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PRESENTACION

El presente proyecto titulado: Propuesta de mejorar la productividad, automatizando el
proceso de ensayo de carga con placa estatica, surgid de la necesidad de incrementar la

rentabilidad, calidad y productividad de la empresa citada en el presente.

Al inicio se efectuaron estudios donde se determind los antecedentes del proyecto y
las necesidades de la empresa, asi como los involucrados que interactlan directa o
indirectamente en el estudio, para cada uno de los actores se identificaron los intereses,
limitaciones y los recursos de las potencialidades, ademas se presenta la aplicacion de la
metodologia del Marco I6gico de donde se desglosa y se labora el arbol de problemas que
ayuda a definir la causa y efecto, de donde surge el arbol de objetivos que describe las

alternativas para atender el problema en estudio.

Con el andlisis de alternativas como posibles soluciones del arbol de problemas y
objetivos, se disefia la matriz de planificacion del marco légico, que el mismo incluye la
definicién de indicadores medios de verificacion y la logica vertical con las actividades, los
recursos requeridos y los factores externos que condicionan la ejecucion de la investigacion.
Esta metodologia orienta la ejecucién y evaluacion durante las fases de ejecucién del proceso,

a partir de los objetivos especificos y las actividades identificadas.

Tomando en cuenta que el proyecto es especificamente de medio productivo. Se
define la productividad como la relacién entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la
cantidad de recursos utilizados, esto sirve para evaluar el rendimiento del equipo automatizado

propuesto.

La empresa cuenta con una cultura corporativa, la cual entiende claramente cual es su
misién y visién y mantiene sus procesos elasticos con eficacia y eficiencia para sostenerse en
una mejora continua, manteniendo al cliente conforme con el servicio brindado, logrando asi

defender el mercado.

El estudio financiero, permite conocer la rentabilidad del proyecto de convenio con los
costos de inversién, operacién y mantenimiento, de acuerdo con la comparacion de los costos
y gastos realizados por el proceso actual y el proceso propuesto automatizado, derivado de
esta comparacion se evidencia que econdmicamente el proyecto es viable, puesto que los
indicadores estimados muestran resultados favorables de acuerdo con la metodologia de costo
eficiencia, los beneficios del mismo comparados con el proceso tradicional reporta un
incremento por analisis y una lentitud para dar resultados del servicio prestado, perjudicando la

satisfaccion del cliente.



Con el proyecto propuesto se busca el rendimiento, la utilidad y la mejor atencion del

cliente.

En cuanto al estudio de impacto ambiental se sugiere la utilizacion del formulario para
la evaluacion ambiental inicial, mediante el cual se ha identificado los posibles impactos
potenciales de la investigacion. Los cuales estan propensos a riesgo, generacion de particulas
en suspension, generacion de sonido y ruido, ademas se presentan medidas de mitigacion que
se deben de implementar al poner en marcha el proyecto, el mismo no provoca aspectos

adversos al ambiente.

VI



Objetivos de la investigacion:

Objetivo General:

e Mejoramiento de la productividad, automatizando el proceso de ensayo de carga con

placa estéatica automatizando el proceso.

Objetivos Especificos:

1. Comparar la productividad actual, con la propuesta automatizada del proceso de

ensayo de carga con placa estatica.

2. Determinar el tiempo de recuperacién de la inversion del equipo automatizado.

3. Analizar los efectos que producira el uso de equipo automatizado en el entorno

ecoldgico y humano.

4. Definir rutinas de mantenimiento preventivo de equipo automatizado, con el fin de

mejorar su conservacion y asegurar su funcionamiento.

5. Establecer necesidades de capacitacion, con el fin de mejorar el desempefio del

técnico operador del equipo automatizado.

6. Lograr la satisfaccion del cliente, por incrementando el nimero de analisis de carga con

placa diarios y la entrega a tiempo de sus informes de control de calidad.

7. Reducir la cantidad de mano de obra en el analisis de carga con placa, al automatizar

el proceso.

VIl



INTRODUCCION:

El ensayo de carga con placa estatica, es la aplicacion de una carga sobre el terreno a
través de una plancha circular de superficie conocida, que va midiendo las deformaciones que

se producen ante diferentes niveles de presion aplicados.

Cuanto mayor sea la relaciéon producida, superior sera la capacidad de soporte del

terreno.

La carga con placa estatica, es un método de ensayo normalizado que permite
determinar las caracteristicas de resistencia, deformacién de un suelo, componentes de
asfaltos flexibles para uso en evaluacion y disefio de pavimentos para aeropuertos y carreteras
a partir de este ensayo se determina los datos de la capacidad de carga del suelo para un
asentamiento determinado, determinacién del médulo de reaccion K y obtencién del coeficiente

de elasticidad del suelo, entre otros.

La calidad del suelo, es de mucha importancia porque afecta sustancialmente el

comportamiento y durabilidad del concreto.

Dado a los requerimientos de calidad que exige el mercado, la globalizacién. El
servicio requiere rapidez y calidad, por lo que la empresa se ve en la necesidad de minimizar
sus costos y facilitar su proceso de ensayo de carga con placa, tomando esto como

herramienta de oportunidad y competitividad de surtir el mercado.

Con el fin de contribuir en el desarrollo de la industria se proyecta recomendar la

adquisicion de equipo automatizado para dicho estudio.

Actualmente se realiza el proceso en forma mecanico manual, lo que trae como
consecuencia que el trabajo se realice de forma lenta y por ende los resultados se entreguen al

cliente, en tiempo no deseado.

Por lo anterior se propone la adquisicion de un aparto automatizado para la ejecucion
de analisis de carga con placa estatica no repetitivo de suelos y componentes de pavimentos
de aeropuertos y carreteras, con el equipo sugerido en este estudio se espera elevar la

productividad, bajar los costos y obtener la mayor rentabilidad.

VI



INFORMACION DEL PROYECTO

Capitulo 1

Informacién del proyecto

1.1 Antecedentes

En Guatemala se estan disefiando pavimentos para carreteras que superen la vida util
de 20 afios, para lo cual se utiliza el Método de ensayo estandar, para prueba de carga con
placa estatico no repetitivo de suelos y componentes de concreto, para uso de evaluacion y
disefio de pavimentos de Aeropuertos y Carreteras, segun norma de la Asociacion Americana
de Carreteras Estatales y Oficina de Trasporte, AASHTO T: 222- 81 (2000).

Para realizar este andlisis de forma mecanico manual se cuenta con el equipo que a

continuacion se detalla.

Dispositivos de carga, que es un camion de 12 toneladas cargado con
aproximadamente 25,000 libras, para producir la relacién deseada sobre la superficie bajo

prueba.

Embalaje de gato hidraulico, con un soporte esférico adecuado, capaz de aplicar y
liberar la carga en incrementos, con capacidad para suministrar la maxima carga requerida,

ademas esta equipado con un dial de gabela, para indicar la magnitud de carga aplicada.

Placas de apoyo, se conforman por un conjunto de chapas circulares de acero cuyo
espesor es de 1” (pulgada) y los diametros oscilan de 6” a 30" (pulgadas) y se colocan en
forma de piramide para asegurar la rigidez, se deben de usar un minimo de cuatro diferentes

tamafios de placas, es recomendado para propésitos de disefio de pavimentos.

Deformimetros, son usados tres graduados en unidades de 0.02 mm (0.001 pulgada)

con capacidad de registrar una deflexion de acumulada de al menos 24.5 mm (1 pulgada)

Viga de deflexién, es la base donde los deformimetros estan anclados, y es un tubo
estandar de 2.5 pulgadas de diametro, el cual debe de descansar entre soportes localizados al
menos a cuatro pies de la circunferencia de las placas de apoyo. El sistema de medicion de la

deflexion debera estar adecuadamente protegido de las inclemencias climéaticas.



Herramientas miscelaneas, que incluye un nivel de caja, para la preparacion de la

superficie a ser ensayada y para la operacion de equipo.

La variedad de equipo que se emplea para la investigacion del suelo es bastante

grande y variada.

Dado a la lentitud del proceso se tiene bajo estudio considerar la adquisicion de una
maquina automatizada de facil operacion y que facilita en termino de 10 minutos los datos de
estudio, con un sistema de impresién interna, ademas con la facilidad de conectar un
computador portatil, con lo que se puede cubrir la demanda y la rapidez de entrega de

resultados.

Fotografia 1.

Equipo actual para realizar analisis de carga con placa estética.

En este capitulo se realiza un analisis de involucrados del proyecto, se plantea la
situacion a resolver, que se resume en el marco ldgico, ademas se bosqueja los objetivos de la
investigacion, la justificacion y el marco tedrico que proporciona la teoria en la que se

fundamenta este proyecto.



1.2 Andlisis de involucrados

Se utiliza una matriz que permita identificar los grupos o instituciones relacionadas con
el proyecto, con lo que se identifican los intereses, limitaciones y las potencialidades de los
actores involucrados, lo que permite evaluar el entorno institucional que pueda influir durante la

vida del proyecto y la participacion de los actores directos o indirectos que influyen en el plan.

Cuadro 1.
IMPLICACIONES
ORGANIZACIONES | FUNCIONES /
E INSTITUCIONES | ACTIVIDADES POTENCIALIDADES | LIMITACIONES | INTERESES PARA EL
PROYECTO
Realizar con Calidad
los Ensayos de N . A ar |
Beneficiario | Placa de carga en Igsc:)er:jrrs(;(;n rgm}i?i;gaz Factor de suma
Laboratorio de del proyecto, forma rapida. proat importancia para
- para y satisfacer la ] -
Control de Calidad promotor y . . ejecucion del
g implementar el | necesidad del
ejecutor ; proyecto.
proyecto cliente
Estabilidad
Financiera
No poder
satisfacer la
necesidad del Vender Favorece la
Vendedor de Beneficiario cliente debido a . ejecucion 'y
- Apoyar el proyecto equipo i
Equipo del proyecto la no : operacion del
. S automatizado
disponibilidad proyecto
de recurso
economico
Por contaminacién No tener el No utilizar Si se oponen
Vecinos de donde de ruido o radiacion | suficiente poder |  equipo por pueden poner en
- . Oponentes LS .
se realiza Estudio se pueden oponer al | para oponerse | contaminacion peligro el
proyecto al proyecto ambiental proyecto
Beneficios del Sino se da el
. proyecto por ) . Vender ) oo
Entidades . . No financiar el financiamiento se
- . venta de Financiar el proyecto productos .
Financieras proyecto : ] pone en peligro
productos financieros
fi ) el proyecto
inancieros
Regulador de No permita la Si por
la ejecucion del Reducir la incumplimiento
. . L . No cuenta con I .
Ministerio de contaminacion | proyecto debido a la mitigacion de | de medidas de
: ; > personal para . e
Ambiente y producida por generacion de realizar impacto mitigacion se
Recursos Naturales ruido o contaminantes generado por | puede poner en
Y, o ; controles .
radiacion de | verificar las medidas el proyecto riesgo el
equipo de mitigacién proyecto

Fuente: propia del investigador con informacién proporcionada por la empresa.




1.3 Problema a resolver

El laboratorio de calidad no cumple con la demanda de ensayos de carga con placa no
repetitiva de suelos y componentes de pavimento, ya que el equipo de andlisis para efectuar
ensayos de laboratorio de campo, es de tipo mecanico manual, e involucra un proceso

demasiado largo, excesivo equipo pesado y tres personas involucradas en el asunto.

En un kildmetro de carretera se deben de efectuar como minimo 2 andlisis de suelo, lo
gue involucra un dia de trabajo dividido en 3.5 horas por andlisis, si el cliente solicita solo el
estudio de un kilometro. El resultado se le estaria entregando tres dias después de la fecha de
solicitud de efectuar el tratado, por razon de un dia de analisis, otro para célculo, interpretacion

e informe y el siguiente se le estaria rindiendo resultado.

Sintomas y causas a resolver

Sintomas:

e Disminucion de produccién por un proceso demasiado largo con equipo que no es facil de
maniobrar por ser pesado, por lo que no se satisface la demanda de analisis de suelos.

e Agotamiento fisico de los colaboradores, que puede influir en la calidad y rendimiento del
resultado del andlisis.

Causas:
e Baja productividad en el desarrollo de pruebas diarias.

¢ Cliente descontento a razon de que el proceso de efectuar pruebas es demasiado lento.

Por lo anterior el problema se define asi:

La empresa presenta deficiencia, en relaciéon a la entrega rapida de resultados de
ensayo de carga con placa, por estar al tanto que el procedimiento y equipo utilizado para tal

fin es deficiente, lo que da como resultado no cumplir con las exigencias emitidas por el cliente.

Hacia la solucion del problema, la medida es la adquisicion de maquinaria
automatizada para la realizacion de ensayos de suelo. Lo que trae un mejor rendimiento en la
realizacion de analisis. A razén de que cada analisis involucra un operario y quince minutos

méaximos por analisis.



El proyecto consiste en la adquisicion de un aparato automatizado para la ejecucion de
ensayos de carga con placa estatica no repetitivo de suelos y componentes de asfaltos, para

uso de evaluacion de disefio de pavimentos de aeropuertos y carreteras.

La estabilidad de la empresa se describe por medio del marco Iégico, los objetivos que

se deben de cumplir para lograr la solucién del problema.

El marco légico permite presentar en forma resumida y estructurada cualquier iniciativa de
inversion; con esta metodologia se resumen los sintomas, causas, el arbol de problema, sus
efectos y consecuencias, arbol de objetivos, indicadores, fuentes de verificacion y supuestos
del proyecto de propuesta de mejoramiento de la productividad, automatizando el proceso de

ensayo de carga con placa estética.



1.4 Marco logico

Permite un disefio que satisface tres requerimientos fundamentales de calidad en el
proyecto de desarrollo, coherencia, viabilidad y evaluabilidad, por lo que presenta en forma
resumida y estructurada cualquier iniciativa de inversion, con esta metodologia se sintetizan,
las causas del arbol de problemas, (desarrollo del método zopp. Planificacién de proyectos
orientados a objetivos) sus efectos, objetivos, indicadores, fuentes de verificacion y los
supuestos del proyecto de la compra de equipo automatizado para ensayo de placa de carga

estatica.

Arbol del problema.

Inestabilidad financiera
del laboratorio de
control de calidad

Dimension de las
ventas y utilidades

A

Insatisfaccion de la
demanda e
incapacidad de
competir en un entorno
que exija rapidez en las
pruebas de control de
calidad de los suelos y
componentes de

pavimentos
Baja capacidad de
produccion de analisis
de suelos y
componentes de

Numero de clientes

Lentitud para realizar
analisis de calidad de
los suelos
pavimentos

Proceso demasiado

largo y tardio, con Agotamiento fisico de

componentes de
equipo de no facil
manipulacion, para la
realizacion de ensayos
de suelos

Demasiado personal,
involucrado para la
realizacion de analisis

personal, por operacion
y manipulacion del
equipo




Arbol de objetivos.

Satisfaccion e

por rapidez de
realizacion de andlisis
de ensayos de suelos
con placa con carga

incremento de clientes,

Incremento de ventas y
utilidades

Estabilidad financiera
del laboratorio de
control de calidad dé
productos de
construccion

Satisfaccion de la
demanda y capacidad
de competir en un
entorno que exige,
calidad, rapidez de
entrega de informes
de investigacion del
suelo y pavimentos

Alta capacidad de
produccion en la

de placa con carga
aplicados al suelo y
pavimento

realizacion de ensayos

Compra de equipo
automatizado, para la
realizacion de analisis
de ensayos de placa
con carga para suelos

y pavimentos

Calidad y rapidez en
resultados de analisis
de ensayo de placa
con carga

N
s 4

Personal de alto perfil
capacitado

Rendimiento fisico e
intelectual del personal
para operar el equipo
automatizado.




Analisis de participantes.

Interesados

Empresas constructoras, sector gobierno y otros grupos
interesados en estudio de carga con placa estatica

Participante directos
El laboratorio de control de
calidad, como responsable
de la gjecucion de analisis

Sin participacién directa
Vecinos que les favorece la

de carga con placa y la

gjecucion y operacion del

empresa que solicita el proyecto
servicio.
Participantes
El contratista, el L
. . Beneficiarios Oponentes
técnico ejecutor . ,
del andlisis la Sector gobierno, Con apoyo Vecinos, por
su erviso;a ——»  conlratistas, ——p Entidades I — posible
P vendedores y financieras contaminacion,
encargada del vecinos ruido olvo
control de calidad yp
del proyecto
Afectados
No procede




Analisis del problema.

nmMmro>-—-0>r<

Proceso mecénico manual de analisis de carga
con placa estética, demasiado lento

Proceso demasiado

caro

Uso excesivo de
equipo para realizar
analisis

Bajo rendimiento en
realizacion de
andlisis de carga con
placa estética

Problema

central

C
A
U
S
A

Bajo nivel Uso excesivo de
tecnoldgico insumos

Baja rentabilidad

Perdida de
confianza del
cliente, por
lentitud de
entrega de
resultados




Analisis de objetivos con la propuesta de desarrollo de los objetivos planteados para

optimizacioén de la productividad.

Se ha recuperado la El equipo El equipo
inversion, de la automatizado no automatizado se
compra de equipo produce efectos en conserva en optimas
automatizado de el entorno condmongs Qado al
carga con p|aca eCOlégiCO mantgnlmlento
estatica preventivo que se le
programa
DETERMINAR OBJETIVO,
CONTENIDO Y MEDIDA
De 3 anélisis de Se ha mejorado la Estabilidad y
carga con placa productividad de aumento de clientes,
estatica diarios, hoy analisis de carga por mejora de
se realizan 15 como con placa servicio y atencion al
minimo cliente
ANALIZAR LA RELACION
MEDIO FIN
Gran cantidad de Necesidad de
proyectos de control de calidad Comercializacion con
carreteras existen en carreteras antes el extranjero de los
por ayuda de aplicar el servicio de analisis
econémica pavimento de carga con placa,
extranjera, por lo que para control de
el servicio de analisis calidad para
de carga con placa, carreteras
tiene demanda
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Andlisis de alternativas.

incrementada.

Analisis de carga con placa estatica, mejorada e

El uso de la
tecnologia
eficientemente
aprovechada

AN

Uso intensivo del
equipo
automatizado,
para la
realizacion de
analisis.

/\

Resultados
veridicos y
rapidos

Nivel tecnoldgico
aceptado y
mejorado

Utilizacién
eficiente de
insumos

Técnico operador
de equipo
automatizado,
bien capacitado

Realizacién de
cursos de
capacitacion,
para operador de
equipo,
transmision de
técnicas
apropiadas y
eficientes de
mejor uso de
equipo

ALTERNATIVAS

AN

Estructura de
operacion bien
desarrollada

Promocionar el
servicio de
analisis de carga
con placa, para
aumentar
demanda

11

ALTERNATIVAS

Provision de
servicios técnicos

Establecer
sistemas de
servicio de
asistencia
técnica, crédito,
comercializacion
de otros analisis
ce control de
calidad de
concreto, suelos,
morteros,
agregados y
analisis quimicos




Matriz del marco logico.

Cuadro 2.

OBJETIVOS

INDICADORES

FUENTES DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

LOGROS ESPERADOQOS:

Satisfaccion por
incremento de ventas,
utilidades y estabilidad

Satisfaccion de la demanda, al
iniciar con equipo
automatizado.

Registro de la demanda.

Las ventas alcanzan las
metas trazadas, se
mantiene la estabilidad
financiera.

financiera.
Politica macroecondémica
: : establece con ritmo
Incremento del 25% de Registro de clientes que . . .
- - o - inflacionario estable,
clientes al finalizar el afio. contratan del servicio. .
acelerandose en un
incremento econémico.
Incremento de las utilidades.
proporcionalmente al 50 % de . Incremento de los
o h Registros de las .
las ventas al finalizar el primer - . prestamos destinados a la
~ utilidades obtenidas. -
afno de labores construccion de carreteras.
Numero de ensayos Registro de ventas en
PROPOSITO: producidos como minimo al funcion de contratos de

Satisfaccion de la
demanda y capacidad de
competir en un entorno que
exija normas de calidad y
trabajar bajo
especificaciones de las
normas AASHTO T: 222-
81 2000.

mes 20.

La satisfaccion de los clientes
gue adquieren el servicio es
del 95 %, ya que se trabaja

bajo las especificaciones.

Servicio de laboratorio, en
proceso de certificacion.

analisis.

Registro de analisis
diarios.

Los analisis realizados por
equipo automatizado, son
aceptados por los clientes.
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OBJETIVOS

INDICADORES

FUENTE DE VERIFICACION

SUPUESTOS

ACTIVIDADES:

Cotizar y aprobar la
adquisicion de equipo
automatizado.

Guardar equipo actual.

Realizacion de
capacitacion de personal,
desarrollo de
competencias entre el
recurso humano.

Costo de equipo
automatizado.

Costo de retirar equipo.

Ventas de servicio y
atencion al cliente.

Cinco técnicos
especializados para
operar el equipo, para la
realizacién de ensayo.

Informe y justificacién de
compra de equipo
automatizado.

Informe de registro de
enbodegamiento de equipo
obsoleto.

Informe de éxito de
funcionamiento de equipo
automatizado.

Plan de proceso de
produccioén o de ejecucién de
analisis, con informe de
calidad de producto
terminado.

Registro de personal
capacitado.

Aceptacion de resultados
obtenidos y voluntad de
realizar andlisis para
diferentes proyectos de
contraccion de
carreteras.

Se cumple con el
cronograma de retiro de
equipo actual.

Los resultados de las
pruebas realizadas con el
nuevo equipo son
satisfactorios.

Disposicién de actitud
positiva por parte del
personal al ser
capacitados.

Fuente: Elaboracién propia, con informacién obtenida por entrevistas con operarios y clientes
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1.5 Justificacion

Actualmente la problematica econdémica — financiera que vive el pais, ha conducido a

las empresas a mejorar sus procesos para ser mas eficientes.

Por lo que se proyecta mejorar la productividad del ensayo de carga con placa, bajo la
norma AASHTO (Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Oficina de Trasporte), ya que
se vive en un mercado globalizado y exigente que requiere de un producto justo a tiempo para

llenar sus necesidades.

Por la demanda del mercado, se requiere de un sistema automatizado para obtener los

resultados del proceso de forma vertiginosa y precisa, logrando con ello la fidelidad del cliente.

Dado a lo anterior, el investigador consiente de la realidad actual y teniendo el
conocimiento de que una empresa rentable es la que minimiza sus costos de operacién y
mejora su rendimiento. Plantea optimizar la eficiencia y eficacia, automatizando el proceso de

ensayo de carga con placa, dando asi solucién al problema.

Por lo anterior se presenta a consideracién el plan de investigacion que busca

encontrar la solucién a la problematica planteada.

1.7 Marco teoérico

Para acrecentar el nimero de analisis de ensayo de carga con placa, es necesaria la
adquisicién de un equipo automatizado, lo que conlleva a la realizacion de una inversién fuerte,
teniendo que Guatemala es un pais en donde su mercado es sensible al incremento del precio
de venta del servicio. Para establecer la posibilidad de esta transformacién, se deben de
realizar ciertos estudios, lo que implicara revisar algunos conceptos que son de mucha
importancia ya que estan relacionados con el proyecto, a la vez se debe de estudiar el proceso

del ensayo y las normas que rigen su proceso.

Los ensayos de carga con placa se utilizan con profusion para comprobar el médulo de
deformacion de capas de terreno. El médulo de deformacion es un parametro cada vez mas
importante en el proyecto de carreteras, el método habitualmente utilizado de ensayo de carga
con placa estatica, es la aplicacién de una carga sobre una placa circular, mediante un gato
hidraulico, utilizando un camién cargado como reaccion para el gato.

Este procedimiento es lento y caro, ademas la presentacion de resultados no suelen ser

inmediatos, ya que los responsables de los laboratorios prefieren analizar cuidadosamente los
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resultados de campo en la oficina y solo después de realizar los célculos que especifican las
normas de la AASHTO, (Asociacién Americana de Carreteras Estatales y Oficina de Trasporte),

para obtener el médulo de deformacion del suelo y capa granular del punto de ensayo.

Como consecuencia se trata de un analisis que no se realiza con frecuencia y extension que se
deberia de esperar para la importancia que tiene el parametro de modulo de deformacion del

suelo.

1.7.1 Demanda

Es la cantidad de bienes y servicio que el mercado solicita para buscar la satisfaccion
de una necesidad a un precio determinado. Lo que busca el analisis de la demanda es
determinar cuales son los impulsos que afectan los requerimientos del mercado, con respecto a
un bien o servicio, asi como determinar la posibilidad que los servicios o productos puedan
participar en el mercado. (Baca, Gabriel, 2003, p.17)

La empresa en estudio, proyecta la necesidad de incrementar el niUmero de ensayos de
suelos y componentes de pavimentos, para aumentar la oferta de este producto con el fin de

satisfacer la necesidad del consumidor.

Para evaluar este proyecto, el analisis de la demanda se clasifica:

En relacion a la oportunidad:

e Demanda insatisfecha en calidad y cantidad, es cuando el producto no alcanza a cubrir
el requerimiento del mercado.

e Demanda satisfecha, es lo ofrecido al mercado en lo que este requiere.

¢ Demanda satisfecha saturada, es la que no soporta una exageraciéon de productos.

e Demanda satisfecha no saturada, es la que aparenta estar saturada, pero no lo estay

mediante las herramientas de mercadotecnia se puede hacer crecer.
En relacion a la temporalidad:
e Demanda continua, es la que tiene afios de estar en el mercado, y su crecimiento
aumentara mientras crezca la poblacion.

e Demanda ciclica o estacional, es la que se relaciona con las estaciones del afio, por

circunstancias comerciales.
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Por lo anterior se puede decir: que la evaluacién del proyecto consiste en incrementar
el nimero de analisis de ensayos de carga con placa. Por lo que hay que sustituir el equipo
actual que presenta obsolescencia y capacidad insuficiente por un equipo automatizado que
incremente la productividad. EIl concepto de demanda en este caso, es la necesidad de
produccién del equipo bajo estudio, expresada a manera de produccién como unidad de
tiempo. (Baca, Gabriel 2003, p. 19)

1.7.2 precio de venta

(Zamora, 1962, p. 176), lo define como” El término en dinero del valor de la mercancia”,
Lo que incluye el costo de produccidon mas ganancia. Las inversiones socialmente necesarias
de trabajo. Los precios de los productos o servicios tienden a subir o bajar por el cambio del
valor de las mercancias o por cambio monetario, aunque en la base del mismo se halla el valor,
el precio del servicio por separado no ha de coincidir con el importe.

Los precios se apartan del valor en mas o en menos, por influencia de la oferta y la
demanda. El precio del mercado oscila en torno al precio de produccién que es igual al costo
de produccién mas ganancia media. El precio de produccién es una forma trasformada del
valor de la mercancia, cuando el precio de cualquier articulo es lo que basta para pagar la
renta de la tierra.

El monto en que realmente se vende el producto o servicio se llama precio de mercado
y puede ser inferior, superior 0 exactamente a su precio natural, esto sucede porque el precio
de mercado de cada mercancia particular esta regulada por la proporcion de la cantidad que se
ofrece en el mercado y la cantidad que demandan los clientes que estan dispuestos a pagar su

precio de venta,

La preferencia del cliente, determina como ha de gastar o invertir su dinero, estas
decisiones afectan los importes de las cosas que compran. Por lo que el fendmeno provoca
una interdependencia entre todos los precios tanto por el lado de la demanda como por el de la

oferta, por lo que los importe forman un sistema de precios.

La palabra costo representa un desembolso en dinero o en especie que se realiza para

obtener un bien o servicio.
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1.7.3 Costos

(Zamora, 1962, p. 234) lo define “el costo monetario de produccion de la unidad de
una mercancia, es la cantidad de dinero que a de darse a fin de conseguir los medios
productivos necesarios para crearla, lo que vendria a ser el costo total por unidad de
producto.” Costo es el gasto de dinero que se hace, para obtener cada uno de los medios de
produccién empleados en el proceso productivo y es igual al costo de oportunidad, este Gltimo

se expresa en moneda.

En esta propuesta el capital es propio por lo que no incluirdn los costos de intereses
gue habria que pagarse si se hubiese prestado al banco, ni los costos de renta si se rentara el
edificio, porque el equipo es portatil y de uso, fuera de las instalaciones de la empresa, estos

son costos imputados.

Los costos se dividen en dos: los costos fijos y los costos variables, los primeros son
todos cuyos respectivos totales permanecen constantes, cuales quiera sea el monto de la
produccién, mientras no aumente de manera considerable, algunos costos fijos se calculan por
afio, como los intereses y las amortizaciones, otros por meses como los sueldos de ciertos
funcionarios de la empresa. Y los ultimos que son fijos con relacién a una parte de la planta,

como lo es la energia eléctrica, este costo se mantiene constante.

Los costos variables son los que se modifican apenas varia el nimero de unidades

producida, como las materias primas y salarios, esto constituye costo total.

El costo total es la suma de dinero, que se gasta para producir determinada cantidad
de mercancias, mientras mas mercancias se fabrique menor serd la inversién, ya que el costo
por unidad se obtiene dividiendo el costo total por el producto total, a medida que aumenta la
eficiencia productiva, el costo por unidad de producto o servicio disminuira, pues crece el
monto de producto total que con los factores se obtiene, por lo que la productividad y los costos

varian en razon inversa.

La cantidad de productos o servicios, dependen del precio de venta, el costo de venta
son los gastos que realiza el vendedor para modificar la magnitud y elasticidad de la demanda

con la cual se enfrenta.
Los costos de produccidn incluyen todos los gastos para producir, transportar, adaptar

el producto o servicio, hasta dejar en manos del consumidor, y esta asistencia tiene como

plenitud la utilidad de satisfacer la necesidad por lo que lo convierte en objeto de demanda.
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Los costos de venta comprenden todos los desembolsos que tienen como fin crear una

demanda y un mercado para el producto.

1.7.4 Gananciay utilidad

(Zzamora, 1962, p. 305) “Es el excedente de ventas netas respecto al costo del producto
o servicio vendido. Y la cifra final de resultados es la utilidad neta, que es el aumento neto o
disminucién neta del capital contable que resulta de las actividades generadoras de utilidad del

precio,” lo anterior se resume con la siguiente formula.

Ventas — Costo del producto vendido = Utilidad bruta
Utilidad bruta — Gastos de operacion = Utilidad

Ingresos — Gastos = utilidad

1.7.5 Proceso de produccion

Es el conjunto de fases o actividades sucesivas para la creacion de bienes materiales

necesarios para la existencia y desarrollo de la sociedad.

El procedimiento consiste en aplicar una carga sobre el terreno, por medio de un
equipo portatil de ensayo de impacto, con una placa circular de superficie conocida que mide
las deformaciones que se producen ante diferentes niveles de presion aplicada a la
deformacion producida, mayor sera la capacidad de soporte del suelo,

El aparato cuenta con las siguientes caracteristicas:

Por su facilidad de manejo, es adecuado para la supervisiéon de las operaciones en el

ambito interno y externo de la compafiia.

Especificaciones: Unidad de carga

Peso de 15 Kg., martillo de impacto de 10 Kg., fuerza de impacto maxima es de 7.07
kN., con una duracidon de impacto de 18 ms., y con elemento de resorte de arandelas de

muelle.

Especificaciones de placa de transductor de aceleracion integrado:

Didametro de placa es de 300.0 mm. Espesor de 20.0 mm. Y con un peso de 15 kg.

El costo es de 17,600.77 mil ddlares, que incluye el equipo y accesorios.
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En cuanto a los trabajadores mantendran sus puestos de trabajo, pues el automatizar
este proceso no afectara su relacién laboral, ya que existen otros procedimientos de analisis en
donde ellos invierten su tiempo de trabajo.

Ventajas con respecto al aparato:
e Ahorro de tiempo en la evaluacion inmediata de las mediciones.
e Ensayos en dificiles accesos.

e Poco peso del equipo.

e No se requiere vehiculo de carga.
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Fotografia 2.

2E-ToT

Equipo propuesto automatizado para realizar analisis de carga con placa.

Informacién proporcionada por CONTROLS.
El equipo es portétil y liviano, facil de trasportar, por lo que los clientes interesados en

demandar servicios no tendran problema por la ubicacion del proyecto, se le podra satisfacer la

necesidad y asi incrementar la demanda del servicio.
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Capitulo 2
Importancia de productividad:

Mejorando la productividad se obtiene la mejor rentabilidad del negocio.

La apertura de los paises a una economia global, obliga a todas las empresas a
realizar un salto cualitativo orientado a mejorar la competitividad, la cual, a la vez, se explica a
partir de los conceptos de Productividad y Calidad, donde la primera se refiere a la eficiencia

con la que se produce y la segunda a la calidad del producto (Porter, 1990, p.43).

La productividad es una medida de la eficiencia con que se utilizan los recursos para
obtener un producto y cuando se habla de una empresa de servicios, resulta mas dificil
encontrar la productividad, pero igualmente es un factor importante que se debe encontrar para

conocer el nivel de desempefio del negocio.

2.1 definicién de productividad

"La productividad debe ser la base para llevar la idea de humanidad al proceso de

produccién” (Porter, 1990)

Es la relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de
recursos utilizados (Niebel 1966). En el proceso de fabricacion, la productividad sirve para

evaluar el rendimiento de las maquinas, equipos de trabajo y empleados.

Productividad también se define como la relacién entre el producto generado y los
factores productivos utilizados para ello. Considerando esa definicion general del concepto de
Productividad, es posible medir el rendimiento de una empresa en particular a través de

indicadores de la misma, (Porter, 1990).

La productividad en maquinas y equipos esta dada como parte de sus caracteristicas

técnicas. No asi el recurso humano que son factores que influyen.

(Sumanth 1990) hace referencia a la productividad de la cooperacion Econdémica
Europea, la cual indica “productividad es el cociente que se obtiene al dividir la produccién por
uno de los factores de produccién. De esta forma es posible de hablar de rendimiento del
capital de inversion o de materia prima, segun si lo que se produjo se toma en cuenta respecto
al capital, a la inversion o a la cantidad de materia prima.

(Sumanth 1990) subdivide la productividad en:



Productividad parcial:

Es la razdn entre la cantidad producida y un solo tipo de insumo, es decir, el cociente

de la produccion entre la mano de obra.

Productividad de factor total:

Es el factor de la producciéon neta con la suma asociada con los factores de insumos de

mano de obra y capital.

Productividad total:

Es la produccidn total y la suma de todos los factores de insumo.

Calidad: La calidad es la velocidad a la cual los bienes y servicios se producen especialmente

por unidad de labor o trabajo.

2.2 Como se mide la productividad

Si se quiere escribir en términos matematicos, el indicador mas simple y general para

describir la productividad seria el siguiente:

Productividad=  Numero de unidades
Insumos empleados

Este modelo se aplica muy bien a una empresa manufacturera, taller o que fabrique un

conjunto homogéneo de productos.

En término de empleados, productividad es sinénimo de rendimiento. Alguien es
productivo con una cantidad de recursos (insumos) en un periodo de tiempo dado, si se obtiene

el maximo de productos.

Insumos empleados: Mano de Obra, Materia prima, Maquinaria, Energia, Capital.

Unidades producidas: Productos.
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2.2.1 Factores internos y externos que afectan la
productividad.

De acuerdo con Dominguez (1995) los principales factores internos y

Externos que afectan la productividad son:

Factores Internos:

Pueden haber varios factores internos que se deben de cuidar para evitar que estos
afecten la productividad por ejemplo, en el tema de terrenos y edificios, pueden ser que la
produccién este cumpliendo con los requisitos, pero no se tenga espacio donde almacenar el
producto y debido a esto se tendria que bajar el ritmo de la produccion. Asi mismo se puede
contar con todos los recursos necesarios para producir, pero puede ser que la maquinaria y el

equipo no estén en buenas condiciones y se tenga que hacer paradas no programadas.

Lo importante es que todos los factores que a continuacion se describen no afecten a

la productividad.

a) Factores Internos:

e Terrenos y edificios
e Materiales

¢ Energia

e Magquinas y equipo

e Recurso humano

b) Factores Externos:

Los factores externos que afectan la productividad no se pueden controlar pero se

pueden prevenir los siguientes:

e Disponibilidad de materiales o materias primas.

e Mano de obra calificada

e Politicas estatales relativas a tributacién y aranceles
¢ Infraestructura existente

e Disponibilidad de capital e interés

e Medidas de ajuste aplicadas
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2.2.2 Eficiencia y Efectividad

Eficiencia:

Es la forma correcta de manejo de los recursos asignados a las actividades. (Niebel,
1996)

Es por eso que normalmente se definen los indicadores de eficiencia;
Como el grado de cumplimiento, o no de un cronograma y presupuesto

Asignados.

En forma general se define como la capacidad para reducir al minimo los recursos

usados para alcanzar los objetivos de una empresa.

Efectividad:

Es definida como la medida de la calidad y cantidad de los productos y resultados
obtenidos contra los esperados, segun la forma en que se mostraron en términos de referencia
de las actividades. (Niebel, 1966)

La forma de definir los indicadores de la eficiencia debe ser binaria, es decir; se
obtienen o no se obtienen los productos y resultados esperados, tienen o no tienen la calidad

esperada.

2.2.3 Relacién con otros objetivos gerenciales.

Incrementar la productividad total de una empresa mejora la calidad del producto y del
servicio, reduce los costos de produccién y aumenta la participacion en el mercado y las

utilidades.

Una participacion mayor en el mercado se traduce en un volumen mas alto de ventas,
lo cual a su vez conduce a operaciones de mayor nivel. A medida que aumentan los margenes
de utilidad hay mas dinero para investigacion y desarrollo, lo cual ayuda a mejorar los sistemas

y procedimientos de produccion, asi como a desarrollar nuevas tecnologias y productos.

Un buen rendimiento conduce a una estabilidad financiera mayor y a un mejor

bienestar de los empleados, cuyos puestos son mas estables y mejores remunerado
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Capitulo 3
Descripcion actual de la empresa

La empresa esta conformada legalmente como Sociedad an6nima.

La compafiia se encuentra ubicada en la Zona 6 de la ciudad capital. Cuenta con 32

trabajadores, de los cuales 6 pertenecen al area administrativa.

El laboratorio de control de calidad mantiene un enfoque estratégico, el cual consiste

en el establecimiento de una estrategia corporativa, la cual se enfoca en:

Cliente:

Es el ente por el cual la empresa existe y se esfuerza por mantenerlo contento y la
misma trabaja para identificar y satisfacer sus necesidades, gustos, preferencias y se preocupa
porgue no existan inconformidades del comprador. Luego se procede a establecer estadisticas
que permitan determinar si se cumplen o no las demandas del cliente y dado a los resultados

ajustar el servicio para satisfacer al interesado.

Competencia:

Vivimos en un mercado libre, en donde la competencia es algo natural por lo que el

negocio la enfrenta con sistemas flexibles y en mejora continua.

Costos:

Trabajando con la filosofia de mejora continua, se procura ser mas productivos por lo
que se planifican todos los gastos y se mantiene control en la fuente de los mismos. Al

controlarlos se procede a minimizarlos de todas las actividades que no agreguen valor.

Capacidad organizacional:

La empresa cuenta con una cultura corporativa la cual entiende claramente cual es su
misién y vision de la misma, por lo que se ajusta a mantener sus procesos elasticos con
eficacia y eficiencia, y desde la alta gerencia se preocupa por una mejora continua y vela que
toda la organizacion la practique, para ello cuenta con programas de capacitacion en todos sus

laboratorios.



3.1 Proceso actual de ensayo de carga con placa estética

El proceso es una serie de actividades establecidas en forma detallada de acuerdo a la
secuencia cronoldgica en que se debe de realizar la actividad, la cual ayuda a cumplir con el
objetivo.

La aplicacién de los procesos le permiten a la organizaron enfocarse hacia el cliente,
para ser flexibles y adaptarse a las exigencias del mercado para ser mas competitiva, y asi
mejora el uso de los recursos disponibles, como lo son; infraestructura, personal, equipo,

tiempo, capital e inventarios.

Fotografia 3.

Equipo actual con que se realiza el proceso de andlisis de carga con placa estatica.
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Cuadro 3.

Diagrama actual de produccién de andlisis de carga con placa estatica.

PASO

TIEMPO
MINUTOS

DISTANCIA
METROS

O

=

J

\Y

DESCRIPCION

15

Se trasporta el
equipo, al lugar
de andlisis

Se nivela el
suelo con
arena fina

10

Se colocan 4
planchas de
acero

Se inspecciona
gue este a
nivel

10

Se coloca
hidraulico y
espaciadores

10

Se coloca el
camion en
posicion

15

Se coloca riel y
3
deformimetros

10

Se inspecciona
gue todo este
en orden

Se conecta la
bomba del
hidraulico

10

45

Se inicia el
analisis,
bombeando
liquido al
hidraulico

11

Se inspecciona
gue todo este
en orden

12

Se anotan las
deformaciones

13

15

Se traslada el
equipo

14

25

Se realiza
informe de
analisis

Fuente: elaboracion propia con informaron de la empresa.
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Cuadro 4.

Resumen del Diagrama de produccién de analisis de carga con placa

PROCESO: Andlisis de laboratorio de Ensayo de carga con placa estético
SUJETO DE LA GRAFICA: Ensayo de carga con placa estatico
PRINCIPIO: Elaboracion de analisis

FINAL: Informe final del estudio

ACTIVIDAD SIMBOLO NUMERO DE TIEMPO DISTANCIA
PASOS (minutos) (metros)
OPERACION O 9 128
TRASPORTE |:> 2 30 6
DEMORA :
INSPECCION 3 18
ALMACENAMIENTO V
TOTAL 14 176 6

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la empresa.
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3.1.2 Mapa de proceso de la empresa.

GESTION POR PROCESOS EN LABORATORIO

MAPA DE PROCESOS

Objetivos

Cliente con necesidad
de que le analicen
muestras

estratégicos

M /]

4

Procesos

4
Personal (

A 4

Cliente satisfecho con

resultados

T\ M\ S

Desarrollo

Retorno financiero

A

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la empresa.
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Mapa general de proceso de produccién.

I MAPA DE PROCESO GENERAL DE LA EMPRESA I

Procesos de direccion

Procesos centrales Investigacion y andlisis

Recepcion de Evaluacion de elementos /-\ Desarrolfio de /\ Presentacion de

muestras de entrada investigacién resultados

A

Asistencia técnica

J

Presentacion de 7
i TN 2
/\ Eigcucionjoe /\ Presensacion de /\

servicio de

Requisitos
del cliente

Toma de muestras|

o, resultados A 4
analisis
Aceptacion de
muestra para
analisis
— < capacitacion \

Lienar orden de /
trabajo /\ /\
Planificacion de Ejecucion de la Evaluacion de

oyoaysnes
{QPUBID

capacitacion capacitacion resultados

Proceso de apoyo

5l Divisién 7
B TisIracion Mantenimiento y/o B fo:'/;c%en Aseguramiento de
calibracion - la calidad
técnica
compras resupuestos Rsaciones informatica
[ presup industriales
ventas

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la empresa.
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3.2 Proceso automatizado renovado de ensayo de carga con placa

Proceso: ensayo de carga con placa propuesto.

Este proceso es el que se ha detectado que se tiene que renovar por causar algunos

inconvenientes al cliente y al desarrollo de las buenas practicas administrativas del la empresa.

Mediante un redisefio rapido y radical no se modifican todos los procesos
Dentro de una organizacion, sino solo el proceso de ensayo de carga con placa, que es un

cambio estratégicos y de valor agregado.

Los procesos estratégicos son los mas importantes e indispensables para los

Objetivos, las metas, el posicionamiento y la estrategia declarada por la compaiiia.

El proceso estratégico es parte integrante de la manera como la compafiia se define a
si misma. Este proceso de valor multiplicado es un proceso indispensable para satisfacer los

deseos y las necesidades del cliente, y por lo cual la empresa esta dispuesta al cambio.
La renovacioén del proceso trae beneficio tanto para el cliente como para la empresa y

los colaboradores, el cambio es sencillo, a continuacion se presenta diagrama del proceso de

produccién del ensayo renovado.
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Cuadro 5.

Diagrama de produccion propuesto al ejecutar el proceso de analisis de carga con placa

estatica.
PASO | TIEMPO | DISTANCIA DESCRIPCION
MINUTOS | METROS O :> ) \/
1 1 1 X Se trasporta el
equipo, al lugar
de andlisis
2 2 X Se coloca el
equipo en
posicion y
efectla analisis
3 1 X Se efectla
andlisis
4 1 X La
computadora
almacena
resultados
5 5 X Se puede
imprimir los
resultados
6 1 1 X Se trasporta el
equipo

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la empresa.
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Cuadro 6.

Resumen del Diagrama de produccién de andlisis de carga con placa estatica.

PROCESO: Andlisis de laboratorio de Ensayo de carga con placa estético
SUJETO DE LA GRAFICA: Ensayo de carga con placa estatico
PRINCIPIO: Elaboracion de analisis

FINAL: Informe final del estudio

ACTIVIDAD SIMBOLO NUMERO DE TIEMPO DISTANCIA
PASOS (minutos) (metros)
OPERACION O 3 8
TRASPORTE |:> 2 2 2
DEMORA :
INSPECCION
ALMACENAMIENTO v 1 1
TOTAL 6 11 2

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la empresa.
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3.4 Produccion esperada

Cuadro 7.
Proceso Proceso
actual automatizado
. cantidad cantidad de . .
Periodo o o diferencia
de analisis analisis
1, dia de
trabajo, de 3 15 12
8 horas
5,dias
laborados 15 75 60

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la empresa.

Como lo demuestra el cuadro, en una semana de trabajo con el proceso actual solo se
logra realizar 12 analisis y con el proceso automatizado se espera tener un rendimiento de 60
andlisis de ensayo de carga con placa, el beneficio de rentabilidad para la empresa se

mejoraria sustancialmente.

3.5 Mantenimiento y depreciacion

Es indispensable el mantenimiento del equipo para su buen funcionamiento y evitar las

fallas, para no tener contratiempo en el proceso.

3.5.1 Mantenimiento

El equipo portétil de ensayo automatizado, revisara su mantenimiento de acuerdo a las
especificaciones y recomendaciones del fabricante, para optimizar su rendimiento y
durabilidad, se escogi6 el equipo de CONTROLS, ya que cuenta con el respaldo necesario
para repuestos y asistencia técnica, equipo garantizado. El operador debera mantener limpio

el equipo de trabajo.

34



El proyecto tiene una vida util de 5 afios, por lo que se calcula la depreciacion la cual la

3.5.2 Depreciacion

utilizara la empresa como un escudo fiscal.

Cuadro 8.

Los porcentajes de depreciacién se tomaron del articulo 19 de la ley de impuestos

sobre la renta, el método de depreciacion es el de linea recta, segun articulo 18 de la misma

ley.

Tipo de cambio Q. 7.66
= c ) c
A ) g o XS Q 0 )
2| E58 | S52 | 852|088 | 302
c| 588 | £oN 58N Z2c0| 9w H
<| ge5 | SE% | sgg|=®cs| L2
4+ ) o
s § 8 o r © 8 uC) 8 © o
1 |17,600.77|134,740.93| 107,792.75 0.2 26,948.19
2 134,740.93| 80,844.56 0.2 26,948.19
3 134,740.94| 53,896.37 0.2 26,948.20
4 134,740.95| 26,948.19 0.2 26,948.21
5 134,740.96 - 0.2 26,948.22
total 134,740.93

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la empresa.
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Capitulo 4

Estudio financiero (viabilidad del proyecto)

Este estudio busca determinar el monto de los recursos econdmicos necesarios para
realizar el proyecto que tendr4 como fin el incrementar la productividad, para ello debemos
llegar a una evaluacién financiera que proporcione los datos necesarios para la toma de la
decision de aprobar el proyecto.

4.1 Costos de inversion

Los datos que proporciona este estudio, comprende el monto de los diferentes costos e
inversion necesaria para llevar acabo el proyecto, como lo es el costo del equipo y

capacitacion.

Cuadro 9.

©

3

o .

% Délares | Quetzales

O | Costo de inversion (Tipo de cambio Q. 7.655)

1 | Equipo portétil para andlisis de carga con placa, automatizado 17,600.77 [ 134,740.93

1 [Curso de capacitacion, (uso de equipo) 2,500.00 | 19,138.50
Total 20,100.77 | 153,879.43

Fuente: elaboracion propia.
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4.2 Inversioén fija.

La inversion fija detalla el costo del equipo y los gastos constantes necesarios para
realizar los analisis de ensayos de placa con carga, que proporcionara los beneficios de
reduccién de costos, gastos y tiempo de trabajo. Esta inversidn esta constituida por los activos

fijos mobiliario y equipo y capacitacion.

Cuadro 10.
Tiempo afios
Anual vida Gtil equipo
g 8
c
g 8 o| & ol gl| 8 s
N g @ N ] 9 r 5 g e
| 5 © N 3 K 8 N 3 %3
N o S @ S N = © @ =
5] = o =] o © S =l R =9,
k) S c o c =} o o o9 L350
Ee] o S ) c (3 = c c “T |2 >~T®
E s| | =| 2| 5| s| °| o SE|2| =i
S — b P =
§ s| 8| z| E| 8| =| 8| & gz|F| 3=z
c c - [<F] o
7 < @ < N o « ° o >
5| £ = =z £ S| 3 ? E oo
= —_ o
=l & E| ®| & = 2| §&| 2 c3
@ 2 = IS = 8 g o
o
Gastos = =
Sueldo del
1| Técnico 4,750 | 2505,000.0| 60,000 |4,750| 4,750 | 4,750 | 2,500 76,750 | 5 383,750.00
1 | Mantenimiento 800 9,600 5 48,000.00
Varios 15,000 5 75,000.00
5,550.0 84,600 506,750.00

Fuente: elaboracion propia.
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4.3 Costos totales de operacién

Los datos que a continuacion se describen muestra el monto del costo de la operacion

durante los cinco afios que dura el tiempo de vida Util del equipo.

Cuadro 11.

©

= Costo | Costo total

£ | Costo de inversion (Tipo de cambio 7.655) total, en en

S délares | quetzales

1 | Equipo automatizado, para analisis de placa con carga 17,600.77|134,740.93

1 | Curso de capacitacion 19,138.50

1 | Sueldo técnico 383,750.00

60 | Mantenimiento 48,000.00
Total 585,629.43

Fuente: elaboracion propia.

4.4 Capital de trabajo

El capital de trabajo, requiere una inversion inicial para la compra del equipo que es de

17,600.77 dodlares y se detalla en el siguiente cuadro.

Cuadro 12.

©

© Costo

% Costo de inversion (Tipo de cambio 7.655) COStO, total, total , en

S en dolares

S guetzales

1 | Equipo automatizado, para analisis de placa con carga 17,600.77 | 134740.93
Total 17,600.77 | 134740.93

Fuente: elaboracion propia.
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4.5 Costos variables

El siguiente cuadro muestra los costos variables del proyecto de automatizar el proceso

de andlisis de carga con placa.

Cuadro 13.

enb5
Anual, en ~
Gastos afios, en
guetzales
quetzales
Gastos utensilios de equipo de seguridad industrial del colaborador 1,000.00 | 5000.00
Combustible vehiculo de transporte 6000.00 | 30000.00
Viéticos 8000.00 | 40000.00
Total 15,000.00 | 75000.00

Fuente: elaboracién propia.
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4.6 Costos totales unitarios

Los presentes costos indican la diferencia del proceso de analisis de carga con placa,

como actualmente se trabaja y lo que se espera al poner en practica el proyecto automatizado

Cuadro 14.
Tiempo afios
Anual vida util equipo
c n
] [0} ) %
o 0 8 § (%] 7 S =
S gl =| 81 g g| 8| gf ¢ SE
3] = N 2 @ o < [§ N o S w®
= N [} S = =1 N N @ Q n o
d ] 3 T g o D ] S 8 o=
kel c S o o c S a =3 0 8 o c
] O | w o c S @ o o c SRR So
° - | @ ) ) c - c S ~T | o 52
= = s S - = o c S [ . N2 n oS
c = © a0} c © — ) [ N » >0 Oy o
[ c | > _- ) S © = - o 3 3 < s 23
o = © ] 2 2 & 3 k=) c 3T TG
c S & = c N < o S S 9
) n o Q < A o s 2 ° T
c = = — c c = Q 7] S
o o = = © IS 5] S © S o N
2 = 5 IS E @ ) 2 8 ) o g
3 hid -
Descripcion a @ = £ > g g z
del Puesto = - o
3 | Colaboradores | 3,800 11,400 | 750 |12,150 | 145,800 | 11,400 | 11,400 | 11,400 | 6,075 | 186,075 | 5 930,375
Operador de la
bomba
1 | Hidraulico 2,500 2,500 | 250 | 2,750 | 33,000 | 2,500| 2,500 | 2,500]1,375| 41,875]| 5 209,375
Controlador
delos
1 | deformimetros | 3,000 3,000 | 250 | 3,250 | 39,000 | 3,000| 3,000 | 3,000]1,625| 49,625]| 5 248,125
Tomador de
1 |datos 3,000 3,000 | 250 | 3,250 | 39,000 | 3,000] 3,000 | 3,000]1,625| 49,625| 5 248,125
Camion de 12
1 | Toneladas 500 [ 15| 7,500 - 7,500 | 90,000 5 450,000
27,400 28,900 | 346,800 2,086,000

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 15.

Costo unitario actual

saezianb
us olelun 01s0)

saezianb ua
fensuaw 03s0)

29,700.00 | 1,485.00

saezianb
ua oludIWIUBIUR
|2p 01S0D

800

salezianb
us [ensusiy
02]UJ9] oplens

28,900.00

saezianb
us sisijeuy ap
[ensusy 01s0D

safensusiy
sisifeuy

20.00

sisifeue
Jod sajezianb
us 010D

saezianb ua
olqwed ap odi

7.66

sare|op ud
solieliun 01s0)

solieiq sisijeue
9p pepnued

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 16.

pepnued

° salezianb 8 8 8l 8
w2l ue odinba |ap |10 epin unbas w S gl 8
© Zlsauoloelsald A sopjans ap [ejoL ~ S Q| N
m o . ™ [ee] o ©

—_ Q < N~ o
oS ™ n
Q>
m ©

©
== souy 15) 1) o

salezionb 3

ua sauoloeisald A soplans [eio] W
~

salezianb us sauoloedeA 8
[Te)

o

salezianb ua opjeuInby 3
N~

S

sajezianb ua T ouog 3

N~

S

safezianb ua ugloezIUWAPU| 3
~

S

= salezianb us [enuy [ejoL 8 =1 8l 8

S S © ol ©

[ o [e2) [To] <

< © | ©
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[%2] -— —
5]
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© O o ) %)
ol B¢ - o
L o < =
=) (] S
(2= = >
— —

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro 17.

Costo unitario del proyecto propuesto automatizado

saezianb
ua ‘olJelIuN 01S0D

290.00

saezianb
us ‘lensusw 030D

5,800.00

saezianb us
‘0jUBIWIUBIUBI [P 01S0D

800.00

saezianb ua
‘[ensuai\ 091U239] oplans

5,000.00

sisifeuy
ap [ensusyy 01S0D

S8[eNSUs\ sisifeuy

20.00

sisifeue
Jod sajezianb ua ‘01s0)

saezianb
ua ‘olquwed ap odi]

7.66

Costo Unitarios,
en dolares

solelq
‘sisifeue ap pepnued

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfica 1, Comparacién de costos unitarios actuales y los futuros, con el proyecto propuesto
automatizado. Actualmente si se realizan 20 andlisis mensuales el costo unitario es de Q.
1,485 quetzales, pero se espera que realizando el mismo numero de analisis con el proyecto

propuesto este costo sera de Q. 290 quetzales.
Lo que refleja una mejor rentabilidad para la empresa.

Gréfica 1.

Costo unitario del proceso actual y automatizado

OO =0 NSO

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.7 Precio de venta

El precio de venta que maneja el laboratorio es de $ 500.00 ddlares por andlisis con el
equipo manual, pero se ha acordado que el precio se mantendra igual por politica de empresa

pero su utilidad mejorara, con la aplicacion del proyecto propuesto.

Cuadro 18.
i) 3 @
2] i) L QO .
s8 |28 |g5ie, &5y
c® S8 |5E£ESgy| 2%
c N ON | o2 5Q | gudT
Costo 50 v® | 5R8°gS T n N

25 | T3 | 28328 253
25 | 85 |%geg |Sas°
o [ =
O

Costo proceso actual 1,485.00 7.66 500.00 2342.7

Costo proceso automatizado 290.00 500.00 3537.7

Fuente: Elaboracién Propia.

Gréfica 2.
Utilidad comparativa entre proceso actual y
automatizado
4000
2 3000
§ 2099 p " Automatizada
o mog ,/"/Sin Automatizacion
1 2
W Sin Automatizacion 23427
B Automatizada 3537.7

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.8 Periodo de recuperacion de la inversion

El tiempo que se tarda en recuperar la inversion inicial, de 17,600.77 délares, es

durante finales del segundo afio como se puede ver en el siguiente cuadro.

Cuadro 18.
. [] 0
) ® ) ) % S
< T o C o TN < 8 I
e £2%5 | £26G = 05 o
S 4 237° 35w 2T S5 o
2| 5§28 | o8 s 5 S ¢ <
S8| 28¢ | 28238 - R c
o 5 o PRI - 5 c 0
L S o 8 © © 23S (=] Q.5 [3)
T T < o N T Qa570T T O % b ]
g 2ET | 2E5 o0 5 o
= 235 | g8¢® 88 | &2 )
O 5 | O 03 = 3!
T g o4
7.66 | 17,600.77 | 134,740.93 | 84,115.50 1 49,925.43
2 34,890.07
3 119,705.57
4 204,521.07
5 289,336.57
Fuente: Elaboracion propia.
Grafica 3,
RETORNO DE INVERSION
Q100,000.00
Q50,000.00
Z o Q- \
(L})J W™ Q(50,000.00) tafio 2 auU\? afos 4-afos 5aros
W < Q(100,000.00) e
% I Q(150,000.00) ~)
< 2 Q(200,000.00) .
> O Q(250,000.00)

Q(300,000.00)
Q(350,000.00)

El grafico demuestra que la recuperacion de inversion serd pasada un afio y un par de meses
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Capitulo 5

Estudio preliminar de impacto ambiental.

Para el desarrollo de este capitulo, se utilizo el formulario de evaluacién ambiental
inicial con el fin de determinar los efectos que puede producir, la utilizacion de equipo
automatizado para la realizacion de ensayos de carga con placa y las medidas de mitigacién

que se deben implementar.

El formulario debidamente lleno se debe de entregar en el ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, donde se evaluara si es necesario profundizar en un diagnostico

ambiental que pueda oscilar en los Q. 18,000 quetzales.

5.1 Formulario inicial de evaluacion ambiental

Se realiza una introduccion de un estudio de impacto ambiental referente al uso de
equipo automatizado para la realizacion de analisis de suelos, el formulario que exige la
Direccién de Gestion ambiental y recursos naturales se presenta en el area de anexos, (ver el
N° 1).

Este formulario es un documento que se utiliza para hacer la primera presentacion del
proyecto y a partir de alli se evalla si es necesario un Estudio de Evaluacion de Impacto
Ambiental mas profundo en donde se determinan las medidas de mitigacién que se deben

implementar.

5.2 Descripcion del entorno ambiental

El equipo es portétil, por lo que el uso sera en cualquier parte de la republica de

Guatemala y Centro América.
Los analisis se efectdan al aire libre, por ser actividad laboral de campo.
El Gobierno exige una evaluacién preliminar ambiental, por lo que el formulario exige

detallar las posibles medidas de mitigacion y los permisibles efectos generados por el equipo

automatizado del proyecto propuesto.



5.3 Identificacién del area de influencia

Esta formada por toda la republica de Guatemala, por lo tanto se aclara que el estudio

es referido al uso de equipo portatil de analisis de placa con carga para estudio del subsuelo.

5.4 Evaluacién de impactos

Este proceso se concentra en las interacciones identificadas en la matriz, teniendo el

propoésito de analizar las interacciones que son relevantes y reducen la identificacion de

medidas correctivas para minimizar los efectos negativos del proyecto sobre el ambiente.

Para calificar las interacciones identificadas se utiliza el siguiente cuadro.

Cuadro 19.
Criterios Calificacion Observaciones
Considerando el impacto que se
. Positivo, negativo y|encuentra por debajo de los limites de
Caracter - !
neutro aceptabilidad contenidos en las
regulaciones ambientales
Grado de Importantes, regulares
perturbacién del P €9 Y| cambio o modificacién del medio

medio ambiente

€sCcasos

Importancia desde
el punto de vista de

Esta se clasifica como

Medicion de la jerarquia de los recursos

del proyecto

los recursos alta, media y baja naturales, frente al deterioro ambiental
naturales y la
calidad ambiental
Riesgo de | muy probable, probable | Entendido como la probabilidad que los
ocurrencia y poco probable impactos estén presentes
Territorio : Considerando el &rea de influencia del
. Regional, local y puntual
involucrado proyecto

La permanencia de cada una de las

C Permanente o duradero X

Duracién a largo . ; etapas del proyecto media durante la
; en el periodo estudiado .
tiempo operacion del proyecto y corta durante

la etapa de ejecucion

Reversibilidad para

volver a las
condiciones
iniciales

Reversible e irreversible

Clasificado como reversible si no
requiere de la intervencibn humana,
parcial si requiere intervencion e
irreversible si requiere generar una
nueva condicién ambiental

Fuente: estudio 2005.
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5.5 Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion que se estan considerando para contrarrestar los diversos
impactos potenciales al medio ambiente asi como al colaborador que opera el equipo, se

describen a continuacion.

5.5.1 Generacion de particulas

En el formulario en la seccién 1, trata sobre emisiones a la atmésfera de particulas

como el polvo, el proyecto en si no genera polvo aunque trabaja por impacto a la tierra.

Pero en el caso que pudiera presentar algun riesgo, la forma de mitigar este efecto es

regar el area para que no levante polvo.

5.5.2 Generacion de ruido y sonido

El formulario trata sobre la generacion de que afecten la audicion, se especifica que el
equipo automatizado para analisis de control de calidad de suelos para colocar pavimento,

genera un leve ruido de impacto que lo amortigua una capa de hule.

Este ruido no afecta al la salud del operador.

5.5.3 Efectos sobre la salud humana

El formulario tiene una seccion relativo los efectos sobre la salud humana, el proyecto
no presenta riesgos para los seres humanos que conviven cerca de la utilizacién del equipo
portatil automatizado, ya que el proceso el equipo no emite ruidos altos, ni ondas radioactivas,
el operario estard equipado con mascarilla, lentes, guantes, casco, zapatos con punta de
acero, tapones de oido, uniforme y cinturén para proteccién de cintura, este equipo lo exige

seguridad industrial.

En conclusion el equipo automatizado, no altera el sistema, pero se llenaran los
requisitos que exige el ministerio del medio ambiente, para que ellos evallen si procede un

estudio con profundidad.
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Conclusiones

Al realizar la automatizacion se mejorara significativamente la productividad del proceso de
analisis de carga con placa, asi mismo se satisface la demanda del servicio debido al aumento

de cantidad de andlisis por hora.

El procedimiento propuesto muestra una reduccion de personal en el proceso, que se realizaba

con tres colaboradores, se redujo a uno.

En lo relacionado al precio, el mismo se mantendra en $. 500 ddlares por andlisis, por lo que
financieramente el proyecto es viable, ya que la recuperacion de la inversion es de menos de

dos afos.

El equipo automatizado es relativamente oneroso, por lo que se hace necesario capacitar al

personal técnico operador para su mejor funcionamiento.

En cuanto al estudio preliminar de impacto ambiental se concluye que los efectos que
provocara el equipo automatizado no son representativos, no afecta la integridad humana y el
entorno ecoldgico del area, donde sea necesario utilizar el equipo. Siempre se tomaran las
medidas de mitigacion por lo que el proyecto es factible desde el punto de vista del estudio de

impacto ambiental.

Con la implementaciéon de un proceso automatizado se mejora el servicio de analisis de carga

con placa estatica y aumenta la rentabilidad de la empresa.

Al poner en marcha el proceso automatizado propuesto, se practica una mejora continua
adquiriendo ahorros de tiempo, optimizacion de recursos, mano de obra y una mejor

rentabilidad para la empresa.

El automatizar del proceso implica reduccién de personal, lo que permite el aprovechamiento

de este recurso en otras actividades de la empresa.

El retorno de inversion del proyecto de automatizar el proceso de analisis de carga con placa

es de un afo y dos meses, por lo que el proyecto es viable y productivo.

51



52



Recomendaciones

Para atender la demanda insatisfecha del servicio de andlisis de placa con carga para control
de calidad de suelos y pavimentos, se recomienda la implementacion de un equipo
automatizado, para agilizar el proceso y ser mas eficiente y eficaz, en la entrega de resultados

de analisis.

Es necesario la adquisicion del equipo por razén de que existe un ahorro en el uso de mano de

habra.

Incrementar la realizacion de andlisis al automatizar el proceso lo que trae como consecuencia

una mejor rentabilidad por lo que la adquisicion del equipo es necesaria.

Es preciso aplicar los planes de mantenimiento del equipo, para optimizar el funcionamiento del

mismo.

Ventaja de implementar las medidas de mitigacion de impacto ambiental, tanto en lo humano

como en lo ecoldgico, para sostener un ambiente adecuado en el &mbito social.

Planificar anticipadamente la adquisicion de recursos para implementar el mantenimiento

preventivo.

Se sugiere capacitar al técnico operador sobre el uso del equipo automatizado para su mejor

funcionamiento y durabilidad.

Se propone que el personal que no se emplee en el proyecto automatizado, sea asignado en

otros procesos de laboratorio, por ser colaboradores con experiencia.

Se indica que el retorno de inversién es realmente rapida, por lo que se sugiere la compra de

equipo automatizado para analisis de carga con placa estética.
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ANEXOS
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Agregado

ASTM

Concreto

Control de calidad

Muestra

AASHTO

DEFLEXION

Anexo 1
Glosario

Material granular, como arena, grava, piedra triturada y escoria
de hierro de alto horno, empleado con un medio aglutinante

para formar concreto hidraulico o mortero.

Siglas de la Sociedad Americana para el ensayo e inspeccion

de los Materiales (American Society for Testing and Materials).

Es una mezcla dosificada de agregados inertes (arena y
grava), cemento, agua y aditivos. Los aditivos mejoran o

modifican ciertas propiedades del concreto.

Acciones que toma un productor o un constructor para
asegurar un control sobre lo que se esta ejecutando y lo que se
estda suministrando, para asegurar que se estan cumpliendo
con las especificaciones y normas de aplicacion y con las

practicas correctas de ejecucion.

Grupo de unidades o porcién de material, tomados de una
cantidad mayor de unidades o de material. Sirve para aportar
informacioén para tomar decisiones sobre el conjunto mayor de

unidades, sobre un material o sobre un proceso de produccion.

American Association of State Highway and Transportation
Officials. (Asociacion Americana de Carreteras Estatales y

Oficina de Transporte).
Es la cantidad de movimiento vertical descendente de una

superficie debido a la aplicacién de una carga sobre dicha

superficie.
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Anexo 2

M /8 I3 [N EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

MINISTERIQ BE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES (Formato propiedad del MARN)

Instrucciones Para uso interno del MARN

E
d

| formato debe proporcionar teda la informacion solicitada en los apartados, | No. Expediente:
e lo contrario Ventanilla Unica no lo aceptara.
Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial (EAl), colocando
una X en las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacién escrita
en cada uno de los espacios del documento, en donde se requiera. Clasificacion del Listado Taxativo
Si necesita mas espacio para completar la infermacion, puede utilizar hojas
adicionales & indicar el inciso o sub-inciso a que corresponde la informacion .
La informacion debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a
maquina de escribir.
Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electronica si se le facilita el disquate, CD, USB; o bien puede
salicitarlo a la siguiente direccion: vunica@marn gob . at
Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes
en que no sean aplicables a su actividad (explicar la razon o las razones por lo
que usted lo considera de esa manera). ; -
Por ningin motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del Firma y Sello de Recibido MARN
prepongnte o logo(s) que no sean del MARN.

INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad:

1.2. Intormacion legal:

Implementacion de equipo automatizado portatil para analisis de ensayo de placa con carga, para suelos y
Ipavimentos

A) Nombre del Proponente o Representante Legal:

|Sergio Salazar

B) Delaempresa:

Razon social:
15 avenida 18 - 01 Zona 6

MNombre Comercial:
Laboratorio de control de calidad para materiales de construccion

234

No. De Escritura Constitutiva:

Fecha de constitucion: _21' 3.6

Patente de Sociedad Registro No_34567 _ FolioNp. 23 _ LibreNo. _34

Patente de Comercio Registro No, 34367 _ Folio No. _345 Libro No. _45

No. De Finca 23 Folio No. 2 Libro No. 1324

de

en toda la republica donde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.
Numero de Identificacion Tributaria (NIT): 2567k
" 24567890 -
1.3 Teléfono_ Fax_ 520 24797656 o Correo electronico:
zeta@gmail.com

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto:

equipo portatil, aplica en toda la

republica
Especificar Coordenadas UTM o Geograficas 334 w2 k23
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Coordenadas UTM (Universal Transverse de|Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Mercator Datum WGS84

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal)
15 avenida 18 -01 Zona 6

1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por una profesional, por favor anote el nomhbre y profesion del
mismo

Il. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, indusina o actividad, explicanda las
etapas siguientes:

Etapa de:
Il.1 Etapa de Construccion®* Operacion Abandono

Actividades a realizar
Insumos nacesarios
Maguinaria

Otros de relevancia

- acciones a tomar en caso de cierre

xx Chvidades o procesos
- lateria prima & insumas

- Maquinaria

- Productos y subproductos (bienes o servicios)
- Horario de trabajo

- Otros de relevancia

** Adjuntar planos

1.3 Area

a) Area total de tereno enmz__ "® aplica

b) Area de ocupacion del proyecto en m2;__N© aplica

Il.4 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE no aplica SUR
ESTE OESTE

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos,
centros culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO
OESTE)
aire libre en toda la republica toda la republica

1.5 Direccion del viento:
nor este o sur este

I.T Datos laborales

a) Jornada de frabajo; Diurna (,  Nocturna{ ) Mixta { ) Horas Extras

b)Mimero de empleados por jomada 1 persona Total empleados _1 persona

c) otros datos laborales, especifigue
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1.8 PROYECCION DE USO 'Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIELES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...
COMARNC GEAGUR. COMESUSTIELES. LUBECA N ES. FEFAMERA MNES. JTRO -

cantdads
[nes, dia, especificaciones u Forma o
Tlpo Ela horz | [proves dor uso obsenvaclones almace narn |y
agua pllillec
suparidd
lcombust blzs™

ubnoantes _
4&“

refigerarnites

OTROS

M0 'S v sumts o Beands cwhaniids pars Orucelia Saners e Hibosmbass ol Aiirissade da Ghaglis 7hdia, s samanilie sabia o 2mme
e sembusiier. PN SA-a
Ill. TRANSPORTE vehiculo
-1 Encuanto a asp
al  Numero de vehiculos _1
b)  Tipo de vehiculo__pick up
c}  sitio para estacion 12 ocupa
V. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIAD
IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES
En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la consfruccion y
operacion del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por lo que se
requiere gue se describa y detalle la informacion, indicando si corresponde o no a sus actividades (usar hojas adicionales si fuera

n el transporte v parqueo de los vehiculos de la emprasa, proparcionar los datos siguientes:

necesario).
No. Aspecto impacto ambiental | Tipo de impacto Indicar los Manejo ambiental
Ambiental ambiental (de lugares de donde Indicar qué se hara para evitar el
acuerdo con la se espera se impacto al ambiente, trabajadores ylo
descripcion del generen los vecindario.
cuadro anterior) impactos
ambientales
1 Alre Gases o particulas
{polvo, vapores,
hume, hallin,
mondxido de
carbono, dxidos de
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azufre, etc.)

Ruido

Vibraciones

Olores

2 Agua Abastecimiento  de
agua
Aguas residuales | Cantidad:
Crdinanas  (aguas
residuales
generadas por las
actividades
domésticas
Aguas residuales | Cantidad: Descarga:
Especiales  (aguas
residuales
generadas par
servicios  plblicos
municipales,
actividades de
SEMICIOS,
industriales,
agricolas, pecuarias,
hospitalarias)
Mezcla de las aguas | Cantidad: Descarga:
residuales anteriores
Agua de lluvia Captacion Descarga:
3 Suelo Desechos  sdlidos | Cantidad:
{(basura comiin)
Desechos Peligrosos | Cantidad: Disposicin
{con una o mas de
las siguientes
caracteristicas:
corrosivos, reactivos,
explosivos,  tdxicos,
inflamables ¥
bipinfecciosos)
Descarga de aguas
residuales
(si van directo al
suelo)
Madificacion del
relieve o fopografia
del area
4 Biodiversidad | Flora (arboles,
plantas)
Fauna {animales)
Ecosistema
5 Visual Modificacion del
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[x No existen riesgos para los frabajadores

Ampliar informacion:

V.4 Equipo de proteccion personal
V4.1 Se provee de algin equipo de proteccitn para los frabajadares?  SI (" NO ()
V1 4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:
casco, mascarilla, zapatos de punta de acero, tapones de oidos, chaleco, guantes, cinturon

V043 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a |a salud de la poblacién yio trabajadores?

el equipo, en si no causa daiios a la salud humana, por lo que siempre se tomaran las
medidas de precaucion,

DOCUMENTOS QUE DEEBEN ADJUNTAR AL FORMATO:

¢  Plano de localizacion o mapa escala 1:50.000

* Plano de ubicacion

*  Plano de distribucion

* Plano de los sistemas hidraulico sanitarios (agua potable, aguas pluviales, drenajes, planta de
tratamiento

*  Presentar original y copia completa del formato al MARN y una copia para sellar de recibido

®  Presentar documento foliado (de atras hacia delante)

* Fotocopia de cedula de vecindad

¢  Declaracién jurada

NOTA: EL TAMANO DE PLANOS POR CIRCULAR 003-2006/CANVN/BEA DEBERAN SER:

* CARTA
+ OFICIO
* DOBLE CARTA
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paisaje

6 Saocial Cambio 0
modificaciones
sociales, econdmicas
¥ culturales,
incluyendo
monumentos
arguaologicos

7 Otras

NOTA: Complementaria a la informacion proporcionada se solicitan ofros datos importantes en los numerales siguientes.

V. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V.1 Consumo de energia por unidad de tiempa (KW/hr o kiWWimes)

V. 2 Forma de suminisiro de energia

a) Sistema publico
b) Sistema privado
c) generacion propia

V.3 Dentro de los sistemas eléctricas de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
Sl NO

V.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el aharro de energia?

Vl. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

V1.1 Efectos en la salud humana del vecindario:
a) F 1 actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
b) Lu'c: actividad provoca un grado leve de maolestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:|Ia actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades nesgosas:

V1.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?

a) inundacién { ) b) explosion () c) deslizamientos { )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible { } d) Incendio{ e)Otro{ )
Detalle la informacion explicando el por que?

VL3 riesgos ocupacionales:

| X Existe alguna actividad gue represente riesgo para la salud de los trabajadores
| La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los frabajadores
L] La actividad provoca grandes molestias v gran riesgo a la salud de los frabajadores
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