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Para la iniciacion de todo proyecto, se debe analizar y tener en cuenta el pasado, presente y
futuro de la actividad, idea u oportunidad que se pretende llevar a cabo. Este analisis visto
cronolégicamente, ayuda a predecir con alto grado de certeza la factibilidad y viabilidad del
tipo de proyecto que se pretende realizar, tomando en cuenta esta situaciéon, se ha
elaborado el presente proyecto de grado.

El objetivo principal es analizar y proyectar las oportunidades del mercado, al igual que
determinar la oferta y la demanda de los laboratorios de pesados de la escuela de Ingenieria
Civil de la UIS tales como suelos, pavimentos, resistencia de materiales y hormigoén, con la
finalidad de justificar econdmicamente la construccion de un edificio dentro de las
instalaciones de la unversidad, dentro del cual funcionaran otras dependencias destinadas
especificamente a la investigacion y al desarrollo tecnoldgico.

Los beneficios de la construcciéon del edificio son numerosos, se destacan los beneficios
institucionales que aportara el edificio dentro de los cuales seran directamente beneficiados
los estudiantes, al fomentarse una cultura por la investigacion, la cual tiene como meta que
los estudiantes no salgan a buscar trabajo, sino que ellos mismos sean sus propios jefes y
por medio de ideas novedosas e innovadoras, se dediquen a la investigacion, la cual a su
vez es sindnimo de desarrollo regional y nacional.
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ABSTRACT

For the origin of any project; the past, present and future of the idea, activity or oportunity
which is intented to be carried out must be analized and fully taken into account. This
analysis seen chronologically, aids in predicting with a high degree of certitude the feasibility
and viability of the type of project meant to be made. Evaluating the previous situation, this
undergraduate thesis has been elaborated.

The primary objective of the present thesis, is to analyze, determine and project the market
oportunities and the supply and demand for the materials laboratories of the UIS’ Civil
Engineering school; such as soil, pavement, resistance of materials and concrete, with the
goal to justify economically the construction of a building within the university campus, in
which other offices will operate destined specifically to research and technical development.

The benefits of the construction of the building are numerous, in which the institutional
benefits stand out, these refer to the advantage of students being directly affected by the
arise of an investigative culture, which has as its goal to achieve that the students do not
graduate to become employees, but to become their own bosses by means of the
implementation of innovative ideas in business and enterprises, and lure them into the
investigative labor, bringing regional and national development at the same time.

* Undergraduate thesis
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INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander tiene dentro de sus objetivos
fomentar la educacion y la investigacion; y en su vision no se conforma con
ser un ente estatico que se dedica a formar profesionales y/o a llenar con
conocimientos las mentes de los que llegan a ella con ansias de superacion,
sino que va un poco mas alla y le apuesta a la creacion de conocimiento

continuo, dinamico e innovador, en una palabra le apuesta a la investigacion.

Esta investigacion tiene como medula espinal el apoyo fundamental de los
profesores, los cuales son profesionales en distintas areas del conocimiento
con amplia experiencia y trayectoria en el medio que se desarrollan, los
cuales sirven de guia para que al final los estudiantes apoyados en los
conocimientos adquiridos, imaginacion, entusiasmo y apreciacion de las
necesidades de la sociedad, se unan en un trabajo complementario y
dinamico para plantear soluciones validas desde los puntos de vista

econdmico, funcional, innovador y realizable, constructivamente hablando.

La UIS indudablemente cuenta con ese material intangible e inigualable que
solamente dan los 56 afos de trayectoria y experiencia al igual que
reconocimiento regional y nacional, junto con una herramienta indispensable
y fundamental para el desarrollo como lo es un contar con el apoyo constante

e incondicional de un personal intelectualmente competente.

Dentro de todo este reconocimiento de fortalezas, se vislumbra una
oportunidad que puede ser aprovechada y que no ha sido desarrollada de
manera apropiada, teniendo en cuenta todas las ventajas con que cuenta la

universidad en el campo académico e intelectual para el desarrollo de la



investigaciéon como indicador de excelencia académica, teniendo en cuenta
que dentro de las universidades se puede crear conocimiento dinamico,
entendiéndose éste como la puesta en marcha del conocimiento adquirido
para la creacion de elementos, conceptos y definiciones que buscan
solucionar o mejorar lo existente; seria como pasar de las palabras a los
hechos, del papel a la realidad, de lo intangible a lo tangible, basados

fundamental y previamente en la investigacion.

Lo enunciado anteriormente, se esta haciendo actualmente dentro de la
universidad, pero se podria desarrollar de una manera optima si se tuvieran
los espacios fisicos necesarios para la investigacion, lugares que fueran
claramente identificados por los estudiantes y la comunidad que se puede
acercar en cualquier momento y dejar sus inquietudes con respecto a algun

tema.

Esta adecuacion de espacios ayudaria al estudiante a sentirse parte de ese
desarrollo y buscaria la manera de comprometerse e involucrarse de manera
continua en los proyectos que alli se adelantan, para hacer parte de ese gran
proyecto institucional que se llama UIS e igualmente serviria para que el
estudiante se identifique con su futura profesion y se sensibilice con la

sociedad al estar en contacto con ella.

Teniendo en cuenta la politica de manejo de recursos dentro de la
universidad y el llamado a que las escuelas tengan ingresos propios para su
sostenimiento y la generacion de recursos, dentro del proyecto se maneja la
idea de adecuacion del edificio para el funcionamiento de los laboratorios de
pesados (Resistencia de Materiales, Pavimentos, Suelos y Hormigodn),
debido a la oportunidad que se tiene de un mercado potencialmente amplio y
rentable en cuanto a la realizacidén de estos ensayos en las diferentes obras

que se adelantan en Bucaramanga y su area metropolitana, debido a la



necesidad que se origina en la obras de llevar un constante control en las
especificaciones, calidad y resistencias del material que se usa. El mercado
esta presente, lo que hace falta es un poco de marketing, planeacién de
estrategias y dar a conocer el servicio que presta la Escuela de Ingenieria
Civil en cuanto a la elaboracién de ensayos, disefio de mezclas, verificacion

de resistencias, extraccion de moédulos, etc.

Se considera todo lo anteriormente mencionado, junto con el contenido del
presente proyecto, un aporte necesario para poder evaluar de manera
apropiada la prefactibilidad en la realizacién del Centro de Investigacion y

Desarrollo Tecnolégico de la Escuela de Ingenieria Civil CIDETIC.



JUSTIFICACION

Se busca analizar y cuantificar las oportunidades que se vislumbra en
Bucaramanga debido a la proximidad de megaproyectos en lo que se refiere
a construcciones civiles. La oportunidad de mayor envergadura esta dada
por el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga con el proyecto
denominado Piedras Blancas, el cual tiene como propdsito el abastecimiento
de agua para Bucaramanga y toda su area metropolitana. Este
megaproyecto esta avaluado en 200 millones de dolares y dado el nivel de
complejidad del mismo, se necesitan estrictos controles en cuanto a
propiedades fisicas y mecanicas de materiales usados para su construccion,
verificacion de resistencias del hormigoén, propiedades y comportamiento de
los suelos, etc. Esta es una gran oportunidad para los laboratorios de
Ingenieria Civil de la UIS; de igual manera la reciente reactivacion en el
sector de la construccion es un parametro importante al momento de
determinar el mercado y por consiguiente la demanda de los servicios de los

laboratorios.

Construcciones en Bucaramanga siempre han habido y siempre las habran
en la medida que crece la poblacién y la ciudad se va consolidando como la
mas importante del oriente colombiano, siempre habran proyectos en las
entidades oficiales como la Gobernacion, la Alcaldia, el Area Metropolitana
de Bucaramanga (AMB), la Corporacién Autébnoma Regional para la Defensa
de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), el Acueducto Metropolitano de
Bucaramanga (AMB), el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), solo por
nombrar algunas Oficiales y un numero considerable de prestigiosas
empresas constructoras privadas que son las encargadas de fortalecer la

infraestructura de vivienda y de construcciones especializadas.



Si observamos detenidamente la situacién econdmica del pais, fiel reflejo de
la economia fluctuante que se aprecia en la comunidad internacional, las
construcciones de obras civiles tendran altos y bajos, habra momentos de
mucha demanda y habra otros de poca, pero la gran certeza es que en
ningbn momento ésta actividad se quedara estatica y la Universidad
Industrial de Santander mediante la Escuela de Ingenieria Civil tiene que ser
la entidad a la cual recurran las diferentes empresas constructoras para
solventar sus necesidades de analisis de muestras y verificacion de

resistencias.

De igual manera se aprecia la posibilidad de aprovechar al maximo el
potencial humano con que cuenta la universidad y en especial la escuela de
Ingenieria Civil, potencial humano que lo encabezan sus docentes con sus
titulos de Doctorados hasta la ultima parte del eslabon que son los
estudiantes con su constante busqueda del conocimiento, imaginacion vy
ganas de superacion. Se considera que este potencial humano puede ser
aprovechado mejor si hubiera la posibilidad de generar proyectos de
investigacion y/o desarrollo tecnoldgico, para los cuales existe demanda pero
no se sabe a quien acudir, no existe un espacio fisico idoneo, ni la

infraestructura humana, en donde se puedan desarrollar las ideas.

Otro aspecto importante de los proyectos de investigacion esta dado por
COLCIENCIAS, el cual patrocina este tipo de estudios siempre y cuando
estén bien estructurados y tengan ciertos requisitos tales como la innovacion,
funcionalidad y encontrar el respaldo de alguna persona con estudios
avanzados y con experiencia en el campo a desarrollar. En la universidad
existen este tipo de grupos de investigacion, lo que hace falta es un espacio
fisico para su implementacion y por que no, que la comunidad los reconozca
y tenga facilidad de llegar a ellos, para que mediante sus problemas puedan

ser clientes y se les ayude a solucionarlos.



Estos son los problemas y las necesidades que a groso modo se han
encontrado y las cuales se pretenden analizar detalladamente para
cuantificarlas y asi poder determinar si la construccion de un edificio de
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico se justifica dentro de la universidad y
lo mas importante de todo, buscar la auto sostenibilidad del proyecto y se

ajuste al Plan de Desarrollo formulado por las directrices de la UIS.



OBJETIVO GENERAL

Aportar elementos de juicio adecuados para hacer que el estudio de
prefactibilidad sea un punto de partida imprescindible y necesario en el
momento de evaluar la factibilidad para la construccion del Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de la escuela de Ingenieria Civil

(CIDETIC) tomando como base las oportunidades del mercado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Analizar, evaluar y proyectar la oferta y la demanda que tienen los
servicios que presentan los laboratorios de la escuela de Ingenieria Civil
de la Universidad Industrial de Santander, tales como hormigén, suelos,

pavimentos y resistencia de materiales.

v Justificar la necesidad de construir espacios fisicos para la
conformacién de grupos de estudio e investigacién y docencia a nivel
de postgrados dentro de un concepto claro de rentabilidad, teniendo en

cuenta la relacidon costo beneficio.

v' Actualizar los precios de los insumos que se necesitan para la
realizacion de la obra, con la finalidad de estimar el valor real de la

construccion civil.



1. CENTROS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

1.1 RESENA HISTORICA DEL PROYECTO

En primera instancia, se va a realizar una breve descripcidon de las
instalaciones o del edificio donde se encuentra ubicada la escuela de
Ingenieria Civil y por consiguiente los laboratorios de pesados, partiendo del
hecho que ya se conoce la ubicacién geografica del edificio dentro del
campus universitario; en el edificio o facultad de Ciencias Fisico-mecanicas,
mas exactamente en el soétano, primer y segundo piso, de encuentran las
dependencias y salones de clase de la escuela de Ingenieria Civil, asi mismo
se encuentran las pertenecientes a la escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica (tercer piso), y parte de las dependencias de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones (segundo piso) y unos salones de
Ingenieria Mecanica en la periferia del inmueble. Ademas, pertenecen a este
edificio, las oficinas del Decanato de la Facultad de Ingenierias Fisico-
mecanicas y las direcciones de algunos programas de postgrados de las

escuelas anteriormente mencionadas.

En el s6tano del edificio se ubican los laboratorios de pesados (Suelos,
Pavimentos, Hormigon y Resistencia de Materiales) y los livianos (Sanitaria y
Topografia) inscritos en la Escuela de Ingenieria Civil, los cuales son
necesarios para lograr un conocimiento integral de todas las materias teorico-

practicas incluidas en el pénsum.

En el transcurso del tiempo, siempre han existido quejas en lo referido a

ciertos inconvenientes o problemas que causan los laboratorios de pesados



en su transcurso normal de actividades, las cuales afectan diferentes labores
realizadas por las personas que ensefan, laboran, asisten y se encuentran
en dicho edificio. Por ello desde hace algun tiempo, la oficina de Planeacion

de la UIS ha tenido la idea de cambiar la ubicacién de estos laboratorios.

El problema en el cual se ve afectada la comunidad estudiantil, docente y
administrativa que se situan en dicho edificio, es la contaminacion ambiental
y auditiva generada por la ubicacién actual del laboratorio (so6tano).
Asimismo, no se cuenta con una zona de recibo y evacuacion de materiales,
lo cual irrumpe en las actividades regulares de los habitantes y visitantes del

edificio.

De igual manera, algunos de los equipos que forman parte del laboratorio de
pesados, presentan mal estado, estan dafiados o no se usan; por ejemplo, la
maquina de los Angeles en el Laboratorio de Suelos. De esta manera, el
aporte de la Universidad a la industria local y regional, en lo referente a
investigaciéon y pruebas o ensayos, se ve limitado, pues los alcances o
indicadores de cobertura, eficiencia, celeridad, entre otros, no son los
esperados o por lo menos los que en condiciones normales de

funcionamiento se esperarian.

Estos dos parametros (contaminaciéon sonora y ambiental, junto con el mal
estado de algunos equipos de los laboratorios), eran los parametros que
regian la sustentacion del proyecto de la construccion de los laboratorios de

pesados, como originalmente era su nombre.

La poblacién objetivo a la cual esta ligada directamente el edificio, son
aquellas personas que de una u otra forma visitan el edificio de forma

regular, ya sean internas o externas (estudiantes de otras escuelas y



personas diferentes a la comunidad universitaria que requieren los servicios

de los laboratorios de pesados), las cuales se estiman en 1000.

De igual manera, se prestaba el servicio en todos los laboratorios existentes
de manera mediana, debido a los inconvenientesO generados por la falta de
espacio para trabajar y evacuar debidamente las personas, los materiales y
funcionalidad de los equipos. Asi mismo se presentaban problemas con la
ventilacién, extraccion de vapores nocivos y adecuado tratamiento en las
aguas que se vertian a la red del acueducto, también se sugeria mejorar las
condiciones laborales actuales, evitando de esta manera riesgos de

enfermedades profesionales y de salud ocupacional.

Continuando con la resefia historica, el servicio prestado en los laboratorios

semestralmente, esta dado de la siguiente manera:

v' Laboratorio de resistencia de materiales: 180 estudiantes
aproximadamente, pertenecientes a las carreras de Ingenieria Civil,
Ingenieria Mecanica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Metalurgica y
Disefio Industrial.

Laboratorio de Pavimentos: 60 estudiantes de Ingenieria Civil.

Laboratorio de Suelos: 80 estudiantes de Ingenieria Civil y Geologia.

Laboratorio de Hormigoén: 60 estudiantes de Ingenieria Civil.

S SEENEENEEN

Laboratorio de Topografia | y Il: 180 estudiantes de Ingenieria Civil,
Ingenieria de Petroleos y Geologia.

v Laboratorio de Sanitaria: 60 estudiantes de Ingenieria Civil.
De igual manera se han realizado trabajos para empresas privadas, que

requieran de estudios en cualquiera de estas areas para el analisis y control

de registros de calidad.
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Como nos podemos dar cuenta, se pretendia analizar un problema y se
estaba buscando una solucién. Es asi como el profesor Carlos Camargo
lideré en esa época (2001) un Proyecto de Grado denominado Construccion
del Laboratorio de Pesados, el cual contenia aspectos como levantamiento
topografico, estudio de suelos, estudio ambiental, proyectos arquitecténico,
estructural, hidraulico, sanitario, eléctrico y presupuesto de la obra. Un arduo
trabajo que se hizo posible con la ayuda y colaboracién de diferentes
profesores de la Escuela de Ingenieria Civil, los cuales aportaron su granito

de arena para la obtencion de estos resultados.

Finalmente, el proyecto fue truncado debido a que no existia una justificacion
adecuada para su construccidn y a que en esa época el proyecto fue visto
como un edificio mas el cual tendria gastos innecesarios y la universidad no
estaba dispuesta a sostenerla, ademas no se veia mercado por la época de

crisis en la cual fué concebida la idea.

Ahora, se retoma el proyecto pero se hacen varios cambios al respecto, el
principal y mas importante es bautizar el proyecto con otro nombre: Centro
de Investigacion y Desarrollo Tecnoldogico de la Escuela de Ingenieria Civil
(CIDETIC), el cual hace alusion a la posibilidad de generar desarrollo, ser
motor de investigaciones y plantear disefios e ideas innovadoras, ahora el
edificio no va a ser un ente estatico dentro de la universidad, sino se
pretende darle el dinamismo caracteristico de las investigaciones y una
manera de hacer sostenible y factible la idea constructiva, es aprovechar las
oportunidades que se presentan en el medio, en cuanto a los servicios que
puedan prestar los laboratorios de pesados a las grandes construcciones que
se avecinan en Bucaramanga, servicios que generaran recursos para poder
justificar la inversion y el sostenimiento del mismo, junto con los aportes y la
asesoria que se pueda generar por medio de la investigacién y el rubro

proveniente de generar programas de Postgrados dentro de la Escuela.
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1.2 RESENA DE OTROS CENTROS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO EN EL AMBITO NACIONAL

Los Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico son una de las
mejores infraestructuras de apoyo empresarial a la innovaciéon. En ellos se
puede reflejar el nivel y el desarrollo de un departamento, una region y del

pais.

En la actualidad los Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
existentes a lo largo y ancho del territorio nacional son concebidos para
fomentar la creacién o instalacion de nuevas tecnologias cuyos beneficiarios
primarios son industrias que le apuestan a la innovacion y con vision de
desarrollo, basadas fundamentalmente en la tecnologia, los estudiantes
también se benefician indirectamente con este tipo de desarrollo debido a
que encuentra espacios para desarrollar sus inquietudes intelectuales y
posiblemente practicas. Todo ello a partir de un sistema de gestion propio,
cuya finalidad es la generacion de recursos financieros para el sostenimiento

y la inversion de una parte de ese lucro en generar mas desarrollo interno.

Un Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, debe incluir como

minimo:

v Espacios fisicos delimitados.

(\

Propiedad de un ente determinado.

v Vinculacién de alguna manera, con centros de know-how, tecnoldgicos,
de innovacion, investigacion y desarrollo. Todos o alguno de ellos.

v' Gran orientacién y disposicién a la generacion, atraccion y/o localizacion

de actividades tecnolégicamente avanzadas y/o innovadoras.
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El origen y evolucion de los Centros de Investigacion y Desarrollo
Tecnologico en Colombia, esta liderado por la Universidad de los Andes
con sede en Bogota, al cual bautizo CITEC (Centro de Innovacion y
Desarrollo Tecnoldgico), el cual esta caracterizado por tener un espacio fisico
delimitado y tiene un esquema organizacional bien definido basado
fundamentalmente en la planeacién estratégica. Cuenta con lineas de
investigacion en vias y transportes, construcciones civiles, geotecnia y
estructuras, calidad del agua, residuos sodlidos, contaminacién atmosférica,
desastres y riesgos naturales, energia y combustible, materiales, informatica
y educacion. Pero la gran fortaleza de este gran complejo lo fundamentan
sus grupos de investigacion claramente definidos y con objetivos especificos

tales como:

CIMOC (materiales y obras civiles)

CEDERI (estudios sobre desastres y riesgos naturales)
CIIA (Ingenieria Ambiental)

CIAP (Informatica y automatizacion para la produccién)
CIPP (Procesamiento de polimeros)

CIPEM (Propiedades Mecanicas y estructura de materiales)

SR N N N N S

LIDIE (Informatica y educacion)

Cada uno de estos grupos de investigacion tienen a su cargo equipos de
ultima tecnologia, los cuales son un apoyo fundamental para la obtencion de
las metas propuestas y estos equipos son adquiridos mediante la utilizacién
de un porcentaje del rubro obtenido como ganancia, es decir se reinvierten

los recursos para un mejoramiento continuo.
Tomando ahora como modelo la Escuela Colombiana de Ingenieria con

sede en Bogotda, esta institucion cuenta con un grupo de Investigacion en

Estructuras y Materiales, investigacion en estudios ambientales, Hidraulicos y
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en Geotecnia, cada uno con unas claras y definidas lineas de investigacion y

enfocados en especificos sectores de aplicacion.

Los objetivos estratégicos que orientaron los primeros Centros de
Investigacion, los cuales sirvieron de modelo a los demas en la perspectiva

nacional son:

v' Conseguir ingresos extras por parte de las universidades a través del
desarrollo inmobiliario de los terrenos en donde se ubica el proyecto.

v' Aprovechar la capacidad cientifica de las universidades como factor de
generacion de nuevas actividades econdmicas.

v" Aprovechar las oportunidades que se presentan en el medio en alusion
de la demanda y la necesidad de desarrollar tecnologias criollas,
creativas e innovadoras para ser utilizadas principalmente en las

industrias.

El éxito de estos y otros Centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico en
Colombia, corresponde principalmente a la interaccion universidad-empresa,
debido a que es alli donde surgen las inquietudes de realizar las labores con
mejoria, de optimizar recursos, tiempos, rendimientos y porque es alli donde
se genera el conocimiento basado fundamentalmente en el intercambio de

experiencias lo cual se podria llamar investigacion.

Las universidades son un cultivo perfecto para la generacién de innovacion,
para ir mas profundo en el ambito del conocimiento e ir recorriendo caminos
desconocidos, debido a que se cuenta con el respaldo de profesionales con
amplios estudios y especialistas en su rama, los cuales son indicadores que
motivan y presagian el surgimiento continuo de ideas novedosas, aplicables

y bien fundamentadas y respaldadas.
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El fracaso no es justificable desde ningun punto de vista, debido a que las
personas que dirigen este tipo de proyectos son personas con vision,
emprendedoras y de gran motivacion. En lo unico que se deberia tener
mucho cuidado es en la planeacion estratégica y definicion de misiones,
metas y objetivos, las cuales no deberian ser fantasiosos y estar ligados y

complementados en el Plan de Desarrollo de la UIS.

1.3 RAZONES PARA LA CREACION DEL CIDETIC

A continuacion se enumeran algunos parametros importantes, los cuales
tratan de justificar la construccién del Centro de Investigacion y Desarrollo

Tecnoldgico, el cual tendra las siguientes bondades:

Promover las relaciones universidad-empresa
Facilitar la transferencia de tecnologia
Fortalecer la competitividad empresarial

Alcanzar el desarrollo econdmico basado en la tecnologia y la innovacion.

ASENEE R NN

Minimizar el impacto ambiental, sobretodo por la eliminacién de los ruidos
emitidos por los laboratorios de pesados actuales.
v" Adecua espacios para el libre desarrollo de la investigacioén, al igual que

para postgrados

Lo anterior es el deseo de los planificadores quienes ven en el instrumento
del Centro de Investigacion un gran medio para tales fines. Estos cambios
hacia mecanismos modernos de gestion de la innovacion y la tecnologia se

ven impulsados por las siguientes condicionantes de razones :

1.3.1 La Era del Conocimiento y de la Innovacién. El mundo se ve

asombrado por la proliferacion de volumen de conocimientos el cual
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presenta una tasa de duplicacion cada vez menor en la tematicas de la
biotecnologia, la informatica y las telecomunicaciones. La fortaleza de
los Estados Unidos como pais radica en la inversién y aplicacion de
conocimiento mediante la investigacion. Las universidades de todo el
mundo aparecen como centros donde se administra, se imparte y se

rebasan los limites de estos conocimientos.

En estas directrices del nuevo orden (Centros de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico) se convierten en los lugares de encuentro entre
el conocimiento y la actividad productiva teniendo como producto la
innovacion y la competitividad. En otras palabras el Centro llena el
espacio social donde los dirigentes universitarios, los dirigentes
empresariales, asi como el sector privado y publico intercambian ideas

creando un entorno en pro del desarrollo de la comunidad.

1.3.2 EIl Desarrollo de la relacion Universidad-Empresa. No existen
dudas en cuanto al hecho que un Centro de Investigacion es un
mecanismo especial enfocado a la transferencia de tecnologia
universidad-empresa, lo cual no implica que la universidad deba estar
en una dedicacién total, pero si le ofrece grandes ventajas de entrar a
probar sus fortalezas y desarrollos en un ambiente muy especial. La
vinculacion de la universidad a los Centros de Investigacion aportan
elementos de estrategia para diversificar y consolidar sus relaciones con

los sectores industriales mediante:

v' Acciones en las cuales los académicos investigadores de la
universidad pueden trabajar con las empresas en la creacion de las
necesidades mas complejas de la tecnologia

v Es un ambiente propicio para que la universidad comercialice sus

desarrollos tecnologicos
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v' La proximidad entre la universidad y las empresa significa el uso
racional y explotacibn econdmica de equipamiento cientifico vy

tecnologico.

1.4 FACTORES CRITICOS PARA LA CREACION DEL ENTORNO DEL
CIDETIC

Junto a la construccién de los Centros de Investigacién, estan intimamente
ligados cuatro factores criticos de desarrollo para crear y/o analizar, los
cuales proporcionan un entorno apropiado para la puesta en marcha del

proyecto, mirandose desde el punto de vista funcional.

Figura 1. Factores criticos para la creacion del entorno del CIDETIC

D I:l I Talento (Emprendedores)

DI:“ Tecnologia (Ideas)
I:IDI Capital (Recursos)

D DI Know-how (Conocimiento)

/

|

Parque
Tecnoldgico

|

|

Fuente: Gestion de Proyectos. JUAN JOSE MIRANDA 4ta edicion. Pag.37

En el anterior contexto hay que entender la razén de ser de los Centros de
Investigacion, es decir el instrumento que articula y hace la confluencia
necesaria para que se desarrollen los factores criticos mencionados, de tal
manera que implementen un polo de innovacién y de generacion de
actividades tecnolégicamente avanzadas, contribuyendo como fin ultimo al

desarrollo econdmico del area donde se instalen.



La primera condicidn que se ha de cumplir es que la regién tenga una gran
disponibilidad de recursos humanos altamente cualificados, lo cual implica
que el sistema educativo y formativo debe ser de alta calidad. Para estos
casos se ve a la universidad en este entorno como el primer enlace

garantizador de esta condicién.

Otro eslabdn critico es la creacion de redes (networks) que permitan o
faciliten el intercambio de ideas y de conocimiento (know-how). Estas redes
alimentadas por cientificos, buscadores de talento, inversionistas, aportan al
sistema ideas, financiacion e innovacién. Lo anterior permite abonar el
camino para la llegada de los emprendedores creando un circulo virtuoso de
innovacién. En lo que se refiere a capital, si se ha analizado y justificado con
certeza las alternativas y se cuantifican factores de rentabilidad, para este
tipo de proyectos se obtendran recursos para su financiaciéon, si se buscan
en las entidades, corporaciones, fundaciones correspondientes e interesadas

en el tema y organismos gubernamentales como COLCIENCIAS.

En resumen, se puede afirmar que en la implantacion de iniciativas de
Centros de Investigacion los ingredientes esenciales a tenerse en cuenta en

el entorno operativo del mismo corresponden a las siguientes categorias :

Recursos humanos diversos y altamente cualificados

Empresas innovadoras que ejerzan un buen liderazgo tecnoldgico
Recursos financieros en la modalidad de capital de riesgo
Universidades cientificamente avanzadas

Cultura emprendedora

RN NN R

Estrategia para intercambio de conocimiento.
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2. POSTGRADOS

Dentro de la idealizacion que se tiene del Centro de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico y con miras a generar diversas fuentes de captaciéon
de recursos para la justificacion, mantenimiento y sostenimiento del edificio,
se plantea la posibilidad de dictar clases de postgrados ya sea en la
modalidad de Especializacion, Maestria y/o en su defecto a nivel de

Diplomado.

2.1 GENERALIDADES

La competencia ha obligado a las empresas a buscar empleados cada vez
mas especializados que den respuesta a las necesidades vitales, asuntos de
competitividad, supervivencia y prevalencia en el mercado, pero no
solamente las empresas, los profesionales de hoy en dia no se conforman
con lo aprendido en los salones de pregrado e invierten recursos para darle
mas continuidad y profundidad a su aprendizaje, lo cual sera una fortaleza y
dara valor agregado intangible al momento que se pretenda desarrollar

profesionalmente ya sea como empleado y/o como empleador.

Este hecho ha generado que las Universidades tengan hoy una amplia gama
de ofertas de programas de Posgrado. Muestra de esto es el listado oficial de
postgrados aprobados por el ICFES en el que figuran algo mas de 3000
especializaciones, 262 maestrias y 42 doctorados. Se encuentran en proceso
de evaluacion, por las autoridades competentes, 98 especializaciones y 18

maestrias.
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Consciente de la importancia de complementar la formacion de los
profesionales y de dar respuesta a las necesidades que se presentan en
diferentes areas del campo empresarial, la Escuela de Ingenieria Civil, ha
visto la necesidad de examinar todos sus programas académicos para seguir
cumpliendo con su labor de formacion y asi poder responder a las
expectativas de un mercado en continua evolucién y al cual se pretende
ingresar, todo ello con la finalidad de generar recursos propios aprovechando

el excelente material humano con que cuenta la Escuela de Ingenieria Civil.

2.2 MARCO HISTORICO

2.2.1 Universidad Industrial de Santander. “La Universidad Industrial
de Santander es un ente universitario autbnomo, estatal, con régimen
especial, vinculado al Ministerio de Educacién Nacional, con personeria
juridica y autonomia académica, administrativa y financiera conforme a

la Constitucién Nacional y la ley, y con patrimonio independiente’

El impulso a su crecimiento se ha evidenciado con la creacién y
desarrollo de nuevos programas académicos, de investigacién y de
educacién continuada en las diversas areas del saber: ingenierias,

ciencias, salud y humanidades.

Veintisiete programas de formacion profesional con 10.732 estudiantes,
siete programas de estudios a distancia, ofrecidos por el Instituto de
Educacion a Distancia INSED, con 2.937 estudiantes, veinticinco

Programas de Especializacion, con 788 estudiantes, nueve de Maestria

1 Estatuto General de Universidad Industrial de Santander, de la naturaleza y domicilio, Articulo 26.
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con 197 estudiantes y tres de Doctorado con 29 estudiantes, componen
la planta de programas que ofrece la UIS a la poblacién estudiantil del
pais. Actualmente, cerca de 14.683 estudiantes se encuentran
matriculados en estos programas. Como motor de fortalecimiento y
articulacion a los programas académicos, se desarrollan dentro de la
universidad actividades investigativas conformado por diferentes grupos
de investigacion (ver anexo 1), estos grupos participan de manera
activa y constante, formulando proyectos los cuales se presentan
principalmente a COLCIENCIAS que es la entidad por excelencia
encargada de fomentar y financiar los proyectos de investigacion en
Colombia. Una ventaja muy importante de los grupos de investigacion
es que se encuentran respaldados por el nombre y trayectoria de la
UIS, lo cual induce a pensar que el proyecto esta debidamente
sustentado, justificado, es serio y cuenta con una asesoria constante y

dinamica por parte del personal docente.

La Universidad Industrial de Santander tiene su domicilio principal en la
cuidad de Bucaramanga, departamento de Santander, Republica de
Colombia y un programa de regionalizacion con seccionales en Malaga
(384 estudiantes), Socorro (344 estudiantes), Barrancabermeja (314
estudiantes), Barbosa (30 estudiantes), y Yopal (26 estudiantes). Esta
facultada para ofrecer programas de formaciéon en el ambito técnico,

tecnologico, profesional y de Posgrado.

Desarrollo cronolégico de los Postgrados en la UIS?

2 Tomado del Proyecto de Grado denominado ESTUDIO DE METODOLOGIAS PARA IMPLEMENTAR UN PLAN
DE MEJORAMIENTO CONTINUO EN LOS POSTGRADOS DE LA ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y
EMPRESARIALES DE LA UIS. Carolina Sepulveda Rojas. 2002.
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v Los postgrados en la Universidad Industrial de Santander inician en
1967, cuando la divisidbn de investigaciones con la asesoria de la
UNESCO, presentd los estudios para la creaciéon del Departamento

de estudios de Posgrado.

v' En 1969 se fundo la Escuela de Postgrados en Ingenieria Quimica y
se iniciaron los estudios para un posible plan de desarrollo en las

areas académica, administrativa, financiera y de planta fisica.

v' En 1978 se inicia el Magister en Ingenieria Metalurgica.

v' En 1981-1982 aparece la primera Especializacion en Medicina con el
titulo de Especialista en Patologia y también los especialistas en
Quimica, Magister en Quimica, Especialista en Anestesiologia y

Reanimacion.

v' Entre 1983—1985 nuevas especializaciones aumentan la calidad en
la UIS, en Medicina con las Especializaciones en Ginecologia y

Obstetricia, en Oftalmologia y en Medicina Interna.

v En 1986 inician estudios de Postgrados en informatica y Potencia

Eléctrica con grado de Magister.

v En Posgrado a nivel de especializaciones y en modalidad
semipresencial se crean: Docencia Universitaria, Gestion Publica,
Gestion Cultural, Filosofia Politica Contemporanea, Filosofia de la
Ciencia, Estudios Semioldgicos, Educacién Sexual y Procesos
Afectivos, Ensefianza del Inglés con énfasis en educacion primaria,
Instituciones Juridico—Politicas y Derecho Publico, Derecho Privado,

Educacion Matematica, Ingenieria de Preservacidon de Recursos
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Hidricos y de Suelos, Ingenieria del Software, Gerencia de la
Produccion—Mejoramiento Continuo, Alta Gerencia, Gerencia de
Proyectos de la Construccion, Asfaltos y Pavimentos, Sistemas de
Informacién Geografica, Evaluacion y Gerencia de Proyectos,
Gerencia de Instituciones Financieras, Ortopedia y Traumatologia,

Pediatria, Atencion de desastres y emergencias, y Estructuras.

v A nivel de maestria se crearon las maestrias en: historia, ensefianza
de la Matematica, Microbiologia Industrial y Desarrollo Rural. En la
actualidad varias escuelas se encuentran en proceso de evaluacion y
adecuacion para ofrecer este tipo de postgrados, los cuales debe

contar con el aval del Ministerio de Educacion Nacional.

v" A nivel de doctorado inicié actividades el Doctorado en Ingenieria

Quimica y se crearon los Doctorados en Fisica y Quimica.

2.2.2 Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. La Facultad es una
instancia académica que agrupa campos Yy disciplinas afines del
conocimiento, profesores, personal administrativo, bienes y recursos,
con el objeto de planificar, ofrecer y administrar programas curriculares,
de extension, de investigacion, todo de conformidad con las politicas y

criterios emanados de los érganos de gobierno de la Universidad.

Cada facultad esta dirigida por el Decano y el consejo de Facultad y
tiene para la orientacién, fomento y coordinacién de las actividades de
investigacion y de extensién, un director de investigaciones dependiente
del Decano. Este consejo de Facultad esta conformado por el Decano,

los Directores de Escuela y el Director de Investigaciones.
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A la facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, pertenecen las siguientes

Escuelas:

Escuela de Ingenieria Mecanica.

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones.
Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

Escuela de Ingenieria Civil.

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
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Escuela de Disefno Industrial.

2.2.3 Escuela de Ingenieria Civil. El programa de Ingenieria Civil de
la Universidad Industrial de Santander nace en el afio 1964 como una
respuesta del alma mater a los requerimientos de su entorno geografico
mas cercano. La escuela cuenta hoy con aproximadamente 1900
egresados, quienes culminaron con éxito sus estudios y manifiestan su
accion desde las mas altas responsabilidades académicas en
prestigiosas universidades extranjeras, hasta las mas directas
soluciones de orden nacional y local en el campo de la construccion. La
infraestructura, el control y el medio ambiente o a través de sus

actividades en la industria, la politica y la cultura.

Politicas de la Escuela de Ingenieria Civil

Se presenta a continuacion las politicas de la Escuela de Ingenieria
Civil con respecto a dos de los tres pilares de la actividad universitaria

como lo es la Investigacion y la interaccion con la sociedad (el otro es

la docencia)
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Investigacion. Para promover y apoyar la actividad investigativa
de sus profesores y estudiantes, la Escuela de Ingenieria Civil fijan

las siguientes politicas:

v Consolidacién de grupos de investigacion de mas trayectoria en

la escuela.

v" Definicién de lineas de investigacién con base en la fortaleza

del equipo humano y recursos disponibles.

v" Propiciar la actualizacion de los laboratorios y la acreditacion de

ensayos.

v Propiciar la interaccidon con otros centros de investigacion y

fomentar la investigacion interdisciplinaria.

v Propender por el desarrollo de investigaciones que contribuyan

a solucionar la problematica de la industria.

v Apoyar la actividad de la investigacion de sus profesores
creando condiciones adecuadas para su realizacion, tales

como recursos presupuestales, tiempo disponible y equipos.
v’ Estimular la participaciéon de los estudiantes desde los primeros
semestres, apoyando tanto econdmica como académicamente

las auxiliaturas de investigacion.

v' Apoyo y motivacion para la divulgacion de los resultados de

investigaciones realizadas por los profesores y estudiantes.

25



Interaccion con la sociedad

v La Escuela mantendra y propiciara en sus actividades el apoyo
social, la asesoria, la consultoria y la educacion continua.

v' Para cumplir con el interactuar con la sociedad la Escuela hara
presencia en las instituciones y sociedades, participando en los
correspondientes comités y comisiones.

v' El quehacer de la Escuela estara enfocado a reforzar su

presencia en la industria.

2.3 POSTGRADOS EN LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

En la actualidad la escuela de Ingenieria Civil dirige 3 postgrados que

otorgan el titulo de especialista en:

v" Gerencia de Proyectos de Construccion: 24 estudiantes.
v Sistemas de Informacién Geografica SIG: 32 estudiantes.

v' Estructuras: 27 estudiantes.

Actualmente no existe una demanda constante de postgrados y estos no se
dictan en ciclos continuos, sino se espera la terminacion del postgrado para
iniciar nuevamente el plan de estudios. La duracion de cada especializacidon
es de aproximadamente 18 meses, divididos en 5 ciclos de 3 meses. El costo
del plan de estudios por ciclo es de 5.5 veces el salario minimo legal

vigente.’

® Precios estupulados por la Universidad Industrial de Santander.
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Debido al tipo de mercado especifico y al medio en que se desenvuelve el
Ingeniero Civil (inestabilidad laboral) se supone que no existira una demanda
constante de postgrados, pero por lo menos se tratara de mantener el nivel

de los actuales.

2.4 PROPUESTA: DIPLOMADOS

Los estudiantes de ultimos niveles ven la cercania de la vida laboral y sienten
que saben igual y/o menos que aquellos que se encuentran laborando.
Debido a ello estarian interesados en invertir en educacion adicional, algun
titulo que les permita presentar la hoja de vida con algun tipo de estudio de
postgrado, el cual brinda valor agregado sobre la totalidad de colegas recién

egresados, repercutiendo este hecho en mejores oportunidades de trabajo.

Al igual que ellos, los ingenieros que se encuentran laborando, sienten la
necesidad de seguir adquiriendo conocimientos para aplicarlos en el
desempeno de su profesidn, debido en gran parte a la creciente demanda de
postgrados y en especial de diplomados y especializaciones. Ellos ven que
salieron a trabajar y no se siguieron preparando como lo estan haciendo los
futuros ingenieros o los ingenieros mas jévenes. Los diplomados pueden
llegar a suplir esa necesidad de adquirir conocimiento especializado, pero en
menor escala y se tiene el beneficio de los bajos costos comparados con una
especializacion, asi no se tenga en cuenta la corta duracién de los mismos,
lo importante es acreditar un titulo diferente al de Ingeniero, que le aporte
mas valor a su conocimiento y tenga repercusiones positivas en su

desempenio laboral, ampliando su campo de accidn.

El mayor atractivo de los diplomados es su relativo bajo valor, relativo porque

si se hace una relacion del costo con la duracidon en horas clase, saldria un

27



poco menor que el monto invertido en la especializacion, con la uUnica
diferencia que los diplomados son rapidos y se obtiene el titulo en un corto
lapso de tiempo, mientras en las especializaciones la inversion es a mediano
plazo porque se debe disponer de minimo un afio y medio para estudiar y se
debe disponer de un soporte monetario representativo. Otra ventaja de los
diplomados es su agilidad y dinamismo, pudiéndose dictar un diplomado por

semestre con una representativa asistencia de alumnos.

Se plantea la posibilidad de incluir algunos Diplomados que se pueden dictar
en la escuela de Ingenieria Civil, dentro de los cuales por su tematica e

importancia resultarian de gran acogida por parte de los estudiantes:

Diplomado sobre preparacion de Licitaciones.
Diplomado en Interventoria y presupuestacion de obras civiles.
Diplomado en Construccién de Vias Terrestres.

Diplomado en Ingenieria Ambiental.

NN NN

Diplomado en Ingenieria de Suelos.

Los cinco diplomados mencionados anteriormente son muy interesantes para
los alumnos y profundizan en temas de vital importancia para los Ingenieros,
asi mismo no son muy tratados en el pénsum o no se tratan, motivo por el
cual resultarian de vital importancia para la formacion académica y

profesional.

Se podria estimar la puesta en marcha de un diplomado por semestre, el
cual se repetiria hasta que se hayan dictado los otros cuatro, esto con la
finalidad de mantener el interés por parte de los estudiantes y conservar la

cantidad de alumnos inscritos, la cual seria significativa.
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3. ESTUDIO DE MERCADO

La investigacion de mercados es una herramienta que tiene como tarea
satisfacer las necesidades de informacion y proporcionar a los directivos de
cualquier organizacion informacion actualizada, relevante, exacta, confiable y
valida. Su funcion es vincular al consumidor, al cliente y al publico con el
empresario a través de la informacion, esta se utiliza para identificar y definir

las oportunidades y problemas de mercadotecnia.

La investigacién de mercados especifica la informacion requerida para tratar
los asuntos anteriormente expuestos, disefia el método para recuperar la
informacion, administra e instrumenta el proceso de recoleccién de datos,

analiza los resultados y comunica sus hallazgos e implicaciones.

El estudio de mercado permite estudiar algunas variables sociales y
economicas, que condicionan el proyecto aun siendo aparentemente ajenas
a este. Entre ellas podemos mencionar: la tasa de crecimiento de la
poblacion, los niveles de ingreso de la misma, el precio de los bienes
competitivos, el precio de los bienes complementarios, el crecimiento de
algun renglon estratégico de la economia, las tarifas o subsidios, cuando se
trata de servicios publicos, los habitos de consumo, las politicas de gobierno
(impuestos, medidas de proteccion para determinados insumos o productos,
etc.). En consecuencia se trata de la recopilacion y analisis de antecedentes
que permitan determinar la conveniencia o no de ofrecer un bien o servicio
para atender una necesidad, ya sea que esta se manifieste a través de la
disposicion de la comunidad a cubrir los precios o tarifas, 0 que se detecte a
través de presiones sociales ejercidas por la comunidad. Conviene desde un

principio clarificar la nocion de mercado en una perspectiva amplia. Es
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preciso incluir en ella, todo el entorno que rodeara el proyecto: llamense

consumidores, usuarios, proveedores y competidores.

Otro elemento que es importante tocar en una primera aproximacion, es
determinar el ambito del mercado al cual esta orientada la produccién y/o
prestacion del servicio: mercado local, regional, nacional o extranjero; y
también es util explicar la motivacidn del proyecto: si se trata de competir con

tradicionales o se trata de productos y/o servicios nuevos en el mercado.

El balance entre la demanda y la oferta estimadas, permite establecer las
posibilidades del proyecto, desde el punto de vista del mercado; si una
demanda resulta inferior a la oferta, el proyecto sera rechazado, a no ser que
se espere desplazar a algunos de los actuales oferentes; por lo contrario, si
la demanda resulta mayor que la oferta, que es la hipétesis que motiva le
estudio, significa que existe una demanda insatisfecha y por lo tanto se

presentan claras posibilidades de participar en el mercado.

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El sector de la Construccion es uno de los factores preponderantes en la
reactivacion econdémica del pais, pues contribuye en la generacidn de
empleo, lo cual es sindnimo de mayores ingresos para las familias que

dependen de esta actividad.

Tras los estragos del pasado ocasionados por el sistema UPAC, lo cual
resintid enormemente la economia del pais, en los ultimos tres afios se han
presentado aumentos significativos en la actividad constructora. Como se
puede evidenciar en el renglon de las edificaciones destinadas a usos

comerciales como locales y centros comerciales los cuales reflejan un
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resurgir luego de prolongados afios de postracion. Prueba de ello es que en
la actualidad esta actividad esta creciendo a un ritmo del 30%, con

inversiones superiores a $1,4 billones®.

Asi las cosas, se espera que durante el 2004 el sector de la construccion
consolide la senda de crecimiento mostrada en los ultimos dos afios. La
demanda interna por vivienda contintua y se supone que este afo se traslade
al segmento de la poblacion con menores ingresos gracias a una mayor

disposicion de recursos para subsidios.

Asi mismo, el aumento de los indices de valorizacién y de los precios hacen
de la finca raiz una buena alternativa por encima de las inversiones en
ddlares, los CDT’s y las cuentas de ahorros con rendimientos por encima del
15%. De igual manera los incentivos tributarios para quienes inviertan en
vivienda seguiran vigentes durante este afio, lo cual es un factor valioso para

cualquier estrategia de inversion en 2005.

El desarrollo de nuevos proyectos por parte de la Industria de Ia
Construcciodn, asi como el interés de un numero importante de colombianos
que desean adquirir vivienda propia, comienza a marcar de manera
importante el crédito hipotecario. Al respecto, también es importante resaltar
los proyectos viales incluidos dentro del Plan De Ordenamiento Fisico —
Territorial del Area Metropolitana de Bucaramanga a desarrollar en los
proximos 15 anos, adicionalmente el desarrollo de nuevos proyectos de
construccion por parte de organismos gubernamentales como la construccion
del Embalse Piedras Blancas, Mejoramiento, Construccion y Adecuacion de
Vias Primarias y Secundarias por parte de INVIAS, Construccion del Sistema
de Transporte Masivo de Bucaramanga METROLINEA, la Planta de Alcohol

4 Revista Dinero, edicién No.29. Febrero 2004
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Carburante, entre otros y de entidades privadas, las cuales se dedican a la

construccion de viviendas y fortalecimiento de la infraestructura urbana.

El creciente aumento en la actividad constructora (Grafico 1) puede
interpretarse como un buen augurio y punto de partida, para un sector que
estuvo en decadencia por casi cinco afos. Por lo expuesto anteriormente
toma gran importancia fortalecer la relacion Universidad—Empresa en aras de
contribuir con el mejoramiento y la competitividad de un sector tan importante
para el desarrollo de la economia colombiana, como lo es la Industria de la
Construccién y en consecuencia encaminar esfuerzos para desarrollar
actividades de investigacion, ciencia y tecnologia pues son de gran
importancia para el desarrollo del pais, por medio de la inversién publica y

privada.

Grafico 1: Metros cuadrados construidos en vivienda durante los afios 2002-1986 en el Area

Metropolitana de Bucaramanga

En el Area Metropolitana de Bucaramanga
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Por tal razén y en coherencia con las politicas gubernamentales de ciencia y
tecnologia se hace necesario realizar un estudio de mercados que permita
conocer aspectos significativos para establecer aspectos del mercado tales
como las debilidades y fortalezas en los servicios prestados por los
laboratorios de pesados de la Universidad Industrial de Santander al sector
de la construccion y asimismo conocer el nivel de aceptacion de dichos
servicios entre el sector, con el fin de determinar criterios que permitan la
toma de decisiones para analizar la factibilidad de construir un Centro de

Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico para la Escuela de Ingenieria Civil.

3.2 PROPOSITO DE LA INVESTIGACION

Reconocer las debilidades y fortalezas actuales en los servicios que prestan
los laboratorios de la escuela de ingenieria civili a las entidades
pertenecientes al sector de la construccion e identificar las oportunidades y
amenazas existentes en el mercado actual teniendo en cuenta las
necesidades insatisfechas del sector, con el fin de proporcionar informacién

que sirva de apoyo para la toma de decisiones.

3.3 OBJETIVOS Y NECESIDADES DE INVESTIGACION
» Determinar el nivel de conocimiento que tienen las empresas del sector
de la construccion acerca de los servicios prestados por los laboratorios

de la escuela de ingenieria civil.

Necesidades de informacion:
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v' Determinar si las empresas del sector de la construcciéon conocen los
tipos de pruebas realizadas por los laboratorios de la Escuela de

Ingenieria Civil.

v Identificar si las empresas del sector de la construccion tienen
informacion acerca del personal encargado de la realizacién de las

pruebas de laboratorio.

v' Determinar si las empresas del sector de la construccion conocen los
procedimientos empleados para la realizaciéon de las pruebas y de

cancelacién de los servicios contratados.
Identificar la intencién de las entidades del sector de la construccion de
adquirir los servicios prestados por los laboratorios de la escuela de
Ingenieria Civil.
Necesidades de informacion:
v Identificar la percepcién que tienen las empresas del sector de la
construccion concerniente a los servicios prestados por los

laboratorios de la escuela de ingenieria civil.

v Determinar el grado de aceptacion que tienen los servicios prestados

por los laboratorios de la escuela de ingenieria civil.

Determinar las caracteristicas del servicio que generan valor agregado

para los clientes.
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Necesidades de informacion:

v Establecer que aspectos especificos del servicio de laboratorio son
importantes para los clientes en el momento de la prestacién del
mismo, como son: rapidez en el tramite, calidad, precio, confiabilidad,

entre otros.
v Determinar qué factores influyen en la decision final de las empresas
del sector de la construccidn de contratar los servicios de laboratorio

de pesados.

Identificar la demanda potencial del servicio prestado por los laboratorios

de la escuela de Ingenieria Civil.

Necesidades de informacion:

v ldentificar las empresas que estarian dispuestas a contratar los
servicios de los laboratorios de pesados de la UIS para realizar los

estudios correspondientes a los proyectos futuros.

Determinar los tipos de pruebas de laboratorio con mayor demanda en el

mercado.

Necesidades de informacion:

v Determinar cuales tipos de pruebas de laboratorio son solicitadas con

mayor frecuencia por las empresas del sector de la construccion.
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3.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

Tradicionalmente se piensa que la manera mas rapida de obtener
informacion acerca de un mercado en particular, es la aplicacion directa de
cuestionarios. Sin embargo, antes de llevar a cabo este paso, son necesarios
algunos otros que nos permiten visualizar con mas detalle el estudio en su
totalidad.

La Investigacion de Mercados es la identificacidén, recopilacion, analisis y
difusién de la informacion de manera sistematica y objetiva, con el propdsito
de mejorar la toma de decisiones relacionadas con la identificacion y solucion

de problemas y oportunidades de mercadotecnia.

Para la recopilacion de la informacion se hace necesario utilizar fuentes
primarias y secundarias las cuales soportan las decisiones a tomar. Las
fuentes primarias de informacion basicamente son aquellas en las que
intervienen directamente las personas y/o entidades directamente
involucradas en la investigacion a realizar. Las fuentes secundarias de
informacion son aquellas existentes previamente sobre el tema de
investigacion en cuestion, las cuales han sido consultadas en su mayoria de
la secretaria de obras publicas, la oficina de Planeacién Departamental,
oficina de Proyectos del Area Metropolitana de Bucaramanga, oficina de
Proyectos Externos del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga, oficina de
Proyectos Externos de la C.D.M.B., oficina de Proyectos Viales del INVIAS,
Secretaria de Transporte de la Alcaldia municipal de Bucaramanga,
Gobernacion de la Secretaria de Infraestructura, el DANE, CAMACOL,
entidades privadas del sector de la construccién tales como: MARVAL,
URBANAS, OTACC, COCINCO Ltda., OTECO Ltda, MOVE Ltda, ESGAMO
Ltda., MELO Y ALVAREZ Ltda., C.I.C. Ltda., CONSTRUCTORA HERAD
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Ltda., se realizd consultas a expertos en el campo de la construccion que

laboran de manera independiente.

Adicionalmente se hicieron consultas en internet por medio de buscadores
donde se  hallaron estadisticas y aspectos fundamentales del
comportamiento del sector de la construccién en Colombia de los ultimos

cinco anos.

3.41 Tipo de Investigacion. Luego de conocer el problema
planteado, se realizara una Investigacion Exploratoria, pues permite
identificar oportunidades comerciales existentes en el mercado, asi
como también elaborar mediciones de escala confiables y validas para
investigar factores especificos del mercado como preferencias y
percepciones® del servicio de laboratorio de la escuela de Ingenieria
Civil y de esta manera poder obtener una perspectiva acerca de las
caracteristicas del sector de la construccién. Adicionalmente se aplicara
un método cualitativo de investigacion como las Encuestas de
Experiencia, las cuales hacen referencia a opiniones e ideas reunidas
informalmente de personas consideradas expertas en el tema objeto de

investigacion®.

Este método ofrece varias ventajas en la realizacién de la presente
investigacion como son: bajos costos y recoleccidn oportuna de datos,
ademas por su naturaleza poco estructurada permite recoger datos
profundos de las actitudes, ideas y percepciones de las empresas del
sector de la construccion, identificando los problemas u oportunidades

comerciales existentes en este sector especifico de la economia.

® Investigacion de Mercados, Hair 2000. Mc Graw Hill. Pag 187
e Investigacion de Mercados, Hair 2000. Mc Graw Hill. Pag.188
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Sin embargo como suele suceder al aplicar procedimientos muestrales
no probabilisticos, la informacion obtenida no puede generalizarse a
toda la poblacion, es decir, existe una falta de representatividad de la
poblacién objetivo. No obstante, los resultados obtenidos por ser
tomados de las empresas con mayor representatividad en el sector y
por ende las que ejecutan el mayor numero de proyectos de
construccion en la ciudad, proporcionaran datos con una alta riqueza de

informacion sobre el comportamiento del mercado.

3.4.2 Plan Muestral

v' Poblacion Objetivo. La poblacion objetivo es el conjunto de
elementos que posee la informacidon que busca la investigacion.
Partiendo de esto se estimé que la poblacibn meta de esta
investigacion seran las empresas del sector de la construccion del
Area Metropolitana de Bucaramanga actualmente inscritas en la
Camara de Comercio de Bucaramanga, las cuales son

aproximadamente 426 empresas constructoras.

v’ Técnica de muestreo. Ante la gran dificultad que implica la
realizaciéon de un censo por sus altos costos pero sobre todo por el
nivel de hermetismo presente en las empresas del sector de la
construccion en la ciudad, se determiné que la técnica de muestreo
que mejor se ajusta a las caracteristicas del presente estudio es el
Muestreo de Juicio llamado también muestreo con propdsito, en el
cual se elige a los participantes de acuerdo con la conviccion de un
individuo experimentado de que cumpliran con los requisitos del
estudio. El supuesto fundamental es la creencia subjetiva del

investigador de que las opiniones de un grupo de expertos
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percibidos sobre el tema de interés son representativas de la

poblacién meta definida.

Tamano de la muestra. Para determinar el tamafo de la muestra es
importante identificar ciertos parametros de gran relevancia dentro
del presente estudio de mercados como es establecer el numero de
encuestas a realizar, debido a que una estimacion incorrecta de este
dato nos implicara la realizacién de encuestas innecesarias que se
traducen en pérdida de dinero y tiempo, o en el peor de los casos en

subestimaciones.

Por tal motivo se establecieron criterios de seleccion bajo los cuales
se eligieron las empresas para conformar la muestra a estudiar; los

cuales incluyen los siguientes aspectos:

1. Estar matriculadas ante la Camara de Comercio como empresa
constructora, lo cual indica que estan legalmente constituidas y
garantizan una continuidad como empresa.

2. Durante el ejercicio de empresa constructora tenga como
minimo 3 afnos de trayectoria.

3. Que haya realizado una obra civil, donde el area construida
tenga mas de 1.500 m? (no aplica para empresas dedicadas a
construcciones viales)

4. Dentro de las construcciones que haya realizado la empresa, se
encuentre un edificio como minimo de 6 pisos 0 una carretera
de 5 kms como minimo.

5. La oficina o local donde funcione la empresa constructora
debera ser un establecimiento claramente identificable y de tipo

comercial.
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Luego de realizar el respectivo proceso de seleccion basado en los
criterios anteriormente mencionados se escogieron las siguientes
26 empresas constructoras matriculadas ante la Camara de
Comercio: Marval S.A., Urbanizadora David Puyana S.A.,
Hernandez Gomez Constructora S.A., Urbanizadora Marin Valencia
S.A., Otacc Ltda., Casalinda S.A., Constructora Mardel S.A.,
Promoser S.A., Cocinco, Constructora Santa Coloma, Proyectos y
Construcciones S.A., MVG Ingenieria y Construcciones S.A., Alvaro
Marin Valencia Compania Limitada, Madecel Ltda., Constructora
Prestigio, Camilo Ardila, Prourbe S.A., Construcciones O. & P.,
Constructora Sao Limitada, Invarco S.A., Constructora Herad
Limitada, Ordéfnez Cardenas y Cia. Ltda., Ingenieros Arquitectos
Constructores, J.J. Construcciones Limitada, Constructora Prestigio,
Otero Construcciones e Ingenieria Ltda., las cuales son
consideradas las mas reconocidas por su trayectoria en el ambito
regional y las que manejan actualmente la mayor parte del
mercado, razén por la cual se estima que seran éstas las que
manejen los proyectos de infraestructura y desarrollo planeados
para los proximos 15 afios en el Area Metropolitana de

Bucaramanga.

Segun el siguiente cuadro resumen de Camacol del periodo
comprendido entre 1998-2004 (cuadro 2), correspondientes a los
metros cuadrados aprobados para construir en el Area
Metropolitana de Bucaramanga contabilizando todas las empresas
constructoras de la ciudad y comparando dichos resultados con las
empresas antes seleccionadas (cuadros 3 y 4) en la muestra para
realizar el estudio, se puede observar que éstas concentran entre el
72.4% y 81.16% del total de metros aprobados para construir en el

Area Metropolitana de Bucaramanga, razén por la cual se estima
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que la informacion suministrada por éstas empresas a pesar de no

tener un grado significativo de validez externa tendra un alto grado

de validez interna lo cual significa que se podra determinar por lo

menos el comportamiento exclusivamente de los elementos de la

muestra,

los cuales representan entre 70-80% de la demanda

potencial de servicios de pruebas de construccion, que son objeto

del estudio.

Cuadro 1. Metros cuadrados aprobados para construir en el Area Metropolitana de

Bucaramanga 1998-2004 (Acumulado) contabilizando todas las empresas constructoras.

ENE FEB MAR | ABR | MAYO [ JUN JUL AGO SEPT ocT Nov DIC

1998 38530 64583 93283 | 121926 151146| 165396 | 208252 | 223055 | 266733 | 288369 [ 333493 | 349478
1999 34082 47775 66090 | 76895 | 96564 | 104942 [ 125436| 138362 | 181418 | 228251 | 243811 | 261983
2000 7099 25069 52440 | 64720 | 93297 | 116707 | 151324 159512 | 179723 | 204850 | 228344 | 258468
2001 27639 53492 90975 | 121727{ 166767| 174862 | 187606 254488 | 263979 | 290024 [ 317660 | 367426
2002 52455 60035 84360 [ 123049( 146854 | 185441 | 234043 | 248898 | 287956 | 371283 [ 433460 | 458579
2003 17118 74614 | 105257 [ 125571f 171965| 221633 | 266718 | 377989 | 408846 | 444780( 511022 | 570566
2004 65342 103415

Fuente: Camacol (Curadurias Urbanas y Oficinas de Planeacién Municipal)

Cuadro 2. Metros cuadrados aprobados para construir en el Area Metropolitana de

Bucaramanga 2000-2004 (Acumulado) contabilizando las empresas constructoras elegidas.

ENE FEB MAR | ARR [ MAYO| JUN JUL AGO SEPT | OCT | NOV DIC
2000 5327 19425 | 3487 | 53804 | 74593 | 88204 | 113270 104358 | 134482 | 142826| 164578 | 188351
2001 | 20247 38467 | 60243 | 91978 | 121184| 130583 | 140681| 187964 | 167485 | 218435| 231870 | 271391
2002 | 40390 46281 | 64897 | 84357 | 109754 132478 | 182589 | 190804 | 200487 | 285609| 324897 | 345872
20038 | 13681 SI347 | 86186 | 102598| 145327| 183430 | 218708 316682 | 324806 | 368542| 421083 | 478318
2004 | 53317 81457

Fuente: Camacol (Curadurias Urbanas y Oficinas de Planeacién Municipal)

Cuadro 3. Porcentajes de participacion en el total del mercado constructivo por parte de las

empresas constructoras consultadas para los afios 2000-2004

ENE FEB MAR | ABRR | MAYO| JUN | JUL AGO SEPT | OCT | NOW Oc PROM
2000 | 7504 7749 | 6767 | 813 BB | B8 | A8 [ 6642 A8 | D72 207 | 7287 74,05
2001 | 7326 71,91 62 | 755 | 7267 | A8 | AP | 7386 6345 | B2 | RN | BXR 7240
2002 | 7700 70 | 7693 | 6856 | AA| TLHA | BR[| 7660 PR | 62| AB | B 74,78
20| PR 638 | 81,88 | 8,71 &451 | &76 | &0 [ 8378 P44 | 86 &40 | 8B 8L16
2004 | 8L60 727 43

Fuente: Camacol/Autor.
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3.5 DISENO DEL CUESTIONARIO

3.5.1 Técnicas de Escala. Con el fin de medir las caracteristicas del
servicio de laboratorios de construccion que generan valor en las
empresas del sector edificador como son calidad en las pruebas,
procedimientos, reconocimiento, equipos y personal encargado de los
laboratorios, etc., se hara uso de varias escalas, como se describe a

continuacion:

v' Escala Nominal. Se usara con el fin de identificar, medir y clasificar
las respuestas a cierto tipo de preguntas relacionadas con el objetivo
de la investigacion.

v' Escala Ordinal. Se usara para indicar el grado relativo en que las
respuestas tienen ciertas caracteristicas, especialmente en las
relacionadas con la percepcion de las empresas constructoras
acerca del servicio prestado por los laboratorios de la UIS y los
aspectos que mas valoran sobre el mismo.

v' Escala de Razon. Se utilizara con el fin identificar y clasificar los
elementos que influyen en las caracteristicas de los posibles

clientes, determinando asi relaciones de equivalencia.

3.5.2 Tipos de Preguntas. En la elaboracion del cuestionario fueron
utilizadas algunas preguntas estructuradas y otras de respuesta abierta,
éstas, debido a la necesidad de indagar la opinion que cada una de las
empresas del sector de la construccién tienen sobre los servicios
prestados por los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Civil de la
UIS. Por esta razon, se utilizaran preguntas abiertas, seleccion

multiple, escala y dicotémicas.
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3.5.3 Extension y duracion promedio de la encuesta. EL
cuestionario comprende un total de 14 preguntas, la informacion es
proporcionada por los encuestados en una forma agil y dinamica, ya
que el formato es relativamente corto. Asi mismo, el desarrollo de la
encuesta se calculd que tendra una duracidon maxima de diez minutos,

pues las preguntas seran cortas, sencillas y claras.

3.6 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las siguientes preguntas de investigacion corresponden al orden légico que

seguira el formato de la encuesta. (anexo 2)

1.

¢, Conoce usted los servicios que prestan los laboratorios de Ingenieria
Civil de la UIS a las empresas constructoras?

¢ Ha utilizado en alguna oportunidad los servicios de los laboratorios de la
escuela de Ingenieria Civil de la UIS?

¢ Qué opinion le merecen los servicios que prestan los laboratorios de la
escuela de Ingenieria Civil a las empresas del sector de la
construccion?

¢, Qué aspectos del servicio prestado por los laboratorios de la escuela de
Ingenieria Civil conoce usted, como: procedimientos para contratar los
servicios, personal que realiza las pruebas, tramites, etc.?

¢, Qué aspectos del servicio prestado por los laboratorios de la UIS
considera importantes?

¢ Qué tipos de laboratorios de construccion ha utilizado?

¢Ha utilizado los servicios de laboratorio de pesados de otra entidad
diferente a la UIS?

¢ Qué tipos de laboratorios de construccidn ha contratado con otra entidad

diferente a la UIS?
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9. ¢Qué factores influyeron en la eleccion de otros laboratorios diferentes a
los de la UIS?

10. Existen proyectos futuros en su organizacién en los cuales necesitaria el
servicio de algun laboratorio?

11. ¢ Qué tipos de pruebas necesitarian?

12. ;Con qué frecuencia contratdé su empresa en el Ultimo mes los
laboratorios de construccion?

13. ¢ Estarian dispuestos a realizar las pruebas de laboratorio en la escuela

de Ingenieria Civil de la UIS?

3.7 OPERACION DE CAMPO

La operaciéon de campo fué llevada a cabo en cada una de las instalaciones
de las empresas seleccionadas para el estudio, su planeacion lleva tiempo y
presupuesto y es la fase que determina el tiempo total del estudio. Durante
su desarrollo se tuvo contacto directo con las fuentes primarias de
informacion, de ahi la importancia de garantizar que las actividades de
operacion se lleven de acuerdo a los objetivos planteados de la

investigacion.

Teniendo en cuenta que la investigacion fué realizada a expertos del sector
de la construccion, fué necesario que el encuestador tuviese conocimiento
sobre el ambito constructivo en especial en lo referente al vocabulario técnico
y los requerimientos del Cdédigo Colombiano de Construcciones
Sismorresistentes que un Ingeniero Civil maneja de manera apropiada.
Adicionalmente, debido al numero reducido de elementos muestrales a
estudiar no se requirié de personal externo para llevar a cabo la operacion de
campo. También se realizd la respectiva validez del cuestionario realizando

para ello algunas entrevistas preliminares con el mismo, para determinar el

44



grado de claridad de las preguntas que lo conforman y de esta manera

verificar su validez con el fin de cumplir con los objetivos de la investigacion.

Finalmente es necesario tener en cuenta que la operacion de campo es una
tarea complicada, donde es muy importante la planificacién, validacion y
control mediante la programacion del tiempo, presupuesto de gastos, control

del personal y evaluacion del desempeiio.

3.8 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO

Es importante aclarar que debido a la técnica de muestreo empleada
(Muestreo de Juicio), los resultados de la investigacion no se podran
generalizar a la poblacion objetivo (Empresas Constructoras Matriculadas
ante la Camara de Comercio de Bucaramanga), pues esta técnica de
muestreo al no ser probabilistica, arrojarda en los resultados, informacién
sobre las percepciones, intenciones y comportamiento uUnicamente de las
unidades muestrales. Sin embargo, dichas unidades abarcan
aproximadamente el 76.36% de los metros cuadrados aprobados para
construir en el Area Metropolitana durante el periodo de 1998 — 2003, lo cual
permite realizar estimaciones sobre un porcentaje bastante significativo de la

demanda total.

PREGUNTA No.1
¢, Conoce usted los servicios que prestan los laboratorios de Ingenieria Civil

de la UIS a las empresas constructoras?

Cuadro 4. Tabulacién pregunta 1

RESPUESTA CANTIDAD | % Muestra
Sl 26 100%
NO 0 0
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100%

O SI

ENO
0%

OBJETIVO
Determinar si los consultados conocen los servicios que prestan los

laboratorios de pesados de la UIS.

ANALISIS
El 100% de los encuestados conoce los servicios que prestan los
laboratorios de pesados de la UIS. Esto indica un alto grado de

reconocimiento.

PREGUNTA No.2
¢ Ha utilizado en alguna oportunidad los servicios de los laboratorios de la

escuela de Ingenieria Civil de la UIS?

Cuadro 5. Tabulacion pregunta 2

RESPUESTA | CANTIDAD %
SI 24 92%
NO 2 8%
o SI
92% .
8% mNO
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OBJETIVO
Determinar si los encuestados han utilizado alguna vez los servicios de los

laboratorios de la UIS.

ANALISIS

El 92% de los encuestados ha utilizado por lo menos una vez en la vida los
servicios de los laboratorios de la UIS. Solamente el 8% dice que nunca los
ha usado, esto quiere decir que un alto porcentaje de empresas han sido
clientes y se han beneficiado con los servicios que se prestan en la escuela

de Ingenieria Civil.

PREGUNTA No.3
¢ Qué opinién le merecen los servicios que prestan los laboratorios de la

escuela de ingenieria civil a las empresas del sector de la construccion?

Cuadro 6. Tabulacion pregunta 3

RESPUESTA | CANTIDAD | %
Malo 4 15%
Regular 2 8%
Bueno 18 69%
Muy Bueno 2 8%

8%
@ Malo
15%
69% m Regular
O Bueno
8% O MuyBueno
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OBJETIVO
Establecer la opinidon que tienen los encuestados sobre los servicios que se

prestan en la escuela de Ingenieria Civil de la UIS.

ANALISIS

El 69% de los encuestados tienen una opinién buena de los servicios que se
prestan, el 15% tiene una opinidon mala, el 8% tiene una opinién regular, al
igual que muy buena.

Se evidencia el grado de aceptacién y la buena imagen de los laboratorios.

PREGUNTA No.4
¢, Qué aspectos del servicio prestado por los laboratorios de la escuela de
Ingenieria Civil conoce usted como: procedimientos para contratar los

servicios, personal que realiza las pruebas, tramites, etc?

Cuadro 7. Tabulacién pregunta 4

RESPUESTA CANTIDAD | %
Personal 12 19%
Tramites 18 28%
Contratacion del servicio 14 22%
Prestacion del servicio 6 9%
Requerimientos 8 13%
No sabe 6 9%

28%

O Personal
W Tramites

O Contratacion del

servicio
22 O Prestacion del
0

servicio
B Requerimientos

19%

@ No sabe

9% 9%

13%
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OBJETIVO
Establecer si los encuestados tienen conocimiento sobre algunos aspectos
del servicio. El tipo de pregunta es abierta y se tabul6 de acuerdo a las

alternativas que daban los encuestados.

ANALISIS

El 28% de los encuestados dice conocer los tramites, el 22% conoce sobre la
contratacion del servicio y el 19% el personal. Solamente el 9% de los
encuestados dijo no conocer aspectos del servicio. Esto evidencia el escaso
conocimiento por parte de los encuestados de algunos aspectos del servicio,

lo cual indica falta de comercializacion.

PREGUNTA No.5
De los siguientes aspectos del servicio de laboratorio de pesados prestados
por la UIS, califique de 1 a 10 siendo 1 la menor calificacién y 10 la mayor

calificacion:

Cuadro 8. Tabulacién pregunta 5

RESPUESTA CANTIDAD
Equipos 7,54
Recurso Humano 8,62
Experiencia y Trayectoria 8,33
Seriedad y Responsabilidad 7,29
Precios 8,16
Calidad de resultados 7,45
Cumplimiento 7,25
Grado de Confiabilidad 7,7
Veracidad de los resultados 7,66
Diversidad de Pruebas 8,92
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W Diversidad de Pruebas
10

8.92 862 W Recurso Humano
: 833 g16

8 ] 77 766 754 a4 O Experiencia y Trayectoria
] — o 725 129

B Precios

[*))
|
|

0O Grado de Confiabilidad

W Veracidad de los resultados

PUNTAJE
S
|

O Equipos

N
I

@ Calidad de resultados

W Cumplimiento

0 4

ITEM O Seriedad y Responsabilidad

OBJETIVO

Los encuestados califican aspectos importantes del servicio prestado por los
laboratorios de pesados de la UIS, esto con la finalidad de poder determinar
fortalezas y debilidades, segun la percepcidén que tienen de los servicios las

personas ajenas a la universidad.

ANALISIS

La mayor fortaleza fué la diversidad de pruebas que se realizan,
seguidamente del recurso humano, la experiencia y trayectoria de los
laboratorios que también son importantes para los encuestados. Algunas de
las debilidades de los laboratorios son segun los encuestados la falta de

cumplimiento, seriedad y responsabilidad.

PREGUNTA No.6

Marque con una X los tipos de laboratorio que ha contratado con la UIS:

Cuadro 9. Tabulacion pregunta 6

RESPUESTA | CANTIDAD
Suelos 69%
Resistencia 23%
Hormigon 38%
Pavimentos 31%
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80% 6OV
» 70% — 0 Suelos
E 60% [0 Resistencia
A 50%
g : ° 38% O Hormigén
% 40% 31% W Pavimentos
g 30% 23%
é‘ 20%
10%
0% L
LABORATORIOS
OBJETIVO
Determinar los laboratorios mas solicitados y demandados por parte de los
encuestados.
ANALISIS

De los 26 encuestados, el 69% ha contratado laboratorio de suelos, el 38%
ha contratado de hormigon, el 31% de pavimentos y el 23% de resistencia de
materiales. Independientemente de la actividad constructiva en que se

desempeiie.

PREGUNTA No.7

¢Ha utilizado los servicios del laboratorio de pesados de otra entidad
diferente a la UIS? Si su respuesta es negativa, por favor pase a la pregunta
11.

Cuadro 10. Tabulacion pregunta 7

RESPUESTA | CANTIDAD | %
Sl 20 77%
NO 0 23%
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@ SI
23%

77%
ENO

OBJETIVO
Determinar si los potenciales clientes de los laboratorios han hecho sus
pruebas en lugares diferentes a la UIS. Esta pregunta trata de compararnos

con la competencia y da una idea de los clientes fieles a la UIS.

ANALISIS

El 77% de los encuestados ha utilizado los servicios de otros laboratorios
diferentes a los de UIS para sus proyectos de construccion. Un 23% de los
encuestados nunca ha utilizado otros laboratorios diferentes a los de la UIS,
esto demuestra un aceptable numero de clientes satisfechos, los cuales seria

importante seguir conservando.

PREGUNTA No.8
Marque con una X los laboratorios de construccion que ha contratado con

otra entidad diferente a la UIS.

Cuadro 11. Tabulacién pregunta 8

RESPUESTA %
Suelos 69%
Resistencia 18%
Hormigon 46%
Pavimentos 15%
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80%

69%
70%

60%

46%

7]
<
H
g 50% 4 O Suelos
5 40% | O Hormigon
5] 30% 0 Resistencia
g ] 18% Bl Pavimentos
© 20% - 15%

0% L1

LABORATORIOS

OBJETIVO
Determinar los laboratorios de la competencia que tienen mayor grado de

aceptacion entre los clientes.

ANALISIS

El 69% de los encuestados ha contratado el servicio del laboratorio de suelos
con la competencia, le sigue el laboratorio de hormigébn con un 46%, el
laboratorio de resistencia de materiales con un 18% y un 15% para el
laboratorio de pavimentos. Se evidencia una demanda grande para el

laboratorio de suelos.

PREGUNTA No.9

De los siguientes aspectos, por favor elija sefialando con una X el que
considera usted influy6 en la eleccion de otro laboratorio diferente a los de la
ulS.

Cuadro 12. Tabulacién pregunta 9
RESPUESTA CANTIDAD

Precio

Calidad Resultados

Equipos

Cercania

Cumplimiento

Trayectoria

Costumbre

N fooloo|oo| 5[ [
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12
10
2 27 ] O Equipos
< 8 8 8 ‘
s % [ ] ] 0O Cercania
g 6 1 W Cumplimiento
Ay
g O Trayectoria
4 |
m' 2 2 O Precio
(=]
= 2 B l_.—: Costumbre
0 Calidad
ASPECTO Resultados
OBJETIVO

Con esta pregunta se trata de estimar fortalezas de la competencia, para que
se conviertan en fortalezas nuestras, es decir que los clientes lleguen a ver
en nosotros las cosas buenas de la competencia para que soliciten los
laboratorios dentro de las instalaciones de la UIS, todo con la finalidad de

atraer la demanda.

ANALISIS

Para esta pregunta 10 de las 26 personas encuestadas consideraron los
equipos como criterio mas importante para elegir a la competencia, luego 8
personas del total manifestaron aspectos como la cercania, la trayectoria y el
cumplimiento, factores que los hicieron inclinarse por elegir la competencia.
Como un aspecto importante para tener en cuenta, solo 2 personas del total
dijeron que el principal motivo para realizar los laboratorios con la

competencia obedece a razones de tipo econémicas.

PREGUNTA No.10
¢ Existen proyectos futuros en su organizacién en los cuales necesitaria

contratar los servicios de algun laboratorio?
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Cuadro 13. Tabulacion pregunta 10

RESPUESTA CANTIDAD | % Muestra
Sl 26 100%
NO 0 0
100%
0%
msSI
m NO
OBJETIVO

Con esta pregunta se pretende estimar la demanda de los servicios de los

laboratorios de pesados a nivel general, en razon al numero de proyectos a

realizar por las personas y/o entidades encuestadas.

ANALISIS

El 100% de los encuestados tiene proyectos futuros dentro de los cuales

necesitaria el servicio de los laboratorios de construccion de cualquier indole.

Esto quiere decir, que existe continuidad en la demanda.

PREGUNTA No.11

¢, Qué tipos de laboratorio necesitarian?

Cuadro 14. Tabulacion pregunta 11

RESPUESTA CANTIDAD
Suelos 22
Resistencia 7
Hormigon 13
Pavimentos 3
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100% .
84.60% o Suclos
) —
ﬁ 80% 1 W Hormigon
w . .
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g 0% 26.90%
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20% o
0% L[]
LABORATORIOS
OBJETIVO

Con esta pregunta se pretende estimar la demanda real de servicios de
laboratorios de construccion, al realizar una pregunta especifica y puntual

para cada tipo de laboratorio a los diferentes encuestados.

ANALISIS

El 84.6% de los encuestados necesitaria de los servicios del laboratorio de
suelos, el 50% necesitaria del laboratorio de hormigdén, el 26.9% de
resistencia de materiales y el 11.5% del laboratorio de pavimentos. La
demanda la asume en su totalidad el laboratorio de suelos y la mitad de los

encuestados usarian los laboratorios de hormigon.

PREGUNTA No.12
¢ Qué cantidad de ensayos contratd su empresa en el ultimo mes con los

siguientes laboratorios de construccién?

Cuadro 15. Tabulaciéon pregunta 12

RESPUESTA CANTIDAD
Suelos 85
Resistencia 36
Hormigon 44
Pavimentos 14
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LABORATORIOS
OBJETIVO

Con este interrogante se busca determinar el numero de ensayos realizados
por las empresas constructoras en el ultimo mes, para poder cuantificar la

demanda del servicio y de los laboratorios.

ANALISIS
El laboratorio de suelos es la dependencia que mas demanda tiene respecto
a los demas. Luego le sigue hormigon, resistencia de materiales y finalmente

el de pavimentos.

PREGUNTA No.13
¢ Estarian dispuestos a contratar pruebas de suelos, pavimentos, resistencia

de materiales y hormigén en los laboratorios de la UIS?

Cuadro 16. Tabulacion pregunta 13

RESPUESTA CANTIDAD | % de la Muestra| 9% Real
SI 20 77% 58,46
NO 6 23% 17,54

NO PERTENECEN A LAS

UNIDADES MUESTRALES 24,00
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23,64%

@ SI

mNO

O No
PERTENECEN A
LAS UNIDADES
58,74% MUESTRALES

17,62%

OBJETIVO

Con esta pregunta se buscaba investigar directamente si las personas
encuestadas estaban dispuestas a contratar pruebas de suelos, pavimentos,
resistencia de materiales y hormigoén en los laboratorios de la UIS, para hacer

un estimativo del mercado potencial el cual se pretende abarcar.

ANALISIS

El 58.46% del mercado real, estarian potencialmente dispuestos a realizar
ensayos de materiales para construccién dentro de las instalaciones de la
UIS, esto quiere decir un alto grado de aceptacion y de predisposicion para

adquirir el servicio.

3.9 ESTIMACION DE LA DEMANDA A PARTIR DE LOS RESULTADOS
DEL ESTUDIO

3.9.1 Anadlisis a partir de fuentes primarias. A través del estudio de
mercados realizado se puede observar que en la actualidad existen
varios proyectos planeados para el corto y mediano plazo, promovido
tanto por entidades privadas como por publicas. Se encontré que de 26
personas representantes de empresas del sector de la construccion

encuestadas, 20 estarian dispuestas a contratar los servicios de los
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laboratorio de la UIS, lo cual significaria que el 58.46% de los proyectos
futuros que requieran pruebas de laboratorio de construccion se

realizarian potencialmente en los laboratorios de la UIS.

Adicionalmente los resultados arrojaron que el 58.46% de los proyectos
en los que se han requerido pruebas de laboratorio de construccion,
éstas han sido realizadas en los laboratorios de la UIS, frente a un
17.39% de proyectos en los que sus respectivas pruebas se han

realizado en instituciones diferentes a la UIS.

Ya tenemos un estimativo sobre el porcentaje de participacion potencial
que tendran los laboratorios de pesados de la UIS sobre el total del
mercado. Tomando como base el Cuadro 2 (Cuadro resumen de metros
cuadrados aprobados para construir en el Area Metropolitana de
Bucaramanga) podemos apreciar un aumento constante de metros
cuadrados aprobados para construir, de esta manera podemos hacer
una proyeccion de metros cuadrados para los afios 2004 y 2005,

estimados en 707.502 m? para el primero y 877.302 m? para el segundo.

Ahora se realizara una estimacién del numero de laboratorios a realizar
anualmente, tomando como base la respuesta que dieron los
entrevistados sobre la frecuencia de laboratorios realizados en el ultimo
mes, se tomo este criterio como unico soporte de apoyo para la
proyeccion estimada debido a la inestabilidad y fluctuacion al cual esta
sometido el sector de la construccién. Sabemos que la frecuencia de los
laboratorios nos la dieron el 76.36% del mercado, por lo tanto
estimamos el numero de laboratorios a realizar por el 100% del
mercado de manera anual, presentando los siguientes resultados:
Suelos 1020, Resistencia 434, Hormigon 537 y Pavimentos 166

laboratorios por afo.
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Los resultados anteriores son estimados en pruebas de laboratorio del
afio 2003 realizados en el Area Metropolitana de Bucaramanga y estan
intimamente relacionados con los metros cuadrados aprobados para
construir, por lo tanto se hara una estimacion del incremento de pruebas
teniendo como punto de partida el incremento en metros cuadrados
aprobados para construir. El cual arrojo los siguientes resultados para el
afno 2004: Suelos 1337, Resistencia 569, Hormigon 703 y Pavimentos
217 laboratorios por afno. Se estima que el incremento en area
construida, repercute directamente en el numero de laboratorios a

contratar.

De antemano se sabe la disposicion que existe por parte del mercado
de realizar los laboratorios de pruebas de construccion en la UIS el cual
es del 58.46%, es decir de la cantidad de laboratorios anteriormente
estimada solamente el 58.46% de ellos seran potencialmente realizados
en la UIS. El numero de pruebas por afio que se estima realicen los
laboratorios de pesados de la UIS son: Suelos 782, Resistencia 333,
Hormigdon 411 y Pavimentos 127. Se aclara que estos valores son
estimados para la disposicion por parte de los encuestados de realizar
laboratorios dentro de la UIS y por lo tanto no son los que realmente se

realizan.

3.9.2 Analisis a partir de fuentes secundarias. Estimar el numero
de laboratorios que se realizaran para construcciones que hasta ahora
se estan planeando resultaria una tarea muy ardua e implicaria un alto
grado de investigacion meticulosa, ademas requeriria grandes
esfuerzos los cuales desgastarian al personal de investigacion, todo con
la finalidad de estimar valores que muy seguramente no seran del todo

validos ni certeros.
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Debido a ello se indagd sobre proyectos futuros en las diferentes

entidades Oficiales de Bucaramanga, para estimar el monto total de la

ejecucion y dependiendo del tipo de construccion se hara consulta con

expertos para poder determinar que porcentaje de la cuantia total del

proyecto estaria destinada para los diversos laboratorios que se ofrecen
dentro de la UIS.

D N N NN

Nombre del Proyecto: Piedras Blancas.

Entidad encargada: Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.
Costo aproximado: 200 millones de dolares.

Generalidades: el proyecto se fundamenta en el hecho que el
acueducto fué disenado para abastecer y dotar de agua a la
poblacion de Bucaramanga hasta el afio 2004 y la escasez del
agua sobretodo en época de verano, motivo por el cual la
administracion de mencionada entidad se ha encontrado desde
hace varios afos realizando todo tipo de labores para el debido
abastecimiento del preciado liquido. El proyecto consiste en
disefiar nuevamente un acueducto debido a la imposibilidad de
ampliar el existente debido a la carencia del agua en época de
verano y a la abundancia en la época de invierno. Las fuentes de
captacion son limitadas debido a la ubicacion de Bucaramanga, lo
cual implicaria bombear el agua desde sus partes bajas para poder
abastecer a toda la comunidad, por supuesto este tipo de
acueducto seria econdmico al corto plazo, pero implicaria un alto
sobrecosto por m* bombeado, por lo que resultaria poco rentable al

largo plazo.
El AMB tiene proyectado realizar un megaproyecto como nunca

antes se habia visto en Bucaramanga, debido a la importancia del

asunto. Se construira un embalse de 30 millones de m® de
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almacenamiento en el paramo de Berlin, la presa tendra una altura
de 70 mts e incluira 17.5 kms de tuneles en su trayecto. Se
adecuara y construira una planta de tratamiento en mensuli con
capacidad de evacuar 3380 litros por segundo y se tienen
proyectado construir 39 tanques de almacenamiento. La idea del
AMB por la construccion del embalse es que funcione alli una
planta generadora de energia debido a las dimensiones de la
estructura. Dentro del cronograma de ejecucién que tiene la
entidad responsable del proyecto se proyecta realizar la licitacion y
adjudicaciéon de las obras en el primer semestre del 2005 y
actualmente se encuentra en tramite la licencia ambiental y ciertos
redisefios y reajustes por parte de la dotacion o consumo per
capita con que fué disefiado el proyecto. Cabe recalcar que el
proyecto ya esta disenado y cuenta con financiacién. La
construccion de las obras se tiene dispuesta para el primer
semestre del 2006 y la culminacidon se proyecta para finales del
2010.

Estimacion para captar la demanda del proyecto.
Definitivamente la construccion del nuevo acueducto es el
megaproyecto mas grande que se ha proyectado construir en el
area metropolitana de Bucaramanga. Los mecanismos para captar
directamente la demanda que requerira la construccion, es la
gestion por parte de profesionales con visidbn de la escuela de
Ingenieria Civil, para la adquisicion mediante algun acuerdo y
algunos descuentos ofrecidos para que las pruebas que se
requieran en la parte constructiva se realicen en los laboratorios de
la escuela de Ingenieria Civil de la UIS, es importante no quedarse
estaticos ante los proyectos venideros sino planear una estrategia
para que esas entidades publicas cuenten con los servicios de la
uIS
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Estimacion de laboratorios a realizar. Segun la estimativos del
Ingeniero Mario Humberto Torres Macias, Director de Proyectos
Externos del AMB y debido a la complejidad del proyecto para el
cual se deben realizar estrictos controles sobre los materiales
empleados en la construccion, el monto destinado a pruebas de
laboratorio es de 0.2% del total del proyecto es decir
aproximadamente 1200 millones de pesos en pruebas de
laboratorio, dentro de las cuales se destinan el 30% en pruebas de
Hormigon, 40% en pruebas de suelos, 20% en resistencia de
materiales y 10% en pavimentos. Estos valores estimados para la
totalidad de la construccion la cual se estima durara 7 afos. Se
debe tener en cuenta, la cantidad de ensayos que demandaria el
anterior proyecto y estimar el porcentaje de participacion que
tendrian los laboratorios de la UIS, siempre y cuando exista una

exitosa gestion para la consecucion de algun tipo de contrato.

Entidad encargada: Instituto Nacional de Vias seccional
Santander (INVIAS), Area Metropolitana de Bucaramanga (AMB)
Renglén Constructivo: Carreteras, vias de comunicacion.
Proyectos: INVIAS destin6 para el primer semestre del afio 2003
8'064.000.000 millones de pesos y para el segundo semestre
5'879.000.000 millones de pesos en construccion, mantenimiento,
sefalizacion y adecuacion de vias primarias para el departamento
de Santander.

Dentro de los proyectos que se tienen presupuestados en el AMB
para ser desarrollados en el sector de fortalecimiento de la malla
vial y planeacién municipal, se tienen estipulados 62 proyectos
cada uno en orden de prioridad. El estimativo de kms planeados a

construir, ampliar y/o adecuar en el Area Metropolitana de
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Bucaramanga es de 251.2 para los préoximos 10 afos. (En el anexo
3 se muestra el modelo de proyecto vial presentado por el AMB)
Estimacion para captar la demanda del proyecto. Segun
informes suministrados por personal de proyectos externos de
INVIAS, los estimativos para pruebas de laboratorio corresponden
al 0.3% del monto de los proyectos ($42°000.000 anuales),
estimativo alto debido a la utilizacién de diferentes pavimentos y al
estricto y riguroso proceso de control que se ejerce en la
construccion de vias primarias. Dentro de ese rubro corresponde
40% a ensayos de suelos ($16'800.000), 40% a ensayos de
pavimentos ($16°800.000), 10% a ensayos de resistencia de
materiales ($4’200.000) y el restante 10% al laboratorio de
hormigén ($4°200.000).

Para el caso de los proyectos a realizar por el AMB, se estimé
(segun informacion suministrada por los ingenieros a cargo de la
oficina de proyectos externos) un promedio de 25.2 kms de vias
por afio. Se estima que por km construido, se invierten $320.000
en control de materiales de construccion, dandonos como rubro
$8’064.000 anuales. (Esto sin estimar los estudios de suelos
pertinentes). Se manejan los mismos porcentajes por laboratorio
que los estimados por INVIAS, asi: 40% a ensayos de suelos
($3'200.000), 40% a ensayos de pavimentos ($3'200.000), 10% a
ensayos de resistencia de materiales ($832.000) y el restante 10%
al laboratorio de hormigén ($832.000).

Cabe recalcar que los rubros estimados anteriormente, equivalen a
pruebas a realizar en cualquier laboratorio de Bucaramanga, por
ello se hace énfasis en la publicidad y sobretodo en la gestion para
que los clientes vengan a realizar sus pruebas en la UIS y no en

otro lugar.
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3.10 DEFINICION DEL SERVICIO

Las poblaciones se caracterizan por un constante crecimiento, no solo en
numero y cantidad, sino también en infraestructura, servicios, tecnologia,
nivel de vida etc. Para satisfacer esa necesidad de crecimiento, sobretodo
en el disefo y construccion de infraestructura civil se emplean construcciones
de viviendas ya sean unifamiliares (casas) o multifamiliares (edificios), vias
terrestres, puentes, bibliotecas, acueductos, redes eléctricas, redes de
teléfonos, hospitales y asi, un sin numero de estructuras las cuales

albergaran y seran usadas por los ciudadanos.

Este tipo de construcciones presentan elementos fisicos indispensables en
su desarrollo y proyeccion tales como concreto, acero, madera, tuberia de
PVC, tuberia de asbesto, cemento entre otros, y debido a la incertidumbre
sobretodo en las propiedades mecanicas de los materiales, se ha buscado la
manera de cerciorarse de la calidad con que se ponen en obra estos
materiales, todo por la seguridad y bienestar de las personas que van a
ocupar o se van a servir con estos tipos de edificaciones. De igual manera la
calidad de los materiales repercutiran directamente en la vida util del
proyecto, es por ello que una adecuada seleccion de materiales traera
consigo una mejor calidad del proyecto. Un ejemplo de ello se presenta en la
construccion de una carretera, donde a simple vista no se pueden determinar
las propiedades del suelo, sobre el cual se va a construir la via, las
propiedades del suelo cambian de un sitio a otro y quien construye debe
tener la certeza y seguridad que el suelo es el adecuado para cimentar y
construir en él. Un estudio de las propiedades mecanicas del suelo dan un
punto de partida para poder hacer disefios estructurales, los cuales seran

duraderos y sobretodo estables.
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Asi mismo, es importante recalcar que el disefador planea el proyecto
teniendo en cuenta las propiedades que espera encontrar en los materiales
seleccionados, pero si se construyen obras con materiales deficientes,
resulta obvio que el alcance del proyecto a construir no va a ser el mismo y
tendra muy seguramente repercusiones negativas sobretodo en la seguridad

y estabilidad de la obra.

Es por ello que resulta indispensable para el personal que realiza obras
civiles, la verificacion de propiedades mecanicas de los materiales con los
que construye por un lado y por el otro resulta importante tener un punto de
partida para realizar disefios con materiales autdéctonos de la region o que en
algunos casos (como en los suelos), casi que invariables y por ello se disefia
teniendo en cuenta las propiedades de los materiales que se tienen a la

mano.

La Universidad Industrial de Santander y en especial la escuela de Ingenieria
Civil cuentan con un personal humano capacitado, unas maquinas
apropiadas para realizar los ensayos pertinentes a todo tipo de
construcciones civiles y ofrece una amplia gama de pruebas y servicios para
satisfacer la demanda de ensayos que se presentan cuando se realizan

construcciones civiles.

Los servicios que prestan los laboratorios de pesados de la escuela de
Ingenieria Civil de la UIS, tales como resistencia de materiales, suelos,
pavimentos y hormigon, tienen como finalidad verificar las propiedades y
cuantificar el comportamiento mecanico de diferentes materiales usados en
la construccion de obras civiles. De igual manera son usados para comprobar
y/o corroborar la situacién que el material usado en terreno tiene al menos
las mismas propiedades con las que fue disenado en la oficina, es decir que

cumpla con requerimientos minimos de disefo.
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Las diferentes pruebas o ensayos que se realizan a los materiales se

caracterizan de acuerdo al laboratorio que se destinen.

3.10.1 Laboratorio de Resistencia de Materiales. Para el laboratorio
de resistencia de materiales, se necesita que la parte interesada en el
ensayo lleve la muestra, esta se prepara y adecua debido a que la
muestra debe tener ciertas medidas de acuerdo al tipo de ensayo y
maquina a usar, luego se coloca en la maquina y se procede a medir
mecanicamente el comportamiento del material segun haya sido
sometido a tension, compresion, flexion, traccién, impacto, presion,
hendimiento y dureza entre otras. Se obtiene como respuesta un dato,
el cual indicara caracteristicas propias de ese material ante las
diferentes solicitaciones de carga. Cuantificar ese dato es de suma
importancia, debido a que el disefiador se basara en dicho valor para
iniciar el proceso de disefio y este a su vez tendra repercusiones dentro
de la obra, debido a su buen o mal comportamiento y sera reevaluado

en cuanto a uso.

3.10.2 Laboratorio de Materiales de Construccion. Para el laboratorio
de materiales de construccion o de hormigdén, se extraen maodulos o
probetas con medidas estandarizadas (por lo general cilindricas) o se
hacen en la obra teniendo previamente un molde de forma cilindrica y
de cierta altura y grosor, luego se vierten en una pila con agua y se
dejan aproximadamente 7 dias después de realizada la muestra
(procedimiento llamado curado), luego se ubican en una maquina que
los comprime hasta que fallan y se obtiene asi un valor de resistencia a
la compresién (la cual es la propiedad mas importante del concreto),
este valor es importante para verificar si lo que se esta colocando en el
terreno tiene el mismo valor con el que se disefid en la oficina. De igual

manera con los ladrillos y bloques, para determinar calores de rotura y
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absorcion. Los agregados juegan un papel importante en las
propiedades del concreto, es por ello que se ofrecen pruebas para
determinar el peso unitario, peso especifico, contenido de materia
organica, porcentaje de fracturacion y evaluar los indices de
alargamiento y aplanamiento, otro servicio importante que ofrece este

laboratorio es el disefio de mezclas completas de concreto.

3.10.3 Laboratorio de Suelos. Dentro del laboratorio de suelos,
también se puede determinar propiedades importantes para comenzar a
hacer disefos basandose en los valores o resultados obtenidos que
varian mucho de un suelo a otro. Se definen y dan valores importantes
en cuanto a humedad natural, granulometria, limite liquido, limite
plastico, contraccion, pesos especificos, pesos unitarios, permeabilidad,
compactacion, compresion, resistencia a sulfatos y desgaste. Estos
ensayos son usados basicamente para hacer disefios. Dentro de los
mas representativos e importantes se encuentran los ensayos de
resistencia al corte, para los cuales se extrae una muestra
representativa del suelo (generalmente en peso) y en el laboratorio se
selecciona y se procesa el material a ensayar, dependiendo del uso o
carga que se le vaya a colocar al suelo el disefiador mandara a hacer 1
0 varios ensayos para el mismo suelo, dependiendo de las propiedades
que esté necesitando evaluar. Dentro de los servicios que se ofrecen

estan la preparacion y toma de muestras in-situ o en terreno.

3.10.4 Laboratorio de Pavimentos. Para el Ilaboratorio de
pavimentos, el interesado traera una muestra de suelo, el cual se
seleccionara y adecuara para determinar propiedades tales como peso
especifico, viscosidad, ductilidad, penetracion, flotacion,
ablandamiento, punto de llama, los cuales son parametros importantes

para el disefio de una mezcla asfaltica, teniendo en cuenta sus
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caracteristicas y comportamiento. Paralelamente, se ofrecen servicios
de disefio de mezclas de concreto asfaltico y pruebas para emulsiones
asfalticas tales como carga de particulas, porcentaje de residuos
asfalticos, por destilacion, ductilidad, solubilidad, viscosidad,
penetracion, estabilidad y sedimentaciéon, por lo general para la
realizacién de cada ensayo el interesado debera traer una muestra para
adecuarla y ensayarla (hacerle pruebas). El resultado es basicamente
un dato numérico con unidades, el cual es el punto de partida para

realizar un disefio y determinar si el pavimento es apto o no apto.

Como se aprecia en la descripcion anterior, el usuario trae el material al
laboratorio dependiendo del tipo de prueba a realizar y el encargado del
laboratorio adecuara el material para poderlo ensayar en la maquina o
realizar el tipo de prueba. Generalmente los resultados en los ensayos
no son inmediatos y en su mayoria de casos duran varios dias, pero

estos son parametros conocidos por las personas que los solicitan.

3.11 ANALISIS DE LA COMPETENCIA

Los servicios que prestan los laboratorios de pesados de la escuela de
Ingenieria Civil de la UIS, no son unicos ni exclusivos, aunque si ofrecen una
amplia gama de servicios que no se encuentran en otro lugar. Los servicios
de la UIS son muy completos, pero la competencia se ha especializado en
ciertos ensayos y compiten con buenos equipos, agilidad y servicio; a
continuacion se hara una breve descripcion de los servicios que se
encuentran por fuera de la universidad, los cuales son considerados como

competencia.
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3.11.1 Geotecnologia Ltda.

UBICACION: Calle 41 #28-33 (Bucaramanga)

RESPONSABLE: Ing. Jaime Suarez Diaz

SERVICIOS QUE OFRECE: presenta una gama amplia de servicios
especialmente en suelos. Tiene servicio de todos los ensayos basicos
(granulometria, humedades, limites, pesos especificos, pesos
unitarios, permeabilidad, proctor estandar y modificado, compresién
simple, equivalente de arena y desgaste), otros ensayos importantes
son los de corte directo, C.B.R, triaxial, cono dinamico (para todo tipo
de suelos) y tiene servicio de preparacion, toma de muestras y disefio
de mezclas. Para los ensayos de materiales de construccion se
encuentran: fluidez, consistencia normal, finura blaine, peso
especifico, tiempo de fraguado vicat, peso especifico de absorcion,
contenido de materia organica, porcentaje de fracturacion, disefio
completo de mezclas de concreto y rotura de cilindros.

NUMERO DE PRUEBAS QUE SE REALIZAN: segun informacién que
recopilada en dicho laboratorio, se estimoé que se realizan un promedio
de 5 pruebas diferentes al dia, teniendo en cuenta que se tiene un solo
operario y un auxiliar.

PRECIOS: segun analisis de los precios que se ofrecen en dicho
laboratorio, estos varian entre un 22% y un 46.5% por encima de los
precios que se ofrecen en la UIS, siendo el promedio de 26.2% por
encima. Ningun ensayo esta por debajo de los precios de la UIS.
LABORATORIOS MAS FRECUENTES: granulometria por tamiz, limite
liquido y plastico, ensayos de resistencia al corte, C.B.R y rotura de
cilindros.

FORTALEZAS: indiscutiblemente el equipo que se usa en el

laboratorio es uno de los mejores de Bucaramanga, esta bien
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calibrado, tiene algunos equipos digitales y el lugar es aseado y
ordenado. La experiencia y el renombre que tiene el Ing. Jaime Suarez
en cuestiones de suelos, lo hace bastante competitivo y da la
seguridad y grado de confiabilidad que todo ingeniero interesado
busca. La ubicacion del local es bueno, dentro de la ciudad y tiene
buenas vias de acceso y amplio espacio para el desembarco de
material a ensayar. La presentacion de los resultados son claros,
concisos y tienen un formato agradable. La forma de pago es rapida y

se hace en el mismo sitio.

3.11.2 Estudios Geotécnicos

UBICACION: Carrera 23 #29-28 (Giron)

RESPONSABLE: Julio Ramirez

SERVICIOS QUE OFRECE: tiene servicio de todos los ensayos
basicos (granulometria, humedades, limites, pesos especificos, pesos
unitarios, permeabilidad, proctor estandar y modificado, compresién
simple, equivalente de arena y desgaste), otros importantes son los de
corte directo, C.B.R, triaxial, cono dinamico (para todo tipo de suelos)
y tiene servicio de preparacién, toma de muestras y disefio de
mezclas. Se especializan en la parte de pavimentos sobresaliendo
aspectos tales como el disefio de mezclas asfalticas y mezclas de
concreto asfaltico determinando factores importantes como pesos
especificos, viscosidad, ductilidad, penetracion, flotacion,
ablandamiento y punto de llama. De igual manera se realizan disefios
Marshal. Para los ensayos de materiales de construccion se
encuentran: fluidez, consistencia normal, finura blaine, peso

especifico, tiempo de fraguado vicat, peso especifico de absorcién,
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contenido de materia organica, porcentaje de fracturacion, disefo
completo de mezclas de concreto y rotura de cilindros.

NUMERO DE PRUEBAS QUE SE REALIZAN: segun informacién
aportada por el personal encargado del laboratorio, se estimé que se
realizan un promedio de 4 pruebas al dia, teniendo en cuenta que se
tiene un solo operario y un auxiliar, ademas del responsable.
PRECIOS: segun analisis a los precios que se ofrecen en dicho
laboratorio, los precios varian entre un 14% y un 32.5% por encima de
los precios que se ofrecen en la UIS, siendo el promedio de 21.6% por
encima.

LABORATORIOS MAS FRECUENTES: granulometria por tamiz,
rotura de cilindros. limite liquido y plastico, ensayos de resistencia al
corte y C.B.R.

FORTALEZAS: tienen buenos equipos, todos son mecanicos, tienen
programas de calibracion mensuales (segun ellos una de sus mayores
fortalezas), el lugar es aseado y ordenado. La ubicacién del local es
bueno si se tienen proyectos fuera de Bucaramanga, tiene buenas
vias de acceso y amplio espacio para el desembarco de material a
ensayar. Una ventaja del laboratorio es que pertenece a una persona
que antes era el encargado de los laboratorios de suelos y pavimentos
en la escuela de Ingenieria Civil de la UIS, por tal motivo tiene mucha
experiencia y sobretodo tiene su clientela que le es fiel, ademas que
ofrece precios relativamente bajos y hace descuentos para obras
grandes. La presentaciéon de los resultados son claros, concisos y
tienen un formato agradable. La forma de pago es agil y se hace en el

mismo sitio.

3.11.3 Gerardo Bautista R.
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UBICACION: Calle 31 #21-93 Canaveral (Floridablanca)
RESPONSABLE: Ing. Gerardo Bautista R.

SERVICIOS QUE OFRECE: tiene servicio de todos los ensayos
basicos (granulometria, humedades, limites, pesos especificos, pesos
unitarios, permeabilidad, proctor estandar y modificado, compresién
simple, equivalente de arena y desgaste), otros importantes son los de
corte directo, C.B.R, triaxial, cono dinamico (para todo tipo de suelos)
y tiene servicio de preparacién, toma de muestras y disefio de
mezclas. En la parte de pavimentos ofrece servicios para determinar
pesos especificos, viscosidad, ductilidad, penetracion, flotacion,
ablandamiento y punto de llama. De igual manera se realizan disefios
Marshal y extraccién de nucleos de pavimento asfaltico. Para los
ensayos de materiales de construccién se encuentran: fluidez, finura
blaine, peso especifico, tiempo de fraguado vicat, peso especifico de
absorcion, contenido de materia organica, disefio completo de
mezclas de concreto y rotura de cilindros.

NUMERO DE PRUEBAS QUE SE REALIZAN: segun informacién
aportada por el personal encargado del laboratorio, se estimd que se
realizan un promedio de 2 a 3 pruebas al dia, teniendo en cuenta que
se tiene un solo operario y un auxiliar.

PRECIOS: segun analisis a los precios que se ofrecen en dicho
laboratorio, los precios varian entre un 19.7% y un 40.5% por encima
de los precios que se ofrecen en la UIS, siendo el promedio de 24.8%
por encima.

LABORATORIOS MAS FRECUENTES: granulometria por tamiz, limite
liquido y plastico, ensayos de resistencia al corte, C.B.R y rotura de
cilindros.

FORTALEZA: tienen buenos equipos, todos son mecanicos y son
calibrados por su duefio, el lugar es aseado y ordenado. La ubicacion

del local es bueno si se tienen proyectos fuera de Bucaramanga
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especialmente en Florida y Piedecuesta, tiene aceptables vias de
acceso y amplio espacio para el desembarco de material a ensayar.
Una ventaja del laboratorio es que pertenece a un Ingeniero Civil
egresado de la UIS, con mucha experiencia en el campo de los suelos
y pavimentos y sobretodo tiene su clientela que le es fiel, ademas de
ofrecer precios relativamente bajos y hacer descuentos para obras
grandes. La presentacion de los resultados son claros y concisos. El
formato es antiguo y mondétono. La forma de pago es rapida y se hace

en el mismo sitio.

3.11.4 Universidad Pontificia Bolivariana

UBICACION: Autopista a Piedecuesta Km 7.

RESPONSABLE: Ing. Néstor Mendez

SERVICIOS QUE OFRECE: Tiene servicio de todos los ensayos
basicos para suelos: granulometria, humedades, limites, pesos
especificos, pesos unitarios, permeabilidad, proctor estandar y
modificado, compresion simple, equivalente de arena y desgaste,
otros importantes son los de corte directo, C.B.R, triaxial, cono
dinamico (para todo tipo de suelos) y tiene servicio de preparacion,
toma y disefio de mezclas, realiza pruebas para determinar
propiedades mecanicas como tension, impacto, compresion, flexion,
presiéon, hendimiento, dureza y traccion en diversos materiales como
varillas, cables, platinas, maderas, cauchos, herrajes, baldosas,
adoquines, sogas y en general elementos prefabricados. Para los
ensayos de materiales de construccion se encuentran: fluidez,
consistencia normal, finura blaine, peso especifico, tiempo de

fraguado vicat, peso especifico de absorcion, contenido de materia
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organica, porcentaje de fracturacion, disefio completo de mezclas de
concreto y rotura de cilindros.

NUMERO DE PRUEBAS QUE SE REALIZAN: Segun informacion
aportada por el personal a cargo del laboratorio, se realizan un
promedio de 2 a 3 ensayos al dia. Teniendo en cuenta que se utiliza
un auxiliar para cada laboratorio. El resto del tiempo las maquinas y
los laboratorios estan disponibles para que los estudiantes realicen
labores propias de la academia. Este laboratorio se encuentra en la
etapa de penetracién del mercado motivo por el cual quiere competir
en su parte introductoria con precios bajos, ademas que posee buenos
y modernos equipos para la realizacion de ensayos. El establecimiento
es facil de ubicar, tiene el respaldo de la universidad como garantia de
seriedad y cumplimiento. Esta ubicado a un costado de la autopista
que comunica a Floridablanca con Piedecuesta. Tiene faciles y claras
rutas de acceso.

PRECIOS: segun analisis a los precios que se ofrecen en dicho
laboratorio, los precios varian entre un 12% y un 54.3% por encima de
los precios que se ofrecen en la UIS, siendo el promedio de 20.7% por
encima.

LABORATORIOS MAS FRECUENTES: granulometria por tamiz, limite
liquido y plastico, ensayos de resistencia al corte, C.B.R y rotura de
cilindros.

SISTEMA DE PAGO: La manera de pagar el servicio es similar al de
la UIS es decir, se elabora un recibo el cual se debe pagar en otra
oficina dentro de la universidad (caja) y con el recibo de pago
debidamente sellado, se entrega en la escuela y se reciben los

resultados.
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3.12 ANALISIS DE PRECIOS

Cuadro 17. Comparacioén de precios en algunos ensayos por parte de la competencia.

JAIVE JU0O GERARDO
US | suarez | RaMREz | BaumisTa| UP-B
Granulometria por tanizado $ 30000({$ 38000[{$ 36000]% 37.000({3 34.500
Limite liquido y plastico $ 20000({$ 25500({% 24000|% 24500($ 23.000
Corte directo suelo cohesivo UU $ 45000(% 60.000[{$ 65000]% 70000($ 85.000
Corte directo suelo cohesivo CU $ 120.000($ 170.000{ $ 150.000] $ 155.000( $ 145.000
CBR nmaterial granular 3 puntos $ 60000($ 75000[{$ 70000|/% 65000($ 82.000
Rotura de cilindros de concreto $ 6.000]3 6.000]| § 5500 $ 6.000]| $ 4.400

Fuente: Autor

Como se puede observar en el cuadro anterior y del item 3.11 analisis de la
competencia, los precios de la gran mayoria de laboratorios de la UIS son los
mas bajos del mercado, algunos de la competencia presentan precios
menores, pero son muy pruebas muy puntuales. De igual manera se analiza
el comportamiento presentado por los clientes, en donde el precio no es la
mayor ventaja de los laboratorios, por consiguiente se podria analizar la
posibilidad de aumentar los precios de manera que trate de igualar a los del

mercado, con la finalidad de justificar la adquisicion de nuevos equipos.

3.13 CONCLUSIONES ESTUDIO DE MERCADOS

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del estudio de mercados se

pueden realizar las siguientes observaciones sobre cada una de las

preguntas de investigacion realizadas a las empresas constructoras:

» Solamente el 8% de los encuestados nunca ha utilizado los servicios de

los laboratorios de la UIS, esto indica el alto grado de aceptacion y de
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reconocimiento por parte del gremio constructor con los servicios que se

prestan a nivel de pruebas de laboratorio.

El 69% de los indagados tiene una opinién buena de los servicios de los
laboratorios de Ingenieria Civil de la UIS, esto afianza el alto grado de
aceptacion que existe en el medio de los servicios que se prestan. Algo
para tener en cuenta es el 15% que muestra una opinion mala, si tuvieron
experiencias malas con los laboratorios se debe tratar de cambiar esa
imagen, la cual repercutird en ellos con buena o mala propaganda o
divulgacién que se emitira de los servicios de la UIS. Se debe tratar de

cambiar la imagen, para que por lo menos si no es buena, no sea mala.

Las fortalezas generales de los laboratorios de pesados de la UIS son:
diversidad de pruebas, recurso humano, experiencia y trayectoria, las
cuales las dan los 56 afios de experiencia de la UIS. Las debilidades son:
falta de seriedad y responsabilidad, falta de cumplimiento y equipos
antiguos; los dos primeros criterios seguramente obedecen a malas
experiencias por parte de los contratantes y la ultima por falta de gestion y

apoyo econdmico para adecuar las maquinas a las exigencias del medio.

Dentro de los encuestados se encontré6 que el laboratorio con mas
demanda en la UIS es Suelos, para el cual un 69% los entrevistados lo ha
usado y el de menor demanda es el laboratorio de Resistencia de

Materiales con un 23% de uso por parte de los encuestados.

Una respuesta interesante que se encontré por parte de los entrevistados
fué el hecho que el 23% ha usado unica y exclusivamente a lo largo de su
actividad laboral los servicios de los laboratorios de la escuela de
Ingenieria Civil de la UIS, esto demuestra una gran aceptacién e induce a

pensar el alto grado de satisfaccion por parte de los contratantes, los
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cuales no estan interesados en ir a otro lugar porque en la UIS se sienten
muy a gusto y encuentran todos los laboratorios requeridos para las obras
civiles, ellos piensan: si no lo encuentro en la UIS no lo encuentro en

ningun otro lugar.

Un aspecto importante para tener en cuenta, el cual sirve como parametro
de medicion e indica si el estudio esta bien elaborado, es la coherencia de
respuestas por parte de los entrevistados al confrontar los porcentajes de
demanda, los cuales deben ser similares en porcentaje tanto para la UIS
como para la competencia. Se encontraron demandas similares para los

laboratorios de Suelos, Resistencia de Materiales y Pavimentos.

Los motivos que influyeron en los contratantes de servicios, para elegir a
la competencia en alguin momento de su trayectoria fueron: los equipos
modernos, la cercania (ubicacién) y el cumplimiento. Lo que menos
influyd fué el precio. Esto indica un sacrificio de precios, con tal de
contratar con buenos y modernos equipos, los cuales repercuten en la

calidad y confiabilidad de los resultados.

El 100% de los encuestados dijo tener proyectos futuros para los cuales
necesitaria de alguna prueba de laboratorio. Sin duda alguna esta
premisa demuestra la reactivacion en que se encuentra el sector de la
construccion. Al indagar sobre cuales laboratorios necesitarian, continu6

siendo el laboratorio de Suelos el de mayor demanda de servicios.

La pregunta mas directa que se hizo a los entrevistados, la cual da un
punto de partida importante para analizar la demanda que se tendra en
los laboratorios de pesados de la escuela de Ingenieria Civil de la UIS, fue
si estarian dispuestos a contratar pruebas con la UIS, para lo cual el 77%

de los entrevistados si estaria dispuesto. Ese es el mercado potencial que
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se tiene, porque el otro 23% definitivamente no estaria dispuesto y no se

incluye dentro del analisis y proyeccion.

3.14 MATRIZ DOFA

Teniendo en cuenta los resultados del estudio de Mercados y por supuesto lo
respondido por los encuestados, se realizara un analisis con las debilidades,
oportunidades, amenazas y fortalezas que se tienen en los laboratorios de

pesados de la UIS.

Es importante recalcar que los resultados obtenidos son un reflejo de la
imagen que las personas ajenas y por lo tanto externas a la universidad
tienen del servicio que se presta, sobretodo comparandolas con la

competencia existente, la cual es la finalidad del estudio.

El analisis que se presenta es para hacer un alto en el camino, verificar para
donde es que se quiere llegar y realizar planes para llegar a esa meta, pero
con objetivos reales y teniendo en cuenta la opinion de los posibles clientes,

los cuales al fin y al cabo, son a los que pretendemos llegar.

3.14.1 Laboratorio de Resistencia de Materiales

DEBILIDADES OPORTUNIDADES

v' Equipos con mantenimiento|v" Poca competencia en el medio

especializado y costoso.

v' Equipos mal calibrados. v' Reactivacion de la construccion

y por consiguiente la demanda
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v de

instalaciones es muy pequeio y

Espacio fisico sus

las maquinas grandes.

v Realizacion de Megaproyectos
en Bucaramanga, donde es
necesario verificacion de

resistencias en ensayos varios.

Oficina para recibir trabajos esta muy

escondida.

Gran numero de egresados de

Ingenieria Civil UIS en el medio.

Falta de conocimiento por parte de
personas externas a la universidad de

los servicios de los laboratorios

No existe espacio exclusivo para

trabajos externos.

FORTALEZAS

» Trayectoria y experiencia.

» Precios bajos, con respecto a la
competencia.

= Equipo humano calificado y con

experiencia.

» Respaldo de profesionales
altamente calificados.

= El nombre de la UIS como
simbolo de prestigio, seriedad y
trayectoria

= Amplia gama de servicios

especializados.

AMENAZAS

» La competencia se esta
preparando con estrategias de
mercadeo y servicios para atraer
clientes.

» Falta todo lo

planeacion en

relacionado a  mantenimiento
preventivo.
= Siempre se espera que el cliente

llegue a buscar el servicio.

= El laboratorio no cuenta con
certificados de calidad,
pudiéndose quedar
potencialmente por fuera del

mercado
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3.14.2 Laboratorio de Materiales de Construccion

DEBILIDADES

Equipos con poco mantenimiento. |=

Falta formato de presentacion de

resultados. .

Falta de conocimiento por parte de

personas externas a la universidad | =

de los servicios de los laboratorios.
Los clientes tienen que traer las

muestras al laboratorio.

OPORTUNIDADES
Relativa poca competencia en el
medio.

Reactivacion de la construccion y
por consiguiente la demanda.
Realizacion de Megaproyectos en
Bucaramanga, donde es necesario
verificacion de resistencias en
ensayos varios.

Gran numero de egresados de

Ingenieria Civil UIS en el medio.

FORTALEZAS
Trayectoria y experiencia.
Precios bajos, con respecto a la
competencia.
Equipo humano calificado y con
experiencia.
Respaldo de profesionales
altamente calificados.
El nombre de la UIS como simbolo
de prestigio, seriedad y trayectoria.
servicios

Amplia gama de

especializados y de disefios.

AMENAZAS

La competencia se esta
preparando con estrategias de
mercadeo y servicios para atraer
clientes.

Siempre se espera que el cliente
llegue a buscar el servicio.

El laboratorio no cuenta con
certificados de calidad, pudiéndose
quedar potencialmente por fuera

del mercado.
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3.14.3 Laboratorio de Suelos y Pavimentos

DEBILIDADES

Equipos con poco mantenimiento. |=

Falta formato de presentacion de

resultados. .

Falta de conocimiento por parte de
personas externas a la universidad
de los servicios de los laboratorios.

No existe espacio exclusivo para

trabajos externos. .

Los clientes tienen que traer las

muestras al laboratorio.

OPORTUNIDADES
Reactivacion de la construccion y
por consiguiente la demanda.
Realizacion de Megaproyectos en
Bucaramanga, donde es necesario
verificacion de resistencias en

ensayos  varios, disefos vy
propiedades fisicas y mecanicas.
Gran numero de egresados de

Ingenieria Civil UIS en el medio.

FORTALEZAS
Trayectoria y experiencia.
Precios bajos, con respecto a la
competencia.
Equipo humano calificado y con
experiencia.
Respaldo de profesionales
altamente calificados.
El nombre de la UIS como simbolo
de prestigio, seriedad y trayectoria.
servicios

Amplia gama de

especializados y de disefios.

AMENAZAS
La competencia se esta
preparando con estrategias de
mercadeo y servicios para atraer
clientes.
Es el laboratorio que mas tiene
competencia y por consiguiente el
de mayor demanda en el medio.
Siempre se espera que el cliente
llegue a buscar el servicio.
El laboratorio no cuenta con
certificados de calidad, pudiéndose
quedar potencialmente por fuera

del mercado.
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3.15 COMENTARIOS GENERALES

v Se observa que en los laboratorios no existe un espacio exclusivo para
ensayos externos, de esta manera se puede incurrir en errores de tipo
humano al alterar inconscientemente las probetas, ya sea por descuido
0 por equivocacion de algun estudiante que esté presente en el lugar
donde se realiza el ensayo. Ademas los clientes sentiran que sus
ensayos los pudo hacer cualquier estudiante y no el personal calificado

que labora para la escuela.

v' Sin duda alguna a los equipos les falta mantenimiento preventivo, para
asegurarse que estan funcionando confiablemente y estan bien

calibrados.

v Los resultados de los laboratorios no tienen formato de presentacion
definido, ademas se puede incurrir en alteracion de resultados debido a
que estos pasan por muchas manos desde que salen del laboratorio

hasta que se entregan al cliente.

v" Los clientes tienen que traer las muestras a los laboratorios, es por ello
que se deberia estudiar la posibilidad de llegar al cliente y no esperar a

que este llegue hasta nosotros.

v"  Debido a que existe en el medio gran cantidad de egresados de
Ingenieria Civil de la UIS y a su vez estos saben de la existencia de los
laboratorios, pero no la puesta en marcha, ni los servicios ofrecidos,
potencialmente hablando serian unos buenos clientes para nuestros

servicios si se tiene en cuenta el sentido de pertenencia que cada uno
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de ellos pueda tener ante la institucion que les proporciond las

herramientas para desarrollarse como profesionales.

v Los laboratorios tienen una ventaja econémica ante su competencia,
debido al hecho que por ser universidad publica, no tiene que facturar el
impuesto al valor agregado |.V.A, por tal motivo se puede competir con
buenos precios ante los clientes, lo cual seria muy atractivo para

cualquiera.

v' Aprovechando igualmente la trayectoria de la universidad y debido a los
33 anos de la escuela de Ingenieria Civil, los laboratorios cuentan con
personal altamente calificado y con experiencia desde sus

laboratoristas, hasta los profesionales a cargo de ellos.

v" Una de las principales fortalezas de los laboratorios es la amplia gama
de ensayos que ofrecen: laboratorio de suelos y pavimentos 55,
laboratorio de resistencia de materiales 40 y laboratorio de hormigén 22.
De igual manera se ofrecen servicios de disefo de mezclas, asesoria y

estudios técnicos para la determinacion de fallas.

3.16 SUGERENCIAS A LOS COMENTARIOS

v Se necesita que se identifique la ubicacion de los ensayos de los
estudiantes y de los ensayos externos, dandole prioridad a estos ultimos
en cuanto a espacio y ubicaciéon. Seria aconsejable un armario cerrado
para privacidad y en donde no se puedan alterar los resultados por
diferentes motivos. Asimismo, se plantea la posibilidad que una sola
persona sea la encargada de este armario para hacerlo responsable de

lo que se esta haciendo.
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Para el mantenimiento preventivo de las maquinas, se podria sacar un
porcentaje de las utilidades para reinvertirlo en estas mismas. Este
porcentaje seria proporcional al uso de la maquina, a mayor uso mayor
presupuesto debido a que seria potencialmente la que esta mas
dispuesta a fallas o a descalibrarse. De igual manera seria aconsejable
buscar la manera de cerciorarse que las maquinas y/o equipos estén
siempre calibrados, debido a que no se deberia entregar un resultado
errébneo porque acabaria con la imagen y el prestigio de los laboratorios.
Para evitar este tipo de inconvenientes se cree necesario implementar
un plan de calibracién sistematico, el cual se repetiria minimo cada mes
y estaria ligado a un control de calidad de los equipos para una mayor

confiabilidad de los resultados.

Se cree conveniente el diseio de un formato de presentacion de los
resultados que sea claro y conciso en donde se indique como minimo la
metodologia que se le aplico al ensayo, equipo utilizado, lugar, fecha y
nombre del personal encargado de recibir las muestras, tiempo de
realizacion, normatividad, datos iniciales, finales, resultados,
comentarios y finalmente nombre del personal responsable. Este
personal responsable va desde la persona que realiza fisicamente el
ensayo, la que tomo los datos hasta la que digita los resultados. Lo que
se pretende decir con esto es que los resultados pasan por muchas
manos Yy seria recomendable saber por cuales manos pasa, para saber
los responsables de los resultados. Entiéndase por responsable la

persona encargada.

Se puede estudiar la posibilidad de ir a las construcciones a recoger el

material para los ensayos. Sin duda alguna este método tendria algunas
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limitaciones y dependeria de la cantidad, pero lo que se busca es
acercarse mas a los clientes y mas si estos tienen obras de gran

magnitud.

Que mejores clientes que los egresados de la UIS. Profesionales que
conocen los laboratorios y sus servicios, pero no saben como llegar a
ellos. Lo que habria por hacer es buscar la manera de llegarle a ellos ya
sea en las empresas 0 en sus negocios independientes, para que ellos
mediante conocimiento de causa sean unos promotores de los servicios
de los laboratorios en los lugares donde se estén desempefiando
profesionalmente. Esto se podria realizar con folletos informativos o por

medio de fax o cartas, ofreciendo los servicios de los laboratorios.

Algo que llama la atencidn de los clientes es el precio. Pero el precio no
es nada sin la calidad, responsabilidad y el cumplimiento. Se debe tener
un precio que equilibre estas variables. Se debe hacer ver que los
laboratorios, si son mas econdmicos que los de la competencia, también
son de excelente calidad y que no se sacrificd precio por calidad. Las

bondades del precio son debidas a que no se paga el IVA.
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4. ESTUDIO TECNICO

El objetivo del estudio técnico es determinar la funciéon de produccion 6ptima
para la utilizacion eficiente de los recursos disponibles para la prestaciéon
servicio deseado. Teniendo en cuenta la particularidades técnicas de cada
proyecto, esta parte del estudio tiene por objeto dar un marco de referencia

metodoldgico general.

La principal finalidad del estudio técnico es de resolver las preguntas
referentes a donde, cuanto, cuando, cdmo y con qué prestar los servicios

mencionados en el estudio de mercados.

Dentro de este marco conceptual se deben tener en cuenta varios aspectos
relacionados entre si tales como la ubicacion geografica del proyecto que de
una u otra manera sera un parametro importante para hacer que los servicios
no estén escondidos o apartados de la poblacién objetivo, sino que sean
claramente identificables y estén fisicamente al alcance de los clientes. De
igual manera se analizan aspectos ambientales, administrativos y de

funcionamiento que influyen en el desarrollo del proyecto.

41 LOCALIZACION OPTIMA DEL PROYECTO
Una de las finalidades de la localizaciéon 6ptima del proyecto es la de

contribuir en gran medida a que se logre una mayor tasa de rentabilidad

sobre el capital.
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Para nuestro caso ésta ubicacidn geografica obedece a factores
institucionales establecidos dentro del plan de desarrollo de la UIS 1998-
2005, el cual plantea en el capitulo de modernizacién institucional, en el
numeral 4.6 la actualizacion del cédigo urbanistico de la sede central y
elaboraciéon del cédigo urbanistico para las demas sedes; dentro de este
codigo urbanistico se establecen ubicaciones para posibles proyectos de
construccion segun sean para bienestar, administracion o administracion y
docencia. De igual manera se tiene el concepto que el edificio sera un
embridn del parque tecnolégico de Guatiguara, pero con domicilio en la
universidad, debido a su ideologia de enlazar el entorno universidad-

sociedad.

El edificio esta ubicado en el costado norte de la universidad, perimetral y
bordeando la carretera exterior, dentro de su futura ubicacién se puede
diferenciar claramente de otras edificaciones debido a que esta casi aislado,
por lo menos no se encuentran edificaciones en un radio de 250 mts. En el
costado sur oriental de la futura edificacion se encuentra la escuela de
Ingenieria Industrial y en el costado sur occidental los talleres de disefio
industrial y el edificio de hidraulica perteneciente a la escuela de Ingenieria
Civil.

Una manera de determinar la localizacién optima del proyecto es la del
método cualitativo por puntos y asi, podremos encontrar otras metodologias,
pero en este caso por tener los terrenos previamente establecidos y como
proyecto de caracter institucional, esta ubicacién esta dada dentro de la
universidad y de acuerdo con lo establecido en la oficina de planeacion de la

UIS, como se menciond anteriormente.
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4.2 ANALISIS DEL TAMANO OPTIMO DEL PROYECTO

Teniendo en cuenta los resultados arrojados por el estudio de mercados, en
el cual se estim6é la demanda potencial por afio en laboratorios de Suelos
782, Resistencia 333, Hormigon 411 y Pavimentos 127 y teniendo en cuenta
el servicio que se tendra para aspectos como la docencia y proyectos de
grado, se determind aumentar la capacidad en m? con respecto a los
actuales en un 33%. Para las demas dependencias del CIDETIC se
fundament6 el tamafio 6ptimo en espacios amplios, cdmodos, los cuales
seran confortables para el personal que realizara labores en el edificio y que
a su vez influira en obtener un entorno propicio para la realizacion de tareas
propias de la investigacién. Para los salones de postgrado se tuvo en cuenta
espacios amplios, propicios para colocar sillas y mesas comodamente
ubicadas con capacidad para albergar alrededor de 35 estudiantes, los
cuales se tienen estimados matricular. Cuantificar datos para el tamafo
optimo resulta idéneo, pero en proyectos institucionales a largo plazo, donde
se sabe de antemano la creciente demanda a lo largo del tiempo de
estudiantes y de proyectos de investigacion, es bastante complicado. De
todos modos se hizo la justificacion teniendo en cuenta las dimensiones de
los actuales laboratorios, los cuales fueron mayorados con base en la
demanda de laboratorios y la demanda de cupos para el programa de

Ingenieria Civil.

De igual manera, debido a la gama de servicios que presta cada uno de los
laboratorios, a la incertidumbre que se tiene constantemente de los ensayos
que se realizaran, a que la mayoria de los ensayos y maquinas no son
dependientes en entre si y a que los ensayos no forman parte de una linea
de produccion continua, por lo que se podria por ejemplo realizar un

tamizado, un corte directo y una prueba de desgaste al mismo tiempo (para
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el caso del laboratorio de suelos), sin que esto afecte la calidad de los
resultados, se realiza una estimacion de lo que podria ser mas critico y se
indagd a cada uno de los operarios (en nuestro caso laboratoristas), de
acuerdo a su experiencia, pericia, disponibilidad (las maquinas son usadas
parcialmente por los estudiantes en sus materias y otras para la realizacién
de proyectos de grado), funcionamiento y rapidez de las maquinas sobre el
numero de ensayos que se realizarian en un dia, teniendo en cuenta una

demanda constante de trabajo.

El numero de ensayos maximos por dia a realizar (para abastecer la
demanda) en el laboratorio de suelos fue 5, en el de pavimentos 1, el de
resistencia de materiales 3 y el de hormigdn 2, teniendo en cuenta que la
mitad del tiempo esta empleada en dictar clases de laboratorio y la otra mitad
esta destinada a atender las necesidades de pruebas para el publico en
general. Cabe recalcar que el personal utilizado en cada ensayo es de una

persona con experiencia y practica.

El numero de pruebas a realizar depende del numero de trabajadores u
operarios que se empleen en el laboratorio, un numero elevado de
trabajadores no tendria el mismo rendimiento que unos cuantos debido a la
disponibilidad de maquinaria para la realizacion de las pruebas. El numero
optimo de operarios por laboratorio se estima es de 3, mas personal
implicaria tiempos muertos en la produccion, obstruccion y distraccion en el

trabajo.

A continuacion se analizaran las diferentes dependencias que se encontraran
dentro de las instalaciones del edificio, para las cuales se hara una breve
descripcion y/o justificacion, se analizara la cantidad de personas que
albergara y se hara una breve descripcion de los equipos que se encontraran

dentro de ella, todo esto previsto para una correcta puesta en marcha.
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4.3 LABORATORIOS

Los servicios que prestan los laboratorios de pesados de la escuela de
Ingenieria Civil de la UIS, tales como resistencia de materiales, suelos,
pavimentos y hormigon, tienen como finalidad verificar las propiedades y
cuantificar el comportamiento mecanico de diferentes materiales usados en
la construccidn de obras civiles. De igual manera son usados para comprobar
y/o corroborar la situacién que el material usado en terreno tiene al menos
las mismas propiedades con las que fue disefiado en la oficina, es decir que

cumpla con requerimientos minimos de disefo.

Dentro de los servicios prestados se encuentran los laboratorios de sanitaria,
construccion, hormigén, estructuras, resistencia de materiales, pavimentos y
suelos. Para los laboratorios de hormigon, suelos, pavimentos y resistencia
de materiales se tienen previsto 3 auxiliares en total (como en la actualidad),
debido a que en ellos se encuentran maquinas especiales de manipular y
son los laboratorios que se tiene previsto tendran demanda de servicios
cuantificables debido al volumen e importancia de ensayos que se realizan
alli. Para los otros se tiene personal a cargo por horas y se ira asignando
recursos paulatinamente, a medida que se vea la necesidad, los auxiliares
para estos laboratorios podrian ser estudiantes de ultimos semestres los
cuales se caracterizan por su responsabilidad y sentido de pertenencia

dentro de la universidad.

Los recursos fisicos para el adecuado funcionamiento de los laboratorios se
encuentra desglosado en los inventarios de mayores y menores, los cuales
se caracterizan por ser maquinas grandes como hornos, muebles, maquinas
mezcladoras, aire acondicionado, computadores, impresoras, escritorios y

estanterias relativamente grandes para los primeros y vasos, herramientas,
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balanzas, conos, discos, frascos, martillos, brocas, relojes, teléfono y fundas
entre otros, para los segundos. Dentro de los costos de los laboratorios se
incluiran mano de obra directa, mano de obra indirecta, insumos, papeleria,

servicios publicos y otros gastos contemplados como imprevistos

Las diferentes pruebas o ensayos que se realizan a los materiales se

caracterizan de acuerdo al laboratorio al que se destinen.

4.3.1 Laboratorio de resistencia de materiales. Se necesita que la
parte interesada en el ensayo lleve la muestra, esta se prepara y adecua
debido a que la muestra debe tener ciertas medidas de acuerdo al tipo
de ensayo y maquina a usar, luego se coloca en la maquina y se procede
a medir mecanicamente el comportamiento del material segun haya sido
sometido a tensién, compresion, flexion, traccidén, impacto, presion,
hendimiento y dureza entre otras. Se obtiene como respuesta un dato, el
cual indicara caracteristicas propias de ese material ante las diferentes
solicitaciones de carga. Medir ese dato es de suma importancia, debido
a que el disenador se basara en dicho numero para iniciar el proceso de
disefio y este a su vez tendra repercusiones dentro de la obra, debido a

su buen o mal comportamiento y sera reevaluado en cuanto a uso.

4.3.2 Laboratorio de materiales de construccion o de hormigon:
Se extraen modulos o probetas con medidas estandarizadas (por lo
general cilindricas) o se hacen en la obra teniendo previamente un molde
de forma cilindrica y de cierta altura y grosor, luego se vierten en una pila
con agua y se dejan aproximadamente 7 dias después de realizada la
muestra (a eso se le llama curado), luego se ubican en una maquina que
los comprime hasta que fallan y se obtiene asi un valor de resistencia a
la compresion (que es la propiedad mas importante del concreto), este

valor es importante para verificar si lo que se esta colocando en el
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terreno tiene el mismo valor con el que se disefid en la oficina. De igual
manera con los ladrillos y bloques, para determinar calores de rotura y
absorcion. Los agregados juegan un papel importante en las propiedades
del concreto, es por ello que se ofrecen pruebas para determinar el peso
unitario, peso especifico, contenido de materia organica, porcentaje de
fracturacion y evaluar los indices de alargamiento y aplanamiento, otro
servicio importante que ofrece este laboratorio es el disefio de mezclas

completas de concreto.

4.3.3 Laboratorio de suelos. También se puede determinar
propiedades importantes para comenzar a hacer disefios basandose en
los valores o resultados obtenidos que varian mucho de un suelo a otro.
Se definen y dan valores importantes en cuanto a humedad natural,
granulometria, limite liquido, limite plastico, contraccion, pesos
especificos, pesos unitarios, permeabilidad, compactacién, compresion,
resistencia a sulfatos y desgaste. Estos ensayos son usados
basicamente para hacer disefios. Dentro de los mas representativos e
importantes se encuentran los ensayos de resistencia al corte, para los
cuales se extrae una muestra representativa del suelo (generalmente en
peso) y en el laboratorio se selecciona y se procesa el material a
ensayar, dependiendo del uso o carga que se le vaya a colocar al suelo
el disefiador mandara a hacer 1 o varios ensayos para el mismo suelo,
dependiendo de las propiedades que este necesitando evaluar. Dentro
de los servicios que se ofrecen estan la preparacion y toma de muestras

in-situ o en terreno.

4.3.4 Laboratorio de pavimentos. El interesado traera una muestra de
suelo, el cual se seleccionara y adecuara para determinar propiedades
tales como peso especifico, viscosidad, ductilidad, penetracion, flotacion,

ablandamiento, punto de llama, los cuales son parametros importantes

93



para el disefio de una mezcla asfaltica, teniendo en cuenta sus
caracteristicas y comportamiento. Paralelamente, se ofrecen servicios de
disefio de mezclas de concreto asfaltico y pruebas para emulsiones
asfélticas tales como carga de particulas, porcentaje de residuos
asfalticos, por destilacion, ductilidad, solubilidad, viscosidad, penetracion,
estabilidad y sedimentaciéon, por lo general para la realizacion de cada
ensayo el interesado debera traer una muestra para adecuarla y
ensayarla (hacerle pruebas). El resultado es basicamente un dato
numeérico con unidades, el cual es el punto de partida para realizar un

disefio y determinar si el pavimento es apto o no apto.

Como se aprecia en la descripcion anterior, el usuario trae el material al
laboratorio dependiendo del tipo de prueba a realizar y el encargado del
laboratorio adecuara el material para poderlo ensayar en la maquina o
realizar el tipo de prueba. Generalmente los resultados en los ensayos
no son inmediatos y en su mayoria de casos duran varios dias, pero

estos son parametros conocidos por las personas que los solicitan.

4.4 CENTRO DE ESTUDIO E INVESTIGACION

La finalidad de este espacio es que los estudiantes armen sus grupos de

investigacion con el previo visto bueno de algun profesor, esta investigacion

este apoyada y fundamentada en el estudio y analisis concienzudo de

diferentes factores. La idea es que los estudiantes no salgan a buscar trabajo

sino que busquen sus propios proyectos de investigacion con el apoyo de

Colciencias, para asi ser la universidad una entidad generadora de

conocimiento e innovacién, que a la larga se puede cuantificar. Para este tipo

de actividades se tiene previsto 1 profesor el cual destinara tiempo semanal

para asesorar a los estudiantes y preparar futuros proyectos. El CEl tendra el
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apoyo constante del personal de los laboratorios, los cuales estan a su
disposicion, sobretodo para investigar nuevas propiedades de los materiales,
sobretodo de los nuevos y de los autéctonos. El lugar esta en capacidad de
albergar entre 20 y 25 personas por piso (son dos niveles), pero para efectos
del proyecto se analizan como iniciales un estimativo de 20 estudiantes.

Dentro de los equipos que se pueden encontrar alli estan: mesas, sillas,
estanteria, escritorios, butacas, teléfono, computadores, tableros de acrilico y

libros para consulta.

4.5 SALONES DE POSTGRADOS

Dentro de las actividades propuestas por la universidad dentro de su plan de
desarrollo estan que las escuelas generen sus propios ingresos, los cuales
se buscaran de diversas formas. Una de las mas claras es la de abrir
espacios para que se dicten postgrados segun la necesidad y la demanda
que ofrezca el medio y aprovechando la excelente planta de profesionales
con que cuenta la escuela de Ingenieria Civil. Este tipo de actividades
necesitan mucha planeacion, pero una vez llevado a cabo son actividades
que son muy lucrativas teniendo en cuenta la necesidad que se encuentra
latente en el medio como lo es seguir estudiando y adquiriendo conocimiento

especializado en alguna rama de la carrera.

Para este tipo de actividades estan dispuestos dos salones de postgrados
para que alberguen entre 35 y 40 personas, pero dada la demanda actual y a
la poca planeacion estratégica se cuentan con un promedio de 20
estudiantes por programa. Para llevar a cabo esta actividad se tiene previsto
utilizar 2 profesores los cuales invertiran 8 horas semanales para dictar las

clases. Algunos de los equipos que se necesitaran para la puesta en marcha
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de los postgrados son: televisores, VHS, aire acondicionado, proyectores de

acetatos, tableros de acrilico, video Beam, mesas, sillas y estanterias.

En la actualidad se ofrecen postgrados en Sistemas de Informacién
Geografica, Estructuras y Gerencia de Proyectos de Construccion. Se tiene
previsto el lanzamiento de una Maestria en Ingenieria Civil, la cual es un
programa mas novedoso y con un potencial mercado bastante amplio por lo
interesante y profundo de los programas, ademas los profesores que dictaran

las clases son profesionales reconocidos a nivel nacional.

4.6 OFICINAS DE DIRECCION Y SECRETARIA

Se necesita una persona que sea la encargada de guiar este gran complejo,
una persona con vision y que tenga un gran sentido de pertenencia por la

universidad.

Dentro de sus posibles cargos estaran velar por el funcionamiento adecuado
de los laboratorios de pesados, dirigir, encaminar y crear postgrados que se
dictaran dentro de las nuevas instalaciones, motivar e incrementar la
investigacién por parte de los profesores y de los alumnos por medio de
planes y de modificaciones del pénsum para que se creen espacios para tal

actividad.

Se contempla la necesidad que el edificio sea residencia del director de la
escuela de ingenieria civil, el cual sera la cabeza visible del CIDETIC y se
encargara de impulsar los proyectos que se programen realizar. El personal
que laborara en esta dependencia estara conformada por el director, la
secretaria y una auxiliar de secretaria. Los equipos que se instalaran para un

optimo desempeno de labores propias de la oficina seran: computadores,
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impresoras, equipos de oficina, mesas, sillas, teléfono, fax y aire

acondicionado

4.7 ACTIVIDAD DOCENTE

Si se tiene en cuenta que los postgrados se dictan generalmente en horarios
nocturnos y/o los sabados, se generan espacios vacios para las aulas que
solo se utlizaran los fines de semana. Estos espacios pueden ser
aprovechados para dictar clases especiales tales como electivas técnicas
profesionales, debido a que son materias vistas por estudiantes de ultimos
niveles los cuales sabran dar el cuidado necesario a los salones. De igual
manera se contempla la actividad docente por parte de los auxiliares de los

laboratorios

4.8 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRESTACION DE SERVICIOS

El flujo constante de materia prima es un aspecto vital en el desarrollo de
proyectos y una cercania y existencia duradera de productos relacionados
con los proveedores garantizan la continuidad del servicio. Para el caso
especifico del proyecto que se esta analizando, no existe tal materia prima
indispensable debido a que la persona interesada en los servicios traen
directamente las muestras y en los laboratorios se les realizan las pruebas
pertinentes, las maquinas son las encargadas de realizar todo previa
manipulacion del encargado; la materia prima en este caso serian la gasolina
(20 galones por ano), sulfato de sodio (1 bulto de 50 kg por afo),
hexametafosfato de sodio (1 bulto de 50 kg por afio) y azufre (2 bultos por
afo). Como se puede apreciar son cantidades relativamente bajas y que se

encuentran con facilidad en el mercado (especialmente en la industria
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quimica), por lo que se garantiza una dotacién y suministro constante de

estos insumos, el analisis de precios es el siguiente:

Gasolina ACPM: $3.220/galon *20 = $64.400
Sulfato de sodio: $62.000/bulto = $62.000
Hexametafosfato de sodio: $42.500/bulto = $42.500
Azufre $40.000/bulto *2 = $80.000
Total insumos por afio = $248.900

El analisis de disponibilidad es el siguiente:

Gasolina ACPM: estaciones de gasolina locales. El Sulfato de sodio,
hexametafosfato de sodio y azufre: se consiguen en Laboratorios Ledn S.A,
La Casa del Quimico, Andesia Quimicos Industriales S.A, Multiquimicos, La

Tienda de los Quimicos, Industrias Regio y Distrimerc Ltda.

4.9 INGENIERIA DEL PROYECTO

La finalidad de este item consiste en resolver todo lo concerniente a la
instalacion y el funcionamiento de la planta. Desde la descripcién del
proceso, adquisicion del equipo y maquinaria (si no existen) y se determina la
distribucion optima de la planta.

De igual manera contempla la descripcion de todo el proceso de ingenieria y
aspectos tales como el estudio de suelos y la descripcién de los proyectos
que se llevan a cabo dentro de la construccion civil del edificio tales como el

proyecto sanitario, el proyecto estructural y el arquitectonico entre otros.
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4.10 DISTRIBUCION INTERNA

Dentro de la edificacion se proyecta distribuir dos aspectos importantes tales
como los espacios fisicos los cuales incluyen laboratorios, salones, centros
de estudios e investigacion, bafos, cuartos de aireacion, de servicios,
oficinas y se proyectan espacios tedrico—practicos de uso multiple, los cuales
se distribuyen por niveles y los otros espacios son los de distribucién en
planta, donde se proyectan la ubicacidn de las maquinas, los mesones,
zonas de aireaciéon de muestras, zonas de curado de cilindros y se explican
los parametros que se incluyeron para tomar la decisién de ubicarlos en ese

lugar especifico.

A continuacion se presenta una distribucion detallada:

4.10.1 Distribucion de Espacios. Debido a la irregularidad en planta
del edificio se disefiaron las plantas por niveles, de la siguiente

manera:

Nivel -3.20

Estan ubicados en el costado mas norte del edificio en la planta mas
baja los laboratorios que presentan mayor potencial de ruidos y por lo
tanto de contaminacién auditiva, tales como resistencia de materiales,

suelos y pavimentos. Tiene dos entradas.

En el laboratorio de Resistencia de Materiales se encuentran
torsometros, maquina de dureza, maquina universal, pruebas de
madera, maquina de los angeles, compresor, maquina instron, y un

péndulo.
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En el laboratorio de Suelos se ubican maquinas como la de corte
directo, equipo de consolidacion, balanzas, hornos, mesones, tamices,
cuarto de probetas y una sala de aireacion de muestras. Igualmente

tiene una oficina y presenta dos entradas independientes.

Para el laboratorio de pavimentos se tuvieron en cuenta la ubicacién
de mesones par la realizacion de las probetas, hornos, deposito de
equipos, espacio para saturacion de muestras y CBR, extractor,
depdsito de muestras especiales y aireaciéon de muestras, al igual que

una oficina y presenta tres salidas.

En el mismo nivel se encuentran espacios para deposito de
materiales, arenas y gravas, cuartos de muestras, salén de

mantenimiento y patio de escombros,

Nivel —2.50

Contiguos a los laboratorios anteriormente mencionados en el costado
sur, se encuentra ubicado el laboratorio de topografia y en el costado
sur occidental los bafios los cuales se caracterizan porque estan
dispuestos para ser usados por hombres, mujeres y discapacitados
(de acuerdo a la Ley), los bafos se encuentran ubicados en el nivel
mas inferior del modulo proyectado para el centro de estudio e
investigacion. Se encuentra también en este nivel la subestacion

eléctrica.

Nivel —0.30

Pasando a otro nivel mas superior e intercomunicados por rampas en
su mayoria se encuentran espacios para el centro de estudio e
investigacion (espacio tedrico practico de uso multiple), las oficinas del

Director del CIDETIC y de la secretaria, otro espacio tedrico practico
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(para postgrados), bafios (en la parte sur del edificio y para uso del

personal administrativo).

Se encuentra el laboratorio de hormigdn, en el cual se hallan equipos
tales como la prensa eléctrica y de aire comprimido, pilas de cilindros,
camara humeda, depdsitos de herramientas, mesones de trabajo para

preparacion y adecuacion de muestras.

Igualmente se incorporan los laboratorios de construccion, sanitaria,
estructuras y el mezanine de resistencia de materiales, este ultimo
consiste en mesones de trabajo con sus respectivas tomas de agua.
Finalmente se localizan espacios para deposito de aceites y

herramientas.

Nivel 3.50
En el costado sur occidental se ubica el centro de estudio e
investigacion el cual es de dos pisos y se comunican internamente por

una escalera de tipo caracol.

Se proyecta la ubicacion del salon de postgrados con toda su
infraestructura (aire acondicionado, sillas ergonométricas, mesas
comodas y espaciosas, junto con el equipo necesario para llevar a
cabo labores de docencia), al costado oriental del salon de postgrados
se ubican bafos y un cuarto de aseo. Esta ubicacién de los salones de
postgrados y del centro de estudios e investigacion distan mucho tanto
en planta como en altura de los laboratorios de pesados los cuales se
caracterizan por la contaminacion auditiva propia de sus labores,
debido a ello se garantiza una minimizacién del ruido al encaminar la
acustica en el sentido norte y la ubicacion de los postgrados en la

parte sur y con vista al sur.
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Nivel 6.70
Se encuentra ubicado y a manera de futura ampliacién un espacio
tedrico practico donde se podrian disponer aulas para realizacion de

postgrados de acuerdo con la demanda de las mismas.

Nivel 7.55

En el costado sur occidental de la edificacién se encuentra el segundo
piso del centro de estudio e investigacion. Se considera importante la
vision que se tenga para la adecuacion de este espacio debido a que
se ubicaran los diferentes grupos de investigaciébn y estaran
concentrados en un mismo sitio, para que no trabajen de manera
aislada sino que se puedan comunicar unos con otros. Para la puesta
en marcha de este modulo se tiene planeado usar computadores,
impresoras, biblioteca, estanteria, sillas, mesas, muebles, armarios y
uso de mddulos internos para optimizacién del espacio y privacidad

dentro del mismo.

4.10.2 Distribucion de Planta. Una buena distribucién de planta es la
que proporciona buenas y adecuadas condiciones de trabajo y permite
la operacion mas econdmica, al mismo tiempo que mantiene las
condiciones minimas de seguridad y bienestar para los trabajadores,

algunos de las finalidades de la distribucion de planta son:
* Integra en lo posible y tiene en cuenta todos los factores que
afectan la distribucién, para obtener una vision de todo el conjunto y

la importancia relativa de cada factor.

* Al tener una mejor vision general de todo el conjunto, de trata de

reducir en lo posible el manejo de materiales, trazando el mejor
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fluio o en operaciones independientes, tener en cuenta que las

maquinas no interrumpan otros procesos.

* Seguridad y bienestar para el trabajador.

* Hacer dinamico el proceso de producir un bien o servicio, para
obtener mayor beneficios en tiempo de realizacion, el cual

repercutira en los factores econémicos.

La distribucion en planta que se tuvo en cuenta para ubicar las
maquinas de los laboratorios de pesados, fue la distribucion por
proceso, debido a que agrupa las personas y al equipo que realizan
funciones similares, hacen trabajos rutinarios en bajos volumenes de
produccion, el trabajo es intermitente y guiado por 6rdenes de trabajo
individual. Una caracteristica es que se necesita mano de obra
especializada y el equipo no se utiliza a su maxima capacidad de

produccion.

En los planos del CIDETIC se puede apreciar la ubicacion que se le
dara a los equipos existentes en los diferentes laboratorios de
pesados, el criterio para la ubicacion 6ptima de las maquinas obedece
a factores tales como dependencia de otras maquinas, cercania de
hornos y sitios de almacenamiento, aireacion o curado, disponibilidad
de conexiones o cableado eléctrico y seguridad por parte del personal
que labora y frecuenta los laboratorios. Los equipos que presentan
contaminacion auditiva por encima de los decibeles tolerables (como la
tamizadora o cuando se realizan pruebas de compactacion) se
ubicaron lo mas lejano posible de las lineas telefénicas y oficinas, para
que el ruido moleste lo menos posible al personal que labora

constantemente en las instalaciones.
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4.11 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL CIDETIC DENTRO DE LOS
PREDIOS DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Grafico 2. Localizacion CIDETIC

Fuente: Planeacion UIS
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Caracteristicas del lote: localizado sobre un depdsito de suelos relativamente

organicos, sobre una formacion de arcillas y cantos que conforman un

material muy duro y competente.

Recomendaciones del disefo:
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. Tipo de cimentacion: zapatas individuales.

Profundidad de apoyo de los cimientos: se hicieron cuatro sondeos
estratégicamente ubicados dentro de la zona del proyecto con
profundidades de 4, 3, 2.7 y 2.5 mts.

Presiones admisibles = 4.0 Kg/cm? (40 ton/m?) a una profundidad de
suelo competente.

Maodulo reaccion Ks = 7.2 Kg/cm?® a una profundidad de suelo competente.
Angulo de friccién interna @ = 30°

Coeficiente de presion activa Ka =0.33

Coeficiente de presion pasiva Kp = 3.0

Perfil de suelo para disefio sismoresistente = S2

Coeficiente de sitio S =1.2

. Zona de amenaza sismica = alta

. Comportamiento del suelo bajo acciones sismicas: No se espera ningun

problema con eventos sismicos.

A;=0.25
Aq=0.04
C.B.R=10%

Peso unitario del suelo = 11.9 ton/m3

Profundidad de nivel freatico = No aparecio en los sondeos

Recomendaciones para disefio y construccion

1.

Cimentacion: los niveles de cimentacién deben alcanzar en todos los
casos el material original de la terraza de Bucaramanga.

Rellenos: todos los rellenos deberan compactarse con una densidad
mayo de 95% obtenida en el ensayo proctor modificado, utilizando

compactador de rodillo vibratorio en capas < 25 cm.
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3. Pisos sobre terreno natural: se recomienda colocar malla de refuerzo
sencilla para evitar fisuras relacionadas con la heterogeneidad con el
suelo superficial.

4. Tolerancias de cimentacion: el tamano de los cimientos puede contener
tolerancias maximas de mas o menos 5 cm.

5. Verificaciones y control: se recomienda tomar cilindros de concreto para
comprobar las resistencias especificadas de cimentacion y controlar

topograficamente la localizacion.

4.13 PROYECTO AMBIENTAL

El proyecto en forma general no ocasiona traumatismos ambientales,
considerando que la localizacién del mismo no modifica la flora y fauna

existente y cumple con las normas del cédigo urbanistico de la universidad.

El sistema de evacuacién de aguas servidas, obedece estrictamente a la
reglamentacion exigida por la CDMB (alcantarillado combinado). EL entorno
y paisajismo del sector sera conservado y fortalecido integralmente en su
totalidad, adicionando estancias estudiantiles y de recreacion para la

comunidad en general (parque ecoldgico)

414 PROYECTO ARQUITECTONICO

El proyecto arquitectéonico fué realizado por los arquitectos Luis Alberto
Camacho y Bergman Sedano, de la firma Camacho & Sedano arquitectos. El
edificio esta disefiado para tener accesos amplios y presenta a lo largo de su
estructura rampas de acceso que intercomunican los diferentes niveles, de

igual manera estas rampas estan disefiadas para que las personas
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discapacitadas puedan tener acceso al edificio. A un costado del edificio se
puede identificar un pequefo médulo un poco separado del edificio, el cual
fué idealizado para el funcionamiento del centro de estudios e investigacion
de la escuela de Ingenieria Civil y en el cual funcionan las baterias de bafios
en su parte inferior, cabe recalcar que también existe un bafo acondicionado
especialmente para personas discapacitadas. El edificio presenta varios
niveles distribuidos en 3 pisos y un nivel inferior el cual comienza por el —
3.20, -2.50, -1.10, +0.30, +1.90, +3.50, +6.70 y +7.55. En la parte mas alta

del edificio se tiene el nivel +11.60 que corresponde al nivel del techo.

En el costado norte y nor-este del edificio parte baja, se ubican los
laboratorios de pesados, en la parte sur del edificio parte alta (acceso
principal) se encuentra el area de postgrados y en la parte oeste esta

ubicado el centro de estudios e investigacion, junto con los bafos.

El proyecto arquitecténico comprende planos con los respectivos cortes por
fachada de los costados del edificio y de la parte interna del edificio, asi
mismo algunos detalles constructivos. Se incluye también el cuadro general
de especificaciones de acabados, de bafios y cuartos de aseo, de las

escaleras, de las fachadas flotantes, de las puertas y las ventanas.

A continuacion se presenta un cuado resumen con las areas de la edificacion

desglosadas por pisos, indices de ocupacion y de construccion:

Cuadro 18. Cuadro de Areas CIDETIC

Cuadro de areas CIDETIC
Area bruta del lote 3020.00 m*
Area ocupada 1387.65 m”
Area libre 1632.35 m?
indice de ocupacién 46%
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Area construida nivel inferior 674.60 m?
Area construida primer piso 948.55 m?
Area construida segundo piso 381.80 m?
Area construida tercer piso 225.40 m?
Area total construida 2230.35 m?
indice de construccion 1.6

4.15 PROYECTO ESTRUCTURAL

El proyecto estructural fué calculado por el Ing. Alvaro Rey Soto (docente de
la escuela de Ingenieria Civil en el area de las estructuras) y revisado por el
Ing. Freddy Olejua. Los planos incluyen cimentaciones, despiece de
viguetas, vigas y columnas, detalles constructivos y de materiales, detalles
de escaleras, del tanque elevado, del desarenador, de las cajas de

inspeccion, esquema de la tuberia anclada y detalle conexion llave del jardin.

4.15.1 Comentario. Dentro del proyecto estructural, especialmente en
los planos de cimentacion, se evidencia la zapata CT-1 pegada a la
zapata CT-4. ElI Cdodigo Colombiano de Construcciones
Sismoresistentes NSR-98 aconseja no construir zapatas muy cerca,
porque los esfuerzos y los asentamientos que experimentan las
zapatas a lo largo de su vida, se verian comprometidos y afectados
por la inmediatez de otra y dependeran de la carga con que cada
elemento de fundacion fué disefiado. De igual manera se aprecian las
zapatas CT-3 compartiendo dos columnas. Se recomienda realizar
unas memorias de calculo para estos elementos donde se justifique y
se fundamente su funcionamiento. De igual manera en el plano No.A-
23, se puede ver la ubicacién de un muro de contencion que va desde

el nivel +0.30 hasta el —2.5, pero no se aprecian dimensiones, ni
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cargas, ni el despiece del mismo. Cabe la posibilidad de no hacer
zapatas individuales, sino combinadas para mejor comportamiento

estructural debido a la ubicacion del edificio.

4.15.2 Proyecto Estructura Metalica. Fué idealizado y calculado por
el Ing. Alvaro Rey Soto (docente de la escuela de Ingenieria Civil en el
area de las estructuras) y revisado por el Ing. Freddy Olejua. Los
planos incluyen cercha en celosia tipo 1 y 2, detalle de nodos,
secciones de la cercha, detalle de placas, detalle de juntas, detalle de
arriostramiento, planta de la estructura metalica, detalle capiteles,
detalle perfil de acceso, detalle de apoyo correas sobre cerchas, perfil
cercha central, observaciones de correas y cuadro de especificaciones

generales de los materiales.

4.16 PROYECTO HIDROSANITARIO

Fué idealizado y calculado por el Ing. Jorge Gomez Sanchez (docente de la
escuela de Ingenieria Civil en el area de las aguas) dentro de los planos se
encuentran: las instalaciones sanitarias e hidraulicas de los bafos, plano
hidrosanitario y tuberia de aire y gas natural, plano de tuberia de agua fria,

estos planos para todo el edificio y por niveles.

En la parte norte del edificio en el nivel —3.40, se encuentra un desarenador,
al cual llegan las aguas proveniente de los desagues de los mesones de los
laboratorios de suelos y pavimentos, y su finalidad es tratar de remover la
mayor cantidad posible de particulas solidas del agua (en especial las
arenas), las otras aguas (lluvias y negras) van directamente al alcantarillado
combinado proyectado para recolectar este tipo de aguas, las cuales a su
vez se conectan usando un diametro de 8 pulgadas al pozo existente de la

CDMB, ubicado en la zona norte del edificio. Las aguas provenientes del
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costado sur del edificio, se evacuan al pozo de nomenclatura P(30) del

alcantarillado existente de la UIS que se ubica sobre la carretera perimetral.

En el nivel —=3.40, sector nor-este, se ubicaron 3 sumideros laterales tipo SL-
200, esto debido a que el edificio se encuentra en una de las partes mas
bajas de la universidad y se deben disefar estructuras para evitar
inundaciones o estancamiento de agua, la idea es darle salida y evacuar las
aguas que caen y no se filtran debido a la existencia de la carretera
perimetral de la UIS, presentandose una gran escorrentia cuando caen

grandes precipitaciones.

El alcantarilado que se proyecta construir para evacuar las aguas es
combinado, debido a la existencia del mismo tipo de alcantarillado en toda la
extension de la UIS, por lo cual se hace imposible separar las aguas negras
de las aguas lluvias es decir, si separamos este tipo de aguas de todos
modos irian a encontrarse en otro pozo porque todo el alcantarillado de la
universidad (debido a su época de construccién) era combinado. No se
presentan memorias de calculo debido a que el proyecto se encuentra dentro
del area de la UIS y la Corporacion de Defensa para la Meseta de
Bucaramanga (entidad encargada de la adecuacién y funcionamiento de la
red de aguas lluvias y negras del area metropolitana) no lo estima
conveniente por el tipo de alcantarillado, aunque exige diametros minimos de

acuerdo a las especificaciones.

Para el proyecto hidraulico que normalmente exige el Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga (AMB), no se presentan memorias de calculo
porque el proyecto se encuentra dentro de la UIS y al hacer un ejercicio de
chequeo de presiones, al indagar en planta fisica por la presion de salida
mas cercana (detras del edificio de Disefio Insustrial), esta es de 140-160 psi

(112.5 mca) por lo que se considera suficiente para el proyecto.

110



5. EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO

Los principales interrogantes que la técnica de evaluacién de proyectos
permite contestar son los relativos a la cuantificaciéon y valoracion de costos y
beneficios; a la conveniencia y oportunidad o no de llevar a cabo un
proyecto. Para una mejor claridad en la identificacion de los costos vy
beneficios aplicables a un proyecto, se distinguen tres categorias: los costos
y beneficios directos, los costos y beneficios indirectos o secundarios y por
ultimo los costos y beneficios intangibles. A continuacion se hara mencion de
estos ultimos teniendo en cuenta la gran importancia que implica para el

proyecto, una descripcion y valoracion de ellos.

5.1 DESCRIPCION DE LOS BENEFICIOS INTANGIBLES DEL PROYECTO

Se pueden identificar claramente dos tipos de beneficios, los cuales se
caracterizan por la remuneracion directa con que cuentan, los beneficios
pueden ser medidos o cuantificados en unidades fisicas, asi como los que no

se pueden cuantificar.

Dentro de los beneficios cuantificables se encuentran ingresos proyectados
debido a la produccién de servicios de laboratorio, ensayos, disefio de
mezclas, entradas por concepto de Maestrias, Especializaciones,

Diplomados y rubros provenientes por concepto de investigacion.
Los otros beneficios menos tenidos en cuenta, pero iguales o mas

importantes que los cuantificables son por concepto de beneficios

institucionales, debido al mejoramiento continuo que debe haber en las
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escuelas con motivo de la acreditacion, ese mejoramiento continuo implica
inversiones monetarias por concepto de infraestructura, maquinaria, equipos,
instalaciones, adecuacion de salones, comisiones de estudio especialmente
al extranjero, las cuales son dificiles de valorar, pero para la universidad son
vistas como una inversion que se hace a mediano y largo plazo. Su
remuneracion es vista con “good will” (buen nombre), el cual repercute en la
imagen de la institucién y una aceptacion de las diferentes carreras por parte

de la comunidad.

Otro aspecto intangible es la creacion de grupos de investigacion, los cuales
seran el sustento de futuros profesionales debido a que no saldran de la
universidad a buscar trabajo, sino que dentro del desarrollo de su proceso
investigativo pueda ser capaz de formular sus propios proyectos, ademas
esto repercutira regionalmente en un despertar cientifico y podria traer
(dependiendo de los proyectos) avances tecnoldgicos, los cuales impulsarian

indirectamente la economia de la regién.

Directamente estos grupos de investigacion a medida que tengan proyectos
respaldados por la UIS, tendran que contribuir o aportar recursos a la misma
universidad para la reinversion de estos dineros en investigacion de otros

grupos que quieren surgir y asi mantener la cadena de investigativa.

5.1.1 Beneficios Sociales. Estan intimamente relacionados con el
desarrollo de ventajas intangibles, no benefician a una persona sino
por lo general a una comunidad o un grupo grande de individuos,
algunos beneficios sociales que se desarrollan con la construccion del
CIDETIC son:
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v" Crea espacios para el crecimiento intelectual de la comunidad, por
medio de su biblioteca y grupos de estudio.

v" Ayuda potencialmente a solucionar problemas provenientes del
entorno comunitario, como problemas de erosién, inestabilidad de
viviendas entre otros.

v" Por medio del estudio y posterior trabajo, mejora las condiciones
economicas de los individuos, fortaleciendo la economia regional.

v En la industria de la construccion, propicia espacios para el
diligenciamiento de todo tipo de pruebas necesarias en cualquier
proceso constructivo de obras civiles, el hecho de poder realizar
cualquier tipo de prueba y no parar la construccion por falta de un
estimativo es considerado intangible, aunque sea pago.

v Afianzar a la UIS como la mejor universidad del oriente colombiano
y una de las mejores de Colombia, lo cual atraera personas de
diversas ubicaciones geograficas para desarrollar sus estudios
universitarios, lo cual mueve una economia local, teniendo en
cuenta que se beneficiaran los transportadores, arrendatarios y el
comercio en general, porque cada estudiante fuera de Ila

universidad se convierte en un consumidor.

5.1.2 Beneficios dentro de la Universidad. Con la construccién del
CIDETIC se obtienen beneficios para el personal que labora y habita
la universidad y en especial el edificio de ingenierias Fisico

Mecanicas. Algunas de las ventajas son:

v" Disminuciéon de la contaminaciéon sonora y auditiva, debido a
funciones propias de las maquinas que se encuentran en los
laboratorios producen ruidos los cuales afectan el desempefio
normal de las actividades de las personas que laboran en el

edificio, tales como secretarias y personal administrativo. Esta
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disminucién afectaria positivamente en aspectos tales como
rendimiento, concentracion y cansancio, ademas disminuiria el
indice de estrés que padecen estas personas.

v' Ayudaria a los estudiantes a que se sientan parte de algin grupo,
al estar incluidos en los diversos grupos de estudio e investigacion,
de igual manera se busca inculcar el sentido cientifico que debe
existir en las universidades por parte de los estudiantes.

v' Generacion de recursos propios por parte de la escuela de
Ingenieria Civil, teniendo en cuenta el aporte de los laboratorios, el
aporte de los postgrados y el aporte de los grupos de investigacion
cuando se encuentren desarrollando sus proyectos; asi mismo se
contempla la oferta de entidades estatales y privadas para
desarrollar sus proyectos internos (como manejo de software
especial para realizar disefios con sus productos, estudios de
impacto ambiental, desarrollo de programas para fortalecer la malla
vial, disefio de planes de contingencia, mejoramiento de planes de
ordenamiento territorial, realizacién de sistemas de informacién
geografico especializados), dentro de los cuales acudirian al

edificio del CIDETIC a realizar sus propuestas y negociaciones.
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6. EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO

Cada vez que se emprende el estudio de una propuesta de inversién, se
debe ser consciente de sus efectos externos sobre el ambito geografico
proximo, el cual trae consigo cambios irreversibles sobre fauna vy flora, en
una palabra sobre el entorno ambiental. Las metodologias convencionales
par identificar, formular y evaluar proyectos de prestacion de servicios para
mercados claramente identificados, resultarian insuficientes para explicar la
conveniencia de asignar recursos hacia proyectos ambientales, que
basicamente tienen como objetivos fundamentales proteger, conservar y /o

mejorar las condiciones del medio ambiente.

El proyecto ambiental determina una serie impactos que se manifiestan en
mercados no identificados, cuya percepcidn es directa, pero cuya
cuantificacion, proyeccion y especialmente valoracion supone altos grados
de dificultad, superior a los métodos habitualmente empleados, debido a que

los cambios sobre el medio ambiente son irreversibles en su gran mayoria.

El siguiente texto se refiere pues a la Evaluacion Ambiental de Proyectos
dentro del cual se trata de tener en cuenta en forma explicita los efectos que
sobre el medio ambiente genere esta clase de proyectos. Se busca entonces
prever, mitigar o controlar estos efectos nocivos que afectan las condiciones
de vida de la poblacion presente y futura, al depredar los llamados bienes

ambientales’.

7 Juan Jose Miranda Miranda, GESTION DE PROYECTOS, Cuarta edicién. Pags. 305-306

115



6.1 VISION GLOBAL

El proceso de desarrollo lleva implicita la movilizacion de recursos hacia la
prestacion de servicios para atender necesidades buscando el bienestar de
la poblacion. Se sabe también que los recursos son de variado origen:
mineral, animal, humano, tecnolégico, administrativo, financiero, informatico,
institucional entre otros. Los cuales constituyen parte del “medio ambiente”
que constituye por un lado la fuente de donde extractamos los recursos para
atender la supervivencia y continuidad de las comunidades y por otro, las
usamos como recipientes para la colocacion de los desechos, resultado de
los procesos de consumo industrial. Por ello, somos los responsables de su
mantenimiento y manejo equilibrado, donde es preciso hacer conciencia
pues se trata de preparar y preservar el escenario donde si nosotros lo

queremos ahora, podran disfrutar las generaciones futuras.

6.2 MATERIA PRIMA

Debido a la construccion, esta trae consigo ciertos condicionamientos de
materia prima usados en todo tipo de edificaciones. Algunos de los
materiales usados son: cemento, agua, arena, piedras, acero, hierro,
madera, poliéster, aceite, gasolina, grasa, asbesto-cemento solo por

mencionar las mas utilizadas.

Estos insumos son proporcionados por personas externas a la construccion,
donde se lleva un estricto control y supervision por parte del estado,
mediante normas ambientales de produccion de insumos para construccion.
Para el caso de las maderas las cuales son un recurso no renovable de
mucho cuidado y control por parte de los organismos ambientales, sobretodo

en su adquisicion y distribucion, se debe tener en cuenta que las personas
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que suministren este insumo cuenten con los certificados pertinentes de

manera que no atenten contra el medio ambiente.

Los otros insumos por ser materiales de uso comun en todas las
construcciones no tienen prejuicios ambientales directos, debido a que su
adquisicion se hara por medio de empresas especializadas en su

comercializacion.

6.3 INICIACION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

La primera actividad dentro de una construccion civil es el descapote e
instalacion del campamento donde se comenzara a dirigir la obra. Acto
seguido comienza la excavacion con su posterior evacuacion y movimiento
de tierras. Aspectos importantes a tener en cuenta son los lugares donde se
ubicaran ya sea preliminarmente o definitvamente los escombros
provenientes por el movimiento de tierras. Si lo residuos son llevados a otros
sitios fuera de la obra, se ubicaran botaderos municipales para tales fines de
acuerdo con las disposiciones establecidas por la CDMB. Si la tierra es
dejada en la obra para su posterior uso, se debe tener en cuenta para su

ubicacién que no afecte la fauna y flora vecina a la obra.

Otro aspecto importante para tener en cuenta es el manejo de maquinaria,
equipo y personal. Debido a su constante funcionamiento trae consigo
repercusiones negativas en predios vecinos los cuales son importantes

conservar y/o por lo menos no dafar.
El campamento para el personal que labora debe tener servicios como

letrinas, duchas y orinales, la finalidad de ellos esta encaminada a encausar

y desalojar apropiadamente los diferentes desechos de tipo organico que se
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presenten en la obra. Esta adecuacion del campamento debera estar
conectada al alcantarillado combinado que tiene la universidad mediante
autorizacion de la CDMB y para el suministro de agua la conexion se hara

mediante solicitud con el AMB.

Se debe tener especial cuidado en el manejo de materiales sobrantes
durante la construccion y disponer para ello ciertos espacios para su
ubicacién y posterior evacuacion. De igual manera, realizar una planeacién
de algunos dias durante la semana para la evacuacion de estos desechos y
no esperar a que exista un arrume gigantesco que deteriore y afecte la obra

y el entorno a ella para realizar labores de evacuacion.

Al finalizar la obra se debe hacer una comparaciéon del aspecto del lugar y de
vecindarios cercanos antes y después de la construccion, con la finalidad de
evaluar el impacto real que tuvo el edificio en la zona para comenzar a

realizar un plan de adecuacion de zonas verdes.

6.4 POST ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

La evaluacion ambiental del Proyecto continua en esta etapa debido a la
implementacion de programas de reforestacion y adecuacion de flora y fauna
nativa del sector. La finalidad es cerciorarse que las adecuaciones silvestres
que se planearon, funcionen y se desarrollen naturalmente tanto en el edificio
como en la parte externa y vecindarios de él. Es importante darle continuidad
al ambiente natural de la zona, es decir seguir implementando el uso de
especies nativas cercanas de manera que la nueva adecuacion no parezca

como un parche de vegetacion, sino una continuacion de la misma.

118



6.5 PROGRAMAS A REALIZAR

Debido a que el proyecto afecta de alguna manera la flora y la fauna
existente en el entorno de la construccién y al compromiso que debe existir
por parte del edificador en cuanto a la conservacion y manejo de la parte
ambiental, se considera el manejo de los siguientes parametros
considerados programas dentro del proceso constructivo los cuales tienen
como finalidad tener en cuenta y proporcionar parametros a seguir para la

acertada elaboracion del proyecto ambiental :

v Programa para el manejo de la vegetacién existente: se tiene
presupuestado la conservacion y continuidad del entorno que se presenta
en los predios de la edificacion. Para ello se tiene presupuestado que las
personas encargadas de la construccion tengan espacios claramente
identificables para el transporte, almacenamiento y movilizacion tanto del
personal a cargo como de la maquinaria y articulos empleados en la obra.
La finalidad es que no se pise, dane o deteriore el entorno paisajistico
que existe en la actualidad, contemplando un plan de zonas para este tipo

de actividades y zonas en donde se cuide la vegetacion.

v' Programa para el manejo paisajistico de la cobertura vegetal,
revestimiento y conformacion de taludes: se tiene contemplado dentro del
proyecto la conformacion de taludes debido a la ubicacién del edificio,
para ello se empleara tierra sacada del mismo sitio del proyecto debido a
que se tiene que excavar aproximadamente 6mts en algunas partes
(medidas desde la altura de la carretera) para encontrar suelo firme y ese
material sera utilizado para conformar los taludes. La CDMB sera la
encargada de dar el visto bueno para la correcta utilizacion de los
recursos para la conformacion de los taludes. Para el revestimiento del

mismo se tiene proyectado usar vegetacion nativa de la zona debido a la
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rigueza natural que tiene el lugar, dandole asi un sentido paisajistico de

hegemonia y continuidad del entorno.

Programa para el manejo de escombros, materiales sueltos y de
construccion: se tiene previsto una gran remocion de escombros y
material suelto dentro del terreno por lo que se considera necesario la
utilizacidon de maquinaria especial para transportar el material sobrante a
lugares establecidos por la CDMB como botaderos especiales de
materiales de construccion. Se adecuara un lugar especial de la obra
para la colocacidon del material a la espera de ser evacuado, pero el lapso
de tiempo previsto para la evacuacion no podra ser mayor de 2 dias osea

tres veces por semana.

Manejo ambiental del campamento e instalaciones provisionales: un
aspecto importante para tener en cuenta es la adecuacién del
campamento y de las instalaciones provisionales como la bodega y el
lugar donde llegara y se almacenara el material usado en la construccion.
El campamento se sugiere ubicar en el costado sur occidental del lote
debido a que es amplio y presenta menos problemas de tipo ambiental
debido al poco revestimiento que existe en el lugar. Las instalaciones
provisionales se pueden ubicar contiguas al campamento y se tendra
especial cuidado en las conexiones de tipo sanitarias para que las
personas empleadas en la construccién tengan lugar para hacer sus
necesidades y estas a la vez sean evacuadas eficientemente para no

causar problemas de higiene.

Programa para el control de polvo y ruido: se tiene previsto usar
polisombra alrededor del edificio para que retenga las particulas de polvo
que pueden provenir de la construccién de manera que no lleguen a la

comunidad universitaria, ni a las viviendas cercanas que se encuentran
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en el costado norte de la edificacion, ademas que se veria afectada y
comprometida la cobertura vegetal que esta alrededor de la obra. Para el
manejo del ruido, es bastante complicado debido a que las actividades
académicas dentro de la universidad comienzan a las 6am y terminan
alrededor de las 8pm, pero en el edificio de ingenieria industrial que tiene
especializaciones van hasta las 10pm los dias viernes, lo mejor para este
tipo de actividades donde es imposible no hacer ruido sobretodo por los
taladros, es hacer una encuesta en los edificios contiguos a la obra sobre
los horarios de clase que se tienen, para que asi se prevea usar los
taladros en el horario en que menos personas estan en clase para causar

el minimo de incomodidades.

Programa para la senalizacion temporal y aislamiento del area de
construccion: se prevee el encerramiento del predio con polisombra para
uso residencial (poliéster de caracteristicas especiales). La ubicacion de
las sefales deberan ser en un sitio visible y en condiciones de visibilidad.
Las sefiales tendran incluiran letreros de peligro obra en construccion y
seran ubicados como minimo a 100mts del lugar mas cercano del predio
sobre la via carreteable. De igual manera se dispondran letreros que
adviertan sobre los peligros de transitar cerca de los predios de la obra.
Los colores sugeridos para las sefales seran el rojo, amarillo y negro,
debido a que son colores llamativos e implicitamente son colores de

advertencia y peligro.

Programa para la educacion, induccion del personal y seguridad
industrial: se debe tener en cuenta manejar el aspecto de seguridad
industrial debido a que es la mejor manera de disminuir los posibles
accidentes que ocurren dentro de las obras civiles. Se ubicaran en
lugares visibles carteleras en alusién a aspectos de seguridad tales como

que hacer en caso de algun siniestro, teléfonos del cuerpo de bomberos,
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de hospitales mas cercanos, de la policia, personas encargadas de la
obra e informacion general de la misma. La frecuencia de los talleres de
seguridad industrial y de salud ocupacional sera como minimo de 1 vez al

mes de acuerdo con lo establecido por la ley.
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7. ESTUDIO ECONOMICO

El objeto principal del estudio econdmico es determinar el monto de los
recursos economicos necesarios para la construccién, montaje y puesta en
marcha del Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico de la escuela

de Ingenieria Civil.

7.1 COSTOS DE FUNCIONAMIENTO

Dentro de este item los costos totales de funcionamiento fueron divididos por

rubros, teniendo en cuenta la actividad para la cual son destinados.

7.1.1 Prestaciéon del Servicio de Pruebas de Laboratorio. En este rubro
estdn contemplados todos los elementos necesarios para la
realizacion de las diferentes pruebas o ensayos para construccion, los
cuales incluyen adecuacion y preparacion de muestras y limpieza de

anillos y elementos usados para la prueba.

Figura 2. Prestacién del Servicio de Pruebas de Laboratorio

Total

Concepto Costo Mensual($) Costo Anual ($)
Insumos $ 20.741,67 $ 248.900,00
Personal de Laboratorio $ 1.080.000,00 $ 12.960.000,00
Mano de Obra Indirecta $ 250.000,00 $ 3.000.000,00
Otros Gastos $ 1.150.000,00 $ 13.800.000,00
Servicios Publicos $ 888.160,75 $ 10.657.929,00
Depreciacion $ 755.488,18 $ 9.065.858,17
Subtotal $ 49.732.687,17
Imprevistos $ 207.219,53 $ 2.486.634,36
$

52.219.321,53
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7.1.2 Actividades de Postgrado

FIGURA 3. Actividades de Postgrado

Concepto Costo Mensual($) Costo Anual ($)
Personal Docente $ 5.760.000,00 $ 34.560.000,00
Gastos Administrativos $ 250.000,00 $ 3.000.000,00
Servicios Publicos $ 27.868,17 $ 334.418,05
Otros gastos $ 1.380.000,00 $ 11.040.000,00
Depreciacion $ 284.166,67 $ 3.410.000,00
Subtotal $ 52.344.418,05
Imprevistos $ 218.101,74 $ 2.617.220,90
Total $ 54.961.638,95

7.1.3 Actividad Docente de Pregrado
FIGURA 4. Actividad docente de Pregrado
Concepto Costo Mensual($) Costo Anual ($)

Personal de Laboratorio $ 1.080.000,00 $ 12.960.000,00

Servicios Publicos $ 357.344,50 $ 4.288.134,00

Otros gastos $ 230.000,00 $ 2.760.000,00

Depreciacion $ 206.370,00 $ 2.476.440,00

Subtotal $ 22.484.574,00

Imprevistos $ 93.685,73 $ 1.124.228,70

Total $ 23.608.802,70

7.1.4 Actividad Centro de Estudios e Investigaciéon

FIGURA 5. Actividad centro de estudios e investigacion

Concepto Costo Mensual($) Costo Anual ($)

Personal de Laboratorio $ 790.000,00 $ 9.480.000,00
Servicios Publicos $ 548.824,75 $ 6.585.897,00
Otros gastos $ 460.000,00 $ 5.520.000,00
Depreciacion $ 206.370,00 $ 2.476.440,00
Subtotal $ 24.062.337,00
Imprevistos $ 100.259,74 $ 1.203.116,85

Total $ 25.265.453,85
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7.1.5 Gastos de Administracién y Ventas

FIGURA 6. Gastos de administracion y ventas

Concepto Me:::;cl’( $) Costo Anual ($)

Gastos Personal Administrativo $ 2.750.000,00 $ 33.000.000,00
Papeleria e implementos de Oficina $ 1.380.000,00 $ 16.560.000,00
Servicios Publicos $ 83.21591 $ 998.590,95
Limpieza General $ 400.000,00 $ 4.800.000,00
Vigilancia $ 400.000,00 $ 4.800.000,00
Publicidad $ 800.000,00 $ 9.600.000,00
Depreciacion $ 145.820,83 $ 1.749.850,00
Subtotal $ 69.758.590,95
Imprevistos $ 290.660,80 $ 3.487.929,55

Total $ 73.246.520,50

7.1.6 Aspectos Ambientales. Teniendo en cuenta que cualquier clase
de proyecto genera ciertos efectos sobre el medio ambiente
generalmente negativos, dentro de la formulacion de este proyecto se
tiene contemplado un rubro destinado exclusivamente a prevenir,
mitigar o controlar cualquier efecto nocivo que sobre el medio ambiente
se pueda generar y que directa o indirectamente puedan afectar las

condiciones de vida de la poblacién presente y futura.

Para esto se ha estimado el posible impacto que de la ejecucion del
proyecto se pueda generar y que estan representados en condiciones
de calidad de vida inferior con respecto al aire, agua y ruido para la
poblacion, comprendida ésta como la comunidad universitaria que esta
ubicada relativamente cerca de la zona donde se realizara la
construccion del edificio, como lo es la Perla, la escuela de Ingenieria
Industrial, el edificio de Ingenieria Electrica y Electronica y los barrios
colindantes a dicho edificio.
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En concordancia con lo anterior, se ha considerado el criterio de un
profesional en la materia, quien ha estimado que por este concepto se
generaran unos costos para la eliminacion de los residuos solidos,
impacto por contaminacion del agua y del aire los cuales alcanzan un

valor mensual de $500.000, que al afio se traduciran en $6’000.000.

7.1.7 Costo del montaje y puesta en marcha

Después de la construccion del edificio y por consiguiente la existencia
del espacio fisico pertinente para iniciar labores propias de los
laboratorios, se hara un estimativo de la inversion necesaria para dejar
el edificio debidamente dotado, equipado y funcionando en condiciones

normales.

Incluira valores como traslado de la maquinaria, acarreo de
implementos, instalacion de equipos, costos de mantenimiento de los
equipos usados dentro del edificio, mano de obra, insumos, materia
prima y servicios entre otros. Estos valores son tenidos en cuenta
porque el edificio s6lo no implica ninguna rentabilidad, la actividad que
lo hara rentable y justificable es el funcionamiento del mismo y para
obtener un correcto funcionamiento, se debe dotar el edificio de
elementos de uso comun. Segun indagaciones al Jefe de Planta Fisica,

el estimativo para este rubro asciende a $2’000.000.

7.2 COSTO TOTAL DE FUNCIONAMIENTO DEL CIDETIC

A continuacion se muestra un cuadro resumen de los costos de

funcionamiento
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Figura 7. Costos de funcionamiento

Concepto Costo Mensual($) Costo Anual ($)
Servicio de Pruebas de laboratorio $ 4.351.610,13 $ 52.219.321,53
Postgrado $ 4.580.136,58 $ 54.961.638,95
Docencia $ 1.967.400,23 $ 23.608.802,70
Centros de Estudio e Investigacion $ 2.105.454,49 $ 25.265.453,85
Gastos de Administracion y Ventas $ 6.103.876,71 $ 73.246.520,50
Implicaciones Ambientales $ 500.000,00 $ 6.000.000,00
Total $ 235.301.737,53

7.3 ACTIVOS FIJOS

Para llevar a cabo la ejecucion del proyecto, es imperioso realizar una
inversion inicial en activos fijos, con el fin de modernizar y adecuar las

instalaciones para lograr un resultado éptimo.

Dicha inversion consiste principalmente en la adquisicion de equipos y

maquinaria especializada para laboratorios, inventario de Mayores.

7.3.1 Terreno y Obra Civil. La construccion de una obra civil no
solamente se limita a la estructura que se observa de manera fisica.
Dentro del proceso constructivo se considera importante tener en
cuenta cierto tipo de actividades indispensables para la correcta

ejecucion del proyecto. Dichas actividades consisten en:

v' Excavaciones con sus respectivos acarreos los cuales sirven para
buscar suelo estable y garantizar la estabilidad de la estructura.

v" Organizacion de las cuadrillas de trabajo, las cuales se dividen en
grupos y por actividades muy especificas.

v Seleccion de la maquinaria adecuada para el tipo de edificacion que

se proyecta construir.
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v" Alquiler de las formaletas y parales (elementos usados para dar
forma al concreto; y para sostener) en la construccion de placas,
vigas y columnas.

v' Los disefios hidraulicos y estructurales con sus respectivos planos
por cuenta del personal de ingenieria y en los cuales fueron
incluidos la idealizacion del edificio y su comportamiento como

estructura.

A continuacion se menciona aspectos constructivos tenidos en cuenta
para cuantificar los costos de construccién del edificio desglosados por

actividad:

Figura 8. Cuantificacion de aspectos constructivos (Costo edificio)

Concepto Costo Total($)

Costos Directos de Edificacion $ 1.183.318.300,00
Administracion de la Obra $ 165.664.562,00
Costos Directos Totales $ 1.348.982.862,00
Costos Indirectos $ 156.179.466,00

Total $ 1.505.162.328,00

Inversion en Activos Fijos

FIGURA 9. Inversion en activos fijos

Concepto Costo Total($)
Muebles y Enseres $ 21.475.431,00
Equipos de Computo $ 18.849.951,00
Equipos Electronicos $ 8.300.000,00
Maquinaria y Equipos $ 9.500.000,00
Inventario de Mayores $ 56.619.164,00
Edificios $ 1.505.162.328,00

Total $ 1.619.906.874,00
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7.4 ACTIVOS DIFERIDOS

Para efectos de este proyectos los activos diferidos relevantes son:

» Estudios de Preinversion: comprende todo los estudios necesarios como
elementos de apoyo para la justificacién del proyecto y que sirven como
base para la toma de decisiones como son: estudio de mercados,

estudios econdmicos, evaluaciones financieras, etc.

» Inventario de Menores: como su nombre lo indica dentro de este rubro
estan incluidos todas aquellas herramientas y utensilios, necesarios para
la realizacion de las pruebas de laboratorio, pero caracterizados por
poseer un valor muy pequefio como para realizarle depreciacion; de
manera que dentro de este item fueron incluidos los utensilios cuyo costo
no supere los $ 500.000.

FIGURA 10. Inversion Total en Activos Fijos y Diferidos
Concepto Costo Total($)

21.475.431,00
18.849.951,00
8.300.000,00
9.500.000,00
56.619.164,00
1.505.162.328,00

Muebles y Enseres
Equipos de Computo
Equipos Electrdnicos
Magquinaria y Equipos
Inventario de Mayores
Edificios

©H A s P n

Estudios de Preinversion 2.200.000,00
Inventario de Menores 11.312.000,00
Total $ 1.633.418.874,00

7.5 DEPRECIACION Y AMORTIZACION

Teniendo en cuenta que la depreciacion debe basarse en la vida util

estimada del bien. Por lo tanto, para fijacion de ésta es necesario considerar
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el deterioro por el uso y la accién de factores naturales, asi como la
obsolescencia por avances tecnoldgicos o por cambios en la demanda de los

bienes producidos o de los servicios prestados.

Para facilitar el calculo de la depreciacion del proyecto se establecieron los

siguientes rubros:

Muebles y Enseres. EIl porcentaje de depreciacion correspondiente a este

rubro es del 10% a 10 anos

Maquinaria y Equipo. El porcentaje de depreciacion correspondiente a este

rubro es del 10% a 10 anos

Inventario de Mayores. El porcentaje de depreciacion correspondiente a este

rubro es del 10% a 10 anos

Equipos Electronicos. El porcentaje de depreciacion correspondiente a este

rubro es del 20% a 5 afos

Equipos de Computo. El porcentaje de depreciacidn correspondiente a este

rubro es del 33.33% a 3 anos

Edificios. El porcentaje de depreciacién correspondiente a este rubro es del

5% a 20 afos
En cumplimiento de las leyes tributarias se ha estimado el porcentaje de

amortizacion para los Inventarios de Menores y el activo diferido de 10% a 10

anos.

130



De acuerdo con la normatividad contable vy tributaria vigentes se dejara como

valor de salvamento para los activos fijos el 10% de su valor total, lo cual

indica que solo se depreciara el 90% del valor de cada activo.

FIGURA 11. Depreciacién y amortizacion (son 5)

Concepto

Muebles y Enseres
Equipos de Computo
Equipos Electrénicos
Maquinaria y Equipo
Inventario Mayores
Edificios

Activo diferido

P v o B T B s

B v o
©»

Total

Periodo 2

1,932,788.79
5,654,419.80
1,494,000.00
855,000.00
5,095,724.76
67,732,304.76
1,351,200.00
84,115,438.11

Periodo 7

1,932,788.79

855,000.00
5,095,724.76
67,732,304.76
1,351,200.00
76,967,018.31

R T R

®B o P o e
s

Valor Activo

21,475,431.00
18,849,951.00
8,300,000.00
9,500,000.00
56,619,164.00
1,505,162,328.00
13,512,000.00
1,633,418,874.00

Periodo 3

1,932,788.79
5,656,116.30
1,494,000.00
855,000.00
5,095,724.76
67,732,304.76
1,351,200.00
84,117,134.61

Periodo 8

1,932,788.79

855,000.00
5,095,724.76
67,732,304.76
1,351,200.00
76,967,018.31

10% Valor Salvamento

B v P e v e LT T ST ST TN

LN S S
“»

2,147,543.10
1,884,995.10
830,000.00
950,000.00
5,661,916.40
150,516,232.80

161,990,687.40

Periodo 4

1,932,788.79
1,494,000.00
855,000.00
5,095,724.76
67,732,304.76
1,351,200.00
78,461,018.31

Periodo 9

1,932,788.79

855,000.00
5,095,724.76
67,732,304.76
1,351,200.00
76,967,018.31
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Total a Depreciar o

$
$
$
$
$
$
$
$

® v T s o

L R
s

Amortizar
19,327,887.90
16,964,955.90

7,470,000.00
8,550,000.00
50,957,247.60
1,354,646,095.20
13,512,000.00
1,471,428,186.60

Periodo 5

1,932,788.79
1,494,000.00
855,000.00
5,095,724.76
67,732,304.76
1,351,200.00
78,461,018.31

Periodo 10

1,932,788.79

855,000.00
5,095,724.76
67,732,304.76
1,351,200.00
76,967,018.31

B T

® o T s e

©“ B\ B e

Periodo 1

1,932,788.79
5,654,419.80
1,494,000.00
855,000.00
5,095,724.76
67,732,304.76
1,351,200.00

84,115,438.11

Periodo 6

1,932,788.79

855,000.00
5,095,724.76
67,732,304.76
1,351,200.00
76,967,018.31

Periodo 11

67,732,304.76

67,732,304.76



Periodo 12 Periodo 13 Periodo 14 Periodo 15 Periodo 16

$ $ $ $ $

$ $ $ $ $

$ $ $ $ $

$ $ $ $ $

$ $ $ $ $

$ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76
$ - 3 - % - % -8
$ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76

Periodo 17 Periodo 18 Periodo 19 Periodo 20 Saldo por Depreciar VLT :l::tlii‘::os Gzl

$ $ $ $ $ - $ 2,147,543.10
$ $ $ $ $ -8 1,884,995.10
$ $ $ $ $ - $ 830,000.00
$ $ $ $ $ - $ 950,000.00
$ - % -8 -8 - % - % 5,661,916.40
$ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76  $ - % 150,516,232.80
$ - % -8 - % $ $
$ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76 $ 67,732,304.76  $ - $ 161,990,687.40

7.6 TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO TMAR

La TMAR, sin inflacién es la tasa de ganancia anual que solicita ganar el

inversionista para llevar a cabo la instalacion y operacién de la empresa.

Considerando la naturaleza del proyecto, donde su finalidad es crear
espacios fisicos para fomentar la investigacion, aprovechando para ello la
planta de profesores idéneos para dirigir proyectos que contribuyan al
fortalecimiento de la relacién universidad—empresa, para aportar desde la
academia mecanismos que permitan el mejoramiento de las actividades de
innovacion y desarrollo tecnolégico con miras a incrementar la competitividad
de la industria santandereana y de esta manera se busca fomentar la
creacion de “actividades lucrativas” que no corresponden al objeto de la

institucion pero que ahora son necesarias para lograr la autosostenibilidad de
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las escuelas para cumplir con la politica estatal de disminucién del gasto
publico y racionalizacion de los recursos; se ha decidido tomar como base los
aspectos anteriores, se considera adecuado otorgar un riesgo del 8.5%

anual.

Adicionalmente vale la pena mencionar dentro de este analisis que las tasas
de captacion del mercado actualmente oscilan entre un 7 y 8%, lo cual
implica que la inversién en la construccién del CIDETIC, por lo menos debe

estar en este intervalo de valores para que sea atractiva al inversionista.

Con respecto a la inflacion considerada en el presente estudio, teniendo en
cuenta ademas de su desarrollo historico las perspectivas econdmicas para
este ano en Colombia, se considerara un inflacién del 6% anual promedio
durante todo el horizonte de planeacion del proyecto, cifra que a pesar de ser
superior a la proyectada por el Banco de la Republica para el presente afo
(5.5%) se estima conservadora, teniendo en cuenta la dificil situacién
econdmica, financiera, social y laboral que enfrenta actualmente el pais y en
caso de resultar inferior ésta a los resultados econdmicos reales que
experimente el pais en este lapso, ofrecera ventajas en términos de la

rentabilidad del proyecto.

7.7 DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

Activos Corrientes:

FIGURA 12. Activos corrientes (Materia Prima)

Concepto Unidad Cantidad Valor($) Costo Anual ($)

Gasolina ACPM galon 20,00 $ 3.220,00 $ 64.400,00
Sulfato de Sodio bulto 1,00 $ 62.000,00 $ 62.000,00
Hexametafosfato de Sodio bulto 1,00 $ 42.500,00 $ 42.500,00
Azufre bulto 2,00 $ 40.000,00 $ 80.000,00
Total $ 248.900,00
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» Cuentas por Cobrar

De acuerdo con estimaciones realizadas se proyecta el 60% de los
servicios que son contratados con la universidad, se realizaran al
contado quedando un 40% que se otorgara con 30 dias de crédito. Por
tal razon se requiere hacer una inversion lo suficiente para garantizar
una venta de 30 dias de productos, la cual se resume en el siguiente

cuadro:

Valor Activos Corrientes

FIGURA 13. Capital de trabajo

Concepto Costo Mensual ($)
Inventarios $ 20.741,67
Cuentas por Cobrar $ 19.608.478,13

Total $ 19.629.219,79

7.8 FINANCIAMIENTO

Para la ejecucion de este proyecto, se tiene planeado recurrir a un
financiamiento del 60% del valor total de los activos, asi mismo se espera
obtener donaciones cercanas al 20% de dicho valor y el 20% restante se
obtendra con recursos propios de la universidad. El valor del préstamo que
se pretende solicitar sera por un valor total de $ 991°828.856,28; el cual se
liquidara en cuotas anuales iguales e intereses sobre saldo al momento de
su causacion y por el cual la entidad financiera cobrara un tasa de interés del
29.36 efectivo anual. Se pagara una cuota anual de abono a capital de
$49'591.442,81.

A continuacion se muestra la tabla de amortizacién del préstamo:
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FIGURA 14. Amortizacion del préstamo

Periodo Capital Inicial Intereses Causados Intereses Pagados Abono a Capital Pago Total
1 $ 991.828.856,28 $ 291.200.952,20 $ 291.200.952,20 $ 49.591.442,81 $ 340.792.395,02
2 $ 942.237.413,46 $ 276.640.904,59 $ 276.640.904,59 $ 49.591.442,81 $ 326.232.347,41
3 $ 892.645.970,65 $ 262.080.856,98 $ 262.080.856,98 $ 49.591.442,81 $ 311.672.299,80
4 $  843.054.527,83 $ 247.520.809,37 $ 247.520.809,37 $ 49.591.442,81 $ 297.112.252,19
5 $ 793.463.085,02 $ 232.960.761,76  $ 232.960.761,76 $ 49.591.442,81 $ 282.552.204,58
6 $  743.871.642,21 $ 218.400.714,15 $ 218.400.714,15 $ 49.591.442,81 $ 267.992.156,97
7 $ 694.280.199,39 $ 203.840.666,54 $ 203.840.666,54 $ 49.591.442,81 $ 253.432.109,36
8 $ 644.688.756,58 $ 189.280.618,93 $ 189.280.618,93 $ 49.591.442,81 $ 238.872.061,75
9 $ 595.097.313,77 $ 174.720.571,32 $ 174.720.571,32 $ 49.591.442,81 $ 224.312.014,14
10 $ 545.505.870,95 $ 160.160.523,71 $ 160.160.523,71 $ 49.591.442,81 $ 209.751.966,53
11 $ 495.914.428,14 $ 145.600.476,10 $ 145.600.476,10 $ 49.591.442,81 $ 195.191.918,92
12 $ 446.322.985,32 $ 131.040.428,49 $ 131.040.428,49 $ 49.591.442,81 $ 180.631.871,31
13 $ 396.731.542,51 $ 116.480.380,88 $ 116.480.380,88 $ 49.591.442,81 $§  166.071.823,69
14 $ 347.140.099,70 $ 101.920.333,27 $ 101.920.333,27 $ 49.591.442,81 $ 151.511.776,08
15 $ 297.548.656,88 $ 87.360.285,66 $ 87.360.285,66 $ 49.591.442,81 $ 136.951.728,47
16 $ 247.957.214,07 $ 72.800.238,05 $ 72.800.238,05 $ 49.591.442,81 $  122.391.680,86
17 $ 198.365.771,26 % 58.240.190,44 $ 58.240.190,44 $ 49.591.442,81 $ 107.831.633,25
18 $ 148.774.328,44 43.680.142,83 % 43.680.142,83 $ 49.591.442,81 $ 93.271.585,64
19 $ 99.182.885,63 $ 29.120.095,22 % 29.120.095,22 $ 49.591.442,81 $ 78.711.538,03
20 $ 49.591.442,81 $ 14.560.047,61 $ 14.560.047,61 $ 49.591.442,81 $ 64.151.490,42
Totales $2.533.448.284,16 $ 2.533.448.284,16 $ 991.828.856,28 $4.049.438.854,41

7.9 INGRESOS POR VENTAS

Teniendo en cuenta que se dispone de la capacidad instalada necesaria para
la realizacién de todas las actividades programadas, se ha planeado que
durante los primeros tres afios de funcionamiento del centro de
investigaciones se trabajara a un 50% de su capacidad instalada y el nivel de
prestacion de los servicios se incrementara en igual proporcion que la
demanda, la cual se tiene proyectado que aumente en un 4% anual a partir
del cuarto ano hasta el sexto afo de funcionamiento, valor que se estima
aumente en un 8% anual a partir del sexto afio y hasta el final del horizonte
de planeacién proyectado que es de veinte afios. Esta suposicién se hace
con el objeto de llegar aun analisis de sensibilidad de la rentabilidad de la
inversion de este proyecto respecto a las ventas durante el horizonte de
planeacion. A continuacion se muestran los ingresos presupuestados por
servicio prestado de acuerdo a la demanda estimada en el estudio de

mercados:
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FIGURA 15. Ingresos por demanda estimada (Pruebas de laboratorio)

No. Pruebas

Ano . Precio Unitario Ingreso Total
Realizadas
2500 $ 30.000,00 $ 75.000.000,00
1 2100 $ 40.000,00 $ 84.000.000,00
2300 $ 17.000,00 $ 39.100.000,00
1900 $ 22.000,00 $ 41.800.000,00
2500 $ 31.800,00 $ 79.500.000,00
5 2100 $ 42.400,00 $ 89.040.000,00
2300 $ 18.020,00 $ 41.446.000,00
1900 $ 23.320,00 $ 44.308.000,00
2600 $ 33.708,00 $ 87.640.800,00
3 2184 $ 44.944,00 $ 98.157.696,00
2392 $ 19.101,20 $ 45.690.070,40
1976 $ 24.719,20 $ 48.845.139,20
2704 $ 35.730,48 $ 96.615.217,92
4 2271 $ 47.640,64 $ 108.209.044,07
2488 $ 20.247,27 $ 50.368.733,61
2055 $ 26.202,35 $ 53.846.881,45
2812 $ 37.874,31 $ 106.508.616,24
5 2362 $ 50.499,08 $ 119.289.650,18
2587 $ 21.462,11 $ 55.526.491,93
2137 $ 27.774,49 $ 59.360.802,11
2925 $ 40.146,77 $ 117.415.098,54
6 2457 $ 53.529,02 $ 131.504.910,36
2691 $ 22.749,83 $ 61.212.404,70
2223 $ 29.440,96 $ 65.439.348,25
3042 $ 42.555,57 ¢ 129.438.404,63
7 2555 $ 56.740,76 $ 144.971.013,18
2798 $ 24.114,82 $ 67.480.554,95
2312 $ 31.207,42 $ 72.140.337,51
3163 $ 45.108,91 $ 142.692.897,26
8 2657 $ 60.145,21 $ 159.816.044,93
2910 $ 25.561,71 $ 74.390.563,77
2404 $ 33.079,87 $ 79.527.508,07
3290 $ 47.815,44 $ 157.304.649,94
9 2763 $ 63.753,92 $ 176.181.207,93
3027 $ 27.095,42 $ 82.008.157,50
2500 $ 35.064,66 $ 87.671.124,90
3487 $ 50.684,37 $ 176.747.504,67
10 2929 $ 67.579,16 $ 197.957.205,23
3208 $ 28.721,14 $ 92.144.365,77
2650 $ 37.168,54 $ 98.507.275,94
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No. Pruebas

Aio . Precio Unitario Ingreso Total
Realizadas
3549 $ 53,725.43| $ 190,649,756.40
1 2957 $ 71,633.91] $  211,833,062.67
3253 $ 30,444.41| $ 99,031,956.80
2661 $ 39,398.65| $ 104,857,366.02
3762 $ 56,948.96] $  214,214,066.29
12 3135 $ 75,931.94] $  238,015,629.21
3448 $ 32,271.08] $ 111,272,306.66
2821 $ 41,762.57] $ 117,817,736.46
4062 $ 60,365.89] $  245,232,263.09
13 3385 $ 80,487.86] $  272,480,292.32
3724 $ 34,207.34] $ 127,384,536.66
3047 $ 44,268.32| $ 134,877,744.70
4387 $ 63,987.85] $  280,741,894.79
14 3656 $ 85,317.13] $  311,935,438.65
4022 $ 36,259.78] $ 145,829,817.57
3291 $ 46,924.42| $ 154,408,042.13
4738 $ 67,827.12| $  321,393,321.15
15 3949 $ 90,436.16] $  357,103,690.17
4344 $ 38,435.37| $ 166,945,975.15
3554 $ 49,739.89| $ 176,766,326.63
5117 $ 71,896.75] $  367,931,074.06
16 4265 $ 95,862.33] $  408,812,304.51
4691 $ 40,741.49] $ 191,119,752.36
3838 $ 52,724.28] $  202,362,090.73
5527 $ 76,210.55] $  421,207,493.58
17 4606 $ 101,614.07] $  468,008,326.20
5066 $ 43,185.98| $ 218,793,892.50
4145 $ 55,887.74] $  231,664,121.47
5969 $ 80,783.18] $  482,198,338.65
18 4974 $ 107,710.91] $  535,775,931.83
5472 $ 45,777.14] $ 250,475,248.13
4477 $ 59,241.00] $  265,209,086.26
6447 $ 85,630.17| $ 552,020,658.09
19 5372 $ 114,173.57 $ 613,356,286.76
5909 $ 48,523.77| $  286,744,064.06
4835 $ 62,795.46] $ 303,611,361.95
6962 $ 90,767.99] $  631,953,249.38
20 5802 $ 121,023.98] $  702,170,277.09
6382 $ 51,435.19] $  328,264,604.54
5222 $ 66,563.19] $  347,574,287.16
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FIGURA 16. Ingresos por demanda estimada (Especializaciones) 22 personas por grupo

No. Especializaciones

Aio Realizados/Afio Precio Unitario Ingresos Totales
1 2 $ 1,870,000.00] $ 82,280,000.00
2 2 $ 1,982,200.00] $ 87,216,800.00
3 2 $ 2,101,132.00] $ 92,449,808.00
4 3 $ 2,227,199.92| $ 146,995,194.72
5 3 $ 2,360,831.92] $ 155,814,906.40
6 3 $ 2,502,481.83] $ 165,163,800.79
7 3 $ 2,652,630.74] $ 175,073,628.83
8 3 $ 2,811,788.58] $ 185,578,046.56
9 3 $ 2,980,495.90] $ 196,712,729.36
10 3 $ 3,159,325.65| $ 208,515,493.12
11 3 $ 3,348,885.19] $ 221,026,422.71
12 3 $ 3,549,818.30] $ 234,288,008.07
13 3 $ 3,762,807.40] $ 248,345,288.55
14 3 $ 3,988,575.85| $ 263,246,005.87
15 3 $ 4,227,890.40| $ 279,040,766.22
16 3 $ 4,481,563.82| $ 295,783,212.19
17 3 $ 4,750,457.65] $ 313,530,204.92
18 3 $ 5,035,485.11] $ 332,342,017.22
19 3 $ 5,337,614.22] $ 352,282,538.25
20 3 $ 5,657,871.07] $ 373,419,490.55

FIGURA 17. Ingresos por demanda estimada (Diplomado) 35 personas por grupo

Ao II::;I[i’zlap:Ioon::;: Precio Unitario Ingresos Totales

1 1 $ 450,000.00] $ 15,750,000.00
2 1 $ 477,000.00] $ 16,695,000.00
3 1 $ 505,620.00] $ 17,696,700.00
4 2 $ 535,957.20] $ 37,517,004.00
5 2 $ 568,114.63| $ 39,768,024.24
6 2 $ 602,201.51| $ 42,154,105.69
7 2 $ 638,333.60] $ 44,683,352.04
8 2 $ 676,633.62| $ 47,364,353.16
9 2 $ 717,231.63| $ 50,206,214.35
10 2 $ 760,265.53| $ 53,218,587.21
11 2 $ 805,881.46] $ 56,411,702.44
12 2 $ 854,234.35] $ 59,796,404.59
13 2 $ 905,488.41| $ 63,384,188.86
14 2 $ 959,817.72| $ 67,187,240.19
15 2 $ 1,017,406.78| $ 71,218,474.61
16 2 $ 1,078,451.19] $ 75,491,583.08
17 2 $ 1,143,158.26| $ 80,021,078.07
18 2 $ 1,211,747.75] $ 84,822,342.75
19 2 $ 1,284,452.62| $ 89,911,683.32
20 2 $ 1,361,519.78| $ 95,306,384.32
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7.10 BALANCE GENERAL INICIAL

En este balance se muestra la aportacion neta que deberan realizar los

accionistas o promotores del proyecto.

FIGURA 18. Balance general

ACTIVO

Activo Corriente
Inventario
Cuetas por Cobrar
Subtotal

Activo Fijo

Muebles y Enseres
Equipos de Computo
Equipos Electronicos
Maquinaria y Equipos
Inventario de Mayores
Edificios

Subtotal

Activo Diferido

Total Activos

7.11

A A

© T A e e

20,741.67
19,608,478.13
19,629,219.79

21,475,431.00
18,849,951.00
8,300,000.00
9,500,000.00
56,619,164.00
1,505,162,328.00
1,619,906,874.00

13,512,000.00

1,653,048,093.79

PASIVO
Pasivo Corriente
Proveedores, Servicios $
Prestaciones por Pagar
Pasivo Fijo
Obligaciones Financieras $
CAPITAL
Capital Social $
Pasivo + Capital $

DETERMINACION DEL ESTADO DE RESULTADOS

6,536,159.38

991,828,856.28

654,683,078.14

1,653,048,093.79

FIGURA 19. Estado de Resultados con inflacion y financiamiento a 20 afios (FNE)

CONCEPTO

Ventas de Servicios Netas
Costo Servicios Prestados
UTILIDAD BRUTA

Gastos admon y ventas
Gastos financieros
UTILIDAD OPERATIVA
Utilidad antes de impuestos
Impuesto de renta 35%
UTILIDAD NETA
Depreciacion

Abono a capital

Flujo Neto de Efectivo

R PR TR G e G G

ANO 1

327,030,000.00
162,055,217.03
164,974,782.97
73,246,520.50
291,200,952.20
-199,472,689.73
-199,472,689.73
-199,472,689.73
84,115,438.11
49,591,442.81
-164,948,694.43

ANO 2

$  346,651,800.00
$ 171,778,530.05
$  174,873,269.95
$  77,641,311.73
$  276,640,904.59
$ -179,408,946.37
$ -179,408,946.37
$ -
-179,408,946.37
84,115,438.11
49,591,442.81
-144,884,951.07

A A
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ANO 3

$  377,743,084.00
$  182,085,241.85
$  195,657,842.15
$  82,299,790.43
$  262,080,856.98
$ -148,722,805.27
$  -148,722,805.27
$ -
-148,722,805.27
84,117,134.61
49,591,442.81
-114,197,113.47

A B A A

PP
s

A A A

ANO 4

479,510,664.10
193,010,356.37
286,500,307.74

87,237,777.86
247,520,809.37
-48,258,279.49
-48,258,279.49
-48,258,279.49

78,461,018.31

49,591,442.81
-19,388,704.00

R R A S B

ANO 5

520,789,238.88
204,590,977.75
316,198,261.13
92,472,044.53
232,960,761.76
-9,234,545.16
-9,234,545.16
-9,234,545.16
78,461,018.31
49,591,442.81
19,635,030.34
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ANO 6

565,825,340.68
216,866,436.41
348,958,904.27
98,020,367.20
218,400,714.15
32,537,822.92
32,537,822.92
11,388,238.02
21,149,584.90
76,967,018.31
49,591,442.81
48,525,160.39

ANO 11

883,810,267.04
290,216,212.13
593,594,054.91
131,173,362.51
145,600,476.10
316,820,216.29
316,820,216.29
110,887,075.70
205,933,140.59

67,732,304.76

49,591,442.81
224,074,002.54

ANO 16

1,541,500,016.92
388,374,758.11
1,153,125,258.82
175,539,548.81
72,800,238.05
904,785,471.95
904,785,471.95
316,674,915.18
588,110,556.77
67,732,304.76
49,591,442.81
606,251,418.72

R i i i i T T e i e i i
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ANO 7

614,975,576.33
229,878,422.60
385,097,153.74
103,901,589.23
203,840,666.54
77,354,897.96
77,354,897.96
27,074,214.29
50,280,683.68
76,967,018.31
49,591,442.81
77,656,259.17

ANO 12

975,404,151.28
307,629,184.86
667,774,966.43
139,043,764.26
131,040,428.49
397,690,773.67
397,690,773.67
139,191,770.78
258,499,002.89

67,732,304.76

49,591,442.81
276,639,864.83

ANO 17

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

1,733,225,116.74
411,677,243.59
1,321,547,873.14
186,071,921.74
58,240,190.44
1,077,235,760.96
1,077,235,760.96
377,032,516.34
700,203,244.62
67,732,304.76
49,591,442.81
718,344,106.57

B R s e L T T . e is

R Y it 7 b -

ANO 8

668,631,379.36
243,671,127.95
424,960,251.41
110,135,684.59
189,280,618.93
125,543,947.89
125,543,947.89
43,940,381.76
81,603,566.13
76,967,018.31
49,591,442.81
108,979,141.63

ANO 13

1,091,704,314.20

326,086,935.95
765,617,378.25
147,386,390.12
116,480,380.88
501,750,607.25
501,750,607.25
175,612,712.54
326,137,894.71

67,732,304.76

49,591,442.81
344,278,756.66

ANO 18

1,950,822,964.84
436,377,878.21
1,514,445,086.63
197,236,237.05
43,680,142.83
1,273,528,706.76
1,273,528,706.76
445,735,047.36
827,793,659.39
67,732,304.76
49,591,442.81
845,934,521.34
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$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
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ANO 9

727,222,474.86
258,291,395.63
468,931,079.23
116,743,825.66
174,720,571.32
177,466,682.25
177,466,682.25

62,113,338.79
115,353,343.46

76,967,018.31

49,591,442.81
142,728,918.96

e i e A e i il 2 o 2 S

ANO 10

801,403,127.93
273,788,879.37
527,614,248.57
123,748,455.20
160,160,523.71
243,705,269.65
243,705,269.65

85,296,844.38
158,408,425.27

76,967,018.31

49,591,442.81
185,784,000.77

ANO 14

1,223,348,439.21

ANO 15

1,372,468,553.94

345,652,152.11
877,696,287.10
156,229,573.53
101,920,333.27
619,546,380.30
619,546,380.30
216,841,233.11
402,705,147.20

67,732,304.76

49,591,442.81
420,846,009.14

ANO 19

2,197,926,592.43
462,560,550.90
1,735,366,041.53
209,070,411.27
29,120,095.22
1,497,175,535.03
1,497,175,535.03
524,011,437.26
973,164,097.77
67,732,304.76
49,591,442.81
991,304,959.72

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

BT T Y N i

366,391,281.23
1,006,077,272.70
165,603,347.94
87,360,285.66
753,113,639.11
753,113,639.11
263,589,773.69
489,523,865.42
67,732,304.76
49,591,442.81
507,664,727.37

ANO 20

2,478,688,293.02
490,314,183.95
1,988,374,109.07
221,614,635.95
14,560,047.61
1,752,199,425.51
1,752,199,425.51
613,269,798.93
1,138,929,626.58
67,732,304.76
49,591,442.81
1,157,070,488.53



8. EVALUACION ECONOMICA

La tarea de evaluar consiste en medir objetivamente ciertas magnitudes
resultantes de la formulacion del proyecto y convertirlas en cifras financieras
con el fin de obtener indicadores utiles para medir la rentabilidad de la

inversion.

Dado que la inversion supone un sacrificio, es muy importante determinar
con la mayor claridad posible si el proyecto de inversidon generara o no los

recursos suficientes que permitan justificar dicha privacién.

La evaluacion econdmica es la parte final de toda la secuencia de analisis de
la factibilidad de un proyecto. Hasta este punto se tendra toda la informacién
concerniente con el mercado potencial existente, el lugar 6ptimo para la
localizacion del proyecto, el tamafio adecuado del proyecto, los procesos,
etc. Sin embargo, a pesar de conocer incluso las utilidades probables del
proyecto durante todo el horizonte de planeaciéon, aun no se habra

demostrado si la inversion propuesta sera econémicamente rentable.

Para ello existen varios métodos de analisis, que se emplean para
comprobar la rentabilidad econdmica del proyecto. Dentro de los cuales
estan aquellos que tienen en cuenta el valor que toma el dinero a través del
tiempo; pues se sabe que el dinero disminuye su valor real con el paso del
tiempo, a una tasa aproximadamente igual al nivel de inflacion vigente.
Adicionalmente tambien existen aquellos métodos que no toman en cuenta el
valor del dinero a través del tiempo como son los indicadores financieros y
que propiamente no estan relacionados en forma directa con el analisis de la
rentabilidad econdmica, sino con la evaluacion financiera de la empresa.

Esto es valido, ya que los datos que toma para su analisis provienen de la
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hoja de balance general, la cual contiene informacién del proyecto en un

punto en el tiempo.

8.1 VALOR PRESENTE NETO (VPN)

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados

a la inversion inicial.

Sumar los flujos descontados en el presente y restar la inversién inicial
equivale a comparar todas las ganancias esperadas contra todos los
desembolsos necesarios para producir esas ganancias, en términos de su

valor equivalente en este momento o tiempo cero.

La cifra obtenida como VPN es el valor presente del valor agregado del
proyecto periodo tras periodo, entendiendo por valor agregado la diferencia
entre el beneficio obtenido cada periodo y el minimo beneficio que deberia
obtenerse a la tasa de oportunidad®.

La regla de decision es la siguiente®:

> VPN > 0 CONVENIENTE

Si el VPN es positivo, esto significa que rinde una tasa superior a la TMAR

esperada por el inversionista, por lo tanto agrega valor.

8 Capitulo 21. Criterios de Inversidon. Administracion Financiera, Oscar Ledn Garcia.

° Capitulo 9. Evaluacién Financiera o Privada. Evaluacion de Proyectos, Juan José Miranda
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> VPN < 0 INCONVENIENTE

Si el VPN es negativo, significa que el proyecto rinde a una tasa inferior que

la TMAR esperada, por lo tanto destruye valor.
> VPN = 0 INDIFERENTE

Si el VPN es cero, significa que el proyecto rinde a una tasa igual a la TMAR,
por lo tanto ni agrega ni destruye valor. Es importante tener en cuenta la
razon institucional del proyecto, debido a esto un VPN igual a cero seria visto
como un proyecto que no genera riquezas, pero debido a su naturaleza seria

factible su desarrollo.
Con base en la siguiente formula se calcula el valor presente neto:

FNE FNE FNE FNE FNE +VS
VPN =—P + L+ 2 4 34 4 n

R T ) R (T

i = Tasa Minima Aceptable de Rendimiento 8%

n = 20 anos (Horizonte de Planeacion)

FNE FNE FNE
> FNE, | 2+ 2 +...+(1 _)1199 =1.372100.689
+1i

1+i)  (@+if @Q+i)

(FNE,, + VS)

2 1+1)*

=283'002.210
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VPN = -1'653.048.093,79 + 1'372.100.689 + 283'002.210

VPN = 2°054.806

Teniendo en cuenta la regla de decision anterior se puede llegar a la
conclusién que se recomienda invertir en este proyecto pues se obtiene un
Valor Presente Neto positivo, lo cual indica que el proyecto estudiado
generara una tasa de rendimiento superior al 8% inicialmente esperado y

esto garantizara su autosostenimiento en el tiempo.

8.2 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

La TIR es la tasa de interés que iguala en el tiempo los ingresos y los
egresos de un proyecto. Es la rentabilidad que ganan los fondos que

permanecen invertidos en un proyecto'°.

Se llama tasa interna de rendimiento porque supone que el dinero que se
gana ano con afo se reinvierte en su totalidad. La tasa de rendimiento
generada en su totalidad en el interior de la empresa por medio de la

reinversion.
Un criterio adecuado de decision es establecer una comparaciéon entre la TIR
del proyecto y el costo de oportunidad del inversionista (interés esperado por

el inversionista):

» TIR >to, RECOMENDABLE

10 Capitulo 21. Criterios de Inversion. Administracion Financiera, Oscar Leon Garcia.
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Esto significa que el retorno del proyecto es suficiente para compensar el
costo de oportunidad del dinero y ademas produce un rendimiento adicional,

por lo tanto resulta llamativo invertir en el proyecto'”.

» TIR <to, NO RECOMENDABLE

Este resultado significa que el proyecto no alcanza a compensar el costo de

oportunidad por lo tanto no sera recomendable invertir en él.

» TIR=to, INDIFERENTE

Significa que el proyecto es igual al costo de oportunidad.

El calculo de la Tasa Interma de Rendimiento para este proyecto se realiza
mediante iteraccion directa; se igualan los flujos netos de efectivo de los 20

afos al valor presente del proyecto y se determina la tasa de rendimiento (i),

para la cual se emplea la siguiente expresion:

FNE, FNE, FNE, FNE, FNE_+VS
P = ~ + — + — + ittt —

(1+1) (1+1) (1+1) (1+1) (1+1)
donde:

P = Valor presente del proyecto
i =Interés (TIR)

VS = Valor de salvamento

11 Capitulo 9. Evaluacién Financiera o Privada. Evaluacién de Proyectos, Juan José Miranda
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FNE, = Flujo neto de efectivo del periodo n

Mediante varias iteracciones obtenemos la tasa interna de rendimiento (TIR)
para la cual el valor presente sera igual a la inversidn realizada, dicho interés

es: 8.0073%. Lo cual indica que el proyecto es recomendable.

8.3 INDICADORES FINANCIEROS

8.3.1 Indices de Liquidez

»  Razoén Corriente. Este indicador mide la capacidad de la empresa

para cumplir con sus obligaciones a corto plazo.

ActivosCorrientes

RC = 3,003

PasivosCorrientes

>  Prueba Acida. Este indicador mide la capacidad de la empresa
para pagar las obligaciones a corto plazo sin recurrir a la venta de
inventarios. Se considera que 1 es un buen valor para la prueba

acida.

ActivosCorrientes — Inventarios

PA =3.00

PasivosCorrientes
»  Importancia del activo corriente. Permite dar una idea acerca de la

forma como en la empresa se estan asignando los fondos entre los

diferentes tipos de activos.
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Imp Act Cte. = ActivosCorrientes _0.012

ActivosTotales

8.3.2 Indices de Rentabilidad

» Rentabilidad Operativa del Activo. Es la tasa de interés que

producen los activos de la empresa.

Rent.Oper.Activo = UtilidadOperativa =1.08 en el afo 20
Activos

8.3.3 Indices de Endeudamiento

» Razbon de deuda total. Mide el porcentaje total de fondos

provenientes de instituciones de crédito. La deuda incluye el pasivo
corriente.

Tasadedeuda = M =0.60

ActivoTotal

8.3.4 Indicadores de Cobertura

» Cobertura de Intereses. Muestra las veces que los interese son
cubiertos por las utilidades operativas.

Cob.fnt = LtilidadOperativa._ 3 17 o o afio 20
Intereses
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Luego de la estimacion de los anteriores indicadores financieros, se puede
concluir que el proyecto es rentable en el largo plazo, aunque ésta no es
muy alta, es suficiente para lograr la sostenibilidad del proyecto en el largo
plazo, dadas sus caracteristicas sociales y de origen publico, estos son

criterios suficientes para justificar la realizacién del proyecto.
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9. FINANCIACION DEL PROYECTO

Ya se ha hecho un largo proceso: formulacién del proyecto de inversion,
contextualizacion del proyecto no como algo nuevo, sino fundamentalmente
como innovador y que ha ido madurando la idea sobre las idealizaciones
anteriores, el estudio de mercados con una tendencia alta a la demanda del
servicio de laboratorios, posibilidad de mejorar aspectos del servicio de los
laboratorios actuales, el estudio técnico el cual justifica y muestra la
factibilidad en términos técnicos del proyecto, la evaluacion econdmica la
cual muestra claramente la posibilidad monetariamente hablando de llevar a
cabo el proyecto, la evaluacion social y ambiental dentro de las cuales esta
explicitamente indicado los beneficios del proyecto y los cuidados a tener
dentro del mismo, todo estos aspectos son de suma importancia, pero falta
tener en cuenta uno muy importante, sobretodo si se tiene en cuenta el
recurso que limita las construcciones y los proyectos, un factor el cual seria
indispensable para llevar a ultimar todos los esfuerzos de planeaciéon y
justificacion, es la financiacién del proyecto, donde se pretende buscar
posibles fuentes de financiamiento, que de seguro si el proyecto es viable en
todos sus aspectos, seria solo cuestién de gestion para conseguir los rubros

necesarios.
Se pretende enunciar posibles fuentes de financiamiento de entidades que

estarian interesadas en proporcionar ayuda de tipo econdmica para la

iniciacion del proyecto.
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9.1 FINANCIACION POR DENTRO DE LA UNIVERSIDAD

Segun el Estatuto General de la Universidad Industrial de Santander,
reglamentado en el Acuerdo No.166 de 1993, mencionando el Articulo 61,
establece las politicas que tiene como objeto la investigacion al servicio de la
comunidad y se refiere en el numeral b, a la creacion o fortalecimiento de
Centros destinados a la actividad investigativa; y fomentar una mayor

integracion con el sector productivo.

Los recursos institucionales de inversion deben ser utilizados para los

siguientes efectos'*:

v Para cofinanciar o financiar programas y proyectos prioritarios y
coherentes con el plan de desarrollo institucional y debidamente
registrados en el Banco de Programas y Proyectos de Inversion de la
UlS.

v' Para cofinanciar proyectos que con la iniciativa institucional se presenten
para ser cofinanciados por el Presupuesto General de la Nacion o por un
organismo de Cooperacion Nacional o Internacional, privado o

gubernativo.

Nota: Para cofinanciar proyectos de inversion la Universidad aplicara
criterios de concurrencia, complementariedad y subsidiariedad en
aquellos proyectos presentados por las Unidades Académicas o

Administrativas que sean consistentes con los propdsitos del plan de

12 Acuerdo 032 de 2002. Articulo 28
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desarrollo institucional y que guarden coherencia con las politicas y

estrategias de desarrollo institucional y nacional.

9.1.1 Acuerdo 032 de 2002. Segun el articulo 30, la asignacion de
recursos de inversidon institucional se hara sobre las siguientes
tipologias de proyectos dependiendo si son Proyectos mayores (El
monto supera los 180 salarios minimos), Proyectos menores (El monto
no supera los 180 salarios minimos), proyectos de preinversion (Para
reducir la incertidumbre de la inversion) y proyectos de cooperacion

internacional.

Para el caso del CIDETIC se denomina Proyecto Mayor. En esta
categoria se agrupan aquellos proyectos financiados con recursos de
la Universidad cuyo monto supere 180 salarios minimos mensuales
vigentes o aquellos que requieran financiacidn o cofinanciacion
proveniente de entidades publicas o privadas. Pueden ser de dos
tipos: Proyectos Tipo A, son los relacionados con la producciéon de
bienes o servicios, académicos o tecnoldgicos, y que tienen definidas
las etapas de inversion y operacion. Los proyectos Tipo B son
aquellos en los cuales no es posible diferenciar la etapa de inversion y

operacion (capacitacion, programas de desarrollo social, entre otros).

9.2 FINANCIACION POR FUERA DE LA UNIVERSIDAD

9.2.1 La Corporacion Interamericana de Inversiones (Cll)">. Es una

institucion multilateral de inversiones perteneciente al Grupo del Banco

13 www.iadb.org/exr/espanol/index_espanol.htm
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Interamericano de Desarrollo (BID). Su misién consiste en promover el
desarrollo econdmico de sus paises miembros de América Latina y el
Caribe, a través del financiamiento de empresas privadas,

preferentemente de pequefia y mediana escala.

La Cll busca proporcionar financiamiento a empresas que carecen de
acceso a financiamiento a mediano o largo plazo por medio de los
mercados financieros o de capital. Financia proyectos de ampliacién
en todos los sectores econdmicos (salvo los relacionados con
fabricacion y comercio de armas, juegos de azar y especulacion
inmobiliaria). La CIlI puede financiar un numero limitado y selecto de

proyectos totalmente nuevos.

Los recursos que proporcione la Cll podran destinarse a inversiones
en activos fijos, capital de trabajo permanente o costos preoperativos,

sean tales inversiones en moneda local o extranjera.

La Cll puede asesorar a empresas a fin de atraer otros recursos en
beneficio de los proyectos que financia, tales como financiamiento
adicional, transferencia de tecnologia y conocimientos técnicos y de
gestion. Estos recursos se movilizan por medio de acuerdos de
cofinanciamiento y sindicacion, el apoyo a la suscripcion de valores y

la identificacion de socios para empresas conjuntas.

9.2.2 Linea de crédito BANCOLDEX-COLCIENCIAS™. En la
financiacion de proyectos de innovacién y desarrollo empresarial
mediante la linea de crédito BANCOLDEX - COLCIENCIAS (antes IFI-

14

www.colciencias.gov.co/servicios/finproyspidero.html

152



COLCIENCIAS): Financia proyectos de innovacién y desarrollo
tecnologico, con crédito de lago plazo, a empresas y entidades
radicadas en el pais, a fin de fortalecer la competitividad de los
productos y servicios en el mercado mundial. A los proyectos
aprobados técnicamente por COLCIENCIAS vy financieramente por el
intermediario financiero, se reconoce el INCENTIVO A LA
INNOVACION TECNOLOGICA, el cual consiste en el prepago de las
primeras cuotas de capital hasta el equivalente a un porcentaje del
crédito redescontado por esta Linea, establecido de la siguiente

manera:

v' 50% del crédito redescontado por esta Linea para empresas micro,
pequefias 0 medianas con proyectos de muy significativo esfuerzo
en innovacion y desarrollo tecnolégico y con posibilidades de
exportacion.

v 40% del crédito redescontado por esta Linea para empresas,
micro, pequefias o medianas con proyectos de muy significativo
esfuerzo en innovacion y desarrollo tecnolégico orientados a
satisfacer la demanda del mercado nacional.

v 30% del crédito redescontado por esta Linea para empresas
grandes con proyectos de muy significativo esfuerzo en innovacién
y desarrollo tecnolégico orientados a satisfacer la demanda del
mercado nacional e internacional.

v' 25% del crédito redescontado por esta Linea para empresas de
todos los tamanos con proyectos de importante esfuerzo en

innovacion y desarrollo tecnologico.

Los beneficiarios pueden ser empresas de todos los sectores
productivos y de servicios de cualquier tamano, que ejecuten
proyectos de innovacion y desarrollo tecnoldgico y obtengan el

Incentivo a la Innovacién Tecnoldgica, otorgado por COLCIENCIAS.
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Con recursos de esta Linea de Crédito se pueden financiar los

siguientes tipos de proyectos empresariales:

v PROYECTOS DE INVESTIGACION, INNOVACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO: Proyectos orientados a mejorar la
competitividad, la productividad y la rentabilidad de la empresa
mediante investigacion, desarrollo y adaptacién de productos y
procesos para satisfacer necesidades y oportunidades del

mercado.

Monto financiable: Hasta el 80% del valor total del proyecto con
recursos de esta Linea de Crédito, sin superar el equivalente a 10.000
salarios minimos legales mensuales. El restante 20% es un aporte de
contrapartida de la empresa en especie o en dinero. El crédito se
otorga en pesos colombianos o en ddlares de los Estados Unidos de

América.

9.2.3 Findeter. Tomando ando como base el Articulo 130 de la Ley
30 de Diciembre 28 de 1992, la Financiera de Desarrollo Territorial S.
A. (Findeter), a través de la Banca Comercial y del Banco Central
Hipotecario, establecera lineas de crédito especiales para las
instituciones de Educacion Superior, con destino a programas de
construccion de planta fisica, de instalaciones deportivas y dotacién de

las mismas.
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10. CONCLUSIONES GENERALES

A continuacion se presentan las conclusiones generales del proyecto,
teniendo en cuenta que al final de cada capitulo se hace mencién de
algunas, pero lo que se pretende es retomar las mas importantes para el

objetivo final del trabajo anteriormente presentado:

v La demanda de servicios de laboratorio se encuentra en aumento
debido al incremento de obras civiles y reactivacion lenta pero constante
en sector de la construccion. Suelos 782, Resistencia 333, Hormigén
411 y Pavimentos 127 ensayos aproximados por ano. Se cree
conveniente realizar un disefio de estrategias comerciales para dar a
concer y ofrecer el servicio de laboratorios a las diferentes empresas

constructoras.

v Dentro de la estimacion de pruebas a realizar por concepto de
oportunidades del mercado, se tenian solamente dineros destinados a
los diferentes laboratorios, pero en ninguin momento cantidad de
laboratorios, por lo que se trato de estimar la cuantia de laboratorios
totales demandados por afo, dando como resultado: Suelos 2400,

Resistencia 2000, Hormigon 2200 y Pavimentos 1800.

v' Se realizé un andlisis de la oferta (competencia), los cuales presetan
una ventaja sobre los laboratorios de la UIS, debido a que cuentan con
equipos mas modernos para realizar los ensayos. La UIS tiene una
excelente imagen y trayectoria, pero es vista como atrasada

tecnologicamente hablando y asi lo demuestran los equipos que se
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encuentran en los laboratorios. En cuanto a precios, la UIS presenta
valores muy por debajo de la competencia, pero esta le resta
importancia al precio y prefiere el cumplimiento y la calidad, que

intrinsecamente tienen los equipos modernos.

El proyecto estructural y en especial el de cimentaciones, requiere una

revision y justificacion para la ubicacion de zapatas.

Un aspecto interesante para el nuevo edificio es la idealizaciéon para la
distribucion en planta de las maquinas, debido a que por su optia
ubicacion ayudaria potencialmente a tener mejores rendimientos sobre

una produccion constante de ensayos.

Dentro de la evaluacion social de proyecto, se identifican beneficios no
cuantificables con la construccion del nuevo edificio, de igual manera se
visualizan beneficios institucionales muy importantes, sobretodo par la

acreditacion.

Para la evaluacion ambiental del proyecto, se tuvieron en cuenta
diversas situaciones que se presentarian al momento de iniciar la
construccion del edificio, de igual manera se trata de disminuir el
impacto ambiental por causa de la construccion y se cuantifica ese

impacto.

Para el estudio econémico se presenta gran incertidumbre debido a los
montos en las tasas de interés, pero la finalidad es desglosar lo mas
claramente posible los rubros que intervienen en la construccion para su
proyeccion y cuantificacion, dento de los cuales el VPN y la TIR
presentan valores positivos lo cual indica una viabilidad econémica del

proyecto y una seguridad para el autosostenimiento del edificio. La
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proyeccion se realizé a 20 afos lo cual muestra un proyecto factible a
largo plazo, pero con beneficios sociales e institucionales vistos en corto

plazo y duraderos en el tiempo.

Para la financiacion del proyecto, se trabajo con 60% de recursos
externos, 20% de donaciones y 20% de recursos internos. Las
donaciones son muy factibles debido a la legislacién actual y el ahorro
de impuestos por parte de entidades donantes, las cuales podrian ser
potencialmente del sector de la construccion, trayendo beneficios

mutuos.

Se prevee un presente muy rentable en la realizacibn de
Especializaciones y diplomados. Personal intelectualmente competente
se cuenta en la escuela y se considera darle un mejor manejo de
imagen y marketing a los estudios de postgrados que se ofecen en la
escuela. De igual manera una planeacion estratégica para la

implementacion y puesta en marcha de postgrados.

La investigacion es un proceso que se aprende, por lo tanto se debe
implementar estrategias para su desarrollo y curiosidad por parte de los
estudiantes desde los niveles inferiores y que los profesores motiven y
alienten a sus alumnos a este tipo de actividades. La implementacion de
concursos con estimulos de notas para el desarrollo de la creatividad en
los estudiantes seria interesante, pero esto se debe iniciar en los
salones de clase por insinuacion de los profesores. La idea es que a
mediano plazo se tenga una cultura de la investigacion por parte de los

estudiantes, la cual se debe empezar a cultivar desde las clases.

Las oportunidades se deben aprovechar, es por ello que se necesita de

vision y planeacion para abarcar los proyectos que se vienen en
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Bucaramanga en el sector de la constuccion. Un aspecto importante es
estar preparados con implementacién de certificados de calidad o por lo
menos con miras a una certificacion, lo cual nos daria una amplia
ventaja sobre la competencia y una seguridad por parte de los clientes
sobre los servicios que se prestan en la universidad y su calidad. De
igual manera una adecuada gestion para tener la certeza que los
laboratorios de los clientes futuros se realicen en la UIS y asegurarnos
que el cliente no viene a nosotros, sino que se puede buscar, sobretodo

si es en proyectos de gran magnitud.

Para la viabilidad de proyectos resulta necesario tener en cuenta la
relacion costo beneficio, sobretodo en proyectos dentro de
universidades publicas por su escaso y controlado régimen
presupuestal. Claro que estas tienen potestad de idear fuentes de
ingresos para su sostenimiento y este tipo de inversiones ahora, con
miras a abastecer megaproyectos cercanos, son oportunidades que se
presentan en el medio para analizarlas. El costo es un gran limitante en
épocas actuales, pero el beneficio sera tenido en cuenta por las
generaciones venideras y repercutira dentro del bueno nombre e

imagen que ha tenido la UIS.

El presente estudio de prefactilidad aporta elementos de juicio
apropiados y ampliamente comentados para minimizar la incertidumbre
dentro de este tipo de proyectos constuctivos, dentro de los cuales se
pretende justificar en varios frentes para la consecucién de dineros; con
postgrados, con servicios de laboratorios y con grupos de

investigaciones.

La finalidad del estudio de prefactibilidad es hacer ver la posibilidad de

llevar a cabo un proyecto. Como este proyecto es de gran envergadura
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por su costo y por lo ambicioso, se considera importante como punto de
partida para un posterior estudio de factibilidad, el cual se hara con
personal mas especializado para cada area de justificacion y analisis.
De igual manera la prefactibilidad se realiza para ahorrar costos y
tiempo, si se ven buenas alternativas se continua y profundiza con el
estudio y si no se ve un claro y benéfico destino, se opta por dejarlo. De

todos modos es un elemento de apoyo para la toma de decisiones.

Para darle contunuidad al presente proyecto, se plantea la posibilidad
de realizar un estudio de factibilidad y presentarlo en los formatos
predispuestos para inscribirlo en el banco de proyectos, ya sea de la
UIS o de entidades como COLCIENCIAS o Planeacion Nacional.

Otra alternativa para la continuidad del proyecto, siempre y cuando se
decida seguir con el estudio de factibilidad, es realizar una revision del

proyecto estructural y en especial lo concerniente a cimentaciones.

Asi mismo, otra alternativa para la continuidad del proyecto, es la
implementacion de la evaluacion econdomica, siempre y cuando se
tengan estimados de manera real con diferentes entidades aspectos
fundamentales como porcentajes de pago a la deuda y asignacion de
créditos especiales con sus respectivas cuantificaciones por concepto
de intereses, los cuales ayudarian a definir la iniciacién real del

proyecto.
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ANEXO 1

ENCUESTA

Gracias por hacer parte de este interesante estudio. Su participacion nos
ayudara a determinar las debilidades y fortalezas del servicio prestado por

los Laboratorios de Pesados de la escuela de Ingenieria Civil de la UIS.

INDICACIONES: Por favor, lea cada pregunta cuidadosamente y

responda marcando una X 6 indicando su opiniéon segun corresponda.

1. Indique por favor el nombre de la empresa a la cual pertenece

2. ;Conoce usted los servicios que prestan los laboratorios de Ingenieria
Civil de la UIS a las empresas constructoras?

Si No
3. ¢ Ha utilizado en alguna oportunidad los servicios de los laboratorios de la
escuela de Ingenieria Civil de la UIS?

Si No
4. ; Qué opinién le merecen los servicios que prestan los laboratorios de la

escuela de Ingenieria Civil a las empresas del sector de la construccion?.

162



5. ¢ Qué aspectos del servicio prestado por los laboratorios de la escuela de
Ingenieria Civil conoce usted, como: procedimientos para contratar los

servicios, personal que realiza las pruebas, tramites, etc.?

6. De los siguientes aspectos del servicio de laboratorio de pesados
prestados por la UIS, califiquelos de 1 a 10 siendo 1 la menor calificacion y

10 la mayor calificacién:

____Equipos ____Calidad de los resultados
____Recurso Humano ___ Cumplimiento
___Experiencia y trayectoria __Grado de confiabilidad
____Seriedad y responsabilidad ____Veracidad de los resultados
____Precios ____Diversidad de pruebas

7. Marque con una X los tipos de laboratorios que ha contratado con la UIS?
____ Suelos ____Hormigoén

Resistencia de Materiales Pavimentos

8. ¢Ha utilizado los servicios de laboratorio de pesados de otra entidad
diferente a la UIS? Si su respuesta es no, por favor pase a la pregunta 11.
__Si ___No

9. Marque con una X los laboratorios que ha contratado con dicha entidad
____ Suelos ____Hormigoén

Resistencia de Materiales Pavimentos
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10. De los siguientes aspectos, por favor elija sefalando con una X el que
considera usted influy6 en la eleccion de otro laboratorio diferente a los de la
ulS.

____Precio ___Cercania

___ Costumbre

___Calidad de los resultados ____ Cumplimiento
____Equipos ____Trayectoria

11. ;Existen proyectos futuros en su organizacion en los cuales necesitaria
contratar los servicios de algun laboratorio?
Si No
12. ;Qué tipos de laboratorios necesitarian?
Suelos Hormigon

Resistencia de Materiales Pavimentos

13. ;Qué cantidad de ensayos contraté su empresa en el ultimo mes con los
siguientes laboratorios de construccién?
Suelos Hormigon

Resistencia de Materiales Pavimentos

14. ; Estarian dispuestos a realizar las pruebas de laboratorio en la escuela
de Ingenieria Civil de la UIS?
Si No

iMUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION EN ESTE ESTUDIO!
EN VERDAD APRECIAMOS MUCHO SU TIEMPO Y SUS OPINIONES.
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PLAN DE ORDENAMIENTO FISICO - TERRITORIAL DEL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA D-10

PROYECTO
Habilitacion de corredores viales y espacio piblico para el Sistema Integrado
de Transporte Masivo. I Etapa.

ESTRATEGIA TERRITORIAL: HECHO METROPOLITANO:
Recualificacion del tejido urbano existente | Movilidad — Vias
OBJETIVO:

Acondicionar los actuales ejes viales involucrados en el Sistema Integrado de Transporte
Masivo, y su espacio publico complementario para la adecuacion de paraderos circulacion
peatonal y terminales de transferencia, para su primera etapa.

DESCRIPCION:

Se plantea un eje troncal principal a lo largo de la Carrera 15, Diagonal 15 y Autopista
Bucaramanga — Floridablanca (Canaveral). Ejes troncales alternos sobre las Cras. 21/18,
Carrera 27/33 vy, Transversal Oriental hasta su interseccion con la via al Reposo. Se
realizara habilitacidn fisica de carriles segregados en el corredor principal y adecuacién de
carriles preferenciales de los otros corredores, que conforme al disefo final del sistema,
requeriran de adecuacién de vias complementarias tales como la Carrera 13/14,17 y 22,
calles 92 y14. Terminales de transferencias propuestos: Bulevar Bolivar/ Carrera 15, Puerta
del Sol, Canaveral y, Transversal Oriental con la via al Reposo.

MUNICIPIO ENTIDAD RESPONSABLE
Bucaramanga — Floridablanca A.M.B.

INTRUMENTO DE GESTION: VIGENCIA

Concesion - Valorizacién — Sobretasa — Corto plazo.

Plusvalia municipal y metropolitana.

LOCALIZACION

AL M. 40 PIEDECUESTA

A CUCUTA

A BOGOTA

AL KM. 15
FLORIDABLANCA

A CUCUTA
A SURATA

A LA COSTA

SUPERVIA

A ZAPATOCA

AL AEROPUERTO

LEBRIJA

INDICADOR DE MEDICION OBSERVACIONES
Via Habilitada y en operacion durante
la vigencia de corto plazo del Plan.
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PLAN DE ORDENAMIENTO FISICO - TERRITORIAL DEL AREA
METROPOLITANA DE BUCARAMANGA D-11

PROYECTO

Habilitacion de corredores viales y espacio publico para el sistema de Solo Bus
IT Etapa.

ESTRATEGIA TERRITORIAL: HECHO METROPOLITANO:

Recualificacion del tejido urbano|Movilidad — Vias
existente — Apertura de nuevas zonas al
desarrollo urbano

OBJETIVO:

Acondicionar los actuales ejes viales involucrados en el sistema, en su segunda etapa es
decir desde el sitio de Canaveral en el municipio de Floridablanca hasta la futura tecnépolis
en el borde norte de la cabecera del municipio de Piedecuesta, adicionalmente por el
costado oriental desde el terminal Puerta del Sol por la Transversal Oriental hasta su
interseccién con la via al Reposo (Parque Las Mojarras).

DESCRIPCION:

Estudios posteriores determinaran de manera mas precisa los €jes viales involucrados en
esta segunda etapa, sin embargo, se considera como la alternativa mas opcionada que se
habilite la actual Autopista Floridablanca — Piedecuesta, para este sistema de Solo Bus. La
alternativa escogida requerird su habilitacion fisica en cuanto a carriles adicionales
exclusivos, disefio urbano y disefo vial, rectificacion, mobiliario urbano, senalizacién,
arborizacion y equipos.

MUNICIPIO ENTIDAD RESPONSABLE
Floridablanca — Piedecuesta A.M.B.

INSTRUMENTO DE GESTION: VIGENCIA:

Fondo de Transporte — Concesién -|Corto Plazo

Valorizacién - Sobretasa - Plusvalia

municipal y metropolitana.

LOCALIZACION

AL KM. 40 PIEDECUESTA

A CUCUZA

A BOGOTA

AL KM. 15
FLORIDABLANCA

A CUCUTA
A SURATA

A LA COSTA

SUPERVIA
A ZAPATOCA

AL AEROPUERTO
LEBRIJA

INDICADOR DE MEDICION OBSERVACIONES
Via Habilitada y en operacién durante la
vigencia de mediano plazo del Plan.
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