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Managua, 09 de enero 2017.

Ing. Freddy Gonzalez Lopez

Director Estudios de Posgrado y Educacion Continua
Universidad Nacional de Ingenieria

Su despacho

Estimado Ingeniero Gonzalez:

Por este medio, y de manera més cordial, me dirijo ante usted, en calidad de tutor
de los tesistas Ing. Silvia Lindo O’connors e Ing. Jorge Luis Tijerino Vasquez,
para hacer formal entrega de la Tesina, titulada “Estudio de Pre factibilidad de
la remodelacion y equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la
Universidad Nacional de Ingenieria”, trabajo requerido y elaborado con el
propasito de optar al titulo de Master en Gerencia de Proyectos de Desarrollo.

Cabe mencionar, que he revisado el estudio realizado y considero que contiene
los méritos suficientes para ser evaluado ante un tribunal examinador, que su

direccion disponga para tal fin.

Sin mas a que hacer referencia, le saludo cordialmente.

MSc. Ing. Wilfredo Varela Fonseca
Tutor
Visto Bueno Tutor
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Sus manos. -

Estimada estudiante:

El motivo de la presente es para hacer de su conocimiento que se ha procedido a revisar el
protocolo de Tesina "Estudio de Prefactibilidad de la remodelacion y equipamiento del
Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria”, cono requisito
para optar al titulo de master en Gerencia de Proyectos de Desarrollo. Tutor: MSc. Wilfredo

Varela Fonseca.

El protocolo cumple con lo establecido en la normativa de la Universidad, por tanto, se da por

aprobado.

Sin mds a que referirme y en espera de su atencion a la presente, le saludo.

Atentamente,

- -‘y.
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Ce. Archive
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1. ASPECTOS GENERALES
1.1 INTRODUCCION

La Facultad de Tecnologia de la Construccion, de la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI), a través del Laboratorio de Materiales y Suelos: “Ing. Julio Padilla
Méndez”, ha adquirido el compromiso de contribuir con la formacion de
profesionales capaces de vincular los conocimientos teodricos con los procesos
experimentales para el analisis de los materiales de construccion y la mecénica de

suelos con el fin de aportar al desarrollo tecnolégico de nuestro pais.

Las condiciones en las que se encuentra actualmente la infraestructura del
laboratorio presentan ambientes poco confortables para el desarrollo de los
procesos experimentales y trabajo de gabinete, ya que las instalaciones no fueron

disefiadas de manera funcional, ni poseen el espacio adecuado.

Por otra parte, el aspecto técnico se ve afectado debido a que los equipos e
instrumentos desde su adquisicion no han sido sometidos a planes de

mantenimientos periddicos y otros ya se encuentran obsoletos.

Debido a las condiciones inadecuadas tanto en las instalaciones como en los
equipos del laboratorio, surge la necesidad de elaborar el estudio de pre
factibilidad de la remodelacion del espacio fisico del actual laboratorio y la
adquisicién de equipamiento técnico y de seguridad ocupacional que garanticen
un servicio agil, eficaz y confiable a quienes requieran de sus servicios, como

contribucion de la UNI para el desarrollo de Nicaragua.

Mediante este estudio de pre factibilidad se llevara a cabo la formulacion de una
alternativa que solucione la problematica de infraestructura y equipamiento del
laboratorio, para ello se analizara el cambio en el comportamiento de la oferta y la
demanda sin proyecto y una vez realizado el proyecto. Ademas se determinaran

los elementos técnicos requeridos para la ejecucion y operacion del proyecto.

-1-
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Una vez que se haya estructurado la alternativa viable desde el punto de vista
técnico, se llevara a cabo un estudio financiero que permita identificar las posibles
fuentes de financiamiento para la ejecucion del proyecto. Finalmente, se realizara
una evaluacion socio — econdémica con el proposito de determinar la rentabilidad

de llevar a cabo el proyecto.
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1.2 ANTECEDENTES

La Facultad de Tecnologia de la Construccion (FTC) para dar cumplimiento a las
actividades asignadas por las autoridades superiores de la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI), anualmente destina una inversion, con un monto de
aproximadamente C$ 1,600,000.00 (Un millén seiscientos mil cordobas netos) para
la ejecucion de acciones que adecuen todos los laboratorios con los que cuenta la
Facultad, con el objetivo de mejorar el servicio que brinda tanto a estudiantes como

a docentes.

Del presupuesto que la Facultad de Tecnologia de la Construccion (FTC), destina
anualmente a las mejoras en los laboratorios, es que en Abril del afio 2016, se
realiz6 un mejoramiento al sistema de luminarias y se realiz6 mano de pintura a la
infraestructura de las instalaciones del Laboratorio de materiales y suelos,
asimismo, se ha realizado la reparacion equipos que se encuentran en mal estado
y que son de vital importancia para la ejecucién de los trabajos experimentales. En
lo que va del afio, Unicamente se ha destinado la cantidad de C$30,000.00 (Treinta
mil cérdobas netos) para la adquisicion de equipos para el laboratorio de materiales

y suelos.

Un proyecto similar al propuesto, es el ejecutado por la Universidad
Centroamericana (UCA), en octubre del afio 2013, inaugur6é el edificio de
laboratorios de ingenieria Julio y Adolfo Lopez de la Fuente S.J. El edificio fue
designado para laboratorios, y cuenta con mas de 1,050 metros cuadrados de area,
su estructura es antisismica y todo su sistema de luminarias, son luces LED,
teniendo un ahorro de hasta un 90% en el consumo de energia. Ademas posee un
sistema de aire acondicionado, el cual es uno de los sistemas mas modernos y

eficientes respecto al gasto de energia.

Para la construccion del edificio de laboratorio de la Universidad Centroamericana
(UCA), se invirti6 un monto de aproximadamente C$ 35, 000,000.00 (Treinta y

cinco millones de cérdobas netos), provenientes de fondos publicos, para la

-3-
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adquisiciéon del equipamiento de los laboratorios, se conté con el respaldo
financiero del Fondo de Apoyo al Desarrollo (FAD) de la Cooperacién Espafiola,
con una inversion que ascendié a aproximadamente USD 300,000.00 (Trescientos

mil dolares netos).
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un estudio de pre factibilidad para la remodelacion y equipamiento del

Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Elaborar un estudio de mercado que defina la demanda y oferta atraida con

el desarrollo del proyecto.

v Realizar el estudio técnico para la remodelacién del espacio fisico del

laboratorio y la adquisicion de equipos.

v' Efectuar un estudio financiero que aporte con la definicibn de posibles

fuentes de financiamiento para del proyecto

v Realizar una evaluacion socio — econOmica de la remodelacion vy

equipamiento del laboratorio de Materiales y Suelos.
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1.4 IDENTIFICACION DE LA SITUACION

En la actualidad, el Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI es uno de los
espacios donde los estudiantes de ingenieria civil e ingenieria agricola puedan
aplicar experimentalmente los conocimientos tedéricos brindados en las aulas de
clase. Asimismo, constituye uno de los laboratorios avalados por el Ministerio de
Transporte e Infraestructura (MTI) para brindar servicios geotécnicos y andlisis a

los materiales de construccion.
Las instalaciones del laboratorio estan constituidas por los siguientes ambientes:

Los ambientes, que se han definido como aulas, albergan grupos de
aproximadamente 25 estudiantes cada una, la cantidad de estudiantes resulta
excesiva para el espacio de cada aula, generando asi condicion de hacinamiento.
Es evidente que esos espacios actualmente, son inadecuados para que se
impartan clases ya que presentan fluctuaciones eléctricas que provocan
interrupciones del servicio de energia eléctrica, al mismo tiempo, la infraestructura
tiene deficiencias respecto a ventilacion e iluminacion natural en dichas areas. Por
lo que, las aulas pueden utilizarse Unicamente cuando se cuenta con el servicio de
energia eléctrica. Esta condicién se ve agravada, debido a que los equipos de
ventilacion dispuestos en las aulas ya cumplieron su vida util y no han sido
renovados, por lo que constantemente presentan inconvenientes en su

funcionamiento.

El ambiente definido como &rea de trabajo, es donde se encuentran dispuestos
los instrumentos, equipos y materiales a analizar, en esta misma zona es donde
se llevan a cabo los procedimientos experimentales. Por lo que se identificé que
ésta area constituye un espacio reducido para la ejecucion de estudios y
disposicion de equipos. Ademas, es importante recalcar que el hecho de tener
equipos en el area constituye un riesgo para las personas que llevan a cabo los

procesos practicos.
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En las bodegas se almacenan equipos que se utilizan esporadicamente, sin
embargo, éstos espacios poseen areas limitadas para ampliar el inventario del
laboratorio o bien, para disponer de forma adecuada los instrumentos y/o equipos
existentes, por lo que éstos son colocados desorganizadamente provocando su

deterioro y generando una apariencia de desorden.

La distribucion actual de los ambientes del laboratorio brinda un espacio limitado
para la ejecucion de tareas administrativas y trabajo de gabinete que realiza el
personal, cabe destacar que en el area donde se encuentra ubicado el personal,

tanto la iluminacién como la ventilacidon son deficientes.

Por otra parte, es indispensable resalta que la mayoria de los equipos que
conforman el inventario del laboratorio fueron adquiridos para el periodo de
creacion del mismo (afio 1941) y no han sido renovados, por lo que ya cumplieron
con su vida util y continban empleandose sin tomar en cuenta un plan de

mantenimiento preventivo o correctivo.

De igual manera, es necesario hacer énfasis que en el inventario actual del
laboratorio se cuenta con una parte de los equipos de proteccion personal que se
requieren para llevar a cabo estudios geotécnicos y analisis de la calidad de los
materiales de construccion, tanto en campo como en las mismas instalaciones del

laboratorio.
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1.5 JUSTIFICACION

Actualmente, el Laboratorio de materiales y Suelos “Ing. Julio Padilla Méndez”
ubicado en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios (RUPAP), posee
condiciones inadecuadas de distribucion de ambientes, infraestructura antigua,
equipos obsoletos y sin planes periédicos de mantenimiento; por lo que se ha
considerado que estos, constituyen factores que sugieren la necesidad de ejercer
acciones que contribuyan con el mejoramiento del servicio que brinda actualmente
el laboratorio, tanto al area académica, como a las empresas externas a la
institucion.

Basados en las condiciones que actualmente posee el laboratorio y que
contribuyen a un detrimento en los servicios que brinda el laboratorio, surge la
idea de realizar un estudio de pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento
del laboratorio. Con el desarrollo de este estudio se busca proponer una
alternativa para mejorar la distribucion de los ambientes del laboratorio
optimizando el espacio reducido con el que se cuenta, ademas de formular un plan
de adquisicion de equipos con tecnologia avanzada que permita una mayor

competitividad del servicio brindado en el laboratorio.

La remodelacion en la infraestructura del laboratorio se ejecutara bajo un disefio
funcional que permita construir ambientes confortables y seguros que brinden
satisfaccion a estudiantes, docentes, trabajadores y clientes del laboratorio que se
veran directamente beneficiados con el desarrollo del proyecto. Ademas de
mejorar las condiciones fisicas del laboratorio, se tendra en cuenta la adquisicion
de equipos de oficina y seguridad ocupacional, que garanticen que el personal

posee las condiciones adecuadas para desarrollar sus laborares.

Dentro del proyecto también se contemplara la renovacién de los equipos técnicos
gue se encuentren obsoletos, con el propésito de disponer de equipos con
tecnologia actualizada que le permita al laboratorio competir con otras

instituciones o empresas que brindan los mismos servicios. Es indispensable
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mencionar que esta renovacion de equipos permitird que los estudiantes estén
capacitados para manejar la tecnologia actual y no se encuentren rezagados con

equipos antiguos, que generalmente retardan los procedimientos experimentales.

Como parte del equipamiento del laboratorio, se incluird la dotacion de equipos
técnicos, que actualmente, no forman parte del presente inventario y que resultan
necesarios para el analisis de materiales de construccion y de suelos. Con la
adquisicion de estos nuevos equipos se podran ampliar los tipos de estudios
ofertados, aportando asi con el incremento de procesos experimentales que

faciliten el desarrollo de nuevas investigaciones.

Debido a que en este laboratorio se realizan experimentos con fines académicos,
de investigacion y de vinculacion con empresas externas a la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), es imprescindible garantizar que los resultados
obtenidos sean confiables. Por ello, se ha considerado, que la actualizacion y
adquisicién de equipos es un componente determinante para generar una mayor
competitividad en los servicios ofertados por el laboratorio y que asociado con las
mejoras en la infraestructura podrian contribuir a una mejor percepcion de parte de
los clientes que requieren de los servicios que se ofertan y una mejor disposicion

de las personas que laboran en las instalaciones.
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1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 TEORIA DE LOS PROYECTOS
1.6.1.1 CONCEPTUALIZACION DE PROYECTOS

Para introducir el tema, es indispensable primeramente definir lo que es un

proyecto para posteriormente detallar su ciclo y estudio.

Al hablar de proyectos, hacemos referencia a posibles soluciones ideadas para
resolver problemas, satisfacer necesidades humanas o bien aprovechar las

oportunidades que se ofrecen.

“Un proyecto, es una tarea innovadora, que involucra un conjunto ordenado de
antecedentes, estudios y actividades planificadas y relacionadas entre si, que
requiere la decision sobre el uso de recursos, que apuntan a alcanzar objetivos
definidos, efectuada en un cierto tiempo, en una zona geografica delimitada y para
un grupo de beneficiarios, solucionando problemas, mejorando una situacion o
satisfaciendo una necesidad y de esta manera contribuir a los objetivos de

desarrollo de un pais”. (Ramoén Rosales, 2008, pp. 19)

Otros autores lo definen como “un entrecruzamiento de variables financieras,
econdémicas, sociales y ambientales que implica el deseo de suministrar un bien o
de ofrecer un servicio, con el objetivo de determinar su contribucién potencial al

desarrollo de la comunidad a la cual va dirigido...” (German Arboleda Vélez, 2001,

pp.4)

1.6.1.2 CICLO DE LOS PROYECTOS

Cada proyecto tiene un ciclo de vida, que generalmente se realiza en varias fases

cuyas finalidades son distintas, sin embargo, se complementan entre si.

“El proceso de un proyecto reconoce cuatro grandes etapas: idea, pre inversion,

inversion y operacion.” (Nassir Sapag, 2008, pp. 21)
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“‘Estas fases que conforman el ciclo de los proyectos plantean importantes
consideraciones tanto econdmicas, presupuestarias y de requerimientos de
insumos y de materias primas, que las diferencian, sin embargo se evidencia que
los productos de algunas fases se convierten en insumos para otras y asi

sucesivamente.” (Ramon Rosales, 2008, pp. 22)

a) Idea:

La etapa de idea corresponde a la primera fase del proyecto, se enfoca
basicamente en buscar opciones de solucién a problemas, o bien alternativas para
aprovechar oportunidades que se ofrecen.

b) Preinversion:

“Es la fase donde se elabora el documento de proyecto, en esta etapa se realizan
todos los estudios y estimaciones tendentes a determinar la factibilidad y viabilidad
de los proyectos. Consiste en identificar los proyectos, formularlos, evaluarlos y
seleccionar los mas rentables desde el punto de vista del mercado, técnico,

financiero, econémico, social y ambiental.” (Ramén Rosales, 2008, pp. 26)

c) Inversion:

“Son todas las acciones tendentes a ejecutar fisicamente el proyecto tal y como ha
sido especificado en el documento producto de la pre inversion, a fin de concretar

los beneficios netos estimados en la misma.” (Ibidem, pp. 40)

d) Operacion:

En esta etapa se identifica como la puesta en marcha del proyecto y se logra

visualizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
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Es la etapa en la que “los bienes o servicios que se esperan del proyecto se
prestan de manera continua y permanente durante la vida util del proyecto. Esta
es la fase que permite lograr los objetivos intermedios y final del proyecto, es
decir, resolver el problema o satisfacer la necesidad, una vez logrado este ciclo de

vida del proyecto se cierra.” (Ramon Rosales, 2008, pp. 48)

1.6.2 FASE DE PREINVERSION

El proyecto que desarrollaremos se encuentra en la fase de pre inversion y
persigue la ejecucion de todos los estudios necesarios para evaluar a nivel de pre
factibilidad la ejecucion de la remodelacion del Laboratorio de Materiales y Suelos
de la UNI.

En la etapa de pre inversidon se distinguen tres niveles de evaluacion del proyecto:
perfil, pre factibilidad y factibilidad, los que se diferencian fundamentalmente por el
grado de informacién recopilada y por lo tanto los niveles de certidumbre son

distintos.

“En el estudio de perfil, mas que calcular la rentabilidad del proyecto, se busca
determinar si existe alguna razén que justifique el abandono de una idea antes de
que se destinen recursos, a veces de magnitudes importantes, para calcular la
rentabilidad en niveles mas acabados de estudio, como la pre factibilidad y la
factibilidad. Por otra parte, en este nivel frecuentemente se seleccionan aquellas
opciones de proyectos que se muestran mas atractivas para la solucion de un

problema o el aprovechamiento de una oportunidad.” (Nassir Sapag, 2008, pp.22)

El estudio a nivel de pre factibilidad toma como base los resultados obtenidos en
el estudio a nivel de perfil, con especial cuidado en aquellos detalles que fueron
destacados como criticos para el proyecto. Si se comparan ambos estudios, es
evidente que el estudio de pre factibilidad realiza un analisis a mayor profundidad
qgue el estudio a nivel de perfil, aumentando la informacién de las variables de
mayor incertidumbre. No obstante, también se encuentra fundamentada en

informacion de orden secundaria.
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El estudio de pre factibilidad “profundiza la investigacion en fuentes secundarias y
primarias en investigacion de mercado, detalla la tecnologia que se empleard,
determina los costos totales y la rentabilidad econdmica del proyecto, y es la base
en la que se apoyan los inversionistas para tomar una decisién.” (Gabriel Baca
Urbina, 2010, pp. 5).

En el caso del estudio a nivel de factibilidad, se perfecciona la alternativa
considerada como mejor opcion desde el punto de vista técnico, un
comportamiento satisfactorio en el mercado, indicadores financieros favorables,
mayor impacto socio — econdmico y menores repercusiones al ambiente, es decir,

gue desde cualquier punto de vista constituya un proyecto viable.

“‘Un documento a nivel de factibilidad, es un documento completo con toda la
informacion y analisis sobre las variables del proyecto, contempla un andlisis de
los diversos escenarios en que podria actuar el proyecto, desde el punto de vista
de su evaluacién incorpora todos los indicadores financieros, econémicos y
ambientales, un andlisis de sensibilidad sobre las variables mas criticas o
incertidumbres para visualizar su comportamiento y posible viabilidad.” (Ramén
Rosales, 2008, pp. 93).

En el caso de este estudio, se realizara un analisis a nivel de pre factibilidad de la
remodelacion y equipamiento del laboratorio de materiales y suelos de la UNI de
tal manera que permita tener la informacion pertinente para la toma de decisiones
a la hora de invertir los fondos escasos con los que cuenta la institucion o bien

para la entidad que otorgue el préstamo para la inversion.

1.6.3 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

El estudio de pre factibilidad “profundiza en la investigacion, y se basa
principalmente en informacion de fuentes secundarias para definir, con cierta
aproximacion, las variables referidas al mercado, a las alternativas técnicas de

produccion y a la capacidad financiera de los inversionistas, entre otras. En
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términos generales, se estiman las inversiones probables, los costos de operacién

los ingresos que demandara y generara el proyecto.” (Nassir Sapag, 2008, pp.22).

Para el estudio de pre factibilidad que se llevara a cabo, se considera que se

requiere de los siguientes estudios complementarios:
v" Estudio de mercado
v Estudio técnico
v Estudio financiero
v Evaluacion socio - econémica

Los resultados obtenidos del estudio de mercado y del estudio técnico brindara la
informacion necesaria para determinar las inversiones, costos y los beneficios del
proyecto. El estudio financiero y la evaluacion socio — econémica constituiran las

herramientas que permitan medir la rentabilidad del proyecto.

1.6.3.1 ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado tiene “El propésito de analizar el contexto del mercado
donde actuard nuestro proyecto, es dar una idea al duefio del proyecto o
institucién que realizar4 la inversién, sobre el posible comportamiento de las
variables y su grado de incertidumbre o riesgo que correra nuestro producto
(bienes o servicios) al ser puesto en el mercado.” (Ramén Rosales, 2008, pp.
122).

Este estudio consistir4 en primera instancia en caracterizar la condicion actual del
mercado, es decir, la situacion sin proyecto, para ello se identificara la oferta y la
demanda, se detallaran los precios de los servicios y la forma de comercializacion.
Posteriormente, se analizara el cambio en el comportamiento de las cuatro
variables fundamentales del mercado: oferta, demanda, precios y comercializacion

una vez instaurado el proyecto, a como propone en la figura 1.
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Figura 1: Estructura de analisis del mercado

Analisis
del mercado

Analisis Analisis Andlisis Andlisis de la
de la oferta de la demanda de los precios comercializacion

Conclusiones
del analisis
de mercado

b) Demanda:

“‘Demanda es la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita
para buscar la satisfaccién de una necesidad especifica a un precio determinado.”
(Gabriel Baca Urbina, 2010, pp. 15)

Para el desarrollo de este estudio de pre factibilidad, la demanda para la condicién
sin proyecto estara definida por la cantidad de estudiantes, docentes y empresas
requieran de los servicios ofertados por el laboratorio UNI. Y se analizara el

cambio en el comportamiento de la demanda una vez que se instaure el proyecto.

c) Precio:

“Es la cantidad monetaria a la que los productores estan dispuestos a vender, y
los consumidores a comprar un bien o servicio, cuando la oferta y la demanda

estan en equilibrio.” (Gabriel Baca Urbina, 2010, pp. 44).
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Con la finalidad de definir el precio de los servicios ofertados por el laboratorio de
la UNI, se tomaran en cuenta las consideraciones expuestas por Gabriel Baca
Urbina (2010, pp.46):

v La base de todo precio de venta es el costo de produccién, administracion y

de ventas mas una ganancia.
v' La demanda potencial del producto y las condiciones econémicas del pais
v' Lareaccion de la competencia

v’ Las estrategias de mercadeo

d) Comercializacion:

“‘Es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o servicio al

consumidor con los beneficios del tiempo y lugar.” (Ibidem, pp. 48).

Contar con adecuados canales de comercializacion consiste en estrategias que
permitan generar satisfaccion en el cliente, es decir, que los clientes reciban el

bien o servicio en el momento y lugar pertinente.

“Un canal de distribucion es la ruta que toma un producto para pasar del
productor a los consumidores finales, aunque se detiene en varios puntos de esa

trayectoria.” (Gabriel Baca Urbina,2010, pp. 49)

1.6.3.2 ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico hace referencia a todos aquellos aspectos que contribuyen a
que el proyecto dé una respuesta técnica acorde a las necesidades establecidas,
a través de éste estudio también se detalla el funcionamiento y operatividad del

proyecto mismo.

“El estudio técnico permite analizar las diferentes opciones tecnoldgicas para

producir un bien o un servicio que se requiere, verificando la factibilidad técnica de
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cada una de ellas. El andlisis identificara los equipos, maquinarias e instalaciones
necesarias para el proyecto, y por lo tanto, los costos de inversion, capital de
trabajo requeridos, asi como los costos de operacion.” (Ramon Rosales, 2008, pp.
143)

El estudio técnico estara conformado por: analisis y determinacion del tamafio
optimo del proyecto, localizaciéon del proyecto, definicibn de la ingenieria del

proyecto y finalmente el analisis de los aspectos organizacionales.

a) Localizacién del proyecto:

“La localizacion puede tener un efecto condicionador sobre la tecnologia utilizada
en el proyecto, tanto por las restricciones fisicas que importa como por la
variabilidad de los costos de operacién y capital de las distintas alternativas
tecnoldgicas asociadas con cada ubicacion posible.” (Nassir Sapag, 2008, pp.
203).

Debido a que el proyecto consiste en la remodelacion de la infraestructura actual

del laboratorio, la localizacion no estara sujeta a cambios.

Por lo que la localizacion del proyecto estara definida basandose en el método de
evaluacion cualitativo “el criterio del factor preferencial, que basa la seleccion en la
preferencia personal de quien debe decidir (ni siquiera el analista).” (Nassir Sapag,
2008, pp. 208).

Esto debido a que las mismas autoridades de la institucion solicitan conservar las

instalaciones del laboratorio.

b) El tamafio del proyecto:

‘La importancia de definir el tamafo que tendra el proyecto se manifiesta

principalmente en su incidencia sobre el nivel de las inversiones y los costos que
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se calculen y, por tanto, sobre la estimacion de la rentabilidad que podria generar

su implementacion.” (Nassir Sapag, 2008, pp. 181)

Para definir el tamafio del proyecto, se debe tomar en cuenta los resultados
obtenidos en el estudio de mercado, principalmente el comportamiento de la

demanda.

c) Laingenieria del proyecto:

“Se entenderd por la ingenieria como las inversiones que se realizaran en
infraestructura basica, las instalaciones y el equipamiento basico que se requiere

dada la alternativa de tecnologia seleccionada.” (Ramon Rosales, 2008, pp. 149).

La ingenieria del proyecto ir4 enfocada a dos componentes: la remodelacion de la
infraestructura del actual edificio y un segundo componente referido a la
adquisicion de equipos técnicos, maquinaria, equipos de oficina, material

didactico.

“El estudio de ingenieria del proyecto debe llegar a determinar la funcion de
produccion optima para la utilizacion eficiente y eficaz de los recursos disponibles

para la produccion del bien o servicio deseado.” (Nassir Sapag, 2008, pp. 144)

d) Aspectos organizacionales:

Segun German Arboleda (2001, pp. 203) “Los aspectos de la organizacion que se
encargara de la ejecucion del proyecto y de la puesta en marcha y futuro manejo
de la empresa se abordan en la fase de formulacion del proyecto con el fin de
resolver o plantear oportunamente algunas cuestiones importantes para el éxito de

las fases posteriores.”

Es fundamental tener presente que el proyecto sera desarrollado para una
institucion gue tiene definido un organigrama y es recomendable tomar en cuenta

la forma en como la institucion lleva a cabo todos sus procesos.
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1.6.3.3 ESTUDIO FINANCIERO

“La dltima etapa del andlisis de viabilidad financiera de un proyecto es el estudio
financiero. Los objetivos de esta etapa son ordenar y sistematizar la informacion
de caracter monetario que proporcionaron las etapas anteriores, elaborar los
cuadros analiticos y datos adicionales para la evaluacion del proyecto y evaluar

los antecedentes para determinar su rentabilidad.” (Nassir Sapag, 2008, pp. 29).

El estudio financiero va direccionado a analizar la informacién proveniente de los
estudios de mercado y técnico para determinar las inversiones, costos de

operaciones y las posibles fuentes de financiamiento del proyecto.

a) Inversion:

“Las inversiones efectuadas antes de la puesta en marcha del proyecto se pueden
agrupar en tres tipos: activos fijos, activos intangibles y capital de trabajo.” (Nassir
Sapag, 2008, pp. 259)

v' Activos fijos

“Las inversiones en activos fijos son todas aquellas que se realizan en los bienes
tangibles que se utilizardn en el proceso de transformacion de los insumos o que

sirvan de apoyo a la operacion normal del proyecto.” (Ibidem, pp. 259).

Es importante mencionar que los activos fijos estaran sujetos a depreciacion

debido a que con el paso del tiempo éstos activos pierden valor.

v'Activos intangibles

A diferencia de los activos fijos, las inversiones intangibles no se logran apreciar

de forma directa, es decir, no se pueden tocar.
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“Las inversiones en activos intangibles son todas aquellas que se realizan sobre
activos constituido por los servicios o derechos adquiridos, necesarios para la

puesta en marcha del proyecto. (Nassir Sapag, 2008, pp. 260).

En el caso de los activos intangibles no pierden su valor con el paso del tiempo
por lo que, estos son sometidos a la amortizacion que procura recuperar parte de

la inversion.

v' Capital de trabajo

“‘Aunque el capital de trabajo también es una inversién inicial, tienen una
diferencia fundamenta respecto de la inversion en activo fijo y diferido, y tal
diferencia radica en su naturaleza circulante. Esto implica que mientras la
inversion fija y la diferida pueden recuperarse por la via fiscal, mediante la
depreciacion y la amortizacion, la inversion en capital de trabajo no puede
recuperarse por este medio, puesto que, dada su naturaleza, la empresa se

resarcira de él a corto plazo.” (Gabriel Baca Urbina, 2010, pp. 146)

b) Costos:

“La estimacion de los costos futuros constituye uno de los aspectos
centrales del trabajo del evaluador, tanto por la importancia de ellos en la
determinacién de la rentabilidad del proyecto...” (Nassir Sapag, 2008, pp.
118).

c) Financiamiento:

Se hace referencia a financiamiento cuando el duefio del proyecto no posee el
total de la inversion y recurre a una entidad que le preste el monto faltante a tasas

maodicas.

-20-



IW “Estudio de Pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del
Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria”

“‘Una empresa esta financiada cuando ha pedido capital en préstamo para cubrir

cualquiera de sus necesidades econdémicas.” (Gabriel Baca Urbina, 2010, pp.153)

Es importante analizar las posibles fuentes de financiamiento para la ejecucion del
proyecto en caso que la UNI como duefia del proyecto no puede sufragar el monto

total de la inversion.

1.6.3.4 ESTUDIO SOCIO — ECONOMICO

Segun la metodologia del Sistema Nacional de Inversiones Publicas de Nicaragua
(SNIP), “La evaluacion social o socioecondémica pretende determinar si al pais,
departamento, municipio o comunidad le conviene un proyecto. Se identifican
miden y valoran los beneficios y costos que perciben todos los habitantes del pais

debido al proyecto.”

Para llevar a cabo la evaluacion socio econdémica se emplean criterios similares a
los de la evaluacion financiera tales como el Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna
de Retorno (TIR) y relacion beneficio — costo, sin embargo, para cuantificar los
costos y beneficios desde el punto de vista social es necesario realizar una

trasformacién de precios de mercado a precios sociales.

a) Precios sociales:

Los precios sociales “También denominado “precio de cuenta” o “precio sombra”,
refleja la expresion del valor en términos del bienestar nacional. Es un valor
unitario que representa un precio “corregido” en el cual “limpian” los efectos de las
distorsiones y externalidades con el fin de reflejar fielmente el valor social, medido

en términos de “bienestar”.” (German Arboleda Vélez, 2001, pp. 388)
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b) Costos sociales

“Los costos sociales estan referidos al valor econémico de los recursos que se
emplean en la produccién de bienes y servicios generados/entregados por el
proyecto, esto es diferente de la evaluacion privada, en la que interesa conocer los
egresos monetarios.” (SNIP, 2014, pp.81)

c) Beneficios sociales:

“Los beneficios sociales de un proyecto para el pais estan dados por el valor que
tienen para la comunidad los bienes y servicios que entregara el proyecto,

esto es, que estaran disponibles debido al proyecto.” (Ibidem, pp. 78)

d) Tasasocial de descuento:

“La tasa social de descuento no es mas que la pérdida de “valor” del numerario en
cuestion a través del tiempo. Debe reflejar la productividad marginal del capital en

la economia nacional.” (German Arboleda Vélez, 2001, pp. 403).

Para llevar a cabo la evaluacion socio econdmica y medir la contribucion del

proyecto con el bienestar social se pueden aplicar los siguientes criterios:

e) Valor Actual Neto Econdmico:

“Es el valor monetario que resulta de restar la suma de loa flujos descontando la

inversion inicial.” (Gabriel Baca Urbina, 2010, pp. 182)

Ecuacion 1

n
VAN="1+Z~'—=—I+ : 2 R
LA T TRt @ T e

Fuente hup://economipedia.com/definiciones/valor-actual-neto.html
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Donde:

Ft: flujos de dinero en cada periodo t
lo: Inversion inicial (t = 0)

n: nimero de periodos de tiempo

k: Tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversion

f)  TasaInterna de Retorno Econdmica:

“Es la tasa social de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es la tasa que
iguala la suma de los flujos descontados a la inversién inicial.” (Gabriel Baca
Urbina, 2010, pp. 184).

g) Relacion Beneficio — Costo:

Cuyo propoésito es comparar los beneficios y los costos generados por el proyecto

y en funcion de ello determinar la rentabilidad de la ejecucion del mismo.

Lo que se espera es que los beneficios superen a los costos, en caso contrario el
proyecto se rechaza y si los costos son iguales a los beneficios entonces la

ejecucion del proyecto es indiferente.
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2. ESTUDIO DE MERCADO

La importancia del estudio de mercado radica en la valiosa informacién que
genera, la cual sirve de base para la toma de decisiones en los demas analisis que
forman del estudio de pre factibilidad de un proyecto, permitiendo de esta forma,

gue se reduzcan los niveles de incertidumbre ligados a dicho proyecto.
2.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado abarca basicamente la determinacion y la cuantificacion de
la demanda y la oferta, el analisis de los precios y el estudio de la

comercializacion.

Por lo tanto, el estudio de mercado tendra por objetivo definir el servicio que se
brindara a través del proyecto, la oferta y la demanda que se generara producto de
dicho servicio, la estructura de precios y se sugerird los canales de

comercializacidbn mas recomendable para la difusion del servicio ofertado.

2.2 CARATERIZACION DEL MERCADO DONDE SE DESARROLLARA EL
PROYECTO

El Laboratorio de Materiales y Suelos “Ing. Julio Padilla Méndez” se enfoca en
brindar servicios con fines académicos a estudiantes de Ingenieria Civil e
Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), mediante
practicas de laboratorio contempladas en las asignaturas de Materiales de
Construccién y Mecanica de Suelos | que forman parte del pensum de las carreras

antes mencionadas.
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Por otro lado, el Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI se encuentra
avalado por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) para ofertar
servicios a empresas y/o instituciones que requieran del analisis de materiales de
construccion y estudios de geotecnia que establecen las normativas vinculadas a

la ejecucion de obras civiles en nuestro pais.

2.2.1 POBLACION OBJETIVO

Para los estudiantes de Ingenieria Civil e Ingenieria Agricola es necesario contar
con procedimientos experimentales que les permitan afianzar los conocimientos
tedricos que contribuyan con la formacion de criterios técnicos que aporten a un
mejor desempefio y competitividad en el ambito profesional. Por ello, es necesario
mejorar las condiciones de los centros experimentales (laboratorios) con el
propoésito de fortalecer la calidad de la formacion integral de profesionales de

ingenieria civil e ingenieria agricola.

La poblacién objetivo de este proyecto estara constituida por los estudiantes de las
carreras de Ingenieria Civil e Ingenieria Agricola de la UNI, a los que se procura
brindar un espacio en el que puedan desarrollar capacidades cognitivas y un
pensamiento critico que respondan a las necesidades que el sector empresarial y
la sociedad civil requieren. Por lo antes descrito, los beneficiarios del proyecto

serian concretamente:

v' Estudiantes que se inscriban en las asignaturas de Materiales de
Construccién y Mecénica de Suelos | para las carreras de Ingenieria Civil e
Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional de Ingenieria del Recinto
Universitario Pedro Arauz Palacios (RUPAP) en los turnos regular,

nocturno, sabatino.

v Estudiantes que se encuentran inscritos en las asignaturas de Materiales de
Construccién y Mecanica de Suelos | para la carrera de Ingenieria Civil de

la sede del Instituto de Estudios Superiores (IES).
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De igual manera, se contempla como parte de la poblacion objetivo a las
empresas y/o instituciones que se dedican a las actividades de construccion de
obras de mediana envergadura sean de tipo verticales, horizontales e hidraulicas;
venta de materiales de construccién u otras actividades relacionadas requieran de
estudios en el area de calidad de materiales aplicados en la construccién y
estudios geotécnicos, ya que constituyen clientes potenciales de los servicios que

brinda el laboratorio.
2.3 DEFINICION DEL SERVICIO

El proyecto de pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del Laboratorio
de Materiales y Suelos de la UNI pretende analizar la conveniencia de realizar
mejoras a las condiciones fisicas de la infraestructura del laboratorio y llevar a
cabo un plan de adquisicion de equipos técnicos y de oficina con el propdsito de

ofertar a la poblacién objetivo lo siguiente:

v' Acompafamiento técnico y préstamos de equipo en los procesos
experimentales vinculados a las asignaturas teéricas de Materiales de
Construccién y Mecéanica de Suelos para los estudiantes de Ingenieria Civil
e Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional de Ingenieria en las
distintas modalidades para la sedes del RUPAP e IES.

v' Asesoria y préstamo de las instalaciones y de equipos de laboratorio a
estudiantes que desarrollan trabajos de investigacion.

v' Ofertar servicio a empresas y/o instituciones que requieran del analisis de

calidad de los materiales empleados en la construccion a nivel nacional.

v' Brindar estudios geotécnicos a empresas y/o instituciones dedicadas a la

construccion de obras civiles de mediana magnitud en el pais.
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2.4 ANALISIS DE LA DEMANDA

2.4.1 SITUACION ACTUAL DE LA DEMANDA

Tomando en consideracion la poblacion objetivo que se ha definido para este
proyecto, se realizé un proceso de investigacion para conocer el comportamiento

histérico de estos grupos meta.

Segun informacion suministrada por la Secretaria de la Facultad de Tecnologia de
la Construccion de la UNI, los estudiantes de Ingenieria Civil e Ingenieria Agricola
que han inscrito las asignaturas de Materiales de Construcciéon y Mecanica de
Suelos | y que han hecho uso de las instalaciones del laboratorio para realizar sus

practicas son los siguientes:

Tabla 1: Registro de estudiantes del RUPAP que inscribieron la Asignatura de
Materiales de Construccién y Mecanica de Suelos | en la Facultad de Tecnologia de
la Construccién (FTC)

| SEMESTRE Il SEMESTRE
Afo Materiales de Construccion Mecanica de Suelos |
Ingenieria Ingenieria Total de Ingenieria Ingenieria Total de
Civil Agricola estudiantes Civil Agricola estudiantes

2007 209 50 259 202 22 224

2008 212 42 254 197 24 221
2009 188 46 234 227 28 255
2010 192 50 242 164 28 192
2011 178 45 223 157 31 188
2012 182 39 221 142 32 174
2013 180 40 220 151 24 175
2014 189 35 224 166 24 190
2015 173 41 214 129 24 153
2016 173 42 245 125 29 154

Fuente: Registro Académico de la Secretaria de la Facultad de Tecnologia de la Construccién

de la Universidad Nacional de Ingenieria.
A continuacion se presenta un grafico a partir de los datos listados en la Tabla 1,

con el propdsito de tener una mejor percepcion de la demanda que ha existido de
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parte de los estudiantes del RUPAP en la utilizacion del laboratorio de Materiales y
Suelos.

Registro historico de estudiantes del
RUPAP

CANTIDAD DE ESTUDIANTES

TRE

Gréfico 1: Registro de estudiantes del RUPAP que inscribieron la Asignatura
de Materiales de Construccién y Mecanica de Suelos | en la Facultad de
Tecnologia de la Construccién (FTC)

Se puede apreciar a través del grafico que para el primer semestre el Laboratorio
de Materiales y Suelos el rango de estudiantes atendidos se encuentra entre 214 —
259, por su parte, en el segundo semestre la asistencia de estudiantes al
laboratorio sufre un detrimento (a excepcion del afio 2009), atendiéndose un rango
de 154 — 224 estudiantes.

En la Tabla 2 se muestra el registro de estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil
del Instituto de Estudios Superiores (IES) que inscribieron las asignaturas de
Materiales de Construccion y Mecanica de Suelos | y que asisten al laboratorio

“Ing. Julio Padilla Méndez” a realizar sus practicas.
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Tabla 2: Registro de estudiantes de Ingenieria Civil que inscribieron la Asignatura
de Materiales de Construccion y Mecanica de Suelos | en el Instituto de Estudios
Superiores (IES)

| SEMESTRE 1l SEMESTRE
Ao Materiales de Construccion Mecdnica de Suelos |
2013 89 73
2014 102 89
2015 76 66
2016 75 64

Fuente: Registro Académico de la Secretaria del Instituto de Estudios Superiores.

Gréfico 2: Registro de estudiantes de Ingenieria Civil que inscribieron la
Asignatura de Materiales de Construccion y Mecanica de Suelos | en el
Instituto de Estudios Superiores (IES)

A como se puede apreciar en el Grafico 2, el primer semestre presenta una
inscripcion de estudiantes mayor que la inscripcion del segundo semestre. A
pesar que la cantidad de estudiantes inscritos en el Instituto de Estudios
Superiores (IES) son menores que la cantidad inscrita en el RUPAP el

comportamiento es similar.

A partir de informacion suministrada por parte de los registros del responsable del

laboratorio de materiales y suelos, a continuacion se presenta una tabla resumen
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del servicio que el laboratorio ha brindado a instituciones y/o empresas del afio
2010 al 2016

Tabla 3: Servicios que el Laboratorio “Ing. Julio Padilla Méndez” ha brindado a
instituciones y/o empresas en el periodo comprendido del 2010 - 2016

Aiio Proyectos ejecutados Monto generado

2010 42 C$462,229.00
2011 20 C$257,099.70
2012 25 C$305,271.50
2013 23 C$175,390.40
2014 23 C$248,085.55
2015 43 C$245,087.64
2016 112 C$756,474.49

Fuente: Registro Mensual del Laboratorio de Materiales y Suelos “Ing. Julio Padilla Méndez”
de la Universidad Nacional de Ingenieria

En el grafico 3 que se muestra a continuacién, podemos apreciar que la cantidad
de proyectos ejecutados anualmente no presentan un comportamiento regular.
Sin embargo, a como se puede observar en la Tabla 3 la cantidad de proyectos
ejecutados no va en correspondencia con los ingresos en dichos afos, es decir,
gue en algunos casos se han ejecutado menor cantidad de estudios y han
generado una mayor ganancia que aquellos afios que se han realizado mas

proyectos.

Grafico 3: Servicio a empresas que el Laboratorio de Materiales y Suelos ha brindado
del 2010 al 2016
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2.4.2 SATISFACCION DE LA DEMANDA

Con el propdsito de definir la satisfaccion de la demanda actual del laboratorio, se
procedio a realizar encuestas a estudiantes, trabajadores docentes y personal
administrativo, que hacen uso de las instalaciones y del equipo de laboratorio, asi

como, a clientes externos que han requerido de los servicios del laboratorio.

En vista que los grupos encuestados, mencionados previamente, poseen
expectativas diferentes respecto al servicio que debe otorgarle el laboratorio, se
realizé la aplicacion, de tres tipos de instrumento de recoleccion de datos distintos

(ver apéndice 1 - 3).

Para el caso del grupo, al que se definira “estudiantes”, la poblacion fue integrada
por estudiantes de tercer afio de Ingenieria Civil e Ingenieria Agricola que tienen
inscrita la asignatura de Mecanica de Suelos |, ya sea en la modalidad regular,

nocturna, sabatina o bien que pertenezcan a la sede IES.

Para determinar el tamafio de la muestra se aplico la siguiente ecuacion:
Ecuacion N°1:

NxZ?xpxq
"TNXEZ+ZZxpxq

Donde:

n: Tamafo de la muestra
N: Tamafo de la poblacién
E: Error de muestro

Z: Nivel de confianza

p: Probabilidad de éxito

g: Probabilidad de no éxito =1 - p
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Tomando en cuenta los registros académicos brindados por la Secretaria de la
Facultad de Tecnologia de la Construccion y por la Secretaria del Instituto de
Estudios Superiores, se puede identificar que la poblacion de estudiantes es de
218. Con un nivel de confianza del 95% y una probabilidad de éxito de 50%, se
procede a sustituir los valores en la ecuacion N°1 para obtener el tamafio de la

muestra.
Sustituyendo los valores se obtiene:

218 X 1.96% x 0.5 x 0.5

T 218x0.052+1.962x0.5x%x0.5 139 estudiantes

n

El grupo definido como “trabajadores docentes y personal administrativo” esta
constituido por un personal de ocho (8) personas segun informacién brindada por
el responsable del Laboratorio, en vista que el niamero de la poblacién es

reducida, se decidié aplicar encuestas al 100% de la poblacion.

Finalmente, la poblacién del grupo definido como “clientes” esta constituida por
aguellas empresas y/o instituciones que han requerido de los servicios del
laboratorio en el afio 2016, se limit6 a este periodo debido a que el laboratorio no
posee una base de datos de los clientes a los que se han atendido los afios

anteriores.

Basandose en la informacién brindada por el responsable del Laboratorio, se
puede identificar que la poblacion esta constituida por 50 empresas, por lo que
aplicando la Ecuacion N°1 podemos calcular el tamafio de la muestra, dando

como resultado:

50 X 1.962x 0.5 X 0.5

= — 44 client
M= 50%x0052+1.962x05x%0.5 ctientes

Con base en los resultados obtenidos luego de aplicar los instrumentos de
recopilacion de informacion se realiza el siguiente analisis de satisfaccion de la

demanda:

-32-



I!ili “Estudio de Pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del
Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria”

a) Evaluacion de la Infraestructura:

Segun la encuesta realizada a los estudiantes que hacen uso de las instalaciones
del laboratorio, se pudo observar que el 12% de los encuestados percibe que la
infraestructura se encuentra en mal estado, el 57% considera que el laboratorio
posee infraestructura regular, un 30% la cataloga como buena para su uso y
Unicamente el 1% define al laboratorio con excelentes condiciones de

infraestructura.

Al evaluar la percepcién de la infraestructura desde el punto de vista de los
trabajadores que permanecen en las instalaciones la mayor parte de su jornada
laboral, se obtuvo como resultado que un 12% de los trabajadores considera que
la infraestructura se encuentra en mal estado, un 63% la cataloga como regular y

un 25% expresa que posee buenas condiciones en la infraestructura.

Evaluacion de Infraestructura del Laboratorio

Muy malo
Regular I ]
Bueno I 1
Excelente |
0% 10% 20% 30% A0% 50% 60% 70%
Excelente Bueno Regular Malo Muy malo

@ Trabajadores 0% 25% 63% 12% 0
B Estudiantes 1% 30% 57% 12% 0%

Gréfico 4: Evaluacion de la Infraestructura del Laboratorio “Ing. Julio
Padilla Méndez”

A analizar los resultados obtenidos respecto a la infraestructura, es evidente que
un alto porcentaje de usuarios consideran que la infraestructura permite realizar
los trabajos experimentales, sin embargo, posee deficiencias. Esto queda
comprobado, ya que 30% o menos de las personas encuestadas evaluan la
infraestructura como buena o excelente. Y la mayoria de la poblacién encuestada

considera que la infraestructura posee irregularidades.
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Asimismo, los trabajadores docentes y administrativos del laboratorio expresan en
su mayoria que las condiciones fisicas actuales de las instalaciones no les
permiten desarrollar su trabajo con calidad, a como se puede observar en el

gréfico 5:

Condiciones fisicas del laboratorio le

permite realizar su trabajo con calidad

0% o
\12% @ Por supuesto que

si
Si
25%

H No se

0,
0% ENo

Gréfico 5: Valoracién de los trabajadores de las condiciones fisicas del

Laboratorio para el desarrollo de su trabajo con calidad

La percepcion de los trabajadores sobre la infraestructura del laboratorio es un
indicativo de la necesidad de mejoras en las instalaciones, puesto que al menos el
50% de los trabajadores indican que el estado actual del laboratorio influye en la
calidad del trabajo que estan desarrollando. Unicamente un 12% de los
trabajadores, estan seguros de que las instalaciones le permiten realizar su trabajo

de manera adecuada y con calidad.

A partir de las encuestas realizadas, se pudo identificar que el 50% de los
trabajadores consideran que la infraestructura no le brinde seguridad durante el

desarrollo de sus actividades laborales.
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La infraestructura del Laboratorio le brinda
seguridad en su desempeno laboral

50 )
37.5 -I). W Siempre
Casi siempre

12.5
50 &=
0 A veces
0
1 Casi nunca
B Nunca

Gréfico 6: La infraestructura del Laboratorio les brinda seguridad a los trabajadores en
el desempefio de sus actividades laborales

Al analizar los datos que se presentaron a través de los Graficos 4, 5, 6, se tienen
indicativos de que los usuarios esperan instalaciones fisicas con mejores
condiciones que las actuales, en las cuales les permitan desarrollar sus

actividades de manera confortable y con seguridad.

b) Evaluacion del equipamiento del Laboratorio

Referente a la evaluacion del equipamiento existente en el Laboratorio los

encuestados manifestaron lo siguiente:

09 0% 0%
Excelente Bueno Regular Malo Muy malo

I Estudiantes Trabajadores

Grafico 7: Evaluacion del Equipamiento del Laboratorio “Ing. Julio Padilla
Méndez”
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A partir del Gréfico 7, se puede observar que el equipamiento actual no satisface
en su totalidad las expectativas de los usuarios, puesto que mas del 60% de los
encuestados consideran que el equipamiento actual se encuentra en condicion

regular.

Para el caso de los Trabajadores docentes y personal administrativo, también se
les solicitd su valoracion referente a los implementos de trabajo, dando como
resultado que un 12% considera que son buenos, un 63% los evalla como

regulares y un 25% expresa que son malos.

VALORACION DE LOS IMPLEMENTOS DEL
LABORATORIO
70.00% 63%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

25%
12%

0.00%
10.00%
0.00% A v 4
™ Excelente Bueno Regular Malo ™ Muy Malo

Gréfico 8: Evaluacion de los implementos que utilizan los trabajadores en el Laboratorio
“Ing. Julio Padilla Méndez”

Otro punto que es importante destacar, es que los trabajadores no disponen de un
equipo de proteccidén personal todo el tiempo que realizan sus trabajos. Por el

contrario, la mitad del personal expresa que casi nunca poseen dicho equipo.

-36 -



[Ij'i “Estudio de Pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del
= Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria”

Dispone de equipos de proteccion
personal para realizar sus actividades

M Siempre

M Casi siempre
A veces

M Casi nunca

B Nunca

Gréfico 9: Disponibilidad de Equipos de Proteccion Personal para

los trabajadores del Laboratorio

En general, segun los resultados de las encuestas y los graficos presentados, el
equipamiento actual del laboratorio no satisfacen en su totalidad las necesidades

gue presentan los usuarios.

c) Evaluacion del servicio:

Asimismo se procuro identificar la satisfaccion de los usuarios respecto al servicio
que le ha brindado el Laboratorio, obteniendo el siguiente resultado:

Evaluacion del servico ofertado por el
laboratorio a los estudiantes

60

50

40

30 36

20

10
4 0
0 7]

Estudiantes

M Excelente M Bueno Regular Malo B Muy malo

Gréfico 10: Valoracion del servicio que reciben los estudiantes por parte del Laboratorio
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En el Grafico 10 se evidencia que, desde la perspectiva de estudiantes, el
laboratorio est4 brindando un buen servicio ya que méas del 53% lo evalia como
“bueno”, un 7% como “excelente”, por lo que un 60% esta satisfecho con el
servicio. Un 36% considera que debe mejorar por lo que expresa que el servicio

es “regular’ y unicamente un 4% define que el servicio ofertado es malo.

Por su parte, las valoraciones de los clientes, referente a los servicios brindados

por el Laboratorio se muestran en el grafico 11:

EVALUACION DEL SERVICIO OFERTADO
POR EL ABORATORIO A LOS CLIENTES

M Excelente HBueno Regular B Malo ® Muy malo

43

34

18

wn

] °

CLIENTES

Grafico 11: Valoracién del servicio que reciben los clientes por parte del

Laboratorio

Si se realiza una comparacién entre el grafico 10 y el grafico 11 se puede
identificar que la valoracion del servicio tiene un comportamiento similar ya que el
60% de estudiantes esta satisfecho con el servicio que el laboratorio le ha
brindado y aproximadamente el 61% de los clientes cataloga dicho servicio como
excelente (18%) y bueno (43%), los porcentajes también son similares entre
estudiantes y clientes que consideran que el laboratorio ofrece un servicio regular
y lo mas importante es recalcar que solamente un 5% de los clientes expresa que

el servicio del laboratorio es malo.
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2.4.3 PROYECCION DE LA DEMANDA

A través de una entrevista realizada a la Responsable de Registro Académico de
la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), se identifico que la institucion tiene un
cupo limitado de ingresos de estudiantes a las carreras de Ingenieria Civil e

Ingenieria Agricola.

Designando anualmente, un cupo de 200 estudiantes a la carrera de Ingenieria
Civil y 100 estudiantes a la carrera de Ingenieria Agricola respectivamente. En
caso del Instituto de Estudios Superiores (IES), el cupo destinado, para

estudiantes de nuevo ingreso a la carrera de Ingenieria Civil son 250 estudiantes.

Es debido a estas restricciones de ingresos a la Universidad que se plantea que la
demanda por parte del sector académico hacia el laboratorio permanecera
constante, a menos que la Universidad aumente su capacidad de atencién
académica. Por lo que, como méaximo se atenderan 550 estudiantes en total al

ano.

Por otra parte, segun las encuestas realizadas a clientes se determind que un 88%
esta dispuesto a continuar realizando sus estudios en el Laboratorio de Materiales

y Suelos de la UNI, como se muestra en el siguiente grafico:

Clientes que estan dispuestos a seguir
realizando estudios en el Laboratorio de la
UNI

4%_-__

No se No
8%

Si

Si No se

{7
88% SN

Gréfico 12: Disposicion de los clientes a realizar estudios en el Laboratorio de la UNI
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Lo que equivale aproximadamente a 39 clientes que tienen disponibilidad de

seguir utilizando el servicio con las condiciones actuales del laboratorio.

Ademas, se identific6 que un 90% de los clientes encuestados recomendarian el

laboratorio a otras personas para que realicen estudios de materiales y suelos. Lo

cual se puede observar en el siguiente grafico:

Clientes recomendarian a otra persona realizar
sus estudios en el Laboratorio de la UNI
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Gréfico 13: Clientes que estan dispuestos a recomendar los
servicios del laboratorio de la UNI

Al realizar un andlisis de los Graficos 12 y 13, se identifica que se conservaria
aproximadamente el 90% de la cartera de clientes existentes, ademas, se destaca
una alta probabilidad de que dicha cartera se vea aumentada debido a

recomendaciones de los mismos clientes con otras empresas.

2.5 ANALISIS DE LA OFERTA

A continuacién se presentara el analisis de la oferta del proyecto, en el cual,
inicialmente se expondra la situacién actual en donde se especifica cuales son las
instituciones que brindan el servicio de analisis de materiales de construccion y
estudios geotécnicos a nivel nacional, posteriormente se incluye la situacion futura

del proyecto, ésta ultima es determinante para la vida del proyecto en estudio.
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2.5.1 SITUACION ACTUAL DE LA OFERTA

Segun el registro de la Direccion General de Normas de Construccion del
Ministerio de Transporte e Infraestructura existen 20 laboratorios que brindan el
mismo servicio que oferta el laboratorio de la UNI. Es decir, realizan estudios

geotécnicos y analisis a la calidad de los materiales de construccion.

En la siguiente tabla se detallan los laboratorios que se encuentran registrados
ante éste Ministerio, incluyendo el laboratorio objeto de estudio.

Tabla 4: Laboratorios que realizan estudios de materiales de construccién y suelos
a nivel nacional

MINIS TERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
mij DIRECCION GENERAL DE NORMAS DE CONSTRUCCION Y DESARROLLO UREANO
LL LA DIRECCION DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
LISTA DE LABORATORIOS NACIONALES
2016
LABORATORIO REPRESENTANTE
Ing. Evert Rivera Gonzalez
MTI (Ministerio de Transporte e Infraestrucctura) Ing. Amilcar Javier Aguilar Zuniga
UCA (Julio Adolfo Lopez de la Fuente) Ing. Jancarlos Gutierrez Gutierrez
UNI-RUPAP (Julio Padilla Mendez) Ing. Silvia Lindo
Ing. Lenin Marin Castillo
PRECON (Equipo de Labor. Propio) Lic. Jorge Bello Araica
CEDESA (Equipo de Labor. Propio) Arg. Jilberto Gavarrete Gutierrez
AGRENIC (Equipo de Labor. Propio) Ing. Reynerio Romero Cruz
INSUMA Instituto de Suelos y Materiales Leonel Zacarias Corea Aguilar
INGENICA Ing. Jose Alfonso Jerez Fernandez
ICABALCETA (Ing.Jaime) Ing. Jaime Icabalceta
IDISA Ing. Manuel Castro Novarro
NICASOLUM (Ingenieria de Materiales) Ing. Roberto Duarte Solis
IMS (Ingenieria Mecanica de Suelo) Ing. Marco Antonio Bermudez
LAMSA Ing. Aldo lopez Santamaria
BENGOECHEA Ing. Jorge Bengoechea.com.ni
Ing. Vladimir Tercero
CONCRETERA TOTAL Ing. AlbinoMejia
LABNICSA Ing.
ICC (Ingenieros Consultores Centroamericanos) Ing. Manuel Chavez
CONDISA Ing. Luis E. Hernandez
10SA Ing. Fernando LunaAviles
Matecsa MAYCO S.A Ing. Fernando Morales
CORASCO Ing. Zacarias Corea
Ing. Silvio Guadamuz
Lic. Roger Sequeira Mojica
INTECNA Lic. Roger Melendez

Fuente: Registros de la Direccién General de Normas de Construccion del MTI
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Estos 21 laboratorios que se encuentran registrados en el Ministerio de Transporte e

Infraestructura, ofrecen servicios similares (bienes sustitutos), que los ofertados por el laboratorio

de la UNI, teniendo la capacidad de satisfacer la demanda de los clientes, por lo que se

consideran competencias.

2.5.2 SITUACION FUTURA DE LA OFERTA

Segun la entrevista sostenida con el responsable de la Direccion de Normas de
Construccién del MTI, en los estudios que han llevado a cabo en los ultimos 5
afios han identificado que no se han creado nuevos laboratorios que se dediquen
al estudio de materiales de construccién y suelos a nivel nacional, Unicamente,
han registrado actualizacibn en sus equipos, capacitacion a personal en los
laboratorios existentes. Esta informacion brindada, permite suponer que no se

vera un alto incremento en el niUmero de oferentes del servicio.

En cuanto al servicio ofertado por parte del Laboratorio de la UNI, se ampliara el
stock de pruebas respecto a las que se realizan actualmente, debido a la
adquisicibn de nuevos equipos. Pasando de una oferta de 51 pruebas a

aproximadamente 61 pruebas.
2.6 ANALISIS DE PRECIOS

El laboratorio de la UNI tiene instituido dos tablas de precio, puesto que brinda dos
tipos de servicios diferentes. Una tabla establecida para las actividades de indole
académicas y la otra para la venta de servicios a empresas Yy/o instituciones

externas a la Universidad Nacional de Ingenieria.

Las tarifas que actualmente se encuentran instauradas para la ejecucion de

practicas de laboratorio por semestre son las siguientes:
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Figura 2: Tabla de aranceles de la UNI 2016

'" UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TABLA DE ARANCELES 2016
REFORMADA POR EL HONORABLE CONSEJO UNIVERSITARIO, EN SESION ORDINARIA
REALIZADA EL 11 DE Marzo 2016
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um s o IHGALPA PRESENCIAL
FACULTADES
e vll wacion de Titulo de Maestria (‘]l 00.00
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\‘“ |CONVALIDACIONES

vaa wmuvaa»;a:murucaveuogt,«.u $3.00 €5 15 IS 15.00 CS 15.00 ‘
$10.00 510.0¢ 1530 00
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$10.00

2 UNIy ¢

unda carre agl.n)u._‘ulc
VinL 10 S«-g_.‘.acar 3 graduado universidad e )uernum

e — —_—
o Superor, Curs g e 102 tipos oe

od privada externa o UN

Fuente: Acta de sesion ordinaria del Consejo Universitario del 11 de marzo 2016

A como se puede observar en la Figura 2, el Consejo Universitario, tiene
estipulado, el monto que los estudiantes deberan pagar por los laboratorios que
realicen en el semestre, en dependencia de la sede a la que pertenezcan,
tomando en cuenta que las tarifas estan definidas en funcién del beneficio
estudiantil, por lo que se hace la sugerencia, de que se retomen los montos

establecidos, por lo que las tarifas serian las siguientes:

Tabla 5: Aranceles por el uso de laboratorios de la UNI

MOD.
Concepto UNI IES ESTELI JUIGALPA ESPECIAL
Derecho a los laboratorio de €$50.00 US $30.00 US $10.00 US $10.00 US $10.00

la carrera por semestre

Fuente: Acta de sesion ordinaria del Consejo Universitario del 11 de marzo 2016
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Es importante recalcar que estos aranceles cubren todos los laboratorios que
tengan los estudiantes por semestre y seran modificados en dependencia de las

consideraciones del Consejo Universitario de la UNI.

Los aranceles establecidos no son significativos, pues la operacion del laboratorio
se encuentra sustentada con parte de seis por ciento que recibe la Universidad del
presupuesto nacional. La ejecucion del proyecto no generaria movimientos en las

tablas arancelarias.

En tabla 6 se muestran las tarifas que se han establecidos para los servicios que

brinda el laboratorio a las instituciones externas.

Tabla 6: Precios de los servicios ofertados por el Laboratorio de Materiales y Suelos

UNI
- UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS
ING. JULIO PADILLA MENDEZ
PRECIOS POR ESTUDIOS
N° Descripcién | u/m | Precios CS$ (sin IVA)
Ensayos de agregados para concreto
1 Muestreos de agregados UND C€$500.00
2 Granulometria de agregados finos y gruesos (M. Mecanico) UND €$150.00
3 Contenido de humedad UND €$100.00
4 Pesos unitarios suelto de los agregados UND €$150.00
5 Pesos unitarios varillados de los agregados UND €$150.00
6 Equivalente de arena UND €$500.00
7 Resistencia al desgaste del agregado grueso (M. Maquina de los Angeles) UND €$800.00
8 Contenido de impurezas organicas de los agregados finos UND €$300.00
9 Gravedad especifica de los agregados finos UND €$150.00
10 Gravedad especifica de los agregados gruesos UND €$150.00
11 Absorcién de los agregados UND €$150.00
Anilisis del cemento
12 Muestreos de cemento UND €$500.00
13 Gravedad especifica del cemento UND €$500.00
14 Consistencia normal del cemento UND €$500.00
15 Tiempo de fraguado del cemento (Aguja de Vicat) UND €$1,000.00
16 Preparacion de muestras cibicas de mortero de cemento UND C€$500.00
17 Resistencia a la compresién de morteros de cemento UND €$250.00
Ensayos a aglomerados
18 Resistencia a la compresién de bloques de concreto UND €$250.00|
19 Resistencia a la compresién de adoquines de concreto UND €$250.00,
20 Resistencia a la compresién de ladrillos de arcilla (cuarterén) UND €$250.00,
21 Resistencia a la compresién de ladrillos de piso UND €$250.00|
22 Absorcién de bloques de concreto, ladrillos o adoquines UND €$150.00)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS
ING. JULIO PADILLA MENDEZ
PRECIOS POR ESTUDIOS
N° Descripcion | u/m | Precios CS$ (sin IVA)
Ensayos a piedra cantera
23 Muestreos de piedra cantera UND CS$500.00
24 Gravedad especifica de especimenes de piedra cantera UND C$150.00
25 Absorcién de especimenes de piedra cantera UND C$150.00
26 Resistencia a la compesion de probetas de piedra cantera UND C$250.00
Ensayos al acero de resfuerzo
27 Tensién a varillas corrugadas de 3/8" UND C$1,500.00
28 Tensién a varillas corrugadas de 1/2" hasta 5/8" UND C$1,750.00
29 Tensioén a varillas corrugadas de 3/4" hasta 1" UND C$2,000.00
Disefio y Control de calidad del Concreto y Mortero
30 Muestreo de concreto recién mezclado y moldeo de cilindro UND €$500.00
31 Revenimiento de concreto UND C$150.00
32 Temperatura del concreto fresco UND C$150.00
33 Disefio de mezclas de concreto y mortero UND C$4,000.00
34 Resistencia a la compresién de cilindros de concreto UND C$250.00
35 Resistencia a la compresién de probetas cubicas de mortero UND C$250.00
36 Extraccion de nucleos de concretos en losas UND C$1,500.00
Estudios de suelos

37 Sondeos Manuales (1.5 metros de profundidad) UND C$1,500.00
38 Sondeos a percusion (por metro) UND €$1,500.00
39 Contenido de humedad UND C$100.00
40 Anélisis granulométrico tamizado UND €$150.00
41 Gravedad especifica de los suelos UND C$150.00
42 Relaciones volumetricas UND CS$500.00
43 Limites de Atterberg UND C$150.00
44 Clasificacion de suelos Método SUCS y Método AASHTO UND C$200.00
45 Proctor estandar UND CS$600.00
46 Proctor modificado UND €S$800.00
47 Ensayo de valor soporte (CBR) UND C$1,200.00
48 Control de compactacién (M. del Cono de Arena) UND CS$500.00
49 Ensayo de capacidad de absorcion de los suelos UND C$6,000.00
50 Localizacién y control de calidad de las fuentes de materiales UND C$3,000.00
51 Estabilizacién de suelos UND €$3,000.00

Fuente: Registros del Laboratorio de Materiales y Suelos, UNI

Considerando los precios sugeridos por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI), los cuales se pueden visualizar en el Apéndice 4, se puede
identificar que las tarifas establecidas por el Laboratorio de Materiales y Suelos de
la UNI en su mayoria se encuentra por debajo de los precios sugeridos, esto se
debe a que el Laboratorio de Materiales y Suelos fue creado sin fines de lucro

puesto que su principal rol es la atencion a la Academia y las investigaciones.
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Ademas es importante resaltar que el Laboratorio se encuentra exento del pago de
servicios basicos (agua potable y luz eléctrica) por encontrase en un Recinto

Universitario.

2.7 ESTUDIO DE COMERCIALIZACION

Basandose en el andlisis de las encuestas realizadas a clientes, se puede afirmar
que la promocién y difusion de los servicios ofertados por el Laboratorio constituye
una debilidad, puesto que apenas 2% considera que la publicidad con la que

cuenta el Laboratorio es buena.

Excelente Buena
0% [ 2%

Regular
9%

Evaluacion de la publicidad de los servicios
ofertados

Gréfico 14: Evaluacion de la publicidad de los servicios ofertados por el
Laboratorio

Los resultados mostrados en el grafico anterior se deben a que no existe un
programa de promocion de los servicios que oferta el laboratorio segin nos

informo el responsable del Laboratorio durante la entrevista realizada.
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2.7.1 PROMOCION

Debido a que el proyecto brindard servicio al area académica y al sector
empresarial se requerira presentar estrategias de difusién con el propdsito de

potenciar el crecimiento de la demanda.

Las estrategias publicitarias estaran enfocadas en:
v Informar sobre los servicios que ofrece el Laboratorio
v Orientar sobre los beneficios que se obtienen con la adquisicion del servicio
v" Incrementar la demanda existente y cobertura de los servicios existentes

El Laboratorio de Materiales y Suelos sera promocionado a través de las
siguientes estrategias:

a) Online:

Se crearan paginas web del Laboratorio en las redes sociales (Facebook, Twitter)
en las cuales se publicara el quehacer del Laboratorio, los servicios ofertados,
fotos que evidencien la experiencia del personal del laboratorio desarrollando

estudios ingenieriles y que caractericen el servicio que se oferta.

Cabe destacar que la creacion de estas paginas no tienen ningun costo, y con el
auge de la Tecnologia, se ha considerado que es un medio propicio para brindar
informacion siempre que el personal que se encuentre a cargo de la
administracion de dichas péaginas éste capacitado para darle el uso
correspondiente. Es por ello, que se propone que la administracion de las paginas
se encuentre a cargo del responsable del laboratorio, ya que ademas de ser un
medio informativo también constituye una herramienta para dinamizar la

comunicacion entre el cliente y el Laboratorio.

Asimismo, se propone incluir en la pagina web de la Facultad de Tecnologia de la
Construccién la informacién actualizada del Laboratorio, de tal manera que pueda

identificarse al Laboratorio como parte de una Institucion que esta comprometida
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con el desarrollo del pais. Esta estrategia tampoco incurriria en costos, puesto
que la Facultad ya cuenta con un personal que administra la pagina web, por lo

gue, Unicamente se requeriria de organizacion para dar marcha con la promocion.

b) Brochure:

Se realizara la elaboracion de brochures que contengan la informacion general del
Laboratorio y los servicios ofertados. Los brochures seran distribuidos de la

siguiente manera:

v A los clientes que visitan las instalaciones del Laboratorio: se les
realizard la entrega directa de los brochures y a su vez se le solicitaran los
datos generales con el propésito de establecer una base de datos de las

empresas y/o personas que visitan las instalaciones.

v" A los estudiantes del V afio de Ingenieria Civil e Ingenieria Agricola de
la UNI: se programarén visitas a las aulas de los estudiantes puesto que se
consideran que son clientes potenciales, durante la visita se explicara el

guehacer del laboratorio y se les facilitara el brochure.

La distribucion de los brochures podra estar a cargo del personal del laboratorio.

Se considera, que este tipo de instrumento debe ser actualizado cada afio para
que pueda ofrecer informacion objetiva y veraz del Laboratorio. Los costos de su

elaboracion se presentan en el estudio financiero.

c) Posters:

Se realizaran posters que expresen de manera grafica el trabajo que desarrolla el
Laboratorio, ademas de contener la informacién basica de contacto. Los posters

estaran disefiados para transmitir la informacién precisa y concisa del Laboratorio
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a las empresas y/o instituciones afines al sector construccidén. Los posters seran

colocados en:
v Todos los recintos de la Universidad Nacional de Ingenieria

v’ Instituciones académicas afines al sector construccion (Universidades,

centros de estudios técnicos)
v Instituciones y/o Empresas del sector construccion
v" Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI)

Para la colocacibn de los posters, es necesario programar visitas a las
instituciones antes mencionadas para solicitar autorizacidn para colocar la
informacion en sus instalaciones. Estas actividades pueden ser realizadas a
través de la conformaciéon de un equipo de divulgacion del laboratorio conformado

por el personal del laboratorio.

d) Mural:

Se propone crear un espacio en la fachada de las instalaciones del Laboratorio
destinado a transmitir informacién a modo de mural. Esto permitira que toda
aguella persona que pase por las instalaciones esté enterada de las actividades
que el Laboratorio desarrolla. La actualizacion del mural podra llevarse a cabo
cada mes y podra estar bajo la responsabilidad del personal que trabaja para el

laboratorio.

e) Pautas radiales en la emisora de la Universidad Nacional de Ingenieria

La informacion de los costos de cada uno de estos medios de promocion del

Laboratorio se encuentra reflejados en el capitulo 4: Estudio Financiero.
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3. ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico hacer referencia a todos aquellos aspectos que contribuyen a
que el proyecto dé una respuesta técnica acorde a las necesidades establecidas,
de igual manera el este estudio permite detallar el funcionamiento y operatividad

del proyecto.
3.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO TECNICO

El objetivo de desarrollar el estudio técnico como parte de este proyecto de pre
factibilidad, es evaluar la viabilidad técnica de ejecutar la remodelacion y el
equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos tomando en cuenta
pardmetros como: tamafo Optimo, distribucién fisica, tecnologia apropiada,

aspectos organizacionales y legales del proyecto.
3.2 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

El tamafio del proyecto se refiere a la capacidad ideal que deben tener las
instalaciones del laboratorio para atender a la demanda actual y potencial del

servicio ofertado.

En vista de que el principal rol del laboratorio es atender las actividades
académicas, para definir el tamafio del proyecto se tomé como base la demanda
total de parte de los estudiantes, que a como se menciono en el item 2.4.3
Proyeccion de la demanda, corresponde a un total de 550 estudiantes al afio.

El laboratorio brinda atencion a los estudiantes durante seis dias a la semana por

lo que al dia tendria que atender aproximadamente 92 estudiantes. El horario de

-50-



um “Istudio de Pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del
= Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria”

atencion a los estudiantes es de 8:00 A.M. a 12:00 P.M y de 1:00 P.M. a 4:30 PM,
teniendo en cuenta que el desarrollo de cada practica tiene una duracién
aproximada de dos horas, los 92 estudiantes podrian ser atendidos en cuatro

turnos, dando como resultado una atencion de 23 estudiantes por turno.

Por lo que el laboratorio debe ser capaz de atender a un promedio de 23

estudiantes por turno distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 7: Distribucion para atencion a estudiantes

Estudiantes Estudiantes por Cantidad de aulas Estudiantes por aula

) Cantidad de turnos
por dia turno

92 4 23 3 8 maximo 15

Fuente: Elaboracion propia, propuesta para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y
equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Al mismo tiempo, las instalaciones del laboratorio, también deben tener la
capacidad de albergar a siete trabajadores durante su jornada laboral de ocho
horas, garantizando condiciones 6ptimas para el desarrollo de su trabajo, por lo

gue se requieren los siguientes ambientes:

Tabla 8: Distribucion de oficinas para el personal

Oficina Cantidad de trabajadores

Oficina de técnicos 3
Oficina de coordinacién y mercadeo 2
Recepcién 1
Oficina del responsable del laboratorio 1

Fuente: Elaboracién propia, propuesta para el estudio de pre factibilidad de la

remodelacion y equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

-51-



[!ili “Estudio de Pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del
. Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria”

3.3 LOCALIZACION OPTIMA

El Laboratorio de Materiales y Suelos “Ing. Julio Padilla Méndez” se encuentra
localizado en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios (RUPAP), ubicado al

costado sur de Villa Progreso en la Ciudad de Managua.

Debido a que la ubicacion del Laboratorio no esté sujeta a cambios por decisiones
de las autoridades universitarias, el laboratorio conservara la localizacion que
actualmente posee. Por lo que, se puede considerar que el método de evaluacién

para el emplazamiento del proyecto estd basado en el factor preferencial.

a) Macro localizacién:

El proyecto de remodelaciéon y equipamiento del Laboratorio de Materiales y

Suelos se ubicara en el municipio de Managua, Departamento de Managua.

Figura 3: Mapa de Macro localizacién

-52-



[!iﬁ “Istudio de Pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del
= Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria”

b) Micro localizacién:

La ubicacion exacta del proyecto es en la sede RUPAP de la Universidad Nacional
de Ingenieria, localizado en el Distrito VII de la ciudad de Managua, en el barrio

Georgino Andrade.

Figura 4 Mapa de Micro localizacién

3.4 SELECCION DEL EQUIPAMIENTO

A fin de acondicionar el laboratorio de Materiales y Suelos acorde al avance
tecnoldgico actual y que logre satisfacer a la demanda existente y la proyectada se
recomienda la adquisicion del siguiente equipamiento:

Tabla 9: Listado de Equipamiento de oficina

LISTADO DE EQUIPAMIENTO DE LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS UNI
EQUIPO DE OFICINA Y AREA DE COCINA

1 Archivero lateral 3 130 390
2 Escritorio ejecutivo 1 390.96 390.96
3  Escritorio secretarial 6 267.3 1,603.80
4  Silla ejecutiva 1 143.75 143.75
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LISTADO DE EQUIPAMIENTO DE LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS UNI
EQUIPO DE OFICINA Y AREA DE COCINA

5 Silla secretarial 8 80 640
6 Silla de espera 6 27.03 162.18
7 Computadoras de escritorio 6 747.49 4,484.94
8 Computadoras portatil 3 1147.7 3,443.10
8 Impresora multifuncional 1 527.85 527.85
9 Impresora 2 180.55 361.1
10 Cdmaras fotograficas digital 2 125.97 251.94
11 Telefax 1 40 40
12 Data show 1 764.65 764.65
13  Pizarra acrilica 3 80.25 240.75
14 Memorias USB 7 20.13 140.91
15 Mini Split inverter 4 980.95 3,923.80
16 Tablero de anuncios 1 36.55 36.55
17 Microondas 1 77.96 77.96
18 Cafetera 1 66.63 66.63
19 Oasis 1 133.3 133.3
20 Nevera para oficina 1 173.3 173.3
21 Mueble para cafeteria 1 433.3 433.3
Total ($) 20,392.67

Tipo de cambio del délar 29.3247

Total (C$) 596,047.03

Fuente: Elaboracion propia, propuesta para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Para los tramites financieros que realiza la UNI, los montos deben presentarse en
cordobas. Y debido a que las cotizaciones recibidas presentaban los montos en
dolares, empleamos la tasa de cambio oficial del Banco Central de Nicaragua (ver
anexo 1) para el dia 31 de diciembre del afio 2016, a como se observa en la tabla
9.

En la tabla 10 se muestra la lista de equipos de proteccidon personal y de
seguridad ocupacional que se sugieren para el desarrollo de las actividades en el
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laboratorio tomando en cuenta, la cantidad de trabajadores y de usuarios

(estudiantes) que acudiran a las instalaciones.

Tabla 10: Listado de Equipo de Proteccién Personal y Seguridad Ocupacional

LISTADO DE EQUIPAMIENTO DE LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS UNI
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Tapones reutilizables con o sin cuerdas

1 (proteccion auditiva) UND 60 0.94 >6.40
) g;:::rfglngiizlgleéfs de ruido muy fuerte de UND 10 20.22 202.20
3  Gabachas UND 8 12.00 96.00
4  Gafas protectoras UND 60 2.74 164.40
5 Guantes de carnaza cortos PARES 8 8.78 70.24
6  Guantes de carnaza largos PARES 4 9.13 36.52
7  Guantes de latex tipo exploracidon CAJA 10 6.38 63.80
8  Guantes anti corte PARES 4 8.31 33.24
9  Guantes para alta temperaturas PARES 8 17.25 138.00
10 Bota industrial de hule PARES 5 9.20 46.00
11 Calzado Borcegui con casco de acero UND 5 54.97 274.85
12 Cascos de seguridad UND 60 8.57 514.20
13 Cubre nuca para cascos UND 5 2.05 10.25
14 i\c/ls)a(iscc;:illas desechables contra polvos no CAJA 10 22.07 220.70
15 Cono vial flexible fluorescente UND 6 15.21 91.26
16 Malla plastica delimitadora de areas UND 4 32.71 130.84
17 Capote (impermeable juego completo) UND 5 10.00 50.00
18 Chaleco de malla fluorescente UND 5 2.03 10.15
19 Seiales de Riesgo eléctrico UND 2 2.15 4.30
20 Sefiales de caida a otro nivel UND 2 2.15 4.30
21 Sefiales prohibido fumar UND 6 2.15 12.90
22 Sefiales prohibido ingerir alimentos UND 4 2.15 8.60
22 zﬁﬁjlizg:sprohibido entrada a personas no UND ) 215 430
23  Sefial de extintor UND 1 2.15 2.15
24 Sefiales de salida de emergencia UND 1 2.15 2.15
25 Extintor a base de agua pulverizada UND 1 38.58 38.58
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LISTADO DE EQUIPAMIENTO DE LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS UNI
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Total ($) 2,277.73
Tipo de cambio del dolar 29.3247
Total (C$) 66,793.75

Fuente: Elaboracion propia, propuesta para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

En la tabla 11 se detallan los equipos didacticos necesarios para el desarrollo de

las clases tedrico — practicas en el laboratorio

Tabla 11: Listado de Equipamiento didactico

LISTADO DE EQUIPAMIENTO DE LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS UNI ‘

EQUIPO DIDACTICO
No. Descripcidn Cantidad Costo (l;;\itario Costo Total ($)

1 Pizarra interactiva 3 1,733.61 5,200.83
2 Mini Split inverter 3 980.95 2,942.85
3 Silla con paleta 50 60.65 3,032.50
4 Estante metdlico 3 117.00 351.00
5 Escritorio 3 267.30 801.19
6  Silla secretarial 3 80.00 240.00
Total ($) 12,568.37

Tipo de cambio del délar 29.3247

Total (C$) 368,581.27

Fuente: Elaboracion propia, propuesta para el estudio de pre factibilidad de la remodelacién y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Finalmente, la tabla 12 detalla los equipos e instrumentos técnicos, a requerir en el

laboratorio de Materiales y Suelos.
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Tabla 12: Listado de Equipamiento técnico

LISTADO DE EQUIPAMIENTO DE LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS UNI

No. Descripcion Cantidad Unict ::it: ) Costz:os')rotal
1 Moldes Proctor Estandar. 8 165.00 1,320.00
2 Moldes Proctor Modificado. 8 215.00 1,720.00
3 Martillo compactador para suelos Proctor Estandar. 4 215.00 860.00
4 Martillo compactador para suelos Proctor Modificado. 4 350.00 1,400.00
6 xﬁ:jdisei?:;;2glrlfypeaz(;?c;?rr:T«n(::facg::ﬁfrgi;dor' pesa anular, pesa ranurada, base 10 631.00 6,310.00
7  Tripode para pruebas de expansion, CBR. 1 45.60 45.60
8 Deformiimetro Digital 25 x 0.01mm, con indicador LCD, para CBR. 2 18.00 36.00
9 Tanque para remojo, capacidad de 6 moldes CBR. 3 375.00 1,125.00
10 Maquina automatica para ensayos CBR, 110VAC, 60 Hz. 1 9,786.00 9,786.00
11 Conjunto de Barrena Terrena Manual. 3 260.00 780.00
12 Palin Doble. 4 40.00 160.00
13  Penetrometro de bolsillo, rango de 0 - 10Kgf/cm2. 2 325.00 650.00
14  Extractor hidrdulico de especimenes Marshall/CBR/Proctor, capacidad de 30KN. 1 483.60 483.60
15 Olla para fundir, capacidad de 03It, 110VAC, 60Hz. 1 150.00 150.00
16 Torno/Recortadoray Ejector de suelos. 1 1,760.00 1,760.00
17  Sierra de hilo. 1 12.00 12.00
18 Aparato para Limite Liquido motorizado (Casa grande), 220VAC, 60Hz. 3 1,252.00 3,756.00
19 Conjunto de equipo para pruebas de Limite Contraccion. 2 153.60 307.20
20 Conjunto de equipo para pruebas de Limite Plastico. 2 90.00 180.00
21 Aparato para ensayo de CBR in situ. 1 4,956.00 4,956.00
22 Cono para pruebas de densidad de arena de 12" (Completo). 1 1,000.00 1,000.00
23 Cuarteador de 13mm. 2 114.00 228.00
24  Cuarteador de 25mm. 2 242.40 484.80
25  Cuarteador de 50mm. 2 360.20 720.40
26 Juego de Vernier digital (pie de rey), uno de 200mm, uno de 500mm. 2 86.00 172.00
27 Conjunto de equipo para pruebas de equivalencia de arena. 1 609.60 609.60
28 gl(l)iq;ina de abrasién Los Angeles, con cubierta para amortiguador de ruido, 110VAC, 8,769.60 8,769.60
29 Esferas para abrasién ASTM/AASHTO, 12 pies. 1 362.00 362.00
30 Cubeta de acero para masa unitaria de 01lt. 3 68.30 204.90
31 Cubeta de acero para masa unitaria de 05It. 3 120.60 316.80
32 Cubeta de acero para masa unitaria de 10It. 3 141.60 424.80
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LISTADO DE EQUIPAMIENTO DE LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS UNI

No. Descripcion Cantidad Unict:::it: ) Costz)s')l'otal

33 Cubeta de acero para masa unitaria de 20It. 3 224.80 674.40
34 Cono Abraham para absorcion de arena. 4 51.60 206.40
35 Marco para gravedad especifica. 1 2,500.00 2,500.00
36 Colorimetro de referencia de vidrio. 4 378.00 1,512.00
37 Botellas graduadas para impurezas orgdnicas de vidrio de 1000ml. 6 120.00 720.00
38 Tubo para muestras de cemento empacado diametro de 30mm x 300mm alto. 4 120.00 480.00
39 Frasco Le Chatelier. 6 92.40 554.40
%0t embolo de consErencis, ito soport, termomenro devidrion : 27840 83520
41 Mesa de fluidez para cemento, motorizado, 110VAC, 60Hz. 2 1,267.30 2,534.60
42  Mezcladora Automatica programable para mortero, 110VAC, 60Hz. 2 4,025.00 8,050.00
43  Molde cubico de 03 espacios de 2x2" de acero inoxidable. 10 336.00 3,360.00
44  Gabinete para curado, 220VAC, 60Hz. 1 3,250.00 3,250.00
45 Maquina Automatica para pruebas de compresion de 3000KN, 110VAC, 60Hz. 1 18,808.80 18,808.80
46 Retenedores de acero para cilindro de 06" 5 150.00 750.00
47 Almohadilla de Neopreno para cilindro de 06". 5 18.00 90.00

Conjunto de equipo para pruebas de revenimiento de concreto fresco, incluye
48 accesorios (cono de revenimiento, base de aluminio con abrazaderas, varilla de 4 325.20 1,300.80
compactacién, cucharon de aluminio).

49 Medidor de Contenido de aire del concreto. 2 1,100.00 2,200.00
50 Penetrometro de bolsillo, para concreto. 2 247.20 494.40
51 Mezcladora de concreto tipo tambor, 220VAC, 60Hz. 1 2,000.00 2,000.00
52 Moldes cilindricos de diametro de 06" y altura de 12". 10 108.00 1,080.00
53 Tanque de curado, grande de metal. 1 520.80 520.80
54 Equipo para cabecear cilindros. 4 226.10 904.40
55 Localizador de varilla Bartracker, incluye medidor de recubrimiento. 2 3,800.00 7,600.00
56  Martillo Silver, para pruebas en concreto. 2 2,500.00 5,000.00
57 Horno para laboratorio, capacidad de 250It, 220 VAC, 60Hz. 4 15,000.00 60,000.00
58 Hornillo eléctrico digital de 400x600mm, 220VAC, 60Hz. 1 725.40 725.40
59 Balanza digital de 3000gr, precision 0.01gr. 4 1,296.00 5,184.00
60 Balanza digital de 60Kg, precision de 10Kg. 2 2,500.00 5,000.00
o s gy 2 LD S UESE N W NSNS, e s
62 Tamiz No. 200. 4 200.00 800.00
63 Tamizadora automatizada para tamices, 220VAC, 60 Hz. 1 1,762.32 1,762.32

-58-



lliﬁ “Istudio de Pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del
= Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria”

LISTADO DE EQUIPAMIENTO DE LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS UNI

No. Descripcion Cantidad Unict:::it: ) Costz)s')l'otal
64  Termohigrometro Digital, para medicion Max y Min de la humedad relativa. 2 52.50 105.00
65 Termometro digital, tipo de mano, rango de -50 °C a 1350 °C. 4 60.00 240.00
66 Bandejas para mezclar, de acero inoxidable 10x100x5cm. 20 30.00 600.00
67  Espatulas medianas de 150mm de largo. 10 12.00 120.00
68 Cepillos de alambre con asa. 4 12.00 48.00
69 Cuchara redonda pequefia, metdlicas. 4 10.00 40.00
70 Cuchara redonda grande, metalicas. 8 15.00 120.00
1 (;?:ftf:;jc;;.para muestra con tapa de aluminio, didametro. 160mm por 235mm de 200 515 1,030.00
72 Cuchara de albafiileria. 8 10.00 80.00
73  Carretillas 2 130.80 262.60
74  Carretilla, tipo Pallet. 2 325.60 651.20
75 Equipo de perforacién SPT y rotacién 1 18,000.00 18,000.00
Total ($) 215,936.52
Tipo de cambio del délar 29.3247
Total (C$) 6,332,273.67

Fuente: Elaboracion propia, propuesta para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y
equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

En general, se pretende contar con un equipo adecuado de laboratorio para
desarrollar exitosamente investigaciones, practicas docentes y servicios a las

empresas externas.

3.5 PROCESO DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de las instalaciones sera proporcionado por el area de servicios
generales del Recinto Universitario Pedro Arauz Palacios (RUPAP), quién debera
mantener el establecimiento en éptimas condiciones.
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Por otra parte, cuando se utilizan equipos e instrumentos de medicion, y la
exactitud de estas mediciones van cambiando debido a los agentes
medioambientales del sitio de trabajo, es necesario realizar una validacion
periodica de los equipos a través de una calibracion, la cual forma parte del
mantenimiento preventivo, con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento

de los mismos.

Los periodos de calibracion de cada equipo dependeran de las recomendaciones
del fabricante, de los estandares de calibracion o del uso de los equipos. Sin
embargo, se recomienda considerar procesos de calibracion cada seis meses, con
el propdsito de mantener la confiabilidad de los resultados de los estudios

realizados.

En cuanto a los equipos de aire acondicionados, equipos de computo y telefonia

se sugiere realizar un mantenimiento preventivo cada seis meses.

A continuacién se presenta una tabla resumen del proceso de mantenimiento del

laboratorio y su equipamiento:

Tabla 13: Plan de mantenimiento

o Periodo de o
Descripcion mantenimiento Costo Unitario (S) | Costo total (S)

Instalaciones del laboratorio 1 vez al afo - -
Equipo técnico 2 veces al afio 3,141.20 6,282.40
Calibracion de equipos de medicién 2 veces al afio 5,833.66 11,667.32
Aires acondicionados 2 veces al afio - -
Equipos de computo 2 veces al afio - -
Total ($) 17,949.72
Tasa oficial de cambio 29.3247
Total (CS) 526,370.15

Fuente: Elaboracion propia, propuesta para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI
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3.6 SELECCION DEL PERSONAL

Actualmente el personal de Laboratorio de Materiales y Suelos esta constituido de

la siguiente manera:
v" Responsable de laboratorio
v Secretaria
v Tres técnicos docentes
v' Tres docentes

Con el desarrollo del proyecto se contempla que las condiciones del laboratorio
cambien y a través de ello dar una mayor cobertura a las empresas externas a la
institucion.  Tomando en cuenta este factor se propone que se realice la

contratacion del siguiente personal:
v" Un técnico docente
v" Un licenciado en mercadeo

Con la contratacién de un técnico docente mas para el equipo de trabajo se
pretende definir a un coordinador del area técnica para los estudios que requieren
las instituciones externas a la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Debido a que se proponen estrategias de comercializacion que actualmente no se
llevan a cabo por parte del Laboratorio, se sugiere la contratacion de un
especialista en mercadeo para llevar a ejecucién las estrategias comerciales que
se han propuesto como parte de este estudio o bien las estrategias que considere

pertinente.

Las contrataciones del personal estaran sujetas a los reglamentos de

contrataciones de la Universidad Nacional de Ingenieria.

La informacion del salario de los trabajadores del laboratorio se encuentra

reflejados en el Capitulo 4: Estudio Financiero.
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3.7 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS INSTALACIONES

Actualmente las instalaciones del Laboratorio estan constituidas por una sola
planta conformada por dos aulas de clase, dos bodegas, una oficina del personal

técnico, un area de lavado y el area de trabajo experimental. (Ver Anexo 2).

La remodelacion de las instalaciones consistira en el redisefio de la actual planta y

la construccion de una planta alta.

Figura 5: Bosquejo de planta baja de las instalaciones del laboratorio de Materiales
y Suelos de la UNI
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La planta baja estara conformada por: una oficina para el personal técnico, una
bodega de equipo pesado, una bodega de equipo liviano, un cuarto de ambiente
controlado, un area de lavado, el area para los paneles eléctricos, el area de

trabajo experimental y las escaleras que conectaran con la segunda planta.

Tabla 14: Area de Distribucion de la Planta Baja del Laboratorio de Materiales y

Suelos

Ambiente Cantidad Area por ambiente (m2)
Oficina de técnicos 1 19.60
Cuarto de ambiente controlado 1 36.40
Bodega de equipo liviano 1 23.80
Bodega de equipo pesado 1 49.00
Cuarto de panel eléctrico 1 2.70
Area de lavado 1 9.00
Area de trabajo experimental 1 124.92

Area total 265.42

Fuente: Elaboracion propia, propuesta para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

La planta alta albergara los siguientes ambientes: tres aulas de clase con
capacidad de 15 estudiantes cada una, area de recepcion, oficina del responsable
del laboratorio, oficina del coordinador técnico, area de cocina y dos servicios

sanitarios y zonas de acceso (pasillos).

Tabla 15: Area de Distribucion de la Planta Alta del Laboratorio de Materiales y

Suelos

Ambiente Cantidad Area por ambiente (m2)
Aulas de clase 3 16.80
Servicios Sanitarios 2 2.88
Recepcién 1 9.60
Oficina del responsable del Laboratorio 1 12.00
Oficina del coordinador técnico 1 14.16
Cocina 1 3.60
Pasillos 29.60

Area total 125.12

Fuente: Elaboracidon propia, propuesta para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y
equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI
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Figura 6: Bosquejo de planta alta de las instalaciones del laboratorio de Materiales y
Suelos de la UNI
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3.8 ESTUDIO ORGANIZACIONAL

3.8.1 FASE DE EJECUCION

Para la remodelacion del Laboratorio de Materiales y Suelos se requerira la
contratacion de una empresa constructora calificada para el proyecto, para tal
efecto, se preparardn términos de referencia y se invitaran a empresas

constructoras a presentar su oferta, con el objetivo de evaluar el mejor precio.

Este proceso estard a cargo de la unidad de adquisiciones de la Universidad
Nacional de Ingenieria, que atendera desde la apertura del proceso de licitacion
para la contratacibn de dicha empresa constructora hasta la adjudicacién del

proyecto.

La unidad de adquisiciones de la UNI también estara a cargo de llevar a cabo un
proceso de licitacion para la adquisicion de materiales para la construccion y
remodelacion de las instalaciones, el equipamiento sugerido en el Acéapite 3.4

Seleccion de equipamiento.

3.8.2 FASE DE OPERACION

En la etapa de operaciéon del Laboratorio se encontrara bajo el cargo del
Departamento de Construccion de la Facultad de Tecnologia de la Construccion
(FTC), segun el organigrama de la facultad que se muestra a continuacion:
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Figura 7: Organigrama de la Facultad de Tecnologia de la Construccion de la UNI
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Fuente: Manual de funciones de la Facultad de Tecnologia de la Construccién (versionl.2)
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El Consejo Facultativo de la FTC elige a un Responsable de Laboratorio quién se
hara cargo del manejo de las instalaciones, el resguardo de los inventarios y de la

elaboracion de los planes de mantenimiento de equipos.

De igual manera, el responsable del laboratorio se encargara de dirigir al personal
gue esta contratado en el laboratorio para que se desarrollen adecuadamente las

actividades del laboratorio.

En vista de que actualmente no se cuenta con una estructura organizacional del

laboratorio se sugiere el siguiente organigrama:

Figura 8: Organigrama del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI
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Fuente: Elaboracion propia, propuesta para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI
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4. ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero pretende “ordenar y sistematizar la informacion de caracter
monetario que proporcionaron las etapas anteriores, elaborar cuadros analiticos y
antecedentes adicionales para la evaluacion del proyecto, evaluar sus

antecedentes para determinar su rentabilidad”. (Nassir Sapag, 2008, pp. 29)
4.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero de este proyecto va direccionado a analizar la informacion
proveniente de los estudios de mercado y técnico para determinar los recursos
financieros necesarios para desarrollar el proyecto, el costo de inversion y
operacion del laboratorio, de igual manera se consideran los ingresos por
conceptos de tarifas de servicios y se analizan las posibles fuentes de

financiamiento para el proyecto.
4.2 INVERSION INICIAL EN ACTIVOS FIJOS

Los costos de inversion inicial se han estimado tomando en cuenta las fases de
acondicionamiento de infraestructura, equipamiento y funcionamiento del
laboratorio que se han descrito en el estudio de mercado y estudio técnico. A

continuacion, detallaremos estos montos:

4.2.1 ACONDICIONAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

Como se especificd en el estudio técnico la remodelacion de la infraestructura del

laboratorio consiste en reestructuracion de la actual planta y la construccion de
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una planta alta para oficinas y aulas de clase. De manera que el establecimiento
éste en condiciones Optimas para albergar a los estudiantes, clientes, docentes,

trabajadores que hacen uso del laboratorio.

La reestructuracion de la actual planta del laboratorio: consiste en la
ampliacion del area de lavado, construccion de un cuarto de paneles eléctricos,
ampliar las bodegas, construccion de escaleras para comunicar con la planta alta,
adecuar un cuarto de ambiente controlado y adaptar una oficina para el personal

técnico.

Construccion de la planta alta del laboratorio: consiste en la edificacion de tres
aulas de clases, area de recepcion, servicios sanitarios, cocina, oficinas de

personal y sus respectivos pasillos.

Cabe mencionar que tanto la remodelacion de la planta baja como la construccion
de la planta alta contaran con espacios bien definidos, sus respectivos acabados,
cielo raso, techado, ventanas, puertas, ventilacion, iluminacion, pintura de

paredes, entre otros detalles concernientes.

Imprevisto: se debe de determinar un porcentaje del valor de la obra para atender
actividades no contempladas en el disefio del proyecto.

4.2.2 EQUIPAMIENTO DE OFICINAS, AULAS Y LABORATORIO

Se debe proveer al laboratorio de equipo segun los ambientes especificados con

el propésito de garantizar un servicio en éptimas condiciones.

Equipamiento de oficina: se debe proporcionar archiveros, escritorios,
computadoras, sillas, aires acondicionados y otros elementos en funcién de cada

area.

Equipamiento de aulas: se debe suministrar pupitres, medios audiovisuales,
pizarras, escritorio, estantes metalicos y aires acondicionados que aporten a un

ambiente confortable para el desarrollo de las actividades académicas.
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Equipamiento de laboratorio: se debe garantizar el suministro de equipos de
proteccion personal, equipos especializados para la ejecucidén de los trabajos de

laboratorio que aporten a brindar un servicio eficiente y seguro.

También se garantizard el equipamiento para los espacios designados para

servicios sanitarios y cocina.

A continuacion, se presente tabla resumen de la inversion inicial en activos fijos

del proyecto:

Tabla 16: Inversion en activos fijos para el Laboratorio de Materiales y Suelos

Descripcién Monto (C$)

Remodelacién planta baja 337,932.00
Construccidn planta alta 1,118,572.80
Equipamiento de oficina (incluyendo cocina y equipo de proteccion personal) 662,840.78
Equipamiento de aula 368,581.27
Equipamiento de laboratorio 6,332,273.67
Imprevistos 68,355.24

Total de la inversion 8,888,555.76

Fuente: Elaboracion propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

4.3 DEPRECIACION

Los bienes del laboratorio detallados en la Tabla 15 se depreciaron de acuerdo a
los porcentajes que mandata la Ley 822, Ley de concertacién tributaria. (Ver

Apéndice 5).

Debido a que se trata de la adquisicion de activos fijos, para la depreciacion se
aplico el método de la linea recta tomando en cuenta los afios de vida util que

establece la ley antes mencionada.

Las depreciaciones que sufren los activos fijos en un periodo de cinco afios (fin de

periodo de analisis) se presentan en la tabla 17:
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Tabla 17: Depreciacién de activos fijos

Descripcion Monto (CS) VIdE util Depreciacion (%) Afio 1 Aiio 2 Aiio 3 Ao 4 Aiio 5 Vélor
(afios) residual
Infraestructura 1,456,504.80 10 10 145,650.48 145,650.48 145,650.48 145,650.48 145,650.48 728,252.40
Mobiliario y Equipo de oficina 585,261.70 5 20 117,052.34 117,052.34 117,052.34 117,052.34 117,052.34 0.00
Equipo de computacion 446,160.35 2 50 223,080.18 223,080.18 0.00 0.00 0.00 0.00
Equipamiento de laboratorio 6,332,273.67 5 20 1,266,454.73 1,266,454.73 1,266,454.73 1,266,454.73 1,266,454.73 0.00
Total 8,820,200.52 1,752,237.73 1,752,237.73 1,529,157.55 1,529,157.55 1,529,157.55

Fuente: Elaboracién propia, célculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacién y equipamiento del Laboratorio de Materiales y
Suelos de la UNI

Segun el articulo N°45 de la Ley 822, Ley de Concertacion Tributaria, “Cuando los activos fijos sean sustituidos, antes

de llegar a su depreciacion total se deducira una cantidad igual al saldo por depreciar para completar el valor del bien, o

al saldo por amortizar, en su caso;”

En este caso, se tomo un periodo de analisis de cinco afios debido a que el componente del proyecto correspondiente al
eguipamiento técnico del laboratorio constituye el monto de mayor consideracion en la inversion y puesto que éstos
equipos se consideran totalmente depreciados al quinto afio del proyecto corresponderia una inversion de reemplazo de

equipamiento lo cual conllevaria a un nuevo analisis o nuevo proyecto.
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4.4 COSTOS DE OPERACION DEL PROYECTO

El proyecto incurre en costos periddicos durante la prestacion de los servicios, a
dichos costos se le aplicO una tasa de incremento anual de 5.95% que
corresponde al promedio de inflacion de los ultimos cinco afios (2011 — 2015)
segun los informes anuales del Banco Central de Nicaragua. Con lo cual se
espera responder parcialmente a los efectos de la inflacion del pais.

Los costos de operacion lo integran los costos de administracion y los costos de

comercializacion, que se expondran a continuacion.

4.4.1 COSTOS DE ADMINISTRACION

Dentro de los costos de administracion se incluyen todos aquellos costos que se
consideran indispensables para llevar a cabo las actividades administrativas, entre
los que se pueden mencionar los salarios de los trabajadores y sus prestaciones.

También forman parte de los costos administrativos el costo del mantenimiento de

las instalaciones y de los equipos a como se menciond en el estudio técnico.

Debido a que los trabajadores del laboratorio son contratados por la Universidad
Nacional de Ingenieria, éstos perciben sus salarios y prestaciones de la
transferencia del seis por ciento que recibe la Universidad del presupuesto
nacional, por lo que el proyecto no contemplara el monto correspondiente a este
rubro, que asciende a la cantidad de USD $42,174.36 (Cuarenta y dos mil ciento
setenta y cuadro doélares, con 36/100) distribuidos segun el detalle que se

presenta a continuacion:
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Tabla 18: Salarios y prestaciones del personal

Descripcién Monto C$

Salarios 960,000.00

Prestaciones sociales 120,000.00

INSS patronal 153,600.00
Total 1,233,600.00

Fuente: Elaboracién propia, célculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

En el caso del mantenimiento de las instalaciones la llevara a cabo el
departamento de mantenimiento del recinto, por tal razén tampoco se incurrira en
un costo adicional con la ejecucién del proyecto. Lo mismo ocurre con el

mantenimiento de equipos de aire acondicionado y equipos de computo.

Los costos de mantenimiento de los equipos de laboratorio seran los costos que

seran asumidos por el proyecto, los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 19: Costos de mantenimiento de equipos técnicos y papeleria

Descripcién Monto C$

Mantenimiento de equipo de laboratorio 526,370.15
Papeleria y utiles 37,621.01
Total 563,991.16

Fuente: Elaboracion propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

En la Tabla 20 se muestra la proyeccion de los costos de mantenimiento de
equipos durante los cinco afos que se considera el periodo de andlisis del

proyecto.
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Tabla 20: Costos de mantenimiento de equipos durante el periodo de analisis del

proyecto

Descripcion Ano 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Ao 5

Mantenimiento de

. . 563,991.16  597,548.63  633,102.78 670,772.39  710,683.35
equipo de laboratorio

Fuente: Elaboracién propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Es indispensable recalcar que, dentro de los costos de administracién, no se
incluyen los servicios basicos, ya que a como se menciond en el estudio de
mercado, por el hecho de que las instalaciones del laboratorio se encuentran
establecidas en un recinto universitario se encuentran exentas del pago de los

servicios basicos.

4.4.2 COSTOS DE COMERCIALIZACION

Como se especifico en el estudio de mercado, la publicidad sera indispensable
para captar la mayor cantidad de clientes, de acuerdo al plan de comercializacion
planteado en el acapite 2.7 de este estudio, los costos de promocion se detallan

en la siguiente tabla:

Tabla 21: Costos de comercializaciéon

Concepto Cantidad Costo Unitario (C$) Costo total (CS)
Brochures 800 30.00 24,000.00
Posters 150 70.00 10,500.00
Mural 12 300.00 3,600.00

Total 38,100.00

Fuente: Elaboracion propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI
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En la siguiente tabla se muestra la proyeccién de los costos de comercializacion
durante el periodo de operacion del proyecto.

Tabla 22: Costos de comercializacion durante el periodo de analisis del proyecto

Descripcion Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Ao 5

Costos de comercializacion 38,100.00 40,366.95 42,768.78 45,313.53 = 48,009.68
Fuente: Elaboracién propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

4.5 DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo que deberd estar disponible para cubrir los costos de
operacion durante los primeros seis meses previendo que los ingresos sean

insuficientes son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 23: Inversiones en capital de trabajo

Concepto Capital de trabajo (CS)
Costo de mantenimiento de equipo 281,995.58
Costos de comercializacion 36,300.00
Total 318,295.58

Fuente: Elaboracion propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

El capital de trabajo ademas de cubrir los costos de operacion servird para
compensar la falta de ingresos durante el primer afio, asimismo para atender

cualquier emergencia o gasto imprevisto.
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4.6 DETERMINACION DE LOS INGRESOS

Los ingresos que tendra el laboratorio serén debido a:

v' Estudiantes del RUPAP inscritos en las asignaturas de Materiales de

Construccién y Mecéanica de suelos |

v' Estudiantes del IES inscritos en las asignaturas de Materiales de

Construccion y Mecénica de suelos |
v Servicios externos (proyectos ejecutados)

Tomando en cuenta el historial académico del RUPAP y del IES mostrado en la
Tabla 1 y 2 respectivamente, se calcul6 el promedio de estudiantes de cada sede
gue requeriran de los servicios del laboratorio por semestre, aplicando las tarifas
arancelarias estipuladas por la institucion (ver Tabla 5), se determind los ingresos
que obtendra el laboratorio por actividades académicas. El detalle se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 24: Ingresos del laboratorio por actividades académicas

| SEMESTRE Il SEMESTRE
sede Ingresos
Cantld.ad de Tarifa Monto Cantu?ad de Tarifa Monto anuales (C$)
estudiantes (CS) estudiantes (cS)
RUPAP 234 50.00 11,700.00 193 50.00 9,650.00 21,350.00
IES 86 879.60 75,645.60 73 879.60 64,210.80 139,856.40
Total 161,206.40

Fuente: Elaboracién propia, célculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

A como se muestra en la Tabla 23, los ingresos que percibird el laboratorio
anualmente por el pago de las actividades académicas asciende a un monto de
C$161,206.40 (Ciento sesenta y un mil doscientos seis cérdobas con cuarenta
centavos). Este monto se considerard constante durante los cinco afios de
analisis del proyecto puesto que a como se menciond en el analisis de precios, las

tarifas no sufrirAn cambio a menos que el consejo universitario asi lo decida.
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Para los ingresos del laboratorio por ventas de servicios a empresas Yy/o
instituciones se calcula de forma conservadora tomando un promedio de los
ingresos mostrados en la Tabla 3. Por lo tanto, los ingresos del laboratorio seran
de C$349,948.33 (Trescientos cuarenta y nueve mil novecientos cuarenta y ocho

cordobas con treinta y tres centavos).

Debido a que los costos se veran incrementados en un 5.95% producto de la
inflacion, seria conveniente que los ingresos de los estudios brindados por el
laboratorio también incrementen en el mismo porcentaje. Por ello, se tendra el
supuesto de un incremento de 5.95% anual a los ingresos por servicios externos

brindados por el laboratorio. Obteniendo el siguiente detalle:

Tabla 25: Ingresos del laboratorio por servicios externos durante el periodo de

analisis del proyecto

Descripcion Ano 0 Ano 1 Ao 2 Ano 3 Aio 4 Ao 5

Ingresos por venta de servicios 349,948.33 370,770.26 392,831.09 416,204.54 440,968.71
Fuente: Elaboracién propia, célculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Tomando en cuenta tanto los ingresos percibidos por servicios académicos como
la venta de servicios a empresas y/o instituciones externas se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 26: Ingresos anuales del laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Descripcion Ano 0 Ano 1 Aio 2 Ao 3 Aio 4 Ao 5
Ingresos por venta de servicios 349,948.33 370,770.26 392,831.09 416,204.54  440,968.71
Ingresos por actividades

L. 161,206.40 161,206.40 161,206.40 161,206.40 161,206.40
académicas

Total 511,154.73 531,976.66 554,037.49 577,410.94 602,175.11
Fuente: Elaboracién propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI
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A como se muestra en la tabla anterior, se espera obtener C$ 602,175.11
(Seiscientos dos mil ciento setenta y cinco cordobas con once centavos) de

ingresos al quinto afio de operaciones.
4.7 FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION

Una vez que se ha definido los costos en los que se incurrird para la puesta en
marcha del proyecto, se ha determinado que la inversion inicial, incluyendo el
capital de trabajo, asciende a C$ 9,206,851.34 (Nueve millones doscientos seis mil
ochocientos cincuenta y un cérdobas, con treinta y cuatro centavos), los cuales se

detallan en la siguiente tabla:

Tabla 27: Inversiones inicial total

Concepto Capital de trabajo (CS)
Inversioén de activos fijos 8,888,555.76
Capital de trabajo 318,295.58
Total 9,206,851.34

Fuente: Elaboracion propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la

remodelacion y equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Se presentan dos supuestos para obtener el monto de la inversion inicial:

v' El primer supuesto hace referencia a que la Universidad Nacional de
Ingenieria pondra el 100 % del efectivo es decir la cantidad de
C$9,206,851.34.

v' El segundo caso es que la Universidad Nacional de Ingenieria aportara
parte de la inversion inicial y el restante sera a través de un financiamiento,

para lo cual se aplicara la siguiente estructura de capital:
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Tabla 28: Aportaciones de la Inversién inicial total

Tipo de capital Monto (C$) %

Capital contable (Inversién UNI) 7,000,000.00 76
Capital de deuda (préstamo a 3 afios) 2,206,851.34 24
Total 9,206,851.34 100

Fuente: Elaboracién propia, célculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

4.7.1 CONDICIONES DEL PRESTAMO

El monto del préstamo propuesto para poner en marcha el proyecto, asciende a
C$ 2,206,851.34 (Dos millones doscientos seis mil ochocientos cincuenta y un
cordoba, con treinta y cuatro centavos), de acuerdo a las necesidades de inversion
inicial y capital de trabajo, la entidad financiera que presentd su propuesta de

crédito lo hizo bajo las siguientes condiciones:
v" Monto de préstamo otorgado: C$2,206,851.34
v' Plazo para amortizacion del préstamo (capital e intereses): tres afios
v' Tasa de interés anual: 8%.

Por lo que las cuotas anuales que se pagaran por el préstamo se muestran a

continuacion:

Tabla 29: Cuotas del préstamo

ANO AMORTIZACION INTERES CUOTA SALDO DE DEUDA
0 C$2,206,851.34
1 C$679,784.17 C$176,548.11 C$856,332.28 C$1,527,067.17
2 C$734,166.91 C$122,165.37 C$856,332.28 €$792,900.26
3 €$792,900.26 C$63,432.02 C$856,332.28 €$0.00

Fuente: Elaboracién propia, célculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI
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La institucién que ofrece el préstamo, permite que los intereses sean calculados

sobre saldos, de acuerdo al método de cuota nivelada.
4.8 DETERMINACION DE LA TASA MINIMA ATRACTIVA DE RETORNO

Debido a que el proyecto sera financiado en un 24% a través de un préstamo y un
76% por aporte de la UNI, la TMAR se calculara en base a estos porcentajes.

Ademas, para el calculo de la TMAR se considerara lo siguiente:

v' La tasa de inflacibn que se present6 en el item 4.4, correspondiente a
5.95% anual.

v La entidad que facilitara el financiamiento espera obtener el 8% del

rendimiento por el 24% que aportaran como préstamo.

v' Se determiné un 10% de riesgo, tomando en cuenta condiciones de riesgo

bajo.

v Latasa de interés a la que se obtendra el préstamo es de 8% anual.

Tomando en cuenta estas consideraciones, la TMAR sera la que se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 30: Calculo de la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR)

% de Tasa Tasa
Fuentes % aporte % esperado . . . .
riesgo inflacionaria ponderada
UNI 76 0 10 5.95 12.12%
Financiamiento 24 8 10 5.95 5.75%
17.87%

Fuente: Elaboracién propia, célculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI
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La tasa de retorno minima aceptable para el proyecto es de 17.87%, de acuerdo
con las fuentes de financiamiento que se utilizaran y las condiciones del entorno

macroecondmico y financiero.

En caso de que el 100% de la inversion la realice la UNI, entonces la TMAR sera

la que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 31: Calculo de la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) sin financiamiento

externo
Fuentes % aporte % esperado % de riesgo . T?sa . Tasa
inflacionaria ponderada
UNI 100 0 10 5.95 15.95%
Financiamiento 0 0 0 0 0.00%
15.95%

Fuente: Elaboracién propia, célculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacién y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

4.9 FLUJO DE FONDOS CON FINANCIAMIENTO

A continuacién, se muestran los costos totales de la inversién, operacion e

ingresos para el caso en que se realice el proyecto con financiamiento.
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Utilidad antes de impuesto
Impuesto
Utilidad después de impuesto
Depreciacion
Inversién inicial
Inversidn de reemplazo
Inversidn en capital de trabajo
Préstamo
Amortizacién de la deuda
Valor residual

Recuperacidn del capital de
trabajo
FEN

VAN
TIR

“Estudio de Pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del

Tabla 32: Flujo de fondos para el proyecto con financiamiento

8,888,555.76

318,295.58
2,206,851.34

(7,000,000.00)

FLUJO DE FONDO CON FINANCIAMIENTO

1
511,154.73
602,091.16
176,548.11

1,752,237.73

(2,019,722.27)

(302,958.34)

(1,716,763.93)

1,752,237.73

679,784.17

(644,310.37)

2
531,976.66
637,915.58
122,165.37

1,752,237.73

(1,980,342.03)

(297,051.30)

(1,683,290.73)

1,752,237.73

446,160.35

734,166.91

(1,111,380.25)

(8,412,225.88)

(46.79%)

3
554,037.49
675,871.56

63,432.02
1,752,237.73

(1,937,503.83)

(290,625.57)

(1,646,878.25)

1,752,237.73

792,900.26

(687,540.78)

4
577,410.94
716,085.92

0.00
1,752,237.73

(1,890,912.71)

(283,636.91)

(1,607,275.81)

1,752,237.73

0.00

144,961.92

Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenierfa”

5
602,175.11
758,693.03
0.00
1,752,237.73
(,1908,755.66)
(286,313.35)
(1,622,442.31)
1,752,237.73

446,160.35

0.00
951,332.58
0.00

634,967.65

Fuente: Elaboracién propia, célculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacién y equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos

de la UNI
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4.10

FLUJO DE FONDOS SIN FINANCIAMIENTO

A continuacion, se muestran los costos totales de la inversion, operacion e ingresos para el caso en que se realice el

proyecto sin financiamiento.

Tabla 33: Flujo de fondos para el proyecto sin financiamiento

FLUJO DE CAJA SIN FINANCIAMIENTO

RUBROS 0
Ingresos
Costos
Depreciacion
Utilidad antes de impuesto
Impuesto
Utilidad después de impuesto
Depreciacion
Inversion inicial 8,888,555.76
Inversion de reemplazo

Inversion en capital de trabajo 318295.58
Valor residual

Recuperacién del capital de trabajo

FEN (9,206,851.34)
VAN (8764828.10)
TIR (39.52%)

1
511,154.73
602,091.16

1,752,237.73

(1,843,174.16)

(276,476.12)

(1,566,698.04)

1,752,237.73

185,539.69

2
531,976.66
637,915.58

1,752,237.73

(1,858,176.66)

(278,726.50)

(1,579,450.16)

1,752,237.73

446,160.35

(273,372.78)

3
554,037.49
675,871.56

1,752237.73

(1,874,071.81)

(281,110.77)

(1,592,961.03)

1,752,237.73

159,276.70

4
577,410.94
716,085.92

1,752,237.73
(1,890,912.71)
(283,636.91)
(1,607,275.81)
1,752,237.73

144,961.92

5
602,175.11
758,693.03

1,752,237.73

(1,908,755.66)

(286,313.35)

(1,622,442.31)

1,752,237.73

446,160.35
951,332.58

0.00
634,967.65

Fuente: Elaboracion propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos

de la UNI
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411 CALCULO DE LOS INDICADORES FINANCIEROS

4.11.1. INDICADORES FINANCIEROS PARA EL ESCENARIO DEL
PROYECTO CON FINANCIAMIENTO

A continuacion, se presentan los indicadores financieros obtenidos a partir del
andlisis de flujo de efectivo si el proyecto se desarrolla con un aporte del 76% de

la UNI'y un 24% de parte de la entidad bancaria.

Tabla 34: Indicadores financieros del proyecto con financiamiento

INDICADORES FINANCIEROS
VAN (C$ 8,412,225.88)

TIR (46.79%)
Fuente: Elaboracién propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Con este supuesto, el proyecto no seria rentable financieramente puesto que el
Valor Actual Neto se encuentra por debajo de cero y la Tasa Interna de Retorno
también es negativa. Por lo que, no se recuperaria la inversion que se realiza para

ejecutar el proyecto

4.11.2. INDICADORES FINANCIEROS PARA EL ESCENARIO DEL
PROYECTO SIN FINANCIAMIENTO

En el caso que el proyecto se ejecute con inversién proveniente Unicamente de la

UNI, es decir sin financiamiento, los indicadores financieros son los siguientes:
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Tabla 35: Indicadores financieros del proyecto sin financiamiento

INDICADORES FINANCIEROS
VAN (CS 8,764,828.10)

TIR (39.52%)
Fuente: Elaboracién propia, calculo para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI.

Los indicadores financieros obtenidos para este supuesto evidencian que no es
financieramente rentable ejecutar el proyecto, ya que en este caso el valor actual

neto presenta un resultado negativo al igual que la tasa interna de retorno.
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5. ESTUDIO SOCIO — ECONOMICO

“La evaluacion social pretende determinar los costos y beneficios pertinentes del
proyecto para la comunidad, comparando la situacion con proyecto respecto a la
situacion sin proyecto, en términos de bienestar social...” (Nassir sappag, 2008,
pp. 411).

5.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO SOCIO — ECONOMICO

El objetivo del estudio socio — econémico es determinar la conveniencia de la
ejecucion del proyecto en primera instancia para los estudiantes de Ingenieria Civil
e Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional de Ingenieria, ya que este
proyecto es sin fines de lucro. Ademas de cuantificar los beneficios que generaria

al gremio de la construccion.

5.2 SITUACION SIN PROYECTO

Actualmente el laboratorio atiende las practicas académicas de la siguiente

manera:

Tabla 36: Situacién sin proyecto en el laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Descripcion Cantidad

Fuente: Elaboracion propia, estudio de pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del

Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI
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5.3 SITUACION CON PROYECTO

Con la ejecucion del proyecto, el laboratorio podria ampliar el stock de pruebas
que actualmente oferta no solo a los estudiantes sino también a las empresas que
requieran de sus servicios. Por otra parte, se facilitard una educacidn mas

personalizada reduciendo la cantidad de estudiantes por grupo de practica.

Tabla 37: Situacién con proyecto en el laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Descripcion Cantidad

Fuente: Elaboracion propia, estudio de pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del

Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Con la puesta en operacion de la nueva infraestructura del laboratorio y los nuevos

equipos técnicos se esperan los siguientes resultados:

a) Incremento de atencidon de estudiantes por dia

Debido a que actualmente solo se cuenta con dos aulas de clase, la atencion se
resume a dos grupos por turno, cada grupo de un promedio de 20 estudiantes. Por
lo que, el laboratorio logra atender aproximadamente hasta 120 estudiantes por
dia. En el caso, de que se ejecute el proyecto, el laboratorio tendra la capacidad
de atender hasta 45 estudiantes simultaneamente, y al dia prestar el servicio hasta

180 estudiantes.
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b) Mejoramiento de la calidad de la educacién

En la situacion sin proyecto la alta cantidad de estudiantes atendidos por aula
causa hacinamiento y una vez que se trasladan al proceso experimental impide la
participacion activa de todos los estudiantes. Ademas, la condicidon actual en la
gue se encuentran algunos equipos, no contribuyen a garantizar la confiabilidad de

los resultados experimentales.

La nueva infraestructura del laboratorio permitira contar con condiciones
confortables para los estudiantes sin generar un detrimento en la cantidad de
estudiantes atendidos. Asimismo, la nueva dotacién de equipos, contribuird a que
el proceso de ensefianza — aprendizaje sea mas eficiente y que los estudiantes
adopten una actitud proactiva, de igual manera que aportara a la confiabilidad de

los resultados obtenidos en cada uno de los procesos experimentales.

c) Incremento del catalogo de pruebas

Con el proyecto, los tipos de pruebas que oferta el laboratorio se vera
incrementado puesto que se adquirirdn equipos con los que actualmente no se

cuenta.

También valdria la pena considerar, que por ser equipos con mayor tecnologia
que el existente y tomando en cuenta que la mayoria del equipo solicitado es
mecanizado, se podria generar una reduccién en el tiempo y trabajo de ejecucién

de algunas pruebas.
5.4 TRANSFORMACIONES A PRECIOS SOCIALES

Para efectos de valorar los beneficios y costos del proyecto desde el punto de

vista social se procedera a calcular los precios sociales.
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La evaluacion socio — econdmica estara determinada por la estructura de costos
presentada en el estudio financiero, (inversion y costos de operaciéon) a fin de
realizar la transformacion de costos financieros a costos econdémicos sociales,
utilizando los factores de conversion o precio que propone el Sistema Nacional de

Inversiones Publicas (SNIP) que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 38: Precios sociales basicos de Nicaragua

Recurso Factor de correccion (o precio social)
Mano de obra calificada (MOC) 0.82
Mano de obra no calificada (MOSC) 0.54
Divisa 1.015
Capital (Tasa social de descuento) 8%

Fuente: Metodologia General para la Preparacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion

Publica.

En la siguiente tabla se muestran los costos de inversion de la remodelacion y
operacion del laboratorio, separando la mano de obra de los insumos y materiales

para lograr la estimacion del valor social de la inversién.

Tabla 39: Inversion fija empleando precios sociales

N Costo de inversion Factor de Valor econémico
Descripcion " . . s .
financiera correccion social
Remodelacidn planta baja 337,932.00 294,845.67
Mano de obra 101,379.60 0.54 54,744.98
Materiales 236,552.40 1.015 240,100.69

Construccion planta alta

1,118,572.80

1,048,102.72

Mano de obra 447,429.12 0.82 366,891.88

Materiales 671,143.68 1.015 681,210.84

223:':2'2fg:gtgig::':rg::;;ye"do cocina y 662.840.78 1.015 672,783.39

Equipamiento de aula 368,581.27 1.015 374,109.99

Equipamiento de laboratorio 6,332,273.67 1.015 6,427,257.78
Imprevistos 68,355.24

Total de la inversion

8,888,555.76

8,817,099.55

Fuente: Elaboracion propia, célculos del estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI
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Como se puede observar en la Tabla 35, de los costos detallados en el estudio
financiero, se ajustan los precios a los costos de inversion econdmica social.
Dicho cambio se realiza corrigiendo los precios y eliminando el rubro de
imprevistos. Generando una reduccion C$71,456.21. Ademas, se aplicaron los
factores de conversién a los costos de produccion anuales para el calculo del

costo social de los mismos. Los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 40: Costos de operacién anual empleando precios sociales

., Costos de operacion Factor de Valor econémico
Descripcion X . .. .
financiero correccion social
Total 602,091.16 528,992.13

Fuente: Elaboracion propia, célculos del estudio de pre factibilidad de la remodelacion y

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la UNI

Al aplicar la correspondiente correccion de precios se obtiene una reduccion de
C$73,099.03

5.5 FLUJOS DE FONDOS DE ECONOMICOS CON FINANCIAMIENTO

A continuacién, se presenta la tabla de flujos de fondos econdémicos para el caso
en que se requiera de un financiamiento externo para llevar a cabo la inversién del

proyecto:
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RUBROS
Ingresos
Costos
Interés del préstamo
Depreciacion
Utilidad antes de impuesto
Impuesto
Utilidad después de impuesto
Depreciacion
Inversidn inicial
Inversién de reemplazo
Inversién en capital de trabajo
Préstamo
Amortizacién de la deuda

Valor residual

Recuperacion del capital de trabajo

FEN
VAN
TIR

Tabla 41: Flujo de fondos econémicos con financiamiento

8,817,099.55

318,295.58
2,206,851.34

(6,928,543.79)

1
511,154.73
528,992.13
176,548.11

1,752,237.73

(1,946,623.24)

(291,993.49)

(1,654,629.75)

1,752,237.73

679,784.17

(582,176.19)

FLUJO DE FONDO CON FINANCIAMIENTO

2
531,976.66
560,467.16
122,165.37

1,752,237.73

(1,902,893.61)

(285,434.04)

(1,617,459.57)

1,752,237.73

446,160.35

734,166.91

(1,045,549.10)

3
554,037.49
593,814.96

63,432.02
1,752,237.73

(1,855,447.22)

(278,317.08)

(1,577,130.14)

1,752,237.73

792,900.26

(617,792.67)

(8,208,106.10)
(43.63%)

4
577,410.94
629,146.95

0.00
1,752,237.73

(1,803,973.74)

(270,596.06)

(1,533,377.68)

1,752,237.73

0.00

218,860.05

5
602,175.11
666,581.19

0.00
1,752,237.73

(1,816,643.82)

(272,496.57)

(1,544,147.24)

1,752,237.73

446,160.35

0.00
951,332.58
0.00
713,262.72

Fuente: Elaboracién propia, Calculos realizados para el estudio de pre factibilidad de la remodelacién y equipamiento del Laboratorio de

materiales y suelos de la UNI
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5.6 FLUJOS DE FONDOS DE ECONOMICOS SIN FINANCIAMIENTO

Para el caso en que la Universidad Nacional de Ingenieria se hara cargo de aportar el 100% de la inversion, el flujo de

efectivo es el que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 42: Flujo de fondos econdmicos sin financiamiento

FLUJO DE CAJA SIN FINANCIAMIENTO

RUBROS 0 1
Ingresos 511,154.73
Costos 528,992.13

1,752,237.73
(1,770,075.13)
(265,511.27)
(1,504,563.86)
1,752,237.73

Depreciacion

Utilidad antes de impuesto
Impuesto

Utilidad después de impuesto
Depreciacion

Inversion inicial 8,817,099.55

Inversion de reemplazo

Inversion en capital de trabajo 318,295.58

Valor residual

Recuperacion del capital de trabajo

FEN (9,135,395.13) 247,673.87
VAN (8,467,835.41)

TIR (36.67%)

2
531,976.66
560,467.16

1,752,237.73
(1,780,728.24)
(267,109.24)
(1,513,619.00)
1,752,237.73

446,160.35

(207,541.62)

3
554,037.49
593,814.96

1,752,237.73
(179,2015.20)
(268,802.28)
(1523212.92)
1,752,237.73

229,024.81

4
577,410.94
629,146.95

1,752,237.73

(1,803,973.74)

(270,596.06)
(1533377.68)
1,752,237.73

218,860.05

5
602,175.11
666,581.19

1,752,237.73
(1,816,643.82)
(272,496.57)
(1,544,147.24)
1,752,237.73

446,160.35
951,332.58

0.00
713,262.72

Fuente: Elaboracién propia, Calculos realizados para el estudio de pre factibilidad de la remodelaciéon y equipamiento del Laboratorio de

materiales y suelos de la UNI
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5.7 CALCULOS DE LOS PARAMETROS ECONOMICOS

Para realizar la evaluacion del proyecto, se parte de los resultados obtenidos en

los flujos de efectivo. Tomando como parametros econdmicos: VAN y TIR

El criterio del Valor Actual Neto (VAN) “plantea que el proyecto debe aceptarse si
su valor actual neto (VAN) es igual o superior a cero, donde el VAN es la
diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual.”
(Nassir Sapag, 2008, pp. 321).

Aplicando este concepto al proyecto, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 43: Valor Actual Neto del proyecto

Valor actual neto sin financiamiento Valor Actual neto con financiamiento

(8,467,835.41) (8,208,106.10)
Fuente: Elaboracion propia, Calculos realizados para el estudio de pre factibilidad de la

remodelacion y equipamiento del Laboratorio de materiales y suelos de la UNI

Si se analiza el parametro del VAN, el proyecto no deberia aceptarse puesto que
el valor actual neto obtenido se encuentra por debajo de cero tanto para la

condicién sin financiamiento como con financiamiento.

Para la evaluacion de este proyecto, se calculd la tasa interna de retorno y se

obtuvo el resultado que se muestra a continuacion:

Tabla 44: Tasa Interna de Retorno del proyecto

TIR sin financiamiento TIR con financiamiento

(36.67%) (43.63%)
Fuente: Elaboracion propia, Calculos realizados para el estudio de pre factibilidad de la

remodelacion y equipamiento del Laboratorio de materiales y suelos de la UNI
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Los resultados obtenidos de las Tasa Internas de Retorno no satisfacen la
ejecucion del proyecto, por lo que este pardmetro indica que no debe ejecutarse el

proyecto.

5.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Debido a que los indicadores financieros obtenidos sugieren resultados
desfavorables para el proyecto, se plante6 un escenario optimista para el analisis

de sensibilidad, con el propdsito de determinar la viabilidad del proyecto.

a) Escenario optimista del proyecto con financiamiento
Debido a que el proyecto se ha desarrollado planteando el caso de realizar un
préstamo para financiar la inversion, se presenta el escenario de variacion de
costos e ingresos para analizar la afectacion que dichas variables generaran en el

Valor Actual Neto (VAN) del proyecto con financiamiento.

En la Tabla 41 se puede observar los distintos VAN cuando se incrementan los
ingresos (debido a ventas de servicio externo) y disminuyen los costos de

operacion:
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(8,208,106.10)
511,154.73
1,226,274.49
1,339,745.66
1,415,393.11
1,604,511.74
1,755,806.63

1,982,748.98

Tabla 45: Andlisis de sensibilidad del proyecto con financiamiento

528,992.13
(8,208,106.10)
(7,645,280.36)
(7,555,974.35)
(7,496,437.00)
(7,347,593.64)
(7,228,518.96)

(7,049,906.92)

396,744.1
(7,707,070.85)
(7,144,245.11)
(7,054,939.10)
(6,995,401.75)
(6,846,558.39)
(6,727,483.71)

(6,548,871.67)

Variacion en los Costos

264,496.07
(7,206,035.60)
(6,643,209.86)
(6,553,903.85)
(6,494,366.50)
(6,345,523.14)
(6,226,448.45)

(6,047,836.42)

132,248.03
(6,705,000.31)
(6,142,174.57)
(6,052,868.56)
(5,993,331.21)
(5,844,487.85)
(5,725,413.17)

(5,546,801.13)

52,899.21
(6,404,379.15)
(5,841,553.41)
(5,752,247.40)
(5,692,710.06)
(5,543,866.69)
(5,424,792.01)

(5,246,179.97)

0
(6,203,965.06)
(5,641,139.32)
(5,551,833.31)
(5,492,295.96)
(5,343,452.60)
(5,224,377.92)

(5,045,765.88)

Fuente: Elaboracién propia, Célculos realizados para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del Laboratorio de

materiales y suelos de la UNI

Los resultados mostrados en la tabla 41 expresan que a pesar de que la modificacion de las variables incrementa el
Valor Actual Neto, dicho incremento no logra los resultados esperados. Es decir, no se logra recuperar la inversion del

proyecto, por lo que desde el punto de vista financiero no es rentable realizar la inversion.
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b) Escenario optimista del proyecto sin financiamiento

El proyecto se evallo en este caso sin préstamo para verificar si modificando variables (costos e ingresos) el proyecto es

viable y auto sostenible al concluir el quinto afio de operacion.

Tabla 46: Andlisis de sensibilidad del proyecto sin financiamiento

Variacion de los costos

(8,467,835.41)
511,154.73
1,226,274.49
1,339,745.66
1,415,393.11

1,604,511.74

Variacion de los ingresos

1,755,806.63

1,982,748.98

528,992.13
(8,467,835.41)
(7,943,599.28)
(7,860,416.44)
(7,804,961.22)
(7,666,323.16)
(7,555,412.71)

(7,389,047.04)

396,744.1
(8,059,803.25)
(7,535,567.12)
(7,452,384.29)
(7,396,929.06)
(7,258,291.00)
(7,147,380.56)

(6,981,014.88)

264,496.07
(7,651,771.09)
(7,127,534.96)
(7,044,352.13)
(6,988,896.91)
(6,850,258.84)
(6,739,348.40)

(6,572,982.73)

132,248.03
(7,243,738.91)
(6,719,502.77)
(6,636,319.94)
(6,580,864.72)
(6,442,226.65)
(6,331,316.21)

(6,164,950.54)

52,899.21
(6,998,919.61)
(6,474,683.47)
(6,391,500.64)
(6,336,045.42)
(6,197,407.35)
(6,086,496.91)

(5,920,131.24)

0
(6,835,706.75)
(6,311,470.62)
(6,228,287.78)
(6,172832.56)
(6,034,194.50)
(5,923,284.05)

(5,756,918.38)

Fuente: Elaboracién propia, Célculos realizados para el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del Laboratorio de
materiales y suelos de la UNI

En el caso de realizar el proyecto sin financiamiento, variando los costos hasta su minimo (costos =0) e incrementando
los ingresos por venta de servicios externos al maximo, se puede observar que no se logra recuperar la inversion
realizada. Ya que la variacion del Valor Actual Neto segun el analisis de sensibilidad mostrado en la tabla 42, estan por

debajo de cero.
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6. CONCLUSIONES

Una vez que se ha realizado el estudio de pre factibilidad de la remodelacion y el

equipamiento del Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional

de Ingenieria se llegd a las siguientes conclusiones:

v

La informacién obtenida mediante el estudio de mercado, indica que los
usuarios de las instalaciones y equipos consideran oportuna la mejoria en
infraestructura y en equipamiento.

El estudio de mercado revelo que la demanda generada por los estudiantes
tiende a permanecer constante en el tiempo debido a la capacidad de la
Universidad.

Debido a decisiones de las autoridades de la Universidad Nacional de
Ingenieria se conservara la ubicacion del laboratorio de Materiales y Suelos.
No obstante, la infraestructura propuesta en el estudio estd disefiada para
generar seguridad y confortabilidad a los usuarios, de igual manera propicia
el uso y almacenamiento adecuado del equipamiento.

La estructura organizativa del Laboratorio dependera de la maxima autoridad
de la Facultad de Tecnologia de la Construccion, pero es de vital importancia
que se organice una jerarquia del area técnica que se apoye con el area
administrativa de la facultad para mejora la calidad del servicio que brinda el
laboratorio.

A través del estudio financiero se logra visualizar que la ejecucion del
proyecto requerird de una inversion de C$9,206,851.34

Los indicadores financieros muestran que no es viable financieramente la
ejecucion del proyecto debido a que la VAN y la TIR no son los esperados.

El estudio econémico muestra que la ejecucion del proyecto permitiria
incrementar la atencion a estudiantes y ampliar el stock de pruebas, por

ende, contribuiria a mejorar la calidad de la educacion teorico — practica
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7. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se derivan de este estudio son las que se especifican a

continuacion:

v" No realizar la inversién en este proyecto si se tienen intereses monetarios.
v' Se recomienda analizar la posibilidad de ejecutar el proyecto por etapas,
tomando en consideracion los convenios existentes entre la Universidad y las

empresas.
v Se sugiere realizar andlisis a otras alternativas que solucionen las

deficiencias del laboratorio
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9. APENDICE

Apéndice N°1: Encuesta aplicada a estudiantes

Encuestas - Estudiantes

Esfimado estdiants, Iz soicigmos nos syuden con el lenado d2 5 siguisnt encuests cuyo prooosit & evaluer & serdcio que ofes 2l lsbarstonio, b2
suganimos gue k=S delEnidaments v contesis con B mEyer SincEnidad posibs

¢ Conque frecuencia hace uso de las instalaciones del laboratorio v sus equipos ?

Criario D (uinoens D Muncs |:|
S=mEna D Vensus D

gComoevaluanas el servicio que brinda este laboratorio?

iy Malo D

SxmeEnE D Fegulr

2Comoevaluarias la infraestructura del laboratorio?

Sxeens L] Reguisr Muy Malo ]
Buzno ] Mab
- iComoevaluarias el equipamient o del laboratorio?
Dxcsns [] rper [ Muy Ml []
Busno L] Mab L]

0O

-~ Porfavor, evalué del 1 al § lo siguisnts:

Condiere |3 escala 1. Excelente 2. Bueno 3. Reqular 4. Mala 5. Muy Malo
: = de chse del lsboraionio

en Bs aulssde dase del BEboraono
|-EE':,"E-IE"E de |z gulss de dases del BEborakbno
rabs expenments

[ LIS B i TR = V1]

f. El espacio pars desarrolsr 2l rabsn sxpsrinenE

;Recomendaria ¢l uso de este bboratorio, 2 otas personas?

For supusso que = D Mo == D For supussio que no D
e O

;Cual es |3 calidad del servicio que recibe del labomatonio?

Exzekne D Fegubr D iy nela I:l
Buens |:| Mk |:|

¢Estaria dispuesto a realizar analisis en el Bbomtoricuna vez que s& encuentre inmersocen el campo laboral?

E ] ho e ] ho ]

[

Les agpaobcemos su ginceridad i el tempo brindeob
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Apéndice N°2: Encuesta aplicada a trabajadores docentes y administrativos

Encuestas - Trabajadores

Le solicRamos nos 3y wden con elllenado de a sigulente encuesia cuyo pRposRo es envaluar ks condiclnes de segundad y confoR en e

PalE eldesamalio de sus adiMoa0es Bboraes

L Coma avaluanas i Infrasstructura dal laboratomo?

] v
,g:e.:-m-::-au‘a uarnas &l agquipam anta dal labpratono?

Loelenie

(i1l

deno

Loelenie

i
¥
]
|
(=]

2 suJenmos e ka3

ekendamenia ¥ Comesie COn B mayor sncendad pos e

|:| My Mako
[]

|:| Muy Mako
[]

L Come avaluanas ks matsrake s aquipos, INSTUMantos  aparaos da aba jov

[
[

Por Tavod, evalus dal 1 al 5 1o sSguisnts:

Loelenie megular

i
¥
]
|
(=]
oW
=]

|:| My Mako
[]

Condiare la escala 1. Slempre 2 Cad slempre 3. & wces 4. Casl nunca 5. Nunca

3 Lzs condiclones o luminzcidn ke pemien cesempefar s sotidades Eoorzkes sEllEtEcioriaments
0. L2t condiclones oe wenilizcion ke permien iebaarde bima comoda
LO% 2E0AC0Ss e de 05 alEUNidE ambents & permien nealEar s I20a 0 a0ecdadam ene

Dlpone de makenales y Bocursos pae ealzar su imbajp

LI R = )

Considara que & scondicdons s fislcas del Bboratono o parmitean reallzar su rabajo con ca

Porsupuesio gue s N 52

O
: 0
f.:ﬂ-ﬂﬂ-cﬂ-l'l-!r-{lﬂmﬂ ambdsne laboral del kEDoraton o7
O
0

]

Ex celenie Reguiar

Wak

La Inraestnuciura del Eboratorio be brinda segundad en el desem sefn de sus AciME0Es B0
Dizpone 08 @oUlD0 Of Drofecclin personzl pEre desem pefEr s BCildEcEs

dad

[
[

Por SUpUesho gue m |:|

=l sl =llaly o)

Lesagradecamos &0 sincandad y o) fampo brindad o
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Apéndice N°3: Encuesta aplicada a clientes

Encuestas - Clientes Externos

Le solicitamos nos ayuden con el llenado de la siguiente encuesta cuyo proposito es evaluar el senicio que oferta el laboratorio, le sugerimos que lea
detenidamente y conteste con la mayor sinceridad posible

¢Con qué frecuencia hace uso de las instalaciones del laboratorio y sus equipos?

Diario |:| Quincenal |:| Nunca |:|
Semanal |:| Mensual |:| Otro, Especifique

¢Hace cuanto tiempo hace uso de los servicios del laboratorio?

Primera vez |:| Hace un afio |:| Especifique

Hace meses |:| Més de un afio |:|

¢Cbémo evaluaria la calidad del servicio que recibio de parte del laboratorio?

Excelente |:| Regular |:| Muy Mala |:|
Buena |:| Mala |:|
En comparacién con otros laboratorios similares ¢,coémo evaluaria la calidad de nuestros servicios?

Mucho mayor |:| La misma |:| Mucho menor |:|

Mayor |:| Menor |:|

¢Cbémo evaluaria la relacién calidad - precio del servicio recibido de parte del laboratorio?

Excelente |:| Regular |:| Muy Mala |:|
Buena |:| Mala |:|

¢Recomendaria el uso de este laboratorio, a otras personas?
Por supuesto que si |:| No se |:| Por supuesto que no |:|

Si [] No []

¢Estaria dispuesto a realizar nuevamente estudios en este laboratorio ?

Si |:| No se |:| No |:|

Por favor, evalué del 1 al 5 lo siguiente:

Condiere la escala 1. Excelente 2. Bueno 3. Regular 4. Malo 5. Muy Malo
a. Atencion al cliente de parte del personal técnico y administrativo del laboratorio
b. Publicidad de los senicios ofertados

c. Tiempo de respuesta a su solicitud (entrega de resultados)

d. Confiabilidad de los resultados

Les agradecemos su sinceridad y el tiempo brindado
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Apéndice N°4: Aranceles de estudios de laboratorios para andlisis de materiales

de construccion y suelos del Ministerio de Transporte e Infraestructura

N*
1 |Owecin oe muestas 0e molor L B0 ™
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0 oo uekn ¥ UND 1088
1 (L N 11— '
== G $50m TIET ]
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m WECOCITETRS OB CONOWIO ira Syl (6 Comprumdn 5 Fleson () $95 50 [ 173 YOI TN
2 (12 NG S [ Tisr
| 0 UND $00 T ™
. (TN 5, A I S —
12 fendio 8 = S0r 3o CHAATE 5 Ni)cece dw CONGwE 7} T — =
13 [Fwemon 0% vigem (1551505 O CIrpa 8 108 (Do0s) ) =0 = =
36 |TERENS 60 vipS {1 ST OMDS § tunifo) UND 2500 (4. . Tor
35 |[Fealiancls e condiuls Con sntlorimwin de nom punion (10 WbGIee por puni) ~OND T —
36 |Ubicacin Oe s y o= Vo s viges v or moio nad) TND Q0w
7 N 08 3081 y TECUBwrIaN 08 Corernis pars 108 or MOV cuadudo] VO R = T
3 [Ubscmcilv' de scern y recuberminimio 0o concrmia sars miscn (e mubn Gusdrado) TN e | = ===z =
3% | Oo scws y " O ry— 3es [por mets uad: 5 55

-103 -



“Istudio de Pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del
Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria”

: :- = UND  s1000 W
S T — L I Sttt
) Y G — RTON 1T

o 0 o= i WO $1086

BNEAVSS AL ACERD DE REFURRED 1
e = o
4 on
L) .'“:'" -‘ i) TR A A
ENSAYOS A CEMENTOS ASFALTICOS NO MODWFICADOS

: [OBWrcn 0w ~uaabns oe sefaity “UND [T T L ] i

% do viscouiiad 0w SAYBOLT “UND o0 g— T:

g—%gﬁﬁiﬁmom

31 [Commersdo e sy v ) W L. o6, 755

2 02 Santot 6000 D aéa

URD L Tiae
— S000 | 0317 | TieeA
800 | D= =

UND =1

T ) —

TG | Tos0e | D8 THE

$10000

UND 500 ()3

UND $20.00

UNB T E000 (L)

“UND Tiek

L C1en17 T2

UND | §a00 €

UND 2o [=

UND 3000 =)

(5] R0 Uik i1

O L 74

UND W | N Yi7r

UND | 34000 ot Toe

L R 71 i T

“UND TR 5.0 il

oND | S0 cis Tie

UND | $S.00 (5 ~ T

-104 -



“Istudio de Pre factibilidad de la remodelacion y equipamiento del
Laboratorio de Materiales y Suelos de la Universidad Nacional de Ingenieria”

Apéndice N°5: Cuotas de depreciacion segun la Ley 822, Ley de Concertacion

Tributaria

Cuotas de Depreclacién segn el art. 34 del Reglamento de la Ley 822 Ley de Concertackdn Tributarla

Descripclén Tasa
General Especifica Mis Especifica PO anual [Mensual
a Industriales 103h0s 1M Q8%
|b. Comerciales 20afos S| 0%
. Reside ncia del propietario cuando esté
108 ediicios: ubicado en finca destinada a explotacidn 10aflos| 10%| Q8%
agropecuaria
d. instalacionas fijas en explotaciones el [ e
agropecuarias
2. Paralos edificios de alquiler 30afos) | aB%
a Colectivo 0 de carga Safos| 20%| 167%
|b. Ve hiculos de emprasas de alquiler 3afos| 33| 278%
2.De aquipo de transporte: |c. Vehiaslos de uso particular usados en
rentas de actividades econdmicas o ) nd | ety
d. Otros equipos de transponte Safos] 13| 103%
|!.Fyaen un blen inmévil 10afos| 10%| O=%
a Industrialesen general I;::::“"do“ nanentements 3 1a 7akos| 1a%] 119%
11l Otras magquinanas y equipos Sahos] 20%¢| 167%
|b. Equipo empresas agroindustriales Saflos| 20%| 167%
28 Safos] 20% 1E67%)
I:ﬁ»::umnosyeqwodeoﬁdms safosl 20| 1%
Iwmosdecmmcaaénsaos; satios|] 20%| 167%]
1. Ascensores, elevadores y unidades
3De uinaria os:
s, yeque centrales de alre acondicion ado e | ] |y
Iv. Equipos de Computacién (CPU,
d. Otros, bienes muebles: Monitor, tedado, Impresora, laptop, 2at0sl sl aww
tableta, escaner, fotocopiadoras entre
otros)
v. Equipos paramadios de
comunicacién (Camaras de videosy 2afos| S50%| 4%
otogrificos, entre otros)
Los demds, no comprendidos enlos satosl 20| 1o
Iite rales anteriores

Aporte de: George Antonio Lazo Sinche 2/ Blog: www.consultasde interes. blogspot.com/ correo: consultasdeintere s1@gmall com
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10.ANEXOS

ANEXO N°1: Tipo de cambio oficial del dolar para el mes de diciembre 2016.

Famirieuds canmfransd p carabifinad

AVISO

El Banco Central de Micaragua informa al pdblico en general los tipos de cambio oficial del
cdrdoba con respecio al dalar de kos Estados Unidos de Ameérica (USD) que regiran en el

periodo abajo sefalado:

TIPO DE CAMBIO OFICIAL DE 12 - 2016
Focha Cordoba por USD
01 -Cuciemimes 2016 290076
2-Cuciemimes 2016 282118
Cociemimes 2016 25,2154
OLCuciemines 2016 282193
Of-Cuciemimes 2016 25,772
OefiCuciemiores 2016 285N
OF-Cuciemimes 2016 28.F00
OfCocieminres 2016 28,7348
CréCuciemine- 2016 26,7380
10=Diciemire=2016 262427
1 1=Diciemire=2018 28 2466
12:Dociemire=2016 289, 2808
1 3Diciembres 2016 i s
TdDuciemire=2016 26 H5RY
1 SDiciemire=20185 24 HE
16Diciemire-2018 24 0861
1 TDiciemire-2018 28,2700
18:Dociemire= 2016 29.FTa9
18:Diciemire-2018 29.FTTR
ACocieminres 2016 2557
2Cuciemimes 2016 249 7886
Eludemimes 2016 26,7898
Exludemines 2016 24,7434
H[iciemire=2015 2074
HCuciemines 2016 25,3012
HLociemines 2016 26,3082
FrLudiemimes 2016 26,3081
HLodemines 2016 28.3130
FeDiciemibre-20116 283169
MCocieminres 2016 26,5208
3Cuciemimes 2016 25.3247
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ANEXO N°2: Distribucion actual de las instalaciones del Laboratorio de Materiales y Suelos

Cuadro de Puerta, Ventanas y Escaleras.

ID.  Ancho(mis).  Alura{mis). Material.
=] 100 el [ BLANNOOD ]
P& a 2 PILAT WL
<5 [ g . ii | FLAYWOOD |
2= '] INETWTSZEN
5 on .
8 W_
: 4
T
1

El\. =
JE-J-n"

- g
IS

=

B

ISS

a8

[= =]

FIBE OCA,
= LAMFPARA BUEKA J LAMPARS MALA

————1 LIMEA AMARILLA
| ——— Seas.

BOSQUELND DE LA DISTRIBLUCCION DE LOS AMBIENTES DEL LABORATORID (Ing JULIO PADILLA MENDET).

Ubicacion: Recinto Uinivarsitario Pedro Arauz Palacios. Escala 1.1
Dabujoc Ing. Geowanny Enmanued Morza Castilo

-107 -



