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RESUMEN

Todas, absolutamente todas las sociedades y culturas, necesitan comunicarse entre si, de tal modo
que deben existir los correspondientes medios y por ende sus respectivos canales. Tal vez el mas
comun y utilizado por todos los paises es el carretero o infraestructura vial, el cual conecta las regiones
de cada nacion, dependiendo de ellas el desarrollo y crecimiento del mismo. En Colombia, en los
ultimos anos se han realizado grandes inversiones en vias que conectan las regiones, sobre todo con
los puertos que son piezas claves para la actividad economica del pais, dado que son los puntos
necesarios para las actividades de importacién y la exportacion de productos. Por tal motivo, el
Gobierno Nacional mediante documento de politica publica “CONPES 3536” establecio entre otros, la
importancia de este tipo de corredores viales y aprobd la elaboracion de los estudios y disefios a nivel
definitivo y posterior ejecucion del proyecto vial de La Macarena, en su tramo: Vereda El Dorado (Huila)
— Municipio de la Uribe (Meta), el cual pretende conectar la regién de los llanos orientales con el puerto
de Buenaventura (Valle del Cauca). Por tratarse de un megaproyecto, el Fondo Financiero de
Proyectos de Desarrollo (en adelante FONADE) analiz6 desde el punto de vista estatal y basados en
estudios y disefios anteriores, la viabilidad del proyecto desde los puntos de vista, técnico, financiero y
econémico.

Como resultado de este andlisis, FONADE estim6 un presupuesto oficial para la ejecucion de los
estudios y disefios de cinco mil ciento treinta y un millones trescientos veintiin mil ochocientos
veintinueve pesos ($5.131.321.829.) incluido el valor del IVA. Con base en las herramientas técnicas
suministradas y/o obtenidas durante la especializacién en Gerencia Integral de Proyectos, se logré
establecer si el presupuesto valorado por FONADE, es suficiente para cubrir los costos del proyecto
entre los cuales se encuentran los salarios de los profesionales incluidas prestaciones sociales y
demas aportes parafiscales, ademas de los costos directos y de una rentabilidad para la empresa que
ejecutara los estudios y disefios.

Realizado el analisis desde las perspectivas econémica y financiera, adicional a que de acuerdo con
una visita técnica realizada una vez adjudicado el proyecto el resultado final concluyé que la ejecucion
de los estudios y disefios tal y como lo contemplan los pliegos de condiciones con su documentacion
anexa, no genera la rentabilidad deseada para la firma consultora a la que se le adjudicé el contrato.
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INTRODUCCION

Haciendo referencia al proyecto, en el afo 2008 el gobierno Colombiano establecié el documento
CONPES 3536 denominado “Importancia Estratégica de la Etapa 1 del Programa Corredores Arteriales
Complementarios de Competitividad” [1], en donde se establece la prioridad de crear nuevos
corredores viales que permitan un crecimiento econémico del mismo. Dentro de estos se encuentra el
proyecto: Via Transversal de la Macarena tramo: Vereda el Dorado (Huila)- Municipio de la Uribe
(Meta), el cual comprende los estudios, disefios y construccion de 122 km de carretera, con la que se
busca conectar el oriente del pais con el principal puerto de Colombia: Buenaventura. El Fondo
Financiero de Proyectos de Desarrollo FONADE, mediante concurso de méritos No.CM-069-2010 [2],
publico el proceso de seleccién cuyo objeto es Estudios y Disefios para la construccién del tramo
comprendido entre la Vereda El Dorado, Municipio de Colombia (Huila) y el Municipio de Uribe (Meta)
correspondiente al proyecto Transversal de la Macarena. La Empresa HMV Ingenieros Ltda., mediante
su filial Disefio y Gerencia de Proyectos D.G.P, fue la seleccionada para desarrollar el proyecto. Sin
embargo, debido a que lo contemplado en los requerimientos técnicos induce a no estimar de la
manera adecuada el componente técnico y ambiental, surgieron costos adicionales que no estaban
contemplados dentro de la oferta econémica poniendo en riesgo la ejecucion del proyecto desde el
punto de vista financiero y econdmico hasta el punto de generar una utilidad menor a la esperada o
incluso presentando pérdidas en su ejecucion.

Existe una consultoria con las mismas caracteristicas y cuya ejecucion se encuentra en un 95% que
tiene por nombre “Estudios y Disefios, Gestion Social, Predial y Ambiental, para el mejoramiento de la
Via Transversal de la Macarena, tramo San Juan de Arama (Meta) - Baraya (Huila); en desarrollo del
programa de Corredores Arteriales Complementarios de Competitividad” [3]. Los anteriores estudios,
hace parte del proyecto transversal de La Macarena, los cuales presentan similitud de caracteristicas
técnicas y econdmicas, sirviendo como herramienta para determinar los pardmetros necesarios para el
andlisis, e identificar la mejor opcién de implementacion, basados en los andlisis previos desarrollados
en este proyecto.

La metodologia que se aplica para desarrollar el analisis se fundament6 en los conceptos propuestos
en las bibliografias referentes a la evaluacion y formulacion de proyectos, tomando como base las
etapas establecidas en la fase de inversién, enmarcadas dentro del ciclo de desarrollo de un proyecto,
tales como: definir las etapas del andlisis de inversién, identificar las ideas principales, encontrar los
principales problemas que dificulten la ejecucién del proyecto, definir el personal profesional y técnico
que estard involucrado en el proyecto, estimar los costos directos asociados a su adecuada ejecucion ,
establecer un factor multiplicador para personal y un factor administrativo, de tal manera que cumpla
con los requerimientos y aportes parafiscales establecidos por la ley, y contemple la rentabilidad
estimada por la empresa que desarrolla el proyecto.

Con base en los estudios previos, requerimientos técnicos y las actividades establecidas en el
cronograma junto con el plan de trabajo del proyecto [2], se definié: a) el estado actual del proyecto y
los parametros base para el inicio de la investigacién; b) de igual forma y basados en proyectos con
caracteristicas similares, se estableceran los porcentajes de participacién de los profesionales
involucrados en los estudios; ¢) se definiran cantidades asi como la adecuada utilizacién de los
recursos definidos de métodos para el andlisis del caso y para la formulacién de las alternativas
econdémicas a desarrollar. Adicional a esto, al considerar que el proyecto tiene unas caracteristicas
geogréficas especiales, el FONADE no propuso una visita técnica en el momento de desarrollo del
proceso licitatorio, con el propésito fundamental de identificar posibles problemas en la zona y asi
aterrizar de una manera adecuada la estimacion econémica del proyecto.



1. MARCO REFERENCIAL
1.1 MARCO DESCRIPTIVO

El corredor transversal de La Macarena se localiza sobre la Cordillera Oriental, al norte del
Departamento del Huila y occidente del Departamento del Meta, la via comunica la Regiéon Andina con
la Regién de la Orinoquia atravesando la cordillera oriental. El recorrido comienza en el municipio de
Baraya localizado a 43 km de Neiva, capital del Departamento del Huila, cruza las poblaciones de
Colombia, Uribe, Mesetas vy finaliza en la “Y” que desvia hacia el Municipio de San Juan de Arama en
el Departamento del Meta.

En el corredor se destacan tres sectores: el primero corresponde a la carretera departamental, que
comunica el municipio de Baraya con la Vereda El Dorado, jurisdiccion del Municipio de Colombia en el
Departamento del Huila; el segundo sector (el cual es objeto del andlisis del presente trabajo de grado),
que requiere la apertura de la via, para conectar la Vereda El Dorado con el municipio de Uribe; y el
tercero perteneciente a la Red Vial Nacional ubicado entre la “Y” de San Juan de Arama y el municipio
de Uribe, identificado con el coédigo 65A-02 en el Departamento del Meta.

La carretera se desarrolla sobre terreno montafioso y ondulado en un rango de alturas que oscila entre
los 510 m.s.n.m. hasta 2.600 m.s.n.m. en el paso por la cordillera oriental.

El tramo entre el municipio de La Uribe y la Vereda El Dorado perteneciente al corredor vial de la
Macarena requiere la apertura y construccién de aproximadamente 70 kms. Esta via permite el acceso
a las poblaciones que se encuentran sobre el Rio Papaneme y los limites entre Meta y Huila-; de igual
manera constituye un paso obligado para la salida de la produccién agricola y ganadera de la regién de
la Orinoquia hacia el resto del pais [3].

El area presenta un clima calido, caracterizado por una temperatura media anual entre los 15°C — 24°C.
La humedad relativa es del 60% aproximadamente. La zona de influencia del proyecto presenta una
precipitacion pluvial promedio anual que oscila entre los 1500 — 2500 mm.

El corredor se encuentra al este del conjunto de fallas de Romeral sobre la cordillera oriental y parte del
valle superior del Magdalena y del Piedemonte Llanero, su relieve se caracteriza por terreno
montanoso en el que predominan las filitas y pizarras, y un terreno ondulado en el que los depésitos
aluviales producto del arrastre de material ocupan la mayor parte.

La zona donde se localiza el proyecto vial presenta una topografia sobre un relieve montanoso y
ondulado en una zona climatica lluviosa, clima medio y frio con vegetacién variable desde arbustos
hasta selva montafosa espesa.

1.2 MARCO LEGAL

El principal documento legal base del proyecto es el documento CONPES 3536, el cual consolida al
“Programa de Corredores Arteriales Complementarios de Competitividad”, a cargo del Ministerio de
Transporte y el Instituto Nacional de Vias — INVIAS, como de vital importancia estratégica para la
consolidacién de la red de transporte en Colombia [1], y de ellos especificamente a la transversal de La
Macarena, como conectante de la regién de la Orinoquia con el principal puerto colombiano
(Buenaventura).

Por otro lado, y para efectos de la contratacién con entidades estatales, se tuvo en cuenta la ley 80 de
1993 y la 1150 del 2007, las cuales rigen y estandarizan los procesos de adjudicacién de contratos,
enfocados en los principios de transparencia y objetividad.



Para determinar los sueldos maximos mensuales que pueden reconocer las entidades estatales a
empresas de consultoria, asi como de algunos costos directos, es necesario recurrir a la Resolucién
000747 del 9 de Marzo de 1998 del Ministerio de Trasporte [4] y |la cual se va actualizando anualmente de
acuerdo con el indice de Precios al Consumidor - IPC, para el afio de estudio.

Desde el punto de vista ambiental, y para el calculo de este componente dentro de la propuesta
econdmica, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), el 9 de Agosto de 2009
determiné la no obligacion para este proyecto de la elaboracién de un Diagnéstico Ambiental de
alternativas. Sin embargo y al tratarse de una reserva forestal, si se debe contemplar el correspondiente
Estudio de Impacto Ambiental y tramitar por parte del consultor, la cual sera desarrollada de acuerdo con
los lineamentos establecidos en la Metodologia General para la Elaboracién de Estudios Ambientales
para empresas consultoras [5], el cual publico el Instituto Nacional de Vias INVIAS.

1.3 MARCO CONCEPTUAL

Antes de detallar el contenido del proyecto, para un mejor entendimiento del lector, es necesario
identificar varios conceptos fundamentales: la definicién de proyecto vial, su diferencia frente a otro tipo
de proyectos, el concepto de “estudios y disefos”, su importancia en el contexto del estudio y la
definicién de analisis de inversion de un proyecto. En primer lugar, los proyectos viales son considerados
como los “ejes articuladores de los diferentes procesos de poblamiento y expansién econémica, ya que
comunican e integran las principales zonas de produccién y consumo de un pais” [6]. La diferencia entre
la ejecucion de un proyecto vial a otro tipo de proyecto puntual como por ejemplo la construccion de un
edificio, es la magnitud de la zona a intervenir, en dénde los parametros técnicos, sociales y ambientales,
entre otros “determinan las caracteristicas principales de la zona afectada por el problema (teniendo en
cuenta que dicha zona puede ser diferente a la zona beneficiada por el proyecto) [7]. De otra parte, los
estudios y disefios de un proyecto corresponden al desarrollo de una serie de tres fases que son la pre-
factibilidad, factibilidad y los disefios definitivos, las cuales se complementan y evalGan progresivamente
la viabilidad econdémica del mismo. Por ultimo, el analisis de inversién de un proyecto se realiza dado que
surge la necesidad de conocer su rentabilidad financiera, econdémica y social, de tal manera que asegure
resolver una necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable” [8]. Basados en esta definicion, la
empresa privada que decida participar en el proceso licitatorio, tiene la necesidad de elaborar un anélisis
de inversibn y una propuesta financiera y econdmica adecuada, con el fin de determinar si el
presupuesto estimado para la ejecucion de los estudios y disefios pueden cubrir los costos asociados al
personal técnico que ejecutara los trabajos tanto en campo como en oficina, asi como estimar los costos
de los planes de gestion ambiental y social.

Para un adecuada estimacién financiera y econémica, se tuvo en cuenta tres aspectos principales en el
presupuesto oficial estimado por el FONADE: a) la estimacion de recursos representados en el desarrollo
de la propuesta econdmica, b) el correspondiente Factor Multiplicador y ¢) EI Factor Administrativo, los
cuales en su conjunto determinan los parametros para la determinacién del presupuesto por parte de la
empresa consultora para la ejecucién del proyecto.

1.3.1 Estimacion de recursos para el analisis de la propuesta econdmica:

Para la presentacion de la propuesta econémica, FONADE establecié el siguiente formato en donde se
deben contemplar todos los costos que acarreard la ejecucion del proyecto [3]. La tabla No 1, presenta
el modelo de la oferta economica.



PERSONAL PROFESIONAL

CONCEPTO A B C D F
Personal CANTIDAD | SUELDO % F.M. % No. DE TOTAL
Profesional MES DEDICACION )| MESES PARCIAL
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=)

SUBTOTAL COSTO PERSONAL PROFE%I’QW\
PERSONAL TECNICO

Personal CANTIDAD SUELDO | \b@ )Y F.M. % [(VALOR MES No. DE TOTAL
Técnico MES @m@‘dON (AXBxCxD) MESES PARCIAL
BASICO- / (ExF)
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N
SUBTOTAL COSTO PERSONAL TECNICO (2)
OTROS COSTOS DIRECTOS

OTROS COSW’ CTOS UND CANTID VR. UNITARIO TOTAL
) AD

SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS (3)

RESUMEN GENERAL
COSTO TOTAL (1+2+3)
[IVA 16%
HVALOR TOTAL OFERTA
Tabla No.1 Formato de Oferta Econdmica.

Basados en la anterior tabla y teniendo en cuenta el andlisis financiero y econémico del proyecto, se
establecieron salarios y dedicaciones para la correcta ejecucién del mismo. De igual forma, se tuvieron
en cuenta todos los costos directos con su cantidad y valor unitario.

Con base en el estudio y el resultado de de la evaluacion de estos tres parametros, se definié si con el
presupuesto oficial estimado por FONADE de cinco mil ciento treinta y cinco millones trescientos un mil
ochocientos treinta pesos ($5.135.301.830,) M/CTE, incluido el IVA para el afio 2010, es viable la
ejecucién del proyecto para una firma consultora.

1.3.2 El factor multiplicador:

El factor multiplicador de un contrato debe cubrir los costos de una firma y reconocer un honorario. Las
firmas consultoras tienen unos costos laborales, unos gastos generales de administracion y unos costos
de capital que tienen que aplicar y repartir entre sus contratos para que sean absorbidos por el costo del
personal facturable [9].

Estos costos de administracion varian con el tiempo debido a factores internos y externos que afectan a
la firma y al trabajo. Entre dichos factores se pueden mencionar: nuevos contratos, contratos terminados,
rotacion de personal, cambios en la legislacion laboral, variaciones en el costo de vida, ampliaciéon o
reduccion de la firma, entre otros.

Por otro lado, el incremento de las prestaciones sociales con el transcurso del tiempo, incide sobre el

factor multiplicador, y este no puede mantenerse estatico para una compania. Para trabajos cuya
duracién sea mayor de un afno, se debe prever un incremento que se ve reflejado en la proyeccién de un
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aumento del IPC, indicando un valor que debe preverse un multiplicador que contemple esta variacion.
Teniendo en cuenta calculos estadisticos de los Ultimos 10 afos, el valor correspondiente al aumento por
cambio de ano, se considera como de 3,36 % [10].

Cuando se utiliza el sistema de factor multiplicador , el costo por concepto de sueldos, jornales, horas
extras, primas regionales, viéticos, prestaciones sociales, costos indirectos asociados con la prestacion
de servicios de una firma de consultoria, asi como sus honorarios, deben ser reconocidos aplicando un
factor multiplicador sobre costos del personal utilizado especificamente en el proyecto.

En consecuencia, el FM esta formado por los siguientes componentes del costo: a) Costos de personal;
b) Prestaciones sociales; c¢) Costos indirectos de la compafia, costos de perfeccionamiento e impuestos
y d) Honorarios (Utilidad esperada).

1.3.3 El factor Administrativo:

El Factor administrativo, corresponde a gastos generales como personal administrativo, seguros,
mantenimiento de equipos, actualizacién de tecnologias y software, arriendos etc., el cual debe ser
aplicado a los costos directos.

2 METODOLOGIA

2.1 ASIGNACION DE RECURSOS DE PERSONAL

Para elaborar una estimacién de costos de personal, es necesario definir dos aspectos claves a estudiar.
a) El cronograma estimado para la ejecucién del proyecto y b) el personal profesional y técnico necesario
para desarrollar los estudios y disefios. Dichos aspectos estan relacionados en el documento plan y
cargas de trabajo para el proyecto (Anexo No. 3), elaborado por el Fondo y cuyos resultados se
presentan a continuacién:

En el Anexo No 1 se presenta el cronograma del proyecto, con un plazo de ejecucion de 8 meses.
De otra parte, a continuacion se relaciona el personal profesional y técnico que el FONADE estim6 para

desarrollar con éxito el proyecto, junto con la experiencia general y especifica solicitada en
requerimientos técnicos del proceso licitatorio[11]:

’ . EXPERIENCIA | EXPERIENCIA
CANTIDAD CARGO FORMACION ACADEMICA GENERAL* ESPECIFICA**
(ANOS) (ANOS)
Director de | Ingeniero Civil o Ingeniero de
1 p 10 8
Proyecto Vias y Transporte
Residente  de | Ingeniero Civil o Ingeniero de
2 ; 8 5
Proyecto Vias y Transporte
Ingeniero Ambiental o Civil o de
Residente Vias y Transporte o Sanitario o
4 . Forestal o Gedlogo o Bidlogo o 6 4
Ambiental . .
Ecélogo 0 Administrador
Ambiental.
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. . EXPERIENCIA | EXPERIENCIA
CANTIDAD CARGO FORMACION ACADEMICA GENERAL* ESPECIFICA**
(ANOS) (ANOS)
Psicélogo o Socidlogo o
5 Residente trabajador Social o} 6 4
Social Comunicador Social o}
Especialista en Gerencia Social
. Ingeniero Catastral o Ingeniero
2 Erees(;cijaelnte Civil o Ingeniero de Vias y 6 4
Transporte
2 Abogado Abogado 6 4
Especialista en | Ingeniero Civil o Ingeniero de
5 Disefio vias y transporte con 6 4
Geomeétrico de | Especializacion en el Area a la
Vias cual se desempenia.
Ingeniero Civil o Ingeniero de
Especialista vias y transporte con
6 AN ; 6 4
Estructural Especializacion en el Area a la
cual se desempena.
Ingeniero Civil o Ingeniero de
Especialista en |vias y transporte con
2 L A ; 6 4
Hidraulica Especializaciéon en el Area a la
cual se desempena.
Ingeniero Civil o Ingeniero de
Especialista en | Vias y  transporte con
2 Paeimentos Especializacion en el Area a la 6 4
cual se desempenia.
Ingeniero Civil o Ingeniero de
Especialista en |vias y transporte con
2 . . ., ; 6 4
Geotecnia Especializaciéon en el Area a la
cual se desempena.
Ingeniero Civil o Ingeniero de
Especialista En |vias y transporte con
2 ; i i 6 4
Geologia Especializacion en el Area a la
cual se desempenia.
Especialista En Irjgenlero Civil o Ingeniero de
e vias y transporte con
1 transito YIE ializacié | A | 6 4
transporte specializacion en el Area a la
cual se desempena.
Ingeniero Ambiental o Civil o de
Ingeniero Vias y Transporte o Sanitario o
2 ger Forestal o Gedlogo o Bidlogo o 6 4
Ambiental

Ecélogo 0 Administrador

Ambiental.
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. . EXPERIENCIA | EXPERIENCIA
CANTIDAD CARGO FORMACION ACADEMICA GENERAL* ESPECIFICA**
(ANOS) (ANOS)
Ingeniero Ambiental o Civil o de
Ingeniero Vias y Transporte o Sanitario o
1 F(?restal Forestal o Gedlogo o Bidlogo o 6 4
Ecélogo 0 Administrador
Ambiental.
Ingeniero Ambiental o Civil o de
Ingeniero Vias y Transporte o Sanitario o
1 Agr()nomo Forestal o Gedlogo o Bidlogo o 6 4
9 Ecélogo 0 Administrador
Ambiental.
Profesional en Ingeniero Ambiental o Biélogo o
1 : ; Ecédlogo 0 Administrador 6 4
Biologia ; .
Ambiental y carreras afines.
1 Profesional en | Economista o Administrador de 6 4
Economia empresas o profesiones afines
Profesiona e JOENETS OV 0 oeniers <o
1 Costos y Y porte 6 4
P Especializacién en el Area a la
resupuestos -
cual se desempena.
. Ingeniero Civil, industrial o
Profesional en . ;
. Ingeniero de vias y transporte
1 sistemas de o ; 6 4
: con Especializacion en el Area
calidad 2
a la cual se desempena.
Profesional en|Ingeniero Civil o Ingeniero de
sistemas de | vias y transporte con
1 ) . A ; 6 4
informacion Especializacion en el Area a la
geografica cual se desempernia.
Profesional en|Ingeniero Civil o Ingeniero de
Sistemas  de|vias y transporte con
1 . A H 6 4
calidad - | Especializacion en el Area a la
Auditor cual se desempena.
Profesional de Psmqlogo o} Socllologo o}
; trabajador Social o}
2 apoyo - Area ; : 3 2
! Comunicador Social o}
Social 5 . .
Especialista en Gerencia Social
Ingenieros
2 Auxiliares - | Ingeniero Civil 3 2
Oficina
Ingenieros
3 Auxiliares - | Ingeniero Civil 3 2
Estructuras
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. . EXPERIENCIA | EXPERIENCIA
CANTIDAD CARGO FORMACION ACADEMICA GENERAL* ESPECIFICA**
(ANOS) (ANOS)
1 ﬁbogado de Abogado 3 2
poyo
Ingeniero
2 Auxiliar en | Ingeniero Civil 3 2
campo

*La experiencia general de un profesional es el tiempo que cuenta a partir de la expedicién de la

matricula profesional.
**La experiencia especifica, es la experiencia debidamente certificada que guarda relacion con el

cargo a postular.

Tabla No.2

(Personal Profesional Requerido en el Proyecto)

Adicional al personal profesional descrito anteriormente, también es necesario para el proyecto un
personal técnico y administrativo, el cual se describe a continuacién (Tabla No 3):

Tabla No.3

CANTIDAD CARGO
2 Dibujantes
5 Topégrafos
5 Cadenero 1
5 cadenero 2
2 Laboratoristas
1 Secretaria
8 Conductor

Personal técnico y administrativo requerido en el proyecto (Elaboracion Propia).

Conocido el alcance de los trabajos, el cronograma de actividades, el personal necesario para la
ejecucién del proyecto y con base en los Requerimientos Técnicos, se asignaron los responsables de
cada actividad descritas en el cronograma, arrojando los resultados presentados en el (Anexo No 1).
Definidos el personal técnico y administrativo para cada una de las actividades contempladas en el
cronograma de actividades, se identificd el grado de compromiso y de carga, con lo que se estableci6é una
dedicacion en meses y cuya sumatoria dividida por la duracién total del proyecto, arrojé6 como resultado
la dedicacién en porcentaje del personal técnico y administrativo del proyecto de la siguiente forma

(Tabla No. 4):
CANTIDAD CARGO DEDICACION
1 Director de Proyecto 100%
2 Residente de Proyecto 100%
4 Residente Ambiental 100%
2 Residente Social 100%
2 Residente Predial 70%
2 Abogado 70%
2 Especialista en Disefio Geométrico de Vias 60%
6 Especialista Estructural 60%
2 Especialista en Hidraulica 50%
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CANTIDAD CARGO DEDICACION
2 Especialista en Pavimentos 50%
2 Especialista en Geotecnia 50%
2 Especialista En Geologia 50%
1 Especialista En transito y transporte 35%
2 Ingeniero Ambiental 70%
1 Ingeniero Forestal 70%
1 Ingeniero Agrébnomo 70%
1 Profesional en Biologia 70%
1 Profesional en Economia 35%
1 Profesional de Costos y Presupuestos 70%
1 Profesional en sistemas de calidad 70%
1 Profesional en sistemas de informacion geogréfica 70%
1 Profesional en Sistemas de calidad - Auditor 35%
2 Profesional de apoyo - Area Social 100%
2 Ingenieros Auxiliares — Oficina 100%
3 Ingenieros Auxiliares — Estructuras 70%
1 Abogado de Apoyo 45%
2 Ingeniero Auxiliar en campo 70%
2 Dibujantes 100%
4 Topodgrafos 50%
5 Cadenero 1 50%
5 cadenero 2 50%
2 Laboratoristas 50%
1 Secretaria 100%
8 Conductor 100%

Tabla No.4 Dedicacion de los profesionales involucrados en el proyecto (Fuente: Elaboracion Propia)

2.2 ANALISIS DEL FACTOR MULTIPLICADOR

Para el debido andlisis de este factor multiplicador, se deben tener en cuenta cuatro (4) aspectos a tratar:
a) El sueldo basico, b) Las prestaciones sociales, ¢) Los costos indirectos de la companhia y d) Los
honorarios.

2.2.1 Costos de Personal-Sueldo Basico

Este valor corresponde al 100 % del sueldo de los profesionales.

2.2.2 Costos de personal-Prestaciones Sociales:

Para una empresa privada, el valor de las prestaciones sociales legales depende de la antigliiedad
promedio ponderada con los sueldos de todo su personal y de las prestaciones extralegales reconocidas
por la firma consultora y definidas dentro de los siguientes componentes analizados segun los
pardmetros establecidos en la clase de Costos y Presupuestos [12], que se encuentra dentro del pensum
de la especializacion en Gerencia Integral de Proyectos de la Universidad Militar “Nueva Granada”:
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Prima anual:

Cesantia anual (sueldo /12):

Intereses a las cesantias ( Cesantias * 12%):
Vacaciones anuales (15 dias * 100 / 360):
Sistema de Seguridad social: Salud:
Sistema de Seguridad social: Pensién:
Subsidio familiar:

SENA

ICBF

ARP Personal en oficina:

ARP Personal en Campo:

Seguros de ley:

Indemnizacion de ley

Dotacion:

Incapacidad no cubierta seguridad social:
Otros:

2.2.3 Costos Indirectos de la Compaiia:

Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al
Corresponde al

8.33%
8.33%
1.00%
5.00%
8.50%
12.50%
4.00%
2.00%
3.00%
2.00%
7.00%
0.50%
1.00%
5.00%
4.00%
2.34%

Los costos indirectos de la compariia comprenden los gastos y costos de operar la organizacion como un
todo y tienen que ser atendidos en todo momento para ofrecer al cliente la disponibilidad de los servicios.
Estos gastos son considerados generales, los cuales no se originan, ni son efectuados en virtud de un
proyecto especifico [9]. A continuacién se presenta la lista de costos que generalmente se incluyen como
gastos generales.

. Alquiler de oficinas: Corresponde al  7,50%
. Operacién y mantenimiento de oficina: Corresponde al  8.00%
. Servicios publicos(Oficina en Bogota y en la Uribe): Corresponde al  6.00%
. Papeleria y Utiles de oficina (incluido fotocopias): Corresponde al  3.00%
. Gastos legales bancarios: Corresponde al  4.00%
. Revistas, publicaciones, asociaciones etc.: Corresponde al  2.00%
. Hardware y software oficina: Corresponde al  5.00%
. Personal administrativo: Corresponde al  7.50%
. Relaciones y Representaciones: Corresponde al  1.00%
. Elaboracion de la propuesta

(Incluye garantia de seriedad): Corresponde al  2.50%
. Pélizas ( calidad, cumplimiento, salarios): Corresponde al  5.00%
. Impuestos y perfeccionamiento del contrato: Corresponde al  5.00%
. Imprevistos: Corresponde al  4.00%

2.2.4 Honorarios (Utilidad Esperada):

Este porcentaje varia segun la empresa consultora y del tipo de contrato que se desarrollara (estudios y
disefos, interventoria, obra). Dicha utilidad es aplicada Unicamente a los costos de personal, por lo que
solo estd incluido en este factor multiplicador. Al tratarse de un contrato de estudios y disefios, la
empresa HMV Ingenieros Ltda., ha decidido una utilidad esperada del 25 %.
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2.3 ANALISIS DEL FACTOR ADMINISTRATIVO

Los parametros establecidos al Factor Administrativo, algunos corresponden a los costos indirectos
presentados en el calculo del Factor Multiplicador, pero con un menor porcentaje y otros corresponden a
gastos administrativos que deben ser aplicados a los costos directos del proyecto. A continuacién se
presenta el desglose del Factor Administrativo:

o COSTOS DIRECTOS

(A los cuales se les aplica el factor): Corresponde al 100.00%
. Alquiler de oficinas: Corresponde al  1.25%
o Capacitacién del personal: Corresponde al  0.70%
. Vigilancia: Corresponde al  1.50%
. Gastos de transporte: Corresponde al  0.80%
o Revistas, publicaciones, asociaciones etc.: Corresponde al  0.70%
. Hardware y software oficina: Corresponde al  0.80%
. Personal administrativo: Corresponde al  1.45%
o Seguros: Corresponde al  2.00%
. Asesoria legal por perdida o

Daro de equipos alquilados: Corresponde al  0.80%

3 ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 CALCULO DEL FACTOR MULTIPLICADOR

Analizados los cuatro componentes del factor multiplicador relacionados en la metodologia, se
establecieron los porcentajes, que arrojaron los siguientes resultados (Tabla No. 5):

ITEM DESCRIPCION %

A COSTOS DE PERSONAL - SUELDO BASICO 100,00%

B COSTOS DE PERSONAL - PRESTACIONES SOCIALES 74,50%
Prima anual 8,33%
Cesantia anual (sueldo /12): 8,33%
Intereses a las cesantias (Cesantias * 12%) 1,00%
Vacaciones anuales (15 dias * 100 / 360) 5,00%
Sistema de Seguridad social: Salud 8,50%
Sistema de Seguridad social: Pensidn 12,50%
Subsidio familiar 4,00%
SENA 2,00%
ICBF 3,00%
ARP Personal en oficina 2,00%
ARP Personal en Campo 7,00%
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3.2

iTEM DESCRIPCION %

Seguros de ley 0,50%
Indemnizacion de ley 1,00%

Dotacion 5,00%
Incapacidad no cubierta seguridad social 4,00%

Otros: 2,34%

C COSTOS INDIRECTOS DE LA COMPANIA 70,50%
Alquiler de oficinas: 7,50%
Operacién y mantenimiento de oficina: 8,00%

Servicios publicos(Oficina en Bogota y en la Uribe): 6,00%
Papeleria y utiles de oficina (incluido fotocopias): 3,00%

Gastos legales bancarios: 4,00%

Revistas, publicaciones, asociaciones etc.: 2,00%
Hardware y software oficina: 5,00%

Personal administrativo: 7,50%
Relaciones y Representaciones: 1,00%
Elaboracién de la propuesta (Incluye garantia de seriedad): 2,50%

Pélizas ( calidad, cumplimiento, salarios): 5,00%
Impuestos y perfeccionamiento del contrato: 5,00%
Imprevistos: 4,00%
D Honorarios (incluye Gastos contingentes) 25,00%

FACTOR MULTIPLICADOR (A+B+C+D) 260,00%
Tabla No.5 Analisis de resultado del Factor Multiplicador (Fuente: Elaboracion Propia)

De acuerdo con el anterior resultado, para un adecuado manejo de recursos y direccionamiento
econdmico del proyecto, es necesario un Factor Multiplicador minimo de 2,6 (260%), el cual fue
aplicado a los salarios y recursos del personal profesional, técnico y administrativo. Este factor
multiplicador es aplicado por empresas consultoras generadoras de empleo como HMV Ingenieros

Ltda., en donde asume legalmente todos los costos que implica la contratacién de personal.

CALCULO DEL FACTOR ADMINISTRATIVO

Analizados los items que componen el factor administrativo, cuya distribucion y porcentajes estan

relacionados en la metodologia, la sumatoria de ellos arrojé el siguiente resultado (Tabla No. 6):
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ITEM DESCRIPCION %
A COSTOS DIRECTOS 100,00%
B GASTOS ADMINISTRATIVOS 10,00%
Alquiler de oficinas 1,25%
Capacitacién del personal 0,70%
Vigilancia 1,50%
Gastos de transporte 0,80%
Revistas, publicaciones, asociaciones etc. 0,70%
Hardware y software oficina 0,80%
Personal administrativo 1,45%
Seguros 2,00%
Asesoria legal por perdida o dafio de equipos alquilados 0,80%
FACTOR ADMINISTRATIVO (A+B)| 110,00%
Tabla No.6 Analisis de resultado del Factor Multiplicador (Fuente: Elaboracion Propia)

De acuerdo con el anterior resultado, este es el factor por el que se deben multiplicar los costos
directos, con el propédsito de cubrir aquellos gastos indirectos en los que incurre la empresa a la
hora de ejecutar el proyecto de estudios y disefios.

3.3 CALCULO DE RECURSOS DE PERSONAL BASADOS EN LOS REQUERIMIENTOS
TECNICOS.

Una vez definido el factor multiplicador (2,6) y el personal necesario para la ejecucién del proyecto
de acuerdo con los requerimientos técnicos del proyecto, con sus respectivas dedicaciones en
porcentaje, fue necesario estimar la tarifa o sueldo para cada uno de ellos basados en la resolucién
No 747 del 9 de marzo de 1998 expedida por el Ministerio de Transporte actualizado al afio 2010
[5], ya que este fue el afio de adjudicacién y de ejecucion del proyecto. Basados en el formato
establecido por el FONADE que se presenta en la tabla No 1, se definieron los costos
correspondientes al personal profesional, técnico y administrativo del proyecto.

Desarrollados los célculos (De manera desglosada se presentan en el Anexo No. 4) se tiene que
la inversién correspondiente a costos de personal profesional asciende a tres mil ciento ochenta y
nueve millones setecientos noventa y seis mil cuatrocientos ochenta pesos ($ 3.189.796.480,) y
los costos del personal técnico y administrativo ascienden a cuatrocientos sesenta y seis millones
ciento sesenta y nueve mil seiscientos pesos($ 466.169.600,), para un total de tres mil seiscientos
cincuenta y cinco mil novecientos sesenta y seis pesos($ 3.655.966.080,) por concepto de recursos
de personal.
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3.4 CALCULO Y ANALISIS DE LOS COSTOS DIRECTOS BASADOS EN LOS
REQUERIMIENTOS TECNICOS

3.4.1 Costos Directos Ambientales

De acuerdo con lo establecido en la Metodologia General para la elaboracion de Estudios
Ambientales para empresas consultoras y basados en la Norma NTC ISO 14000 [12], se
establecen los siguientes costos directos ambientales asociados a proyectos viales:

e Analisis fisico-quimico de aguas, bentos, perifiton, plancton, macrofitas, peces: Dicho analisis
se debe realizar uno por cada 2,5 Km de via a disefiar. Dado que son 70 km, la cantidad de
andlisis son 28.

e Analisis de muestras de suelos: Para el proyecto son necesarios 6 tomas de muestras para el
correspondiente analisis de suelo.

e Monitoreos de aire y ruido y modelos de dispersidon: Debido a que la empresa no cuenta con el
equipo necesario para la ejecuciéon de los monitoreos, es necesario subcontratarlo, generando
un valor global durante la ejecucion del proyecto.

e Modelamiento calidad de aire: Teniendo en cuenta que el proyecto se ejecuta en un area
completamente rural y Para el proyecto son necesarios 3 tomas de muestras para el
correspondiente analisis de suelo.

e Alquiler mensual o Compra de equipo informatico para presentaciones de las reuniones
informativas (Video Beam, tel6n): Para ahorro del proyecto, estos equipos son comprados, ya
que el alquiler es costoso, teniendo en cuenta la disposicién en campo. El valor del este costo
el global.

e Comunicaciones y fotocopias (Reuniones informativas de caracter Social): Valor Global.

e Materiales para el inventario Forestal (Pintura, machetes): Precio global asignado a la dotacién
de materiales para la elaboracién y conteo del inventario Forestal.

Existen otros costos directos asociados al componente socio-ambiental como viaticos, pasajes,
alquiler de vehiculos, impresién de documentos e informes, equipos de cdémputo, equipos de
telecomunicaciones y edicién e impresién de planos, los cuales también son asociados a los
Costos Directos Generales del proyecto. Por tal motivo, seran descritos en el siguiente numeral.

3.4.2 Costos Directos Generales

De acuerdo con los requerimientos técnicos del proyecto, los costos directos generales que se
utilizaran en la ejecucion de los estudios y disefios se definen a continuacién:

e Vidticos: Corresponde al dinero entregado a cada uno de los especialistas por concepto de
estadia y alimentacion. Segln la metodologia, se estima minimo una visita mensual con
duracién de dos dias.

e Pasajes (ida y Regreso): Son los pasajes de los especialistas de acuerdo con las visitas
definidas. Debido a que en la zona no existe aeropuerto, los pasajes son terrestres.

e Alquiler de vehiculo: Segun los requerimientos técnicos, son ocho (8) los frentes de trabajo y
cada uno debe tener camioneta y conductor. Las especificaciones de la camioneta son: a)
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modelo 2007 o mas reciente (teniendo en cuenta que el proyecto es del 2010) y b) 4x4 de 2000
c.c de cilindraje. Este costo no incluye el salario del conductor.

e Equipos de topografia: definido como la planimetria y altimetria detallada que se har& a lo largo
del corredor a disefiar y las areas de fuentes de materiales y de ZODMES, EI calculo esta
definido por el alquiler mensual de una estacion de topografia y de su correspondiente GPS
por frente de trabajo.

e Impresion documentos e informes: Valor Global.

e Equipos de computo: Estos computadores son alquilados y corresponden al valor mensual por
computador. A cada integrante del equipo de trabajo (sin contar conductores, laboratoristas, y
cadeneros) le correspondera un computador.

e Equipos de telecomunicaciones (Celulares): se entregara un equipo de comunicacion al
Director, a los residentes y a la secretaria para uso de oficina. El costo serda mensual por
equipo.

e Edicion e impresion de planos: Corresponde a un valor mensual que incluye el alquiler de
plotter y papeleria para planos.

e Campamento y oficina de campo, dotacion, muebles y equipos: corresponde al valor mensual
de los arriendos de la oficina en campo y de los campamentos establecidos a lo largo del
corredor. Este costo también incluye su mantenimiento.

e Laboratorio de suelos y geotecnia: corresponde a un valor mensual correspondiente a los
ensayos de suelos y de geotecnia que se generan durante la ejecucion del proyecto.

e Ensayos especiales de laboratorio: Debido a que la empresa no cuenta con el equipo
necesario para la ejecucion de los ensayos de laboratorio, es necesario subcontratarlo,
generando un valor global durante la ejecucion del proyecto.

e Equipo de perforacion Sondeos: El costo del sondeo corresponde perforaciones cada 500 m
con una profundidad de un (1) m.

Una vez definidos los costos directos, se realizé el correspondiente calculo teniendo en cuenta el
factor administrativo (Los calculos se presentan desglosados en la (Anexo No. 5) y como resultado
estos ascienden a Setecientos cincuenta y nueve millones seiscientos treinta y ocho mil pesos ($
759.638.000,).

Sumando los costos de personal y los costos directos, multiplicado por el Impuesto al Valor
Agregado IVA (16%), se tiene el valor total del proyecto, el cual se encuentra detallado en la (Tabla
No. 7), que se presenta a continuacion:

COSTO PRECIO
SUBTOTAL COSTO PERSONAL PROFESIONAL (1) $ 3.189.796.480,00
SUBTOTAL COSTO PERSONAL TECNICO (2) $ 466.169.600,00
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS (3) $ 759.638.000,00
COSTO TOTAL (1+2+3) $ 4.415.604.080,00
IVA 16% $ 706.496.652,80
VALOR TOTAL DEL PROYECTO $ 5.122.100.732,80
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Tabla No.7 Resumen cofablatNaldl proyecto (Fuente: Elaboracién propia)

De acuerdo con la tabla anterior, el valor toftdkdal¥old@do del proyecto es menor al valor estimado
por FONADE ($5.135.301.830,), y desde el punto_de vista financiero y econémico teniendo
basados en la documentacion aportada pB?b@ NONADE, el proyecto es viable y genera la
rentabilidad esperada. Por tal motivo se presleargmt@l ﬁqp;opuesta y esta cumpli6é todos los requisitos,
siendo la favorecida dentro del concurso de meritos, logrando su adjudicacion.
Tabla No.7
3.5 CALCULO DE RECURSOS DE PERSONAL Y DE COSTOS DIRECTOS BASADOS EN
LA VISITA TECNICA PROGRAMADA. Tabla No.7

Una vez adjudicado el proceso, parte dgLjigf§eral técnico del proyecto en compania de
supervisores del FONADE, realizaron una visita con el propésito de inspeccionar el proyecto. Esta
visita logré aterrizar el proyecto e identifitablpNdemas en la zona, los cuales no estaban
contemplados por el FONADE en la documentacién técnica presentada para el célculo financiero y
econdémico del proyecto. Dicha problematica $ati8i9oha a continuacion:

e Debido a las condiciones geogréfica-gaaé? Hﬂﬁecto, cuatro comisiones de topografia (Que
son las propuestas por el FONAI} méo; requerimientos técnicos), no alcanzan a
levantar el corredor vial en los cuatro meses estimados en el cronograma planteado por el
FONADE, el cual fue insumo importaaigipfiga estimacion de recursos.

e Desde el punto de vista forestal, Rdblawesmrio forestal no solo debe contemplar los
individuos que se encuentran a lo largo del corredor vial, sino que se deben incluir los
correspondientes a la totalidad del TreldN@-intervenir, los cuales corresponden a fincas

con grandes extensiones. Tabla No.7

e Al igual que el inventario forestal, eLrl |%rgl%n;iento predial también incluye la totalidad del
predio y no solamente el area de influencia del corredor vial, tal y como lo indican los
requerimientos técnicos, que fueron pasia pa'a estimar el precio econémico del proyecto.

Identificadas las dificultades, es necesario reabeaNo7a nueva estimacién econdmica y financiera
con el fin de determinar si el presupuesto oficial determinado por el FONADE es suficiente para
determinar la viabilidad del proyecto. Tabla No.7

e Asi las cosas, las principales solucibalela Notv las siguientes:Aumentar las comisiones de
topografia a diez, con el propésito de cumplir con los plazos establecidos en el cronograma
definido por el FONADE, ya que si 38R8Mmfia con las 4 comisiones establecidas en los
requerimientos técnicos, incurriria enrrrﬁsﬁg@po la ejecucidn de los disenos, teniendo en
cuenta que la topografia es un insum Vit para la elaboraciéon de los estudios y disefios
de las demas éreas. Tabla No.7

e Para el levantamiento predial, es neqegasin@zas dos comisiones de topografia, las cuales
deberan levantar la totalidad de los predios involucrados en el corredor vial.

e Desde el punto de vista forestal, es necesario la compra de planos cartogréficos y
aumentar la fuerza de trabajo ambiental, agregando dos ingenieros forestales adicionales y
tres baquianos por ingeniero forestal (en total 9), quienes en conjunto formaran tres
frentes de trabajo, con el proposito de realizar el inventario forestal de todos los predios
afectados.

Contempladas las soluciones, se efectlio nuevamente el calculo econoémico, arrojando lo siguiente:
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Recursos de personal:

Se aumento a doce las comisiones de topografia (diez para el levantamiento del corredor y dos
para el levantamiento predial) con la misma dedicacion que tenian anteriormente, lo que
genera un valor incluido Factor Multiplicador de quinientos setenta y seis millones novecientos
cincuenta mil cuatrocientos pesos ($576.950.400).

Se agregaron dos ingenieros forestales adicionales al estimado por el FONADE, con la misma
dedicacion, lo que arrojo un valor de ciento noventa y cuatro millones seiscientos ochenta un
mil setecientos sesenta pesos ($194.681.760).

Se incluyo dentro del analisis econdmico nueve baquianos de la zona, con un salario minimo y
la misma dedicacion de los ingenieros forestales, sumando setenta y ocho millones seiscientos
veinticuatro mil pesos ($78.624.000).

Con estos cambios el valor correspondiente a recursos de personal asciende a tres mil trescientos
diecinueve millones quinientos ochenta y cuatro mil trescientos veinte pesos ($3.319.584.320,) de
personal profesional y novecientos veintinueve millones cuatrocientos veintisiete mil doscientos
pesos ($929.427.200) de personal técnico y administrativo, arrojando un valor total de costos de
personal de cuatro mil doscientos cuarenta y nueve millones once mil quinientos veinte
($4.249.011.520), aumentando en un 16,22% al valor presupuestado y presentado en la propuesta
economica inicial.

Costos directos:

Cartografia para Inventario Forestal: Costo global de dos millones doscientos ($2.200.000)
incluido su factor administrativo.

Materiales para el inventario Forestal (Pintura, machetes): este costo debe ser aumentado,
teniendo en cuenta la participacion de baquianos en el proyecto. Precio global de millén
seiscientos cincuenta mil pesos ($1.650.000).

Equipos de topografia: En la propuesta financiera y econémica inicial, se establecieron cuatro
estaciones para ocho meses con una dedicacién del 50%. En esta nueva estimacion se
aumento la cantidad a doce, arrojando como resultado ciento cinco millones seiscientos mil
pesos ($105.600.000).

Con estos cambios el valor correspondiente a costos directos fue de ochocientos treinta y tres
millones trescientos treinta y ocho mil pesos ($833.338.000).

En sintesis, el nuevo analisis econdmico realizado arroja lo siguiente:

COSTO PRECIO

SUBTOTAL COSTO PERSONAL PROFESIONAL (1 $ 3.319.584.320,00

SUBTOTAL COSTO PERSONAL TECNICO (2 $ 929.427.200,00

e~ [— [~ [ ~—

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS (3 $ 833.338.000,00
COSTO TOTAL (1+2+3 $ 5.082.349.520,00

IVA 16% $ 813.175.923,20

VALOR TOTAL DEL PROYECTO $ 5.895.525.443,20
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Desde el punto de vista porcentual, el nuevo valor calculado del proyecto esta por encima en un
15.10%, respecto al valor presentado y adjudicado de los disefios . Por tal motivo el proyecto no es
viable econdmicamente, generando una baja rentabilidad del proyecto o incluso pérdidas
econdmicas en su ejecucion.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Para HMV Ingenieros Ltda. no es rentable la ejecucion de los “Estudios y Disefios para la
construccion del tramo Vereda El Dorado, Municipio de Colombia (Huila) - Municipio de Uribe
(Meta)”, toda vez que su evaluaciéon econémica proyectada ($ 5.895.525.443) supera en un
15,10% al valor adjudicado del contrato y aceptado por FONADE para la ejecucion de dichos
estudios ($ 5.122.100.732,80).

e Para que la empresa consultora no incurra en perdidas, el factor multiplicador del personal
debe ser reducido a 2,3 (230%). Con este valor y de acuerdo con el desglose presentado en el
andlisis de resultados, es necesario dejar en 0.00 los honorarios o utilidad esperada e incluso
se deben recalcular el resto de items con el propésito de reducir 15.00 puntos adicionales de
este factor.

e Antes de la presentacion de una propuesta para la ejecucion de un proyecto sin importar el tipo
(Estudios y Disefios, Interventoria u obra), es importante realizar una evaluacion financiera y
econdmica, de tal manera que determine la viabilidad del mismo, con las utilidades esperadas
y contemplando todos los gastos indirectos que se acarrean durante la ejecucion.

e Es de vital importancia contemplar todos los costos y gastos dentro del factor multiplicador y
administrativo, ya que estos se convierten en valores determinantes para una adecuada
estimacién de una oferta econdémica.

e Para la revision de los pliegos de condiciones de un proyecto sin importar su tipo, es necesario
la colaboracién o la opinién de los especialistas de las areas técnicas involucradas en el
proyecto, de tal manera que mediante su experiencia y trayectoria establezcan dedicaciones
de los profesionales y estimacion de costos directos, con esto se tiene una evaluacion
econdmica aterrizada.

e Es indispensable realizar una visita al sitio del proyecto antes de realizar la evaluacion
econdémica y financiera con el propdsito de conocer de primera mano los posibles riesgos
inherentes al proyecto o de lo contrario las ventajas que podrian tener en el momento del
desarrollo de los trabajos.

e Es importante como consultor, requerir a las entidades estatales visitas técnicas, ya que los

documentos técnicos no son suficientes e incluso hacen incurrir al consultor en errores y fallas
a la hora de realizar estimaciones econdmicas de proyectos.
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5 GLOSARIO

AREA DE INFLUENCIA: Area o region en la cual una organizacién o estado ejerce cierta clase de
indirecta dominacién cultural, econémica, militar o politica. También, en algunos lugares habitados, se
habla de area de influencia para designar el espacio en que, por ejemplo, un comercio o servicio tiene
influencia sobre localidades u otras zonas distintas a la que se ubican.

CONPES: Es el organismo asesor especial del gobierno en todos aquellos aspectos que se relacionan
con el desarrollo econdémico y social del pais.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS (DAA). El Diagnéstico Ambiental de Alternativas
tiene como objeto suministrar la informacién para evaluar y comparar las diferentes opciones que
presente el peticionario, bajo las cuales sea posible desarrollar un proyecto, obra o actividad. Las
diferentes opciones deberan tener en cuenta el entorno geogréfico y sus caracteristicas ambientales y
sociales, andlisis comparativo de los efectos y riesgos inherentes a la obra o actividad, y de las
posibles soluciones y medidas de control y mitigacién para cada una de las alternativas.

ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD: Antes de iniciar con detalles el estudio y andlisis comparativo de
las ventajas y desventaja que tendria determinado proyecto de inversion, es necesario realizar un
estudio de pre-factibilidad; el cual consiste en una breve investigacién sobre el marco de factores que
afectan al proyecto, asi como de los aspectos legales que lo afectan. Asi mismo, se deben investigar
las diferentes técnicas (si existen) de producir el bien o servicio bajo estudio y las posibilidades de
adaptarlas a la region. Ademas se debe analizar las disponibilidad de los principales insumos que
requiere el proyecto y realizar un sondeo de mercado que refleje en forma aproximada las posibilidades
del nuevo producto, en lo concerniente a su aceptacion por parte de los futuros consumidores o
usuarios y su forma de distribucion.

FACTIBILIDAD: se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los
objetivos 0 metas sefialadas. Generalmente la factibilidad se determina sobre un proyecto. (Estudio de
factibilidad). El estudio de factibilidad, es una de las primeras etapas del desarrollo de un sistema
informatico. El estudio incluye los objetivos, alcances y restricciones sobre el sistema, ademas de un
modelo ldgico de alto nivel del sistema actual (si existe). A partir de esto, se crean soluciones
alternativas para el nuevo sistema, analizando para cada una de éstas, diferentes tipos de
factibilidades.

FONDO FINANCIERO DE PROYECTOS DE DESARROLLO-FONADE: es una empresa industrial y
comercial del Estado de caracter financiero, vinculada al Departamento Nacional de Planeacion. Es la
Unica empresa estatal dotada juridica, técnica y financieramente de facultades para agenciar proyectos
de desarrollo y apoyar la fase de preparacién de los mismos. La actividad del Fondo se concreta en
todo el territorio nacional a través de las siguientes lineas de servicios: gerencia de proyectos, banca
de inversién y estructuracion de proyectos, formulacién y evaluacion de proyectos.

TOPOGRAFIA: Estudia el conjunto de procedimientos para determinar la posicién de u punto sobre la
superficie terrestre, por medio de medidas segun los tres elementos del espacio: dos distancias y una
elevacién o una distancia, una elevacién y una direccion. Para distancias y elevaciones se emplean
unidades de longitud (en sistema métrico decimal), y para direcciones se emplean unidades de arco
(grados sexagesimales).

TRAMO: Cada uno de los trechos o partes en que esta dividida una superficie, camino, andamio, etc.

ZODMES: Sigla de Zonas de Disposicion de Materiales Estériles, los cuales se utilizan para la
extraccion de material estéril proveniente de excavaciones, derrumbes y terraplenes
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ANEXOS

ANEXO 1 CRONOGRAMA DEL PROYECTO. (Fuente: Documento Anexo 02 Especificaciones Técnicas concurso de meritos abierto
con propuesta técnica simplificada No. CM 069-2010 Estudios y disefios para la construccion del tramo Vereda El Dorado,
Municipio de Colombia (Departamento del Huila) — Municipio de Uribe (Departamento del Meta) correspondiente al proyecto
Transversal de la Macarena).

DURACION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 | MES 8
ACTIVIDAD
(MESES) S6 | S7 $10|S11
RECOPILACION Y ANALSIS DE LA INFORMACION 1
EXISTENTE
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE TRAZADO. Evaluacion )
técnica, econdmica, ambiental y social
TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO DE LA VIA 5
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. Incluye estudio para la 8
sustraccion de la reserva forestal.
RECONOCIMIENTO DEL AREA DEL PROYECTO POR PARTE 1
DE LOS PROFESIONALES.
ESTUDIO PREDIALY DE TITULOS 6
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS Y BATIMETRIAS| 45
REQUERIDOS !
EXPLORACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA. 4
ESTUDIOS DE SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA PARA EL 4
DISENO DE VIAS Y FUNDACIONES.
ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICO Y SOCAVACION. 4
ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES Y OBTEBCION DE 4
PERMISOS.
DISENOS  ESTRUCTURALES DE  PUENTES, OBRAS
HIDRAULICAS CONEXAS, DE CONTENCION Y PIUNTOS 6
DISENO DE PAVIMENTOS 5
DISENOS DE SENALIZACION 4
ELABORACION DE PRESUPUESTOS Y CANTIDADES DE OBRA 5
ENTREGA Y APROBACION DE LOS DISENOS POR PARTE DE| s
LA INTERVENTORIA
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ANEXO 2 Matriz de responsabilidad del proyecto. (Fuente: Elaboracion propia.)

RESPONSABLE(S) DE LA ACTIVIDAD

Director de Proyecto , Residente de Proyecto, Residente Predial, Abogado, Especialista en Disefio Geométrico de Vias,
Especialista Estructural, Especialista en Hidrdulica, Especialista en Pavimentos, Especialista en Geotecnia, Especialista En
Geologia, Especialista En transito y transporte, Ingeniero Ambiental, Ingeniero Forestal, Ingeniero Agronomo, Profesional
en Biologia, Profesional en Economia, Profesional de Costos y Presupuestos, Profesional en sistemas de calidad,
Profesional en sistemas de informacidn geografica, Profesional en Sistemas de calidad - Auditor, , Ingenieros Auxiliares -
Oficina, Ingenieros Auxiliares - Estructuras, Abogado de Apoyo , Ingeniero Auxiliar en campo, Secretaria, Conductor

ACTIVIDAD
RECOPILACION Y
ANALISIS DE LA
INFORMACION
EXISTENTE
ESTUDIO DE
ALTERNATIVAS DE
TRAZADO. Evaluacion
técnica, econdmica,

ambiental y social

Director de Proyecto , Residente de Proyecto , Residente Ambiental, Residente Social, Residente Predial, Abogado,
Especialista en Disefio Geométrico de Vias, Especialista Estructural, Especialista en Hidraulica, Especialista en
Pavimentos, Especialista en Geotecnia, Especialista En Geologia, Especialista En transito y transporte, Ingeniero
Ambiental, Ingeniero Forestal, Ingeniero Agronomo, Profesional en Biologia, Profesional en Economia, Profesional de
Costos y Presupuestos, Profesional en sistemas de calidad, Profesional en sistemas de informacion geografica,
Profesional en Sistemas de calidad - Auditor, Profesional de apoyo - Area Social, Ingenieros Auxiliares - Oficina,
Ingenieros Auxiliares - Estructuras, , Ingeniero Auxiliar en campo, Dibujantes, Secretaria, Conductor

TRAZADO Y DISENO
GEOMETRICO DE LA ViA

Director de Proyecto, Residente de Proyecto , Residente Predial, Especialista en Disefio Geométrico de Vias, Especialista
en Pavimentos, Profesional en sistemas de calidad, Profesional en sistemas de informacion geografica, Profesional en
Sistemas de calidad - Auditor, , Ingenieros Auxiliares - Oficina, Ingeniero Auxiliar en campo, Dibujantes, Secretaria,
Conductor

ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL. Incluye
estudio para la
sustraccion de la

reserva forestal.

Director de Proyecto, Residente de Proyecto , Residente Ambiental, Residente Social, Ingeniero Ambiental, Ingeniero
Forestal, Ingeniero Agrénomo, Profesional en Biologia, Profesional en sistemas de calidad, , Profesional en Sistemas de
calidad - Auditor, Profesional de apoyo - Area Social, Ingenieros Auxiliares - Oficina, , Abogado de Apoyo , Ingeniero
Auxiliar en campo, Dibujantes, Secretaria, Conductor

RECONOCIMIENTO DEL
AREA DEL PROYECTO
POR PARTE DE LOS
PROFESIONALES.

Director de Proyecto , Residente de Proyecto , Residente Ambiental, Residente Social, Residente Predial, Abogado,
Especialista en Disefio Geométrico de Vias, Especialista Estructural, Especialista en Hidraulica, Especialista en
Pavimentos, Especialista en Geotecnia, Especialista En Geologia, , Ingeniero Ambiental, Ingeniero Forestal, Ingeniero
Agrénomo, Profesional en Biologia, Profesional en Economia, , Profesional en sistemas de calidad, , Profesional en
Sistemas de calidad - Auditor, Profesional de apoyo - Area Social, Ingenieros Auxiliares - Oficina, Ingenieros Auxiliares -
Estructuras, Abogado de Apoyo, Ingeniero Auxiliar en campo, Dibujantes, Secretaria, Conductor
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ACTIVIDAD

RESPONSABLE(S) DE LA ACTIVIDAD

ESTUDIO PREDIAL Y DE
TITULOS

Director de Proyecto , Residente de Proyecto , Residente Social, Residente Predial, Abogado, Especialista en Disefio
Geométrico de Vias, Ingeniero Ambiental, Ingeniero Forestal, Ingeniero Agronomo, Profesional en Biologia, Profesional
en Economia, , Profesional en sistemas de calidad, Profesional en sistemas de informacion geografica, Profesional en
Sistemas de calidad - Auditor, Profesional de apoyo - Area Social, Ingenieros Auxiliares - Oficina, Ingeniero Auxiliar en
campo, Dibujantes, Topdgrafos, Cadenero 1, cadenero 2, Laboratoritos, Secretaria, Conductor

LEVANTAMIENTOS

Director de Proyecto, Residente de Proyecto ,Residente Predial, , Especialista en Disefio Geométrico de Vias, Profesional
en sistemas de calidad, Profesional en sistemas de informacién geografica, Profesional en Sistemas de calidad - Auditor,
Ingenieros Auxiliares - Oficina, , , Ingeniero Auxiliar en campo, Dibujantes, Topdgrafos, Cadenero 1, cadenero 2,
Laboratoritos, Secretaria, Conductor.

TOPOGRAFICOS Y
BATIMETRIAS
REQUERIDOS
EXPLORACION
GEOLOGICA Y

GEOTECNICA.

Director de Proyecto , Residente de Proyecto, Especialista en Pavimentos, Especialista en Geotecnia, Especialista En
Geologia, Profesional en sistemas de calidad, Profesional en Sistemas de calidad - Auditor, , Ingenieros Auxiliares -
Oficina, Ingeniero Auxiliar en campo, Dibujantes, Topdgrafos, Cadenero 1, cadenero 2, Laboratoritos, Secretaria,
Conductor

ESTUDIOS DE SUELOS,
GEOLOGIA, GEOTECNIA
PARA EL DISENO DE
VIAS Y FUNDACIONES.

Director de Proyecto , Residente de Proyecto , Especialista en Disefio Geométrico de Vias, Especialista en Geotecnia,
Especialista En Geologia, Profesional en sistemas de calidad, , Profesional en Sistemas de calidad - Auditor, Ingenieros
Auxiliares - Oficina, Ingeniero Auxiliar en campo, Dibujantes, Topdgrafos, Cadenero 1, cadenero 2, Laboratoritos,
Secretaria, Conductor

ESTUDIO DE
HIDROLOGIA,
HIDRAULICO Y
SOCAVACION.

Director de Proyecto , Residente de Proyecto , Especialista en Hidrdulica, , Especialista en Geotecnia, Especialista En
Geologia, Profesional en sistemas de calidad, , Profesional en Sistemas de calidad - Auditor, Ingenieros Auxiliares -
Oficina, Ingeniero Auxiliar en campo, Dibujantes, Secretaria, Conductor

ESTUDIO DE FUENTES
DE  MATERIALES Y
OBTENCION DE
PERMISOS.

Director de Proyecto , Residente de Proyecto, Residente Ambiental, Residente Social, Residente Predial, Especialista en
Geotecnia, Especialista En Geologia, , Ingeniero Ambiental, Ingeniero Forestal, Ingeniero Agrénomo, Profesional en
Biologia, Profesional en sistemas de calidad, , Profesional en Sistemas de calidad - Auditor, Profesional de apoyo - Area
Social, Ingenieros Auxiliares - Oficina, Ingeniero Auxiliar en campo, Dibujantes, Topdgrafos, Cadenero 1, cadenero 2,
Laboratoritos, Secretaria, Conductor
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ACTIVIDAD RESPONSABLE(S) DE LA ACTIVIDAD
DISENOS
ESTRUCTURALES DE | Director de Proyecto , Residente de Proyecto, Especialista Estructural, Especialista en Hidraulica, Especialista en
PUENTES, OBRAS | Pavimentos, Especialista en Geotecnia, Especialista En Geologia, Profesional en sistemas de calidad, , Profesional en

HIDRAULICAS CONEXAS,
DE CONTENCION Y

Sistemas de calidad - Auditor, , Ingenieros Auxiliares - Oficina, Ingenieros Auxiliares - Estructuras, , Ingeniero Auxiliar en
campo, Dibujantes, Secretaria, Conductor

Director de Proyecto , Residente de Proyecto , Especialista Estructural, , Especialista en Pavimentos, Especialista en
Geotecnia, Especialista En Geologia, Profesional en sistemas de calidad, , Profesional en Sistemas de calidad - Auditor,
Ingenieros Auxiliares - Oficina, Ingenieros Auxiliares - Estructuras, Ingeniero Auxiliar en campo, Dibujantes, Secretaria,
Conductor

Director de Proyecto , Residente de Proyecto, Especialista En transito y transporte, Profesional en sistemas de calidad, ,
Profesional en Sistemas de calidad - Auditor, Ingenieros Auxiliares - Oficina, , Abogado de Apoyo , Ingeniero Auxiliar en
campo, Dibujantes, Secretaria, Conductor

Director de Proyecto , Residente de Proyecto, Abogado, Especialista Estructural, Especialista en Hidrdaulica, Especialista
en Pavimentos, Especialista en Geotecnia, Especialista En Geologia, Especialista En transito y transporte, Ingeniero
Ambiental, Ingeniero Forestal, Ingeniero Agronomo, Profesional en Biologia, Profesional en Economia, Profesional de
Costos y Presupuestos, Profesional en sistemas de calidad, , Profesional en Sistemas de calidad - Auditor, Profesional de
apoyo - Area Social, Ingenieros Auxiliares - Oficina, Ingenieros Auxiliares - Estructuras, Abogado de Apoyo , Ingeniero
Auxiliar en campo, Secretaria, Conductor

PUNTOS CRITICOS.
DISENO DE
PAVIMENTOS

DISENOS DE
SENALIZACION
ELABORACION DE
PRESUPUESTOS Y
CANTIDADES DE OBRA
ENTREGA Y

APROBACION DE LOS
DISENOS POR PARTE DE
LA INTERVENTORIA

Director de Proyecto , Residente de Proyecto , , Abogado, Especialista en Disefio Geométrico de Vias, Especialista
Estructural, Especialista en Hidraulica, Especialista en Pavimentos, Especialista en Geotecnia, Especialista En Geologia,
Especialista En transito y transporte, Ingeniero Ambiental, Ingeniero Forestal, Ingeniero Agrénomo, Profesional en
Biologia, Profesional en Economia, Profesional de Costos y Presupuestos, Profesional en sistemas de calidad, Profesional
en sistemas de informacién geogréfica, Profesional en Sistemas de calidad - Auditor, Profesional de apoyo - Area Social,
Ingenieros Auxiliares - Oficina, Ingenieros Auxiliares - Estructuras, Abogado de Apoyo , Ingeniero Auxiliar en campo,
Secretaria, Conductor
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ANEXO 3 Matriz de cargas de trabajo del proyecto. (Fuente: Elaboracion propia.)
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ANEXO 4 Calculo de recursos de personal profesional, técnico y administrativo basados en los requerimientos técnicos
(Fuente: Elaboracién propia).

PERSONAL PROFESIONAL
CONCEPTO A B C D E F
% DE
PERSONAL PROFESIONAL | CANTIDAD | SUELDOMES | hencn | EMo | VALORMES | Node | TOTAL PARCIAL
BASICO CION (AxBxCxD) Meses (ExF)
Director de Proyecto 1 $6.217.000,00 | 100% | 26 | $16.164.20000 | 8 $ 129.313.600,00
Residente de Proyecto 2 $5246.00000 | 100% | 2.6 | $27.279.200,00 | 8 $ 218.233.600,00
Residente Ambiental 4 $4.457.000,00 | 100% | 26 | $46.352.80000 | 8 $ 370.822.400,00
Residente Social 2 $4.457.00000 | 100% | 26 | $23.176.400,00 | 8 $ 185.411.200,00
Residente Predial 2 $4.457.000,00 | 70% 26 | $16.223.48000 | 8 $ 129.787.840,00
Abogado 2 $4.457.000,00 | 70% 26 | $16.223.48000 | 8 $ 129.787.840,00
Eéﬁcﬂﬂgoege[)\'ﬁggo 2 $ 4.457.000,00 60% 26 | $13.905.840,00 8 $ 111.246.720,00
Especialista Estructural 6 $4.457.000.00 | 60% 26 | $41.717.52000 | 8 $ 333.740.160,00
Especialista en Hidraulica 2 $4.457.000,00 | 50% 26 | $11.588.20000 | 8 $ 92.705.600,00
Especialista en Pavimentos 2 $ 4.457.000,00 50% 2,6 $ 11.588.200,00 8 $92.705.600,00
Especialista en Geotecnia 2 $ 4.457.000,00 50% 2,6 $ 11.588.200,00 8 $ 92.705.600,00
Especialista En Geologia 2 $4.457.000.00 | 50% 26 | $11.588.20000 | 8 $ 92.705.600,00
ESpeC'at'r'ziEgﬂt;a”S'to y 1 $4.457.000,00 | 35% 26 | $4.055.870,00 8 $ 32.446.960,00
Ingeniero Ambiental 2 $4.457.000,00 | 70% 26 | $16.223.48000 | 8 $ 129.787.840,00
Ingeniero Forestal 1 $4.457.000.00 | 70% 26 | $8111.740.00 8 $ 64.893.920,00
Ingeniero Agronomo 1 $ 4.457.000,00 70% 2,6 $8.111.740,00 8 $ 64.893.920,00
Profesional en Biologia 1 $4.457.000,00 | 70% 26 | $8.111.740.00 8 $ 64.893.920,00
Profesional en Economia 1 $4.457.000.00 | 35% 26 | $4.055.870.00 8 $ 32.446.960,00
PrOfeFS,'rzgﬁLﬂzggssm y 1 $4.457.000,00 | 70% 26 | $8111.74000 | 8 $ 64.893.920,00
mees'onega?ig :(;Stemas de 1 $4.457.000,00 | 70% 26 | $8111.74000 | 8 $ 64.893.920,00
Prg&fﬁgﬁ: ;n”gséztgegﬁ‘g’ade 1 $4.457.000,00 | 70% 26 | $8111.74000 | 8 $ 64.893.920,00
Profesional en Sistemas de 1 $ 4.457.000,00 35% 2,6 $ 4.055.870,00 8 $ 32.446.960,00
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PERSONAL PROFESIONAL
CONCEPTO A B c D E F
% DE
SUELDO MES VALORMES | Node | TOTAL PARCIAL
PERSONAL PROFESIONAL | CANTIDAD BASICO Dg:)élﬁA FM% | " AxBxCxD) | Moses (ExF)
calidad - Auditor
PrOfeS'O”ag%iizﬁ’oyo - Area 2 $3.593.000,00 | 100,00% | 2,6 | $18.683.600,00 8 $ 149.468.800,00
Ingenieros Auxiliares - Oficina 2 $3.593.000,00 | 100,00% | 2,6 | $ 18.683.600,00 8 $ 149.468.800,00
Ingenieros Auxiliares - 3 $3.593.000,00 | 70,00% | 2,6 | $19.617.780,00 8 $ 156.942.240,00
Estructuras
Abogado de Apoyo 1 $3.593.000,00 | 45,00% | 2.6 | $4.203.810,00 8 $ 33.630.480,00
Ingeniero Auxiliar en campo 2 $ 3.593.000,00 70,00% 2,6 $ 13.078.520,00 8 $ 104.628.160,00
SUBTOTAL COSTO PERSONAL PROFESIONAL (1) $ 3.189.796.480,00
PERSONAL TECNICO
CONCEPTO A B C D E F
% DE
. SUELDO MES VALORMES | Node | TOTAL PARCIAL
Personal Profesional CANTIDAD BASICO Dg:)o'lﬁA F.M % (AXBXCxD) Meses (EXF)
Dibujantes 2 $1.550.000,00 | 100,00% | 2,6 $ 8.060.000,00 8 $ 64.480.000,00
Topégrafo 4 $1.751.000,00 | 50,00% | 2,6 $9.105.200,00 8 $ 72.841.600,00
Cadenero 8 $1.436.000,00 | 50,00% | 2,6 | $ 14.934.400,00 8 $119.475.200,00
Laboratoristas 2 $1.552.000,00 | 50,00% | 2,6 $ 4.035.200,00 8 $ 32.281.600,00
Secretaria 1 $ 946.000,00 | 100,00% | 2.6 $ 2.459.600,00 8 $ 19.676.800,00
Conductor 8 $ 946.000,00 | 100,00% | 2,6 | $19.676.800,00 8 $ 157.414.400,00

SUBTOTAL COSTO PERSONAL TECNICO (2)

$ 466.169.600,00
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ANEXO 5 Calculo de Costos Directos necesarios para la ejecucion del proyecto, basados en los requerimientos técnicos

(Fuente: Elaboracién propia).

OTROS COSTOS DIRECTOS
VALOR FACTOR
COSTOS DIRECTOS UNIDAD CANTIDAD UNITARIO ADMIN. TOTAL
Andlisis fisico-quimico de aguas, bentos,
perifiton, plancton, macrofitas, peces Un 28 $ 1.600.000,00 1,10 $ 49.280.000,00
Andlisis de muestras de suelos Un 7 $ 1.000.000,00 1,10 $ 7.700.000,00
Monitoreos de aire y ruido y modelos de
dispersion Global 1 $ 40.000.000,00 1,10 $ 44.000.000,00
Modelamiento calidad de aire Un 3 $ 800.000,00 1,10 $ 2.640.000,00
Compra de equipo informatico para
presentaciones de las reuniones informativas Global 1 $ 4.000.000,00 1,10 $ 4.400.000,00
Comunicaciones y fotocopias (Reuniones
informativas de caracter Social) Global 1 $ 2.000.000,00 1,10 $ 2.200.000,00
Materiales para el inventario Forestal (Pintura,
machetes) Global 1 $ 500.000,00 1,10 $ 550.000,00
Viaticos (24 especialistas™ 8 meses*2 dias de
vidticos) Dia 384 $ 120.000,00 1,10 $ 50.688.000,00
Pasajes (ida y vuelta) (24 especialistas* 8
meses”* ida y vuelta) dia 384 $ 50.000,00 1,10 $ 21.120.000,00
Vehiculos de transporte (8 Vehiculos
mensuales). mes 64 $ 4.100.000,00 1,10 $ 288.640.000,00
Laboratorio de suelos y geotecnia mes 8 $ 3.500.000,00 1,10 $ 30.800.000,00
Ensayos especiales de laboratorio global 1 $ 70.000.000,00 1,10 $ 77.000.000,00
Equipos de Topografia (Valor mes por frente
de trabajo.4 frentes * % de Comisién) mes 16 $ 2.000.000,00 1,10 $ 35.200.000,00
impresién de documentos e informes Global 1 $ 6.000.000,00 1,10 $ 6.600.000,00
Equipos de Computo (50 equipos” 8 meses) mes 400 $ 150.000,00 1,10 $ 66.000.000,00
Equipos de telecomunicaciones (12 celulares™
8 meses) mes 96 $ 150.000,00 1,10 $ 15.840.000,00
Edicién e impresién de planos Global 1 $ 10.000.000,00 1,10 $ 11.000.000,00
Campamento y oficina de campo, dotacion,
muebles y equipos mes 16 $ 1.300.000,00 1,10 $ 22.880.000,00
Equipo de perforaciéon sondeos ml 140 $ 150.000,00 1,10 $ 23.100.000,00

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS (3)

$ 759.638.000,00
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