsados y en espera de evacuar por

lo menos 1 tonelada, que acopiado en sacos ymlrgenera un area de 9(@m x 3m).

Insumos.Para este estudio técnico del proyecto se ha llamasumos a los
productos o materiales que se necesitan para &jeoot ensayo de laboratorio, como
reactivos o como agentes especiales que brindacotaiciones optimas para llegar a un
correcto resultado. En la Tabla 26 se muestra &lisé de la cantidad de insumos que
necesita el laboratorio de suelos y pavimentos! giimer afio de servicio, teniendo en
cuenta que hay algunos ensayos que no necesitanaegara su elaboracion, casos en los

cuales se obvia la descripcion.



Tabla 25. Descripcion de las muestras por ens&y@nte: Autores)
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ANALISIS DE MUESTRAS/MATERIA PRIMA QUE RECIBIRA EL LABORATORIO PRIMER ANO DE SERVICIO

ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO DESCRIPCION DE LA MUESTRA EMPAQUE PESO NUMERO ~ PESO TOTAL
MUESTRA (kg) |ENSAYOS X ANO [ARO (kgs)
1| Estudio de Suelos (metro lineal) NA NA 0| 80 0|
2| Determinacidn de la humedad natural Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Bolsa 1 1551 1551
3| Peso Unitario Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Saco 20, 46 922
4| Gravedad Especifica de agregados Sdlidos Suelos y agregados de canteras, acopios u obra [Bolsa 0,5 46 23
5] Granulometria por Tamizado con Lavado Suelos y agregados de canteras, acopios u obra [Saco 10 495 4946
6]Limites de Atterberg Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Bolsa 1 495 495
7| Limites de Contraccion Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Bolsa 0,2 46 9
8|Equivalente de Arena Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Bolsa 1 138 138|
9|Expansion Libre y consolidacion Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Bolsa 0,2 46 9|
10]{Compactacidn Proctor Estdndar Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Saco 10 46 461
11| Compactacidn Proctor Modificado Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Saco 15, 126 1885
12|CBR Relacién de soporte de California Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Saco 20 92 1845
14|Resistencia a la compresién inconfinada Muestra de suelo extraido del ensayo SPT NA 0,5 80 40|
Traccion Indirecta de cilindros Normales de
15| Concreto Cilindro de concreto hidraulico NA 12, 138| 1660
Peso Especifico Aparente y peso Unitario de Cajade carton
16]{Mezcla Asfaltica Mezcla asfaltica tomada de obra o planta o Saco 10 461 4612
Caja de carton
17|Extraccidn de Asfalto Mezcla asfaltica tomada de obra o planta o Saco 1 461 461
Resistencia de Mezclas Bituminosas Mezcla asfaltica tomada de obra o planta, Caja de carton
18|Empleando el Aparato Marshall briqueta elaborada en obra o Saco 1,3 461 600
Resistencia a la flexién método de la viga
19|simple cargada a los tercios Viga de concreto NA 25 461 11530
Andlisis Granulométrico de los Agregados Mezcla asfaltica tomada de obra o planta, Cajade carton
20|Extraidos de Mezclas Asfélticas material resultado de extraccion o Saco 1] 461 461
Resistencia a la compresién de Cilindros
21|Esfuerzo de Falla Cilindros de concreto NA 12 1002 12023
22]|Andlisis Granulométrico por Tamizado Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Saco 20 80 1590
Masa Unitaria de Agregados Suelta,
23|compactada Suelos y agregados de canteras, acopios u obra [Saco 10| 46 461
Resistencia de Agregados al Ataque de
24|Sulfatos. Suelos y agregados de canteras, acopios u obra [Saco 10| 46 461
25|Peso Especifico y Absorcién Agregado Fino. |Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Bolsa 2] 46 92
Peso Especifico y Absorcion Agregado
26|Grueso. Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Bolsa 5| 46 231
Porcentaje de Caras Fracturadas - Evaluacién
27|por Cara Suelos y agregados de canteras, acopios u obra |Bolsa 1 461 461
Meétodo de ensayo para determinar la
28|resistencia al desgaste Suelos y agregados de canteras, acopios u obra [Saco 10| 92 922
29|indice de Alargamiento y Aplanamiento Suelos y agregados de canteras, acopios u obra [Saco 1 138] 138|
Disefio de Mezcla en concreto (POR
30|RESISTENCIA) NA NA 0| 33 0|
Nucleos de concreto hidraulico y asfaltico
31)Compresién simple en Nucleos de concreto  [extraido de la obra NA 3| 33 100
32| Apiques para vias por ml NA NA 0| 80| 0|
33|Supervision tecnica por dias NA NA 0| 239 0|
34|Clasificacion del suelo USC NA NA o] 80| 0
Rotura de bloques y/o ladrillos a la
35|compresion Bloques, adoquines o ladrillos NA 3 62| 186
36]CBR de campo NA NA 0| 52 0|
Disefio de Bases y subbase granulares (Sin
37|ensayos) NA NA 0 46 o)
38| Disefio Marshall (Sin ensayos) NA NA 0| 0| 0|
Extraccion de Nucleos de pavimentos (por
39| nucleo) NA NA o) 239 0
40|Densidad de campo con cono y arena NA NA 0| 1781 0|
41]|Dosificacion de agregados NA NA 0| 0| 0|
Resistencia a la compresion de cilindross de
42|suelo cemento Briquetas de suelo cemento de obras Bolsa 1 493 493
MATERIAL TOTAL DE MATERIAL DE MUESTRA Y DE DESPERDICIO ANO MAX DEMANDA 48810
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ANALISIS DE INSUMOS QUE NECESITA EL LABORATORIO PRIMER ANO DE SERVICIO
ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO DESCRIPCION DEL LOS UNIDAD CANTIDAD |NUMERO . CANTIDAD TOTAL DE VALOR UND VALOR
INSUMOS PORENSAYO [ENSAYOS X ANO |INSUMO ANUAL PARCIAL
1 Estudio de Suelos (metro lineal) |Gasolina Corriente gal 0,1 39 3,89 $8.499 $33.062
7 Limites de Contraccién Mercurio ml 30 23| 676,86 $256 $173.276
Cloruro de Calcio gr 10| 676,86 $51 $34.655
8 Equivalente de Arena Glicerina gr 43| 68| 2910,498| $61 $178.821
Formaldehido (40%) gr 1 67,686 $82 $5.545
17 Extraccion de Asfalto Gasolina Corriente gal 0,2 226 45,124 $8.499 $383.518
Andlisis Granulométrico de los
Agregados Extraidos de Mezclas
20 Asfalticas Detergente gr 20| 226 4512,4 $41 $184.828
Resistencia de Agregados al
24 Ataque de Sulfatos. Sal de Globber gr 3000 23| 67686 $36| $2.425.866
Extraccion de Nucleos de
39 pavimentos (por nucleo) Gasolina Corriente gal 0,1 117 11,67 $38.499 $99.186
20 Densidad de campo con cono y Arena estandar gr 100 371 87136 $15| $1.338.409
arena Carburo gr 20| 17427,2] $20 $356.909
TOTAL DE INVERSION DE INSUMOS EN EL PRIMER ANO DE SERVICIO (IVA INCLUIDO) $5.214.075

4.5.4 Distribucion de planta

Para el calculo de la distribucién de planta o sfeeios del laboratorio de suelos y
pavimentos, se deben tomar los espacios por sepdeadada una de las secciones que lo
componen como lo es el laboratorio principal, etuselario, la oficina principal, la
secundaria con sala de estar, la cocina, el bdfpat® de almacenamiento, patio de
labores, el almacén y el garaje. Esto generarénal & area minima requerida para el
alquiler de la casa, y con esto pasar a la etapaddeisicion en arriendo del inmueble y

calcular los costos de acondicionamiento de la esapr

A continuacion se hace una breve descripcion deataas necesarias para los

espacios descritos anteriormente.

4.5.4.1 aboratorio principal.El laboratorio como tal esté dividido en dos part&s
principal donde se ejecutan casi la mayoria deplogesos y el secundario donde se
realizan las pruebas mas ruidosas como la de kmyes a los concretos y la maquina de
los Angeles, zona que no contara con salidas decair el fin de evitar los sonidos. Para el
calculo de la minima area requerida en esta zoneatizd una tabla con todos los equipos,
muebles, enseres e insumos que haran parte deoesty el sitio en que estaran ubicados,
todo esto con el fin de calcular el area minimaxiprada del sitio de trabajo principal.
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La Tabla 27 indica la descripcion del equipo, ledad de medida, la cantidad en el

sitio, el espacio que ocupa en unidades de largacko x altura y la ubicacién dentro del

salon del laboratorio principal, la cual puedeeseima del meson, debajo del meson, en el

area de trabajo o en la estanteria de madera. Slanabla se determinaron los siguientes

datos:

* Sumando los largos de los equipos del meson estoars5,45m para 14 equipos,

asumiendo una separacion de 20cm, el largo totahel®dn debe ser mayor de 8,25m.

e La altura minima de la zona debajo del meson detbeées0,6m.

e La altura minima libre al techo debe ser de 1,8m.

 El ancho minimo del mesén debe ser de 0,6m.

* Los estantes de 3m son suficientes para almaceodugios y accesorios.

« Los equipos que se van a ubicar en el suelo, enlifre, suman un area de 2mon

area libre de aproximadamente®8m

Tabla 27. Espacio laboratorio principal. (Fuentatakes)

ESPACIO LABORATORIO PRINCIPAL
DISTRIBUCION DE ESPACIOS Y UBICACION
ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD ESPACIO (M) UBICACION
Largo |Ancho |Alto

1|Horno de 0a 3002C und 1l 06 0,5/ 0,8/Meson
2|Balanza digital de 2kg x 0,1 g und 1| 0,2 0,2] 0,2|Meson
3|Balanza de 4kg x 0,1g und 1| 03 0,3] 0,2|Meson
4|Recipientes pequeiios de humedad und 12| 0,3 0,2| 0,2|Estante

5|Moldes proctor estandar und 3| 04 0,4 0,3|Debajo Meson

6|Martillo estandar und 3] 01 0,1 0,5|Debajo Meson
7|Balanza de 10kgx 1g und 1| 05 0,5 0,2|Meson
8|Calibrador pie de rey electronico und 1| 0,25 0,05] 0,05|Estante
9|Picnometro de 250ml und 1| 01 0,1/ 0,2|Estante
10{Bomba de vacio 100mm Hg und 1| 05 0,3] 0,3|Meson
11|Mechero Bunsen und 1 0,2 0,2] 0,3|Meson
12|Pipeta 20ML und 1 Estante
13|Termometro de 0,12C de presicion und 1 Estante
14|Juego de Tamices de p200 a 3" con fondo juego 1 04 0,4 0,4|Meson
15(Tamiz 200 para lavado de muestras und 1l 0,2 0,2] 0,1|Meson
16|Equipo de casagrande completo LL und 1l 0.2 0,2| 0,15|Estante
17|Ranurador Casagrande und 1 Estante
18|Balanza de 400g x 0,1g und 1| 0,15 0,15 0,1|Meson
19|Equipo para limite plastico completo und 1l 04 0,3] 0,2|Estante
20|Equipo de contraccion und 1 Estante




ESPACIO LABORATORIO PRINCIPAL

DISTRIBUCION DE ESPACIOS Y UBICACION

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD ESPACIO (M) UBICACION
Largo |Ancho |Alto

21|Probeta und 1 Estante
22|Equipo de equivalente de arena und 1l 04 0,4 0,2|Meson
23|Equipo para consolidadcion y expansion und 1| 0,5 0,85 1,6/Area
24|Dial de deformacion de 0,0001" und 1 Estante
25|Balanza tol de 5g (20kg) Electronica und 1 04 0,4 0,2|Meson
26|Moldes proctor modificado und 6] 04 0,4] 0,6/Debajo Meson
27|Martillo modificado und 1 01 0,1] 0,5|/Debajo Meson
28|Prensa de compresion CBR, Marshall, Inconfinada [und 1| 0,81 0,51 1,6/Area
29|Discos espaciadores CBR und 3] 02 0,2| 0,3|Debajo Meson
30|Sobrecargas metalicas CBR und 15| 04 0,4 0,4|Debajo Meson
31|Tripode para expansion CBR und 1 0.2 0,2] 0,2|Debajo Meson
32|Piston de penetracion CBR y extensiones und 1 Debajo Meson
33|Dial de deformacion de 0,001" und 2 Estante
34|Estufa a gas und 1| 06 0,4] 0,2|Meson
35|Centrifuga para extracciones con filtros und 1| 05 0,5/ 0,8/Meson
36|Moldes Marshall und 3] 01 0,1 0,3|Debajo Meson
37|Martillo Marshall und 1l 01 0,1 0,5|Debajo Meson
38|Pedestal de compactacion und 1| 03 0,3] 1,3|Area
39|Bafio de maria und 1| 05 0,4] 0,4 Meson
40|Dial de deformacion de 0,01" und 1 Estante
41|Termometro de 52C de presicion a 3002C und 1 Estante
42|Termometro de 2°C de vidrio und 1 Estante
43|Picnometro de 500ml und 1| 0,15 0,15/ 0,2|Estante
44|Equipo de gravedad y absorcion agregados finos |und 1 Estante
45|Canastilla metalica grav gruesos und 1 03 0,3| 0,4|Debajo Meson
46|Plantilla alargamiento und 1| 0,3 0,05 O0,1|Estante
47|Plantilla aplanamiento und 1| 0,25 0,16| 0,03|Estante
48|Soporte para dial und 2 Estante
49|Bandeja metalica und 1| 06 0,6] 0,1|Debajo Meson
50|Celda de carga de 1ton und 1| 0,25 0,1/ 0,2|Estante
51|Celda de carga de 2,5 ton und 1| 0,25 0,1 0,2|Estante
52|Regla metalica enrrasadora und 1 Estante
53|Cinta Metrica und 2 Estante
54|Palustre und 2 Debajo Meson
55|Recipientes metalicos und 20 Debajo Meson
56|Guantes de carnaza und 5 Estante
57|Espatula und 1 Estante
58|Cuchillo und 1 Estante
59|Embudo und 1 Estante
60|Brocha und 2 Estante
61|Guantes de asbesto caucho und 2 Estante
62|Cronometro digital und 1 Estante
63|Mona de caucho und 1 Debajo Meson
64|Recipientes plasticos und 5 Debajo Meson
65|Tiza und 10 Estante
66|Cincel und 2 Estante
67|Martillo und 2 Debajo Meson
68|Cuchara und 2 Estante
69|Juego de herramientas und 1 Debajo Meson
70|Escritorios und 1l 1,2 0,6/ 0,8|Area
71|Sillas Plasticas und 4 04 0,4 1|Area
72|Estantes de madera para laboratorio und 2 3 0,3] 0,6|Estante
73|Abanicos und 2| 05 0,4 0,5|Area
74|Mercurio ml 1000 Estante
75|Solucion equvalente de arena gal 1 Estante
76|Detergente kg 5 Estante
77|Sal de glober kg 25 Debajo Meson

63



64

En conclusién, se debe mantener un area dispgpatéeel laboratorio principal de
por lo menos 4m de ancho con 8m de largo, en 8&af. La siguiente imagen muestra

una aproximacion de la zona de laboratorio prifcipa

f " = La

Figura 12.Zona de laboratorio principal.

4.5.4.2Laboratorio secundarioSe contempla la disponibilidad de una zona que
contenga los equipos de ensayos de concretos gdaina de los Angeles ya que son los
ensayos que mas ruido generan y se deben mantemperca aislados. A continuacién se
presenta una tabla que muestra los equipos querzbateste laboratorio y sus respectivas

dimensiones.

Tabla 28. Espacio laboratorio secundario. (Fuekigores)

ESPACIO LABORATORIO SECUNDARIO
DISTRIBUCION DE ESPACIOS Y UBICACION
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD ESPACIO (M) UBICACION
Largo Ancho Alto

1|Maquina compresion de cilindros y vigas concreto und 1 1,2 1,2 1,3|Area
2|Varilla de compactacion und 1 Debajo Meson
3|Equipo de asentamiento concreto und 1 0,3 0,3 0,4|Debajo Meson
4{Maquina de los angeles und 1 1,1 0,9 1,2|Area
5|Aditamentos Maquina compresion und 1 0,3 0,3 0,4|Meson
6|Aditamentos Maquina de los Angeles und 1 1,2 0,5 0,4|Debajo Meson

En este laboratorio se requiere un meson de m&sndée largo y 0,6m de ancho
para los aditamentos y otros, un area dé gana la maquina de concretos y*lpara la
maquina de los Angeles. Por tal motivo se definié gl laboratorio secundario debe tener

un area disponible de 2,5m x 3m, o sea de %Z,5m
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4.5.4.3Zona de recepciorEsta zona se requiere para la atencion de visizg
de espera o de descanso, en esta se debe adgoegoale muebles y algo de decoracion

con un area requerida de 3mor esta razén se dispone de una zona de 2m x 4ea

8nt.

4.5.4.4Bafios.Se plantean dos bafios de 4Sproximadamente, uno para la zona

del laboratorio y otro para las oficinas y lastasi

4.5.4.50ficina de ingenieriaEn esta oficina se va a manejar toda la partedaate
la empresa, la digitacion de informes de laborajda redaccion de resultados, el calculo

de pardmetros geotécnicos y de pavimentos y eivarde estos documentos.

Esta oficina debe contener un escritorio con da,siln aire acondicionado, la
impresora, el teléfono/fax, los archivadores y algalecoracién, ocupando un area dé 3m
se plantea un area disponible de 2,8m x 3m (§,4m

4.5.4.60ficina administrativa.En esta oficina se va a manejar toda la parte
gerencial de la empresa, la digitacion de infortéegicos y de visitas, y las reuniones de
negocios. Debe contener un escritorio con su siite,acondicionado, mesa de reuniones y
algo de decoracién, ocupando un area d& deplantea un area disponible de 2,8m x 3m

(8,4nf).

4.5.4.7Cocina.Se contempla una zona para la nevera, un mesotacaplatos y
dependiendo las condiciones con el personal derdad® y de oficina, un horno
microondas y mesa para comidas, de igual formasempla un area disponible de 2,5m
X 2,8m (7m2).

4.5.4.8Almaceén.Para el analisis de la zona de almacén se reafiadtabla que
contiene todos los equipos que se utilizan normatenen campo y que mientras no estén
en uso se van a adecuar en el almacén. Con ektadalzalcula el area aproximada de uso

para estimar las dimensiones del almacén.
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Tabla 29. Espacio almacén. (Fuente: Autores)

ESPACIO ALMACEN DE LABORATORIO
DISTRIBUCION DE ESPACIOS Y UBICACION
ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD ESPACIO (M) UBICACION
Largo [Ancho [Alto
1|Tripode de perforacion completo und 1 3 2 1|Area
2[Toma muestras de suelos SHELBY con adaptador 2" und 1 0,5 0,1 0,1|Area
3|Toma muestras de suelos SHELBY con adaptador 2 1/2" und 1 0,5 0,1 0,1|Area
4|Toma muestras de suelos SHELBY con adaptador 3" und 1 0,5 0,1 0,1|Area
5[Tuberia de perforacion y uniones 20ml glb 1 0,5 0,5 0,5|Area
6|Gato de 20ton und 2 0,3 0,3 0,3|Area
7|Gato de tornillo de 6t und 1 0,6 0,3 0,3|Area
8|Extractor de nucleos und 1 0,5 0,7 1,5|Area
9|Equipo cono y arena und 2 0,4 0,4 0,4|Area
10|Humedometro (Speedy) und 1 0,4 0,4 0,2|Area
11|Molde cilindros de concreto und 30 0,6 0,4 1,2|Area
12|Molde vigas de concreto und 12 1 0,4 0,6|Area
13|Caja para transporte de muestras und 1 0,5 0,5 0,2|Area
14|Pala und 2 Area
15|Escoba und 1 Area
16|Paladraga und 1 Area
17|Pulidora und 1 Area
18|Carretilla und 1 0,4 0,7 0,5|Area

Luego de acomodar los equipos se tiene que parssgueosible el almacenamiento
se necesitan como minimo 12rpor tal motivo y teniendo en cuenta las dimeresode
las secciones anteriores, se toma una seccion ce268m (16,8rf).

4.5.4.9Patio. Como se comentd en la seccién de materias prirhase@ necesaria
para el almacenamiento de sacos de materialegideper uso de ensayos de laboratorio
es de 4m2, y teniendo en cuenta el area disporsbléene para el patio un area de 3m x

5,2m (15,6rf), que sirve para futuras ampliaciones o zonasdeahso.

4.5.4.10 ParqueaderoSe debe contar con una zona de parque de 5m x 3m
(15m2), que puede ser en la parte exterior deiceglifademéas de tener otra zona de

parqueo adicional disponible.

45411 Distribucion total.Organizando cada una de las areas disponibles, se
llega a la conclusion que el lote que se debe darepara el laboratorio de suelos y

pavimentos INGELAB sera de dimensiones de 8m déawcon 16m de fondo, para un
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area de la casa de 128roon una terraza de 8m de ancho con 6m de fon@dol@aona de

parqueos, a menos que se cuente con un parqueadeano disponible.

A continuacién se presenta un plano con la distidsude planta y la ubicacion fue

indicada en la distribucion de espacios de lasicees anteriores.

9.7
ALMACEN
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Figura 13.Plano de distribucion de planta.
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4.6 Estudio Organizacional, Recursos Humanos y Legal

4.6.1 Mano de obra directa

En este aparte se determinara la mano de obrastpré éirectamente afectando los
procesos de los servicios del laboratorio de suefmsvimentos, asi como su carga horaria,
los horarios de trabajo, los sueldos aproximadgsreentaje de efectividad y ociosidad, y
otros indicadores que seran de mucha utilidad lacancepcion del proyecto. La idea es
calcular el nimero de personas que se necesita @argplir los procesos, donde
I6gicamente hace parte el laboratorista principsili yauxiliar o auxiliares, dato que dara el
analisis. Para esto se hace uso de la Tabla 8dalacontiene la descripcion del ensayo o
proceso donde interviene la mano de obra directegnepo en minutos que se le dedica por
ensayo, el numero de ensayos al afio, con el fircalleular los tiempos totales de
dedicacién. Este analisis se hara para la dedrca@d®000 ensayos anuales, buscando que
el personal escogido se pueda utilizar por lo mahosnte los dos primeros afos de

operacion.

El analisis arroja un valor de 330.000 minutos i@enpo total aproximado de
dedicacién al afio en los procesos donde intervianmano de obra directa, que al
compararlo con los 146.880 minutos efectivo quéadie un empleado comudn segun la
legislacion Colombiana (son 48 horas a la semamante 51 semanas afectandolo por el
factor de 60min/hora), genera un resultado de gque gatisfacer ese tiempo se necesitan
330.000/146.880=2,25 empleados, que redondeanddaglse llega a la conclusion que se

necesitan tres empleados.

En la Tabla 31 se puede apreciar la caracteridéceada empleado, su cargo, su

sueldo, el porcentaje en tiempo de dedicaciontyedepo ocioso.
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Tabla 30. Andlisis de tiempo de dedicacion en mose(Fuente: Autores)

ANALISIS DE TIEMPO DE DEDICACION EN PROCESOS
TIEMPO EN | # ENSAYOS | CANTIDAD DE TIEMPO
ITEM DESCRIPCION DEL PROCESO MINUTOS AL ANO AL ANO X ENSAYO

1| Estudio de Suelos (metro lineal) 125 51 6394
2| Determinacion de |la humedad natural 15 997 14961
3| Peso Unitario 33 30 979
4| Gravedad Especifica de agregados Sdélidos 48 30 1424
5] Granulometria por Tamizado con Lavado 51 318 16226
6|Limites de Atterberg 58| 318 18453
7| Limites de Contraccidn 38| 30 1127
8|Equivalente de Arena 65 89 5785
9|Expansion Libre y consolidacién 110 30 3263
10|Compactacidén Proctor Estandar 81 30 2403
11]Compactacién Proctor Modificado 81 81 6546
12|CBR Relacién de soporte de California 178 59 10561
14|Resistencia a la compresidn inconfinada 37 51 1893
15|Traccidn Indirecta de cilindros Normales de Concreto 38| 89 3382
16|Peso Especifico Aparente y peso Unitario de Mezcla Asfaltica 40 297 11867
17|Extraccién de Asfalto 46 297 13647
18| Resistencia de Mezclas Bituminosas Empleando el Aparato Marshall 66 297 19580
19|Resistencia a la flexién método de la viga simple cargada a los tercios 37 297 10977
20| Analisis Granulométrico de los Agregados Extraidos de Mezclas Asfalticas 90| 297 26700
21| Resistencia a la compresién de Cilindros Esfuerzo de Falla 23 644 14823
22[Andlisis Granulométrico por Tamizado 44 51 2251
23[Masa Unitaria de Agregados Suelta, compactada 50| 30 1483
24|Resistencia de Agregados al Ataque de Sulfatos. 162 30 4806
25|Peso Especifico y Absorcidon Agregado Fino. 69 30 2047
26| Peso Especifico y Absorcion Agregado Grueso. 51 30 1513
27|Porcentaje de Caras Fracturadas - Evaluacidn por Cara 63 297 18690
28|Método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste 69 59 4094
29|indice de Alargamiento y Aplanamiento 76 89 6764
31|Compresién simple en Nucleos de concreto 48| 21 1031
32| Apiques para vias por ml 89 51 4552
35|Rotura de blogues y/o ladrillos a la compresion 56 40 2234
36[{CBR de campo 127, 34 4287
39|Extraccion de Nucleos de pavimentos (por nucleo) 87 153 13350
40|Densidad de campo con cono y arena 52 1146 59580
42|Resistencia a la compresion de cilindross de suelo cemento 35 317 11100
CANTIDAD TOTAL DE MINUTOS DEDICADOS AL ANO 328774,809

Tabla 31. Analisis de mano de obra directa. (Fuexueores)

ANALISIS DE LA MANO DE OBRA DIRECTA
SUELDO (FACTOR DE SUELDO TOTAL|DEDICACION |TIEMPO
(SMMLV) [PRESTACIONES [(SMMLV) % 0CIO %

ITEM |CARGO DESCRIPCION DEL EMPLEADO

Laboratorista de profesion tecnica o tecnologica, con
1]LABORATORISTA conocimientos y experiencia en los laboratorios y ensayos 2,5 1,742 4,355 75,0% 25,0%

seleccionados

que desempefie el trabajo de ayudante en la sede de los

2|AUXILIAR DE LABORATORIO . . 15 1,742] 2,613 75,0% 25,0%
ensayos necesarios y auxilio en campo
3|AUXILIAR DE cAMPO camloneta,yexperlenu_a afin con trabajos realcionados con 1 1,742 1,742 75,0% 25,0%
el sector de |a construccion.
COSTO TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA MENSUAL (SMMLV) 871 75.0% 25 0%
COSTO TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA ANUAL (SMMLV) 104,52 . .

4.6.2 Mano de obra administrativa

Para el andlisis del personal administrativo quiessé cargo de la empresa, se debe
realizar una descripcion de actividades del petsomgpuesto a componerla como son el

ingeniero del &rea de ingenieria, el gerente éearesa y el personal externo que colabora
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en el crecimiento y control del laboratorio. Estmsnponentes son los necesarios para
desarrollar las actividades de gestion, contraliatstracion, direccion, planeacion, etc.,

gue necesita la empresa para su correcto funciemdmi

A continuacién se hara un breve analisis de cadadaros cargos para calcular los
tiempos de dedicacion y el tiempo libre, el cual serd llamado de ocio por que
normalmente se puede invertir en otras actividatdegroduccion, como capacitaciones,

estudio, entre otros.

4.6.2.1ingeniero jefe de laboratorioEste ingeniero se encarga de dirigir y
coordinar directamente con el personal de labamtde generar las ordenes para realizar
los servicios de laboratorio, de realizar a todasdnsayos el proceso de asignar codigos a
las muestras y de reproducir los informes, dezaalas dosificaciones para que la gerencia

realice los disefios, de la atencion a los visitaptetras actividades afines a su carrera.

A continuacién se muestra una tabla con actividagesximadas del Ingeniero Jefe

de Laboratorio y su tiempo de dedicacion.

Tabla 32. Andlisis de tiempo de dedicacion del geféaboratorio. (Fuente: Autores)

ANALISIS DE TIEMPO DE DEDICACION DEL JEFE DE LABORATORIO
TIEMPO EN | # ENSAYOS | CANTIDAD DE TIEMPO
ITEM DESCRIPCION DEL PROCESO - -

MINUTOS ALANO ALANO X ENSAYO
0OfIncidencia en el proceso general 15 6000 90000
34{Clasificacion del suelo USC 10 51 511,5
41|Dosificacion de agregados (SUMA DE LOS DISENOS) 10 51 511,5
CANTIDAD TOTAL DE MINUTOS DEDICADOS AL ANO 91023

Se calcula que en este cargo se van a consum2®mihutos al afio que al ser
divididos por los minutos laborales de 146.880 rasu genera un resultado de 0,62
personas, lo que significa que con un ingenieresencargo es suficiente, y que no habra

problemas con los tiempos de dedicacion y tiempe li

4.6.2.2Gerente Se llama gerente a la persona que por sus castict&siva a dirigir

y controlar todos los recursos de la organizacailgmas de que cuenta con capacidades
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técnicas suficientes para la solucion de todos paxblemas de las obras y genere
recomendaciones y asesorias técnicas que susargimgan de la empresa “No le damos
mas problemas, los solucionamos”. Ademas debe teremas relaciones en el mercado y

atraer nuevos clientes.

A continuacion se muestra una tabla con actividagesximadas del Gerente y su
tiempo de dedicacion.

Tabla 33. Andlisis de tiempo de dedicacion del gferde laboratorio. (Fuente: Autores)

ANALISIS DE TIEMPO DE DEDICACION DEL GERENTE DEL LABORATORIO
TIEMPO EN | # ENSAYOS | CANTIDAD DE TIEMPO
ITEM DESCRIPCION DEL PROCESO - o

MINUTOS ALANO ALANO X ENSAYO
O|Incidencia en el proceso general (Revision y firma) 3 6000 18000
30|Disefio de Mezcla en concreto (POR RESISTENCIA) 15 21 322,245
33|Supervision tecnica por dias 480 153 73656
37|Disefio de Bases y subbase granulares (Sin ensayos) 15 30 445,005
38|Disefio Marshall (Sin ensayos) 60 0 0
CANTIDAD TOTAL DE MINUTOS DEDICADOS AL ANO 92423,25

Se calcula que en este cargo se van a consumiz®2uhutos al afio que al ser
divididos por los minutos laborales de 146.880 rasu genera un resultado de 0,63
personas, lo que significa que con una personaercago es suficiente, y que no habra

problemas con los tiempos de dedicacion y tientpe li

4.6.2.3Personal externoSe espera que la nomina del laboratorio no seaisupe
las 5 personas descritas en los dos capitulos@metgrpor tal motivo se piensa contratar a
un contador externo que lleve la parte contablémyiaistrativa de la empresa que no pueda
manejar la gerencia, y como se explicd en la sead&procesos, la parte de facturacion
equivale a 10 minutos de cada proceso, que alphaédilo por los 6000 servicios, genera
un valor de 60.000 minutos, que equivale a la mitiadiempo normal de este tipo de

profesionales, normalmente equivale a un minimosongrsin prestaciones sociales.
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4.6.2.4Gastos de administracioi.a administracion en una empresa se contempla
como un gasto de operacién, y debe ser tenido entaypara poder hacer una evaluacion

financiera, y por esto se presenta la siguiente fadra calcular estos valores.

Tabla 34. Andlisis de la administracion de la esaréFuente: Autores)

ANALISIS DE LA ADMINISTRACION DE LA EMPRESA
SUELDO (FACTOR DE SUELDO TOTAL|DEDICACION |TIEMPO
(SMMLV) |PRESTACIONES [(SMMLV) % LIBRE %

ITEM |CARGO DESCRIPCION DEL EMPLEADO

Ingeniero civil, con conocimientos en sistemas, manejo de
1{JEFE DE LABORATORIO personal, experiencia en ensayos de laboratorio, 6| 1,6] 9,6) 62,0% 38,0%
experiencia en trabajos afines.

Ingeniero civil, con especialidad en suelos y pavimentos,
2(GERENTE DEL LABORATORIO |gestion de procesos, direccion y control, buenas relaciones, 3 16 4,8 63,0% 37,0%
contactos, manejo adminstrativo y de negocios.

Graduado, con tarjeta, manejo de procesos y sistemas

3|CONTADOR EXTERNO 1 1 1 50,0% 50,0%
contables, experiencia certificada.
COSTO TOTAL ADMINSTRACION MENSUAL (SMMLV) 154 58,3% a1,7%
COSTO TOTAL ADMINISTRACION ANUAL (SMMLV) 184,8

De esto se puede concluir que la administracionsoadntiene un costo de 15,4
salarios minimos mensuales legales vigentes, ylrmeunte de 184,8 SMMLV, con una

dedicacion promedio del 58% y un tiempo libre peras actividades del 42%.

4.6.2.50rganigrama. Ya calculada la necesidad de produccion y del paiso
necesario para cada una de las actividades, sedarac organizar el organigrama de la
empresa, en funcién de las responsabilidades \egimeEentos de cada uno de los cargos.

A continuacion se presenta entonces el organigteena empresa INGELAB.

Gerente

general
Contador

Externo
S —
Ingeniero Jefe de
laboratorio
Laboratorista

Auxiliar de | Auxiliar de
laboratorio campo

Figura 14.0rganigrama de INGELAB.
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4.7 Evaluacion Ambiental

4.7.1 Caracterizacion ambiental

Consiste en recoger y reflejar de forma claraflarimacion necesaria para describir
el ambiente en el que se va a desarrollar un proygccomo el ambiente puede ser

afectado por dicho proyecto.

La informacién recopilada para desarrollar la damé@acion ambiental del
proyecto, debe ser significativa, precisa y funaloho anterior con el objeto de que los
resultados que se obtengan a partir de dicha imftidn, sean concretos y reales, a fin de

gue estos reflejen la situaciéon actual del comptenanmalizado.

4.7.1.1Caracterizacion del proyectoEl estudio y analisis de las etapas que
conforman el proyecto del laboratorio de suelosayirpentos INGELAB, arroja como
resultado principal la separacion del mismo enclmmponentes mostrados en la siguiente

tabla:

Tabla 35. Caracterizacion del proyecto. (Fuente¢oras)

COMPONENTE DESCRIPCION
Se le denomina asi al componente fisico (zona de trabajos) de todos los proyectos de los
Fuente cuales se extraeran las muestras que seran ensayadas. Estas muestras podran ser tomadas

por personal propio de INGELAB o por el personal designado por el proyecto.

Planta fisica donde se llevaran a cabo los ensayos de laboratorio y donde funcionaran las
Laboratorio oficinas de INGELAB. Para el caso de este proyecto, se usara una casa de un (1) piso en
calidad de arriendo.

Zona de Laboratorios |Se refiere al area dispuesta para la realizacién de los ensayos y pruebas a las muestras.
Zona en la cual se almacenaran las muestras durante el tiempo que tarde realizarle los
Patio respectivos ensayos. A su vez seran almacenaran los residuos resultantes de los ensayos
para posteriormente ser dispuestos de forma adecuada.

Identificacién de las Acciones Susceptibles a Pcodlmpacto (ASPI).Para la
identificacion de las ASPI se hizo uso del diagr&n&radas — Procesos — Salidas, el cual

se muestra en la Figura 15.
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Ensayos a la N VIGUETAS
Mezcla - ENSAYADAS
Ensayos de
Laboratorio
AGUAS DE LAVADO
Lavado de
Equipos

Figura 15.Diagrama Entradas — Procesos — Salidas. (Fuenterds)

Descripcion de las ASPIl.Para la descripcion de las ASPI identificadas con e

diagrama anterior, se us6 la siguiente tabla:

Tabla 36. Descripcion de las ASPI. (Fuente: Autpres

ASPI

DESCRIPCION

ASPECTOS AMBIENTALES

Extraccién de Mezcla
Asféltica

Ensayo que se hace con gasolina
corriente, colocando la muestra de mezcla
asfaltica en la centrifuga, y se va
insertando  pequefias  cantidades de
gasolina hasta dejar el material granular sin
residuos de asfalto.

Se genera una mezcla de gasolina con el
asfalto contenido en la muestra.

Ensayos al Bitumen

Ensayos al Bitumen, los cuales son
muestras de asfalto liquido que se toman
cuando es necesaria una observacion.

* Se genera asfalto liquido, el cual es
reutilizable.

e Se producen residuos peligrosos:
derivados de la glicerina y del petréleo.

Ensayos de Columnas y
Vigas

Ensayos efectuados a las muestras que se
toman en campo al concreto fresco y que
tienen forma de cilindros y de viguetas.

Se producen residuos sélidos: escombros.
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Ensayos de Laboratorio

Ensayos realizados a todos los materiales
granulares que entran al laboratorio.

Se producen residuos sdlidos: material
granular (arcilla, arena, grava y mezclas de
agregados).

Ensayos ala Mezcla

Ensayos a las muestras de mezcla
asfaltica (combinacién de material granular
y asfalto).

Se producen residuos sélidos: Mezcla de
agregados con asfalto.

Lavado de Equipos

Lavados que se hace a los equipos. Se
emplea agua potable y cepillos de limpieza.

Se generan aguas residuales con
materiales orgéanicos (grasas) e
inorgénicos (tierra, agregados).




75

4.7.1.2Caracterizacion del ambientd.a caracterizacion del ambiente permite
detectar, describir y evaluar la parte del ambiestdre la cual se produciran
modificaciones por efecto de las obras y actividatid proyecto. En este caso, los aspectos

ambientales susceptibles de recibir impacto serdearam FARI.

Identificacion de los componentes ambientalPara la identificacion de los
componentes ambientales que pueden resultar absctaor las acciones y obras del

proyecto, se hace uso de la matriz mostrada anc@dion

0 W FISICO BIOTICO SOCIAL
=N ol w
z Z 8 o | B |e
ww > s |lo |8 |o
Z o o) Slelsle|o
o = c | L s |lole|® |8
o< > | e ol |E|S|5lE|w |0
Z2d|e|S|E 8|4 T|E (eS8 2lg|5]8
ACCIONES DEL PROYECTO o |E|S|3|g|3|L|E8|8|3|3 S|£ |5
© clolo|a|2|z|8|2|8|a|d|8|3|&
Extraccion de Mezcla Asfaltica X
Ensayos al Bitumen X
Ensayos de Columnas y Vigas X
Ensayos de Laboratorio X | X
Ensayos a la Mezcla X
Lavado de Equipos X

Figura 16.Matriz de identificacion de componentes ambiestalesceptibles de impacto.

(Fuente: Autores)

Determinacion de los FARIA partir de la informacion obtenida en el punto

anterior, se procede a determinar los FARI. Losltados se muestran a continuacion.

Tabla 37. Determinacion de los FARI. (Fuente: Aespr

SISTEMA | COMPONENTE | FACTOR INDICADOR UNIDAD DE
MEDIDA
Calidad Parlcula§ Sol@gs mg/l
Agua Sustancias Toxicas PPWVI
Fisico Cantidad |Caudal m3/seg
Aire Calidad [Material Particulado mg/m2
Ruido Nivel Sonoro dBA

Determinacion de las areas de influendin este numeral se determinan las zonas
geogréficas donde se tienen que realizar las esizationes correspondientes a los FARI

identificados. Los resultados se muestran en laesige tabla:
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Tabla 38. Determinacion de las areas de influerfEizente: Autores)

MEDIO COMPONENTE AREA DE INFLUENCIA
Agua Se alteran las condiciones Fisico-quimicas de las aguas residuales del
sistema de alcamtarillado de la ciudad
Fisico Se afecta el Barrio Bellavista, al cual pueden llegar material emisiones de
Aire material particulado por las labores propias de ensayos y el transporte y

disposicion de este material

4.7.2 Identificacion y evaluacion de los impactos amlzaéss

A partir de la informacion obtenida del proyectalgl conocimiento que se tiene

sobre el ambiente, en este capitulo se procedera a:

» |dentificar los impactos ambientales que puede rgers proyecto sobre el ambiente.

» Determinar la relacidbn causa-efecto para caraetenicho impacto y estimar la
significancia de las modificaciones ocasionadas.

* Analizar las causas y las consecuencias de losciopa fin de proponer soluciones o

acciones para el manejo de los mismos.

4.7.2.1ldentificacion de los impacto®ara identificar los impactos que se pueden
producir sobre las condiciones ambientales inisiplar efecto de las acciones del proyecto,

se hizo uso de un método matricial, como se muestra

o | Fisicos
-
9=
x &
O &
Cz |8
ACCIONES DEL PROYECTO <=(3|2
L | << IMPACTOS SIGNIFICATIVOS POTENCIALES
Extraccion de Mezcla Asfaltica X |Generacién de emisiones gaseosas de sustancias volatiles
Ensayos al Bitumen X |Generacién de emisiones gaseosas de sustancias volatiles
. Incremento del ruido
Ensayos de Columnas y Vigas X — — - -
Generacion de emisiones de material particulado
Incremento del ruido
Ensayos de Laboratorio X | X |Generacion de vertimientos con soélidos y sustancias toxicas
Generacion de emisiones de material particulado
Ensayos a la Mezcla X |Generacién de emisiones de material particulado
Generacion de vertimientos con solidos y sustancias téxicas
Lavado de Equipos X Aumento del caudal del sistema de alcantarillado
Disminucién en la capacidad del sistema de alcantarillado

Figura 17.Matriz de identificacion de los impactos ambieegal Fuente: Autores)
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4.7.2.2Evaluacion de los impacto?ara evaluar los impactos ambientales y
determinar la significancia de los cambios prodosiientificados en la Figura 17, se hizo
uso del método de la Matriz de Leopold, cuyos tadok se pueden apreciar en la siguiente

matriz:

0 AIRE AGUA RESIDUAL SINTESIS
2
= 2
w S 2 w
m S hed °
> 0 c '_ 2 o)
< <l 8 7 [$) o 5
%) o a ] o ) Q
|.|.| o 2 2] S IS £
24 > 9 > o =} o
O @ 8 ) € Z o
= o ) P o] [
Q ) 7} I k= I
ACCIONES DEL PROYECTO < S © < e} S + 1 - +
[ 14 (O] = (%] <
Extraccion de Mezcla Asféltica J 3 2 1 3 2
Ensayos al Bitumen .2 1 2
2 2
Ensayos de Columnas y Vigas 3 3 2 3
3 4 3,5
Ensayos de Laboratorio 2 3 5 3 3.3
3 4 7 47
3 3
Ensayos a la Mezcla - 1
4 4
) 7 5 6
Lavado de Equipos - - 2
Fauip 7 5 6
9 INGmero *
ﬁ 2 2 3 2 1 10
[ +
Z |Promedio 25 25 3 6 5 38
2] - 3 2 4 7 5 4,2

Figura 18.Matriz de evaluacion de los impactos ambientdlesente: Autores)

4.7.2.3Analisis de resultados de la evaluacion de los icthps Luego del analisis
de los resultados obtenidos en la evaluacion dempsactos aplicando el método de la

Matriz de Leopold, se pueden sacar las siguiemeslgsiones:

* Los impactos generados por las acciones del proystire los factores ambientales,
son negativos o perjudiciales, ya que generan gonétes de diversas caracteristicas.

» Las alteraciones que sufre el ambiente a causprdgécto tienen un grado bajo, ya
que no superan el 3,8 promedio de un maximo de 10.

* Los factores ambientales considerados tienen jdisancia dentro del ambiente, ya

que no superan el 4,2 promedio de un maximo de 10.



78

* La accion del proyecto que mas genera alteraci@ndes factores ambientales
considerados, Aire y Agua Residual, es la de LavidBquipos.

 En términos generales, el proyecto a pesar de @eimapactos ambientales en su
totalidad negativos, dichos impactos no tienen maignificancia en el ambiente, por
lo que pueden ser mitigados mediante la implemgntadel Plan de Manejo

Ambiental (ver Anexo 9).

4.8 Evaluacién Financiera

El laboratorio de suelos y pavimentos INGELAB para viabilidad, debe ser
evaluado desde el punto de vista financiero coffinelde sustentar su aprobaciéon y
convencer a los inversionistas de la rentabilidetl riegocio. Por tal motivo, se hace
necesario un andlisis profundo de todos los parameue inciden en los costos y gastos

del proyecto, datos que se consignan en los sigs@apartes de este capitulo.

4.8.1 Ingresos operacionales

Del capitulo 4.2 en el aparte &eoyeccidon de las ventase puede observar en la
Tabla 14, el consolidado de las ventas del proygcie los ingresos que se esperan recibir
en los afos de proyeccion financiera que va des@®¥ al 2016, resaltando que el
proyecto recibira ingresos cercanos a los 500 maode pesos a finales del 2016. Estos

datos se convierten en un input importante pacaleulo del flujo final de caja.

4.8.2 Inversion pre-operacional

Como se puede observar en el capitulo 4.5, selaadculos valores de la inversion
fija que debe hacer el proyecto para la consecud®iodos los equipos del laboratorio
($93.454.275), las herramientas y accesorios ($984.y los muebles, enseres y vehiculo
($44.870.000), para un total de $139.309.175 emtoua los costos fijos iniciales del

proyecto.
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Ademés de los costos fijos iniciales se calculaeste aparte la inversion pre-

operacional para adecuaciones y promocion del o como se muestra en la siguiente

tabla;

Tabla 39. Inversion pre-operacional. (Fuente: Aegpr

INVERSION PREOPERACIONAL

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |VRUNIDAD |VR PARCIAL
1|Adecuaciones locativas para el laboratorio glb 1| $8.000.000| $ 8.000.000
2|Adecuaciones locativas para oficina glb 1| $2.500.000| $ 2.500.000
3|Brochures y Folletos und 200 $5.000[ $1.000.000
4|Creacion pagina web glb 1 $ 250.000 $ 250.000
5|Inscripcion paginas amarillas (virtual) glb 1 $ 50.000 $ 50.000
6|Gastos de constitucion de empresa glb 1| $1.500.000| $1.500.000
7|Avisos y tableros glb 1 S 700.000 S 700.000
8|Gastos de representacion glb 1| $1.000.000| $ 1.000.000
TOTAL INVERSION PREOPERACIONAL $ 15.000.000

La dltima parte de la inversion pre-operaciondbdaversion del capital de trabajo,
gue son los recursos necesarios para operar ghtabio hasta el momento en el cual él
mismo se puede sostener, lo cual se calculé pmétddo de déficit acumulado maximo y

se describe a continuacion:

Tabla 40. Inversion del capital de trabajo. (FueAtgores)

MESES DEL PRIMER ANO DE OPERACION
1] 2 3 4 5 6 7 8 9
$8.963.459| $8.963.459| $8.963.459| $17.926.919| $26.890.378| $26.890.378| $35.853.837
$14.910.867| $14.910.867| $14.910.867| $25.774.965| $14.910.867| $14.910.867| $14.910.867
-$5.947.408| -$5.947.408| -$5.947.408) -$7.848.046| $11.979.511| $11.979.511| §20.942.970
-$37.305.141) -$ 43.252.549] -$ 49.199.956| -$ 57.048.002| -$ 45.068.491) -$ 33.088.980] -$ 12.146.010)

DESCRIPCION

10
$26.890.378
$14.910.867
$11.979.511

-$166.499

1
$17.926.919
$14.910.867

$3.016.052
$2.849.553

12
$35.853.837
$31.714.165

$4.139.672
$6.989.225

TOTAL
$215.123.023)
$208.133.798|

INGRESOS

EGRESOS

SALDO

SALDO ACUMULADO

$16.446.867|
-$16.46.867)
-5 16.446.867)

$14.910.867,
-$14.910.867)
-$31.357.734

La Tabla 40 muestra que se necesita un capitadirde $57.048.002 para arrancar
el servicio y no quedarse iliquidos durante la apén del laboratorio. La siguiente tabla

resume el total de inversion pre-operacional total.

Tabla 41. Total inversion pre-operacional. (FueAigores)

INVERSION TOTAL
DESCRIPCION VALOR
Inversion Fija $139.309.175
Inversion Preoperativa $ 15.000.000
Inversion Capital de Trabajo $57.048.002

Total $211.357.177




80

4.8.3 Egresos operacionales

A continuacion se presentan todos los gastos psagie se consume la operacion
de la empresa durante los 5 afios de analisis|atiialen los materiales para la elaboracién
de los ensayos, la mano de obra directa e indjrextaCostos Indirectos de Fabricacion
(CIF) y los gastos administrativos, ademas de hoguestos legales de la operacion y

facturacion.

Inicialmente se calculan los costos de los insuertosateriales necesarios para la
elaboracion de los ensayos de laboratorio que eemjui teniendo en cuenta las cantidades
de uso extraidas en el estudio de mercados y éasogractuales de los materiales afectados

por el IPC de cada afio, detallado a continuacion:

Tabla 42. Andlisis de insumos del laboratorio asacaio de servicio. (Fuente: Autores)

ANALISIS DE INSUMOS DEL LABORATORIO EN CADA ANO DE SERVICIO

TEM| DESCRIPCION DEL ENSAYO DESCRIPCION DEL Und CANTIDAD VALOR UND ALANO COSTOS EN MATERIALES PORANO
LOS INSUMOS POR 2011 2012 2013 2014] 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016
Estudio de Suelos (metro
1 lineal) Gasolina Corriente |gal 0,1] $8.300| $8.499| $8.737| $9.017| $9.287| $9.566} $33.062 $44.691 $61.025 $ 66.404] $ 76.068|
7 Limites de Contraccién Mercurio ml 300 $250] $256) $263| $272f $280] $288 $173.276 $234.222 $319.832| $348.021 $398.669
Cloruro de Calcio |gr 10| $ 50} $51 $ 53] S 54| $56 $ 58] $34.655) $46.844) $ 63.966) $ 69.604] $79.734]
8 Equivalente de Arena Glicerina Er 43 $ 60| $61 $63 $ 65} $67] $69) $178.821 $241.717 $ 330.067| $359.158 $411.427
Formaldehido (40%]|gr 1 $ 80} $82 S84 587 $90| $92] $5.545 $7.495 $10.235) $11.137] $12.757,
17 Extraccién de Asfalto Gasolina Corriente |gal 0,2| $8.300| $8.499| $8.737| $9.017| $9.287| $9.566} $383.518 $518.412 $707.896) $770.286) $882.388
Andlisis Granulométrico de
los Agregados Extraidos de
20 Mezclas Asfalticas Detergente 20| $ 40] $41| $42 $43 $45 $ 46} $184.828 $249.837 $341.154] $371.222 $425.247
Resistencia de Agregados
24 |al Ataque de Sulfatos. Sal de Globber 3000 $35) $36) $37] $ 38 $39) $40[ $2.425.866] $3.279.110 $4.477.653 $4.872.292 $5.581.371

Extraccion de Nucleos de
39 pavimentos (por nucleo) Gasolina Corriente |gal 0,1] $8.300| $8.499| $8.737| $9.017| $9.287| $9.566} $99.186) $134.072 $183.076) $199.212 $228.204
40 Densidad de campo con Arena estandar 100] $ 15 $ 15§ S 16} S 16| $17] $17| $1.338.409| $1.809.164 $2.470.429 $2.688.161 $3.079.377
cono vy arena Carburo 20| $20) $20) $21 $ 22| $22] $23] $356.909 $482.444 $658.781] $716.843 $821.167
TOTAL COSTOS MATERIALES DIRECTOS ANUALES (IVA INCLUIDO) $5.214.075 | $ 7.048.008 | S 9.624.115| $ 10.472.340| S 11.996.410

La mano de obra directa e indirecta extraidaEd#lidio Organizacional, Recursos
Humanos y Legalmuestra la cantidad de salarios minimos que coeda operacion del
laboratorio en cuanto a personal, y se proyectsakdrio minimo para cada afio de la

operacion del laboratorio, detallandose en la TdBla

Los CIF son aquellos costos que afectan directamienprestacion del servicio,
como servicios publicos, arriendos, impuestos gptcon los respectivos valores anuales y

presupuestos futuros para cada afio, como lo muasiebla 44.



Tabla 43. Andlisis de la mano de obra directa genth. (Fuente: Autores)
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ANALISIS DE LA MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA
ITEM CARGO SUELDO FACTOR DE SUELDO TOTAL COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA

(SMMLV) | PRESTACIONES |  (SMMLV) 2012 2013| 2014 2015 2016

1|LABORATORISTA 2,5 1,742 4,355| $28.662.227| $29.464.769| S 30.407.642 $31.319.871| $32.259.467|
2|AUXILIAR DE LABORATORIO 1,5 1,742 2,613 $17.197.336| $17.678.862| S 18.244.585 $18.791.923| $19.355.680
3|AUXILIAR DE CAMPO 1] 1,742 1,742 $11.464.891| $11.785.908 $12.163.057 $12.527.948| $12.903.787
4|JEFE DE LABORATORIO 6 1,6 9,6 $63.181.947| $64.951.041 $67.029.475 $69.040.359| $71.111.570)
5|GERENTE DEL LABORATORIO 3 1,6 4,8 $31.590.973| $32.475.521| $33.514.737 $34.520.179| $35.555.785
TOTAL MANO DE OBRA ANUALES $152.097.374| S 156.356.101 | S 161.359.496 $166.200.281 | S 171.186.289

Tabla 44. CIF para cada afo de produccion. (Fuéntteres)
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION PARA CADA ANO DE PRODUCCION
\TEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD VALOR UNITARIO PARA CADA ANO VALOR CIF ANUAL

2011 2012 2013 2014 2015 2016, 2012 2013 2014 2015 2016

1|ENERGIA ELECTRICA MES 12| $300.000| $307.200| $ 315.802] $325.907| $335.684 $345.755| $3.686.400[ $3.789.619| $3.910.887| $4.028.214| $4.149.060|
2|SERVCIO DE ACUEDUCTO Y ALC. [MES 12| $200.000| $ 204.800) $210.534] $217.272| $223.790] $230.503| $2.457.600] $2.526.413| $2.607.258| $2.685.476| $ 2.766.040|
3|ARRIENDO DE LABORATORIO MES 12| $700.000] $ 716.800| $ 736.870) $760.450] $783.264 $806.762| $8.601.600 $8.842.445| $9.125.403| $9.399.165| $9.681.140|
4|GAS NATURAL MES 12| $50.000) $51.200| $52.634) $54.318 $55.947| $57.626 $614.400) $631.603) $651.815 $671.369) $691.510)
5|MANTENIMIENTO DE EQUIPOS [MES 12| $70.000] $ 71.680) $73.687 $76.045] $ 78.326) $80.676 $ 860.160) $ 884.244) $912.540 $939.917| $968.114]
6|CALIBRACION DE EQUIPOS ANO 1| $3.000.000 $3.072.000| $3.158.016] $3.259.073| $3.356.845| $3.457.550| $3.072.000 $3.158.016| $3.259.073| $3.356.845| $3.457.550
7|IMPUESTOS DE IND Y COMERCIO[ANO 1| $2.800.000] $2.867.200| $2.947.482| $3.041.801| $3.133.055| $3.227.047| $2.867.200[ $2.947.482| $3.041.801| $3.133.055| $3.227.047,
8|SEGUROS ANO 1| $1.500.000] $1.536.000] $1.579.008| $1.629.536| $1.678.422| $1.728.775| $1.536.000[ $1.579.008| $1.629.536| $1.678.422| $1.728.775
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION ANUAL (IVA INCLUIDO) $23.695.360| $ 24.358.830| $ 25.138.313| $ 25.892.462| $ 26.669.236|

A continuacién se calculan los gastos administoatidel proyecto, aquellos que no

tienen que ver con el servicio propuesto pero gtieyien en su consecucion, los cuales se

detallan como sigue:

Tabla 45. Gastos administrativos para cada afeatkipcion. (Fuente: Autores)

GASTOS DE SERVICIOS Y OTROS PARA CADA ANO DE PRODUCCION

VALOR UNITARIO ANUAL | GASTOS ANUALES |

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD 2011 2012 2013 2014 2015| 2016 2012| 2013 2014 2015| 2016|
1[ENERGIA ELECTRICA OFICINA MES 12| so0000] $92.160] $94.740]  $97.772] $100.705] $103.727] $1.105.920] $1.136.886| $1.173.266] $1.208.464] $1.244.718
2|SERVCIO DE ACUEDUCTO Y ALC. OFICINAS _|MES 12| 540000 $40.960] $42107| $43.454f 44758 S46101| $491.520 $505.283| $521.452] $537.005| $553.208)
3|ARRIENDO DE OFICINA MES 12| $200.000] $204.800| $210.534] $217.272] $223.790| $230.503| $2.457.600] $2.526.413| $2.607.258| $2.685.476| $2.766.040)
4[INTERNET-TELEFONO-CABLE MES 12| s112.000( $114.688] $117.899] $121672] $125322] $129.082[ $1.376.256| $1.414.791] $1.460.064] $ 1.503.866] S1.548.982)
5|CELULAR INGENIEROS MES 12| $250.000] $256.000| $263.168] $271.589| $279.737] $288.129] $3.072.000] $3.158.016| $3.259.073| $3.356.845| $3.457.550)
6|COMBUSTIBLES CAMIONETA MES 12| $300.000] $307.200] $315.802] $325.007] $335.684] $345.755] $3.686.400 $3.789.619 $3.910.887] $4.028.214] $4.149.060)
7| ELEMENTOS DE PAPELERIA MES 12| $150.000] $153.600] $157.901] $162.954] $167.842] $172.878] $1.843.200] $1.894.810] $1.955.444] $2.014.107| $2.074.530)
8|ASEO Y MANUTENCION MES 12| $200.000] $204.800] $210.534] $217.272] $223.790| $230.503] $2.457.600] $2.526.413| $2.607.258 $2.685.476| $2.766.040)
o| CAFETERIA MES 12] $70.000] $71680] $73.687] $76.045| $78.3%6 $80676| $860.160] $884.244] $912.540] $939.917| $968.114]
10|MANTENIMIENTO EQUIPOS DE OFICINA | MES 12  $60.000] $61.440| $63.160] $65.181 $67.137] $69.151| $737.280| $757.924[ $782.177] $805.643| $829.812
11| MANTENIMIENTO CAMIONETA MES 12| $200.000] $204.800| $210.534] $217.272] $223.790| $230.503| $2.457.600] $2.526.413| $2.607.258| $2.685.476| $2.766.040)
12| CONTADOR EXTERNO MES 12| $535.600] $548.454] $563.811 $581.853] $509.309] $ s17.z&ﬂ $6.581.453| $6.765.733] $6.982.237] $7.191.704] $7.407.455
GASTOS DIVERSOS DE LA EMPRESA ANUAL [$27.126.980[ 27.886.544[ § 28.778.914] $ 29.642.281[$ 30.531.550)

obtiene la Tabla 46.

Por dltimo, se calcula un resumen de todos lososogtgastos de operacion y se

4.8.4 Financiacion del proyecto

El proyecto debe ser financiado para encontrarpunto de equilibrio de la

inversion y la operacion, y posteriormente del weoay ganancias del ejercicio. El



proyecto debe financiar la inversion pre operadigrs®e espera que se consiga un préstamo
por el 50% de este valor en un crédito de libreiswn y el otro 50% sea invertido por los

socios, con una prima de riesgo para los socioS%ekon un resumen como se muestra en

la Tabla 47.

Tabla 46. Costos y gastos anuales del proyectentEuAutores)
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RESUMEN DE COSTOS Y GASTOS ANUALES DEL PROYECTO

DESCRIPCION 2012 2013 2014 2015 2016
MATERIALES DIRECTOS $5.214.075 $7.048.008 $9.624.115 $10.472.340 $11.996.410
MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA $152.097.374 $156.356.101 $161.359.496|  $166.200.281 $171.186.289
COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION $23.695.360 $24.358.830 $25.138.313 $ 25.892.462 $ 26.669.236
GASTOS ADMINISTRATIVOS $27.126.989 $27.886.544 $28.778.914 $29.642.281 $30.531.550
TOTALES ANUALES $208.133.798 $215.649.484 $224.900.838|  $232.207.364 $240.383.485
IMPUESTO 4X1000 $832.535 $862.598 $899.603 $928.829 $961.534
TOTAL CON IMPUESTOS $ 208.966.333 $216.512.082 $225.800.441|  $233.136.194 $241.345.019

Tabla 47. Financiacion del proyecto. (Fuente: Aegdr

FINANCIACION

VALOR A FINANCIAR:

$211.357.177

FINANCIACION BANCOS: 50%
APORTE SOCIOS: 50%
TASA DE INTERES lea: 28,63%
PRIMA DE RIESGO: 5%
RENTABILIDAD ESPERADA Re: 33,63%
WACC: 31,13%

4.8.5 Valor de desecho de la inversién

Para calcular el valor de desecho es necesariaill@alel valor restante de la

depreciacion al final de los 5 afios del proyecto@sigue:

Tabla 48. Valor residual de la depreciacion. (FeeAttores)

DESCRIPCION DE LA INVERSION COSTO DE INVERSION VIDA UTIL |DEPRECIACION ANUALIDEPRECIACION ACUMULADA AN |VALOREN LIBROS
Equipos de laboratorio $94.439.175 10| $9.443.917 $47.219.587 $47.219.587
Computadores $2.700.000 3] $900.000) $2.700.000 S0
Vehiculos $35.000.000 5| $7.000.000) $35.000.000) $0|
Muebles y enseres $7.170.000 10| $717.000| $3.585.000 $ 3.585.000
VALOR RESIDUAL INVRESION FIJA $50.804.587

Con este valor de depreciacion y con los datosadeénciacion del proyecto se

calcula el valor de desecho como sigue:




Tabla 49. Valor de desecho. (Fuente: Autores)

VALOR ESTIMADO DE VENTA FINALANO 5 $97.516.422
VALOREN LIBROS $50.804.587
UTILIDAD VENTA $46.711.835
IMPUESTO DE RENTA $18.684.734
VALOREN LIBROS $50.804.587
FLUJO DE CAJA $69.489.321
VALOR DE DESECHO VD:
VALOR RESIDUAL INVERSION FIJA: $69.489.321
INVERSION CAPITAL DE TRABAJO: $57.048.002
VALOR DE DESECHO VD: 5126.537.324

4.8.6 Flujo de caja del inversionista

Con todos los datos anteriores y por medio de wjo fle caja de comparacion de
ingresos versus egresos en funcion del tiempostablecen las dos variables de control de
viabilidad financiera como son la Tasa Interna @oRo (TIR) y el Valor Presente Neto

(VPN), los cuales deben ser mayor que la WACC yapre respectivamente para que el

proyecto aplique en su viabilidad, calculo queeggasenta a continuacion:

Tabla 50. Flujo de caja del inversionista. (FueAigores)
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Flujo de Caja - Efecto de la Depreciacion y Presta mo ( Final)
FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA
Concepto 0 1 2 3 4 5

Ingresos
1 [lingresos por Ventas $215.123.023,02 || _$290.787.707,48 | $397.073.087.53 $432.060.260,22 | $494.949.538,46
2 |[Venta de Activo $97.516.422,36
3 |[Total Ingresos $215.123.023,02 || $290.787.707.48 | $397.073.087,53 |  $432.069.260.22 |  $592.465.960,82

Egresos
4 |[Costos y Gastos del proyecto $208.966.333,04 || $216.512.081,57 | _$225.800.441,19 $233.136.193,68 | $241.345.018,57
5 |[Depreciacion y Amortizacion $21.060.917,48 || $21.060.917,48 | $21.060.917,48 $20.160.917,48 $20.160.917,48
6 |[Valor en Libros Activos Vendidos $50.804.587,40
7 |[Total Egresos (4)+(5)+(6) $230.027.250,52 || $237.572.999,05 | $246.861.358,67 ]  $253.207.111.16 |  $312.310.523.45
8 |[Utilidad Operativa (UA.LL) (3)-(7) ($14.904.227,50) $53.214.708.43 | $150.211.72886 ]  $178.772.149.06 | $280.155.437,37
9 [|(-) Pago de Intereses Prestamo bancario $30.255.779,93 m m m W
10][Utilidad Antes de (UA1) B)-0) ($45.160.007,43)| _ $26.304.457,00 | $127.810507,73| _ $162.055.332,37 | _ $270.750.354,35
11][(-) Impuesto Renta (518.064.002,97)| _ $10557.782,80 || _ $51.124.239,00 $64.822.132,95 | $108.300.141,74
12][Utilidad Neta (10)-(11) ($27.096.004,46)]  $15.836.674,20 ][  $76.686.358,64 $97.233.199.42 | $162.450.212,61

[Ajustes Contables

13J{(+) Depreciaciones y Amortizacion (5) $21.060.917,48

$21.060.917,48

$21.060.917,48

$20.160.917,48

$20.160.917,48

14J[(+) Valor en Libros Activos Vendidos (6)

$50.804.587,40

15}((-) Inversiones

TASA INTERNA DE RETORNO 37,69%

16| Terrenos $0,00

17|{Equipos de laboratorio ($94.439.174,80]

18|[Computadores ($2.700.000,0

19| Muebles y enseres ($7.170.000,0

20}V ehiculos ($35.000.000,0¢

21||Capital de Trabajo ($57.048.002,46

22|{inversion preoperativa ($15.000.000,0(

|23][Total Inversiones (16) al (22) ($211.357.177,26)

z‘ (+) Ingresos por Recursos de Creditos $105.678.588,63

25[((+) Recuperacion de Capital de Trabajo $57.048.002,46

26]|(+) Valor de Desecho por Ventas de Activos

27}|(-) abono a capital prestamo $11.999.750,24 $15.435.278,73 $19.854.399,03 $25.538.713,48 $32.850.447,15

ﬂﬁujo Neto de Caja  (12)+(13)(14)7(23)+(24)+(25 )*(20)-(27) ($105.678.588,63) ($18.034.837,22) $21.462.312,95 $77.892.877,08 $91.855.403,42 $257.613.272,81
VALOR PRESENTE NETO $25.106.302,53
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Este flujo demuestra que el proyecto es factiblarfcieramente ya que genera un

valor presente y una TIR apropiada para tomar ecsidn de viabilidad.
4.9 Evaluacion Economica y Social
4.9.1 Evaluacion de impactos de los insumos del proyecto

Para la evaluacion de impactos en el proyecto esee ten cuenta la matriz de
impactos de las evaluaciones econémicas que senpaea continuacion, con el fin de
analizar si estos impactos son en los insumoslosgoroductos, y si son costos (negativos)
o beneficios (positivos) para el proyecto y quedgrde influencia econémica tienen hacia

los consumidores.

i_ INPUT I: PROYECTO I—.{ OUTPUT I
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Figura 19.Matriz de impactos de las evaluaciones economicas.

En este capitulo se hace la evaluacion de impaetdss INPUT del proyecto, pero
para poder efectuar dicha evaluacion se debe aeaianalisis financiero de los insumos y
luego se le hara su respectiva conversion a preaesta.

La idea de este aparte es encontrar la equivalelecias egresos financieros del
proyecto a precios econdémicos o precios cuentagkbn de determinar la viabilidad o no

de la inversion desde el punto de vista econdémico.
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Como primera medida se deben calcular las implces econdmicas que tienen
los insumos sobre el proyecto y sobre la economdégonal, por tal motivo se dividieron
los insumos que tienen que ver con la adquisic®losl equipos en dos grandes grupos, los
de fabricacion nacional (no comerciados) y losmdpartacion (comerciados), explicacion

gue se mostrara a continuacion y que sera la lzaadqgs calculos posteriores.

4.9.1.1Equipos de fabricacion naciondPara este analisis se toman los siguientes

parametros:

* Pinzuar es la empresa colombiana que fabrica esjaipdaboratorio.

* Produce los equipos sobre pedidos y su capacidadodeccion aun trabaja a media
marcha.

 Cuando se aumenta la demanda de equipos por eb mreyecto, se aumenta la
produccién nacional y se produce u sacrificio direos, generando un costo marginal

econdmico CMgE, como se ilustra en la figura.

Mercado
Interno

Figura 20.Generacién del costo marginal econémico para egquipcionales.

e Se tomara de ejemplo uno de los equipos como lddeseilindricos para concreto,
donde se solicita una cantidad de 30 moldes cotigoaitario de venta a nivel de
usuarios de $78.880 Comprado a 2011 (afio 0).
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Figura 21.Moldes cilindricos para concreto.

En la siguiente figura se representa esquematidaneémovimiento en el mercado
donde hay un desplazamiento de la demanda a umpsdim de venta, generando un costo

marginal econdmico, que se calcula multiplicandodatidad por el valor de usuario en el

mercado.
—
$73.380 Po O sin
D con
D sIN
Qo 30und @1 < | Q/t I
CMgE

Figura 22.Movimiento en el mercado con la demanda de equipo®nales.

Para este caso, el costo econémico se calcula siue, siendo el procedimiento

igual para los otros productos.

CMgE = $78.880 x 30 = $2.366.400

El precio cuenta es de $78.880 sin distorsiones, glacalculo de las distorsiones se
procede como se muestra en la Tabla 51. Como sevabdicha tabla, el precio cuenta con
distorsiones de los cilindros es de $55.602, coRRBE de 0,705. El RPC que sera tomado
para todos los insumos nacionales tal como se nauestla Tabla 52, donde se analiza la

cazuela de Casagrande y se obtiene el mismo RPC.
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Tabla 51. Calculo del precio cuenta del moldendiiico de concreto. (Fuente: Autores)

41|EQUIPO NACIONAL: Molde cilindros de concreto

SIMBOLO [DATOS % Pp $/und RPC PRECIO CTA
(+) Maquinaria inductrial 16% $9.568 1,1 $10.525
(+) Materias primas 34% $20.143 0,9 $18.129
(+) Impuesto sobre la Materia Prima 5,4% $3.261 0 S0
(+) Transporte 10% $5.995 0,9 $5.395
(+) Servicios y otros 10% $5.995 0,85 $5.096
(+) MOC 15% $8.992 0,8 $7.194
(+) MONC 10% $5.995 0,4 $2.398

Precio Productor $59.949
(+) Comercializacion interna $6.310 0,8 $5.048
(+) Transporte interno $2.019 0,9 $1.817
(+) IVA de venta $10.601 0 S0

Precio Usuario $78.880 0,705 $55.602

Tabla 52. Calculo del precio cuenta del equipo dsa@rande. (Fuente: Autores)

21{EQUIPO NACIONAL: Equipo de casagrande completo LL

SIMBOLO |DATOS % Pp $/und RPC PRECIO CTA
(+) Maquinaria inductrial 16% $97.085 1,1 $106.794
(+) Materias primas 34%| $204.390 09| $183.951
(+) Impuesto sobre la Materia Prima 5,4% $33.092 0 S0
(+) Transporte 10% $60.830) 0,9 $54.747
(+) Servicios y otros 10% $ 60.830 0,85 $51.706
(+) MOC 15% $91.246 0,8 $72.996
(+) MONC 10% $60.830 0,4 $24.332

Precio Productor $ 608.304
(+) Comercializacion interna $64.032 0,8 $51.226
(+) Transporte interno $20.490 0,9 $18.441
(+) IVA de venta $107.574 0 S0

Precio Usuario $ 800.400 0,705 $564.194

4.9.1.2Equipos importadof?ara este analisis se toman los siguientes pa@snetr

Dirimpex es la empresa colombiana que importa eguie laboratorio HUMBOLDT.

* Importa los equipos sobre pedidos segun lo quikesite demande.

 Cuando se aumenta la demanda de equipos por eb queyecto, se aumentan las
importaciones y se produce un sacrificio de reqrgenerando un costo marginal
econdmico CMgE, como se ilustra en la Figura 23.

» Se tomara de ejemplo uno de los equipos importasi@t horno de 300°C, con precio

unitario de venta de US$1132 en EEUU vy el preciouseario es de $3.129.680.

Comprado a 2011 (afio 0).
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Mercado
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Figura 23.Generacion del costo marginal econémico para equipportados.

Figura 24.Horno de 300°C.

En la siguiente figura se representa esquematidaneémovimiento en el mercado
donde hay un desplazamiento de la demanda a unpsetio internacional de venta,
generando un costo marginal econémico, que selaaheultiplicando la cantidad por el
valor de usuario en el mercado.

P

$2.129.680

Po

D NAL CON

O NAL BD SIN

Qos QoD Qm\ Qit
Mo 1 horno
—0 CMgE

M1

Figura 25.Movimiento en el mercado con la demanda de equipo®nales.
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Para este caso, el costo econémico se calcula smue, siendo el procedimiento

igual para los otros productos.

CMgE = $3.129.680 x 1 = $3.129.680

El precio cuenta es de $3.129.680 sin distorsiomesa el célculo de las

distorsiones se procede como sigue:

Tabla 53. Calculo del precio cuenta del horno d#G0(Fuente: Autores)

6/EQUIPO IMPORTADO: Horno de 0a 3002C
SIMBOLO |DATOS $/und RPC PRECIO CTA
Precio CIF USS/UND $1.132
Tasa de cambio $1.800
(+) Precio CIF $/UND $2.037.422 1,18| $2.404.158
(+) Arancel 14%CIF $285.239 0 S0
(+) Costos portuarios $81.497 0,9 $73.347
(+) Transporte importacion $21.344 0,8 $17.076
Precio Productor $2.425.502
(+) Comercializacion interna $242.550 0,8 $194.040
(+) Transporte interno $34.739 0,9 $31.266
(+) IVA de venta $426.888 0 S0
Precio Usuario $3.129.680 0,869| $2.719.886

Como se observa en la tabla anterior, el precioteueon distorsiones del horno es
de $2.719.886, con un RPC de 0,869, RPC que searadto para todos los insumos
importados tal como se demuestra en la siguiebta tltonde se analiza la bomba de vacio

y se obtiene el mismo RPC.

Tabla 54. Calculo del precio cuenta de la bombzagdé. (Fuente: Autores)

15/EQUIPO IMPORTADO: Bomba de vacio 100mm H
SIMBOLO |DATOS $/und RPC PRECIO CTA
Precio CIF USS/UND $634
Tasa de cambio $1.800
(+) Precio CIF $/UND $1.141.802 1,18 $1.347.326
(+) Arancel 14%CIF $159.852 0 S0
(+) Costos portuarios $45.672 0,9 $41.105
(+) Transporte importacion $11.962 0,8 $9.569
Precio Productor $1.359.288
(+) Comercializacion interna $135.929 0,8| $108.743
(+) Transporte interno $19.469 0,9 $17.522
(+) IVA de venta $239.235 0 S0
Precio Usuario $1.753.920 0,869| $1.524.265




90

Con estos valores de RPC de insumos en equiposnadées e internacionales se

calculan los costos economicos de todos los equipo® sigue:

Tabla 55. Costos econdmicos de los insumos en es|digl proyecto en el afio 0. (Fuente:

Autores)
COSTO ECONOMICO DE LOS INSUMOS EN EQUIPOS DEL PROYECTO ANO 0
ITEM [DESCRIPCION [unp [canTiDAD EQ SELECCIONADO VALOR PARCIAL PRECIOS CUENTA
MAQUINARIA Y EQUIPOS REF VALOR VALOR CON IVA CON IVA RPC EQUIPOS
1|Tripode de perforacion completo und 1|PS78 $ 6.500.000 $ 7.540.000 $ 7.540.000 0,705 $5.315.700
2|Toma muestras de suelos SHELBY con adaptador 2" |und 1{SP0018-2 $90.000 $104.400) $ 104.400) 0,869 $90.724
3|Toma muestras de suelos SHELBY con adaptador 2 1/2"|und 1{SP0018-2.5 $100.700) $116.812] $116.812 0,869 $101.510)
4| Toma muestras de suelos SHELBY con adaptador 3" und 1/SP0018-3 $105.700 $122.612 $122.612 0,869 $ 106.550]
5|Tuberia de perforaciony uniones 20ml| |elb 1/PS68 $3.600.000 $4.176.000 $4.176.000 0,705 $2.944.080
6|Horno de 0a 3002C und 1|{H30128 $2.698.000) $3.129.680) $3.129.680) 0,869) $2.719.692|
7|Balanza digital de 2kgx 0,1g und 1|HB-4820 $1.551.400 $1.799.624| $1.799.624 0,869 $1.563.873
8|Balanza de 4kgx 0,1g und 1/SP4001 $ 1.400.000 $ 1.624.000 $ 1.624.000 0,705 $1.144.920
9|Recipientes pequefios de humedad und 10{LT20 $4.700) $5.452] $54.520) 0,869 $47.378
10| Moldes proctor estandar und 3|CN405 $ 70.000] $81.200| $ 243.600] 0,869 $211.688
11| Martillo estandar und 3[CN415 $125.000) $ 145.000) $435.000) 0,869 $378.015
12|Balanza de 10kgx 0,1g und 1{HB4538AWB | $1.675.250 $1.943.290) $1.943.290) 0,869) $1.688.719)
13| Calibrador pie de rey electronico und 1|PG2081 $150.000) $ 174.000) $174.000) 0,705 $ 122.670)
14]Picnometro de 250ml und 161319525 $55.000) $ 63.800) $ 63.800) 0,869 $55.442
15{Bomba de vacio 100mm Hg und 1[{28-WF2001/Z| $1.512.000 $1.753.920) $1.753.920) 0,869) $1.524.156)
16{Mechero Bunsen und 1{PG74 $51.000 $59.160 $59.160) 0,705 $41.708
17|Pipeta 20ML und 163336170 $16.200| $18.792) $18.792) 0,869 $16.330)
18| Termometro de 0,12C de presicion und 1|MA-118 $ 98.800) $ 114.608| $114.608] 0,869 $99.594
19|Juego de Tamices de p200a 3" con fondo juego 1{850005 $2.187.000 $2.536.920 $2.536.920 0,869 $2.204.583
20| Tamiz 200 para lavado de muestras und 1{Ps43 $98.000 $113.680) $113.680) 0,705 $80.144
21|Equipo de casagrande completo LL und 1/PS11-90 $690.000) $ 800.400) $800.400) 0,705 $ 564.282|
22|Ranurador Casagrande und 1/00PS90 $90.000] $ 104.400) $104.400) 0,705 $73.602
23|Balanza de 400g x 0,01g und 1{00B400 $ 1.400.000) $1.624.000) $ 1.624.000) 0,705 $1.144.920)
24]Equipo para limite plastico completo und 1|CL251 $ 132.400) $153.584] $153.584 0,869 $ 133.464]
25|Equipo de contraccion und 1|PS-38 $323.000) $374.680) $374.680] 0,705 $ 264.149)
26|Probeta und 1{PG21 $38.000 $44.080 $44.080) 0,705 $31.076
27|Equipo de equivalente de arena und 1|PS7 $ 750.000) $ 870.000| $ 870.000] 0,705 $ 613.350]
28|Equipo para consolidadcion y expansion und 1/PS-30-1 $1.323.000 $1.534.680 $ 1.534.680 0,705 $1.081.949
29| Gato de 20 ton und 2 $ 45.000) $52.200 $104.400) 0,705 $73.602
30| Dial de deformacion de 0,0001" und 1{co782 $340.000) $ 394.400) $394.400) 0,705 $278.052
31|Balanza tol de 5g (20kg) Electronica und 1/B20T $ 1.280.000 $ 1.484.800 $ 1.484.800 0,705 $1.046.784
32|Moldes proctor modificado und 6{CN404 $100.000) $ 116.000) $696.000) 0,869 $604.824]
33| Martillo modificado und 1{CN416 $200.000) $232.000) $232.000] 0,869 $201.608|
34|Prensa de compresion CBR, Marshall, Inconfinada und 1[PS27 $ 8.950.000 $ 10.382.000 $ 10.382.000] 0,705 $7.319.310
35| Discos espaciadores CBR und 3[CN-395 $100.000 $116.000 $ 348.000] 0,869 $302.412
36|Sobrecargas metalicas CBR und 15|CN557 $47.700] $55.332 $829.980 0,869 $721.253
37|Tripode para expansion CBR und 1|PS1 $ 58.000) $67.280 $ 67.280) 0,705 $47.432
38|Piston de penetracion CBR y extensiones und 1|PS120 $38.000) $44.080 $ 44.080) 0,705 $31.076
39| Dial de deformacion de 0,001" und 2|H4158.1 $330.240) $383.078 $766.157| 0,869 $ 665.790)
40]|Maquina compresion de cilindros y vigas concreto und 1[PC422-105 $ 13.480.000)] $ 15.636.800 $ 15.636.800] 0,705 $ 11.023.944]
41|Molde cilindros de concreto und 30[PC127 $ 68.000) $78.880 $ 2.366.400) 0,705 $1.668.312|
42|Varilla de compactacion und 1{PC1481 $15.000) $17.400 $17.400) 0,705 $12.267
43|Estufa gas und 1 $80.000) $92.800) $92.800) 0,705 $ 65.424
44| Centrifuga para extracciones con filtros und 1|PA79 $3.300.000 $ 3.828.000 $3.828.000 0,705 $2.698.740
45|Moldes Marshall und 3[H-1341 $89.000) $103.240) $309.720) 0,869 $ 269.147|
46|Martillo Marshall und 1{H-1336D $143.000) $ 165.880) $165.880) 0,869 $ 144.150)
47|Pedestal de compactacion und 1[H-1345 $ 254.600] $ 295.336 $295.336 0,869 $ 256.647|
48|Bafio de maria und 1|PA77 $980.000) $1.136.800 $1.136.800 0,705 $801.444
49| Dial de deformacion de 0,01" und 1{c0780 $ 250.000) $290.000) $290.000) 0,705 $ 204.450)
50| Termometro de 52C de presicion a 3002C und 1{co1611 $60.000) $69.600 $ 69.600) 0,705 $49.068
51| Molde vigas de concreto und 12|PC1181 $120.000) $139.200 $1.670.400) 0,705, $1.177.632|
52|Equipo de asentamiento concreto und 1/PC1101-1481 $ 85.000) $ 98.600| $98.600) 0,705 $69.513
53|Termometro de 2°C de vidrio und 1|PG922 $30.000] $ 34.800] $ 34.800) 0,705 $24.534]
54|Picnometro de 500ml und 1[130.234.08 $67.000 $77.720 $77.720) 0,869 $67.539
55{Equipo de gravedad y absorcion agregados finos und 1|PS8 $ 60.000 $69.600 $ 69.600) 0,705 $49.068
56|Canastilla metalica grav gruesos und 1[PS12 $ 80.000] $ 92.800| $92.800) 0,705 $ 65.424
57|Maquina de los angeles und 1|PC117 $6.580.000 $7.632.800 $7.632.800 0,705 $5.381.124
58| Plantilla alargamiento und 1{PC130 $ 250.000) $290.000) $290.000) 0,705 $ 204.450)
59|Plantilla aplanamiento und 1{PC131 $150.000) $ 174.000) $174.000) 0,705 $122.670)
60| Gato de tornillo de 6t und 1 $92.000) $106.720) $106.720) 0,705 $75.238|
61|Celda de cargade 1ton und 1)c0718 $350.000 $406.000 $406.000 0,705 $286.230
62|Celda de carga de 2,5ton und 1{CO2608 $420.000) $487.200| $487.200] 0,705 $ 343.476|
63|Soporte para dial und 2|PG142 $32.000) $37.120 $ 74.240) 0,705 $52.339
64|Extractor de nucleos und 1|PA69-3 $7.055.000 $8.183.800 $8.183.800 0,705 $5.769.579
65|Equipo conoy arena und 2|PS22 $ 155.000) $ 179.800) $359.600) 0,705 $253.518]
66|Humedometro (Speedy) und 1|Ps15 $2.100.000 $2.436.000 $2.436.000 0,705 $1.717.380
67|Bandeja metalica und 1|PG285 $62.000 $71.920 $71.920) 0,705 $50.704
COSTO ECONOMICO DE EQUIPOS Y TECNOLOGIA (IVA INCLUIDO) $68.560.424
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Costos econOmicos adicionales afio Allicional a los costos econdmicos por
insumos adquiridos, hay que sumar los costos edonéndebido a los gastos y costos

incurridos en el afio O del proyecto a afio de ingBrs

Primero se calcula el costo econdmico de la ingaren herramientas, para lo cual

se obtiene un RPC de los mismos como se muestlssayuiente cuadro:

Tabla 56. Calculo del precio cuenta de la palaalrfiguente: Autores)

7|HERRAMIENTA NACIONAL: Paladraga
SIMBOLO |DATOS % Pp $/und RPC PRECIO CTA
(+) Fabricacion de herramientas 85% $39.205 0,8 $31.364
(+) Transporte 10% $4.612 0,9 $4.151
(+) Servicios y otros 5% $2.306 0,85 $1.960
Precio Productor $46.123
(+) Comercializacion interna $4.792 0,8 $3.834
(+) Transporte interno $839 0,9 $ 755
(+) IVA de venta $8.146 0 S0
Precio Usuario $59.900 0,702 $42.063

Esta tabla muestra un RPC de 0,702 para comprardaientas nacionales, con el
mismo analisis hecho a los insumos se calculastb@conomico total de los accesorios y

herramientas, como se muestra a continuacion:

Tabla 57. Inversion en accesorios y herramientbsderatorio. (Fuente: Autores)

INVERSION EN ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS DEL LABORATORIO
ITEM _ [DESCRIPCION [uno [canTiDAD [VALORCONIVA  [VALORPARCIAL _ [RPC [PRECIO CTA
ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS
1 |Cajapara transporte de muestras und 1 $62.000 $62.000 0,702] $43.524|
2 |Regla metalica enrrasadora und 1 $15.000 $15.000 0,702] $10.530)
3 |Pala und 2 $29.900 $59.800 0,702] $41.980)
4 |Palustre und 2 $9.500 $19.000 0,702] $13.338
5 |Escoba und 1 $6.000 $6.000 0,702] $4.212
6 |Cinta Metrica und 2 $8.000 $16.000 0,702] $11.232]
7 |Paladraga und 1 $59.900 $59.900 0,702] $42.050]
8 [Recipientes metalicos und 20 $6.200 $124.000 0,702 $87.048|
9 |Guantes de carnaza und 5 $6.300 $31.500 0,702] $22.113]
10 |Espatula und 1 $5.000 $5.000 0,702 $3.510
11 |Cuchillo und 1 $4.800 $4.800 0,702 $3.370
12 |Embudo und 1 $2.500 $2.500 0,702 $1.755
13 [Brocha und 2 $12.900 $25.800 0,702 $18.112)
14 |Guantes de asbesto caucho und 2 $9.500 $19.000 0,702 $13.338]
15  [Cronometro digital und 1 $35.000 $35.000 0,702 $24.570)
16 |Mona de caucho und 1 $12.000 $12.000 0,702 $38.424]
17 [Recipientes plasticos und 5 $5.000 $25.000 0,702 $17.550)
18 |Tiza und 10 $500 $5.000 0,702 $3.510
19 |Pulidora und 1 $99.900 $99.900 0,702 $70.130)
20 |Cincel und 2 $13.900 $27.800 0,702 $19.516)
21 |Martillo und 2 $25.000 $50.000 0,702 $35.100]
22 |Cuchara und 2 $2.500 $5.000 0,702 $3.510
23 |Carretilla und 1 $99.900 $99.900 0,702 $70.130)
24 |Juego de herramientas und 1 $175.000 $175.000 0,702| $122.850]
COSTO ECONOMICO EN HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS (IVA INCLUIDO) $691.400
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Se calculan también los costos econdmicos que &gquia la inversion inicial en el
afio 0 correspondiente a los muebles y enseresanexsepara dotar el laboratorio y las
oficinas de la empresa. Para la seleccion de RRCgie al registro de precios cuenta del
Departamento Nacional de Planeacion DNP, teniendcuenta el codigo 8640-0 equipos
de oficina con RPC=0,79 y el 8740-0 equipos desparte con RPC=0,79, y se el costo

econdmico de muebles, enseres y vehiculos, rekooa continuacion.

Tabla 58. Inversion en muebles, enseres y vehic(fagnte: Autores)

INVERSION EN MUEBLES, ENSERES Y VEHICULOS
ITEM |DESCRIPCION [unp  [canTIDAD [VALOR CON VA [VALOR PARCIAL [RPC [PRECIO CTA
MUEBLES Y ENSERES
1|Escritorios und 3 $400.000| $1.200.000 0,79 $ 948.000|
2|Computador und 2 $ 1.200.000 $ 2.400.000 0,79 $ 1.896.000
3|Sillas Plasticas und 4 $20.000 $80.000 0,79 $63.200
4{Sillas de oficina und 2 $60.000 $120.000 0,79 $94.800
5|Juego de muebles juego 1 $ 600.000 $ 600.000 0,79 $ 474.000
6|Impresora multifuncional und 1 $200.000) $ 200.000) 0,79 $ 158.000)
7|Telefono-fax und 1 $100.000| $100.000| 0,79 $79.000
8|Archivadores und 1] $ 300.000| $ 300.000| 0,79 $ 237.000|
9|Estantes de madera para laboratorio |und 2 $ 600.000| $1.200.000 0,79 $ 948.000|
10| Masa redonda para reunion und 1 $300.000| $300.000) 0,79 $ 237.000)
11[Sillas para reunion und 4 $60.000 $ 240.000| 0,79 $ 189.600|
12| Decoracion glb 1 $200.000 $200.000 0,79 $ 158.000
13| Aires acondicionados und 2 $ 900.000| $ 1.800.000 0,79 $1.422.000
14| Abanicos und 2 $90.000 $ 180.000) 0,79 $ 142.200|
15[Nevera und 1 $ 950.000| $ 950.000) 0,79] $ 750.500)
VEHICULOS

15[Camioneta de estacas Jund | 1] $35.000.000]  $35.000.000] 0,79 $27.650.000
COSTOS ECONOMICO MUEBLES, ENSERES Y VEHICULOS (IVA INCLUIDO) S 35.447.300

Por ultimo se calcula el costo econdmico de la risiée pre-operacional,
correspondiente a gastos necesarios para la iidicidel proyecto, como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 59. Inversion pre-operacional. (Fuente: Aedpr

INVERSION PREOPERACIONAL

ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD [VRUNIDAD |VRPARCIAL|RPC PRECIO CTA
1|Adecuaciones locativas para el laboratorio  |glb 1]  $8.000.000] $ 8.000.000 0,79| $6.320.000|
2|Adecuaciones locativas para oficina glb 1] $2.500.000] $2.500.000 0,79 $1.975.000|
3|Brochures y Folletos und 200 $5.000] $1.000.000 0,81 $810.000
4|Creacion pagina web glb 1 $250.000] $250.000 1| $250.000
5|Inscripcion paginas amarillas (virtual) glb 1 $50.000 $ 50.000 0,76 $38.000
6|Gastos de constitucion de empresa glb 1]  $1.500.000] $1.500.000 1| $1.500.000
7|Avisos y tableros glb 1 $700.000] $700.000 0,71  $497.000
8| Gastos de representacion glb 1| $1.000.000] $1.000.000 1| $1.000.000
COSTOS ECONOMICO DE INVERSION PREOPERACIONAL $ 12.390.000
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Costos economicos operacionales del afio 1 al Setleicso. A continuacion se
presentan unos cuadros que consolidan la proyeded@ostos econdmicos para cada uno
de los egresos financieros presentados en la garevaluacion financiera, teniendo en
cuenta los RPC encontrados en el documento del &Nirzalente para cada uno de los

items respectivos.

Tabla 60. Analisis de insumos del laboratorio edacafio de servicio, con RPC. (Fuente:

Autores)
ANALISIS DE INSUMOS DEL LABORATORIO EN CADA ANO DE SERVICIO
DESCRIPCION DEL CANTIDAD VALOR UND AL ANO COSTOS EN MATERIALES POR ANO
ITEM| DESCRIPCION DEL ENSAYO Und RPC
LOS INSUMOS POR 2011] 2012 2013] 2014] 2015] 2016 2012 2013] 2014] 2015] 2016]
1 |Estudio de Suelos (metro |Gasolina Corriente |gal 0,4 $8300] $8.499] $8.737 $9.017] $9.287 $o566] 0780  $25788]  $34.859 $47.600 $51.795 $59.333]
7 |Limites de Contraccién | Mercurio ml 30 $250] $2s6] $263] $272] $280] $288] 0790] $136.888]  $185.039 $252.668 $274.936 $314.949
Cloruro de Calcio_|gr 100 $50] $51f  ¢s3]  ssal  sse|  sssl o790]  $27.378 $37.007] $50.534 $54.987 $62.990)
3 |Equivalente de Arena Glicerina r 23] seo] se1| se3| 65| s67] seo| osi0] s1aasas|  $19579]] $267.354 $290.918 $333.256
For ido (40%|gr 1| ssol ssa ssa| ssl soo| $9f o799 $4.380 $5.921] $8.085) $8.798 $10.078
17__[Extraccién de Asfalto 0,2| $8300] $8.499 $8.737| $9.007] $9.287| $9.566| 0,780  $299.144|  $404.361 $552.159 $600.823 $688.263
20 [los Agregados Extraidos de |D gr 20 sa0] sa1| 4| a3 ¢as| 46| o750 138621  $187.378 $255.866 $278.417 $318.935
24 |Resistencia de Agregados _|Sal de Globber |§r 3000 35 s36] 37| 38| $39] a0l o700 $1.916434] $2.500497] $3.537.346] $3.849.111]  $4.409.283
39 |Extraccion de Nucleos de  |Gasolina Corriente [gal 0,1] $8.300 $8.499f $8.737[ $9.017| $9.287| $9.566| 0,780 $77.365 $104.576 $ 142.800] $155.385 $177.999]
40 |Densidad de campo con  [Arenaestandar__[gr 100 15 $15  $16 s16| $17] $17| 0800 $1070.727] $1447.331 $1976.343] $2150529]  $2.463.502]
cono y arena Carburo ler 20 sl s sl 2| $22[ 23] o7 $281.958] s38113 $520.437] $566.306 $648.722
COSTOS ECONOMICOS INSUMOS PROYECTADOS ANUALMENTE (IVA INCLUIDO) $4.123.529| $5.573.887| S 7.611.191| $8.282.006| $9.487.310

Tabla 61. Andlisis de la mano de obra directa ganth, con RPC. (Fuente: Autores)

ANALISIS DE LA MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA
ITEM CARGO SUELDO | FACTORDE |SUELDOTOTAL| .. COSTOS ANUALES DE MANO DE OBRA

(SMMLV) | PRESTACIONES |  (sMMLV) 2012 2013 2014 2015 2016

1[LABORATORISTA 2,5 1,742 4,355 0,6] $17.197.336] $17.678.862] $18.244.585  $18.791.923] $19.355.680

2| AUXILIAR DE LABORATORIO 15 1,742 2,613 0,6] $10.318.402] $10607.317| $10946.751] $11.275.154] $11.613.408

3| AUXILIAR DE CAMPO 1 1,742 1,742 06| $6.878.934] $7.071545] $7.207.834]  $7.516.769| $7.742.272

4| JEFE DE LABORATORIO 6 16 9,6 1| $63.181.947] $64.951.041| $67.029.475]  $69.040359] $71.111.570

5| GERENTE DEL LABORATORIO 3 16 48 0,87 $27.484.147] $28.253.703] $29.157.822]  $30.032.556| $30.933.533
TOTAL COSTOS ECONOMICOS DE MANO DE OBRA ANUALES $125.060.766 | $ 128.562.468| $132.676.467] _$136.656.761| $ 140.756.463

Tabla 62. CIF para cada afio de produccion, con RR@nte: Autores)

COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION PARA CADA ANO DE PRODUCCION
VALOR UNITARIO PARA CADA ANO VALOR CIF ANUAL

TEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD 2011 2012 2013 2014 2015) 2016|  RpC 2012] 2013] 2014] 2015] 2016
1|ENERGIA ELECTRICA MES 12] $300.000] $307.200] $315.802] $325.907] $335.684] $345.759 0,79] $2.912.256] $2.993.799| $3.089.601| $3.182.289| $3.277.757)
2|SERVCIO DE ACUEDUCTO Y ALC. |MES 12| $200.000] $204.800] $210.534] $217.272] $223.790] $230.503 2,65| $6.512.640| $6.694.994| $6.909.234| $7.116.511] $7.330.006|
3|ARRIENDO DE LABORATORIO | MES 12| s700.000] $716.800] $736.870] $760.450] $783.264] $806.767) 1] $8.601.600] $8.842.445 $9.125.403| $9.399.165| $9.681.140)
4{GAS NATURAL MES 12|  $50.000f $512000 $52634] $54.318) $55.947]  $57.626| 087| $534.528 $549.495| $567.079| $584.091 $601.614)
5|MANTENIMIENTO DE EQUIPOS_[MES 12  $70000] $71680 $73.687] $76.045] $78.326| $80676 06| $516.0%| $530.547| $547.524| $563.950] $580.868]
6|CALIBRACION DE EQUIPOS ANO 1) $3.000.000] $3.072.000] $3.158.016| $3.259.073| $3.356.845| $3.457.550) 1| $3.072.000] $3.158.016| $3.259.073| $3.356.845| $3.457.550)
7|IMPUESTOS DE IND Y COMERCIO[ARIO 1] $2.800.000] $2.867.200] $ 2.947.4:5' $3.041.801] $3.133.055| $3.227.047] o $0 $0 $0 $0 $0)
8{SEGUROS ANO 1 $1.500.000] $1.536.000] $1.579.008] $1.629.536] $1.678.422] $1.728.775] 0,71] $1.090.560] $1.121.096| $1.156.971| $1.191.680| $1.227.430)
TOTAL COSTOS ECONOMICOS INDIRECTOS DE FABRICACION ANUAL $23.239.680] $ 23.890.391( $ 24.654.884] $ 25.394.530] $ 26.156.366]

Todos los datos calculados en las Tablas 60, 6 6% alimentaran el flujo de caja

econdmico del proyecto en la parte de costos ecimodmor sacrificio de recursos.
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Tabla 63. Gastos administrativos para cada afeatkipcion, con RPC. (Fuente: Autores)

GASTOS DE SERVICIOS Y OTROS PARA CADA ANO DE PRODUCCION
VALOR UNITARIO ANUAL | GASTOS ANUALES
ITEM DESCRIPCION UND [ CANTIDAD 2011' 2012| 2013 2014 2015 2016 RPC 2012| 2013| 2014 2015 2016

1|ENERGIA ELECTRICA OFICINA MES 12|  $90000] $92.160] $94.740 $97.772] $100.705| $103.727) 079 s873677] $sos1a0| So26880| $95a687 $983327
2|SERVCIO DE ACUEDUCTO Y ALC. OFICINAS _|VES 12| sa0000] $a0960| 42107 43454  sasrse|  Sae0] 2,65| $1.302.528| $1.338.999] $1.381.847| $1.423.302] $1.466.001]
3| ARRIENDO DE OFICINA MES 12| 5200000 $204.800[ $210.534] $217.272] $223.790] 230,503 1| $2.457.600] $2.526.413| $2.607.258| $2.685.476] $2.766.040
4|INTERNET-TELEFONO-CABLE MES 12| $112.000 $114.688] $117.809| $121.672] $125.322 $129.082] o76| $ 1.045.@{ $1.075.241] $1.100.649] $1.142.938] $1.177.22]
5|CELULAR INGENIEROS MES 12| $250.000 $256.000| $263.168| $271.589] $279.737| $288.129) 0,76] $2.334.720| $2.400.092 $2.476.895| .627.
e[comBusTIBLES camIONETA MES 12| $300.000| $307.200] $315.802| $325.907| $335.684| $345.755) 0,78| $2.875.392| $2.955.903]
7| ELEMENTOS DE PAPELERIA MES 12| $150.000| $153.600] $157.901| $162.954| $167.842 $172.878] 0,81] $1.492.992 $1.534.796| $1.583.909| $1.631.427| $1.680.369)
8|ASEO Y MANUTENCION MES 12| $200.000] $204.800| $210.534| $217.272] $223.790| $230.503] 06| $1.474.560 $1.515.848| $1.564.355| $1.611.285| $1.659.624]
9| CAFETERIA MES 12| $70000] $71.680] $73.687] $76.045| $78.326] $80.676] 079] $679.526] $698.553| $720.907| $742.534] $764.810)
10| MANTENIMIENTO EQUIPOS DE OFICINA | MES 12| $60000] $61.440] $63.160] $65.181] $67.137]  $69.151] 06 $442.368] $454.754] $460.306] $483.386| $497.887)
11| MANTENIMIENTO CAMIONETA MES 12| $200.000 $204.800| $210.534| $217.272] $223.790 $230.503] 0,6 $1.474.560 $1.515.848| $1.564.355| $1.611.285| $1.659.624]
12| CONTADOR EXTERNO MES 12| $535.600] $548.454] $563.811) $581.853] $599.309] $617.288] 1] $6.581.453] $6.765.733] $6.982.237] $7.191.704] $7.407.455]
TOTAL COSTOS ECONOMICOS DE ADMINISTRACION OPERACIONAL ANUAL $23.035.331[$ 23.680.320[ $ 24.438.090] $ 25.171.233[$ 25.926.370)

4.9.2 Evaluacion de impactos de los servicios del prayect

Para la evaluacion de impactos de los serviciosl @noyecto se tiene en cuenta la
matriz de impactos de las evaluaciones econémigassg presenta al inicio del capitulo
(Figura 19), con el fin de analizar si estos impsaafectan el mercado interno o externo y

gue grado de influencia econdmica tienen haciadosumidores.

En este capitulo se hace la evaluacion de impaitdes OUTPUT del proyecto,
pero para poder efectuar dicha evaluacién se deddezar el andlisis financiero de los

ingresos por servicios y luego se le hara su réspemonversion a precios cuenta.

4.9.2.1Evaluacion economica de los servicios del afio b.dPara la evaluacion
econdmica de los servicios prestados por INGELABpremera instancia se debe calcular
el método de apreciacion del precio cuenta, tewi@mdcuenta la forma de afectacion del

servicio al mercado existente y como economicamsmfgosiciona.

Para realizar este analisis, se escogié un ensayofgezcan todos los oferentes de
la ciudad y que se pueda analizar los precios gdatdades del mercado. Por esta razén se

concretan los siguientes puntos:

» Se escoge el servicio de granulometria que es @hasdensayos mas comunes y todas
las 6 empresas oferentes lo ofrecen.

» El ensayo se ofrece para satisfacer la demandadaledad de Cartagena.
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 Cuando se aumenta la oferta de ensayos de grarttilmmer el nuevo proyecto, se
aumenta la produccion nacional y se produce un atmdel consumo, generando un

Beneficio econémico que es la DAP.

OUTPUT

Mercado
Interno

Iz ey

@ 2

Figura 26.Generacion del beneficio economico (DAP).

» Se tomara de ejemplo el ensayo de granulometrideds® demostrara a continuacién
el estado del mercado y el calculo del beneficimaés de las curvas de oferta sin y

con proyecto. Andlisis a 2012 (afio 1 del proyecto).

=
Figura 27.Tamices para el ensayo de granulometria.

En la siguiente figura se representa esquematidaneémovimiento en el mercado
donde hay un desplazamiento de la oferta a unmeltno de demanda, que generalmente
es el precio mas alto del mercado como se explica#d adelante, generando una
disponibilidad a pagar, que se calcula multiplicarid cantidad por el mayor valor
demandado en el mercado.
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Figura 28.Movimiento en el mercado con la oferta del progect

Para este caso, el beneficio econdmico se caloue se explicard en el ejemplo
de la gradacion, procedimiento igual para los grosluctos. Para el analisis del ensayo de
granulometria se debe examinar primeramente ldaofé¥l mercado sin proyecto y la

forma como se comporta:

Tabla 64. Oferta del mercado sin proyecto. (Fuehitores)

OFERTA SIN PROYECTO

Empresa Cantidad Cantidad acumulada Precio

Emiro Vanegas 18 18 $21.000
MER ING 13 31 $ 30.000
Ernesto Merlano 16 47 $30.000
CH Pereira 33 80 $30.000
Geoconsultas 17 97 $46.200
Antonio Cogollo 45 142 $ 50.000

En la tabla anterior se observa el comportamieattadferta, ya que en la medida
gue se ofrecen mas servicios el precio aumentarige®n tipica de la curva. A
continuacion se introduce en la tabla la cantidad grecio del ensayo de granulometria
para INGELAB, descritos con mayor claridad erestudio de Mercadoy se nota que el
precio cuenta sin distorsiones sigue siendo $50dGhdo el servicio nuevo entra al

mercado:
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Tabla 65. Oferta del mercado con proyecto. (Fuekueores)

OFERTA CON PROYECTO

Empresa Cantidad Cantidad acumulada Precio

Emiro Vanegas 18 18 $21.000
MER ING 13 31 $30.000
Ernesto Merlano 16 47 $30.000
CH Pereira 33 80 $30.000
Ingelab 31 111 $34.533
Geoconsultas 17 128 $46.200
Antonio Cogollo 45 173 $50.000

Gréficamente se observa el comportamiento de lacgs de oferta sin y con
proyecto y como se calcula la disponibilidad a pg@aa el ejemplo de la granulometria.
Se debe aclarar que la demanda actual para esteicas de 346 ensayos, y al entrar
INGELAB pasa de 142 a 173 ensayos, lo que signifjoa la demanda se mantiene
insatisfecha y que el mercado seguira pagandoitedimumero 173 al precio mas alto que

actualmente ofrecen los oferentes.

Curva de Demanda y Oferta

60000

s0000

10000

Figura 29.Curvas de demanda y oferta con y sin proyecto.

El precio cuenta es de $50.000 sin distorsiones, glacalculo de las distorsiones se
procede como se muestra en la Tabla 66. Como s#vabsn dicha tabla, el precio cuenta
con distorsiones del ensayo de granulometria &6#81, con un RPC de 0,734. El RPC
sera tomado para los ensayos que utilizan equyppata los que solo son administrativos

se calcula el RPC como se muestra en la Tabla 67.
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Tabla 66. Calculo del precio cuenta del ensayordeujometria. (Fuente: Autores)

5[PRODUCTO NACIONAL: Granulometria por Tamizado con Lavado

SIMBOLO |DATOS % Pp $/und RPC PRECIO CTA
(+) Equipos de laboratorio 34% $12.483 1,1 $13.731
(+) Materias primas 5% $1.825 0,9 $1.643
(+) Impuesto sobre la Materia Prima 0,8% $292 0 $0
(+) Transporte 10% $3.650 0,9 $3.285
(+) Servicios y otros 10% $3.650 0,85 $3.103
(+) MOC 25% $9.125 038 $7.300
(+) MONC 15% $5.475 0,4 $2.190

Precio Productor $36.500
(+) Comercializacion interna $ 6.000 0,8 $ 4.800
(+) Transporte interno $ 700 0,9 $ 630
(+) IVA de venta $6.800 0 S0

Precio Usuario $ 50.000 0,734 $36.681

Tabla 67. Calculo del precio cuenta de la supe@migécnica. (Fuente: Autores)

33[PRODUCTO NACIONAL: Supervision tecnica por dias

SIMBOLO [DATOS % Pp $/und RPC PRECIO CTA
(+) Equipos de laboratorio 0% S0 1,1 S0
(+) Materias primas 0% S0 0,9 S0
(+) Impuesto sobre la Materia Prima 0,0% $0 0 S0
(+) Transporte 20% $12.410 0,9 $11.169
(+) Servicios y otros 10% $6.205 0,85 $5.274
(+) MOC 65% $40.333 0,8 $32.266
(+) MONC 5% $3.103 0,4 $1.241

Precio Productor $ 62.050
(+) Comercializacion interna $10.200 0,8 $8.160
(+) Transporte interno $1.190 0,9 $1.071
(+) IVA de venta $11.560 0 $0

Precio Usuario $ 85.000 0,696 $59.181

El RPC es de 0,696 y se usara para los ensayoseqmede orden académico de

ingenieria y que no se necesiten equipos paratsn@bn.

Para la obtencion de los precios cuenta actualealselan los precios mas altos de

los mercados entre los oferentes, valores que aneay los precios cuenta actuales como

se muestra en la Tabla 68.

Los valores de los precios mas altos o preciostasgrara este caso, se insertan en

el cuadro de célculo de los beneficios econdémitablé 69).

Estos valores se incorporan al flujo econémicory €stos datos se resuelve el valor

presente neto econémico (VPNE).



Tabla 68. Precios cuenta de los ensayos. (Fuenterds)
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ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO COGOLLO _|CH PEREIRA GEOCONSULTASVANEGAS MERLANO |MER MAS ALTO

1| Estudio de Suelos (metro lineal) $100.000 $125.000] $90.000; $85.000] $200.000[ $200.000

2| Determinacién de la humedad natural $40.000] $6.050 $2.000 $20.000] $10.000 $40.000]

3| Peso Unitario $40.000 $12.100 $2.000 $25.000 $40.000

4| Gravedad Especifica de agregados Sélidos $ 50.000 $ 26.400] $5.000 $50.000

5| Granulometria por Tamizado con Lavado $50.000| $30.000 $46.200] $21.000, $30.000] $30.000 $50.000]

6|Limites de Atterberg $100.000 $30.000} $61.600 $24.000 $30.000} $30.000] $100.000|

7| Limites de Contraccién $50.000 $30.800 $70.000 $70.000

8|Equivalente de Arena $ 60.000| $60.000) $ 82.500] $ 35.000) $ 65.000] $82.500|

9|Expansion Libre y consolidacién $352.000] $200.000] $150.000] $155.000] $352.000)
10|Compactacién Proctor Estandar $50.000 $60.000} $60.000 $50.000| $50.000 $ 60.000
11{Compactacidn Proctor Modificado $ 50.000 $60.000| $ 60.500] $80.000] $ 60.000) $ 50.000] $ 80.000
12|CBR Relacién de soporte de California $250.000{ $450.000 $330.000]  $120.000] $250.000| $195.000[ $450.000
13|Corte Directo CD $82.500]  $150.000{ $200.000| $200.000
14[Resistencia a la compresion inconfinada $ 50.000 $ 33.000] $30.000 $ 75.000) $ 50.000] $ 75.000)
15|Traccién Indirecta de cilindros Normales de Concreto $20.000 $25.000 $25.000]
16|Peso Especifico Aparente y peso Unitario de Mezcla Asféltica $50.000 $44.000 $50.000| $ 50.000
17|Extraccion de Asfalto $80.000 $27.500 $ 60.000] $35.000 $80.000
18| Resistencia de Mezclas Bituminosas Empleando el Aparato Marshall $ 25.000] $75.000) $ 38.500] $40.000] $35.000 $ 75.000]
19|Resistencia a la flexion método de la viga simple cargada a los tercios $15.000 $12.000} $11.000 $90.000| $10.000 $90.000
20| Andlisis Granulométrico de los Agregados Extraidos de Mezclas Asfalticas $ 50.000 $30.000| $ 28.000] $ 35.000] $35.000 $50.000
21| Resistencia a la compresidn de Cilindros Esfuerzo de Falla $10.000] $11.000| $8.800) $20.000] $10.000 $20.000]
22|Andlisis Granulométrico por Tamizado $50.000 $30.000} $29.700 $50.000| $20.000 $ 50.000
23|Masa Unitaria de Agregados Suelta, compactada $ 30.000 $ 19.800] $ 25.000) $ 35.000] $ 35.000|
24|Resistencia de Agregados al Ataque de Sulfatos. $320.000] $ 250.000] $ 250.000] $60.000]  $320.000)
25|Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino. $50.000 $60.000} $69.300 $ 60.000| $40.000 $ 69.300]
26|Peso Especifico y Absorcion Agregado Grueso. $50.000 $60.000} $60.500 $60.000| $40.000 $ 60.500
27|Porcentaje de Caras Fracturadas - Evaluacion por Cara $ 30.000| $ 60.000| $ 24.200] $ 65.000) $ 65.000)
28|Método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste $150.000{ $100.000 $88.000 $40.000] _$150.000
29|(ndice de Alargamiento y Aplanamiento $30.000 $24.200 $65.000| $ 65.000
30[Disefio de Mezcla en concreto (POR RESISTENCIA) $300.000[ $350.000] $ 385.000] $500.000] $450.000] $500.000
31|Compresién simple en Nucleos de concreto $50.000 $70.000 $ 70.000]
32| Apiques para vias por ml $20.000 $33.000 $20.000} $25.000] $100.000[ $100.000|
33[Supervision tecnica por dias $ 385.000] $50.000; $ 85.000) $ 85.000)
34|Clasificacion del suelo USC $ 20.000| $ 11.000] $ 35.000) $ 35.000|
35|Rotura de blogues y/o ladrillos a la compresion $11.000} $9.350 $11.000
36/|CBR de campo $ 770.000) $650.000(  $135.000[ $770.000|
37|Disefio de Bases y subbase granulares (Sin ensayos) $203.500 $ 250.000) $250.000)
38| Disefio Marshall (Sin ensayos) $ 605.000) $600.000]  $450.000[ $605.000
39|Extraccion de Nucleos de pavimentos (por nucleo) $160.000] $110.000] $100.000] $ 160.000|
40|Densidad de campo con cono y arena $ 20.000| $ 40.000| $ 25.000] $22.000] $ 30.000] $40.000|
41|Dosificacion de agregados $50.000] _$50.000]
42|Resistencia a la compresion de cilindross de suelo cemento $ 25.000] $22.000 $ 25.000]

Tabla 69. Calculo de los beneficios econdmicoseler Autores)

ITEM DESCRIPCION DEL ENSAYO

PRECIOS INGELAB|

Estudio de Suelos_(metro lineal)

$ 120.000f

D 6n de la humedad natural

15.610}

CANTIDAD DE ENSAYOS AL ANO INGELAB

PRECIO MAS ALTO
DEL MERCADO
$200.000

BENEFICIOS ECONOMICOS ANUALES

[ 2o [ o014
$5.710520 $7.508.820)

19.775}

Gravedad Especifica de agregados Solidos.

1
2|
3| Peso Unitario
4
5|

fa por Tamizado con Lavado

$22.271.028| $29.284.398 $45.526.790|

$38.748.154)

$662.420]  $871.023

$1.152.509)

6|Limites de Atterberg
7| Limites de Contraccién

8|Equivalente de Arena

9| Expansion Libre

10]Ce on Proctor Estandar

11 Compactacion Proctor Modificado

$5.829.299] $7.665.003| $10.142.081f $10.714.521) $11.916.346|

$ 50.000]
ssooool el sl o7

$993.630| $1.306535] $1728764] 515826339 52031199

$4.745.574 $7.377.675)

30| Disefio de Mezcla en concreto (POR RESISTENCIA)

12[CBR Relacion de soporte de California $ 265833 ), . $14.904.457] sw,sqs,@‘ $25.931.457] $30.467.929|
13[Corte Directo CD $144.167] 0,734 $200.000) $0) 50 $0) 50
ala $ 47.600) 0,734} $75.000| $2.141.445| $2.815.808| $3.725.784| $4.377.576|
15[ Traccién Indirecta de cilindros Normales de Concreto $20.000 0,734] $25000]  $1242038] $1633.168] $2.160.955 $2.538.99]
16[Peso Especifico Aparente y peso Unitario de Mezcla Asfaltica 44.000) 0,73 550000  $8.280.254] $10.887.789) 516.926.627]
17] 6n de Asfalto 50.625 0,734 $80.000 $13.248.406] $17.420.462| $23.050.184| $24.351.184 $27.082.604
16| Resistencia de Mezclas Bituminosas el Aparato Marshall 42.700 0,734 $75.000 $12.420.381| $16.331.684| $21.600.547| $22.829.235] §25.389.941]
19|Resistencia a la flexion método de la viga simple cargada a los tercios 27.600 0,734 $90.000  $14.904.457| $19.598.020| $25.931.457| $27.395.082| $30.467.929)
20| Analisis de los Agregados Extraidos de Mezclas Asfalticas 28.000 0,734 $50.000]  $8.280.254] $10.887.789| $14.406.365| $15.219.490]
21 ala 6n de Cilindros Esfuerzo de Falla 11.960) 0,734 $20000]  $7.195.255] $9.461.113]
22|analisis por Tamizado 35.940) 0,734 $50.000  $1.427.630| $1.877.205 $2.483.856| $2.624.050 $2.918.384|
23|Masa Unitaria de Agregados Suelta, 19.800) 0,734 $35.000(  $579.618] 762145 $1.008.446] $1.065.364] $1184.864
24|Resistencia de Agregados al Ataque de Sulfatos. $220.000) 41 6] _0,734) $320000]  $5.299.363] $6.968.185| $9.220.073| $9.740.474] $10.833.041]
25|Peso Especifico y Absorcién Agregado Fino. 40.000) 2 41 a6] 0,734 $69.300) $1.996.722] $2.109.421 $2.346.031]
26|Peso Especifico y Absorcién Agregado Grueso. 20000 23 3] 39 41 a6] 0,734 560500 $1.000911| $1.317.422[ $1.743.170] $1.841558]
27|Porcentaje de Caras Fracturadas - 6n por Cara $65.000] $10.764.330] $14.154.126] $18.728.274] $19.785.337)
28] Método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste 94.500 4 $150,000]
29|Indice de i $65.000]

$500.000

$3.229.299] $4.246.238| $5.618.482( $5935.601 $6.601.385
$5.996.046] $7.884.261| $10.432.195 $11.021.010) $12.257.213

31Compresién simple en Niicleos de concreto $70.000] $1.460.507]_$1.542.941]
32| Apiques para vias por ml 100.000] $4.967.712$5.248.100)
33[Supervision tecnica por dias $85.000]  $6903.972 $9.078.102] $12.011.846| $12.689.820)
34|Clasificacion del suelo USC $35.000]  $947.604] $1.246.014 $1.648.685 $1.741.740)
35|Rotura de blogues y/o ladrillos a la 0] a5 $11.000) sz«.sg{ $322.128]  $426230]  $450.287
36/CBR de campo 5770000 $14.510.431 $19.079.912] $25.245.912| $26.670.844]
37| Disefio de Bases y subbase granulares (Sin ensayos) 5250000 $3.925.788] $5.162.058 $6.830.266 $7.215.780)
38| Disefio Marshall (Sin ensayos) q q q o] 0,6%| $605.000) 50 50 50 50 50
39|Extraccion de Nucleos de (por nucleo) . 13 203 215 239 0734 $160.000 $13.705.248] $18.021.168| $23.845.018| $25.190.880] $28.016.486]
40| Densidad de campo con cono y arena $ 20.000} 871 1144 0,734 540000 $25.583.130| $33.639.514]
de agregados $50.000 q q q q o] 0,6%| $50.000) $0 50 $0 50 $0
42|Resistencia a la de cilindross de suelo cemento $22.000) 241 37l a2 as3[  as| 073 $25.000  $4.425.653 $5.819.336] $7.699.954] $8.134.555

BENEFICIOS ECONOMICOS ANUALES DURANTE DE LA OPERACION

$262.773.962| $ 345.524.118| $ 457.186.164 $ 482.990.702| $ 537.166.722|
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4.9.3 Evaluacion econdmica

Para la evaluacién econdmica del proyecto primenéenge deben identificar todos
los ingresos y todos los egresos que genera eégimylesde el afio 0 al aflo 5 0 2016, y
luego se calcula el VPN con una tasa de inter@pdeunidad del 31,13% como se calculo

la de la evaluacion financiera, y se procede cages

Tabla 70. Flujo financiero del proyecto. (Fuentetdes)

FLUJO FINANCIERO DEL PROYECTO
IMPACTO ANOO0(2011) |ANO1(2012) ANO 2(2013) |ANO 3(2014) |ANO 4(2015) |ANO 5 (2016)
INGRESOS $105.678.589 -$6.035.087| $36.897.592| $97.747.276| $117.394.117| $290.463.720
EGRESOS -$211.357.177 $11.999.750| $15.435.279] $19.854.399]  $25.538.713 $32.850.447
DIFERENCIA -$105.678.589 -$18.034.837| $21.462.313| $77.892.877] $91.855.403| $257.613.273
VPN(31,13% DE WACC) $25.106.303

Este resultado genera un VPN financiero de $253036.l0 que significa que es

rentable financieramente.

A continuacion se presenta el flujo econémico delyecto donde se identifican
todos los beneficios econdmicos y los costos ecara@ntalculados anteriormente en los 5
afios proyectados y el afio pre operacional, comeld calcular el VPNE con una tasa
social de descuento del 31,13%, como sigue:

Tabla 71. Flujo econdmico del proyecto. (Fuentetofes)

Este andlisis genera un VPNE de $359.523.560 uesdadbnetarias de bienestar, lo

gue significa que el proyecto es econdmicamentaesia

4.10Andlisis de Riesgo y Sensibilidad

FLUJO ECONOMICO DEL PROYECTO
IMPACTO ANOO0(2011) |ANO1(2012) ANO 2(2013) |ANO 3(2014) |ANO 4(2015) |ANO 5 (2016)
BENEFICIOS [AUMENTO CONSUMO $262.773.962| $345.524.118| $457.186.164] $482.990.702|  $537.166.722
COSTOS  |SACRIFICIO RECURSOS $104.699.124 $175.459.306| $181.707.066| $189.380.631] $195.504.529  $ 202.326.509
DIFERENCIA -$104.699.124 $87.314.657| $163.817.052| $267.805.533] $287.486.173]  $334.840.214
VPNE(31,13% DE WACC) $359.523.560)
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En el presente capitulo se realiza el analisis yalaracion cualitativa sobre los

objetivos de Costo y de Tiempo del proyecto paadacion de INGELAB.

Para este andlisis y valoracion, se tendran entzuericamente los riesgos que
produzcan efectos negativos sobre el proyectocpstemplara dicho proyecto tanto en sus
etapas de formulacién y evaluaciéon (Disefio), comdaede gerencia (Construccion y
Operacion).

4.10.1 Identificacion de los riesgos
Para la identificacion de los riesgos que puedectaf de manera negativa al
proyecto, se utilizo la técnica de la Lluvia de dsleayudandose de la Estructura de

Desglose de Riesgos (EDR), con el objeto de faciié categorizacion de dichos riesgos.

Los riesgos identificados se pueden ver con magsecripcion en el Anexo 10. A

continuaciéon se muestra la EDR del proyecto.

{ W inceun J
|

RIESGOS DE
ORIGEN EXTERNO

NOMBRE DEL RIESGO NOMBRE DEL RIESGO

RIESGOS DE
ORIGEN INTERNO

Construccién Local Fallas de los Equipos

Fallas de los Equipos Certificacion en Calidad

Fenémenos Naturales Errores en la Estimacién de la
Demanda

Incumplimiento de Proveedores Valoracion de los Parametros

para las Proyecciones

Certificacion en Calidad
Desarrollo Social
Clientes

Afectacion Ambiental

Figura 30.Estructura de Desglose de Riesgos para el pray@atente: Autores)
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4.10.2 Analisis cualitativo de los riesgos

A continuacion se procede a evaluar la prioridatbdeiesgos identificados, usando
la probabilidad de ocurrencia y el impacto corresiyente sobre los objetivo de Costo y de

Tiempo del proyecto.

4.10.2.1 Definicion de escalas de valoracion de probabilidadmpacto.En
este aparte, se definen las escalas de probabiidde impacto para cada uno de los

objetivos analizados (costo y tiempo).

Tabla 72. Escala de Probabilidad — Objetivos dedCp3iempo. (Fuente: Autores)

ESCALA DE PROBABILIDAD

Muy Baja [Entre 0,00y 0,25
Baja Entre 0,26 y 0,50
Media Entre 0,51y 0,75
Alta Entre 0,76 y 1,00

ARV

Tabla 73. Escala de Impacto — Objetivo de CosteeriEe: Autores)

1|Lewe Menos de $3.000.000

2 [Moderado |Entre $3.000.001 y $6.000.000
3 |Critico Entre $6.000.001 y $10.000.000
4 (Muy Critico |Mas de $10.000.001

Tabla 74. Escala de Impacto — Objetivo de Tiempoefite: Autores)

ESCALA DE IMPACTO

Leve Menos de un mes de retraso en la
entrada en operacion del proyecto
Moderado |Entre un mes y mes y medio
Critico Entre un mes y medio y dos meses
Muy Critico |Mas de dos meses

AN

4.10.2.2 Definicion de los niveles de aceptacion de losgissPara el andlisis
cualitativo de los riesgos del proyecto, se comaida 3 niveles de aceptacion y se disefid

una matriz de 4x4, tal como se muestra a contiduaci
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Tabla 75. Niveles de aceptacion de los riesgopmbgiecto. (Fuente: Autores)

: NIVEL DE -
CATEGORIA ACEPTACION DESCRIPCION
El riesgo no tiene un impacto significativo, por lo que no amerita la
RIESGO Dela3 inversion de recursos y no requiere acciones adicionales a las
ACEPTABLE ya aplicadas

Aunque deben desarrollarse acciones para la gestién sobre el
riego, tiene una prioridad de segundo nivel, pudiendo ejecutarse
a mediano plazo

Se requiere desarrollar acciones prioritarias a corto plazo para
su gestion debido al alto impacto que tendria sobre el logro de los
objetivos del proyecto

PROBABILIDAD
PROBABILIDAD

X

" Muy
Criico Leve Moderado Critico Critico

Leve Moderado Critico

IMPACTO IMPACTO

Figura 31.Matriz de probabilidad e impacto con los nivelesadeptacion de los riesgos.

4.10.2.3 Resultados de la valoracién de probabilidad e intpac

MATRIZ RIESGO INHERENTE - OBJETIVO: COSTOS MATRIZ RIESGO INHERENTE - OBJETIVO: TIEMPO

2 s o 9 2 o
Z Media 2 Medial
= =
£ -
: oco :
8 Baja 8 Baja
& ©o O &

Muy Baja Muy Baja

Lewe Moderado Critico  Muy Critico Lewe Moderado Critico  Muy Critico
IMPACTO IMPACTO

Figura 32.Matrices de valoracién de probabilidad e impacRiesgo inherente.
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4.10.3 Planeacion de la respuesta a los riesgos

En esta etapa se procura desarrollar opcioneseyndiear acciones para disminuir
las amenazas a los objetivos de Costo y Tiempprdgecto INGELAB. Al haber valorado
los riesgos con efectos negativos sobre los obgetigtel proyecto, las estrategias a

implementar para disminuir tales efectos seranud®iie Mitigar, Transferir y Aceptar.

4.10.3.1 Anadlisis cualitativo del riesgo residudPara el Plan de Respuesta a
los Riesgos, solo se tendran en cuenta los riesdasentes con Nivel de Aceptacion
Tolerable e Inaceptable. Dichos riesgos seran zathls individualmente con el fin de
implementar estrategias de prevencion o mitigacg@agin sea el caso, para reducir la
probabilidad o el impacto que estos tengan solsrelifetivos del proyecto.

Los resultados de este analisis cualitativo delgoeresidual se pueden apreciar en
el Anexo 10.

4.10.3.2 Matrices de riesgo residualA continuacibn se muestran los
resultados del analisis cualitativo residual resutt del Plan de la Respuesta a los Riesgos,
mediante la construccion de las Matrices de Riésggidual.

MATRIZ RIESGO RESIDUAL - OBJETIVO: COSTOS MATRIZ RIESGO RESIDUAL - OBJETIVO: TIEMPO

Alta Alta

Media Media

Baja

PROBABILIDAD
PROBABILIDAD

©
Muy Baja @ @

Leve Moderado Critico  Muy Critico Leve Moderado Critico  Muy Critico

Baja

Muy Baja

IMPACTO IMPACTO

Figura 33.Matrices de valoracion de probabilidad e impacRiesgo residual.
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4.10.4 Resultados obtenidos

Tras la realizacion del Andlisis de Riesgo y Sehddud del proyecto INGELAB, en
sus etapas de Identificacion de los Riesgos, Asalialitativo y Planeacion de la

Respuesta a los Riesgos, se obtuvieron los sigsieesultados:

* Se identificaron 10 riesgos a los que se les asign#és siguientes nombres y
abreviaturas: afectacion ambiental (AA), certifiéacen calidad (CC), construccion
local (CL), clientes (CT), desarrollo social (D8)rores en estimacion de la demanda
(ED), fallas de los equipos (FE), fenbmenos natsralFE), incumplimiento de
proveedores (IP) y valoracion de los parametroa peoyecciones (VP).

* EIl objetivo Costos es mas susceptible al impacttogeiesgos identificados que el
objetivo Tiempo, dado que se trata de un proyegya etapa de construccion y puesta
en marcha es considerablemente corta respectopeiacion.

» Luego de haber realizado el andlisis cualitativoieggo inherente y obtenido los datos
de los niveles de riesgo, se determiné hacer ai B Respuesta a los Riesgos
teniendo en cuenta aquellos con niveles tolerablaceptable, con el objeto de reducir
su probabilidad o impacto y llevarlos a un nived@able o tolerable.

* Respecto al objetivo Costos se puede afirmar que:

o En el andlisis cualitativo de riesgo inherente,rlesgos FN, CL, CT, IPy CC
tienen un nivel de riesgo inaceptable; los ries§AsFE y DS tienen un nivel
de riesgo tolerable; y los riesgos ED y VP tienemivel de riesgo aceptable.

o En el analisis cualitativo de riesgo residual, iesgos FN, CL, CT, CC y DS
tienen un nivel de riesgo tolerable; y los riesifsAA y FE tienen un nivel de
riesgo aceptable.

* Respecto al objetivo Tiempo se puede afirmar que:

o En el andlisis cualitativo de riesgo inherente riesgos FN e IP tienen un nivel
de riesgo inaceptable; el riesgo FE tiene un ndelriesgo tolerable; y los
riesgos ED, VP, CC, CL, CT, AA y DS tienen un nidelriesgo aceptable.

o En el analisis cualitativo de riesgo residual, iesgo FN tiene un nivel de

riesgo tolerable; y los riesgos IP y FE tienen elrde riesgo aceptable.
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4.11 Plan de Gestion del Proyecto

4.11.1 Gestidn de la integracion

Tabla 76. Registro de interesados. (Fuente: Autores

IDENTIFICACION EVALUACION
Nombre Rol en el Proyecto) Informacién de Contacto Rerimientos Primordiales Expe ctativas Principales Infuencigy

Que el laboratorio de suelos y
pavimentos ofrezca los mejores

Diego Alvarez Sponsor diegoalvarez.pmv@gmai.col . . Alta
g P servicios de ensayos en la ciudad de
cartagen:
Seguir todos los lineamientos dellCumpilir todos los objetivos del .
Danny Santos Gerente de Proye¢to dannysantos@gmail.com 9 P ! Mediana

Plan de Direccién del Proyecto |proyecto

Garantizar la ejecucion de todas [[isner todas las herramientas para
joseblanquicet@gmail.com |actividades durante la ejecucion gelder garantizar el cumplimiento de;Alta
proyecto todas las actividades.

Obtener del equipo del proyecto el
apoyo necesario para la ejecucion d

Jose Blanquicet, Dav Miembros del equipo
Torres, Jose Herrerade proyecto

Ejecutar las actividades de

Luis Perez Contratista luisperez@gmail.com.co adecuacion de la planta fisica del . . fta
. sus actividades y poder satisfacer sus
laboratorio. .
requerimientos.
. Hacer parte de las actividades c@btener retribucion salarial y mejorg .
Trabajadores Mano de obra .. p . y meg cF\/Iedlama
eficiencia sus condicione
L Que se soliciten adecuadamentoQue se entreguen los equipos y
Distribuidores o . i . .
Provedores almacenes - todos los productos necesarios pasaramientas necesarias para el {Mediana
el montaje montaje del laboratorio.
Que el servicio suministrado se ue se puedan alcanzar estandare
Clientes Usuarios Finales - amolde a las necesidades de cat% . . E/Iediana
altos en la ejecucion de ensayos.

obra en particular
" Durante la ejecucion del proyect
. Afectados directos ! ) proy
Vecinos . - se controlen los ruidos, horas de
del montaje . .
trabajo y residuos

0 )
Que se genere un buen ambiente eﬂg
los vecinos y el laboratorio.

Tabla 77. Anteproyecto. (Fuente: Autores)

Resumen del futuro proyecto (Naturaleza, actividadetodologia, beneficiarios)

El proyecto consiste en el montaje de un labomumitificado de pavimentos y suelos, que caraetgrdisefie
materiales de construccion de obras que garargicaidad de las mismas.

la idea es iniciar el montaje en un sitio bien ab@ conforme a la ubicacién de las obras, y quel®seguridad
y comodidad a los potenciales usuarios del servicio

Se va a utilizar para la direccion del proyectasgada planificacion el manual de buenas practigh® Ml

Los beneficiarios son todas las empresas de copgiruque requieran la elaboracion de ensayosaldetr
sus sistemas de gestion de calidad.

Formulacion del problema

¢Es viable montar un laboratorio de suelos y patgecertificado en la ciudad de Cartagena, tenigmdcuenta
el incremento de las demandas v la falta de sfeltaeste tipo de laboratorios y satisfaciendedagcificaciones t¢
y solicitudes actuales en las obras de ingenieria diudad y el departamento?

Objetivos

Realizar un estudio de factibiidad detallado geemita aprobar la viabiidad o no del proyecto
Ejecutar el montaje del laboratorio de suelos ynpamos siguiendo todos los lineamientos del PMI
Probar y poner en marcha todos los equipos yae&lizntrega a satisfaccion al sponsor.
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Metas

Se espera que el estudio de factibiidad mueséxsitel del proyecto con su realizacion

La ejecucion del proyecto debe mantenerse dentlwsdieeamientos de alcance, costo y tiempos.

El patrocinador debe sentir plena satisfaccioposlucto entregado.

Localizacion

El proyecto se encuentra macrolocalizado en lzadiwte cartagena en el departamento de Bolivar.

Y su microlocalizacion es en el barrio Bella Viatk salida de mamonal

Ubicacion en el tiempo y su duracién

El proyecto sera realizado en el afio 2012, corafeehinicio de ejecucion en el mes de junio de 2012

La duracion estimada del proyecto es de 6 meses.

Tabla 78. Tipo de organizacion. (Fuente: Autores)

TIPO DE ORGANIZACION: |Funcional

ARGUMENTOS:

muy grande para la gestion de este

* El proyecto es relativamente pequfio, y no es necesario el montaje de una organizacion

* La direccion esta a cargo del gerente del proyecto

proyectos, algo dificil de manejar, pero debido a la complejidad del proyecto es

* Los miembros del equipo del proyecto estan en areas funcionales y trabajan en varios

* Cada empleado tiene supropio jefe funcional, el cual debe aportar al desarrollo del

[ | ]
Director area 1| | Director area 2 | | Director area 3

Personal Personal

Personal Personal

Personal

Tomada de el PMBOK 4ta Edicion

proyecto
* no hay necesidad de contratar el equipo de proyecto por el tiempo corto de duracion de
este.
ESQUEMA PROPUESTO:
coordinacion Director jefe
del proyecto I




Tabla 79. Project Charter.
Fecha: 30/01/2012

- INGELAB

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO PROJECT CHARTER
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la ciudad de Cartagena

Nombre del Proyecto: Montaje de un laboratorio de suelos y pavimentos certificado en

Objetivos y Alcance |

Oportunidad de Negocio

Hacer parte del mercado de construccion de la ciudad, en la parte de control de calidad en materiales por medio del control

con ensayos de laboratorio.

Objetivo

Realizar el montaje de un laboratorio de suelos y pavimentos certificado en la ciudad de Cartagena.

Alcance del Proyecto

Hace parte del Proyecto

No hace Parte del Proyecto

Estudios preliminares

Operacion del laboratorio

Licencias y permisos ambientales

Contratacion del personal

Disefios definitivos

Construccién de un laboratorio

Adecuacion del laboratorio

Adquisicion de equipos

Seleccion de personal

Capacitaciones e inducciones

Pruebas y puesta en marcha

Capitalizacion y cierre

Entregables / Requerimientos y Criterios de Aceptaén

Entregable

Criterios de Aceptacion

Estudios de factibilidad

Revisar que todos losdstiaprueban la viabilidad d
proyecto

I‘al

Licencias y permisos ambientales

Aprobacion de lieencias y permisos por los entl'as

responsables

Disefios para la adecuacion del laboratorio.

Valiglar todos los disefios cumplan con las Norm
Especificaciones Nacionales e Internacionales ratpse

hs y

Construccién de Obras Civiles, Eléctricas, Hidculi
sanitarias

Las Obras de todas las especialidades involucrdelaan|

estar de acuerdo a las especificaciones y disgfios

suministrados

Equipos de ensayos

Los equipos deben llegar con las especificaci
requeridas y con manuales y procedimientos

nes

Montaje de Equipos

Los equipos se instalaron derdo a los requerimientg

y a las recomendaciones de los fabricantes

[

Pruebas de Operacién de Equipos

Comprobar

produccion

que elpsipos funcionen de mangra
individual, sin carga y como parte del conjuntogeso de

Personal seleccionado

Escoger personal que curoptatos requerimientos d
laboratoric

Capacitacion

Los seleccionados deben ser capacitados en los
procedimientos

Entrega a Operacion

Entregar a satisfaccion ladaat equipo de operacionegs

asignado

Capitalizacién y cierre

Liquidacion de los conivalt
Acta de cierre




Supuestos y Restricciones

Supuestos

Restricciones

El laboratorio producira 42 servicios distintosethsayos

La finalizacion del montaje del laboratanio pueds
exceder el afio 2012

Los estudios y disefios se ejecutaran seis mesEsdat
iniciar el proyecto

La empresa debera funcionar con 5 trabajadores

Las licencias y permisos se solicitaran 3 mesessatd la
construccién y seran aprobadas

El laboratorio no sera construido, sino que seséalado
en una casa arrendada

Existe una demanda potencial suficiente para vaditla
proyecto

El &rea no sera menor de 200m2

Se encontrara personal idéneo para la operacifm de
empresa

El proyecto laborara de lunes a sabado en horasdizis

Recursos, Roles y Responsabilidades

Recursos Rol

Responsabilidades

Diego Alvarez Sponsor

Duefio del Proyecto

Danny Santos

Gerente del Proyecto

Cumplir con el Plan de Direccién del
Proyecto

Jose Blanquicet, David Torres, Jos
Herrera

T Miembros del equipo de proyecto

Garantizar la ejecucion de todas las
actividades durante la ejecucién del

proyecto
. . Ejecutar las actividades de adecuacior) de
Luis Perez Directos de Obra la planta fisica del laboratorio.
Riesgos, Impactos y Contingencias
Riesgo Impacto en el Proyecto Contingencia
Buscar otras fuentes de financiacion,
Falta de recursos Se suspende el proyecto - ) .
revisar el costo de equipos y cantidades
Realizar acercamiento con los entes qlie
Otorgamiento de Licencias y otorgan las Licencias y Permisos y
. No puede arrancar el proyecto e .
Permisos exponer el beneficio social que generael
proyecto
Garantizar la salida en operacion de I
Ingreso de nuevos competidores Disminuye la demanda fabrica. Estableces mecanismos estricfos

de seguimiento y control

Aumento de la divisa

Aumentan los costos del priyed|

Comprar lo equipos con seguros de

precios, 0 comprar equipos nacionales

Hitos del Proyecto

Hito

Fecha

Inicio

1 Febrero 2012

Estudios de factibilidad

31 mayo de 2012

Licencias y permisos ambientales

1 de octubre 2012

Disefios para la adecuacion del laboratorio.

1052012

Construccion de Obras Civiles, Eléctricas, Hidiculi
sanitarias

14 Noviembre 2012

Equipos de ensayos

26 Noviembre 2012

Montaje de Equipos

6 Diciembre 2012

Pruebas de Operaciéon de Equipos

12 diciembre 2012

Personal seleccionado

10 diciembre 2012

Capacitacion

20 diciembre 2012

109
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Entrega a Operacion 27 diciembre 2012
Capitalizacion y cierre 31 diciembre 2012

Costo del Proyecto

El proyecto tiene un costo total de $215.000.000

Aprobacion:  Dige . Mares Fsny Tt 30/01/2012
Sponsor Gerente del Proyecto Fecha

Tabla 80. Solicitud de cambios.

Solicitante: Sponsor del Proyecto — Diego Alvarez
Fecha Solicitud: Febrero 20 de 2012

Tipo de Cambio:  Cambio en el Alcance del Proyecto

Descripcién del Cambio:
Disminuir la cantidad de servicios de 42 a 41 servicios en el laboratorio

Razon del Cambio:
Los resultados del estudio de mercados dio sefial que el ensayo de corte directo no tenia demanda suficiente
para justificar la compra del equipo.

Implicaciones de no Ejecutar el Cambio:
Si el cambio no se ejecuta es el costo de adquisicion del equipo es demasiado alto y se incurririan en unos
sobrecostos no justificados.

_ (//;/:, N7
Firma Del Solicitante

Gerente de Proyecto

Fecha de Recibo: Febrero 21 de 2012
Solicitud de Cambio No.: 0001

Tiempo Requerido para Ejecutar el Cambio: 1 Mes Cost (hrs x rate):
. Equipos / Software (attach supporting documentation) Cost: $ 2.000.000
. Materiales Varios, etc. (attach supporting documentation)  Cost: $ 500.000

TOTAL COST:  $2.500.000

Fecha estimada de Finalizaciéon del Cambio:  Marzo 30 de 2012

Relacion de Aprobacion

. Andlisis de la Solicitud de Cambio Aprobada . Solicitud de Cambio Aprobada
L Analisis de la Solicitud de Cambio Rechazada _1 solicitud de Cambio Rechazada
Fechal: Febrero 23 de 2011] Fecha: Febrero 25 de 2011

COMENTARIOS:

Teniendo la aprobacién del cambio propuesto se deben implementar los mecanismos de seguimiento y control
con el fin de asegurar que el cambio se implemente dentro del plazo propuesto, el alcance requerido y los costos
adicionales aprobados

& ~
;//}71 . /////7/;;

Signature of Project Sponsor
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Solicitante: Director de obra — Luis Perez

Fecha Solicitud: Octubre 15 de 2012

Tipo de Cambio:  Cambio en el Alcance del Proyecto
Descripcion del Cambio:

Ampliar el area del laboratorio principal de 32m2 a 40m2

Razén del Cambio:
Los espacios definidos en el estudio técnico no aplican las estanterias para la colocacion de todos los utensilios
de los ensayos previstos.

Implicaciones de no Ejecutar el Cambio:
Si no se aumenta el area, la incomodidad sera prevaleciente en el area, y no se podran tener todos los
elementos necesarios para un trabajo seguro.

Sy S
Firma Del Solicitante

Gerente de Proyecto

Fecha de Recibo: Octubre 16 de 2012
Solicitud de Cambio No.: 0024

Tiempo Requerido para Ejecutar el Cambio: 5 Dias Cost (hrs x rate):
u Equipos / Software (attach supporting documentation) Cost: $0
. Materiales Varios, etc. (attach supporting documentation)  Cost: $ 1.500.000

TOTAL COST:  $1.500.000

Fecha estimada de Finalizacion del Cambio:  Octubre 25 de 2012

Relacion de Aprobacién

. Andlisis de la Solicitud de Cambio Aprobada . Solicitud de Cambio Aprobada
Ll Analisis de la Solicitud de Cambio Rechazada _l Solicitud de Cambio Rechazada
Fecha]; Octubre 17 de 2012 Fecha: Octubre 18 de 2012

COMENTARIOS:

Teniendo la aprobacién del cambio propuesto se deben implementar los mecanismos de seguimiento y control
con el fin de asegurar que el cambio se implemente dentro del plazo propuesto, el alcance requerido y los costos
adicionales aprobados

(/ /)// r// e

Signature of Project Sponsor



4.11.2 Gestion del alcance

Tabla 81. Matriz de trazabilidad de requerimien{bsiente: Autores)

CRITERIOS DE FECHA DE
ID DESCRIPCION REQUERIDO POR|RESPONSABLE! PRIORIDAD| VERSION | ESTAD!
S o i SIS J ACEPTACION - REE . FINALIZACION
El cto deb t Mant
1 | Proyectodebera contar con recursos Diego Alvarez | " orener 10 0 | Acivo| 31/12/2012
suficientes para el cumplimiento de los financiacion
Elaboraci t de estudios d
2 @ ora.CIf)ln y entrega de estudios de Diego Alvarez | Danny santos . 9 0 Activo 30/06/2012
prefactibilidad Project charter
3 [Licencias y permisos ambientales Diego Alvarez [ Jose blaquicet | Project charter 10 0 Activo 30/09/2012
4 |Disefos parala adecuacién del laboratorio Danny Santos | Jose blaquicet | Project charter 8 0 Activo 30/06/2012
Construccion de Obras Civiles, Eléctricas, . )
5 P . Danny Santos Luis Peres . 9 0 Activo 15/11/2012
Hidraulico sanitarias Project charter
6 [Equipos de ensayos Danny Santos | David Torres | Project charter 9 0 Activo 30/11/2012
7 [Montaje de Equipos Danny Santos David Torres | Project charter 7 0 Activo 05/12/2012
8 |Pruebas de Operacidn de Equipos Danny Santos David Torres | Project charter 6 0 Activo 10/12/2012
9 [Personal seleccionado Danny Santos | Jose Herrera | Project charter 7 0 Activo 15/12/2012
10 |Capacitacion Danny Santos Jose Herrera | Project charter 5 0 Activo 20/12/2012
11 |Entregaa Operacion Diego Alvarez [ Danny santos | Project charter 9 0 Activo 28/12/2012

Tabla 82. Declaracion del alcance. (Fuente: Aujores
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Nombre del Proyecto:Montaje de un laboratorio de suelos y pavimentotificado en la ciudad de Cartagena

Preparado por: Jose Blanquicett

Fecha: 10 de febrero de 2012

Descripcion del

Realizar el montaje de un laboratorio de sueloawrpentos certificado en la ciudad de

Proyecto: Cartagena.
Justificacion del Satisfacer la demanda del mercado de la construdei@bras civiles de la ciudad y el
Proyecto: departamento, en cuanto a los servicios de catiddds materiales.

Objetivos del
proyecto:

Objetivos de Costos: | El proyecto debe realizarse dentro del presupeessablecido: $ 215.000.000

Objetivos de la Desde el inicio del proyecto, la duracion del praigeno debe ser mas de 9 meses, es decir,
Programacion: iniciando el dia 01 de febrero de 2012, la fechfirddizacion debe ser 31 de diciembre de 201

N

Medidas de calidad:

Se debe garantizar que los disefios y los métogeascgdimientos de construccion, pruebas y
puesta en operacién deben cumplir con los estéméatablecidos en el proyecto

Otros Objetivos:

Entregables del

Proyecto:

Entregable A Estudios de factibilidad

Entregable B Licencias y permisos ambientales
Entregable C Disefios para la adecuacion del laboratorio.
Entregable D Construccion de Obras Civiles, Eléctricas, HidduBanitarias
Entregable E Equipos de ensayos

Entregable F Montaje de Equipos

Entregable G Pruebas de Operacion de Equipos
Entregable H Personal seleccionado

Entregable | Capacitacion

Entregable J Entrega a Operacion

Entregable K Capitalizacion y cierre
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Exclusiones
Conocidas:

No seran parte del proyecto:

- La Operacion del laboratorio
- Contratacién del personal
- Construccién de un laboratorio nuevo

Criterios de
aceptacion:

Los criterios de aceptacion del proyecto son Igsigintes:

- Revisar que todos los estudios aprueban la vialildtel proyecto

- Aprobacion de las licencias y permisos por los®rgsponsables

- Validar que todos los disefios cumplan con las Nemyraspecificaciones Nacionales e
Internacionales requeridas

- Las Obras de todas las especialidades involucdetlzEn estar de acuerdo a las
especificaciones y disefios suministrados

- Los equipos deben llegar con las especificacioegsaridas y con manuales y
procedimientos

- Los equipos se instalaron de acuerdo a los reqigatios y a las recomendaciones de los
fabricantes

- Comprobar que los equipos funcionen de maneraithgil; sin carga y como parte del
conjunto proceso de produccién

- Escoger personal que cumplan con los requerimiefgblaboratorio

- Los seleccionados deben ser capacitados en losdintientos

- Entregar a satisfaccion la fabrica al equipo deapenes asignado

- Liquidacion de los contraltos Acta de cierre

Organizacion inicial
del proyecto:

El equipo que estara al frente del proyecto sesé&alente:

- Diego Alvarez: Sponsor

- Danny Santos: Gerente de Proyecto

- Luis Perez: Director de obra

- Jose blanquicet: Licencias y disefios y éssud
- David Torres: Compras y procura, y calida
- Jose Herrera: RRHH y comunicaciones

Recursos:

Los recursos asignados al proyecto, ademas dgledei direccion, estara conformado por todo
el personal de disefio, construccién y pruebas,@sopontratista que participe en el desarrollo
del proyecto

Supuestos,
Restricciones,
Riesgos:

SUPUESTOS:

- El laboratorio producira 42 servicios distintosetesayos

- Los estudios y disefios se ejecutaran seis mesesdminiciar el proyecto

- Las licencias y permisos se solicitaran 3 mesessat# la construccién y seran
aprobadas

- Existe una demanda potencial suficiente para waéilproyecto

- Se encontrara personal idoneo para la operacifmetapresa

RESTRICCIONES:

- Lafinalizacion del montaje del laboratorio no peeckceder el afio 2012

- La empresa debera funcionar con 5 trabajadores

- Ellaboratorio no sera construido, sino que sestaiado en una casa arrendada
- El &rea no serd menor de 200m2

- El proyecto laborara de lunes a sdbado en horasdieis

RIESGOS:

- Falta de recursos

- Otorgamiento de Licencias y Permisos
- Ingreso de nuevos competidores

- Aumento de la divisa

Firmas:

Gerente del proyecto: Iniciador y/o Patrocinador:

I C e / 2
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Nombre: Nombre:
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Figura 34.Estructura de Desglose de Trabajo (EDT).

Tabla 83. Diccionario de la EDT. (Fuente: Autores)
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Mantojo do
B. equipos

B 1 Recapcion te suipos

1 Estudios de factibilidad
Descripcién Realizar todos los estudios que lleven a la vidddiy validacion de
proyecto
Actividades - Estudio de mercados
- Estudio Técnico
- Estudio financiero
- Estudio econémico-social
- Estudio ambiental
Duracion 87 Dias
Costos $ 15.000.000
Responsable Gerente de Proyecto
2 Licencias y permisos ambientales

Descripcion

Licencias y permisos que otorgan los entes regtéadalel secto
productivo y de construccion de la ciudad pargdaueion del proyecto

Actividades - Permiso de curaduria
- Plan de manejo ambiental
- Licencia ambiental
- Permiso de control urbano
Duracién 87 Dias
Costos $ 10.000.000
Responsable Equipo de proyecto
3 Disefios para la adecuacion del laboratorio

Descripcion
funcionalidad del laboratorio

Desarrollo de todos los disefios requeridos pararelaodelacion y

Actividades - Disefio Arquitecténico
- Disefio civil
- Disefio Hidraulico Sanitario
- Disefio Sistema Eléctrico
Duracioén 50 Dias
Costos $ 5.000.000

Responsable Equipo de proyecto
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Construccion de obras civiles

Descripcion

Construir todas las facilidades requeridas pamskalacion de equipos y
funcionalidad del laboratorio segln planos y disefio

Actividades - Construccién de adecuaciones
- Instalaciones hidro-sanitarias
- Instalaciones eléctricas
- Fachaday detalles
Duracion 32 Dias
Costos $ 15.000.000
Responsable Director de Obras
5 Equipos de ensayos
Descripcién Realizar la seleccién y consecucién de equipos @afancionamiento de
laboratorio
Actividades - Seleccion de equipos
- Cotizacién de equipos
- Adquisicion de equipos
- Compra de accesorios y herramientas
- Adquisicion del vehiculo
Duracién 40 Dias
Costos $ 145.000.00t
Responsabl Equipo de proyec
6 Montaje de equipos
Descripcién Realizar el recibo, montaje e instalacion de equgmlaboratorio
Actividades - Recepcion de equipos
- Instalacion de equipos
- Identificacién de equipos
Duracién 8 Dias
Costos $ 5.000.000
Responsable Equipo de proyecto
7 Pruebas de operacion
Descripcién Realizar las pruebas, verificaciones y calibrad de los equipos instalac
Actividades - Pruebas de equipos
- Verificaciones
- Calibraciones
Duracién 7 Dias
Costos $5.000.001
Responsable Equipo de proyecto
8 Seleccién de personal
Descripcién Programa de seleccién del personal que integragquaho de operacion d
proyecto
Actividades - Publicacion de cargos

- Recepcion y seleccion de HV
- Entrevistas

- Seleccién
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Duracién

50 Dias

Costos

$ 5.000.000

Responsable

Equipo de proyecto

9 Capacitaciones
Descripcion Programa de capacitaciones e inducciones al pérseleacionado
Actividades - Inducciones al SGC
- Inducciones tedricas
- Capacitacion a laboratoristas
- Capacitacion a ingenieros
Duracion 8 Dias
Costos $5.000.00(
Responsable Equipo de proyecto
10 Entrega a operacion

Descripcion

Se realizara la entrega de los equipos en operacidntodo el persona
seleccionado y capacitado

Al

Actividades - Entrega a operacion
Duracion 5 Dias

Costos $2.000.00t

Responsable Equipo de proyecto

11 Capitalizacion y cierre

Descripcion

Se realiza el cierre con la entrega al sponsopmglecto y la verificacior
de todos los entregables

Actividades - Capitalizacién y cierre
Duracion 2 Dias

Costos $ 3.000.000

Responsable Gerente de proyecto

4.11.3 Gestion del tiempo
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Figura 35.Cronograma del proyecto.
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Tabla 84. Curva “S” de tiempo (3 meses). (Fuentgores)
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ITEM

ACTIVIDAD

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

Juuo

AGOST

SEPTIE

0CTUB

NOVIE

DICIEM

Estudios de factibilidad

1,1]

Estudio de mercados

1,2]

Estudio tecnico

1,3

Estudio financiero

1,4

Estudio economico-social

1,5

Estudio ambiental

N

Licencias y permisos ambientales

2,1]

Permiso de curaduria

2,2|

Plan de manejo ambiental

2,3|

Licencia ambiental

2,4

Permiso de control urbano

Disefios para la adecuacion del laboratorio

3,1

Disefio Arquitectdnico

3,2

Disefio civil

3,3]

Disefio Hidrdulico Sanitario

[y

3,4

Disefio sistema electrico

Construccion de obras civiles

4,1

Construccion de adecuaciones

4,2

Instalaciones hidro-sanitarias

[N

4,3

Instalaciones electricas

4,4

Fachadas y detalles

Equipos de ensayos

5,1

Seleccion de equipos

5,2

Cotizacion de equipos

5,3]

Adquicision de equipos

5,4

Compra de accesorios y herramientas

5,5]

Adquisicion del vehiculo

Montaje de Equipos

6,1]

Recepcion de equipos

6,2

Instalacion de equipos

=

6,3]

Identificacion de equipos

~

Pruebas de Operacién

7,1

Prueba de Equipos

7,2

verificaciones

[N

7,3]

calibraciones

00

Seleccion de personal

8,1]

Publicacion de cargos

8,2

Recepcion y seleccidon de HV

[y

8,3]

Entrevistas

8,4

Seleccion

©

Capacitaciones

9,1]

Induccion al SGC

9,2|

Inducciones teoricas

9,3|

Capacitacion a laboratoristas

9,4

Capacitacion a ingenieros

10

Entrega a Operacion

1

=

Capitalizacidn y cierre

[ = PN PR

Tiempo Invertido (Meses)

1,00

2,00

3,00

3,00

4,00

2,00

2,00

1,00

8,00

5,00

13,00

Tiempo Acumulado (Meses)

1,00

3,00

6,00

9,00

13,00

15,00

17,00

18,00

26,00

31,00

44,00

Porcentaje Planeado (%)

2%

7%

14%

20%

30%

34%

39%

41%

59%

70%

100%

Porcentaje Ejecutado (%)

2%

5%

10%

18%
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Curva S de Tiempo
120%
|
1
|
100% i 100%
|
|
80% 1 /
|
1 70%
|
60% 1 4
| / Porcentaje Planeado
| J Porcentaje Ejecutado
0% | 41
I /ﬁ %
1 /ﬁ %
|
20% ?@
% % |
|
0% ; |
o o ~ o o o < < & <
& & & W Y ¢ & &S
& N N & < & R B
< o S D
& S

Figura 36.Curva “S” de tiempo (3 meses).

Tabla 85. Estimacion de tiempo — Método PERT. (Fuehutores)

TIEMPO TIEMPO MAS TIEMPO TIEMPO o o?= tlo 2o 3o
ACTIVIDAD OPTIMISTA PROBABLE PESIMISTA |MEDIO (D) 50% 84.13% | 97.73% | 99.87%
(Dias) (Dias) (Dias) PROB. Varianza (D) (D) (D)

Inicio Proyecto 0 O+AM+P/ 6 P-0/6 | (P-O/6)
Estudios de factibilidad 70 87 125 91 9,2 84 100 109 118
Licencias y permisos 75 87 140 94 108 | 117 | 105 | 116 | 126
ambientales
Seleccion de personal 30 50 60 48 5,0 25 53 58 63
Capacitaciones 5 8 10 8 0,8 1 9 10 10
Entrega a Operacion 3 5 10 6 1,2 1 7 8 9
Capitalizacion y cierre 1 2 5 2 0,7 0 3 4 4
Fin Proyecto 0

Totalesl

| m [ w ]

optimista mas probable pesimista

50% de probabilidad o=V Vari:l 15 | 263 | 279 | 294 |
probabilidad: 84.13% 97.73% 99.87%
pit.p-m 102 |

* Estimacién de 3 puntos (desviacién Beta), Solo para las actividades de la Ruta Critica



Tabla 86. Diagrama de hitos. (Fuente: Autores)

ITEM ACTIVIDAD FECHA
1 Inicio 01/02/2012
2 Estudio de prefactibilidad 31/05/2012
3 Licencias y permisos ambientales 01/10/2012
4 Disefios para la adecuacion del laboratorio 19/06/2012
5 Construccion de obras civiles 14/11/2012
6 Equipos de ensayos 26/11/2012
7 Montaje de equipos 06/12/2012
8 Pruebas de operacion 12/12/2012
9 Seleccién de personal 10/12/2012
10 Capacitaciones 20/12/2012
11 Entrega a Operacion 27/12/2012
12 Capitalizacion y cierre 31/12/2012
13 Fin 31/12/2012

4.11.4 Gestion de costos

Tabla 87. Estimacion de costos — Método de 3 valgFauente: Autores)
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Costo OPTIMISTA| _ Costo MAS Costo | Costo MEDIO (D) +1084.13% (9) | 220 97.73% (9) |30 99.87% ()
ACTIVIDAD o o= Varianza
(%) PROBABLE ($) | PESIMISTA(S) | 50% PROB.
Inicio Proyecto $ O+AM+P | 6 P-0/6 (P-0/6)
Estudios de factibilidad $ 12.000.000 | $ 15.000.000 | $ 19.000.000 | $ 15.166.667 | $ 1.166.667 | $  1.361.111.111.111
;Ez?ecrf;’leyspe'misos $  7.000.000 | $ 10.000.000 | $ 18.000.000 | $ 10833333 | $ 1.833.333 | $  3.361.111.111.111 | $ 12.666.667 | $ 14.500.000 $ 16.333.333
geifle:;’;;zi“decuad"” $ 4000000 $ 5000000 $ 7.000.000|$ 5166667 | $ 500000 |$  250.000.000.000 | $ 5666.667| $  6.166.667 $ 6.666.667
Construccion de obras civiles | $  11.000.000 | $ 15.000.000 | $ 17.000.000 | $  14.666.667 | $ 1.000.000 | $  1.000.000.000.000 | $ 15.666.667 | $ 16.666.667 | $ 17.666.667
Equipos de ensayos $ 132.000.000 | $145.000.000 | $160.000.000 | $ 145.333.333 | $ 4.666.667 | $ 21.777.777.777.778 | $ 150.000.000 | $ 154.666.667 A $159.333.333
Montaje de Equipos $ 2500000 | $ 5.000.000 | $ 8.000.000|$ 5083333|$ 016667 |$  840277.777.778|$ 6000000 $  6.916.667 $ 7.833.333
Pruebas de Operacion $ 2000000 $ 5000000 | $ 6.000.000|$ 4666667 | S 666667 |$ 444444444444 |$ 5333333 | $  6.000.000 ' $ 6.666.667
Seleccién de personal $ 2300000 $ 5000000 |$ 6.500.000|$  4800.000| $ 700000 | $  490.000.000.000 | $ 5500000 | $  6.200.000 ' $ 6.900.000
Capacitaciones $  1.800.000 | $ 5.000.000 | $ 6.000.000|$  4633333|$ 700000 | $  490.000.000.000 | $ 5333333 | $  6.033.333 $ 6.733.333
Entrega a Operacion $ 1500000 $ 2000000 |$ 3.000000|$ 2083333|$ 250000 | $ 62.500.000.000 | $ 2.333.333 | $  2.583.333 $ 2.833.333
Capitalizacién y cierre $ 2000000 | $ 3.000.000 | $ 3.800.000|$ 2966667 |$ 300.000 | $ 90.000.000.000 | $ 3.266.667 | $  3.566.667 $ 3.866.667
Fin Proyecto $
Totales:{ § _ 178.100.000] $ 215.000.000] $ 254.300.000] s 215.400.000 o2=Var[$  30.167.222.222.222
mas 50% prob. 0 = Vari:| $ 5.492.470 | $  220.802.470 |$  226.384.939 | $  231.877.409
p 84.13% 97.73% 99.87%

Dif. Pes - Medio| $  38.900.000

* Estimacion de 3 puntos (desviacién Beta)




Tabla 88. Reservas de contingencia y de gesticren{E: Autores)
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ACTIVIDAD VALOR ($) % CONTINGENCIA| ($) CONTINGENCIA VALOR TOTAL ($)
Estudios de factibilidad $15.000.000,00 5% $ 750.000,00 $ 15.750.000,00
Licencias y permisos

. $10.000.000,00 10% $1.000.000,00 $11.000.000,00
ambientales
Disefios parala adecuacion

. $ 5.000.000,00 3% $ 150.000,00 $ 5.150.000,00
del laboratorio
Construccion de obras
civiles $15.000.000,00 15% $2.250.000,00 $17.250.000,00
Equipos de ensayos $ 145.000.000,00 20% $29.000.000,00 $ 174.000.000,00
Montaje de Equipos $5.000.000,00 10% $500.000,00 $5.500.000,00
Pruebas de Operacion $5.000.000,00 7% $350.000,00 $5.350.000,00
Seleccion de personal $ 5.000.000,00 5% $ 250.000,00 $ 5.250.000,00
Capacitaciones $5.000.000,00 5% $ 250.000,00 $5.250.000,00
Entrega a Operacion $ 2.000.000,00 6% $ 120.000,00 $2.120.000,00
Capitalizacion y cierre $ 3.000.000,00 4% $ 120.000,00 $ 3.120.000,00
Total Pres esto sin Valor
upuestosin| ¢ »15.000.000,00 oo $ 34.740.000,00
Contingencias: Contingencias:
Total Presupuesto con
. . $ 249.740.000,00
Contingencias:

RESERVA DE CONTINGENCIA: $34.740.000,00
RESERVA GESTION *: $10.422.000,00

* La Reserva de Gestion definida por el Sponsor del Proyecto serd del 30% de la Reserva de Contingencia




Tabla 89. Curva “S” de costos (3 meses). (Fuenigols)
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ITEM ACTIVIDAD

FEBRERO

MARZO | ABRIL MAYO JUNIO

Juuo

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE DICIEMBRE

1 Estudios de factibilidad

1,1 Estudio de mercados

$2.000.000

$ 3.000.000

1,2Estudio tecnico

$1.500.000 | $ 2.000.000

1,3|Estudio financiero

$1.800.000

$2.500.000

1,4]Estudio economico-social
1,5[Estudio ambiental

2|licencias y permisos ambientales

$2.200.000

2,1)Permiso de curaduria

$1.200.000

2,2)Plan de manejo ambiental

$ 1.500.000

$2.000.000

2,3]Licencia ambiental

$3.000.000

2,4)Permiso de control urbano

$1.300.000

$1.000.000

3| Disefios parala adecuacion del laboratorio
3.1]Disefio Arquitecténico

$500.000 : $1.200.000

3.2|Disefio civil

$1.500.000

3,3)Disefio Hidraulico Sanitario

$1.000.000

3.4]Disefio sistema electrico

$800.000

4] Construccion de obras civiles

5.500.000

4,1 Construccion de adecuaciones
4, hid itarias

3.800.000

2.800.000

4.3]Instalaciones electricas
4,4Fachadas y detalles

$2.900.000

5|Equipos de ensayos

Seleccién de equipos

$350.000

Cotizacion de equipos

$450.000

5,3JAdquicision de equipos
5.41Compra de accesorios y herramientas

$107.400.000

$1.800.000

5,5]Adquisicién del vehiculo

$35.000.000

Montaje de Equipos

Recepcion de equipos

$320.000

Instalacion de equipos

$4.200.000

$ 480.000

7|Pruebas de Operacién
Prueba de Equipos

$400.000

7.2)verificaciones

$800.000

7.3)calibraciones

$ 3.800.000

8]Seleccion de personal

Publicacion de cargos

$550.000

$350.000

8,2|Recepcion y seleccion de HV
8,3JEntrevistas

$800.000

$1.900.000

8.4|Seleccién

$ 1.400.000

o capacitaciones

9.1}Induccion al SGC

$400.000

9.2)Inducciones teoricas

1.200.000

9,3]Capacitacion a laboratoristas

2.100.000

9,4]Capacitacion a ingenieros
10| Entrega a Operacién

1.300.000
2.000.000

11| capitalizacién y cierre

3.000.000

Costos invertidos $|

$2.000.000

$4.500.000 | $4.300.000 | $5.900.000 | $4.500.000

$2.800.000

$ 3.000.000

$ 3.000.000

$ 50.250.000

$113.350.000 | $21.400.000

Costos acumulados $}

$2.000.000

$6.500.000 | $10.800.000 | $ 16.700.000 | $ 21.200.000

$ 24.000.000

$ 27.000.000

$ 30.000.000

$ 80.250.000

$193.600.000 | $ 215.000.000

Porcentaje Planeado (%)|

1%

3% 5% 8% 10%

11%

13%

14%

37%

90% 100%

Porcentaje Ejecutado (%)|

1%

4% 5% 9%

120%

100%

Curva S de Costos

80%
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Figura 37.Curva “S” de costos (3 meses).
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Tabla 90. Método del valor ganado (4 meses). (feuénttores)
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Siglas Descripcidn (Datos) Formula FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
BAC Presupuesto Original S 215.000.000
PP Avance Planeado % 0,93% 3,02% 5,02% 7,77%
PE Avance Ejecutado % 0,50% 4,00% 4,50% 9,00%
PV Valor Planeado % Planeado * BAC | $ 2.000.000 | $ 6.500.000 | $ 10.800.000 | $ 16.700.000
EV Valor Ganado (Ejecutado) % Ejecutado * BAC| $ 1.075.000 | $ 8.600.000 | $ 9.675.000 | $ 19.350.000
AC Costo Actual a la fecha de corte Costo Actual S 937.000| $ 7.324.000| $ 10.023.000| $ 18.764.000
Ccv Variacion en el costo EV-AC S 138.000,00 | $ 1.276.000,00 |-$ 348.000,00 | $ 586.000,00
sV Variacion en el Cronograma EV-PV -$ 925.000,00 | $ 2.100.000,00 |-S  1.125.000,00 | $  2.650.000,00
CPI Indice del Comportamiento del Costo EV/AC 115% 117%
SPI Indice del Comportamiento del Cronograma EV/PV 116%
EAC Estimado al Completar el Proyecto BAC/CPI $ 187.400.000,00 | $ 183.100.000,00 | $ 222.733.333,33 | $ 208.488.888,89
ETC Estimado para Completar el Proyecto EAC-AC $  186.463.000,00 | $ 175.776.000,00 | $ 212.710.333,33 | $ 189.724.888,89
VAC Variacién al completar el Proyecto BAC - EAC S 27.600.000,00 | S 31.900.000,00 [-$ 7.733.333,33 | $  6.511.111,11

4.11.5 Gestion de la calidad

Compromiso de la direccion con la calidad

En la empresa INGELAB nos comprometemos a ser agticonstantes y
consistentes en elaborar, gestionar y manteneistems de gestion de calidad para lograr
la satisfaccién del cliente, procurando la mejopatioua de los procesos, contando un
recurso humano involucrado y atendiendo las recdamones y sugerencias de los

clientes.

Alcance y del proyecto

INGELAB es un laboratorio de ingenieria civil cédado encaminado al estudio de
materiales usados en el &mbito de la ingenierisudids y geotecnia y en la ingenieria de
pavimentos, que a traveés de la buena practica dmasoy estdndares nacionales e
internacionales busca caracterizar de la mejordquosible las muestras entregadas por los
clientes y entregar soluciones y alternativas dexeh al buen término de las obras de

ingenieria en la ciudad.



Tabla 91. Normas y estandares de calidad. (FuAnteres)
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ITEM |NOMBRE DESCRIPCION
1 ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

ONUDI Manual para la preparacion de estudios dbiktlad

industrial

2 LICENCIAS Y PERMISOS

MEEA Manual de evaluacion de estudios ambientales
3 DISENOS

NSR-98 Normas sismo resistentes 2008

NTC-1500 Cédigo nacional de fontaneria

NTC-2050 Cabdigo eléctrico nacional
4 CONSTRUCCION

ICPC Manual de construccién, remodelacion y exadum
5 EQUIPOS

INVIAS 2007 Manual de ensayos de laboratorio ddagly pavimentos
6 RRHH

Cédigo sustantivo del trabajo

Figura 38.EDT de calidad.

Tabla 92. Matriz de roles y responsabilidades. ifEiéAutores)

CARGO

RESPONSABILIDADES

Gerente de Proyecto

Responsable de la planeacién, ejecucion, contraryecdel
proyecto
Responsable de gue se procure la calidad en el pooyect

Coordinador de Calidad del
Proyecto

Asegura la disponibilidad de los recursos para ege@an calidad
cada una de las fases del proyecto.

Velar por el cumplimiento de lo subcontratado lpcempresa se3
realizado cumpliendo los estandares y especificaciamedadas
Tramitar las licencias y permisos concernientes algutoy
Garantizar la revision y validaciéon de que los disefeoealicen
siguiendo los estandares y especificaciones establecides e
criterios y bases de disefio del proyecto

Verificar que el cronograma, alcance y el costosgt@a los
requerimientos del cliente y a las especificacioéesitas
requeridas.

¥

Inspector de Calidad

Apoyo en el seguimiento a la implementacion de lamas y
especificaciones en campo.

Presentar informes sobre el estado y avance de lanmspkacion
del plan de calidad del proyecto

Apoyo en el seguimiento a la implementacion de lasae y
especificaciones en campo.

Seguimiento al plan de calidad de las actividades.
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Tabla 93. Listado de procedimientos. (Ver ejem@grbcedimiento en Anexo 11)

ETAPAS

PROCEDIMIENTOS

Solicitud de Licencias
ambientales y permisos

Procedimiento para gestion de Estudios

Disefio

Procedimiento para gestion de disefios

Compra de equipos y materiales

Procedimiento diédgede compras

4.11.6 Gestion de los recursos humanos

Gerente del

proyecto

Director de obra

pstudios v disefios

Cordinador

Licencias,

Cordinador
Crompras y

calidad

Cordinador RRHH
y comunicaciones

Figura 39.0rganigrama de recursos humanos.

Tabla 94. Matriz RACI de recursos humanos. (Fuehitores)

Diagrama RACI Cargo
CORDINADOR DE
- GERENTEDEL DIRECTOR DE ESTUDIOS, CORDINADOR DE | CORDINADOR DE
Actividad SPONSOR PROYECTO OBRAS PERMISOS Y COMPRAS Y RRHHY
DISENOS CALIDAD COMUNICACIONES

Estudios de factibilidad C A R |
Licencias y permisos C A R |
Disefios C A | R |
Construccion de obras
cviles A R : :
Equipos de ensayos A R |
Montaje de equipos A | R |
Pruebas de operacion A R |
Seleccion de personal C A | R
Capacitaciones A | R
Puesta en marcha C R | |
Cierre C R | | |

R Responsable

A Rinde cuentas

[ Consultada

| Informada
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Tabla 95. Histograma de recursos humanos. (FuAnteres)

Tiempo (Semanas)
Recursos Fetrero Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto Sepiemtre Octubre Noviemire: Diciembre
1| 2|34 5| 6| 7| 8 9] 14 11 1p 1 15 6 17 18 f9 [20 |21 |22 (23|24 25| 26| 27| 28 29 33¢ 32| 33 34 39 3¢ 3] 3B 3p 4 1 42 83

Estudios

Profesional en mercadeo 1i1i1i 1] 10 1¢ 1] 1

Profesional tecnico 1p1fi 1) 1f 18 1) 11

Analsta financiero 1i1/1:1

Profesional economico-social 111811

Profesional ambiental 1i1i10 1
Licencias y permisos ambientales
Tramitador curaduria 1117181
Asesor ambiental 1i1f 1) 1] 1 10 1 1] 1f 1] 1] 4
Tramitador control urbano 1i1f 1) 1] 118 181
Disefios para la adecuacion del laboratorip
Arquitecto 1118 1f 1 17 1 1
Ingeniero disefiador 1:171:1
Ingeniero hidraulico 1i171:81
Ingeniero electrico 1:1§1i1
Construccion de obras civiles |
Obreros 617:6{7
Fontanero 1i1i1¢1

Electricista 1018101
Obrero de fachada 2:3]|3}3

Equipos de ensayos L

Tecnico instrumentista 171:101
Pruebas de Operacién i
Tecnico instrumentista 1/71:1;1
Seleccion de personal i

10101 1
1{1:1}1
1(1i1f1

TOTAL: (1 |2 |2 |1 |2f2|2]|2]|3] 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3 4 4 b b [ Jr po p2 frofrafa|s|s5|5]|6|6]s6

Tiempo 651 s2] s3] s4 s§ sb s 98 $9 910 b11[s12[s13[ s14 s1b sib s]7 she dsetband s2B sds s¥5 she 27 §28 29[s30[s31 533 s3B sd4 s5 s 339 sab sdi sd2 sh3 daa
TotalRecursd:1 | 1 | 1| 1| 2| 2| 2| 2| 3] 3] 3] 3 3 3 3 4 4 4 4 4 ¢ 2 12 |2 1 |2 |1 |z (011 f1of11[a| 5| 5[5 6] 6

Total Recurso:

H Total Recurso:

T e L

s1 s2 s3 s s5 s6 7 s8 s9 si0 sll s12 s13 s14 s15 si6 s17 s18 s19 s20 s21 s22 s23 s24 25 526 s27 s28 s29 s30 s31 s32 33 s34 s35 536 s37 s38 39 s40 sA1 42 sA3 sA4

Figura 40.Histograma de recursos humanos.



Tabla 96. Matriz de roles y responsabilidades. ifEiéAutores)

126

. Cor'dinad.or Cordinador Cordinador
Matriz de Roles y Funciones Sponsor | G°rente de | Directorde | de Licencias{ o oo | de RRHHY
Proyectos obra estudios y 3 comunicacion

disefios calicad es
Estudios de factibilidad
Estudio de mercados A R C P
Estudio tecnico A R C P
Estudio financiero A R C P
Estudio economico-social A R C P
Estudio ambiental A R C P
Licencias y permisos ambientales
Permiso de curaduria A R C P
Plan de manejo ambiental A R C P
Licencia ambiental A R C P
Permiso de control urbano A R C P
Disefios para la adecuacion del laboratorig
Disefio Arquitectonico A R C P
Disefio civil A R C P
Disefio Hidraulico Sanitario A R C P
Disefio sistema electrico A R C P
Construccion de obras civiles
Construccion de adecuaciones RIA C P P
Instalaciones hidro-sanitarias RIA C P P
Instalaciones electricas RIA C P P
Fachadas y detalles RIA C P P
Equipos de ensayos
Seleccion de equipos RIA C P
Cotizacion de equipos RIA C P
Adgquicision de equipos RIA C P
Compra de accesorios y herramientas RIA C P
Adquisicién del vehiculo RIA C P
Montaje de Equipos
Recepcion de equipos RIA C P
Instalacion de equipos RIA C P
Identificacion de equipos RIA C P
Pruebas de Operacion
Prueba de Equipos RIA C P
verificaciones RIA C P
calibraciones RIA C P
Seleccion de personal
Publicacion de cargos RIA P C
Recepcion y seleccion de HV RIA P C
Entrevistas RIA P C
Seleccion RIA P C
Capacitaciones
Induccion al SGC P C
Inducciones teoricas P C
Capacitacion a laboratoristas P C
Capacitacion a ingenieros P C
Entrega a Operacion R/A © P P P
Capitalizacion y cierre R/A C P P P

E: ejecuta, P: participa, C: coordina, R: revisa, A: autoriza



Tabla 97. Gantt de recursos humanos. (Fuente: ésijtor
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ITEM

RECURSOS POR ACTIVIDADES

febrero

marzo

abi

mayo

junio

julio

agosto

septie mbre

octibre

noviembre|

diciembre|

Estudios

11

Profesional en mercadeo

12

Profesional tecnico

13

Analista financiero

14

Profesional economico-social

15

Profesional ambiental

Licencias y permisos ambientales

23

Tramitador curaduria

2,4

Asesor ambiental

25

Tramitador control urbano

Disefios para la ade cuacion del laboratorio

31

Arquitecto

3,2

Ingeniero disefiador

33

Ingeniero hidraulico

34

Ingeniero electrico

Construccion de obras civiles

4,1

Obreros

42

Fontanero

43

Electricista

44

Obrero de fachada

Equipos de ensayos

51

Asistente de compras

Montaje de Equipos

6,1

Tecnico instrumentista

Pruebas de Operacion

71

Tecnico instrumentista

Seleccién de personal

8,1

Auxiiar RRHH

Capacitaciones

9,1

Especialista en laboratorios

[N

0|

Tecnico operador

[

1

Financiero
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4.11.7 Gestion de las comunicaciones

Tabla 98. Registro de interesados — Comunicacigragnte: Autores)

IDENTIFICACION EVALUACION CLASIFICACION
Nombre Rol en el Proye ctol Informacién de Contacto Rerimientos Primordiales Expectativas Principales Infiencig Intero/ | Apoyo/Neutr
Externo | o /Opositor
Que el laboratorio de suelos y
. " . avimentos ofrezca los mejores
Diego Alvarez Sponsor diegoalvarez.pmv@gmail.co P C 1o . Alta Interno Apoyo
servicios de ensayos en la ciudad de
cartagen:
. Seguir todos los lineamientos del;Cumplir todos los objetivos del .
Danny Santos Gerente de Proyecto dannysantos@gmail.com g N " P ! Mediana | Interno Apoyo
Plan de Direccién del Proye: proyectt
. . _ Garantizar la ejecucion de todas {@ener todas las herramientas para
Jose Blanquicet, DavMiembros del equipo, . . L e . . . - P
oseblanquicet@gmail.com |actividades durante la ejecucion geider garantizar el cumplimiento de|Afta Interno Apoyo
Torres, Jose Herrerade proyecto .
proyect todas las actividade
. - Obtener del equipo del proyecto el
Ejecutar las acfvidades de apoyo necesa(:iop ara lge')écucion
Luis Perez Contratista luisperez@gmail.com.co adecuacion de la planta fisica del poy . P J. Xna Externo Apoyo
. sus actividades y poder satisfacer sus
laboratorio. L
requerimiento:
. Hacer parte de las actividades c@btener retribucion salarial y mejora . Apoyo /
Trabajadores Mano de obra - . p . y me} cF\/Iedlana Externo P y‘
eficiencia sus condicione Oposito
R Que se soliciten adecuadamentdQue se entreguen los equipos y
Distribuidores o . 8 . .
Provedores almacenes - todos los productos necesarios paeramientas necesarias para el |Mediana | Externo Neutro
el montaj montaje del laboratori
Que el servicio suministrado se ue se puedan alcanzar estandare
Clientes Usuarios Finales - amolde a las necesidades de ca% p . . Mediana | Externo Neutro
. altos en la ejecucion de ensayos.
obra en particul
" Durante la ejecucion del proyect .
. Afectados directos s N proy Que se genere un buen ambiente ¢ .
Vecinos . - se controlen los ruidos, horas de . . Alta Externo Opositor
del montaje . . los vecinos y el laboratorio.
trabajo y residuos

ALTO

G B A
Mantener satisfecho Gestionar atentamente

PODER

Monitorear Mantener informado
H F D C
E
E
BAJO ALTO
INTERES

Figura 41.Matriz Poder — Interés de los interesados.



Tabla 99. Matriz de comunicaciones. (Fuente: Apre
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MATRIZ DE LAS COMUNICACIONES

P

ERIODICIDA

STACKEHOLDER

NOMBRE SEM

MEN

SEM | SEM

SEM

QUIN

MEN

MEN

OTRO

MEN

Patrocinador

Diego Alvarez

Gerente de Proyecto

Danny Santos

* * @ @ @ @ *
Miembros del equipo |Jose Blanquicet, David
de proyecto Torres, Jose Herrera
@ @ * * * * * *
Contratista Luis Perez
@ @ @
Mano de obra Empleados
@
Distribuidores Provedores
@ @ @
Usuarios finales Clientes
Vecinos Afectados directos
SEM: [SEMANAL
MEN: | MENSUAL
UIN: [QUINCENAL
NOMENCLATURA Q
@ |EMAIL
IMPRESO
*  [SENALA QUIEN GENERA LA INFORMACION
Tabla 100. Calendarizacion del proyecto.
1 2 | 3 s 6 7 ] ] 10 1 12 13| 14 15 16 | 17 18 19 20| 2 2 23 2 2 2 27| 28 2
Marzo 1 v v v v
Abril 11y v Y Y
Mayo Ve v v v v @
Junio 1 a1 v v a2 v v
Agost hil v v Y Y
TR v v v
Octubr 1 v v v v v
1 v v v v
Dicieml bre 1 v a3 v a4 v v ]
%
© Envess dt e provects
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Tabla 101. Registro de pendientes. (Fuente: Autores

L., Quien quiere que esto  |Quien lo Fecha Fecha B
No Descripcion . . L, Estatus Observaciones
se resuelva resolvera requerida |solucién real
Correccion al disefio arquitectonico Equipo de Se encontro un sitio para el
1 N d Gerente del proyecto quip 6/11/12 12/11/12 En proceso |montaje que debe ser adecuado
por espacios encontrados proyecto
para el desarrollo del proyecto.
. X Equipo de Las compras no se estan solicitando
2 Retraso materiales en obra Director de obra 6/11/12 10/11/12 En proceso )
proyecto en las fechas establecidas
Los salarios estan un poco bajos y
X . Gerente del " .
3 Salarios mano de obra Director de obra Provecto 6/11/12 12/11/12 En proceso [los trabajadores estan recjamando
i unincremento.
4
5
6
7
8
9
10

ey

Labaratorios da
Suslos y Pavimantas
RES |

Figura 42.Risk Breakdown Structure (RBS).

Tabla 102. Listado de riesgos. (Fuente: Autores)

ITEM NOMBRE
1 Estudios de factibilidad
1,1 Aumento de la competencia
1,2 Deficiente estudio tecnico
1,3 Cambios en los parametros financieros
2 Licencias y permisos ambientales
2,1 Cambio de la normatividad de construccion
2,2 Cambio de normatividad ambiental
3 Disefios para la adecuacion del laboratorio
3,1 Disefios errados o incompletos
3,2 Disefios fuera de Especificacion
3,3 Disefios complejos
4 Construccion de obras civiles
4.1 Cambio en los precios de materiales
4.2 Problemas en la financiacion
4,3 Afectacion del clima




5 Equipos de ensayos

51 Incumplimiento en las entragas

5,2 Cambios del dollar

53 Aumentos en los precios de los equipos

5,4 Bajo Rendimiento en el desarrollo de las actividades

6 Montaje de equipos
6,1 Equipos defectuosos

6,2 Fallas en instalacion
7 Pruebas de Operacion de Equipos
7,1 Retrasos en la instalacion

7,2 Problemas de calibracion

8 Seleccion de personal
8,1 Falta de personal capacitado
8,2 Aspiraciones salariales altas

9 Capacitaciones
9,1 Falta de capacitadores
9,2 Demoras de aprendizaje

10 Entrega a operacion
10,1 Fallas durante la entrega

11 Capitalizacion y cierre
11,1 Errores en el cierre

Tabla 103. Categorizacion de los riesgos. (Fuéaitores)

Impacto

leve Moderado Critico uy Critico

|

2 3 4
5% 10% 15% 20%

10% 20% 30% 40%

15% 30% 45% 60%

20% 40% 60%

25% 50%

Remota
Ocasional
Moderada
Frecuente
Constante

Probabilidad

v [ajw N |-

Clasificacion Descripcion

De acuerdo con la magnitud del impacto y la probabilidad de ocurrencia de este, la
Aceptable vulnerabilidad es aceptada para valores de hasta el 24% segun el riesgo evaluado.
Riesgos que de acuerdo a la matriz se presenten en este rango seran aceptados bajo la

consigna de realizar un informe con el objetivo de evitar que se presente riesgo similar

Se presenta una vulnerabilidad del 25% y hasta el 49% seguin la magnitud del impactoy la
ocurrencia o probabilidad de este. Riesgos evaluados en la matriz y dentro de este rango
no incidiran en la detencion del proyecto, pueden ser tolerados dentro de la ejecucucion
del mismo sin que afecten la ruta critica

Tolerable

No son permitidas vulnerabilidades en este rango, sin embargo al presentarse pueden
llegar aincidir o afectar la ruta critica por esta razon deben implementarse medidas
Inaceptable INMEDIATAS para la correccion de la desviacion y evitar que se presente nuevamente.
Segun la matriz la vulnerabilidad de acuerdo con el impacto y la probablidad del riesgo en
este rango es entre el 50% y el 74%

No se permitiran vulnerabilidades en este rango segun el impacto y la probabilidad. Por
estar en valores de mas del 75%, afectaran de manera directa la ruta critica y la viabilidad
del proyectoy pueden causar la cancelacion del mismo

131
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Tabla 104. Identificacion, registro, valoracion karp de respuesta a los riesgos. (Fuente:

Autores)

Valor
Item| Fase Riesgo Probabilidad (1-5)| Impacto (1-4) |V i Nivel R
'Aumento de la competencia 3 3 45% Tolerable
1 Estudios de factibilidad Deficiente estudio tecnico 2 2 20% Aceptable
Cambios en los parametros financieros 2 3 30% Tolerable
. . . Cambio de la normatividad de
2 Licencias y permisos construccion 1 2 10% Aceptable
ambientales Cambio de normatividad ambiental 2 3 30% Tolerable
Disefios para la adecuacion Disefios errados o incompletos 2 2 20% Aceptable
3 P . Disefios fuera de Especificacion 1 2 10% Aceptable
del laboratorio — —
Disefios complejos 2 2 20% Medio
Guardar una reserva para amortizar los
. Cambio en los precios de materiales 4 3 brecostos de los materiales en el afio del [$  5.000.000
4 Construccion de obras to. 5%
civiles 60% proyecto. 5%
Problemas en la financiacion 3 3 45% Tolerable
Afectacion del clima 2 3 30% Tolerable
Incumplimiento en las entragas 4 2 40% Tolerable
Guardar reserva para posible incremento del
Cambios del dollar 3 4 dollar, se asume del 10%, sobre los equipos |$  12.000.000
60% de importacion.
5 Equipos de ensayos Guardar una reserva para amortizar los
Aumentos en los precios de los equipos 3 4 brecostos de los materiales en el afio del |$  22.000.000
60% proyecto. 5%
Bajo Rendimiento en el desarrollo de las 2 2 A bl
actiidades 20% ceptable
. . Equipos defectuosos
6 Montaje de equipos aup 1 3 15% Aceptable
Fallas en instalacion 1 2 10% Aceptable
, | Pruebas de Operacién de [Retrasos en la instalacion | 3 [ 2 [ 30% [ Tolerable | | |
Equipos |Problemas de calibracion | 2 | 2 | 20% | Aceptable | | |
Falta de personal capacitado 3 4 60% Asumir traer personal de otras ciudades $  15.000.000
8 Seleccién de personal Aspiraciones salariales altas 4 3 Tener provisiones para algunos reajustes S 10.000.000
60% salariales T
L |Falla de capacitadores | 2 | 2 | 20% | Aceptable |
| 9 | Capacitaciones |Demoras de aprendizaje | 4 | 2 | a0% [ Tolerable |
| 10 [Entrega a operacion [Fallas durante Ia entrega | 3 | 3 | as% [ Tolerable |
11 |Capitalizacion y cierre [Errores en el cierre | 1 | 3 [ 5% [ Aceptable |

4.11.9 Gestion de abastecimientos

Tabla 105. Matriz de abastecimientos.

MATRIZ DE ABASTECIMIENTOS
PAQUETES DE CONTRATACION

Gerencia
ENTREGABLES Proyecto Disefios Obra Civil

Estudios de factibilidad
Estudio de mercados

Pruebas CJapacitaciones

Estudio tecnico
Estudio financiero

Estudio economico-social

X [X[X]|X]|X

Estudio ambiental

Licencias y permisos ambientales
Permiso de curaduria

Plan de manejo ambiental
Licencia ambiental

XX | XX

Permiso de control urbano

Disefios para la adecuacion del laboratorio
Disefio Arquitectdnico

Disefio civil

Disefio Hidraulico Sanitario

XX |[X|Xx

Disefio sistema electrico
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Construccion de obras civiles

Construccion de adecuaciones

Instalaciones hidro-sanitarias

Instalaciones electricas

Fachadas y detalles

X | XXX

Equipos de ensayos

Seleccidn de equipos

Cotizacion de equipos

Adquicision de equipos

Compra de accesorios y herramientas

Adquisicion del vehiculo

XX [X|[X]|X

Montaje de Equipos

Recepcion de equipos

x

Instalacion de equipos

x

Identificacion de equipos

Pruebas de Operacion

Prueba de Equipos

verificaciones

x

calibraciones

Seleccion de personal

Publicacion de cargos

Recepcion y seleccion de HV

Entrevistas

Seleccién

XX | X|[X

Capacitaciones

Induccion al SGC

Inducciones teoricas

Capacitacion a laboratoristas

Capacitacion a ingenieros

X | XXX

Entrega a Operacion

Capitalizacién y cierre

ESQUEMAS DE CONTRATACION

TIPO DE CONTRATO

interno

Precio Fijo

Precio
Unitario

Precio
Unitario

Precio Unitario

FORMA DE PAGO

interno

% Avance

Actas parciales

Actas
parciales

Actas parciales

COSTO APROX. (PESOS)

$ 185.000.000

$

5.000.000

$ 15.000.000

$ 5.000.000

$ 5.000.000

ANTICIPO

0%

20%

30%

30%

30%

FECHA CONCURSO

Asignacion

Asignacion

15-sep-12

15-now-12

15-now12

FECHA CONTRATACION

N.A.

01-abr-12

01-oct-12

01-dic-12

01-dic-12
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Ejemplo de Declaracion de Trabajo.
STATEMENT OF WORK

1. OBJETO
La siguiente declaracion establece las normas y condiciones para el disefio arquitecténico de las obras de mantenimie
laboratorio de suelos y pavimentos.

2. ALCANCE
El alcance comprende:

a. Visita de obras y toma de dimensiones del edificio y casas colindantes

b. Realizar un levantamiento de las instalaciones como las entrega el arrendatario.

c. Trazar las alternativas de solucion a los requerimientos de espacio de el laboratorio y disponerlo a los socio
d. Realizar el disefio arquitectdnico de el laboratorio.

e. Cuadrar cambios posibles y estar a disposicion.

f. Entrega de planos definitivos

Cualquier omision de esta especificacion en la descripcidn de algin componente o requerimiento, no exor
Proveedor de su responsabilidad de entregar un equipo completo en todos sus aspectos, que sea funci
satisfactoriamente operable, sin costo adicional.

3.  ASPECTOS GENERAELS
Los disefios deben estar cubiertos por los requerimientos de la sociedad.

4. CALIFICACION
= El Fabricante debera ser especializado en disefios arquitecténicos y tener una experiencia mayor a 5 afios.

. El Fabricante debera poseer certificado de aseguramiento de calidad de la serie 1SO 9000.
= El Fabricante debera poseer equipos software de disefio propios y con licencia.

5. NORMAS APLICABLES

Sera responsabilidad del PROVEEDOR verificar que el disefio utilizado estén de acuerdo con las normas apli
y esta especificacion. Los planos de construccion se dimensionaran en unidades S (Sistema Métrico Internac
Si adicionalmente se utiliza el sistema de unidades inglesas, estas se colocaran entre paréntesis.

6. ASPECTOS TECNICOS
Los planos deberan tener escalas de trabajo dimensionadas y uniformes a los requerimientos.

7.  DOCUMENTACION QUE DEBE ENTREGAR EL PROVEEDOR

Entre los documentos que debera entregar el Proveedor, en original y tres (3) copias (en medio
Impreso y en archivo magnético), figuran:

Con la oferta:

» Esquemas y diagramas de borradores

» Planos con dimensiones del levantamiento inicial
» Planos definitivos

» Direccionamientos y recomendaciones
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5. CONCLUSIONES

Luego de finalizar el estudio de prefactibilidaelydisefio del plan de gestion del

proyecto para la creacion de un laboratorio deosuglpavimentos certificado en la ciudad

de Cartagena, se pueden obtener las siguientelisomes:

Desde el punto de vista del estudio de mercadpraglecto para la creaciéon de un
laboratorio de suelos y pavimentos certificadoaecildad de Cartagena es viable.

En el afio 2011, el consumo en los hogares continakerandose como resultado de
las politicas monetarias expansivas, de la fordatdd peso y de una tendencia a la
disminucion del desempleo. Si bien el Banco de datRlica aumentd levemente a
comienzos de 2011 su tasa de interés como respaesta brote inflacionario
ocasionado principalmente por factores climatoldgjiadversos, ellas contindan en un
nivel histéricamente muy reducido y se esperagemihos generales, que no subiran
mayormente en el transcurso del afio.

2011 seréa otro afio de altos ingresos de inversimrgera, sobre todo aquella con
destino a la exploracién y explotacion de petrélesrbon y oro. Por otro lado, el
comportamiento reciente de licencias de constrac@agiere que la actividad
edificadora inici6 en firme un ciclo ascendentelalghente se espera una recuperacion
en sectores como el café, asi como otro buen a@oeb&@omercio y transporte. A su
vez, el sector manufacturero consolidard su proceseecuperacion, el que viene
desde el segundo trimestre de 2010.

Se puede decir que en el sector de la construparmel afio 2011 y los venideros, le
espera una época favorable, ya que a partir de2@fid hubo un incremento del 11%,
y segun lo proyectado para finales del afio se astimncremento del 12%.

Tras haber realizado el analisis de la demandaseluye que mas del 20% de los
encuestados escogen el laboratorio de su prefareletiido a que desconocia otras
opciones, lo cual es un dato muy interesante yasqgleepor recomendacion y buenas

referencias de otros clientes se puede obteneramngimero de mercado insatisfecho.
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Otro dato que se determing a través del andlisia demanda fue que el 80% de los
encuestados estarian dispuestos a pagar un sdbrdeb$% por el valor agregado de
un laboratorio de suelos y pavimentos certificados.

Con el analisis de la oferta se obtiene que debldsboratorios que existen en la
ciudad, solo 2 estan interesados en la certificag@®su laboratorio, en el cual uno esta
en proceso que es la empresa MER mientras que GREIRA ya se encuentra
certificado pero no le ha dado exclusividad a boratorio.

También se pudo determinar con el andlisis dedeaafel nUmero de obras atendidas
por cada uno de los laboratorios existentes emutiad de Cartagena, lo cual arroja un
total de OULE de 224 para el afio 2010.

La cantidad de obras atendidas por los laboratesatirectamente proporcional, como
era de esperarse, a la situacion actual de la edanpde la parte de la construccion.
Por tal motivo se espera que con un crecimientia @enstruccion para los préximos
afos, se presentara un crecimiento proporciondhadaferta de laboratorios en el
sector.

Se determinaron los principales medios de comé&ai@bn por cada uno de los
laboratorios, el cual arroj6 un dato muy determiean donde el principal medio de
comercializacion son los contactos con los grenyiamo otras opciones son las
paginas amarillas, los brochures, folletos y p&gua internet que son muy utilizados
y pueden generar una ventaja con respecto a laetenga.

Confrontando los datos obtenidos en los andlisimdemanda y oferta se concluye
que en el primer trimestre de 2011 se han ofre@ilcservicios a OULE, que al
compararlo con la demanda de ese mismo periodduguen 229 ONLE, genera una
demanda insatisfecha de 134 obras.

Si el laboratorio entrara en funcionamiento en esttante de tiempo, tendria
potencialmente 134 obras a las cuales ofreceresugi®s, sin incluir las atraidas por
las estrategias de comercializacion de este ni@avc®.

El Estudio de Mercado realizado, arroja unos radok que lo posicionan muy bien en
cuanto a la determinacion de su viabilidad.

El proyecto de crear un laboratorio de suelos yrpentos certificado desde el punto

de vista técnico es viable.
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El laboratorio prestara a lo largo del primer a@ofehcionamiento un total de 8.008
servicios y crecera al afio 2.015 con una produab#hl.286 servicios.

La ubicacion del laboratorio INGELAB sera en ladad de Cartagena en el
departamento de Bolivar en Colombia, y se emplaesréel barrio Bellavista-
Campestre.

Se seleccionaron 67 equipos Yy tecnologia de lamwapara la produccion de 41
servicios completos, y otros afines que se pueelgizar sin inversion alguna.

Se calculé para el laboratorio, oficinas y zonasnwwes un area de 128m
preferiblemente de 8m x 16m de fondo.

Para la mano de obra directa se necesita un labistaty dos ayudantes, uno de
laboratorio y otro de campo.

Para las labores administrativas se calculd unniege Jefe de Laboratorio y un
Gerente, ademas de un contador externo que lleabalas facturaciones.

La inversion total para el montaje de la empres@aeul6 en $ 158.112.558, sin
incluir costos de funcionamiento, valor al afio O.

La duracion total de los estudios se calculo p@rangses, y se estima el montaje del
laboratorio y detalles de 2 meses aproximadamente.

Los impactos generados por las acciones del progstire los factores ambientales,
son negativos o perjudiciales, ya que generan gonéates de diversas caracteristicas.
Las alteraciones que sufre el ambiente a causprdgécto tienen un grado bajo, ya
que no superan el 3,8 promedio de un maximo de 10.

Los factores ambientales considerados tienen jdisancia dentro del ambiente, ya
que no superan el 4,2 promedio de un maximo de 10.

La accion del proyecto que mas genera alteraciandes factores ambientales
considerados, Aire y Agua Residual, es la de LavidBquipos.

En términos generales, el proyecto, a pesar dergreimapactos ambientales en su
totalidad negativos, dichos impactos no tienen maignificancia en el ambiente, por
lo que pueden ser mitigados mediante la implemgntadel Plan de Manejo
Ambiental, anexo al presente documento. Por lorianiese considera que el proyecto

es viable desde el punto de vista ambiental.
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» Elflujo de caja del inversionista muestra querelypcto es factible financieramente ya
que genera un valor presente y una TIR apropiada fmanar una decision de
viabilidad.

* El andlisis econémico genera un VPNE de $359.523&6idades monetarias de
bienestar, 1o que significa que el proyecto es écocamente viable.

» Los objetivos del proyecto sobre los cuales sezagdl el andlisis de los riesgos son:
Tiempo y Costo.

* Los riesgos tenidos en cuenta para la realizacgdPGR, fueron los que en caso de
materializarse tuvieran un efecto negativo solselgetivos del proyecto.

* Se identificaron 10 riesgos a los que se les asign#és siguientes nombres y
abreviaturas: afectacion ambiental (AA), certifiéacen calidad (CC), construccion
local (CL), clientes (CT), desarrollo social (D8jrores en estimacion de la demanda
(ED), fallas de los equipos (FE), fenbmenos natsralFE), incumplimiento de
proveedores (IP) y valoracion de los parametroa peoyecciones (VP).

» El objetivo Costos es mas susceptible al impacttogeiesgos identificados que el
objetivo Tiempo, dado que se trata de un proyegya etapa de construccion y puesta
en marcha es considerablemente corta respectopetacion.

* Luego de haber realizado el andlisis cualitativoielsgo inherente y obtenido los datos
de los niveles de riesgo, se determiné hacer el B Respuesta a los Riesgos
teniendo en cuenta aquellos con niveles tolerabilaceptable, con el objeto de reducir
su probabilidad o impacto y llevarlos a un nived@able o tolerable.

* Respecto al objetivo Costos se puede afirmar que:

o En el andlisis cualitativo de riesgo inherente,rlesgos FN, CL, CT, IPy CC
tienen un nivel de riesgo inaceptable; los ries§AsFE y DS tienen un nivel
de riesgo tolerable; y los riesgos ED y VP tienemivel de riesgo aceptable.

o En el analisis cualitativo de riesgo residual, iesgos FN, CL, CT, CC y DS
tienen un nivel de riesgo tolerable; y los riesifhsAA y FE tienen un nivel de
riesgo aceptable.

* Respecto al objetivo Tiempo se puede afirmar que:
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En el analisis cualitativo de riesgo inherente riesgos FN e IP tienen un nivel
de riesgo inaceptable; el riesgo FE tiene un ndeslriesgo tolerable; y los
riesgos ED, VP, CC, CL, CT, AA y DS tienen un nidelriesgo aceptable.

En el andlisis cualitativo de riesgo residual, iesgo FN tiene un nivel de

riesgo tolerable; y los riesgos IP y FE tienen welrde riesgo aceptable.
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6. RECOMENDACIONES

En el desarrollo de este trabajo integrador, yetaad en cuenta que se trata de un
estudio de pre factibilidad y el disefio de un glama la direccion del futuro proyecto, se

presentan a continuacion las siguientes recomenuzi

» Debido a que el proyecto se encuentra en etapeedadgiibilidad, y aunque las fuentes
de informacion son tan confiables que se asemejas mormalmente utilizadas en los
estudios de factibilidad, se recomienda montarreygrto en una fase de estudios
definitivos con el fin de establecer la viabilidaal del laboratorio en la ciudad.

* Los andlisis de proyeccion futura se hicieron gasacinco afos siguientes al afio
2011, que correspondié al afio de desarrollo deniterias en la especializacion de
gerencia de proyectos, y por tal motivo se sugieadizar las proyecciones de forma
tal que el afio cero coincida con el afio de ejeoudé proyecto y el afio 1 con el de
operacion del laboratorio.

* El disefio del plan de gestion para la ejecucionpdeyecto se elaboré asumiendo
muchos datos de imposible conocimiento en la eteppre factibilidad, pero se traté
de ajustar a la realidad de ese momento. Por talopse recomienda actualizar el
plan en el momento de comenzar la ejecucion dehmis

* Todo el estudio de ingenieria debe reconsiderded@do a los cambios frecuentes de
la politica organizacional de la ciudad y las digplidades de localizacién 6ptima del
laboratorio, ademas de las actualizaciones deolémaciones de productos y ajustes de
los incrementos del IPC y las divisas.

* En el estudio de factibilidad deben ser revisagasidmanda actual y la oferta,
realizando las encuestas presentadas en los apexaslificando las tendencias del
mercado de la ciudad.

* En el estudio financiero se recomienda revisaasa tancaria de préstamo para libre
inversion del momento de ejecucion de la misma yambrte de los socios y
patrocinadores interesados en el proyecto, ya quaios pequefios en estos datos
podrian afectar considerablemente la viabilidadadejecucion del laboratorio como

proyecto de inversion.
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Nombre del encuestado: Cargo:
Objeto de la obra:

8. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta aplicada para analisis de demanda

Contratista: Duracion de la obra:

10.

11.

12.

13.

La entidad contratante es de caracter

a) Privado b) Publico

El énfasis de la obra esté relacionado directamente con la construccién de:
a) Vias b) Movimiento de Tierras c) Edificaciones
¢Realiza usted ensayos de laboratorio a los materiales de su obra?

a) Si b) No

Los ensayos que requiere los realiza en:

a) Laboratorio propio

b) Laboratorio externo

¢) Combina las dos opciones

Cual es el laboratorio de ingenieria de su preferencia:

Por que escogi6 usted este laboratorio:

a) Economia b) Confiabilidad ¢) Acompafiamiento

d) Certificacion e) Desconocimiento de otras opciones

¢ Conoce usted la certificacion de calidad 1ISO-90017?

a) Si b) No

¢Es de su interés que el laboratorio de su preferencia este certificado?

a) Si b) No

¢ Estaria dispuesto a adquirir los servicios de un laboratorio con certificacion de calidad
1ISO-9001?

a) Si b) No

Con respecto a los precios del mercado, ¢qué porcentaje adicional estaria dispuesto usted
a pagar por ensayos de laboratorio confiables?

a) 0% b) 5% c) 10%

De la lista anexa, identifigue los numerales de los ensayos que normalmente utiliza en la
obra, frente de la frecuencia de realizacién:

a) Mas de 30 veces al mes:
b) De 15 a 30 veces al mes:
c) De 4 a 15 veces al mes:
d) Entre 2 a 4 veces al mes:
e) Una vez al mes:

f) Una vez durante la obra:
¢ Qué ensayos de la lista anexa considera necesarios para su obra, pero no son ofrecidos
por los laboratorios de la ciudad?

¢Cémo califica usted la atencion del laboratorio de su preferencia en los siguientes
aspectos, siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto?
a) Entrega oportuna de resultados 1) (2) (3) (4) (5)

b) Credibilidad y respaldo 1) (2) (3) (4) (5)
c) Precios (1) (2) 3) (4) (5)
d) Atencion al cliente D@ G @G
e) Asistencia en obra D@ G @G

f) Claridad de resultados Q) (2) (3) (4) (5)

142
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Anexo 2. Encuesta aplicada para analisis de oferta

Nombre del encuestado: Cargo:
Razo6n Social:
Representante Legal: Direccion:

1. ¢Qué servicios ofrece su empresa?
a) Ensayos de laboratorio b) Interventoria
c¢) Consultoria d) Construccion

2. En la Actualidad, ¢a qué obras est4 suministrando sus servicios profesionales en cuanto a
ensayos de laboratorio?

3. ¢Su laboratorio cuenta actualmente con certificacién de calidad 1SO-9001?
a) Si b) No c¢) Esta en proceso de certificacion
d) No le interesa certificarse en el momento

4. En promedio, ¢a qué cantidad de obras le presta sus servicios anualmente?

5. De lalista de ensayos de laboratorio anexa, ¢,qué ensayos de laboratorio ofrece a sus
clientes y cual es el valor promedio de estos ensayos?

6. ¢Esta pensando usted en adquirir nuevos equipos con el fin de prestar otro tipo de
servicios? Diga cuédles y cuando espera adquirirlos.
a) Si b) No

7. ¢Cudl es la forma de comercializacion y promocién de sus servicios?

Internet
a) Paginas Amarillas b) Contactos del gremio ¢) Sociedades
d) Prensa e) Radio f) Brochures y folletos

g) Otros, cual
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Anexo 3. Anexo de encuestas de demanda y oferta

Estudio de Suelos

Determinacién de la humedad natural (NTC 1495-2001)

Peso Unitario (ASTM D2937-04)

Gravedad Especifica de agregados Sélidos (INVE-128-07)
Granulometria por Tamizado con Lavado (NTC 77-07)

Anilisis Granulométrico por Hidrémetro (T. 200-4”) (INVE-124-07)
Limites de Atterberg (20%-200%) (NTC 4630-1999)

Limites de Contraccion, relacidon de contraccién (NTC 1503-2001)
Equivalente de Arena (INVE 133-07)

. Expansion Libre y consolidacion (ASTM D 4546-08)

. Permeabilidad en Camara Triaxial (ASTM D 5084-2003)

. Compactacién Proctor Estandar (INVE-141-07)

. Compactacién Proctor Modificado (INVE-142-07)

. CBR Relacién de soporte de California (0-100%) ( 12 Puntos) Material Cohesivo o 6

puntos granular (INVE-148-07)

Corte Directo CD (INVE-154-07)

Resistencia a la compresién inconfinada esfuerzo de resistencia a la Compresién
(NTC 1527-2000)

Triaxial Monoténico UU, CU, CD (INVE-153-07)

Peso Unitario Llenante en Tolueno (INVE 225-07)

Tensidn Indirecta para el Modulo Resiliente de Mezcla Asfaltica (INVE 749-07)
Penetracidn de los materiales Asfalticos (INV E 706-07)

Traccién Indirecta de cilindros Normales de Concreto (INV E 411-07)

Punto de ignicion y llama mediante la copa Abierta de Cleveland (INV E 709-07)
Punto de Ablandamiento de Materiales Bituminosos (INV E 712-07)

Resistencia a la compresién Simple Mezclas (INV E 747-07)

Adhesividad de los ligantes a los agregados finos (Riedel Weber) (INV E 774-07)
Efecto del Agua sobre Mezclas Asfélticas Sueltas (INV E 757-07)

Cubrimientos de los Agregados con Materiales Asfaltica en presencia del agua
(stripping) (INV E 737-07)

Peso Especifico tedrico Maxima de Mezclas Asfaltica (INVE 735-07)

Efectos de Agua sobre cohesién de Mezclas Asfalticas Compactadas (inmersion-
compresion) (INV E 738-07)

Adherencia en Bandeja (INV E 740-07)

Peso Especifico Aparente y peso Unitario de Mezcla Asfaltica Compactadas
empleado Especimenes Saturados por Probeta (INV E 733-07)

Extraccién de Asfalto (INV E 732-07)

Evaluacion de la resistencia mecdnica por el método de 10 % de Finos (INV E 224-
07)

Angularidad del Agregado Fino y Grueso (INV E 239-07)

Resistencia Mezclas Asfalticas al Dafio por Humedad Inducida (TSR) (INV E 725-07)
Resistencia de Mezclas Bituminosas Empleando el Aparato Marshall (INV E 748-07)
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Resistencia a la flexion método de la viga simple cargada a los tercios (INV E 414-
07)

Analisis Granulométrico de los Agregados Extraidos de Mezclas Asfalticas (INV E
782-07)

Modulo Resiliente Base o Sub-base Granular y subrasante (INV E 156-07)

Ensayo de concentracion critica de llenante (INVE 743-07)

Azul de Metileno (INV E 235-07)

Deformacion Plastica en Mezclas Asfdltica Mediante la Pista de Ensayo (INV E 756-
07)

Finura del Cemento (Aparato de Blaine | Superficie Especifica promedio (NTC 33-
1997)

Peso Especifico del Cemento (NTC 221-1999)

Tiempo de Fraguado del cemento, Mediante el aparato de Vicat (NTC 118-2004)
Resistencia a la compresion de Cilindros Esfuerzo de Falla (NTC 673-2000)

Analisis Granulomeétrico por Tamizado (NTC 77-2007)

Masa Unitaria de Agregados Suelta, compactada (NTC 92-1995)

Metodo de ensayo para determinar las impurezas organicas en agregado fino para
concreto (NTC 127-2000)

Resistencia de Agregados al Ataque de Sulfatos, (NTC 126-1935)

Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino. (NTC 237-1995)

Peso Especifico y Absorcion Agregado Grueso. (NTC 176-1995)

Porcentaje de Caras Fracturadas - Evaluacion por Cara (INVE 227 -07)

Método de ensayo para determinar la resistencia al desgaste de Agregados
Gruesos (NTC 98-2006)

Ensayo de Aceros de Refuerzo a Traccion, Limites de Fluencia, elongacion, resaltes,
modulo de Elasticidad (NTC 2-1995 NTC 2289 NTC 3353)

indice de Alargamiento y Aplanamiento (INVE 230-2007)

Densidad, Absorcion y Vacios en concreto Endurecido (NTC 5653-2008)

Disefio de Mezcla en concreto (ACI 211. 1-91)

Compresion simple en Nucleos de concreto (NTC 673-2000)

Determinacion de la limpieza superficial de las particulas de agregado grueso (INVE
237-07)
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Anexo 4. Resultados encuestas de demanda

Pregunta 1. La entidad contratante es de caracter
a) Privado b) Publico

Gréafica 1. Respuesta a la Pregunta 1 de la encaglstada para el Andlisis de la Demanda.

Pregunta 2. El énfasis de la obra esta relaciondiolectamente con la construccion de:
a) Vias y/o Movimiento tierras b) Viviendas cjadtconstrucciones

;Cual?

m a) Vias y/o Movimiento tierras
M| b) Viviendas

m ¢)Otras Construcciones

Gréafica 2. Respuesta a la Pregunta 2 de la encaglstada para el Andlisis de la Demanda.

Pregunta 3. ¢ Necesita usted realizar ensayos dadabrio a los materiales de su obra?
a) Si b) No
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100%
80%
60%
40%
20% -
a)Si b) No

Gréfica 3. Respuesta a la Pregunta 3 de la encaglstada para el Andlisis de la Demanda.

Pregunta 4. Los ensayos que requiere los realiza en
a) Laboratorio propio b) Laboratorio externo c) Cbima las dos opciones

m a) Laboratorio propio m b) Laboratorio externo

® ¢) Combina las dos opciones

4%

Gréfica 4. Respuesta a la Pregunta 4 de la encaglstada para el Andlisis de la Demanda.

Pregunta 5. ¢ Cual es el laboratorio de ingenieréasdl preferencia?

Gréafica 5. Respuesta a la Pregunta 5 de la encaglstada para el Andlisis de la Demanda.
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Pregunta 6. ¢Por qué escogi6 usted este labore®orio
a) Economia b) Confiabilidad ¢) Acompafiamiento

d) Certificacion e) Desconocimiento de otras ope®

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%

) }

a) Economia
b) Confiabilidad

¢) Acompanamiento

d) Certificacion

¢) Desconocimiento de otras opciones

Gréfica 6. Respuesta a la Pregunta 6 de la encaglstada para el Andlisis de la Demanda.

Pregunta 7. ¢ Conoce usted la certificacion de eait50-9001?
a) Si b) No

NO 9%

Gréfica 7. Respuesta a la Pregunta 7 de la encaglstada para el Andlisis de la Demanda.

Pregunta 8. ¢ Es de su interés que el laboratoriswpreferencia este certificado?
a) Si b) No
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100.0%

80.0%

60.0%
40.0%

20.0%

2.2%mm /

a)Si b)No

0.0%

Gréfica 8. Respuesta a la Pregunta 8 de la encaglstada para el Andlisis de la Demanda.

Pregunta 9. ¢ Estaria dispuesto a adquirir los s@pg de un laboratorio con certificacion
de calidad ISO-90017
a) Si b) No

Para esta pregunta se obtuvo el mismo resultaddéacamerior, 6sea que mas del 97% de
los ejecutores de obras en la ciudad estarian egpaia cambiar los servicios por los del
nuevo laboratorio de suelos y pavimentos.

Pregunta 10. Con respecto a los precios del mercadoé porcentaje adicional estaria
dispuesto usted a pagar por ensayos de laboratmidiables?
a) 0% b) 5% c) 10%

80.0% 1

60.0% ¥~

20.0% +~

20.0% Vv -

0.0% _f,,—“‘/ ' ' -‘//’,,.
a) 0% b) 5% ¢) 10%

Gréafica 10. Respuesta a la Pregunta 10 de la elacajgiicada para el Analisis de la Demanda.
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Pregunta 11. De la lista anexa, identifique los euahes de los ensayos que normalmente
utiliza en la obra, frente de la frecuencia de reation:

a) Més de 30 veces al mes:

b) De 15 a 30 veces al mes:

c) De 4 a 15 veces al mes:

d) Entre 2 a 4 veces al mes:

e) Una vez al mes:

f) Una vez durante la obra:

Esta parte tiene un componente exigente en el @spécnico, por tal motivo a cada

encuestado se le facilit6 un anexo de la encuesta un listado de ensayos que
normalmente son utilizados en la ingenieria deosugl pavimentos, con su respectiva
normatividad y una pequefia explicacion de su uste BEnexo se puede encontrar en el

Anexo 3 de este documento.

FRECUENCIA DE USO CODIGOS ANEXOS

a) Més de 30 veces al mes:

b) De 15 a 30 veces al mes: 2, Densidad de campo

c) De 4 a 15 veces al mes: 46

d) Entre 2 a 4 veces al mes: 5,7,31,32, 36,37, 38,47, 53

e) Una vez al mes: 9, 13, 20, 21, 23, 25, 40, 55, 56, 59

f) Una vez durante la obra: 1,3, 4,38, 10,12, 14, 15, 16, 28, 29, 30, 48, 50, 51, 52, 54, 58

Tabla A. Resultado de la Pregunta 11 de la encagditada para el Andlisis de la Demanda.

Pregunta 12. ¢ Qué ensayos de la lista anexa camsitecesarios para su obra, pero no

son ofrecidos por los laboratorios de la ciudad?

En la encuesta se encontré que para los ingeni#restores de obra e interventores es
importante tener en cuenta el ensayo 19, que pomee al modulo resiliente de las
mezclas asfalticas, el 35 que es el TSR que camegpa la evaluacion de las mezclas bajo
el efecto del agua, el 39 para calcular los moddéokas capas granulares de las estructuras
de pavimentos, y por ultimo el 42 que equivale ddformacion plastica de las mezclas y

evalua fatiga.
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Pregunta 13. (COmo califica usted la atencién aédloratorio de su preferencia en los
siguientes aspectos, siendo 1 el mas bajo y 5 glahd?
a) Entrega oportuna de resultados (1) (2) (3) &) (

b) Credibilidad y respaldo 1) (2) (3) 4) (5)
c) Precios Q) ) 3) @) (5
d) Atencién al cliente Q) 2 3) @ (B)
e) Asistencia en obra Q) 2) 3) (4) (5
f) Claridad de resultados Q) 2) 3) @) (B
INDICADOR 1 2 | 3 4 5
tados 31 2
3l 23] 13
i 7| 1] 2

s 2] 12 2|

2l 14 2 E|

s| 1 2] 7

Tabla B. Resultado de la Pregunta 13 de la encapitaada para el Andlisis de la Demanda.
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Anexo 5. Resultados encuestas de oferta

Pregunta 1. ¢ Qué servicios ofrece su empresa?

a) Ensayos de laboratorio b) Interventoria

¢) Consultoria d) Construccién
SERVICIO COGOLLO  |CHPEREIRA GEOCONSULTAS|VANEGAS |MERLANO [MER | TOTAL
a) Ensayos de laboratorio X X X X X X 6
b) Interventorfa X X X X X 5
¢) Consultoria X X X X X X 6
d) Construccion X X 2

Tabla A. Resultado de la Pregunta 1 de la encagditzada para el Analisis de la Oferta.

Pregunta 2. En la Actualidad, ¢a qué obras ha sistrado sus servicios profesionales en

cuanto a ensayos de laboratorio en el primer tritrteede 2011?

EMPRESA OBRAS
COGOLLO 39
CH PEREIRA 23
GEOCONSULTAS 12
VANEGAS 7
MERLANO 8
MER 6
TOTAL OULE 95

Tabla B. Resultado de la Pregunta 2 de la encaetitada para el Analisis de la Oferta.

40 1
30 1
10 o 9o
O & N
° & & ol &
C o S 3 <
O
&

Grafica 1. Resultado de la Pregunta 2 de la eneagdicada para el Analisis de la Oferta.
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Pregunta 3. ¢ Su laboratorio cuenta actualmente @antificacion de calidad 1ISO-90017?
a) Si b) No c) Estéproceso de certificacion
d) No le interesa certificarse en el momento

CUENTA CON 1509001 COGOLLO |CHPEREIRA [GEOCONSULTAS VANEGAS |MERLANO |MER | TOTAL
a) Si X

b) No X X X 3
¢) Esté en proceso de certificacion X 1

d) No le interesa certificarse en el momento X 1

Tabla C. Resultado de la Pregunta 3 de la encapBtada para el Andlisis de la Oferta.

Pregunta 4. En promedio, ¢a qué cantidad de obeapréstd sus servicios los ultimos
cuatro afios (2007, 2008, 2009,2010)?

EMPRESA OBRAS ANUALES
2007 2008 2009 2010
COGOLLO 74 95 49 72
CH PEREIRA 57 67 40 52
GEOCONSULTAS 21 28 18 27
VANEGAS 24 31 21 28
MERLANO 22 28 17 25
MER 17 23 10 20
TOTAL OULEA 215 272 155 224

Tabla D. Resultado de la Pregunta 4 de la encagfitzada para el Analisis de la Oferta.

Pregunta 6. ¢Esta pensando usted en adquirir nuegogpos con el fin de prestar otro
tipo de servicios? Si su respuesta es afirmatiga duales.

a) Si b) No
EMPRESA Sl NO EQUIPOS NUEVOS
COGOLLO X
CH PEREIRA X
GEOCONSULTAS X Angularidad de finos, Aparato 10% finos
VANEGAS X
MERLANO X Maquina de compresion digital, TRL para IRl de campo
MER X
TOTAL RESPUESTAS 2 4

Tabla E. Resultado de la Pregunta 6 de la encaplitada para el Analisis de la Oferta.



Pregunta 7. ¢ Cual es la forma de comercializacigamomocion de sus servicios?

a) Paginas Amarillas b) Contactos del gremio cgi8dades

d) Prensa e) Radio f) Brochures y folletos

g) Internet g) Otros, ¢.cual?

METODO DE COMERCIALIZACION coGgoLo CH PEREIRA |GEOCONSULTAS |VANEGAS |MERLANO |MER TOTAL

a) Paginas Amarillas X X X X 4
b) Contactos del gremio X X X X X X 6
c) Sociedades X 1
d) Prensa 0
e) Radio 0
f) Brochures y folletos X X X X 4
g) Internet X X 2
h) Otros 0

Tabla F. Resultado de la Pregunta 7 de la encapitada para el Andlisis de la Oferta.

h) Otros

g) Internet

f) Brochures y folletos
e) Radio

d) Prensa

¢) Sociedades

b) Contactos del gremio
a) Paginas Amarillas J

Gréfica 2. Resultado de la Pregunta 7 de la ereagdicada para el Andlisis de la Oferta.
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Anexo 6. Diagramas de flujo de subprocesos del preso general

Proceso General de Servicios

0. Preparacion o cuarteo

Conformacién
delapila(2)

Selecciénde la
muesira paries

opuestas (2)

I Proceso de Ensaye I
.
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1. Estudio de suelos

Orden de servico (5) Reconodmiento de campo Instalacion
(15) del equipo
(EL)

Empacadoy Perforacién
. Toma de muestras
codificacion anivel de

(S) (15) toma(15)

Tomade Transporte al ) Proceso de
datos(10) laboratorio (30) ensayo *

2. Humedad natural *

Pesaje del

material

himedo +
recipiente (3)

Pesaje del

2 Secado en homo (4)
recipiente (2)

Pesaje de
material seco
+ recipiente
3)

Toma de datos (3)

3. Peso unitario*

Calculodel Uenadodel
volumen del Pesaje del \ molde con
recipiente ‘ molde(3) material
(12) (10)

Pesaje del

molde +
material (3)




4. Gravedad especifica *

Calibracién
del
picnémetro
(15)

Extraccion
devadios
(10)

Uenadode
lechadade
suelo(S)

Enrasedel
picnémetro
con agua
(2)

Pesaje del
recpiente
(3)

5. Granulometria con lavado *

Secado del material
enhomo (5)

Pesajedela
muestra +
recipiente
(3)

Lavadodela
muestra
P200(7)

Secado de la muestra

Secado de la muestra

(5)

=
&

producto
tamizado

6. Limites de Attemberg*

Homogeniza
dodela
muestra(3)

(5)

Secado de muestras m
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7. Limite de Contraccion*

Pesaje de
material +
reopsente (3)

8. Equivalente de arena*




10. Compactacién Proctor Estandar*

Uenadodel
molde en
capas(15)

Humededmiento Pesajede
inicial (S) molde(3)

Pesajede Enrasadoy
molde + preparacion
muestra (3) (S)

Toma de
muestras para )
humedad® (15)

11. Compactaciéon Proctor
Modificado*

Preparacidn de
otros puntos (30)

Uenado del
moide en
capas(15)

Pesajede
molde +
muestra(3)

Tomade
muestraspara
humedad® (15)

12. CBR de laboratorio*

fnrasadoy
preparacion
(5)

Preparacidn de otros
puntos(30)

Uenado del

Preparacdn
Proct )

Modifcad* demateril =5
ahumedad P

(81) diferentes

optima(5) golpes(45)

Montaje de
Medidas de mecanismo

expansion de
(7) expansion
(10)

Penetracén
enmaquina
CBR(15)
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14. Resistencia a la compresion
inconfinada*

A Medicon de a Pesaje dela
v probeta (10) probeta (3)
Instalacién en
equpo de
compresion (10)

15. Traccion indirecta de cilindros de
concreto*

Montaje de
Curado de los equipo de
cilindros (10) traccion
(10)
Toma de
datos (3)

16. Pesos especificos de mezclas
asfalticas™

Ensayo del

cilindro
(10)

Calentamien
tode

Uenado de
molde de
briqueta(3)

Compactacd

ndela
mezda

asfiluca(7)

briqueta(6)

Pesajedela

briqueta (3) Reposo al aire (3)

Pesajedela
briqueta(3)

Secado con
toalla (3)




17. Extraccion de asfalto*

18. Resistencia de mezclas
bituminosas®

mezcla
asfaluca(10)

Reposo al aire (5)

19. Resistencia a flexiéon de viguetas
de concreto*

Montaje
Curado de las de equipo
viguetas (10) de flexion
(10)
Tomade
datos (5)

Ensayode

la vigueta

(7)
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20. Granulometria a mezcla de
extraccion asfaltica*

Secado de muestra

21. Resistencia a la compresion de
cilindros de concreto*

Montaje de
Curado de los equipo de Ensayo del
cilindros (6) compresion cilindro (4)
(5)

Toma de
datos (3)

22.Granulometria de agregados*

Pesajedela
Secadode la muestra (5) muestra seca
(4)

Pesajede
producto

tamizado (10)

0:¢




23. Masa unitaria de agregados*

Calaulo del
I
volumen del Pesaje del lm':;?f:::
reopiente molde (3)
(12) material (10)

Pesaje ded Uenadoy Pesaje del
molde + compactado molde +
material (4) d"{‘l‘;;‘"‘ material (4)

24. Resistencia de agregados al
ataque de sulfatos*

Preparacon
dela

solucién de
ensayo (12)

Repeticdn de ados
(84)

Secado de las
muestras(7)

A4
=

25. Peso especifico y absorcién fino*

Secado del material
(6)

Secado parcial (12)
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26. Peso especifico y absorcién
grueso®

Reposodela
muestra saturada

(7)

Saturaciéndela
muestra (10)

Secado del material
(5)

Secado superficial
toalla(3)

Pesajedela
canasta (4)

Inmersiony
pesajede Tomade

materialy datos(7)

canasta (6)

27. Porcentaje de caras fracturadas™

28. Desgaste en maquina de los
angeles™

Seleccion de la
£radacidn de
ensayo (12)

Secado de la muestra
()

Secado del material

(6)
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29. Indice de alargamiento y
aplanamiento™

Secado del material

(8)

Determinac
oOndelas

particulas
alargadas
(12)

Determinac
onde las

particulas
aplanadas
(12)

31. Resistencia a la compresiéon de
nucleos de concreto™

32. Apiques

Orden de servido (5)

qé




33. Supervision técnica

Estudio de
espedficacones y
contratos (45)

Digitacén e I 0 Tomade
informe (30) datos(15)

Orden de servico (5) Reconocmiento

de campo (15)

35. Resistencia a la compresion de
bloques prefabricados*

Curado delos
bloques(7)
Determinacidn Montaje de
de geometria equipo de
(10) compresion
(10)

36. CBR de campo

Orden de servido (5

166



39. Extraccion de nucleos

Orden de servidio (5) Reconocmiento Msalscén
de campo (10) del equipo
(10)
Impacadoy
coddficacién |
(6)
Transporte al Proceso de
Laboratorio (30) ensayo *

40. Densidad de campo cono y arena

humedad® (15)

42. Resistencia a la compresion de
cilindros de suelo cemento™

Curado de los
olindros(S)
Determinacion
de geometria
(4)

Montaje de
equipo de
compresion

(5)

167
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Anexo 7. Equipos seleccionados para dotacion de INNEAB

Tripode de perforacion completo (PS-7®ara este equipo se selecciona la opcion de
PINZUAR, debido a su economia, y a que se ajutdacapacidad de venta del laboratorio
gue solo se plante6 en 59 metros al afio. Este@gsipn tripode de perforacion con motor
de 8 HP marca Brigde Straton, construido en tulmkia ¥2" @ agua negra tipo liviano. La
altura (6m) esta dividido en 2 tramos o secciore8md cada una independientes, trae un
acople central que sujeta la polea y a su vez aeadores sostiene las patas. Cada mitad de
3m es ensamblada con un pasador o acople quediatiametro interior del tubo. Las
patas traen puntas para hincarse en terrenos Blandgujeros para anclar con pernos en
superficies duras. El motor, reductor y winche galocados sobre una base que se ancla a
una de las patas del tripode, cuando se va adraldgcesita un volumen de espacio para

almacenamiento de 3m x 2m x 1m, (siempre sera baggeho x alto).

Toma muestras de suelos SHELBY con adaptador D00®2): Se escogen los tubos de
DIRIMPEX por economia y funcionalidad. Tubo tomaesiwas de pared delgada tipo
Shelby, de 2" x 18". Espacio de 0,5m x 0,1m x 0,1m.

i

Toma muestras de suelos SHELBY con adaptador 2($R0018-2.5):Se escogen los
tubos de DIRIMPEX por economia y funcionalidad. dwbma muestras de pared delgada
tipo Shelby, de 2,5" x 18". Espacio de 0,1m x 0;6&)1m.
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Toma muestras de suelos SHELBY con adaptador 00H3): Se escogen los tubos de
DIRIMPEX por economia y funcionalidad. Tubo tomaeswas de pared delgada tipo
Shelby, de 3" x 18". Espacio de 0,1m x 0,5m x 0,1m.

Tuberia de perforacion y uniones 20ml (PS68g escoge esta referencia ya que
HUMBOLDT la incluye en el equipo de perforacionrgpes demasiado costosa, y al sumar
el equipo PINZUAR vy la tuberia esta a un preciconable. Tuberia calibre 160 Diam.
Exterior 46mm; Diam interior 28mm; pared 9mm; acaroarbén. Con rosca AW. Espacio

total 0,5m x 3m x 0,5m.

Horno de 0° a 300°C (H30128)Seleccionado debido a su precio y la garantia de
HUMBOLDT, teniendo en cuenta que este es el eqqy@mmas veces se va a utilizar en el
laboratorio. Horno de laboratorio, 30f85L) de capacidad. Calidad de los hornos de
conveccion presentan una construccion de dobledpgréuertes exteriores de acero
soldado. Elementos de baja densidad de vatiosuy@ciThermocontrol automatico,
indicador de luz piloto de calor, el termometro rdercurio (0° - 300°C), dos estantes
regulables y 6 de 3 hilos con enchufe. Tambiéretigatas de goma a prueba de arafiazos,
puerta de larga duracion con bisagras. Caractax$stidel controlador de temperatura
hidraulica, la sensibilidad de +1°C. 115V, 60Hz0Q6natts min. Peso de envio. 94lbs
(43kg), las dimensiones interiores (LxAxP): 18 X' x 14" (457mm x 534mm x 356mm),
general de 20" x 30 "x 16" (508mm x 762mm x 406nemincluye dos parrillas para
operacion a 110V/60Hz. Espacio de 0,6m x 0,5m m0,8
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Balanza digital de 2kg x 0,1g (HB-4820sta balanza es especial y solo la cotizd
DIRIMPEX. El Xtreme Valor cuenta con una cubiertanh de acero inoxidable con
resistencia quimica y agreg6 una bandeja extraibledable de pesaje. Se ha avanzado de
proteccién contra sobrecarga nominal de 10 vecespacidad de la balanza, lo que es
ideal para entornos dificiles. Bateria de largaadidn de hasta 100 horas se provee de
cuatro baterias tipo C. Estas escalas también aean burbujas de nivel frontal y una
pantalla retroiluminada de gran tamafo. Unidadeso2, kg, g; alimentacion: AC; baterias
C; Tamafio Pan: 5.75" x 6.22" (146mm x 158mm); Réslobuque: 9lb (4.1kg), 2000g
Xtreme Ohaus Valor balanza de precision, 115V 6bBIBz4820 Sensibilidad: 0,1g.
Espacio de 0,2m x 0,2m x 0,2m.
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Balanza de 4kg x 0,1g (SP4008e escoge esta referencia por ser mas economitgyea
son la misma balanza, con un menor precio. BALANAACTRONICA DIGITAL CAP.
4000 g, Capacidad méaxima: 4000g; Sensibilidad: ;ORepetitividad: 0,1g; Linealidad:
+0,1g; Unidad de pesaje: g, kg, oz, Ib, t, dwt;nij@ de estabilizacion: 3seg; Alimentacion
electrénica: adaptador AC, (suministrado) 0 4 BasetAA" (no incluida); Rango de temp.
de operacion: 10° a 40°C; Peso neto: 0,8Kg; OHAUSIMLO SP4001; Con opcion de
RS232 o conectividad USB, operado con bateriag tigation de auto apagado y gancho

debajo de pesaje. Ocupa un espacio de 0,3m x O(B&nx

Recipientes pequeiios de humedad (LT-R@ripientes para muestras con tapa, de 20z de
capacidad. 2" de diametro por 1-1/4" de alturari¢adas en aluminio. Seleccionado por

precio. Espacio de 0,2m x 0,3m x 0,2m.

Moldes Proctor estandar (CN-405%eleccionados por precio. 4" de didmetro x 4.584"

alto con 2" de cuello desmontable. Volumen del raotbk 1/30ﬁ, tuberia de acero
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laminado en frio, revestidos de resistencia a ya.rincluye la placa base desmontable,
esparragos y tuercas de mariposa. ASTM D558, DB2B57 AASHTO T99, T134, T180.
Peso 16lb (7.3kg). Espacio 0,2m x 0,2m x 0,3m.

Martillo estandar (CN-415)Escogido debido a la seleccion de los moldes & pamtener

la misma marca, aunque es un poco mas costoso.aVidathumedad/densidad. Martillo
cumple la norma ASTM y especificaciones AASHTO.ompora 5,5Ib (2.54kg) de peso y
una caida de 12" (305mm) con un 2" (50.8mm) seeatdn. Guia de manga tiene cuatro
orificios de ventilacion en cada extremo de la naapgra descargar la presion del aire
acumulado. A maquina de acero, revestidos de eesista la roya. Caracteristica pelota de
goma resistente asa. ASTM D558, D698, AASHTO T3%koPtotal 12Ib (5,4kg), espacio
de 0,1m x 0,1m x 0,5m.

T

Balanza de 10kg x 0,1g (HB4538AWBplo la distribuye HUMBOLDT. PGL saldos
combinar la sélida construccién y las caractedstitindamentales de la carga superior de
alta precision con la versatilidad de una balarorgagil. Un completo soporte de fundicion
de metal morir, panel frontal sellado, y legibitidde 1mg, 10mg y 0,1g hacen el ideal de

PGL para aplicaciones que exigen tanto la altaigiéecy robustez. Una bateria integrada
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recargable y adaptador de CA/cargador le permdsrat el saldo de su PGL en cualquier
lugar, incluso fuera del campo. Y la Unica protéoatontra la sobrecarga ShockProtect™
mantiene el mecanismo de pesaje a salvo de sofascaDensidad mediciones

determinacion. Unidades de pesaje: g, kg, en gsilaél grano, newton, Ib, 0z; puerto
RS232 para facilitar la comunicacion con el ordenad la impresora, pantalla LCD

retroiluminada con capacidad de seguimiento. Rlated de acero inoxidable. De

alimentacion de CA o el funcionamiento de la bategcargable. Tamafio Pan: 15.7" x
11.8" (400mm x 300mm). Peso total 20Ib (9,1kg).d€8p0,5m x 0,5m x 0,2m.

Calibrador pie de rey electronico (PG2081%e escoge por su precio y por no ser tan
representativo. CALIBRADOR PIE DE REY DIGITAL ELEGONICO 8" Rango
200mm x 8", graduacion 0,01mm/0,00005". Marca $asHardened. Espacio 0,25m x
0,05m x 0,05m.

Picnédmetro de 250ml (6131952%alon volumétrico de vidrio de 250ml de capacidzmh

tapon esmerilado. Clase A. Escogido por precioagis,1m x 0,1m x 0,2m.
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Bomba de vacio 100mm Hg (28-WF2001/Ekcogida por precio y calidad. Bomba de

vacio "Controls" de 67It/min de desplazamiento @5énhbar de vacio Ultimo, para
operacion a 110V/60Hz. Espacio 0,5m x 0,3m x 0,3m.

Mechero Bunsen (PG74Escogido por precio. Regulador de gas en alumilgoalta
resistencia. Espacio 0,2m x 0,2m x 0,3m.

Pipeta 20ml (633361 70Escogida por precio. Pipeta graduada de vidrid5oel x 0.1ml.

‘ =
=

=1

Termometro de 0,1°C de precision (MA-118grmometro digital portatil "Gilson”, con

bulbo de 6.5" de longitud con punta para penetrag@éaduado de -50 a 260 x 0.1 grados
centigrados, para operaciéon mediante bateriasdestan
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Juego de Tamices de p200 a 3" con fondo (8SOMX¥x)ogidos por calidad y tradicion.
Serie de tamices certificados "Endecotts”, comppeta suelos y agregados, con marco de
acero inoxidable de 8" de diametro por 2" de aJtw@ mallas ASTM E11 de acero
inoxidable, asi: 3", 2-1/2", 2", 1-1/2", 1", 3/4/2", 3/8", No.4, No.8, No.10, No.16, No.20,
No0.30, No0.40, No.50, No0.60, No0.80, No0.100, No.1K@,200, tapa y fondo. Espacio de
0,4m x 0,4m x 0,4m.

Tamiz 200 para lavado de muestras (PS-4Bkcogido por precio. TAMIZ PARA
LAVADO DE 8" DIAM Malla No.200, en marco de acenmoixidable. Fabricado segun la
norma ASTM E-11. Espacio 0,2m x 0,2m x 0,1m.

Equipo de Casagrande completo para limite liquied811): CAZUELA CASAGRANDE
MANUAL equipado con un cuenta golpes, cuchara emnde, base con la resiliencia
segun norma, mecanismo de leva, manivela y momaje pasador en bronce. Marca
Pinzuar, utilizada para determinar el limite liquidplastico de los suelos. Fabricado segun
norma NTC 4630, ASTM D-4318. Espacio 0,2m x 0,2025m.
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Ranurador Casagrande (PS-90GRANURADOR METALICO Tipo % luna para cazuela

Casagrande.

Balanza de 400g x 0,01g (SP40BALANZA ELECTRONICA DIGITAL CAP. 400g.
Capacidad maxima 400g. Sensibilidad 0,01g. Repet#i (Des. Est.) 0,1g. Linealidad
+0,01g. Unidad de pesaje g, kg, oz, Ib, t, dwtnipe de estabilizacion 3seg. Alimentacion
electronica adaptador AC (suministrado) 0 4 bageti®A" (no incluida). Rango de
temperatura de operacién 10° a 40°C, peso netog0,AUS MODELO SP402 con
opcion de RS232 o conectividad USB, operado coeriaat Tiene opcion de auto apagado.

Con gancho integrado para pesaje por debajo dsdaza. Espacio 0,15m x 0,15m x 0,1m.

Equipo para limite plastico completo (CL-251or precio. Conjunto completo para
determinar el limite plastico de los suelos, comspugor: Placa de vidrio de 300mm X
300mm x 10mm, platillo de porcelana, espétula filiprobeta de 50ml y una docena de

recipientes para muestras con tapa. Espacio t®t@J4m x 0,3m x 0,2m.

s}
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Equipo de contraccion (PS-38Por precio. Consiste en una seleccion de los el&se

necesarios para llevar a cabo ensayos del limiteatgraccion de acuerdo con las
especificaciones de ensayo. Probeta de 25ml, fraec0500g de mercurio, placa de
contraccion de puas, recipiente para cristalizagiato de contraccion de monel, platillo

evaporador de porcelana.

Equipo de equivalente de arena (PS-Ppr precio. Incluye: tres probetas cilindricas en
plastico transparente, didmetro interior 31,75m#8%,8mm de altura, graduado de 2,54 a
381mm con divisiones de milimetro, tubo irrigad@gipiente para medicion, manguera,
varilla lastrada, medidor, embudo, frasco de 50@en$olucion stock y caja en madera para
su transporte. Se utiliza para determinar la pr@porde las particulas finas en suelos
granulares. Segun norma INVE-133-07, ASTM D-241¢pd€io 0,4m x 0,4m x 0,2m.
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Equipo para consolidacion y expansion (PS-30{¥pntada sobre un bastidor al piso,

camara de consolidacion de 50mm de diametro, llaztarga porta pesas; con relaciones
de palanca 9:1, 10:1, 11:1; juego de pesas de 32kgformada por 4 de 1kg, 3 de 4kg, 1

de 16kg). Capacidad 1 camara. Dimensiones: 50x1&® cm3. Peso 63kg

Capacidad de 1 Camara

Gato de 20t: Seleccionado en un almacén de cadena en Cartggmme Center).

Dimensiones 0,15m x 0,3m x 0,3m.

Dial de deformaciéon de 0,0001" (CO78®ial de diezmilésima de pulgada 0.0001” rango
de 1 in J62A Rango 0-0.20", precision 0.0001".
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Balanza tol de 5g (20kg) Electronica (B20BALANZA ELECTRONICA DIGITAL
CAP. 20kg B20T31P Compuesta por una sola unidgohotdad 20kg, sensibilidad 1g,
operacion 110/220 VAC. Fabricado con la norma N0B12 Espacio 0,4m x 0,4m x 0,2m.

Moldes proctor modificado (CN404)Por precio. Molde metélico para compactacion
Proctor Modificado, de 1/13.38ftsegln la norma ASTM D698. Espacio 0,2m x 0,2m x
0,3m.

Martillo modificado (CN416):Escogido para mantener la misma marca y ajustatss
moldes. Martillo para compactacion Proctor Modificade 10lbs de peso y 18" de caida,
segun la norma ASTM D698. Espacio 0,1m x 0,1m m0,5

Prensa de compresion CBR, Marshall, Inconfinada-2PB Economia, repuestos y
calibracion en Colombia. PRENSA MULTIUSOS CON INIACION DIGITAL DE

FUERZA Y DESPLAZAMIENTO: Con memoria de picos, rangle mediciébn hasta
50kN/50mm, precision 10N/0,1mm, velocidades prdafles para ensayos de CBR,
Marshall, compresion inconfinada y compresion febxen probetas de 1.4" y 2.8".
Fabricado segun norma NTC 1527. Incluye pistones masayos CBR, Marshall e
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inconfinada. Dimensiones generales 500mmx1100mn8&8 Operacion a 110/220

VAC/1000 W.
[ ESPECIFICACIONES TECNICAS (Generales)
Rango de fuerza: Rango bajo: 0—5kN: compresién
| Rango alto: 0—50 kN compresién
| Clase de exactitud: 0,5 % desde el 5 % para cada rango
| Rango de desplazamiento
. (penetracion, elongacion): 50 mm
Exactitud de la medicion
de desplazamiento: 0.05 % +/-0,05 mm
| Velocidad de desplazamiento: Preestablecidas segun ensayo.
ENSAYOS mm / min In/ min
MARSHALL 50,8 2
CBR 127 0,05
| INCONFINADA 2,8” 1,4224 0,0056”
| TRIAXIAL 1,4” 1,397 0,055
| TRIAXIAL 2,8” 2,794 0,11”
. Celdasde carga: 2 celdas de tipo “S”, tension / compresion
i Rango bajo:0-5kN Rango alto: 0—50 kN
| Operacion: 220 VAC trifasica/ monofasica
| 1200 W, Polo atierra obligatorio
| Opcionala 115 VAC
| Dimensiones: Totales810x510x 1600 mm?
| Utiles 30 x40 x 50 mm 3
| Peso: 135kg

ACCESORIOS (no incluidos)
- Pedestal de compactacion

- Moldes marshall. Compuestos por base, molde y collarin Martillo Marshall
- Bafiode maria para ensayo marshall con capacidad para 12 muestras.

- Compactador automatico

- Software especializado

Discos espaciadores CBR (CN-398)or economia. Disco espaciador (falso fondo) para
CBR de 2.416" (61,36mm) de altura, fabricado emaiio. Espacio 0,2m x 0,2m x 0,1m.

Sobrecargas metalicas CBR (CN55rur continuidad. Sobre-peso anular para CBR de 5Ib
y 5-7/8" de didmetro. Espacio 0,2m x 0,2m x 0,05m.

Tripode para expansion CBR (PSBor economia. TRIPODE DE EXPANSION PARA
CBR Fabricado en fundicion aluminio, punto de egi@m 50.8mm. Segun norma NTC
2122, ASTM D 1883. Espacio 0,2m x 0,2m x 0,2m.
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Piston de penetracion CBR y extensiones (PSI&a ensayos de campo o necesidad de

extension.

Dial de deformacion de 0,001" (H4158.1ndicador del dial con distancia 1.000",
divisiones 0,0010", diametro "2-1/4, sin freno,rtdacion en sentido horario es de alta
calidad, el tipo de baja friccion, disefiado para larga vida Util y precisa las lecturas

repetibles. Baja presion de contacto y sensibilidad

Maquina compresion de cilindros y vigas concretdC4R-105): Por economia y por
repuestos, y que la cantidad a ensayar no amexritadguisicion de un equipo mas
complejo. Capacidad 1.200kN (250.000Ibf), segun mdr ASTM. Marca Pinzuar
Compuesto por consola de mando con indicacion,ralogt prensa hidraulica de alta
estabilidad. De las siguientes caracteristicastatarde Indicacion digital, cadenciometro
luminoso para indicacion de la velocidad de apl@ade carga, teclado de membrana y
boton de parada de emergencia. Programable pasyosns compresion de cilindros,
cubos, briquetas de concretos, ladrillos y blogeegiin normas ASTM, ISO, AASTHO y
NTC. El operario selecciona el ensayo y los paréosatel ensayo y con solo presionar una

tecla, el ensayo se inicia, cuando la muestra $alldetiene, se memorizan los resultados de
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ensayo y la prensa vuelve a quedar lista paragalesite ensayo. Durante el ensayo se
indica la fuerza, el esfuerzo y velocidad de apliwa de carga. Memoria para 556 ensayos.
Guarda: Fecha, hora, tipo de ensayo, fuerza méaxiesfiierzo y velocidad de
ensayo. Facil consulta e impresion posterior.d8alie datos via RS232, para impresion de
resultados de ensayo (Se imprimen todos los pardsnekl ensayo) en impresoras, o
registro continuo en Pcs. La prensa (bastidor dgagaen acero macizo, de alta estabilidad,
con rejillas de proteccién y finales de carreraagamoteccion, platos de carga de 250 mm
de diametro, capacidad 1.200kN; clase 1 desde %l 40100% de la capacidad de la
maquina. Dimensiones: Prensa 420 x 420 x 1100muiés (820 x 320 x 375mm3, médulo
de control 560 x 530 x 1010mm3. Operacién 220-1ACX60Hz, peso 370kg. Unidades de

medicion programables: Sl, Imperial y métricas

Se anexa el dispositivo para ensayos de vigasx@rileajustable para vigas de 6” x 6~
x 21"-24”. Regla guia para ajustar distancia enddtllos. Distancia de rodillos, soportes

ajustables segun el ensayo a realizar.

Molde cilindros de concreto (PC127Escogido por economia. MOLDE CILINDRICO
PARA CONCRETO 6"x12". Fabricado acero %" espesabrieado segin norma ASTM C
39, NTC 504 - NTC 673. Espacio de 0,2m x 0,2m x0,4
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Varilla de compactacion (PC1481)YARILLA DE APISONAR DE 5/8" x 60 cm para
asentamiento slump.

Estufa de gas naturalCotizada en Home Center, se cambié la eléctridizacta

inicialmente, con el fin de bajar el consumo, ocupaspacio de 0,6m x 0,4m x 0,2m.

Centrifuga para extracciones con filtros (PA79RENTRIFUGA DE OPERACION
ELECTRICA DE 1500 g marca Pinzuar. Control de vielad variable, capacidad 1500g,
motor de 1/8HP antiexplosion 110/220voltios, ha380RPM. Incluye paquete x 50
filtros. Se utiliza para determinar el porcentage atfalto en las mezclas bituminosas de
pavimento. Segun norma ASTM D-2172. Espacio de &®nm x 0,8m.
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Moldes Marshall (H-1341):Se escogié todo el equipo HUMBOLTD por calidad y
existencia. Molde de compactacion de Estabilidadh pa preparacion de muestras de
ensayo con H-1364, H1336D compactadoras mecanicasnpactadores H-1340/H-1345
mano. Consiste en la placa base, la formacion demel cuello. Moldes se mecanizan a
partir de tubos sin soldadura y plateado. Placa lyasuello son intercambiables con
cualquiera de los extremos del molde. Molde de &mion es de 4" (102mm) de didmetro
por 3" (76mm) de altura. Usar con H-1336 compagctadecanico y H-1340 compactador
mano. Cumple con la norma ASTM D6926. Peso de eliim (4.5kg).

Martillo Marshall (H-1336D): Se utiliza para compactar dinAmicamente el esm#tim
bituminoso dentro del molde de compactacion. Blsémpacto: 98,42m diametro. Peso

del pison de 4,54kg x 457,2mm de caida, maquinadxero.

I}
.

i

Pedestal de compactacion (H-1348ompactador conjunto que facilite la compactaeon

mano de 4" especimenes Marshall. Establecen fuegipadestal de madera de roble con
un martillo varilla de soporte, que sostiene untith@en posicién perpendicular a la base
durante la compactacion. También cuenta con unrsofde molde, que mantiene el molde

en una posicién segura durante la compactaciéradisp,3m x 0,3m x 1,3m.
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Bafio de Maria (PA77)En acero inoxidable, temperatura ambiente +5 & 86peracion a
110/220 VAC, indicador de potencia y piloto indioa@ncendido, capacidad 10 muestras,
falso fondo para la circulacion del agua. SegummaoASTM D-1559. Espacio 0,5m x
0,4m x 0,4m.

Dial de deformacion de 0,01" (CO78MIAL DE CENTESIMA DE PULGADA (0.01mm
RANGO de 25mm) JO8A, rango 0- 25mm, precision Q,01"

TermoOmetro de 5°C de precision a 300°C (COl16T&ymdmetro para asfalto de 0°C a
300°C, caratula 3", bulbo de 9", marca Instruyeacigion de 5°C.
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Molde vigas de concreto (PC118Molde para vigueta de 6" x 6" x 21" metalico fabda
en lamina de 5/16", liviana y con compuerta. Din@mss 6" x 6" x 21". Fabricado segun
la norma ASTM C-78, ASTM C-293. Espacio de 0,2m5n9x 0,2m.

Equipo de asentamiento concreto (PC1101-14&80no de asentamiento Slump metalico
en lamina calibre 16 galvanizada, diametro de kebaayor 203mm, didametro de la base
menor 102mm vy altura 305mm. Fabricado con la ndh& 396, ASTM C 143 - 192.
Espacio 0,3m x 0,3m x 0,4m.

Termometro de 2°C de vidrio (PG92ZERMOMETRO DE VIDRIO DE -10°C a 110°C

Marca Silver Brand. Divisién de escala de 2°C.

Picnédmetro de 500ml (130.234.08alon volumétrico de vidrio de 500ml de capacidad,

con tapon esmerilado clase A. espacio 0,15m x 0X.By&m.
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Equipo de gravedad y absorcion agregados finos YPE&ogido por economia. NORMA.
ASTM C-128. Se utilizan para verificar la humedagbexficial de la arena mediante la
cohesion de particulas. Molde en bronce. Dimensidd&metro superior 40mm, diametro

base 90mm, altura 75mm. Pisén con diametro de 2B,4ango 168mm. Peso 340g.

Canastilla metalica gravedad gruesos (PS13% utiliza como recipiente para los aridos

gue se pesan en agua. Diametro 8”. Malla en Acer6.NEspacio 0,3m x 0,3m x 0,4m.

Maquina de los Angeles (PC117Escogida por economia y teniendo en cuenta la
repetitividad. La maquina de los angeles ha sidsamellada teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas de las normas ASTM, IN8/DK NTC, con el objetivo de
determinar la resistencia de los agregados a lkasilor. El equipo consta de un tambor
montado en los extremos con ejes y rodamientose sota estructura metélica, la cual lo
soporta para que este gire de acuerdo a lo progaoan contador digital que activa y/o
desactiva el motor para que el tambor dé un detadoi nUmero de vueltas segun se

requiera en la realizacion del ensayo.

Fabricada de acuerdo a la norma: Norma ASTM C13BB5CNTC 98, I.N.V. E218.
Capacidad hasta 5000g de agregado y 5000 de cesfgaas), velocidad del tambor 30-
33rpm, contador digital automatico programableatapn cierre para retencion de polvo.
Incluye juego de 12 esferas, cada una con pese 880y y 445g. Motor 1HP. Operacion
110 VAC-220 VAC/60 Hz. Espacio 1,1m x 0,9m x 1,2m.
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Plantilla alargamiento (PC130):Utilizado para clasificar la elongacién del agdma
midiendo la longitud de las particulas individualeabricado con una base de madera
sobre la cual va una platina y siete barras meglerpendiculares a la base, de diferentes

longitudes y separada una de otra. Segun normelI980. Espacio 0,05m x 0,3m x 0,1m.

Plantilla aplanamiento (PC131)Jtilizado para determinar si las particulas delcadeben

considerarse coposas. Espesor 1/16”, ancho 160argg 250mm. Fabricado en lamina.

Recubrimiento en cromo. Marco de varilla 1/8 d&s€gun norma INV E 230.

Gato de tornillo de 6tCotizado en ferreteria Industrial, espacio de &38m x 0,6m.
‘*ﬂ *

Celda de carga de 1 ton (CO71®ara los dispositivos de CBR.
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Celda de carga de 2,5 ton (CO2608®ara los dispositivos de CBR. Medidas de 0,5m x
0,1m x 0,2m.

)

Soporte para dial (PG142En Aluminio 1 1/4" de didmetro x 6¢cm de longitud.

-

Extractor de nucleos (PA69-3)PERFORADORA SACANUCLEOS PORTATIL A
GASOLINA Motor marca Bridge Estraton de 4 tiempes5d5HP, velocidad desde 1100 a
3600RPM operacion vertical, capacidad para bromasahtada hasta 8"d. Se utiliza para
extraer testigos en carretera o pavimentos de foreréical. Incluye broca de 3"@.
Fabricado con la norma INV E 108. Broca diaman@eldongitud 35cm, para extraccion

de nucleos de asfalto. Espacio de 0,5m x 0,7mm.1,5

Equipo cono y arena (PS22Permite la obtencion de la densidad en suelosifdeedte
naturaleza, tanto en estado natural como en tesremopactados, capas de base, sub-base
en carreteras, autopistas y todo tipo de rellenderyas. Plato base en aluminio. Cono
rebordeado de 6%2"@. Frasco plastico de 1gl de adgdhcEspacio de 0,4m x 0,4m x0,4m.
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Humeddmetro (Speedy) (PS1BErmite medir rapidamente y con precision el cudtede
humedad de cualquier material, incluyendo polvoeszatas y pastas de suelo, arena, arcilla
y otros materiales granulosos. Capacidad 26 gcigide 0,5%, sensibilidad de la
balanza 50mg, peso 13g. Caja de madera para gidiey transporte. Escala del
Manometro de 0-20% de humedad. Lectura directaoeceptaje de humedad, medicion
fiable y precisa. Consta de balanza, botella decréa con mandmetro graduado en %
humedad, 2 esferas de acero, tarro de carburoadbayetilla y cepillo. Espacio 0,4m x
0,4m x 0,2m.

Bandeja metalica (PG-285): Galvanizada de 60cmcr6010cm.




Anexo 8. Herramientas y accesorios seleccionadog@alotacion de INGELAB

COTZAOON DE ACCESOR OS D2 LABORATORD

TEM_|DESCRPCION

|uno

[CANTIOAD |PRECIOUND [VALOR PARDAL

ACCESOROS Y HERRAMEENTAS

1 |Calapem Tansoors ds mussiras und ss2000 $52000
2 |FeEameniGenTaEioos wnd $13000 $13@0
-
ERN L s $29800 $5820
-
4 |Paums und $93 $i180
B ) $6.00 $8000
§ |Cmavera -] $80m $18@0
T |Prans wns $59500 $59.900
E |Fecoemazmaenicas ) pi=} $8620 $13%0
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COTZACON DEACCEOR 05 DE LABORATORD

TEM _|OSCRPCION | =) | JCANTIOAD JPRECIOUND VALOR PARCAL
ACCESOROS YHERRAMIENTAS

-

R

AR

S
8 |Guanmscsamas und 3 3830 $31300
D |Eews und b $300 $3000
3 JCuaame s b 3420 543800
2 [Emzuse wund b $230 $2300
3 |Brecns una 2 512800 S350
Py Guanss s Bdeno&EUaN0 und 2 3830 sis0
3 [CronomeTodigts und b $33000 S350
B Monsde e und b $12000 $i1z2000

192



193

COTZAOON DEACCSOR OS5 D2 LABORATO RO

| (=)

|cANTIOAD [PRECIOUND [VALOR PARDAL

ACCESOROS Y HERRAMEENTAS

TEM_|DSCRPCION
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INVERSION TOTAL EN HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS VA INCLLIDO)
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Anexo 9. Plan de Manejo Ambiental

- INGEAB

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Elaborado por. Aprobado por:

DANNY SANTOS OVIEDO DIEGO ALVAREZ HERNANDEZ

ngenien Amolenta Gereme Genera




PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
- INGEAB

LABORARORIO OF SUELOS ¥ PRVimEN PO

1. OBJETIVO GENERAL

Minimizar y/o controlar el impacto adverso que podrian causar las actividades o
servicios realizados en las instalaciones del LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS “INGELAE" de manera gque las consecuencias sean prevenidas,
controladas, reducidas o compensadas.

2. ALCANCE

El Plan de Manejo Ambiental aplica para todas las actividades y senvicios realizados
en las instalaciones mencionadas.

3. DOCUMENTOS REQUERIDOS

4. DEFINICIONES

Gestion ambiental Todas las actividades que se realizan en la empresa para prevenir,
minimizar y/o controlar la contaminacion del ambiente intemo y extemno.

Aspecfo ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de la
organizacion que interacila con el ambiente.

Impacto Ambiental: Cualquier cambio en el ambiente ya sea adverso o beneficioso,
como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de la organizacion.

Ambiente: Entomo en el cual una organizacion opera, incluidos el aire, agua. el suelo,
los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus Interrelaciones.

Corniente residual: Residuo liquido, solido, gaseoso o de ofra indole, proveniente de las
actividades de operacion diarias de la organizacion

195



LABORAPORIO OF SUELOS ¥ PRVIMEN PO

5. NORMATIVIDAD

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
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Decreto Ley 2811 de 1074 Parte 11 Aguas no markimas y recusos hdrobsoidgicos
Decreto 1554 de 1054 Vertimienics de residucs liguidos (MINSALLD)
Tasas retrbutves por e Gtizacidn directa ¢ indirecta del
Decreto 901 de 1997 agua como necepir de vertimientos puntuales @ cuernpos de
agea (NINANBENTE )
ASUA Ley 373 de 1008 Ahro y uso eficiente del ags
Las loencias de consbuccidn y umanismo debendn
RESOLUCION 3102 de 1067 Mhmwam,umumm
consumo de agua (MINDESARROLLO)
Se fjan las tailes minimas para tasas retrutivis por
RESOLUCION 372 DE 1008 timi (MINAMEIENTE)
DECRETO 02 DE 1962 Normas solve aire (MINSALUD)
Fegula o oogamientc de permiscs de  emisiones
@mosiivicas y uido, os insbumenics y mediciones de
Decreto 045 de 1005 n‘”,‘ de - y participacian cludad
INA”J”EI
EMISIONES LEY 306 DE 1908 Proteccidn de i capa de Czeno (CONGRESO NACIONAL )
~ RESOLUCIONES 006 Y 900 | Fuentes mivies teenlres (MINANBENTE-
DE 1008 MINTRANEPORTE)
Resolucitn €10 de 1997 Emmones aimosféricas Lentes Tum (MINAMBENTE)
Decreto %957 1067 Maodifica parcaimente el Decreto 04305
DECRETO 001962 Contaminacén del Are
Cotige Santario Nacicnal reglamentacién pam la
Loy & W79 geneacidn manejo y deposicidn de residucs (MINEALLID)
Reglamentacidn para & generacidn y deposiciin de
Resclucitn 2300 de 1988 - aes (MINSALLID)
de.Mym
RESIDUOS RESOLUCION 541 DE 1994 escominos | f
Decreto 605 de 1906 Resicuce s&idos (MNDESARROLLD)
Normas prohibiivas para desechos y 8¢ Gatan
Lay 430 de 1008 mm-mmm«a
Resclucitn 415 de 1908 Manejo y Saposicidn de aceiles wsados (MINAMEIENTE)
Control de emisiones de ruido previende alectacién de la
RUIDO Resolucidn 8327 de 1983 salud y Denestar de las personas (MINSALUD), modificado
pr la Resclucidn TIE0 de MINSALLD
Por medo de la cudl se apruets ol “Comnvenic No 170y la
MANEJO DE Recomendacidn ndmere 177 scbee la seguridad en la
MATERIALES DE Ley 55 de 1993 Wiacitn de s produdtos Quimicos en o Tabago®,
CONSTRUCCION. adoptados por la 7T Reunidn de i Conferencia Ceneral de
COMBUSTIBLES ¥ BOILT, WU
mm‘wmn 4875 de 1970 Por ol cual se dictan nommas para la prevencidn de a
conmaminacdn del medic Manno y otras dsposiciones
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6. INSTRUCTIVO DE TRABAJO

De acuerdo con la evaluacion de los impactos ambientales en la matriz de valoracion
de impactos ambientales, se puede condluir que las acciones del proyecio que mas
producen impacto en el ambiente, son aquellas que generan residuos solidos organicos
(grasas y aceites) e inorganicos (tiema, piedras, agregados). y las que generan
sustancias peligrosas (gasolina, asfalto, glicenna)

En funcion de lo anterior, se consideran las siguientes medidas de manejo a seguir en
las operaciones:

* MANEJO DE RESIDUOS Y SUSTANCIAS PELIGROSAS
* MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

6.1 MANEJO DE RESIDUOS Y SUSTANCIAS PELIGROSAS

( INICIO ) Almq.n VeZ una sustancia peligrosa, se
tambien 13 ficha de datos de segurdad.

organizacion elaborara una hoja de sequridad para
caca sustancia peligrosa que recoja Informacion
refevante para & usuano y se distriduya en I0s puesios
) de ¥abajo Impiicados.
PEDIDO Asimismo, se registrara 1a nueva SP en e Inventario
pelgrosas

u Esta sera guardaca en un archivador apane. La

Qmmm
] |

ALMACENA | comespondients previsto 3 tal efecio.
\ MIENTO \ El aimacenamiento se reallzara respetando 13s cantidades
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SAUDA DE ALMACEN/
ABASTECIMIENTO DE
PUESTO DE TRABAJO

UTILIZACION EN PROCESO
PRODUCTIVO

|

 cesnow ot sesovos ]
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D
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La salida de 3imacen de productos quImicos y sustancias
peligrosas a los puestos 02 rab3os se levan a cabo por
orden del encargado en cuestion. Asagurandose aste en
todo c3s0 de 1000 envase que contenga PQ o SP esta

perfectamente lgentificado como tal, Incluso s existe
fransvase a un nuevo recipiente diferante al ordinario
3 utllizar productos quimicos y sustancias peligrosas
e geberan observar [as direcirices especificas del
fabricante y 1as fichas o2 datos de segunidad. Asl
como 1as hojas de sagundad. La ulliizacion y agicion
no sistematica ge productos quimicos y sustancias

. Gricamente puads producirss por orden
verdal o escrta de un supenor. Retirar Inmediatamente
en la medida de lo posible y s2gan ko estadlecido en
135 Instrucciones, 105 productos quimicos y sustancias
peligrosas derramadas.

La gastion de reskiuos de productos quimicos y sustancias
se lleva acabo conforme 3 [3s direcirices
especificas el fabricante y a 1as fichas de datos de

seguricad.
uwmmmmumaaau
legisiacion vigente.

EXPLICACION FORMATO DE INVENTARIO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

198

* Codigo o denominacion que la organizacion atribuye a la sustancia peligrosa (SP)

en numero comrelativo.

¢ Denominacion de la sustancia se refiere al nombre comercial del producto o©
nombre quimico del producto.

¢ Principales componentes se refiere a las sustancias que confieren el caracter de

. Estadosﬁsneocl_lquldo (L). Solido(S). gas (G).

* Limites fijados por la normativa vigente sobre salud laboral.
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En la columna de componentes peligrosos se debe indicar &l componente al que se
refieren los datos posterores de:

TLV: valor limite de umbral.

TWA: media ponderada en &l tiempo.

TLV-STEL: limite de exposicion a largo plazo.

Los valores mencionados antericmmente se encueniian fecogidos on ks Nichas de datcs de seguidad de s producios
facltadas por 08 roveedones

Consumo anual: Especificar en el encabezado el ano a que se refieren los datos
(actualizar cuando se proceda la revision de la tabla de inventario de sustancias

peligrosas). , ,
* Especificar la cantidad maxima de este producto que su organizacion almacena.

¢ Especificar departamento/seccion donde se utiliza el producto.

¢ Cantidad maxima que se almacena en el departamento/seccion donde se utiliza el

ptocbcu?.
¢ Indicacion de peligro.

Lo aqui propuesto es una alternativa mas para presentar de forma clara y sencilla
informacion de caracter relevante tanto para la evaluacion ambiental en cuanto a
identificacion de peligros para el ambiente y actuacion en casos de vertido
accidental y /o de incendios, como para el sistema de seguridad industrial y salud
ocupacional en lo referente a medidas de prmeros auxlios y protecciones
individuales recomendadas.

Los pictogramas o simbolos de peligro y de las sefales de obligacion y de
prohibicion seran los siguientes:

Rrowcacs oo & Frotecoce dobpran &
5 W el I manon

Trewocsta chigwonh de
e

Packed: fun
Snitndn feepe
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6.2 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Para los residuos solidos ordinanos se ha establecido un programa de separacion en la
fuente, de tal manera que se reduzcan, reutiicen o reciclen los materiales susceptibles
de ello, en tanto que los residuos organicos sean enfregados a la entidad prestadora
del servicio de recoleccion de basuras.

INGELAB realizara el manejo adecuado de los principales tipos de residuos solidos
generados en sus instalaciones, de acuerdo con su origen:

Residuos ordinarios de las instalaciones temporales

En INGELAB se evidencian generadores de residuos ordinanos en las labores propias
de su funcionamiento y las labores de oficinas.

Con respecto a la disposicion de residuos, INGELAB no quemara basuras, desechos,
recipientes, ni contenedores de material artificial o sintético (caucho, plastico,
poliuretano, carton, papel, entre otros); ni los dispondra en los cursos de agua bajo
ninguna circunstancia.

Se realizara una separacion de los tipos de residuos en la fuente; para esto se
colocaran en los sitios de trabajo recipientes para la recoleccion selectiva de residuos
organicos y reciclables. Esta medida se acompanara de capacitaciones que indiquen la
importancia de la separacion de los residuos en la fuente y se haga una
concientizacion al personal que labora en la organizacion.

CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS
Los residuos generados son el resultado de actividades domesticas, comerciales,

industriales, de prestacion de servicios y se producen en las diferentes areas y
proyectos que posee |a organizacion;

200
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NATURALEZA DE LOS FESIDU0S SOLIDOS
TIFO DE FESIDUO FUBNTE DE LOS RESIDUOS GENERADOS
Casas y odficios de bam medene y  |Comida, papel candn, pilatico, lexties, cusio, meders,
|RESOENCAL O DOMEETICOS |eveds ature Unfaniinces v VErD s, fes ducs ssgec s v Somis s
it arrileres | s
COMERCIAL Tendas, reslsuranies edfcics de Fapel candn plintce, meders vidric, reteles fesduos

Nueves L P . P Y

DE CONSTRUCCKON N Maders, sscontros, scere, hormigdn, sucmded, el
rolos y e princp
DE PLANTAS DE TRATAMENTO Afluerte, ague residusl y procescs de | Resducs de retemiento y pre-stermmeds, compuesios
Letertenic Pdust el el e lodos y beadddos
[resouce stLD0s LRBANCe [507 1905 e residucs clades hesle 0] 4. ice ica cladca
rerreedo.
|Resducs de procescs ndusirisles fuleriales de
ctatarre, elz Fesduos fo ndustrmles incluyendo
Con
|NOUSTRIAL RUSRRSR, SRR, phion residuce de comate, Desurs, cenles residucs de

uiricas, centyales Momices ek
N deredcitn y conslruccdn, resdiucs ssgecinis resduce
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Imtaa
[Fsouce soLoos HosmaLaRce ':K:‘m PRESTADORSS OE SBVICD 08
SEMEFADCE DWRESAS CEDCADAE A LA
A
|aau.os CRICOLAS :

En las obras civiles se presentan residuos estérles (escombros de construccion) y
residuos reciclables, en los cuales se aplicaran las consideraciones del programa de
manejo de escombros. Para el manejo y disposicion de escombros, actualmente rige la
Resolucion 541 de 1004,

Residuos especiales o peligrosos

Los residuos solidos de caracter especial, como baterias, cartuchos de impresora,
aceites y grasas usados y residuos de combustible, filtros de gasolina y aceite, estopas
mpreg\adasconaoenes resudwsyreqxemesnrpfegnadosdepcmras entre otros,
asnoomolosempaquesdesustanaastox:casypdugosascamadmvosde
construccion, que en su mayoria recomiendan evitar que estos penetren en el
alcantarillado o aguas superficiales, en &l subsuelo o 1a tierra, en los casos en que esto
suceda, INGELAB avisara a |las autoridades competentes.

Todos los residuos especiales tendran un tratamiento separado y cuidadoso,
comparado con los demas residuos debido a su alto potencial de contaminacion.
INGELAB, no dispondra residuos especiales sobre el suelo, cerca o en el interior de
comentes de agua, entre |a vegetacion o en lugares no autorizados, sino que, realizara
el seguimiento y control de los residuos especiales, mediante el registro de estos
residuos, de manera que se identifique la cantidad generada de estos, ademas, de
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oficializarse la recoleccion, manejo y entrega de los mismos a un tercero, de tal forma
que la destinacion final esté acorde con la nomnatividad ambiental vigente. En los
casos en que los ensayos se ejecuten en lugares donde no haya sistemas de manejo
de residuos solidos, éstos deberan ser llevados al lugar mas cercano para su
tratamiento.

Se separaran los residuos especiales de los demas residuos generados durants la
actividad. Por ningln motivo se quemaran.

Instrumento de seguimiento. evaluacion y monitoreo

Se tendra como instrumento de seguimiento, la matriz de impactos ambientales, la cual
se revalorara minimo semestralmente.

Para lograr la optimizacion en el uso de los recursos que posee la institucion se
tendran en cuenta los siguientes principios:

¢ Descartar todo lo que no sirva dentro de |la empresa, esto se realizara mediante los
siguientes criteros:

= Definir con clardad el tipo de matenal que se produce en la oficing, obra
proyecto o actividad.

= Separar lo que es util de lo que no lo es.

= Habilitar y definir la zona de almacenamiento de matenales necesarios
(elementos de reciclaje temporal y reciclaje definitivo)

= Desechar directamente lo que es basura.

= Decidir qué hacer con los elementos innecesanos o de reciclaje definitivo.

= Botar, “vender”, regalar o guardar.

¢ Organizar los objetos requeridos en nuestro trabajo, de acuerdo a un meétodo
establecido, dandoles una ubicacion especifica que facilite su localizacion,
disposicion y regreso al mismo lugar, después de ser usados. Para organizar el
area de trabajo se debe tener en cuenta en primer lugar, definir un nombre para
cada clase de articulo. En seguida, decir donde guardar las cosas tomando en
cuenta la frecuencia de su uso.

Algunos consejos practicos que se deben impartir para la organizacion:
= Asignar un lugar a cada objeto, documento, heramienta o parte.
= |dentificar cada cosa, mediante etiqueta con claves numéricas o alfabéticas si
5 Necesano.

= Usar marcas cuando se trata de mantener niveles minimos o maximos de
algun articulo.
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= Colocar los objetos en un orden logico; los que mas se usan se colocan mas
CErca y viceversa.

= Analizar las necesidades de orden en funcion de las cantidades y la frecuencia
de uso.

* Limpiar y mantener los equipos & instalaciones limpios, para ayudar a conservarios
en las mejores condiciones y con ello, obtener un mejor aprovechamiento de los
recursos.

FPara mantener la impieza se debe tener en cuenta lo siguients:

= Recoger todo tipo de residuos que se genera como parte de las actividades
que se realizan.

= Reciclar todo &l matenal que sea posible.

= Recoger y botar en los lugares adecuados la basura que se encuentre a su
alrededor.

= Eliminar, aislar y limpiar las fuentes de suciedad.

Bienestar y gusto por lo alcanzado y su mantenimiento

Enestae(apadebenwedars&ﬁamﬁememedamsparabdoelpmlwmdela
oficina como operativo, los patrones de accion, las nomas de trabajo, acciones
comectivas y las tolerancias permitidas, para mantener continuidad en el descarte, en el
orden y en la limpieza, asi como bienestar por lo alcanzado y gusto por mantenerio.
Los pasos de esta fase han de perseguir que todo el personal pusda distinguir
faciments una situacion anormal (que no cumple con los estandares establecidos).

Disciplina y Autocontrol: convertir en habito el empleo y utilizacion de los
metodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo.

Para fomentar |a disciplina y el autocontrol se debe tener en cuenta lo Siguiente:

- Usodeawdasvsuales(colocaraﬁd\es)

= Publicacion de fotos del “antes” y “después” para las oficinas o campamentos
mas organizados, boletines informativos, carteles, usos de insignias,
concursos de lema y logotipo.

= Realizar evaluaciones penodicas, utilizando criterios pre-establecidos, con
grupos de verificacion independientes.

= Separacion de residuos tanto en el area administrativa.
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SEPARACION EN LA FUENTE

La separacion en la fuente es la base fundamental de la adecuada gestion de residuos
y consiste en la separacion selectiva inicial de los residuos procedentes de cada una
de las fuentes determinadas, dandose inicio a una cadena de actividades y procesos
cuya eficacia depende de la adecuada clasificacion de los residuos.

Para realizar una comecta separacion en la fuente se debe disponer de recipientes
adecuados, que en téminos generales deben ser de un material resistente que no se
deteriore con faciidad y cuyo disefio y capacidad optimicen el proceso de
almacenamiento.

Algunos recipientes son desechables y otros reutilizables, todos deben estar ubicados
estratégicamente, visibles, perfectamente identificados y marcados, del color
comespondients a |a clase de residuos que se va a depositar en ellos, de acuerdo con
los colores que exige la Guia Técnica 024 del ICONTEC.

En cuanto a los residuos de tipo quimico, es preferible manejarios en sus propios

envases, empaques y recipientes, atendiendo las instrucciones dadas en sus etiqguetas
y fichas de seguridad.

BEEEE-T

Fecipieroe Indsicionos  Raciplerme Recipieree Padtioon Recipbere
Fhes 0 Blode g Qurmicos Crchrans ¢ nenie Mk'l“
Bolsa de reciclaje ylo canecas
- -
Area de oficina:

Para el almacenamiento y separacion en la fuente dentro del area de oficina, teniendo

en cuenta el espacio de estas, y buscando lograr ambientes armonicos para laborar, la

separacion en la fuente se realizara a partir de la utilizacion de dos canecas Plasticas

pequenas, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

¢ Las canecas deberan estar claramente marcadas o identificadas estableciendo el
tipo de residuo que podra ser dispuesio en esta.

¢ En las canecas demarcadas con el simbolo de reciclaje ylo con bolsa translucida
se dispondran los residuos que pueden ser reciclados (vidrio, tetra pack, carton,
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papel, metales y plasticos). En las canecas demarcadas con el simbolo de organico
y/o con bolsa negra, se dispondran los residuos Organicos (restos de comida).

Banos:

Para el almacenamiento y separacion de residuos dentro del area de banos, la
separacion en la fuente se debera efectuar asi: Las canecas deberan estar claramente
demarcadas y/o con bolsa negra, estableciendo que el residuo a disponer es de tipo

Para el almacenamiento y separacion de residuos dentro del area la separacion en la

fuente se debera efectuar asi: Utilizacion de canecas medianas pequenas, teniendo en

cuenta los siguientes aspectos:

e Caneca con bolsa traslucida: residuos de papel, carton, plegadizas, archivo y

¢ Caneca con bolsa azul: vasos plasticos desechables, bolsas de empaques,
envases de plasticos y vidrios.

e En las canecas demarcadas con el simbolo de organico y/o con bolsa negra, se
dispondran los residuos Organicos (restos de comida), seran mantenidos en las
bolsas onginales y entregados al organismo de aseo de la ciudad o sitio de

Zonas operativas:

En la zona operativa por &l tipo de actividades que se realizan y el volumen de residuos

solidos que se genera, se contempla el uso de canecas grandes, teniendo en cuenta

los siguientes aspectos:

¢ Las canecas deberan estar claramente demarcadas estableciendo el tipo de
residuo.

e Caneca con bolsa traslucida: residuos de papel, carton, plegadizas, archivo y

¢ Caneca con bolsa negra: residuos de alimentos, desechos de jardin, desechos de
frutas.

e Caneca con bolsa azul: vasos plasticos desechables, bolsas de empaques,
envases de plasticos y vidrios.

* Caneca con bolsa verde: Objetos ordinanos no aprovechables, tales como: papel,
plastificado, poliestireno expandido, papel carbon, PVC, llantas, lonas, cenizas,
lodos, entre otros

e Caneca con bolsa roja: residuos que impliquen riesgo biologico o peligrosos, tales
como: gasas de curaciones, agujas y jenngas usadas, entre otros como residuos
de pintura o aditivos.
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El color de las bolsas sirve para que los residuos sean identficados y recolectados
facimente sin necesidad de retirar las canecas de su sitio; ademas, faciitan el
transporte de los residuos solidos. Algunas bolsas podran ser reutilizadas nuevamente
para el mismo fin.

La ubicacion, cantidad, y volumen de las canecas a utilizar:
Los recipientes se ubicaran dependiendo de la composicion de los residuos y
cantidades de generacion en las zonas donde se ejecutan actividades de aspectos
significativos identificados en la matriz de impactos ambientales.

Condiciones de manej la racion de los residuos

Papel y carton: deben estar libres de grasa, parafina, no venir mezclados con
organicos y cuerpos extranos, tales como colillas de cigamillo, ganchos, arena, asi
como separar de otro tipo de papeles que detenoran su calidad y perjudican el proceso
de fabricacion de papeles y cartones con fibras recicladas, como papel carbon,

Tetrapack: Los envases de carton asépticos para productos larga vida, son una nueva
generacion de envases que utiliza materales como papel, plastico y aluminio,
distribuidos en 8 capas, para proteger y conservar los alimentos liquidos como la leche,
jugos, néctares, bebidas lacteas, vinos, aceites, cremas, sopas, agua, salsas y licores
entre otros. Son 100% reciclables, se recomienda escumr los envases antes de
disponerios en la bolsa de reciclaje.

Metales: Los metales se encuentran en los siguientes matenales los cuales son una
constamefuemeded\aanadehnenoyacemenuemsCmosweps material de
construccion, electrodomesticos (estufas, homos, lavadoras, neveras), tuberias,
repuestos de carmo, etc. El aluminio (envases de gaseosa y cerveza) alcanza un precio
muy alto debido a la gran demanda. También el cobre y el laton.

Vidrio: Elvxhoesmsuicahocpeﬁndea1200gadosoonsutudoesew&nennepor

silice (procedente principalmente del cuarzo), acompanado de caliza y otros materiales
que le dan las diferentes coloraciones.

¢ El verde (80%). Utilizado masivamentes en botellas de vino, cava, licores y cerveza,
aungue en menor cantidad en este dltimo.

e El blanco (25%). Usado en bebidas gaseosas, zumos y alimentacion en general.

. Elexlradam(lO%) Empleado esencialments en aguas minerales, tarmos y botellas
de decoracion.

. Elopaoo(5%).Aplusdoenoe~ezasyalg|nasbotellasdelaborawno No requiere
mayores recomendaciones para su recuperacion.
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Recoleccion y transporte

Una vez dispuestos los diferentes residuos en las canecas se procede a la recoleccion
y transporte intemo hacia una zona de almacenamiento ylo procesamiento; se retiran
las bolsas de sus respectivas canecas y se depositan en el lugar determinado por
INGELAB, en bolsas o canecas plasticas.

Los diferentes materiales podran ser transportados en un mismo recomido; puesto que,
los residuos solidos iran en sus respectivas bolsas cemrada para no tener el peligro de
que puedan ser mezclada en el transporte.

Reciclaje. En el area administrativa de INGELAB, se generan residuos solidos como
papeles, plasticos y vidrios que tienen grandes potencialidades de ser aprovechados
como fuente de materia prima para la elaboracion de nuevos productos, mientras que
en las zonas de ejecucion de proyecios ademas de estos materiales, se producen
residuos estériles como escombros, metales y materiales mas contaminantes como
residuos de grasas y aceites.

Con &l fin de reciclar |la mayor cantidad de material posible, todo lo que se almacena en
la bodega debera ser entregado a una empresa, persona o cooperativa de reciclaje de
la ciudad, que se encargaran de la comercializacion y aprovechamiento. A cambio de
esta donacion, debera entregar un reporte de recibido.

Evacuacion final. Los residuos producidos en oficina, que dado a sus caracteristicas
no pueden ser comercializados, seran entregados a las empresas prestadoras del
servicio de Aseo.
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Anexo 10. Identificacion y Evaluacion de los Riesgalel Proyecto INGELAB

IDENTIFICACION DE RIESGOS

ETAPA EN QUE SE

PRESENTARIA EL CATEGORIA ID NOMBRE DEL RIESGO BREVE DESCRIPCION DEL RIESGO CAUSAS CONSECUENCIAS
RIESGO
« Fallas en las encuestas realizadas, por:
- Comunicacién con el encuestado
- Conocimientos del encuestado ;
. « Resultados de las encuestas alejados de la
L - - Interés del encuestado
Errores en la Estimacion de la Fallas humanas al momento de estimar los parametros tenidos en cuenta para . realidad
INTERNO ED A - Recopilacion de resultados .
Demanda el calculo de la Demanda del proyecto « Sobrevaloracion de la demanda
- Muestra poco representativa de la realidad
" N » Demanda real menor a la demanda esperada
« Error en la elecci6n del indicador de la
DISERO demanda
« Error en el método de proyeccién aplicado
« Error en la decisi6n del indicador
macroeconomico P,a'a a der.nanda « Demanda real menor a la demanda esperada
. « Error en la decisi6n del indicador
Valoracion de los Sub o de los usados para las proyecciones de PR « Oferta real mayor a la oferta esperada
INTERNO VP macroeconémico para la oferta
para las Proyecciones \entas, precios, salarios, entre otros. . « Ventas reales menores a las ventas estimadas
« Falla en la proyeccion de la demanda anual
« Precios de venta sub o sobrevalorados
« Falla en el incremento anual de precios
asumido
« Atrasos en la puesta en marcha del proyecto
« Desastres naturales, como inundaciones,
deslizamientos de tierra, entre otros
PRSI « Parélisis en las obras de construccion en
« Cambio climético )
« Dafios a la capa de ozono ejecucion
5 Co de de terrenos, entre otros que L . * Restricciones en la expedicién de licencias de
EXTERNO FN Fenémenos Naturales . a « Generacion de gases efecto invernadero - P
pueden afectar el normal desarrollo de las construcciones locales P - construccion
« Tala indiscriminada de &rboles i . : "
. . « Regulacion de las areas disponibles para
« Ocupacion de zonas de riesgo natural .
construccion
« Aumento de seweridad en las normas y
legislaciones nacionales
consTuccion' -Demimson el e e comuratn_
OPERACION « Incapacidad técnica, financiera o P proy
« Falta de mantenimiento preventivo de equipos
administrativa del proveedor
Inct de los que puede generar atraso en la entrada en A « Fallas continuas de los equipos
EXTERNO P de P . » Demora en nacionalizacién de los equipos .
operacion del proyecto o en las operaciones de mantenimiento " « Falta de calibracion de los equipos
« Problemas de politica internacional .
i ) * Rechazo en la solicitud de certificacion en
« Condiciones climaticas adversas .
calidad o pérdida de la misma
« Regulacion ambiental en los temas de: « Insuficiencia del area proyectada para
- Generacion de ruidos disposicion inicial de escombros (patio)
. . - Generacion de residuos sdlidos « Largos periodos de escombros dispuestos en
. . Afectacion al ambiente y a las comunidades por la generacion de escombros, . ” .
EXTERNO AA Afectacion Ambiental polvo y ruido - Generacion de particulas en el aire patio
- Disposicion de escombros « Insuficiencia del estudio de rutas de transporte
« Restricciones en la expedicion de licencias |de escombros
para zonas de disposicién de escombros « Conflicto social por afectacion a la comunidad
« Restricciones en la expedicion de licencias |+ Disminucion del indice de la construccion
EXTERNO CL Construccion Local Cambios en el comportamiento de los indices de construccion de construccion . + Demanda real menor a a demanda esperada
« Condiciones climaticas adversas « Precios de venta no satisfacen a la demanda
* Recesién 6mica * Ventas reales menores a las ventas
« Pardlisis en la produccion de ensayos
« Poca confiabilidad en los resultados
. . o « Pérdida de la calibracion de los equipos
C de ue afecten el correcto « Falta de capacitacion de los operadores : " y
INTERNO/EXTERNO | FE  |Fallas de los Equipos ‘ b q pacte P - Fallas en la implementacion del Sistema de
funcionamiento de los equipos « Falta de mantenimiento preventivo A
Gestion de Calidad
« Rechazo en la solicitud de certificacion en
calidad o pérdida de la misma
« Fallas en la preparacion del Plan de Gestion
de Calidad ¢ * Incumplimiento del objeto y el alcance del
« Fallas en la implementacion del Sistema de proyecto
" Condiciones interas o extemas que afecten la obtencion y conservacion de la|Gestion de Calidad i "
INTERNO/EXTERNO cCc Certificacion en Calidad . a y « Pérdida de confiabilidad en los resultados
en Calidad 1SO-9000 « Fallas en el control de procesos - L
“ N « Pérdida de exclusividad y su valor agregado
OPERACION « Deficiencias en la comunicacion interna - ; .
« Fracaso publico y caida de la imagen
« Conflictos con auditor
« Concepto subjetivo del auditor
« Insuficiencia en el estudio de localizacion
« Incremento en costos por:
« Cambios en el POT de la ciudad - Nuewo estudio de localizacion
EXTERNO DS Desarrollo Social Desarrollo urbanistico en el area de localizacion del proyecto : Carr.lbl?s enla normé{\\m ambiental ) Adecuac\qn del "u?w Smc.‘ Escu,g‘do
« Subjetividad del propietario en cuanto al - Traslado, instalacion y calibracion de equipos
beneficio otorgado por el uso de su vivienda |- Socializacion y publicidad
« Pardlisis en la produccion de ensayos
« Potencial pérdida de clientes
« Disminucion del indice de la construccion
. » Demanda real menor a la demanda esperada
« Aparicion de otros ofertantes N
Condiciones que pueden influir en los clientes al momento de hacer uso de los [+ Cambios en las normas y legislaciones * Ventas reales menores a las ventas estimadas
EXTERNO CT  [Clientes que p v 1eg « Precios de venta sub o sobrevalorados

senicios

« Insuficiencia en la publicidad
« Fallas en la obtenci6n o conservacion de la
certificacion en calidad

« Incremento en costos por nuews estudios de
precios de ventas y de publicidad
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Anexo 11. Procedimiento de Calidad

PROCEDIMIENTO PARA GESTION DE ESTUDIOS

1. OBJETIVO

Establecer las disposiciones necesarias para controlar las actividades de estudios que
son subcontratadas por proveedores de servicios profesionales 6 ejecutadas por personal
de la organizacion, teniendo en cuenta las disposiciones establecidas en la norma
internacional ISO 9001:2008.

2. ALCANCE

La presente instruccion de trabajo aplica para todos los estudios para los disefios y para
la construccion de obras civiles, que son subcontratadas o ejecutadas por personal de la
organizacion. Los estudios en los que normalmente participa la organizacion son, entre
otros:

= Estructurales

= de Suelos 0 Geotécnicos

= de Pavimentos

= Ambientales

= Hidrolégicos y/o Hidraulicos

3. DEFINICIONES

Revision: actividad emprendida para asegurar la conveniencia, la adecuacion y eficacia
del tema objeto de la revision, para alcanzar unos objetivos planificados. Revalidacion:
es la confirmacion mediante el suministro de evidencia objetiva, de que se ha cumplido los
requisitos para una utilizacién o aplicacion especifica.

Evidencia Objetiva: datos que respaldan la existencia o veracidad de algo. Requisitos:
necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

4. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

Gerencia Técnica 6 Gerente General: Determinar la competencia minima requerida para
el proveedor de servicios profesionales para la ejecucidon de estudios. Reevaluar la
gestién del proveedor o designar una persona idonea para tal fin. Aprobar los equipos y
personal participante en la realizacion de los estudios. Designar el responsable para hacer
seguimiento al proveedor.

5. CONDICIONES GENERALES

Los proveedores de servicios profesionales para actividades de consultoria de estudios
deben ser evaluados segun las disposiciones establecidas en la caracterizacion del
proceso de compras, por el Ingeniero de gestion de disefio o la persona designada por la
Gerencia técnica y por su resultado, se considerara si es aceptable 6 no, para luego
proceder a la contratacion del mismo. En caso de que el cliente no determine la
competencia minima requerida para el proveedor de servicios profesionales de
consultoria de estudios, esta sera determinada por la gerencia técnica 6 gerencia general,
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teniendo en cuenta las necesidades del proyecto, su complejidad y los requisitos definidos
en los términos de referencia del cliente, y se estableceran las funciones y las
responsabilidades de los proveedores, al igual que su autoridad y las decisiones que
pueden tomar y a quién deben dirigirse para presentar los resultados de los estudios. Una
vez el proveedor de servicios profesionales para los estudios haya sido contratado, sera
capacitado, ya sea por el ingeniero de gestién de disefio 6 por el coordinador de calidad
de la organizacién, en cuanto a la manera como ésta controla la gestion de los estudios y
los registros que se deben llevar para este fin. La reevaluacion de los proveedores de
servicios profesionales para los estudios la hara el asistente de compras teniendo en
cuenta la informaciéon suministrada por el Ingeniero de Gestién de Disefio o quien la
Gerencia Técnica designe, en las frecuencias establecidas en la caracterizacion del
proceso de compras.

6. DESARROLLO

6.1 PLANIFICACION DE LA GESTION DE ESTUDIOS: Maximo 15 dias después de que
el especialista conozca el objeto y los requisitos del contrato para la gestiéon de estudios,
debera enviar una carta a la organizacion, en la cual especifique clara y detalladamente lo
gue se describe a continuacion. La planificacion de los estudios también se puede realizar
durante reuniones o comités, dejando evidencia en las actas de comité.

6.1.1. Programa de actividades para los Estudios : Las actividades para la gestion de
estudios se programard en el tiempo por medio de un diagrama de grantt o similar, y se
incluira como minimo las fechas aproximadas de cada una de las reuniones de revisién de
las actividades de los estudios, y las fechas de aprobacién y revalidacién. 6.1.2.
Metodologia para la Gestién de Estudios:  En este aparte, el especialista debera indicar
la metodologia a utilizar para realizar los estudios, y los registros que la evidencian. Lo
anterior, incluye los métodos para la revalidacion de los mismos.

6.1.3. Personal a utilizar en el estudio:  En este aparte, el especialista debera ensefiar
los cargos que participaran en el estudio, indicando el nombre, la disponibilidad, la
educacién, la experiencia y la autoridad y responsabilidades del mismo. Para esto, el
especialista deberd diligenciar el formato “Personal para Estudios”.

6.1.4. Equipos a utilizar en el estudio:  En este aparte, el especialista debera relacionar
los equipos que utilizara para la realizacion de los estudios, incluyendo los equipos de
laboratorio, de topografia y demas equipos mecanicos. Para esto, el especialista debera
diligenciar el formato “Equipos para la Realizacion de Estudios”. 6.1.5. Productos de
Estudio : En este aparte, el especialista debera indicar como entregara los resultados
obtenidos, incluyendo bosquejos, documentos, memorias, resultados de las
revalidaciones realizadas. Para esto, el especialista debera diligenciar el formato
“Productos de Estudios”, el cual serd comprobado por la organizacion a manera de lista
de chequeo. Los documentos resultantes de los estudios (contenido de los informes,
fechas de entrega, formatos de planos, numero de planos, etc.), son determinados por la
organizacion, en conjunto con los especialistas, disefiadores ¢ ingenieros que
intervengan, durante la planificacion de los estudios. El especialista esta en la obligacion
de corregir y aclarar en el menor tiempo posible, todo lo relacionado con los estudios, al
personal de la organizacién que asi lo requiera. Si el estudio es complejo o cuenta con
varios grupos de trabajo, la planificacién del mismo debe hacerse en conjunto con el
director de obra y los grupos interdisciplinarios de especialistas, para garantizar la
globalidad del proyecto y la integracién sistematica de las actividades de los estudios.

6.2 GESTION DEL ESTUDIO: Teniendo en cuenta la informacién suministrada por el
especialista, el director de obra y el Coordinador de Calidad 6 quien designe la Gerencia,
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hacen seguimiento al cumplimiento de los compromisos adquiridos por el mismo. El
cumplimiento a dichos compromisos se verifica por medio de reuniones entre los grupos
interdisciplinarios de especialistas, el director de obra y/o el coordinador de calidad de la
organizacion, de las cuales quedan actas de reunion, registros y/o correspondencia. En
dichas reuniones se verifica el avance del programa, incluyendo las revisiones
efectuadas. Con relacién a las revisiones y revalidaciones, se debe tener en cuenta lo
siguiente:

= La revision, es una actividad emprendida para asegurar la conveniencia, la adecuacion
y la eficacia del tema objeto de la revision, para alcanzar los objetivos establecidos.

Cada vez que se termine una etapa del estudio, se realizan revisiones de los registros
generados, para verificar el cumplimiento de las actividades planificadas y asi, conocer la
capacidad que se tiene para cumplir con los compromisos adquiridos e identificar los
problemas para tomar acciones oportunamente. En las revisiones, deben participar los
especialistas y profesionales involucrados internos o externos, junto con el personal
técnico del proyecto, para evaluar los problemas presentados y las acciones tomadas. La
ejecucién de las revisiones, es el mecanismo mediante el cual la organizacion tiene las
herramientas adecuadas para valorar el estado del estudio, conforme a las disposiciones
establecidas en la carta de planificacion entregada al inicio por el proveedor de servicios
profesionales para estudios.

« La revalidacion, es la confirmacién mediante el suministro de evidencia objetiva, de que
se ha cumplido los requisitos para una utilizacion o aplicacién especifica.

Las revalidaciones pueden ser pruebas de escritorio o simulaciones, que lleven a la
organizacion a tener seguridad de que el concepto emitido es exitoso en su
implementacion. La realizacion de las revalidaciones, es responsabilidad del especialista
o los especialistas encargados de los estudios, la cual, se debe llevar a cabo de acuerdo
con las disposiciones establecidas durante la planificacion de los estudios y debe
realizarse antes de entregar los estudios definitivos al cliente. (Esta puede ser una
comprobacién de los resultados, con resultados de estudios similares anteriores). Los
especialistas no podran tener comunicacion directa con el cliente sin previa autorizacién
de la organizacion. Debe quedar evidencia escrita de todas las reuniones que se lleven a
cabo durante la ejecucion de los estudios. Las actas de reunion deberan contar como
minimo con la siguiente informacion:

« Lafecha de la reunion.

= Los nombres de los participantes, describiendo su especialidad dentro del grupo
interdisciplinario.

= Eltema o los temas tratados.

» Las decisiones y acciones tomadas para garantizar el éxito del proyecto.

» Los compromisos adquiridos y los responsables de dichos compromisos.

En cuanto a la comunicacion entre los grupos interdisciplinarios de disefiadores, debera
quedar evidenciada por medio de correspondencia escrita 0 en actas de reunién y la
organizacion debera tener conocimiento al respecto. El proveedor de servicios
profesionales para estudios esta en la obligacién de dar solucion a las quejas o reclamos
que haga la organizacién o su cliente. De lo anterior deberd quedar evidencia en la
correspondencia o en actas de reunién. Cuando haya evidencia de un producto no
conforme (incumplimiento de un resultado), el proveedor de servicios profesionales para
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estudios debera informar a la organizacion y ademas, dejara evidencia de esto en
correspondencia o en las actas respectivas incluyendo las acciones emprendidas.

7. FORMATOS

Productos de Estudios (FCE-001) Personal para Estudios (FCE-002) Equipos para la
Realizacion de Estudios (FCE-003)

8. CAMBIOS

Vr2. Se trasfiere las responsabilidades del coordinador HSEQ al coordinador de calidad.
Vr3 Se incluye las responsabilidades del ingeniero gestion de disefio. Se aclara que las
evaluaciones y reevaluaciones de los proveedores de servicios profesionales se realiza
segun lo establecido en el proceso de compras.
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INSTRUCTIVO PARA LA GESTION DE DISENOS

1. OBJETIVO

Establecer las disposiciones necesarias para controlar las actividades de disefio que son
subcontratadas por proveedores de servicios profesionales 6 ejecutadas por personal de
la organizacién, teniendo en cuenta las disposiciones establecidas en el numeral 7.3 de la
norma internacional 1ISO 9001:2008

2. ALCANCE

La presente instruccién de trabajo aplica para todas las actividades de disefio para la
construccién de obras civiles, que son subcontratadas o ejecutadas por personal de la
organizacion. Los disefios en los que normalmente participa la organizacién son, entre
otros:

= Estructurales

« Geotécnicos

« Hidraulicos

» Redes de Servicio Publico

« Espacio Publico y Urbanismo

3. DEFINICIONES

Revision: actividad emprendida para asegurar la conveniencia, la adecuacion y eficacia
del tema objeto de la revisidn, para alcanzar unos objetivos planificados. Verificacion:
confirmacion mediante la aportacion de evidencia objetiva de que se han cumplido los
requisitos especificados.

Validacion: confirmacién mediante el suministro de evidencia objetiva de que se han
cumplido los requisitos para una utilizacion o aplicaciéon especifica prevista.

Evidencia Objetiva: datos que respaldan la existencia o veracidad de algo. Requisitos:
necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u obligatoria.

4. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

Gerencia Técnica 6 Gerente General: Determinar la competencia minima requerida para
el proveedor de servicios profesionales para la ejecucion de estudios. Reevaluar la
gestién del proveedor o designar una persona idonea para tal fin. Aprobar los equipos y
personal participante en la realizacion de los estudios. Designar el responsable para hacer
seguimiento al proveedor.

5. CONDICIONES GENERALES

Los proveedores de servicios profesionales para actividades de consultoria de estudios
deben ser evaluados segun las disposiciones establecidas en la caracterizacion del
proceso de compras, por el Ingeniero de gestion de disefio o la persona designada por la
Gerencia técnica y por su resultado, se considerara si es aceptable 6 no, para luego
proceder a la contratacion del mismo. En caso de que el cliente no determine la
competencia minima requerida para el proveedor de servicios profesionales de disefio,
esta sera determinada por la gerencia técnica; teniendo en cuenta las necesidades del
proyecto, su complejidad y los requisitos definidos en los términos de referencia del
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cliente, y se estableceran las funciones y las responsabilidades de los proveedores, al
igual que su autoridad y las decisiones que pueden tomar y a quién deben dirigirse para
presentar los resultados de las actividades de disefio y decisiones. Una vez el proveedor
de servicios profesionales para las actividades de disefio haya sido contratado, sera
capacitado, ya sea por el ingeniero de gestién de disefio 6 por el coordinador de calidad
de la organizacién, en cuanto a la manera como ésta controla la gestién de los disefios y
los registros que se deben llevar para este fin. La reevaluacion de los proveedores de
servicios profesionales para los estudios la hara el asistente de compras teniendo en
cuenta la informaciéon suministrada por el Ingeniero de Gestién de Disefio o quien la
Gerencia Técnica designe, en las frecuencias establecidas en la caracterizacion del
proceso de compras.

6. DESARROLLO

6.1 PLANIFICACION DEL DISENO: Méaximo 15 dias después de que el disefiador
conozca el objeto y los requisitos del contrato de disefio, debera enviar una carta al
Gerente Técnico de la organizacion, en la cual especifique clara y detalladamente lo que
se describe a continuacién: La planificacion de los disefios también se puede realizar
durante reuniones o comités, dejando evidencia en las actas de comité.

6.1.1. Programa de actividades para el disefio : Las actividades de disefio se
programara en el tiempo por medio de un diagrama de gantt o similar, y se incluira como
minimo las fechas aproximadas de cada una de las reuniones de revision de las
actividades del disefio, las fechas de las actividades de verificacion y de validacion. 6.1.2.
Metodologia para el disefio: En este aparte, el disefiador debera indicar la metodologia
a utilizar para realizar el disefio, ademas de los métodos para la verificacion y validacién
de los mismos.

6.1.3. Productos de disefio : En este aparte, el disefiador debera indicar como entregara
los resultados obtenidos durante el disefio, incluyendo planos, bosquejos, documentos,
memoarias, resultados de las verificaciones y de las validaciones realizadas. Para esto, el
disefiador debera diligenciar el formato (FCD-001) “Productos de Disefio”, el cual sera
comprobado por la organizacibn a manera de lista de chequeo. Los documentos
resultantes del disefio (contenido de los informes, fechas de entrega, formatos de planos,
numero de planos, etc.), son determinados por la organizacién, en conjunto con los
disefiadores, durante la planificacion del disefio. Los disefios deben proporcionar
informacién que permita su comprobacién, con relacion a los elementos de entrada. Los
documentos resultantes del disefio incluirdn & haran referencia a los criterios de
aceptacion del producto y a las caracteristicas del producto. Los disefios seran aprobados
por quien determine la Gerencia Técnica, antes de su liberacion.

6.1.4. Datos de Entrada para el disefio : En este aparte, el disefiador debera indicar el
valor de los datos que utilizara en el disefio, describiendo de donde los obtuvo. Para esto,
el disefiador debera diligenciar el formato (FCD-002) “Datos de Entrada para el Disefio”.
La informacion entregada por el disefiador y que se describe anteriormente, hace parte de
las obligaciones y compromisos adquiridos con la organizacion. Los datos de entrada son
revisados y aprobados por el responsable de elaborar los disefios. El disefiador esta en
la obligacion de corregir y aclarar en el menor tiempo posible, todo lo relacionado con las
actividades del disefio, al personal de la organizacion que asi lo requiera.

6.2 GESTION DEL DISENO: Si el disefio es complejo o cuenta con varios grupos de
trabajo, la planificacion del mismo debe hacerse en conjunto con el director de obra y los
grupos interdisciplinarios de disefiadores, para garantizar la globalidad del proyecto y la
integracion sistematica de las actividades del disefio. Teniendo en cuenta la informacion
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suministrada por el disefiador, el director de obra y el coordinador de calidad 6
responsable designado de la gerencia hacen seguimiento al cumplimiento de los
compromisos adquiridos por el mismo. El cumplimiento a dichos compromisos se verifica
por medio de reuniones entre los grupos interdisciplinarios de disefiadores, el director de
obra y/o el coordinador de calidad 6 responsable designado de la organizacion, de las
cuales quedan actas de reunién, registros y/o correspondencia. En dichas reuniones se
verifica el avance del programa, se evalla el efecto de los cambios generados en el
disefio y se revisa cuando sea necesario el estado de los datos de entrada para la
ejecucion del disefio (FCD-002). Con relacion a las revisiones, verificaciones y
validaciones, se debe tener en cuenta lo siguiente:

« Una revisibn, es una actividad emprendida para asegurar la conveniencia, la
adecuacion y la eficacia del tema objeto de la revision, para alcanzar los objetivos
establecidos.

Cada vez que se termine una etapa del disefio, se lleva a cabo revisiones de la
documentacion resultante (planos y memorias, entre otros, segin lo definido en el
cronograma y en la planificaciéon del disefio), para verificar el cumplimiento de las
actividades planificadas para la ejecucion del disefio y asi, conocer la capacidad que se
tiene para cumplir con los compromisos adquiridos e identificar los problemas para tomar
acciones oportunamente. En las revisiones, deben participar los especialistas y
profesionales involucrados internos o externos, junto con el personal técnico del proyecto,
para evaluar los problemas presentados y las acciones tomadas. La ejecucion de las
revisiones, es el mecanismo mediante el cual la organizacién tiene las herramientas
adecuadas para valorar el estado del disefio, conforme a las disposiciones establecidas
en la carta de planificacion del disefio entregada al inicio por el proveedor de servicios
profesionales para actividades de disefio.

« Una verificacion, es la confirmaciéon mediante el aporte de evidencia objetiva, de que se
han cumplido los requisitos establecidos.

Las verificaciones son el mecanismo a través del cual, el diseflador asegura que los
resultados de su disefio cumplen con los requisitos de los elementos de entrada,
mediante la realizacion de comparaciones, comprobaciones, demostraciones o calculos
alternativos, los cuales son establecidos durante la planificacion del disefio. La verificaciéon
puede ser realizada a las partes mas criticas del disefio. Las verificaciones son acciones
gue dan confianza y seguridad al disefiador sobre los resultados parciales o totales
obtenidos durante las actividades de disefio; estas se llevan a cabo para garantizar que el
proyecto no avance mas alla de lo indicado, cuando los resultados de la verificacion no se
encuentran acordes con los resultados obtenidos durante la actividad de disefio.

« Una validacion, es la confirmacion mediante el suministro de evidencia objetiva, de que
se ha cumplido los requisitos para una utilizacion o aplicacién especifica.

Las validaciones pueden ser reales o simuladas, y consisten en comprobar y confirmar
gue el disefio terminado cumple los requisitos establecidos o es capaz de satisfacer a los
usuarios finales, cuando se le de la utilizacion prevista.

La realizacion de la validacién, es responsabilidad del especialista 0 los especialistas
encargados del disefio, la cual, se debe llevar a cabo de acuerdo con las disposiciones
establecidas durante la planificacion del disefio y siempre que sea factible debe realizarse
antes de entregar los disefios definitivos al cliente 6 de su implementacion. El resultado de
la validacion, puede ser una maqueta, 6 la impresion de los resultados obtenidos del uso
de programas de cémputo que simulan el comportamiento real 6 la impresién de
resultados obtenidos por pruebas especiales a los elementos disefiados bajo las
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condiciones de uso del disefio definitivo, 6 la aceptacion de un especialista en el area de
disefio del cliente 6 de la interventoria, y un documento u comunicacion de conclusiones
en la cual se establezcan las acciones necesarias, a partir de la validacién del disefio.
Cada vez que se modifiqgue o se haga un cambio a un disefio, ya sea por solicitud del
cliente, como resultado de revisiones o verificaciones realizadas o como resultado de
reuniones de los grupos interdisciplinarios que participan en el disefio, se deben identificar
los cambios y ademas, se debe evaluar el impacto o las afectaciones que dicho cambio
cause en el disefio general o en sus partes constitutivas (incluyendo disefios ya
entregados, cuando se han hecho entregas parciales) en el formato (FCD-003) “Control
de Cambios de Disefio”. Cada vez que se haga una maodificacion o un cambio, el
disefiador identificara en cada uno de los documentos asociados y se debe establecer la
naturaleza del cambio o modificacidn. (Debe ser claro todo lo referente al cambio que se
realiza). Si el cambio o la modificacion produce impacto sobre un disefio que ya ha sido
verificado, este debera ser verificado nuevamente con la nueva informacion, lo mismo se
debe hacer, si el cambio o la modificacién produce impacto sobre un disefio que ya ha
sido validado. Lo anterior quiere decir que todo cambio que se realice debe ser revisado,
verificado y validado, teniendo en cuenta las disposiciones planificadas. La ejecucion del
disefio de acuerdo con los cambios o las modificaciones realizadas, se controlara a través
del programa de trabajo establecido, es decir, cuando sea necesario, la planificacion del
disefio se actualizard por un cambio o modificacion de disefio que modifique los tiempos
de entrega de los resultados de disefio. Los disefiadores no podran tener comunicaciéon
directa con el cliente sin previa autorizacion de la organizacion. Debe quedar evidencia
escrita de todas las reuniones que se lleven a cabo durante la ejecucién de los disefios.
Las actas de reunién deberan contar como minimo con la siguiente informacion:

« Lafecha de la reunion.

» Los nombres de los participantes, describiendo su especialidad dentro del grupo
interdisciplinario.

= Eltema o los temas tratados.

« Las decisiones y acciones tomadas para garantizar el éxito del proyecto.

» Los compromisos adquiridos, las fechas topes para los compromisos y los
responsables de dichos compromisos.

Las revisiones, verificaciones y validaciones, quedaran evidenciadas por medio de actas
y/o registros, evidenciando los resultados y cualquier accion que sea necesaria. En cuanto
a la comunicacion entre los grupos interdisciplinarios de disefiadores, debera quedar
evidenciada por medio de correspondencia escrita 0 en actas de reunion y la organizacién
debera tener conocimiento al respecto. El proveedor de servicios profesionales para
actividades de disefio esta en la obligacion de dar solucién a las quejas o reclamos que
haga la organizacion o su cliente. De lo anterior debera quedar evidencia en la
correspondencia o0 en actas de reunién. Cuando haya evidencia de un producto no
conforme (incumplimiento de un dato de entrada, de una especificacion o un resultado
inadecuado o errado detectado en una revision, una verificacion o una validacion), el
proveedor de servicios profesionales para actividades de disefio debera informar a la
organizacion y ademas, dejara evidencia de esto en correspondencia o en las actas
respectivas incluyendo las acciones emprendidas.

7. FORMATOS

Productos de Disefio (FCD-001) Datos de Entrada para la Ejecucion del Disefio (FCD-
002). Control de Cambios de Disefio (FCD-003)
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8. CAMBIOS

Vr 2 Se incluye la modificacién de que la gerencia puede designar un responsable para
hacer seguimiento al proveedor diferente al coordinador de calidad. Si no se hace esta
designacién, el responsable sera el coordinador de calidad. Se eliminan las disposiciones
HSEQ. Vr3 Se incluye las responsabilidades del ingeniero gestion de disefio. Se aclara
gue las evaluaciones y reevaluaciones de los proveedores de servicios profesionales se
realiza segun lo establecido en el proceso de compras.
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INSTRUCTIVO PARA GESTION DE COMPRAS

1. OBIJETIVO.

Establecer los lineamientos que debe seguir la administracién de plantas de produccion y frentes de
Obra de Promotora Montecarlo Vias S.A., para dar cumplimiento a los requisitos contables y
gerenciales de la organizacion.

2. ALCANCE.

Este instructivo aplica para la adquisicion de elementos, suministros y repuestos comprados por
caja menor 6 a crédito en todas las administraciones por frente de trabajo de Promotora
Montecarlo Vias S.A.

3. DESARROLLO

Definiciones:
- Compra: adquisicion de un bien o servicio
- Proveedor: quien suministre un bien o servicio a la organizacion. Comprende proveedores de
materiales, insumos, subcontratistas, servicios profesionales, alquileres, etc.
- Caja menor: Montos en dinero para compras menores.

Créditos: negociaciones entre la organizacion y los proveedores en donde se establecen
suministros de insumos 0 servicios con pagos a plazos en tiempo y montos previamente
establecidos.

Al realizar compras por caja menor 6 crédito, se debe tener en cuenta los criterios definidos en la
caracterizacion del proceso de compras, de manera que el responsable de realizar la compra
siempre asegure el cumplimiento de los requisitos técnicos de los materiales 6 insumos a adquirir
(no hay la necesidad de solicitar varias cotizaciones, realizar cuadro comparativo y se puede
adjudicar directamente a un proveedor seleccionado). Los centros de costos autorizados seran
responsabilidad de los Directores de Obra, Jefes de Planta o Residente responsable del frente de
trabajo. Estos seran los encargados del completo y buen diligenciamiento de los recibos de reporte
de compras menores, el recibo debe contener la siguiente informacion clara:

- Nombre del proveedor,

» Cedula de ciudadania o Nit,

- Fecha de compra (sin enmendaduras)

» Descripcion completa del articulo o servicio comprado (Sin enmendaduras),

- Valor del articulo o servicio,

- Numero de Teléfono fijo o celular del beneficiario y por Ultimo,

- Visto bueno del responsable de costos del frente de trabajo.

Los recibos presentados dentro de una caja menor, deben tener fechas que coincidan con el
periodo relacionado en el FAF-021 Caja Menor. Todos los articulos comprados por caja menor 6 a
crédito deben ingresar al almacén y deben tener su respectiva entrada y salida. Las salidas de
almacén deben ser enviadas firmadas por todos los responsables segln el formato correspondiente.
A los recibos soporte de cada caja menor se le debe anexar la copia de la salida de almacén.
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No se legalizaran las compras realizadas por caja menor de: elementos de aseo y papeleria,
alimentacién y viaticos que la gerencia no apruebe previamente. Para la legalizacién y
respectivo pago de las cajas menores, se deben relacionar las compras en detalle en el formato
“Caja Menor” y deben ser enviadas a la oficina principal el primer dia laboral de cada semana,
cualquier relacién que llegue después de ésta fecha seran legalizadas hasta la siguiente semana. El
formato Caja Menor, debe estar completamente diligenciado, teniendo en cuenta:

- No. Consecutivo del numero de cajas menores detalladas y cobradas
- Fondo: Monto aprobado por la Gerencia Administrativa
- Reembolso Actual: Total de los gastos realizados en el periodo relacionado
- Saldo en efectivo en caja: Diferencia del Fondo menos el reembolso solicitado.
- Periodo: Periodo en dias con fecha de las compras menores realizadas.
- Fecha: Dia en que realizan la compra menor
- Beneficiario: Nombre de la persona natural o juridica a la cual se le realiza la compra del insumo
0 servicio.
+ Cédula/NIT: Numero de identificacion de la registraduria nacional o Identificacion/Nit de la
camara de comercio.
- Concepto: Cddigo de acuerdo al plan Unico de cuentas y Descripcion detallada del articulo o
servicio comprado.
- Valor: Precio pagado por la compra en pesos ($)
- Retefuente: Pago de impuesto nacional vigente segun tabla vigente anual.
- Total: Diferencia del valor menos retefuente.
- Gran Total: Sumatoria por concepto de lo relacionado en la columna Total.

3.1 Compras Menores (Montos < 14 SMMLV) El Fondo de la Caja Menor esta bajo la
responsabilidad del Director de Obra, Jefe de Planta 6 Ingeniero Residente responsable del frente
de obra.

3.2 Compras Menores (Montos > %2 SMMLV y <1/2 SMMLV) Cuando se establezca la
necesidad de hacer compras entre montos de %4 a Y2 SMMLV el responsable del centro de costo
deberd contar con la autorizacion previa de las Gerencias, segin el material 6 insumo a comprar.
Esta autorizacién se realizara enviando la cotizacién del material 6 insumo a la Gerencia via fax o e-
mail, luego se hara seguimiento para saber si la Gerencia aprueba la compra.

3.3 Compras a crédito (Montos >1/2 SMMLV y < 2 SMMLV) Cuando se establezca la
necesidad de hacer compras entre montos de 2 a 2 SMMLV el responsable del centro de costo
debera contar obligatoriamente con la autorizacion previa de la Gerencia Administrativa (6 de la
Gerencia de Costos y Presupuestos, en caso de que no se pueda contactar al Gerente
Administrativo). Esta autorizacion se realizara enviando la cotizacion del material ¢ insumo a la
Gerencia via fax o e-mail, luego se hara seguimiento para saber si la Gerencia aprueba la compra.
Las compras deberan ser para pago minimo a 30 dias y para hacer corte los dias 25 de cada mes
teniendo en cuenta que el recibo en las oficinas es el primer dia habil de cada semana. Los retiros
de articulos o servicios deberan ser solicitados con orden compra autorizados en orden jerarquico
por el Asistente Administrativo / Responsable de centro de Costos por frente de trabajo / Gerente
Administrativo.

Se debera informar por escrito las fechas y el nimero de dias que demora la gestion de pago al
interior de PMV al proveedor. El tramite para pago de créditos se realizara mediante el FAF-019
RELACION DE CAJA MENOR Y FACTURAS PARA PAGO y seran enviadas para legalizaciéon y
respectivo pago a las oficinas principales de Promotora Montecarlo Via, el primer dia habil de cada
semana. RELACION DE
PAGOS: Los frentes de Obra y Plantas, para la legalizacion de las cajas menores y compras a
crédito deben diligenciar el formato “Relacién de Caja Menor y Facturas de Pago” y enviarlo adjunto
a los soportes respectivos. Nota: Es importante informar por escrito las fechas y el nimero de dias
que demora la gestion al interior de Promotora Montecarlo para el pago efectivo a los proveedores,
y manejar fechas especificas.
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4. FORMATOS

FAF-019 Relacién de caja menor y facturas para pago FAF-021 Caja menor FAA-003 Salida de
Almacén.

5. CAMBIOS

Se involucraron lineamientos dados por la gerencia. Se incluyen instrucciones para las
compras realizadas por caja menor para montos entre %4 y 2 SMMLV. Se incluyen los responsables
del Manejo de Caja Menor en los frentes de obra y Planta de PMV. Se establece que no se deben
enviar recibos dentro de la relacién de caja menor, que tengan fechas que coincidan con el periodo
relacionado en el FAF-021 Caja Menor. Se establece que los recibos deben tener fecha. Se
establece que las copias de salida de almacén deben venir firmadas por todos los responsables,

segun el formato respectivo.



