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INTRODUCCION

La propuesta de este proyecto se presenta como la necesidad de pequeias y
medianas empresas dedicadas a la construccidn de pavimentos, donde estas
muchas veces no cuentan con una herramienta o0 un soporte técnico en la que
puedan fundamentar la adquisicion de maquinaria para el desarrollo de sus
actividades econdmicas.

Cabe destacar que tener el conocimiento de la maquinaria pesada utilizada en los
procesos constructivos de la ingenieria civil, en especifico la construccion de
pavimentos, es indispensable para optimizar recursos y maximizar la productividad
en tareas especfificas.

En el presente documento se expondra bajo una metodologia cuantitativa, la toma
de decisiones para reducir costos y optimizar recursos necesarios para el buen
funcionamiento de las empresas (Pymes) dedicadas a la construccién de
pavimentos, siendo la adquisicibn de maquinaria una de las areas gerenciales
donde mayor inversion se genera.

Es por esto que surge la necesidad mediante la implementacion de la matriz de
toma de decisiones, bajo el método de Pugh y datos basados en la recoleccion de
informacion; identificar las necesidades mas recurrentes de las empresas al
momento de adquirir maquinaria, y a su vez las dificultades mas persistentes para
tomar la decision correcta. El propésito con este trabajo es formular una serie de
soluciones a corto y mediano plazo, que ayuden a las empresas en el momento de
tomar la decision mas pertinente en referencia a la maquinaria mas favorable en el
desarrollo de proyectos viales.



1. GENERALIDADES

1.1. LINEA DE INVESTIGACION

La linea de investigacion en la que se articula el desarrollo del trabajo de grado es
“Gestidn integral y dinamica de las organizaciones”, el tipo de investigacion que se
enfatiza en el trabajo es analitica.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo del tiempo las empresas dedicadas a la construccién de obras civiles, al
momento de adquirir maquinaria nueva o usada, una de las variables a tener en
consideracion es el costo de operacién al momento de tomar la decision de cambiar
y renovar su flota de maquinaria pesada, mostrando asi la necesidad de las
empresas estén a la vanguardia de las técnicas constructivas demandando la
adquisicion de nueva maquinaria y con un desarrollo tecnolégico, con el fin de que
los constructores realicen sus proyectos en el menor tiempo posible y con altos
estdndares de calidad. Ante esto, los consumidores de este tipo de equipos, buscan
las mejores opciones del mercado, donde el rendimiento y la eficiencia son factores
preponderantes al momento de adquirir este tipo de equipos.

Uno de los mayores problemas en la adquisicién de maquinaria en las empresas de
ingenieria civil en la construccion de pavimentos, es la falta de optimizacion de los
recursos disponibles y los sobre costos que se pueden generar en una mala toma
de decisiones, conllevando siempre a problemas financieros en pequefias y
medianas empresas.

Es importante resaltar el articulo publicado por el diario El Tiempo [1] en el afio 2019
se manifiesta uno de los criterios y dificultades al momento de adquirir maquinaria
de construccién: “El ingeniero Yepes Piqueras, catedratico del Departamento Victor
de Ingenieria de la Construccion (Icitech) de la Universitat Politécnica de Valencia,
al respecto sefala: “el envejecimiento de los equipos, una produccion baja o unos
costos elevados y el mercado de maquinaria nueva y usada, son algunos de los
criterios que deberian guiar a una empresa en la toma de decisiones para la
adquisicion de una maquina”.

Fuera de estas circunstancias se deben considerar otros factores, anota Yepes,
como “el estado general de la economia, el futuro de la empresa y sus necesidades
inmediatas, los objetivos a largo plazo y la seleccion de los medios adecuados para
sus logros. Sin embargo, la realidad es que la necesidad concreta que surge en una
obra es la que plantea la adquisicion de una nueva maquina”.



1.2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Segun datos estadisticos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) [2] , en el boletin técnico del PIB en el primer trimestre de 2019: En el primer
trimestre de 2019pr, el valor agregado de la construccion decrece 5,6% en su serie

original, comparado con el mismo periodo de 2018pr. Esta dinamica se explica por
los siguientes comportamientos:

e Construccién de edificaciones residenciales y no residenciales decrece 8,8%.

e Actividades especializadas para la construccion de edificaciones y obras de
ingenieria civil (alquiler de maquinaria y equipo de construccién con
operadores) decrece 5,9%.

e Construccion de carreteras y vias de ferrocarril, de proyectos de servicio
publico y de otras obras de ingenieria civil crece 8,5 %.

También cabe destacar que en el informe de actividad edificadora de febrero de
2020 de la Camara Colombiana de Construccién (CAMACOL), se evidencia que a
nivel nacional el sector que menor crecimiento tuvo durante el 2019 fue el de
maquinaria y equipo llegando solamente al 1,4% durante ese afio [3]

Imagen 1. Porcentaje crecimiento adquisiciéon de maquinaria.

ICCV - Total nacional y por componentes
Var anual - diciembre de 2019

Total Materiales Mano de Obra Magquinaria y Equipo
6,0%
5,0%
&,0% n
.;..-"Ill
3.0%
0,
2,0% 2,5%
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1,0%
0,0% L L
-1,0%
5 2 2 2 8 8 8 8 3 % 8 8 g
£ & &£ £ 3 &8 83 8 £ 5 » §B %

Fuente: Camara Colombiana de Construccion (CAMACOL) [3]
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En el trabajo realizado por HERNANDEZ, Guillermo y SANCHEZ, Diana [4]
mencionan, como la adquisicién de maquinaria por parte de la empresas privadas
gue hacen la ejecucion de obras mediante el uso de recursos publicos puede llegar
a ser uno de los factores financieros mas determinantes, al igual que el aumento de
los sobre costos y la falta de optimizacion de recursos a la hora de tomar decisiones
en la compra o adquisicién de maquinaria sin tener en cuenta, que riesgos conllevan
a no prever los costos, tiempos y recursos en la operacién de la empresas
constructoras.

Por ello es importante contribuirle a las pequefias y medianas empresas, en la
correcta toma de decisiones, siendo estas beneficiosas en el aspecto financiero, en
reduccion de costos y el correcto uso de los recursos a disposicion.

1.2.2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta el planteamiento del problema y sus antecedentes es necesario
formular la siguiente pregunta:

¢Como implementar la matriz en toma de decisiones (método de Pugh) para ayudar
a pequefias y medianas empresas, dedicadas a la construccion de pavimentos en
la adquisicion de maquinaria nueva?

1.2.3. VARIABLES DEL PROBLEMA

Las variables que se presentan con mayor frecuencia al adquirir maquinaria, y
tomando como referencia la Revista EN OBRA [5] se consideraron las siguientes
variables:

Optimizacion de recursos.

Reduccion de costos.

Precio de la maquinaria.

Rendimiento.

Soporte técnico y postventa de la marca.
Costo del mantenimiento.

Necesidades de la obra.

ASANENENENE NN

1.3. JUSTIFICACION

Durante los ultimos afios en Colombia, uno de los sectores que mas auge ha tenido
es la construccion, en especial el area de la pavimentacion, esto se ha evidenciado
en el crecimiento de vias denominadas 4G.

De acuerdo a la informacion registrada en el diario La Republica [6] en el tema de
las vias 4G en Colombia, siendo este sector de la construccion de vias el aspecto
gue mas aporta a la economia del sector de la construccion.
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Imagen 2. Proyectos adjudicados en vias 4G

Programado (%)
% Avance Ejecutado (%)

s5.58%
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PANORAMA DE LAS VIAS 4G EN EL PAIS

VIAS 4G,
] TAMBIEN LLAMADAS
CARRETERAS 4G

 Enoctubre de 2018 se logré el cierre
financiero del proyecto Bucaramanga-
Barrancabermeja-Yond6

>de 2

ACTUALMENTE 70% DEL PROGRAMA
DE 4G ESTA EN FUNCIONAMIENTO

21 proyectos
en funclonamiente

+5 proyectos
Proximos a reactivar

3 proyectos
con problémas 0,009 0,00%
0,00% 0,00%

Fuente: La Republica [6]

El objeto de este trabajo es brindarle a las pequefias y medianas empresas una
herramienta técnica mediante la implementacion de la matriz de toma de decisiones,
basados en criterios determinados durante el desarrollo de la investigacion, que
ayudaran a tener ahorros econdémicos al momento de adquirir maquinaria segun las
necesidades del proyecto.

Lo anterior, se justifica en la medida que sera un documento que contribuya como
soporte técnico frente a la adquisicion de maquinaria, para aquellos gerentes y
directivos de empresas de ingenieria civil que requieran un apoyo en la toma de
decisiones enmarcados dentro de los proyectos de infraestructura vial en Colombia.

La reduccion de costos es importante en el desarrollo de los mercados y en especial
en el sector de la construccién con la adquisicién de la maquinaria, de acuerdo a
Zhang, Hengyun y Hong, Dingjun [7] la reduccion de los costos en la mayoria de
casos se puede ver como una mejora continua a la calidad, tomando como ejemplo
las cadenas de suministro de una compafia.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar la matriz de toma de decisiones (método de Pugh) como mecanismo
para la adquisicion de maquinaria nueva, en las empresas Pymes dedicadas a la
construccion de pavimentos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Determinar los criterios de evaluacién de la matriz y darles un peso relativo
a factores preponderantes, en la toma de decision para la adquisicion de
maquinaria.

v Aplicar la matriz de toma de decision (método Pugh), mediante informacion
recolectada del area comercial, aspectos técnicos y desde el punto vista
gerencial, en la toma de decisiones para la adquisicibn de maquinaria en
construccion de pavimentos.

v' Presentar con base en los analisis de los resultados obtenidos en la
implementacion de la matriz de toma de decisiones, cual es la mejor opcion
en la compra de maquinaria.

3. MARCOS DE REFERENCIA
3.1. MARCO CONCEPTUAL

En Colombia el desarrollo y ejecucion de vias disefiadas en pavimentos hacen parte
de un conjunto que se denomina la infraestructura vial, de acuerdo a Vallverdu [8g]
esta hacer referencia al medio en la puede lograr la conectividad de un pais por
medio terrestre y de la misma forma hace mencion para el transporte de personas,
carga y con el fin de permitir el desarrollo de los diferentes sectores productivos o
econémicos.

Al hablar de la construccion de vias en pavimento es inevitable mencionar el
movimiento de tierras, de acuerdo a GUEVARA, Francisco [9] el movimiento de tierra
es un conjunto de varias actividades en las que se producen modificaciones al suelo
con el fin de poder llegar a los niveles requeridos mediante el uso de maquinaria
pesada para poder ejecutar dicha excavacion de material.

En el movimiento de tierras cabe destacar y de acuerdo a AREVALO, Luis [10], que
hacer una exitosa remocion de tierra se hace vital para otras fases de los proyectos,
donde los factores que mas impacto tendran son la eficiencia y la calidad en la toma
de decision de adquisicion de maquinaria.
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En este punto al hablar de movimiento de tierra, se hace alusion a la maquinaria
pesada para efectuar las actividades necesarias y/o requeridas para el disefio de
los pavimentos, dicha maquinaria es uno de los recursos dentro de las pequefa y
mediana empresas que generan mayor inversion, por esto nace la necesidad de
tomar decisiones objetivas con el fin de evitar riesgos en el aspecto financiero.

De igual manera cuando se menciona la adquisicion de maquinaria pesada en las
pequefias y medianas empresas en la construccion de pavimentos, se tiene que
referir a la toma de decisiones en los costos de inversidn y mantenimiento que cada
uno de los equipos necesitan para la ejecucion y construccion de pavimentos.

También es importante recalcar el proceso constructivo que se lleva acabo para
hacer la construccion de vias en pavimento rigido, de acuerdo al Departamento
Nacional De Planeacion [11] el proceso constructivo de los pavimentos rigidos se da
con el predmbulo en cuanto a las actividades que se usan en las construcciones
civiles como por ejemplo en las edificaciones, por ello se empieza primero por las
actividades preliminares donde se incluye la demolicion y remocion de material de
la calzada existente en caso de que exista, posterior se hace el andlisis del material
que servirhd comofundicién de la subrasante con su respectivo estudio de laboratorio
del CBR, luego se extiende y se hace la compactacion del material para la base
granular y cerciorarse de la humedad de compactacion requerida o necesaria; luego
de hacer la nivelacion del terreno se da continuidad con la adecuacion de las
parrillas para las dovelas para la transferencia de cargas, se mezcla el concreto y
se humedece la base con el fin de que no pierda humedad por la adicion del
concreto y con la ayudar regla metdlica y el vibrador mecanico se liberan las
burbujas de aire que queden y como ultimo paso se aplica el anti sol para el curado
de cada una de las placas de concreto.
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Imagen 3. Proceso constructivo

Construccion de Vias
Urbanas de Bajo Transito
con Pavimento Rigido

Fuente: Departamento Nacional De Planeacion (DNP) [11]

Cabe mencionar que el proceso constructivo se debe hacer de acuerdo a las
especificaciones técnicas que se tiene por parte de INVIAS cuando estos proyectos
se realicen en el territorio nacional, en lo que se refiere a los materiales y demas
apartados técnicos.

Como se ha mencionado anteriormente al buscar la reduccién de costos en cuanto
a la adquisicion de la maquinaria siempre se pretende la disminucion del uso de
recursos y mejorando la calidad, en este punto se estaria hablando de la
optimizacién de recursos, de acuerdo a lo mencionado por LUCKO, Gunnar [12],
esta optimizacion de recursos se hace necesaria ya que si no se hace un despliegue
exacto de ciertos recursos puede afectar de manera significativa su desempefio
tanto en su continuidad como en los costos, esto se resumen en nivelacion de
recursos.
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La matriz de Pugh de acuerdo a la investigacion realizada por OKUDAN, Gl y
TAUHID, Shafin [13] menciona que esta matriz de toma de decisiones se basa en
cuatro (4) etapas:

v" Primera fase: Se escogen los criterios con los cuales seran evaluados.

v' Segunda fase: Se asigna un “+” si el criterio se juzga mejor que el dato que

se tiene, con un “-“si el criterio a juzgar es peor que el dato o con una “s” si
es criterio se juzga con el mismo valor del dato.

v’ Tercera fase: Todos los criterios con un “+” y un “-“se suman para cada uno
de los conceptos.

v' Cuarta fase: Se eliminan los conceptos que obtengan un puntaje bajo y se
hara reiterativo hasta lograr el objetivo del uso de la matriz para la toma de
decisiones.

Un ejemplo de la implementacion de la matriz de toma de decisiones bajo el método
de Pugh, es el de la tesis de Garcia, Alejandro y Escobar, Camilo [14], en donde se
aplico este método con el fin de escoger las mejores opciones para el disefio de un
banco de pruebas, donde el objetivo principal de la investigacion era determinar las
pérdidas de carga por variacion de temperatura.

3.2. MARCOTEORICO

La manera en que se habl6 sobre el marco teérico es a través de una breve
descripcion de los conceptos mas importantes en los que se sustenta el desarrollo
del presente trabajo, y que se describieron anteriormente, estos conceptos son:

v Matriz de decision Pugh: La matriz de decisién, o también llamada método
Pugh, fue inventada por Stuart Pugh. Se trata de una técnica cuantitativa
utilizada para clasificar diferentes opciones en base a varios criterios de
andlisis, la cual puede ser muy util y aplicable en varias situaciones dentro
de la gestion de proyectos [15].

De igual manera esta matriz de Pugh es una herramienta cuantitativa que
permite comparar opciones entre si mediante un arreglo multidimensional
(una matriz de decisiones). El primer paso es identificar los criterios que
seran evaluados. Los criterios son basicamente las necesidades del cliente.
Estos son ubicados generalmente como filas de la matriz. Luego se deben
especificar los posibles conceptos de disefio que apunten al cumplimiento de
los criterios definidos. Los mismos apareceran en las columnas de la matriz
[16].
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Imagen 4 Matriz de Pugh con criterios y conceptos de evaluacién

Table 1 Pugh’s evaluation matrix

Concept 1 Concept 2 Concept 3 Concept 4 Concept 5
Criterion A + - +
Criterion B - + 5 +
Criterion C S 5 s S -
Criterion D S T + - -
T+ 1 1%-1 3 0 2
- 1 0 2 2
T score 0 3 -2 0

Fuente: OKUDAN, Guly FAUHID, Shafin [13]

Y de acuerdo a GONCZI, Amanda, et al [17] esta matriz de decision ayuda a
gue el ingeniero que esté haciendo la matriz pueda analizar el problema y asi
poder identificar las limitaciones Yy criterios para la matriz.

Pavimento rigido: Es un pavimento constituido por una losa de hormigon de
cemento portland que se apoya sobre la base o una capa de sub-base.
Transmite directamente los esfuerzos al suelo de forma minimizada [18].

Pavimento: Se Illama pavimento al conjunto de capas de material
seleccionado que reciben en forma directa las cargas del transito y las
transmiten a los estratos inferiores en forma disipada, proporcionando una
superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente [19] .

Movimiento de tierra: El movimiento de tierras es una de las etapas iniciales
de una obra de construccién, donde se localiza espacialmente en terreno la
infraestructura o edificacion, segun el proyecto, cuyo disefio ha sido
transformado en un plano y debe ser interpretado de manera adecuada para
gue su replanteo represente los puntos exactos donde se debe materializar
la obra [20].

Bulldozer: es una de las maquinas mas versatiles del mercado, ya que
permiten realizar diversos trabajos en construccion y mineria, debido a sus
capacidades para la roturacién del terreno, empuje de materiales sueltos,
nivelacion y recebo de pistas, excavaciones en linea recta, extendido de
tierras por capa, rellenos, formacion de pilas o montones e incluso remolcar
grandes cargas 0 a otras maquinas [21].

Minicargador: Es una variante del cargador tradicional, disefiado para la
construccion de caminos, movimiento de tierra, construccion de obras civiles,
entre otros. La mayoria vienen montados sobre neumaticos para el facil
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desplazamiento y la flexibilidad que estos permiten a la hora de operar en
cualquier terreno. Principalmente cuenta con un cucharén conectado a dos
brazos hidraulicos, aun que el ensamblaje de este permite reemplazar el
cuchardn por algun otro dispositivo o herramienta [22].

v" Motoniveladora: Se compone de un tractor sobre ruedas y de una cuchilla de
perfil curvo que descansa en un tren delantero también con ruedas. Puede
perfilar taludes en terraplenes y desmontes, asi como también cunetas de
caminos, con el grado de inclinacion que se necesite, ya que la cuchilla
central puede inclinarse aderecha o izquierda, verticalmente casi a 90 grados
y girar horizontalmente [23].

v' Compactador: La Compactadora es una maquina autopropulsada sobre
ruedas que cuenta con diferentes tipos de rodillos que ayudan, como su
nombre lo indica, a acelerar el proceso de compactacion de
tierras. Esta maquinaria pesada o maquinaria amarilla también es conocida
como apisonadora, aplanadora o compactadora  estatica. Su  funcion
principal es producir la densificacion del suelo por su peso propio y una carga
dindmica por medio de una masa excéntrica que gira alrededor del eje del
rodillo produciendo una vibracién [24].

3.3. MARCO GEOGRAFICO

El &rea de estudio comprende todo el territorio nacional, dado que las Pymes en el
sector de la construccion desarrollan sus actividades a lo largo y ancho del mismo,
de acuerdo a la red de camaras de Colombia (Confecamaras) [25] a nivel nacional
la distribucion las empresas de construccion (micro, pequefias, medianas y grandes
empresas) es aproximadamente de 13.571, que aportaron al sector econémico del
pais para el afio 2019.

14



Imagen 5. Distribucion de empresas por sector

Ene-Dic Ene-Dic Variacion

Actividad Econdmica 2018 2019 " Contribucion

Ofras actividades de servicios 14819 16.416 108 0,6
Comercio al por mayor y al por menor 113.751 115.415 15 0,5
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 14.342 15.189 59 03
Industrias manufactureras 28.827 29414 20 0.2
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 18.812 19.296 26 nz2
Actividades financieras y de sequros 3324 3.761 13.1 02
Informacion y comunicaciones 7.558 7.989 5.7 0,1
Transporte y almacenamiento 8.775 9.160 4.4 0,1
Actividades arfisticas, de enfretenimiento 11.208 11.480 24 01
Actividades inmobiliarias 4802 5.032 4.8 01
Construccion 13.525 13151 1.7 01
Distribucion de agua, saneamiento ambiental 1.709 1.852 84 01
Actividades de salud humana y asistencia social 3.897 3917 05 0.0
Actividades de organizaciones y entidades extraterritoriales 5 2 60,0 0,0
Actividades hogares en calidad de empleadores 49 36 -26,5 0.0
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 389 376 3.3 0.0
Administracion publica y defensa; seguridad social 156 135 -135 0,0
Actividad no Homologada a CIIU V4 154 89 -422 0,0
Explotacion de minas y canteras 1.168 1.091 6,6 0.0
Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 4 865 4.790 15 0.0
Educacion 3187 2.880 96 0.1
Alojamiento y servicios de comida 47.705 47.392 0.7 0.1

Total general 303.027 309.463 21 21

Fuente: Confecamaras [25]

Es importante indicar que la topografia en Colombia, puede ser un criterio al
momento de adquirir maquinaria; y de igual forma un criterio que ayudara a
alimentar la matriz de toma de decisiones bajo el método de Pugh.

3.4. ESTADODEL ARTE

La toma de decisiones, de acuerdo al libro Decisiones empresariales bajo riesgo e
incertidumbre nos describe que “Cuando se habla de decisiones en situaciones no
deterministicas, se presentan teorias y modelos sobre los cuales no existe acuerdo
acerca de si son normativos o descriptivos. Una teoria, o mejor un criterio, es
normativo cuando a través de él se estipula una conducta por seguir. Un ejemplo de
un criterio normativo es lo que se ha aprendido como regla de decision para el valor
presente neto: Si es mayor que cero, la inversion es recomendable y se debe
emprender; si es menor que cero, por el contrario, se debe rechazar.

Un criterio es descriptivo cuando explica o describe un comportamiento observado.
Ejemplo de un criterio descriptivo sera, aplicado al ejemplo del muchacho vendedor
de periddicos, observar su comportamiento y tratar de explicarlo” [26]

Es importante tener en cuenta el libro Toma de decisiones gerenciales, que ayuda

al alcance del trabajo de grado en la toma de decisiones mediante la

implementacion de la matriz bajo método de Pugh, y como se ha desarrollado el
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tema a lo largo del tiempo, el autor menciona “Un gerente debe tomar muchas
decisiones todos los dias. Algunas de ellas son decisiones de rutina mientras que
otras tienen una repercusion drastica en las operaciones de la empresa donde
trabaja. Algunas de estas decisiones podrian involucrar la ganancia o pérdida de
grandes sumas de dinero o el cumplimiento o incumplimiento de la mision vy las
metas de la empresa. En este mundo cada vez mas complejo, la dificultad de las
tareas de los decisores aumenta dia a dia. El decisor (una persona que tiene un
problema) debe responder con rapidez a los acontecimientos que parecen ocurrir a
un ritmo cada vez mas veloz. Ademas, un decisor debe asimilar a su decision un
conjunto de opciones y consecuencias que muchas veces resulta desconcertante”
[27]

Enfocando el estudio del trabajo de grado e investigando como las empresas
constructoras hacen el proceso de la toma de decisiones, teniendo en cuenta el
trabajo investigativo de Bedoya [28], parte de los problemas en la toma de
decisiones en las empresas de construccion se tiene al no crear una sinergia en
todas las areas dentro de la compania, propiciando una dificultad en la optimizacion
y margen de los recursos econdémicos esperados.

Segun la revista CONSTRUIR [29], las empresas constructoras al momento de
comprar maquinaria pesada se hacen con base a los requerimientos técnicos y
necesidades de la obra, estos suelen ser clima, topografia, distancias a recorrer,
etc. De igual manera se cita en el articulo que para algunos es importante comprar
la maquinaria ya que se tendra una disponibilidad de esta al 100% en la duracion
de cada proyecto.

4. METODOLOGIA
4.1. FASES DEL TRABAJO DE GRADO

Para la implementacion de la matriz de toma de decisiones se hizo a través de la
metodologia cuantitativa, esta metodologia de acuerdo a Alvarez [30], ‘“la
investigacion cientifica, desde el punto de vista cuantitativo, es un proceso
sistematico que se lleva a cabo siguiendo determinados pasos. Planear una
investigacion consiste en proyectar el trabajo de acuerdo con una estructura logica
de decisiones y con una estrategia que oriente la obtencion de respuestas
adecuadas alos problemas de indagacion propuestos”.

Bajo el modelo de la matriz de Pugh, esta implementacion consta de una fase
preliminar y 4 fases concretas, las cuales son: 1) Determinar los criterios de
evaluacion, 2) Recoleccion y andlisis de la informacion obtenida, 3) Ajuste del
modelo de la matriz a usar, 4) Aplicacion de la matriz de toma de decisiones y
presentar los resultados obtenidos.
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4.1.1. Fase preliminar: Consulta y apropiacion de la informacion

Para el desarrollo de esta fase, se tuvo en cuenta la consulta de libros, manuales,
catélogos, revistas y sitios web que contengan informacion respecto al tema de
investigacion, respetando siempre los derechos de autor.

Como complemento se tuvieron en cuenta cuatro grandes marcas reconocidas a
nivel mundial en el sector de la construccion, es asi como lo son Caterpillar,
Komatsu, John Deere y Case, las cuales ademas de brindar respaldo,
reconocimiento y garantia, ofrecen calidad en sus productos.

4.1.2. Fase 1: Determinar los criterios de evaluacion

Para poder hacer la implementacion de la matriz de toma de decisiones es
necesario definir ciertos criterios que ayudaron a calibrar el modelo, siendo estos
factores preponderantes al momento de comparar maquinaria dandoles un valor en
un rango entre 1y 5, donde 5 sera un valor determinante al momento de comparar
y 1 seria un factor no determinante.

4.1.3. Fase 2: Recoleccion y andlisis de la informacion

Una vez definidos los criterios de evaluacion y su valor, se realizaron entrevistas a
los gerentes o directivos de las pequefias y medianas empresas de la construccion
en las que se enfoco el trabajo de grado, para definir los criterios mas importantes
en esas empresas al momento de comparar maquinaria.

4.1.4. Fase 3: Ajuste del modelo de la matriz a usar

En esta fase del trabajo el ajuste al modelo implico la organizacion de la informacién
recolectada de las entrevistas, asi se pudo alimentar la matriz, para poder generar
un modelo definitivo que permitié la implementacion y aplicacion de esta.

La informacion con la que se alimento la matriz se hizo con base de los criterios que
se evaluaron en las entrevistas, donde se les solicito a gerentes y directivos de las
pequefias y medianas empresas, darles un valor especifico segin su experiencia al
momento de adquirir maquinaria.

4.1.5. Fase 4. Aplicacion de la matriz de toma de decisiones y presentar los
resultados obtenidos

Posterior a la fase de ajuste, se procedié a calcular la puntuacién que obtuvo cada
opcién que brinda el mercado para cada una de las maquinarias a evaluar, y es en
esta fase donde cada uno de los criterios brindaron la informacion necesaria, para
definir qué tan determinantes pueden ser en el momento de comprar maquinaria
para cada una de las empresas entrevistadas.
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El tipo de preguntas que se podrian generar estaran ligadas a temas enfocados a
las variables reportadas, tales como:

v" Precio de la maquinaria.

v" Rendimiento.

v Soporte técnico y postventa de la marca.
v Costo del mantenimiento.

Finalmente se organizé la informacion y se presentaron los resultados obtenidos
con la implementacién de la matriz, mediante un documento, identificando las
mejores alternativas que brinda el mercado en relacion a los beneficios generados
al momento de adquirir maquinaria.

4.2. INSTRUMENTOS O HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para el desarrollo del trabajo y la implementacion de la matriz de toma de
decisiones, se realizaron entrevistas, teniendo en cuenta las variables expuestas
anteriormente en el documento. Se utilizaron consulta de libros, manuales,
catalogos, revistas, sitios web, y aplicacién de software como lo son las hojas de
calculo.

También se hizo necesario el uso de herramientas técnicas comolo es la matriz de
toma de decisiones bajo el método de Pugh, que dio una visién y nos ayudo a tomar
decisiones objetivas, al momento de escoger cual maquinaria se debe comprar para
la realizacion de proyectos enfocados a la construccion de pavimentos.

4.3. POBLACIONY MUESTRA

La poblacion a la que se dirigié esta investigacion son las pequefias y medianas
empresas del sector de la construccion de pavimentos, las cuales se caracterizan
por promover la innovacion trabajando con la l6gica, los intereses, la cultura y
muchas veces limitaciones econémicas para hacer grandes inversiones, es por ello
gue se consideran que son empresas heterogéneas y diversas que son
independientes y cumplen un papel fundamental en la economia de un pais.

Cabe recalcar que dentro de la poblacion se incluyeron aquellas empresas que
hacen el suministro de los equipos y maquinaria a evaluar.

Si puntualizamos la poblacion especifica de la presente investigacion son 5 los
equipos mas utilizados para los proyectos de pavimentos:

v" Minicargador

v' Retroexcavadora
v" Motoniveladora
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4.4. ALCANCESY LIMITACIONES

Es importante mencionar que esta investigacion dentro de sus alcances fue orientar
y contribuir a la toma de decisiones al momento de adquirir maquinaria nueva.

Crear un documento que aporte nuevos conocimientos y optimice los ya existentes
sobre el tema de investigacion, y a su vez la generacion e implementaciéon de la
matriz

Dentro de la limitacién que se encontraron durante el desarrollo del presente trabajo
estaria enfocados a:

v La limitante mas importante dentro del trabajo fue la imposibilidad de realizar
la totalidad de las entrevistas de manera presencial, dado el estado de
emergencia por la pandemia en la que se encuentra el pais.

5. DESARROLLO
5.1. CRITERIOSDE LA MATRIZ

Determinar los criterios de evaluacion de la matriz y darles un peso relativo a
factores preponderantes, en la toma de decision para la adquisicion de maquinaria.

Los criterios con los que se identificaron relevantes en la toma de decision y que
alimentaron la matriz fueron los siguientes:

Fichas técnicas de maquinaria (marcas objeto de estudio)

Informacién del area comercial (cotizacion)

Informacion &rea técnico/mecanica y/o operacion.

Informacién recolectada de los Ingeniero contratistas o gerentes de
empresas

5.1.1. ANALISIS METODOLOGICO

La informacion recolectada como método de alimentacion de la matriz fue de forma
técnica, comercial y administrativa, la informacion se obtuvo a través de 3 fuentes
distintas mediante la elaboracion de fichas generadas a partir de entrevistas al area
comercial sobre aspectos de servicios post —venta'y demas informacién pertinente,
asi mismo se realizaron entrevistas dirigidas a operarios y mecanicos con el fin de
obtener informacion relevante a criterios netamente operativas, por ejemplo las
capacidades operativa de cada maquina; y por ultimo se obtuvo informacion
mediante la aplicacion de encuestas a directivos de empresas dedicadas a la
construccion de vias en pavimentos, para la obtencion de detalles que ayudaron a
la alimentacion de la matriz de toma de decisiones bajo el método Pugh.
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Protocolo de andlisis.

Para el desarrollo metodol6gico se acotaron a dos etapas del ciclo de construccion
de vias urbanas de bajo transito en pavimentos rigidos, dado el tiempo y el alcance
de la tesis nos limita para desarrollar e investigar todas las etapas del proceso
constructivo; las etapas en las que se enfocé el trabajo fueron las etapas de
excavaciony retiro de material y la etapa de conformacion de la calzada con material
seleccionado. La razdn por la cual se escogieron estas dos etapas fue porque el
uso del recurso de maquinaria es mayor, es por ello que se identificd la necesidad
de utilizar estas tres maquinas en esas dos etapas; teniendo en cuenta que la
remocion de material es realizada por la retroexcavadora, y a su vez el traslado de
materia se hace por medio de un minicargador y el uso de la motoniveladora se ve
reflejada en requerimiento de usar una motoniveladora para la conformacion de la
calzada con material seleccionado.

Retroexcavadora: la tarea que cumple esta maquina en el proceso constructivo de
pavimentos rigidos en vias urbanas de bajo transito es el de cargar escombro y
tierra y disponerlo en vehiculos de transporte para su retiro del lugar donde se estan
ejecutando labores constructivas.

Minicargador: la funciébn mas relevante del minicargador en el proceso constructivo
es el de cargar, transportar y descargar materiales, demoler estructuras pequefias
y la compactacion de superficies.

Motoniveladora: su funcion dentro del proceso constructivo de los pavimentos
rigidos es el de la conformacion de la calzada, nivelacion del terreno y perfilacion
de taludes.

Considerando que Colombia cuenta con una diversidad topogréfica, en el desarrollo
de obras de construccion enfocadas a estructuras viales, fue necesario contemplar
dos escenarios de estudio, con diferentes condiciones climaticas y tipo de suelo. Se
escogieron dos ubicaciones:

e Bogota.
e La Guajira.

Se determiné que los casos de estudio estuvieran relacionados con las dos etapas
del proceso constructivo de pavimentos rigidos en vias urbanas mencionados
anteriormente (excavacion y retiro de material y en la etapa de la conformacion de
la calzada), con el fin de poder obtener una comparacion.

Para poder realizar un buen estudio comparativo y poder tomar una buena decision
entre dos 0 mas equipos se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones.
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Comparar equipos del mismo afio de fabricacion.

Comparar equipos que tenga caracteristicas técnicas similares, como
potencia del motor, fuerza de excavacion, longitudes de los brazos para
excavacion o cargue de las volquetas, llantas, etc.

Comparar equipos con las mismas caracteristicas de capacidades de carga
o de trabajo, asi:

v' Para cargadores y retroexcavadoras la misma capacidad operativa del
cucharon en metro cubicos.

Para motoniveladora el mismo ancho y la capacidad de la cuchilla.
Para minicargador la capacidad del cucharon.

Que los equipos se encuentren en estado similares de operacion.
Que los equipos a estudiar sean necesarios para la obra a desarrollar.

AN

A partir de todo lo anterior se caracterizan los casos de andlisis para poder generar
las matrices que seran objeto de estudio de la siguiente manera:

Caso 1. retroexcavadora con las marcas seleccionador para el caso de
estudio en el lugar de la obra en la ciudad de Bogota, contraponiéndola bajo
las mismas marcas, en el departamento de la Guajira.

Caso 2: minicargador con las marcas seleccionador para el caso de estudio
en el lugar de la obra en la ciudad de Bogota, contraponiéndola bajo las
mismas marcas, en el departamento de la Guajira

Caso 3. motoniveladora con las marcas seleccionador para el caso de
estudio en el lugar de la obra en la ciudad de Bogota, contraponiéndola bajo
las mismas marcas, en el departamento de la Guajira

Con el fin de complementar el desarrollo metodoldgico en el cual se baso el presente
trabajo, fue mediante la elaboracion de las fichas tipo en las que se comparaban las
especificaciones técnicas de cada maquinaria de las siguientes marcas: Caterpillar,
Komatsu, Case y John Deere.

En estas fichas tipo se realizé la comparacion entre las cuatro (4) marcas con el fin
de poder tener una vision mas detallada de cual maquina tendria mayores
beneficios bajo pardmetros técnicos similares.

En las entrevistas realizadas al area de ventas de cada uno de los fabricantes, se
preguntd por los siguientes criterios:

1.

2.

Cudl es el consumo de combustible (haciendo énfasis en los lugares que son
objeto de estudio)

Cudl es el servicio técnico que ofrece la marca, tiempos de respuesta y
costos de mantenimiento.
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3. Cuales son las facilidades de pago que ofrecen para la adquisicion de
maquinaria.

4. Cudl es la mejor opcion para los lugares gque son objeto de estudio.

5. Cuales son rendimientos de las maquinas.

De igual forma para las entrevistas realizadas a operarios y mecanicos se pregunté
por la importancia de ciertos criterios como lo son: potencia del motor, capacidad
del tanque de combustible, velocidades de operacion, entre otros.

En cuanto a las entrevistas que se aplicaron a los directivos, las preguntas estaban
enfocadas a aspectos que tienen mas importancia teniendo en cuenta la experiencia
en la adquisicion de maquinaria, algunos de los aspectos o0 criterios que se
preguntaron son: precio, confiabilidad, reconocimiento de la marca, garantia, entre
otros.

Para conocer el tamafio de la muestra de las entrevistas la ecuacion que se empleo
dependia de la muestra (porcién, media), del tamafio de la poblacion y de si N es
finita o infinita 0 muy grande [31]. De acuerdo con lo anterior en el caso del trabajo
N=70 son las empresas para La Guajira dedicadas a la construccion de vias, esto
con base a la informacion que se encontrd en la pagina Compite360, donde esta la
informacion de las empresas de la camara de comercio a nivel nacional [32]

La formula que se debe usar es la siguiente:

_ N:Z2p-(1-p)
TWN-D-e?+zzp-(1-p)

n

Para aplicarla, debemos saber:

¢ El nivel de confianza (1-a) o nivel de seguridad.
e Una estimacion de la proporcion (p) que se quiere medir.
o El margen de error (e) deseado.

Aplicacion para La Guajira.

B 70 x 1.962 x 0.5 x 0.5
~ (70 — 1x 0.062 + 1.96%2 x 0.5 x 0.5

n

n =255

Es decir, la muestra de poblacion seleccionada para este estudio son 55 empresas
para el departamento de La Guajira.
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Para identificar la poblacion total en la que se baso el desarrollo del presente trabajo,
se tuvo dificultad en hacer un muestreo de toda la poblacion, teniendo en cuenta
que, por la situacion actual de emergencia sanitaria y las restricciones de movilidad,
no se logro realizar la totalidad de las encuestas determinadas en el tamafio de la
muestra. Del total de encuestas a realizar segun la aplicacion de la formula, solo fue
posible obtener la respuesta de 21 empresas; asi mismo en la parte técnica con
solo 10 respuestas entre operarios y mecanicos, por otra parte, para el area
comercial se lograron encuestar 3 de las 4 marcas objeto de estudio.

5.1.2. ANALISIS DE LOS CATALOGOS DE LA MAQUINARIA

A continuacién, se presentaran los datos que se obtuvieron de la informacion de los
catalogos y la ficha tipo con las que se realiz6 la comparacion, esta comparacion
sirvié como informacion para alimentar la matriz.

En las Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3 se muestra la comparacion realizada entre los
catalogos de las maquinas que son objeto de estudio, teniendo en cuenta las
marcas que con presencia a nivel nacional, esta comparacion se hizo basando en
las especificaciones operativas con las que cuenta dicha maquina. Esta informacion
es importante ya que con ella se alimentara la matriz de toma de decisiones (Método
Pugh).

5.1.2.1. Caso 1: Retroexcavadora

Imagen 6. Ficha tipo retroexcavadora Caterpillar

RETROEXCAVADORA CATERPILLAR

REFERENCIA 420 F2/420 F21T
MOTOR DIESEL
POTENCIA (Kw/hp) 75/100,57
RPM NOMINAL 2200
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (1) 160
PESO TOTAL (kg) 7726

5.4
9.0
21
40

VELOCIDAD DE 1 A 4(km/h)

VELOCIDAD DE REVERSA(km/h) 9.0
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION MAXIMA(mm) 4360
ALCANCE DE CARGA RETROEXCAVADORA (mm) 3642

CAPACIDAD DEL CUCHARON (m3) 0,96
ALTURA MAXIMA FUNCIONAMIENTO CUCHARON (mm) 4355

Fuente: Autores
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Imagen 7. Ficha tipo retroexcavadora Komatsu

RETROEXCAVADORA KOMATSU
REFERENCIA WB93R-5E0
MOTOR DIESEL
POTENCIA (Kw/hp) 74/99,2
RPM NOMINAL 2200
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (1) 150
PESO TOTAL (kg) 9000
6
VELOCIDAD DE 1 A 4(km/h) ig
40
VELOCIDAD DE REVERSA(km/h) 10
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (mm) 4257
ALCANCE DE CARGA RETROEXCAVADORA (mm) 3720
CAPACIDAD DEL CUCHARON m3 1,03
ALTURA MAXIMA FUNCIONAMIENTO CUCHARON (mm) 4298

Fuente: Autores

Imagen 8. Ficha tipo retroexcavadora Case

RETROEXCAVADORA CASE
REFERENCIA 580 SUPER N
MOTOR DIESEL
POTENCIA (Kw/hp) 72/97
RPM NOMINAL 2200
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (1) 159
PESO TOTAL (kg) 7366
6,1
9,7
VELOCIDAD DE 1 A 4(km/h)
21,1
39,6
VELOCIDAD DE REVERSA(km/h) 11,6
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (mm) 4270
ALCANCE DE CARGA RETROEXCAVADORA (mm) 3670
CAPACIDAD DEL CUCHARON m3 0,77
ALTURA MAXIMA FUNCIONAMIENTO CUCHARON (mm) 4180

Fuente: Autores

Imagen 9. Ficha tipo retroexcavadora John Deere

RETROEXCAVADORA JOHN DEERE

REFERENCIA 3105L
MOTOR DIESEL
POTENCIA (Kw/hp) 73/98
RPM NOMINAL 2000
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (1) 128,71
PESO TOTAL (kg) 7917
5,4
10
VELOCIDAD DE 1 A 4(km/h)
20,6
37,7 SEPN
VELOCIDAD DE REVERSA(km/h) 12,6 )
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (mm) 4350
ALCANCE DE CARGA RETROEXCAVADORA (mm) 3420
CAPACIDAD DEL CUCHARON m3 0,86
ALTURA MAXIMA FUNCIONAMIENTO CUCHARON (mm) 3470

Fuente: Autores
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Tabla 1. Comparacion especificaciones

técnicas para la retroexcavadora

— CATERPILLAR |KOMATSU [CASE | JOHN DEERE
REFERENCIA 420 F2/420 F2 IT | WB93R-5E0| CASE/FPT| 310SL
MOTOR DIESEL DIESEL _ |DIESEL | DIESEL
POTENCIA (Kw/hp) 75/100,57 741992 | 72/97 73/98
RPM NOMINAL 2200 2200 2200 2000
CAPACIDAD TANQUE DE
CoMBUSTIBLE () 160 150 159 128,71
PESO TOTAL (kg) 7726 9000 7366 7917

5.4 6 6.1 5.4
VELOCIDAD DE 1A 4 (km/h) |20 10 9.7 10
21 23 211 20,6
40 40 39,6 37,7
VELOCIDAD DE
e 9.0 10 11,6 12,6
PROFUNDIDAD DE
EXCAVACION MAXIMA(mm) | 4360 4257 4210 4350
ALCANCE DE  CARGA
RETROEXCAVADORA (mm) | S04 3720 3670 3420
(C;,T,}A?I:;ACIDAD DEL CUCHARON (o 03 077 0.86
ALTURA MAXIMA
FUNCIONAMIENTO 4355 4298 4180 3470
CUCHARON (mm)

Fuente: Autores
Andlisis deresultados parciales:

Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas es relevante la potencia del motor,
teniendo en cuenta que a nivel mundial todas las marcas dia a dia incluyen
innovaciones tecnoldgicas que mejoran los consumos energéticos y las cantidades
de emisiones al comparar un equipo con otro que es aparentemente igual.

La importancia de la capacidad del tanque de combustible es relevante ya que a
mayor capacidad de almacenamiento del tanque tendra un mayor rendimiento
operativo, haciendo la comparacién con un equipo que tenga menor capacidad de
almacenaje en el tanque de combustible.

En cuento a las especificaciones técnicas es importante tener en cuenta las
capacidades operativas (profundidad de excavacion, altura de carga de la
retroexcavadora, capacidad cucharon, altura maxima cucharon) ya que de esta
manera nos define una mayor o menor eficiencia de equipo al momento de ejecutar
un trabajo especifico de la retroexcavadora como lo son: cargar, transportar y
descargar volimenes reducidos de material.
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5.1.2.2. Caso 2: Minicargador

Imagen 10. Ficha tipo Minicargador Caterpillar

MINICARGADOR CATERPILLAR

REFERENCIA 236D
MOTOR Diesel
POTENCIA (Kw/hp) 55,4/74,3
RPM NOMINAL 2500 (AJUSTABLE)

CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 105
PESO TOTAL (kg) 2975
VELOCIDAD ESTANDAR (km/h) 11,2
VELOCIDAD MAXIMA OPCIONAL (km/h) 17,1
CARGA OPERATIVA (kg) 839

CARGA DE VUELCO (kg) 1633
ALTURA DE DESCARGA (mm) 3122
ALCANCE DE VACIADO (mm) 408

Fuente: Autores

Imagen 11 Ficha tipo Minicargador Komatsu

MINICARGADOR KOMATSU
REFERENCIA SK820-5E0
MOTOR Diesel
POTENCIA (Kw/hp) 36,2/48,5
RPM NOMINAL 2600
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 68
PESO TOTAL (kg) 3080
VELOCIDAD MINIMA(km/h) -
VELOCIDAD MAXIMA(km/h) 16
CARGA OPERATIVA (kg) 900
CARGA DE VUELCO (kg) 1800
ALTURA DE DESCARGA (mm) 3000
ALCANCE DE VACIADO (mm) 775

Fuente: Autores

Imagen 12. Ficha tipo Minicargador Case

MINICARGADOR CASE

REFERENCIA SR175

MOTOR Diesel

POTENCIA (Kw/hp) 55/74

RPM NOMINAL 2500
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 75,5
PESO TOTAL (kg) 3130
VELOCIDAD ESTANDAR (km/h) 11,6
VELOCIDAD MAXIMA OPCIONAL (km/h) 19,2
CARGA OPERATIVA (kg) 907

CARGA DE VUELCO (keg) 1814
ALTURA DE DESCARGA (mm) 3120
ALCANCE DE VACIADO (mm) 520

Fuente: Autores
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Imagen 13. Ficha tipo Minicargador John Deere

MINICARGADOR JOHN DEERE

REFERENCIA

324G

MOTOR Diesel
POTENCIA (Kw/hp) 55/74
RPM NOMINAL 2500
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 79

PESO TOTAL (kg)

3496

VELOCIDAD ESTANDAR (km/h)

11,1

VELOCIDAD MAXIMA OPCIONAL (km/h)

17,9

CARGA OPERATIVA (kg)

1221

CARGA DE VUELCO (kg)

2433

ALTURA DE DESCARGA (mm)

3100

ALCANCE DE VACIADO (mm)

760

Fuente: Autores

Tabla 2. Comparacion especificaciones técnicas para el minicargador

CATERPILLAR |KOMATSU| CASE |JOHNDEEERE
REFERENCIA 236D SK820-5E0] SR175 324G
MOTOR Diésel Diésel Diésel Diésel
POTENCIA (Kw/hp) 55.4/74.3 36.2/485 | 55/74 55/74
RPM NOMINAL 2500 (AJUSTABLE) 2600 2500 2500
CAPACIDAD TANQUE DE
COMBUSTIBLE (L) 105 68 755 9
PESO TOTAL (kg) 2975 3080 3130 3496
VELOCIDAD MINIMA(km/h) 11,2 ] 11.6 111
VELOCIDAD MAXIMA (km/h) 171 16 10.2 17.9
CARGA OPERATIVA (kg) 839 900 907 1221
CARGA DE VUELCO (kg) 1633 1800 1814 2433
ALTURA '?E r'ﬁ')ESCARGA 3122 3000 3120 3100
ALCANC'%H?E )V ACIADO 408 775 520 760

Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas es relevante la potencia del motor,
teniendo en cuenta que a nivel mundial todas las marcas dia a dia incluyen
innovaciones tecnoldgicas que mejoran los consumos energéticos, las cantidades
de emisiones al comparar un equipo con otro aparentemente igual.

La importancia de la capacidad del tanque de combustible es relevante ya que a
mayor capacidad de almacenamiento del tanque tendra un mayor rendimiento

Fuente: Autores
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operativo con un equipo que tenga menor capacidad de almacenaje en el tanque de
combustible.

En las especificaciones técnicas es importante tener en cuenta las capacidades
operativas (carga operativa, carga de vuelco, altura de descarga, alcance de
vaciado) dado que nos define una mayor o menor eficiencia del equipo al momento
de desarrollar un trabajo especifico. Por ejemplo, un trabajo que podria ejecutar esta
maquina es en lugares de trabajo con espacios reducidos.

5.1.2.3. Caso 3: Motoniveladora

Imagen 14. Ficha tipo motoniveladora Caterpillar

MOTONIVELADORA CATERPILLAR
REFERENCIA 12K
MOTOR Diesel
POTENCIA (Kw/hp) 123/165
RPM NOMINAL 2000
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 305
PESO TOTAL (kg) 13.492
4,0
54
79
VELOCIDAD DE 1 A 8(km/h) 10,9
17,1
23,3
32,0
46,6
VELOCIDAD DE REVERSA MAX (km/h) 36,8
ANCHO HOJA(mm) 3700
PROFUNDIDAD PENETRACION RIPPER TRASERO(mm) 462
ANCHO DE CORTE ESCARIFICADOR(mm) 1184
PROFUNDIDAD MAXIMA DE CORTE DE LA HOJA(mm) 735

Fuente: Autores.
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Imagen 15. Ficha tipo motoniveladora Komatsu

MOTONIVELADORA KOMATSU

REFERENCIA GD535-5
MOTOR Diesel
POTENCIA (Kw/hp) 115/154
RPM NOMINAL 2000
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 271
PESO TOTAL (kg) 13.680
4,2
5,9
8,0
VELOCIDAD DE 1 A 8(km/h) 113
15,7
22,0
30,1
42,0
VELOCIDAD DE REVERSA MAX (km/h) 34,1
ANCHO HOJA(mm) 3710
PROFUNDIDAD PENETRACION RIPPER TRASERO(mm) 273
ANCHO DE CORTE ESCARIFICADOR(mm) 1065
PROFUNDIDAD MAXIMA DE CORTE DE LA HOJA(mm) 565

Fuente: Autores.

Imagen 16. Ficha tipo motoniveladora Case

MOTONIVELADORA CASE

REFERENCIA 8458
MOTOR Diesel
POTENCIA (Kw/hp) 129/173
RPM NOMINAL 1500
CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 341
PESO TOTAL (kg) 15.070
5,0
7,7
11,8
VELOCIDAD DE 1 A 6(km/h)
18,2
27,2
41,5
VELOCIDAD DE REVERSA MAX (km/h) 28,6
ANCHO HOJA(mm) 3658
PROFUNDIDAD PENETRACION RIPPER TRASERO(mm) 306
ANCHO DE CORTE ESCARIFICADOR(mm) 1168
PROFUNDIDAD MAXIMA DE CORTE DE LA HOJA(mm) 711,2

Fuente: Autores.

29



Imagen 17. Ficha tipo motoniveladora John Deere

MOTONIVELADORA JOHN DEERE

REFERENCIA

620G/GP

MOTOR

Diesel

POTENCIA (Kw/hp)

138/185

RPM NOMINAL

2180

CAPACIDAD TANQUE DE COMBUSTIBLE (L) 303

PESO TOTAL (kg)

14.904

VELOCIDAD DE 1 A 8(km/h)

4,0

5,6

7,7

10,9

16,4

23,2

32,3

45,5

VELOCIDAD DE REVERSA MAX (km/h)

45,5

ANCHO HOJA(mm)

3660

PROFUNDIDAD PENETRACION RIPPER TRASERO(mm) 335

ANCHO DE CORTE ESCARIFICADOR(mm)

1200

PROFUNDIDAD MAXIMA DE CORTE DE LA HOJA(mm) 426

Fuente: Autores.

Tabla 3. Comparacion especificaciones técnicas para el minicargador

__ CATERPILLAR[KOMATSU| CASE | JOHN DEERE
REFERENCIA 12K GD5355 | 845B 620G/GP
MOTOR Diésel Diésel Diésel Diésel
POTENCIA (KW/HP) 123/165 115/154 | 129/173 |  138/185
RPM NOMINAL 2000 2000 1500 2180
CAPACIDAD TANQUE DE
COMBUSTIBLE (L) 305 271 34l 303
PESO TOTAL (KG) 13.492 13.680 | 15.070 14.904
4.0 4,2 5,0 4,0
5.4 5,9 7.7 5,6
7.9 8,0 11,8 7.7
VELOCIDAD DE 1 A 8(KM/H) 10,9 11,3 18,2 10.9
171 15,7 27,2 16,4
233 22.0 41,5 23,2
32,0 30,1 i 32,3
46,6 42,0 - 45,5
VELOCIDAD DE REVERSA
G 36,8 34,1 28,6 455
ANCHO HOJA(MM) 3700 3710 3658 3660
PROFUNDIDAD PENETRACION
RIPPER TRASERO(MM) 462 213 306 335
ANCHO DE CORTE
e 1184 1065 1168 1200
PROFUNDIDAD MAXIMA DE o o 112 126

CORTE DE LA HOJA(MM)

Fuente: Autores.

30




Teniendo en cuenta las especificaciones técnicas es relevante la potencia del motor,
teniendo en cuenta que a nivel mundial todas las marcas dia a dia incluyen
innovaciones tecnologicas que mejoran los consumos energéticos, las cantidades
de emisiones al comparar un equipo con otro aparentemente igual.

La importancia de la capacidad del tanque de combustible es relevante ya que a
mayor capacidad de almacenamiento del tanque tendra un mayor rendimiento
operativo con un equipo que tenga menor capacidad de almacenaje en el tanque de
combustible.

En las especificaciones técnicas es importante tener en cuenta las capacidades
operativas (ancho de la hoja, profundidad de penetracion del Ripper, ancho corte,
profundidad de corte de la hoja) toda vez que nos define una mayor o menor
eficiencia de los equipos al momento de realizar un trabajo especifico.

5.1.3. ANALISIS DE LA INFORMACION DEL AREA COMERCIAL

Al igual que con la informacioén recolectada de los catalogos, se hizo la consulta al
area comercial cada una de las marcas (Caterpillar, Komatsu, Case, John Deere).
Esta consulta se hizo con el fin de obtener informacion que ayudara a la
alimentacion de la matriz, esto con el fin de tener una vision mas clara de cual es la
mejor opcién que brinda el mercado con el fin de reducir costos y optimizar recursos.
(Ver ANEXO 1)
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5.1.3.1.

Retroexcavadora

Tabla 4 Ficha tipo de comparacion de Retroexcavadoras (Area comercial)

RETROEXCAVADORA
CATERPILLAR KOMATSU CASE JOHN DEERE
REFERENCIA 420 F2 WB93R -5E0 580N 310SL
ANO DE FABRICACION 2020 2020 2019 2020
PRECIO $447.495.930 | $342.125.000 | $338.600.000 | $446.719.455
GARANTIA (TIEMPO) 12 meses 12 meses 12 meses 12 meses
TIPO GARANTIA Sinlimite de Sin limite de Sin limite de Sin limite de
horas horas horas horas
SERVICIO POST VENTA 1 1 4 1
EN BOGOTA (DIAS)
SERVICIO POST VENTA 4 4 3 4
EN LA GUAJIRA (DIAS)
Contado/ Contado/ . Contado/
FACILIDADES DE PAGO Leasing Leasing A convenir Leasing
SISTEMA DE . . . . o
P Si (asumido por| Si(asumido Si (Sin costo
MONITOREO Si (Sin costo) : ; 9
SATELITAL el cliente) por cliente) por 5 afios)
’ Asumir los Asumir los No tiene Asumir los
CAPACITACION costosde costosde capacitacion al costosde
PERSONAL traslado del traslado del P ersonal traslado del
operario operario P operario
Tiempo de entrega 7 a 15 dias 15 dias Inmediata Inmediata
Costo mantenimiento
preventivo $ 200.000 $- $101.000 $ 250.000

Fuente: Autores

Se contemplaron 4 referencias de retroexcavadoras con presencia en Colombia,
estas referencias son:

e Caterpillar: 420 F2

e Komatsu: WB93R - 5EO0
e Case: 580N

e John Deere: 310 SL

Las caracteristicas reportadas mediante correo electrénico por cada uno de los
fabricantes se deduce términos de potencia similares, rendimientos similares; esto
para realizar movimientos de tierras simples en la construccién de pavimentos
rigidos. Es asi que si se necesita evaluar desde el punto de vista de costos, la mejor
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opcién que nos podria ofrecer el mercado seria CASE, pero si necesitamos unos
mayores rendimientos, respaldo en servicio técnico, postventa, y garantia
tendriamos contemplar la opcion que nos ofrece CATERPILLAR.

Las retroexcavadoras que fueron objeto de estudio son maquinas que
operativamente son muy similares, teniendo en cuenta que estas 4 maquinas que
se escogieron con relacion a su potencia y caracteristicas con desempefios
similares. A continuacién, se presentan pardmetros que se deberian tener en cuenta
al momento de tomar una decisién al adquirir una retroexcavadora con las marcas
gue cuenta con mas presencia en Colombia.

Gréfica 1 Servicio Post —venta en La Guajira (Retroexcavadora)

Servicio post venta en La
Guajira (dias)

8

Retroexcavadora Retroexcavadora Retroexcavadora Retroexcavadora
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Servicio post venta en La Guajira (dias)

Fuente: Autores

Gréfica 2 Servicio Post —venta en Bogota (Retroexcavadora)

Servicio post venta en Bogota
GCIED))

Retroexcavadora Retroexcavadora Retroexcavadora Retroexcavadora
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Servicio post venta en Bogota (dias)

Fuente: Autores
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Grafica 3 Precio de la Retroexcavadora

$500.000.000
$400.000.000
$300.000.000
$200.000.000

$ 100.000.000
G-
Retroexcavadora Retroexcavadora Retroexcavadora Retroexcavadora
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Precio

Fuente: Autores
Grafica 4 Costo mantenimiento preventivo de la Retroexcavadora
Costo mantenimiento preventivo

$300.000

$200.000

$100.000

S-

Retroexcavadora Retroexcavadora Retroexcavadora Retroexcavadora
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Costo mantenimiento preventivo

Fuente: Autores

*El valor del manteamiento preventivo con la marca Komatsu es asumido por la
propia marca.

Se debe considerar los mantenimientos preventivos cada 2 meses (500 horas de
trabajo/maquina aproximadamente) con un costo que oscila alrededor de
$ 101.000, durante la vigencia de la garantia en el caso de la marca CASE (12
meses); en la marca Komatsu este costo es gratuito durante la vigencia de la
garantia (12 meses). Para las marcas de Caterpillar y de John Deere este costo es
de $200.000 y de $ 250.000 respectivamente y se deben considerar realizarlo cada
2 meses aproximadamente mientas este en vigencia la garantia que ofrece cada
marca.
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5.1.3.2. Minicargador

Tabla 5 Ficha tipo de comparacion del Minicargador (Area comercial)

MINICARGADOR
CATERPILLAR KOMATSU CASE JOHN DEERE
REFERENCIA 236- D3 SK820-5 SR 175 318G
ANO DE FABRICACION 2020 2019 2020 2020
PRECIO $159.017.970 | $133.875.000 | $ 124.100.000 | $163.643.550
GARANTIA (TIEMPO) 12 meses 12 meses 12 meses 12 meses
TIPO GARANTIA Sin limite de Sin limite de Sin limites de | Sin limites de
horas horas horas horas
SERVICIO POST VENTA 1 1 4 1
EN BOGOTA (DIAS)
SERVICIO POST VENTA 4 4 8 4
EN LA GUAJIRA (DIAS)
Contado/ Contado/ . Contado/
FACILIDADES DE PAGO Leasing Leasing A convenir Leasing
SISTEMA DE . . . . o
. Si (asumido por| Si (asumido por| Si (Sin costo
MONITOREO Si (Sin costo) : . ~
SATELITAL el cliente) cliente) por5 afios)
Asumir los Asumir los NG i Asumir los
CAPACITACION costosde costosde ca a?:itlaeggn al costosde
PERSONAL traslado del traslado del P ersonal traslado del
operario operario P operario
TIEMPO DE ENTREGA 7 a 15 dias 15dias Inmediata Inmediata
COSTO
MANTENIMIENTO $200.000 $ - $101.000 $ 250.000
PREVENTIVO

Fuente: Autores

De igual forma para el mini cargador se tuvo como referencia las mismas 4 marcas
con presencia en Colombia, las referencias que se compararon fueron:

e Caterpillar: 236 — D3
e Komatsu: SK 820 -5
e Case: SR 175

e John Deere: 318 G

Con base en la informacion suministrada por las areas comerciales de cada una de
las marcas que son objeto de estudio (Caterpillar, Komatsu, Case, John Deere) se
concluyé que la mejor opcién que nos ofrece el mercado para el minicargador fue la
marca Case, se debe a que ofrece el mejor precio del mercado, con caracteristicas
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similares en términos de potencia, capacidad del cucharon, versatilidad en el
desempefio de proyectos viales urbanos. Pero si lo que se busca es tener mejores
garantias en servicio post venta la mejor opcion del mercado seria la marca
Komatsu por sus tiempos de respuesta.

Los minicargadores que fueron objeto de estudio son muy buenos operativamente,
teniendo en cuenta que las 4 marcas que se escogieron son de excelente calidad
con relacién a su potencia y caracteristicas con desempefios similares, lo que se
debe tener en cuenta al momento de tomar la decisién de comprar un minicargador,
se podria resumir en los siguientes parametros.

Gréfica 5 Servicio Post —venta en La Guajira (Minicargador)

Servicio post venta en La
ATEINERCIED)

8

Mini cargador Mini cargador Mini cargador Mini cargador
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Servicio post venta en La Guajira (dias)

Fuente: Autores

Gréfica 6 Servicio Post —venta en Bogota (Minicargador)

Servicio post venta en Bogota (dias)

4

Mini cargador Mini cargador Mini cargador Mini cargador
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Servicio post venta en Bogota (dias)

Fuente: Autores
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Gréfica 7 Precio del Minicargador

$180.000.000
$160.000.000
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Mini cargador Mini cargador Mini cargador Mini cargador
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Precio

Fuente: Autores

Gréafica 8 Costo mantenimiento preventivo del minicargador

Costo mantenimiento preventivo

$ 300.000
$ 250.000
$200.000
$150.000

$100.000
$50.000
S

Mini cargador Mini cargador Mini cargador Mini cargador
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Costo mantenimiento preventivo

Fuente: Autores

*El valor del manteamiento preventivo con la marca Komatsu es asumido por la
propia marca.

Se debe considerar los mantenimientos preventivos cada 2 meses (500 horas de
trabajo/maquina aproximadamente) con un costo que oscila alrededor de
$ 101.000, durante la vigencia de la garantia en el caso de la marca CASE (12
meses); en la marca Komatsu este costo es gratuito durante la vigencia de la
garantia (12 meses). Para las marcas de Caterpillar y de John Deere este costo es
de $ 200.000 y de $ 250.000 respectivamente y se deben considerar realizarlo cada
2 meses aproximadamente mientas este en vigencia la garantia que ofrece cada
marca.
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5.1.3.3. Motoniveladora

Tabla 6 Ficha tipo de comparacién del Motoniveladora (Area comercial)

Caterpillar Komatsu Case John Deere
ManaElscaE Motong/elador Motonglelador Motonglelador

Referencia 120 GD535-5 845B 620G
Afio de 2020 2019 2020 2020
fabricacion
Precio $1.052.771.580 | $723.520.000 | $749.500.000 | $796.110.000
G_arantla 12 meses 12 meses 12 meses 12 meses
(tiempo)
. . Sin limite de Sin limite de Sin limites de Sin limites de
Tipo garantia
horas horas horas horas

Servicio post

ventaen 1 1 4 1
Bogota (dias)
Servicio post

ventaen La 5 4 8 4
Guajira (dias)
Facilidades de Contado/ Contado / , Contado /
X - A convenir .
pago Leasing Leasing Leasing
Sistemade . . . . e
o Si (Sin costo) Si (asu_mldo por | Si (as_umldo por| Si(Sin costo
. el cliente) cliente) por 5 afos)
satelital
: Asumir los . Asumir los
L Asumir los costos No tiene
Capacitacion costos de o costos de
de traslado del capacitacion al
personal . traslado del traslado del
operario . personal :
operario operario
HEHEe € 7 a 15 dias 15 dias Inmediata Inmediata
entrega
Costo
mantenimiento $200.000 $- $101.000 $250.000
preventivo

Fuente: Autores

Al igual que conlas demas maquinas, se tuvo como referencia las mismas 4 marcas
con presencia en Colombia, las referencias que se compararon para la
motoniveladora fueron:

e Caterpillar: 120
¢ Komatsu: GD535 -5
e (Case: 845 B
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e John Deere: 620 G

Con base en la informacion suministrada por las areas comerciales de cada una de
las marcas que son objeto de estudio (Caterpillar, Komatsu, Case, John Deere) se
concluy6 que la mejor opcion que ofrece el mercado para la motoniveladora fue la
marca Komatsu, se debe a que ofrece el mejor precio del mercado, con
caracteristicas similares en términos de potencia, ancho de corte, profundidad
maxima de corte de la hoja y la versatilidad que puede brindar en el desempefio de
proyectos viales urbanos. Pero si lo que se busca es tener mejores garantias en
servicio post venta y demas opciones en el mercado la mejor opcion que se puede
tener seria la marca Case por sus tiempos de respuesta.

Las motoniveladoras que fueron tomadas para el andlisis son operativamente muy
buenas, teniendo en cuenta que las 4 marcas que se escogieron son de excelente
calidad con relacién a su potencia y caracteristicas con desempefios similares, lo
gue se debe tener en cuenta al momento de tomar la decisibn de comprar una
motoniveladora al igual que con las otras maquinas que ya se analizaron se podria
resumir en los siguientes parametros.

Grafica 9 Servicio Post —venta en Bogota (Motoniveladora)

Servicio post venta en La Guajira
GIED))

Motoniveladora Motoniveladora Motoniveladora Motoniveladora
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Servicio post venta en La Guajira (dias)

Fuente: Autores
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Gréfica 10 Servicio Post —venta en Bogota (Motoniveladora)

Servicio post venta en Bogota (dias)

4

Motoniveladora Motoniveladora Motoniveladora Motoniveladora
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Servicio post venta en Bogota (dias)

Fuente: Autores

Gréfica 11 Precio Motoniveladora
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Fuente: Autores
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Grafica 12 Costo mantenimiento preventivo

Costo mantenimiento preventivo
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Motoniveladora Motoniveladora Motoniveladora Motoniveladora
Caterpillar Komatsu Case John Deere

Costo mantenimiento preventivo

Fuente: Autores

*El valor del manteamiento preventivo con la marca Komatsu es asumido por la
propia marca.

Se debe considerar los mantenimientos preventivos cada 2 meses (500 horas de
trabajo/maquina aproximadamente) con un costo que oscila alrededor de $ 101.000,
durante la vigencia de la garantia en el caso de la marca CASE (12 meses); en la
marca Komatsu este costo es gratuito durante la vigencia de la garantia (12 meses).
Para las marcas de Caterpillar y de John Deere este costo es de $ 200.000 y de
$ 250.000 respectivamente y se deben considerar realizarlo cada 2 meses
aproximadamente mientas este en vigencia la garantia que ofrece cada marca.

5.1.3.4. Encuesta al area comercial

Teniendo en cuenta que son cuatro marcas que se tuvieron como referencia, las
preguntas fueron dirigidas al area o asesores comerciales encargados de las
ventas, en vista que son ellos los expertos en cuanto a los criterios solicitados por
los empresarios y/o directivos al momento de adquirir maquinaria.

Las encuestas al area comercial se hicieron via telefénica y se obtuvo la informacion
mediante cotizaciones vias correo electrénico, la importancia de esta informacion
es relevante ya que con ella se hizo la alimentacion de la matriz de toma de
decisiones.

La informacion recolectada del area comercial se dividia en dos partes, una primera

parte consistia en obtener informacion relevante a temas de valor de la maquina,

servicio post — venta tanto en Bogota como en la Guajira, valor de mantenimiento
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periodico y demas informacion que ayudé a tener conclusiones parciales respecto
a cual marca objeto de estudio con representacion en Colombia dio mejores
beneficios.

Una segunda parte en la obtencion de esta informacion fue mediante encuesta via
Google Forms en la que basandose en el nivel o grado de experiencia de los
asesores comerciales estos evaluaron los criterios en una escala de 1-5; asi mismo
se preguntdé por un grado de relevancia o importancia de cada uno de los criterios a
evaluar, estos tenian una escala de 0% hasta el 100%. (Ver ANEXO 1)

5.1.3.5. Aplicacién de laencuesta al area comercial

Las preguntas realizadas a los asesores de ventas estaban enfocadas a obtener
informacion acerca de aspecto relacionados a servicios post - venta,
mantenimientos peridédicos (costo), precio de la maquina, tipo de garantias
ofrecidos, modalidades de pago, capacitacion al personal, etc. Las preguntas fueron
estructuradas con respuesta simple las cuales tenian botones de seleccion (botones
redondos que representan opciones en una lista) que permitieron a los encuestados
hacer clic solamente en una respuesta por criterio de evaluacion.

Imagen 18 Criterios de la encuesta al area comercial

Usted como representante del area comercial de maquinaria de construccion, califique en una
escala de 1a 5 los siguientes factores (1= Factor No determinante y 5= Factor determinante).

1 2 3 4 5

Afo de fabricac...

Precio

Garantia (tiemp...

Tipo de garantia

Servicio Posve...

Servicio posven...

Facilidades de ...

Sistema de Mo...

Capacitacion d...

Tiempo de entr...

Fuente: Autores
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Imagen 19 Grado de importancia en criterios encuesta area comercial

Teniendo en cuenta su experiencia en el Area Comercial de maquinaria de construccion, asigne *
un grado de relevancia a los siguientes factores.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Afio d...
Precio

Garan...
Tipo d

Servic...
Servic...
Facilid...
Siste...

Capac..

Tiemp..

Fuente: Autores

De las encuestas realizadas al &rea comercial interesaba conocer ciertos aspectos
como el precio, servicios post —venta, garantia y valor de mantenimiento periodico.
La importancia de preguntar acerca del servicio post — venta a los costos de
mantenimientos periodicos supone que para una empresa son costos indirectos
posteriores a la compra, en los que si no se tiene conocimiento pueden generar
sobre costos en proyectos de vias en pavimentos.

Los demas criterios objeto de la encuesta al area comercial tienen un grado de
relevancia al momento de tomar una decision en la adquisicion de maquinaria, ya
gue muchos de estos se pueden volver un beneficio y mejorar la ejecucion de los
proyectos en términos de reduccion de costos y optimizacion de recursos.
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5.1.3.6. Resultados

Imagen 20 Resultados de la encuesta area comercial

Usted como representante del drea comercial de maguinaria de construccion, califique enuna escala de 1a 5 los siguientes factores (1= Factor Mo determinante y 5= Factor determinante).

3
| Tiempa de enirena

At de fabricaciin Precio Garant'a (fiempoi Thode garantia  Senicio Pesvenn en Rogetd 0 G Frciidades de page Sistema dz Nanitorsn Satelital Capaciiacién del personal

Fuente: Autores

Imagen 21 Resultados de la encuesta area comercial

Fuente: Autores

De los anteriores resultados obtenidos se llegdb a la conclusion que dado la
experiencia de los asesores comerciales, los criterios que priman al momento de
adquirir maquinaria son: precio, garantia, tipo de garantia y facilidades de pago que
se le brinda al cliente. Es asi como en esta primera encuesta la marca Case arrojo
los mejores resultados, basado en los criterios mencionados anteriormente, y que
son preguntados frecuentemente por parte de los clientes (directores y/o gerentes).

Nota: Cabe aclarar que la encuesta solo fue contestada por tres de las cuatro
marcas que se tenian, solo Caterpillar fue quien no respondié la encuesta.

5.1.4. ANALISIS DE INFORMACION AREA TECNICO/OPERATIVA

Una de las herramientas implementadas como método de obtencion de la
informaciéon para el desarrollo del presente trabajo fueron encuestas, dichas
encuestas fueron realizadas a la parte técnica/operativa.
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5.1.4.1. Encuesta de aspectos técnico/operativos

Respecto al personal técnico encuestado, las preguntas fueron dirigidas teniendo
en cuenta su experiencia en cada uno de los aspectos operativos y técnicos de las
maguinas; es asi como se obtuvo datos relevantes que distan un poco del area
comercial, puesto que los operarios y técnicos estan en contacto directo
constantemente con la maquina.

Las encuestas al personal técnico se hicieron mediante Google forms y
telefébnicamente, esta estaba dirigida a operarios y por otra parte a mecanicos, la
importancia de esta informacion es relevante ya que con ella se generd un analisis
parcial sobre la informacion recolectada.

La informacién recolectada de los aspectos técnicos se enfocé en obtener
informacion relevante a temas de la relevancia en criterios como lo son: potencia
del motor, capacidad del tanque de combustible, peso de la maquina, velocidades
operativas y demas informacion especifica en cada una de las maquinas
(Retroexcavadora, Minicargador y Motoniveladora). Basandose en la experiencia y
conocimientos calificaron en una escala de 1-5, donde 1 era un criterio poco
relevante y 5 un criterio relevante. (Ver ANEXO 2)

5.1.4.2. Aplicacion de laencuesta area técnico/operativa

Las encuestas se estructuraron de acuerdo con los aspectos operativos de cada
una de las maquinas, es asi como se realizd una pregunta para cada marcay cada
magquina, es decir, se hizo un total de 12 preguntas.
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Imagen 22 Criterios encuesta de aspectos técnicos (Retroexcavadora)

Califique en una escala de 1a 5 los siguientes factores para una Retroexcavadora marca
Caterpillar (1=Factor no determinante y 5=Factor determinante).

1 2 3 4 5
Motor
Potencia motor..
RPM nominal
Capacidad tanqg...
Peso total (kg)
Velocidad maxi...
Velocidad de re...
Profundidad de...
Alcance cargue...
Capacidad cuc...

Altura max cuc...

Fuente: Autores

Imagen 23 Criterios encuesta de aspectos técnicos (Minicargador)

Califigue en una escala de 1a 5 los siguientes factores para un Minicargador marca Caterpillar
(1=Factor no determinante y 5=Factor determinante).

Maotor

Potencia motor...
RPM nominal
Capacidad tang..
Peso total (kg)
Velocidad mini...
Velocidad maxi...
Carga operativa...
Carga de vuelc..
Altura de desca...

Alcance de vaci...

Fuente: Autores
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Imagen 24 Criterios encuesta de aspectos técnicos (Motoniveladora)

Califiqgue en una escala de 1a 5 los siguientes factores para una Motoniveladora marca Caterpillar
(1=Factor no determinante y 5=Factor determinante).

1 2 3 4 5
Motor
Potencia motor...
RPM nominal
Capacidad tang...
Peso total (kg)
Velocidad de 1 ...
Velocidad de re...
Ancho de la hoj...
Profundidad de...
Ancho de corte ...

Profundidad m...

Fuente: Autores

De esta encuesta (aspectos técnicos) interesaba conocer ciertos criterios operativos
generales de cada una de las maquinas, como por ejemplo la potencia del motor,
velocidad operativa (km/h), capacidad del tanque de combustible (litros); y otros mas
especfificos para cada una de las maquinas.

Estas preguntas se hicieron con el fin de tener un concepto técnico mas claro y

acertado al momento de escoger o tomar la decision que maquinaria y cual marca
es mejor para los proyectos de infraestructura vial.
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5.1.4.3. Resultados de laencuesta area técnico/operativa

Imagen 25 Resultados de los aspectos técnicos (Retroexcavadora)

Califique enuna escala de 1a § los siguientes factores para una Retrosxcavadora marca Caterplliar {1=Fastor no determinante y 5=Factor determinants).

[ F 3 EEc mES
icter Fesencia motar (Kthpi Ciapac dad Al e Capacdad cucharon im3) 8 max cocharon im
clexcavadora

Imagen 26 Resultados de los aspectos técnicos (Minicargador)

pacdad tan
canbusible (i Téax imi
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-
10

Fuente: Autores

Califique enuna escala de 1a 5 los siguientes factores para un Minicargador marca Caterpillar {1=Factor no determinants y 5=Factor determinante).

[ ¥} 3 EE: WS
wictar Eetnncis rotar (Kasthp RER norr 751 Gapacdad tanqus Fesn motal kgl Volocidad mitma fsrh) Velasiss
combusible [

Fuente: Autores

-
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Imagen 27 Resultados de los aspectos técnicos (Motoniveladora)

Califique enuna escala de 1a § los siguientes factores para una Motoniveladora marca Caterpillar (1=Factor no determinante y 5=Factor determinante).

10

- omm: 3 mE: mEs
5
Wotor Fozencis rtar tFihpl

RPK norr sl Gapae dad tanauc Eezn total ikal Weccidadde 1 a g (kmhl  elordsd dereversa Max  Ancho do ls heia mrn Prokundidad ¢ penctracian Anca e carte
e m "

. dad tan
busible 1 ik Rinpor irasess imm)

Fuente: Autores

Retroexcavadora: Teniendo en cuenta los criterios de evaluacion contemplados en
las encuestas se concluyé que tanto la referencia Caterpillar 420 F2 como la
Komatsu WB93R - 5EO0, son las mejores marcas con caracteristicas técnicas
similares; aunque si se busca tener ahorros al momento de lacompra Komatsu seria
la mejor opcidn, ofreciendo un precio mas competitivo en el mercado (Ver Tabla 4).

Minicargador: de acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta Caterpillar 236

- D3 como la Komatsu SK 820 - 5, son las mejores marcas con caracteristicas
técnicas similares; aunque si se busca tener ahorros al momento de la compra
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Komatsu seria la mejor opcion, ofreciendo un precio mas competitivo en el mercado
(Ver Tablab)

Motoniveladora: de acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta Komatsu
GD 535 - 5 como la referencia de John Deere 620 G, son las mejores marcas con
caracteristicas técnicas similares; aunque si se busca tener ahorros al momento de
la compra Komatsu seria la mejor opcién, ofreciendo un precio mas competitivo en
el mercado y més beneficios (Ver Tabla 6)

5.1.5. ANALISIS DE LA INFORMACIONRECOLECTADA DEGERENTESY/O
INGENIEROS CONTRATISTAS

El objetivo principal de realizar encuestas alos directivos es teniendo en cuenta que
son ellos las personas encargadas de tomar las decisiones al interior de las
empresas dedicadas a la construccion, y basado en su experiencia determinaran
los criterios relevantes al momento de adquirir maquinaria nueva. Siendo asi datos
importantes que seran de ayuda al momento de recopilar informacion, la cual sera
usada en la alimentacion de la matriz de toma de decisiones bajo el método de
Pugh. (Ver ANEXO 3)

5.1.5.1. Aplicacion de laencuesta

La aplicaciéon de esta encuesta estaba dirigida a directivos y gerentes de empresas
dedicadas a la construccion de vias, teniendo en cuenta que son ellos quienes
tienen la decision de la adquisicion de maquinaria nueva al momento de iniciar un
proyecto vial.

La forma en la que se estructuro la encuesta consistia en dos partes, una primera
parte enfocada a los criterios que se tienen antes de tomar la decision de adquirir
maquinaria, teniendo como referencia una escala de 1 a 5, donde 1 es un criterio
poco relevante y 5 un criterio relevante.

La segunda parte estaba enfocada en asignar un grado de relevancia a estos
criterios segun la experiencia que tienen como gerentes de proyectos viales, estos
tenian una escala de 0% hasta el 100%.

Las dos partes de la encuesta estaban estructuradas con preguntas que tenian
respuesta simple las cuales se ubicaron botones de seleccion (botones redondos
gue representan opciones en una lista) que permitieron a los encuestados hacer clic
solamente en una respuesta por criterio de evaluacion. A continuacion, se muestra
la estructura de la encuesta.
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Imagen 28 Encuesta realizada alos directivos (Caterpillar)

Teniendo en cuenta su experiencia como directivo en empresas de construccion, califique de 1a *
5 los criterios a tener en cuenta al momento de adquirir maquinaria nueva para la ejecucion de
proyectos de infraestructura vial, especificamente con la marca CATERPILLAR (1 = Poco
importante y 5 = Muy importante).

Reconocimient...
Precio
Confiabilidad d...
Rendimientos
Servicio Post - ...
Garantia
Facilidades ope..
Facilidades de ...
Tecnelogia

Fuente: Autores

Imagen 29 Encuesta realizada alos directivos (Komatsu)

Teniendo en cuenta su experiencia como directivo en empresas de construccion, califique de 1a *
5 los criterios a tener en cuenta al momento de adquirir maquinaria nueva para la ejecucion de
proyectos de infraestructura vial, especificamente con la marca KOMATSU (1 = Poco importante

y 5 = Muy importante).

Reconocimient...
Precio
Confiabilidad d..
Rendimientos
Servicio Post - ...
Garantia
Facilidades ope...
Facilidades de ...

Tecnologia

Fuente: Autores
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Imagen 30 Encuesta realizada a los directivos (Case)

Teniendo en cuenta su experiencia como directivo en empresas de construccion, califiqgue de 1a *
5 los criterios a tener en cuenta al momento de adquirir maquinaria nueva para la ejecucion de
proyectos de infraestructura vial, especificamente con la marca CASE (1 = Poco importante y 5 =
Muy importante).

Reconocimient...
Precio
Confiabilidad d...
Rendimientos
Servicio Post - ...
Garantia
Facilidades ope...
Facilidades de ...

Tecnologia

Fuente: Autores

Imagen 31 Encuesta realizada alos directivos (John Deere)

Teniendo en cuenta su experiencia como directivo en empresas de construccion, califigue de1a *
5 los criterios a tener en cuenta al momento de adquirir maguinaria nueva para la ejecucion de
proyectos de infraestructura vial, especificamente con la marca JOHN DEERE (1= Poco
importante y 5 = Muy importante).

Reconocimient...
Precio
Confiabilidad d...
Rendimientos
Servicio Post - ...
Garantia
Facilidades ope...
Facilidades de ...

Tecnelogia

Fuente: Autores
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Imagen 32 Grado de relevancia area gerencial

Asigne un grado de relevancia a cada uno de los criterios a tener en cuenta al momento de *
adquirir maquinaria nueva para la ejecucion de proyectos de infraestructura vial.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Recon...
Precio

Confia...
Rendi...
Servic...
Garan...
Facilid...
Facilid...

Tecno...

Fuente: Autores
Se tuvo en cuenta aspectos relevantes, entre ellos se destacan el precio,
confiabilidad, servicio post — venta y garantia, ya que estos pueden representar un
sobre costo en la ejecucion de proyectos viales.

5.15.2. Resultados de la encuesta

Imagen 33 Respuesta de los directivos sobre la marca Caterpillar

Teniendo en cuenta su experiencia como directive en empresas de construccion, califique de 1a 5 los criterios a tener en cuenta al momento de adquirir maquinaria nueva para la ejecucién de proyectos

de infraestructura vial, especificamente con la marca CATERPILLAR {1 = Poco importante y 5 = Muy importarte).
, EE Em2 3 EEs+ WS
15
10
o
Resonocimiento de a Fresin Confiabilided de = marsa Rendimienios Servicio Past - venta Garantia Facilidadtes operstives Faclidades d= pago Tevnologia

Fuente: Autores
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Imagen 34 Respuesta de los directivos sobre la marca Komatsu

Teniendo en cuenta su experiencia como directivo en empresas de construccion, califique de 1a 5 los criterios a tener en cuenta al momento de adquirir maquinaria nueva para la ejecucién de proyectos
de infraestructura vial, especificamente con la marca KOMATSU (1 = Peco importante y 5 = Muy impertante).

" [ R ki 3 W EES
5
5 IL
o
Reconocimiento de | Precia Confiabilidad de Is marca Rendimisrios Servicia Post - venta Garantia
marca

Facilidades operativas Facilidades de pago Tecnologia

Fuente: Autores

Imagen 35 Respuesta de los directivos sobre la marca Case

Teniendo en cuenta su experiencia como directive en empresas de construccion, califique de 1a 5 los criterios a tener en cuenta al momento de adquirir maquinaria nueva para la ejecucién de proyectos
de infraestructura vial, especificarmente can la marca CASE (1 = Poco importante y § = Muy importante).

20 | )i 1 Em4s WS
15
10
il
Reconocimisnte de la Precia Confiabilidad da la marca Rendimientas Servicio Past - venia Garantia
marca

Fasilidades operativas Faciidades de pago

Fuente: Autores

Imagen 36 Respuesta de los directivos sobre la marca Caterpillar

Teniendo en cuenta su experiencia como directivo en empresas de canstruccion, califique de 1a 5 los criterios a tener en cuenta al momenta de adquirir maquinaria nusva para la sjecucién de proyectos
de infrasstructura vial, especificaments con la marca JOHN DEERE {1 = Poco importante y 5 = Muy importante).

20 | )i 1 Em4s WS
15
5 II IL
o
Reconocimiento de la Precia Confiabilidad de s marca Rendimientos Servicio Past - venta Garantia
marca

Fadilidades operativas Faciidades de pago Tecnalogia

Fuente: Autores

Para ver la estructura de la encuesta y las preguntas realizada, (Ver ANEXO 3)
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5.2. IMPLEMENTACION DE LA MATRIZ DE TOMA DE DECISIONES
METODO PUGH

Para poder hacer la implementacion de la matriz de toma de decisiones con los
criterios que se definieron y que ayudaron a calibrar el modelo, siendo estos factores
preponderantes al momento de comparar maquinaria dandoles un valor en un rango
entre 1y 5, donde 5 sera un valor determinante al momento de comparary 1 seria
un factor no determinante.

5.2.1. Matriz método pugh area comercial
La matriz de Pugh en el area comercial consiste en la comparaciéon bajo ciertos
criterios (precio, tipo garantia, etc.) con respecto alas marcas que fueron objeto de
estudio en el desarrollo del trabajo, con el fin de tener una percepcion desde el area
de ventas para cada magquina.

v Retroexcavadora

Tabla 7 Aplicacion de matriz bajo el método Pugh &area comercial

(Retroexcavadora)
- Caterpillar| Komatsu | Case John Deere

Afo de fabricacion = 0 5 4 4 80
Precio 0 5 5 5 100
Garantia (tiempo) 0 4 5 4 100
Tipo garantia = 0 3 5 4 90
Servicio post ventaen | _

Bogota = 0 3 4 5 90
Servicio post ventaen | _

La Guajira B 0 5 4 5 A
Facilidades de pago = 0 5 5 5 90
Sistema de monitoreo | _

satelital B 0 3 4 3 L
Capacitacion personal |= 0 5 4 5 100
Tiempo de entrega = 0 5 5 4 90
Total 0 0 43 45 44 91

Fuente: Autores
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v Minicargador

Tabla 8 Aplicacion de matriz bajo el método Pugh area comercial
(Minicargador)

- Caterpillar| Komatsu | Case John Deere

Ao de fabricacion = 0 5 4 4 80
Precio = 0 5 5 5 100
Garantia (tiempo) = 0 4 5 4 100
Tipo garantia = 0 3 5 4 90
Servicio post ventaen | _

Bogota = 0 3 4 5 90
Servicio post ventaen | _

La Guajira B 0 5 4 5 =0
Facilidades depago |= 0 5 5 5 90
Sistema de monitoreo | _

satelital B 0 3 4 3 0
Capacitacion personal | = 0 5 4 5 100
Tiempo de entrega = 0 5 5 4 90
Total 0 43 45 44 91

Fuente: Autores

v Motoniveladora

Tabla 9 Aplicacion de matriz bajo el método Pugh &area comercial
(Motoniveladora)

- Caterpillar| Komatsu | Case %ohn
eere
Afio de fabricacion = 0 5 4 4 80
Precio = 0 5 5 5 100
Garantia (tiempo) 0 4 5 4 100
Tipo garantia = 0 3 5 4 90
Servicio post venta en|_
Bogota = 0 3 4 5 90
Servicio postventaen La| _
Guajira B 0 5 4 5 <l
Facilidades de pago = 0 5 5 5 90
Sistema de monitoreo | _
satelital B 0 3 4 3 2
Capacitacion personal = 0 5 4 5 100
Tiempo de entrega = 0 5 S 4 90
Total 0 0 43 45 44 91

Fuente: Autores
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Al implementar la matriz de toma de decisiones bajo el método de Pugh y teniendo
en cuenta la informacion aportada por los asesores comerciales, se concluyé que
bajo los mismos criterios la marca que mejores condiciones aportaria a un proyecto
vial en pavimento seria la marca Case bajo la referencia objeto de estudio
(Retroexcavadora 580 N, Minicargador SR 175 y la motoniveladora 845 B).

Nota: Cabe aclarar que la encuesta solo fue contestada por tres de las cuatro
marcas que se tenian, solo Caterpillar fue quien no respondié la encuesta.

5.2.2. Matriz método pugh aspectos técnico/operativos

Al igual que en el area de ventas la matriz de Pugh aplicada a aspectos técnicos
consiste en la comparacion bajo ciertos criterios (potencia del motor y capacidades
operativas en general para cada maquina) con respecto a las marcas que fueron
objeto de estudio en el desarrollo del trabajo, con el fin de tener una percepcion de
la importancia de estos criterios con respecto a los operarios, ya que son estos
quienes estan en contacto directo con la maquina.

v Retroexcavadora

Tabla 10 Aplicacién de matriz bajo el método Pugh aspectos técnicos

(Retroexcavadora)
- Caterpillar | Komatsu | Case e Eifle (o d_e
Deere |relevancia
Motor = 5 5 5 5 80
Potencia motor| _
(Kw/hp) = 5 5 5 5 100
RPM nominal = 5 5 5 5 100
Capacidad tanque| _
combustible (L) - 5 4 4 4 2l
Peso total (kg) = 4 4 4 4 90
Velocidad maxima| _
(km/h) = 4 5 4 4 90
Velocidad de reversa| _
(km/h) = 4 4 4 3 90
Profundidad de|_ 5 5 5 5 80
excavacion Max (m)
Alcance cargue| _ 5 5 5 5 100
retroexcavadora (mm)
Capacidad cucharon|_
(m3) = 5 5 5 5 90
Altura Max cucharon | _ 5 5 5 5 90
(mm)
Total 0 52 52 51 50 91

Fuente: Autores
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Con base a los datos obtenidos de los operadores y mecanicos, ya que son los que
estan en contacto directo con las maquinas, se encontré que bajo mismos criterios
operacionales y técnicos la referencia 420 F2 de Caterpillar y WB93R - 5EO0 de
Komatsu arrojaron resultados similares, pero si se quiere reducir costos y optimizar
recursos en la adquisicion de la retroexcavadora la opcion mas viable es Komatsu
(WB93R - 5E0) (Ver Tabla 4)

v" Minicargador

Tabla 11 Aplicacién de matriz bajo el método Pugh aspectos técnicos
(Minicargador)

- Caterpillar | Komatsu |Case =Bl CIEnle d_e
Deere |relevancia

Motor = 5 5 5 5 80
Potencia motor | _
(Kw/hp) = 5 5 5 5 100
RPM nominal = 5 4 5 5 100
Capacidad tanque | _
combustible (L) B 4 5 4 4 <l
Peso total (kg) = 5 4 5 4 90
Velocidad minima | _
(km/h) = 4 4 3 3 90
Velocidad maxima| _
Cargaoperativa(kg) |= 5 5 5 5 80
Cargadevuelco (kg) |= 5 5 5 5 100
Altura de descarga|_ 5 5 5 5 90
(mm)
Alcance de vaciado | _
(mm) = 5 5 5 5 90
Total 0 52 52 51 51 91

Fuente: Autores

Con base a los datos obtenidos de los operadores y mecanicos, ya que son los que
estan en contacto directo con las maquinas, se encontré que bajo mismos criterios
operacionales y técnicos la referencia 236 - D3de Caterpillar y SK 820 — 5 de
Komatsu arrojaron resultados similares, pero si se quiere reducir costos y optimizar
recursos en la adquisicion de la retroexcavadora la opcion mas viable es Komatsu
(SK 820 - 5) (Ver Tabla5)
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v" Motoniveladora

Tabla 12 Aplicacion de matriz bajo el método Pugh aspectos técnicos
(Motoniveladora)

John Grado de
- Caterpillar | Komatsu |Case D relevanci
eere |,

Motor = 5 5 5 5 80
Potencia motor (Kw/hp) |= 5 5 5 5 100

RPM nominal = 5 5 4 5 100
Capacidad tanque | _

combustible (L) = 4 4 4 |5 =l

Peso total (kg) = 4 5 5 4 90
Velocidad maxima | _

(km/h) = 4 4 5 4 90
Velocidad de reversa|_

Ancho hoja (mm) = 5 5 5 80
Profundidad penetracion | _

ripper trasera (mm) B 5 0 g —
Anch(.)‘ corte | _ 5 5 5 5 90
escarificador (mm)

Profundidad méaxima de | _

cortedelahoja(mm) B 5 5 5 5 el

Total 0 50 52 51 52 91

Fuente: Autores

Con base a los datos obtenidos de los operadores y mecanicos, ya que son los que
estan en contacto directo con las maquinas, se encontré que bajo mismos criterios
operacionales y técnicos la referencia GD 535 — 5 de Komatsu y 620 G de Komatsu
arrojaron resultados similares, pero si se quiere reducir costos y optimizar recursos
en la adquisicion de la retroexcavadora la opcion mas viable es Komatsu (SK 820 —
5) (Ver Tabla 6)

5.2.3. Matriz método pugh de la informacion recolectada de los gerentes
y/o ingenieros contratistas

Los gerentes de proyectos y directivos de empresas son aquellos profesionales
encargados de tomar las decisiones mas relevantes al interior al interior de una
estructura organizacional, para este caso de estudio si bien se tuvo en cuenta el
area comercial y aspectos técnicos y operacionales como base para tomar la mejor
decision al momento de adquirir maquinaria nueva, en especial las marcas que
fueron objeto de estudio, asi como sus respectivas referencias.
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Tabla 13 Aplicacion de la matriz de toma de decisiones bajo el método Pugh

(Retroexcavadora)
- Caterpillar | Komatsu | Case ‘E)Ohn
eere

Reconocimiento de la — 5 5 4 5 100
marca
Precio = 5 5 5 5 100
Confiabilidad = 5 5 5 5 100
Rendimiento ofrecido _ 5 5 5 5 100
porlamarca
Servicio post -venta |= 5 5 5 5 100
Garantia = 5 5 5 5 100
FaC|I|d_ades _ 4 4 4 4 80
operativas
Facilidades de pago |= 4 4 4 4 80
Tecnologia = 5 4 4 4 80
Total 0 43 42 41 42 93

Fuente: Autores

Tabla 14 Aplicacién de la matriz de toma de decisiones bajo el método Pugh
(Minicargador)

- Caterpillar| Komatsu | Case ‘E)Ohn
eere

Reconocimiento de la | _
marca. = 5 5 4 5 100
Precio = 5 5 5 5 100
Confiabilidad = 5 5 5 5 100
Rendimiento ofrecido | _ 5 5 5 5 100
porlamarca
Servicio post -venta |= 5 5 5 5 100
Garantia = 5 5 5 5 100
Facilidades _
operativas B 4 4 4 4 £
Facilidades de pago |= 4 4 4 4 80
Tecnologia = 5 4 4 4 80
Total 0 43 42 41 42 93

Fuente: Autores
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Tabla 15 Aplicacion de la matriz de toma de decisiones bajo el método Pugh
(Motoniveladora)

; John

- Caterpillar | Komatsu | Case e
Reconocimiento de la
marca = 5 0 4 ° 100
Precio = 5 5 5 5 100
Confiabilidad = 5 5 5 5 100
Rendimiento  ofrecido
porlamarca - 5 5 5 ® 100
Servicio post - venta = 5 5 5 5 100
Garantia = 5 5 5 5 100
Facilidades operativas |= 4 4 4 4 80
Facilidades de pago = 4 4 4 4 80
Tecnologia = 5 4 4 4 80
Total 0 43 42 41 42 93

Fuente: Autores

EnlaTabla13,Tablal4y Tabla1l5donde se aplicd el método de Pugh y alimentando
la matriz con la informacién obtenida de las encuestas, se determind que la mejor
decision al momento de adquirir una retroexcavadora, minicargador Yy
motoniveladora nueva seria la marca Caterpillar con su referencia 420 F2, 236 - D3
y 120 respectivamente, esto se debe a que basados en su nivel de experticia como
directores de proyectos y tomando decisiones en la adquisicion de maquinaria bajo
ciertos criterios como lo son precio, confiabilidad, servicio post —venta, rendimiento,
garantia, entre otros, si bien hay otras marcas con precios mas competitivos,
servicios post — venta mas econdmicos e igual reconocimiento de la marca pero la
mayoria de gerentes de proyectos y/o directivos prefieren invertir un poco mas de
recursos sabiendo que tienen un mayor respaldo y garantia a nivel nacional.

5.3. Analisis de resultados de la implementacion de la matriz de toma
de decisiones (Método pugh)

A continuacion, en las tablas y graficas siguientes se presenta un resumen de los
resultados de la Matriz Pugh considerando las tres areas de estudio en simultaneo
(area comercial, area técnica/operativa y area gerencial), a partir de la unificacion
de estos criterios se pudo identificar cual es el mejor equipo en cuanto a una toma
de decision de compra para el desarrollo de proyectos viales.
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v' Analisis de la informacién para la retroexcavadora

Tabla 16 Analisis simultaneo para la Retroexcavadora

Caterpillar | Komatsu Case John Deere
Area comercial 0 43 45 44
Areatécnicaloperativa 52 52 51 50
Areagerencial 43 42 41 42

Fuente: Autores

Grafica 13 Analisis simultaneo para la Retroexcavadora

Analisis Informacion para
Retroexcavadora

Caterpillar

Area comercial

Con base en la informacion recolectada de las tres areas objeto de estudio, se pudo
concluir que para una toma de decision de compra de una retroexcavadora teniendo
en cuenta las cuatro marcas, la mejor opcion seria Komatsu o Case, esto con base
al precio gque tienen en el mercado, facilidades operativas y servicios post — venta
gue ofrece cada marca, se aclara que no fue posible encuestar al area comercial de

Caterpillar.

Komatsu

M Area tecnico/operativa

Case

Fuente: Autores

v' Analisis de la informacién para el Minicargador

John Deere

M Area gerencial

Tabla 17 Analisis simultaneo para el Minicargador

Caterpillar | Komatsu Case John Deere
Area comercial 0 43 45 44
Areatécnical/operativa 52 52 51 51
Area gerencial 43 42 41 42

Fuente: Autores
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Grafica 14 Analisis simultaneo para el Minicargador

Analisis Informacion para
Minicargador

Caterpillar

Area comercial

El andlisis con base en la informacion que se recolecto de cada una de las tres
areas para el Minicargador, arrojo que la mejor opcion que podria brindar el mercado
bajo las cuatro marcas y segun los datos aportados (graficos y numéricos) por el
area técnica/operativa, las mejores opciones de compra que se podria considerar

serian Caterpillar o Komatsu.

Komatsu

Case

W Area tecnico/operativa

Fuente:

Autores

M Area gerencial

v' Analisis de la informacién para la Motoniveladora

John Deere

Tabla 18 Analisis simultaneo para la Motoniveladora

Caterpillar | Komatsu Case John Deere
Area comercial 0 43 45 44
Areatécnica/operativa 50 52 51 52
Areagerencial 43 42 41 42

Fuente: Autores

62




Grafica 15 Analisis simultaneo parala Motoniveladora

Analisis Informacion para
Motoniveladora

Caterpillar Komatsu Case John Deere

Area comercial ™ Area tecnico/operativa ™ Area gerencial

Fuente: Autores

El andlisis con base en la informacidén que se recolecto de cada una de las tres
areas para la Motoniveladora, arrojo que la mejor opcidon que podria brindar el
mercado bajo las cuatro marcas y segun los datos aportados (graficos y numéricos)
por el area técnica/operativa, las mejores opciones de compra que se podria
considerar serian Komatsu o John Deere.

Aungue si se toma una decision de compra la mejor opcion y teniendo en cuenta la

informacion suministrada por las tres areas en simultaneo la mejor opcion seria una
Motoniveladora marca John Deere.
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6. CONCLUSIONES

Si nosotros como contratistas eligieramos comprar la mejor maquina para
cada uno de los equipos utilizados en el desarrollo de proyectos viales ya sea
en la ciudad de Bogota o en La Guajira, se elegiria una Retroexcavadora
Komatsu referencia WB93R - 5EO, un Minicargador marca Komatsu
referencia SK 820 — 5 y una Motoniveladora John Deere con referencia 620
G; con una inversion total que asciende a los $ 1.272.110.000 Millones de
pesos.

Se implementé la matriz de toma de decisiones bajo el método Pugh,
mediante dos casos de estudio como fue el departamento de la Guajira y la
ciudad de Bogot4, se logré establecer que para las pequefias y medianas
empresas (Pymes) del sector de la construccion de pavimentos, para la
maquinaria analizada (Retroexcavadora, Minicargador y Motoniveladora) la
marca predilecta bajo criterios establecidos como precio, servicio post —
venta, garantia, etc., se llegd a la conclusién que Caterpillar es la mejor
opcién que puede llegar a brindar el mercado.

Si los gerentes de proyectos y/o directivos de las empresas quisieran
profundizar mas al momento de adquirir maquinaria nueva, siempre se debe
tener en cuenta los aspectos técnicos y operacionales, y recomendaciones
del area comercial, esto teniendo en cuenta que son las areas que estan en
constante contacto con las maquinas.

Al aplicar la matriz bajo el método Pugh y alimentandola, teniendo en cuenta
los datos aportados por los encuestados (area comercial, operarios Yy
mecanicos, gerentes de proyectos y/o directivos), se obtuvieron resultados
parciales que sirvieron como base en el andlisis del producto definitivo,
garantizando una decision objetiva al momento de adquirir maquinaria.

De los resultados obtenidos a partir de la informacion recolectada del area
comercial, se concluye que, dado la experiencia de los asesores comerciales,
los criterios que priman al momento de adquirir maquinaria son: precio,
garantia, tipo de garantia y facilidades de pago brindan para el cliente. Es asi
como en esta primera instancia la marca Case arrojoé los mejores resultados,
basado en los criterios mencionados anteriormente, y que son preguntados
frecuentemente por parte de los clientes (directores y/o gerentes).

Al momento de tomar la decision de adquirir maquinaria nueva para el
desarrollo de proyectos viales, es claro que los aspectos técnicos son de gran
relevancia; siendo de gran ayuda para los directivos y gerentes de proyectos,
tener la informacion y la experiencia de los operarios y de los mecanicos
encargados de la maquinaria, es asi como se pudo concluir que:
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Retroexcavadora: Teniendo en cuenta los criterios de evaluacion
contemplados en las encuestas realizadas a operarios y mecanicos, se
concluyé que tanto la referencia Caterpillar 420 F2 como la Komatsu WB93R
- 5E0, son las mejores marcas con caracteristicas técnicas y operativas
similares; aunque si se busca una reduccion de los costos al momento de la
compra, Komatsu seria la mejor opcion, ofreciendo un precio mas competitivo
en el mercado sin dejar de lado la calidad operativa.

Minicargador: Teniendo en cuenta los criterios de evaluacién contemplados
en las encuestas realizadas a operarios y mecanicos se concluyé que tanto
Caterpillar 236 - D3 como Komatsu SK 820 - 5, son las mejores marcas con
caracteristicas técnicas similares; aunque si se busca tener mayores
beneficios y optimizacion de recursos al momento de la compra la mejor
opcion que puede brindar el mercado es Komatsu, ofreciendo un precio mas
competitivo en el mercado.

Motoniveladora: Teniendo en cuenta los criterios de evaluacion
contemplados en las encuestas realizadas a operarios y mecanicos se
concluy6 que las referencias de Komatsu GD 535 -5 como la referencia de
John Deere 620 G, son las mejores marcas con caracteristicas técnicas y
operativas similares; pero si lo que se quiere es tener una reduccion de
costos y optimizar recursos al momento de la compra Komatsu seria la mejor
opcion, ofreciendo un precio mas competitivo en el mercadoy mas beneficios
sin perder la calidad operativa.
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8. ANEXOS

ANEXO 1 ENCUESTA AL AREA COMERCIAL

Usted como representante del area comercial de maguinaria de construccion,
califique en una escala de 1a 5 los siguientes factores (1= Factor Mo
determinante y 5= Factor determinante). *

1 2 3 4 5
Afio de ) ~ = ~ ~
fabricacion hd bt b L L
Precio (\:} (:;‘u r::;. (:;. r:::.
Garantia - = = - -
- O O O O O
1o O O O O O
garantia = - - —~ .
Servicio B ) ) ) .
Posventa n ! O () O O
Bogota D.C.
Servicio B ) ) ) .
posventa en La ®! O () O O
Guajira
Facilidades de (—} (—} r:_:. (_} I::_:I
pago - - - - -
Sisterma de
Monitoreo (\_} (_:n r:_;. (_} (_;.
Satelital
Capacitacion ) I s ' s

] ] ] ] ]

del personal e e’ P - -
Tiempo de <—> (_:. f:_:l (-) r:_)
entrega - - - - .
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Teniendo en cuenta su experiencia en e Area Comercial de maguinaria de
construccion, asigne un grado de relevancia a los siguientes factores. *

0% 10% 20% 30% 40% 30% 60% 70% 80%

fp‘aﬁh{;i::cidn O O O O O O O O O
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d ud)ira
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e 0O O O O O O O O O
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ANEXO 2 ENCUESTA DE ASPECTOS TECNICOS

Califique en una escala de 1a 5 los siguientes factores para una Retroexcavadora
marca Caterpillar 420 F2 (1=Factor no determinante y 5=Factor determinante). *

O

Motor

Potencia motor
(Kw/hp)

O

RPM nominal

O

Capacidad
tangue
combustible (L)

O

O

Peso total (kg)

Velocidad
méxima (km/h})

O

Velocidad de
reversa (km/h)

O

Profundidad de
excavacion Max

(m)

o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O

O

Alcance cargue
retroexcavadora
mm)

O
O
O
O
O

Capacidad
cucharcn (m3)

Altura max O O O C‘ O

cucharcn (mm)

O
O
O
O
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Califique en una escala de 1a & los siguientes factores para una Retroexcavadora
marca Komatsu WB93R - 5E0 (1=Factor no determinante v 5=Factor
determinante).

Motor

Potencia motor
(Kw/hp)

RPM nominal

Capacidad
tangue
combustible (L)

Peso total (kg)

Velocidad
maxima (km/h})

Velocidad de
reversa (kmy/h)

Profundidad de
excavacion Max

(m)

o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O

&lcance cargue
retroexcavadora
{mm)

O
@)
O
O
O

Capacidad
cucharon (m3)

Altura max O O O O O

cucharon (mm)

O
@)
O
O
O
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Califique en una escala de 1a 5 los siguientes factores para una Retroexcavadora
marca Case 5800 (1=Factor no determinante v 5=Factor determinante).

Motor

Fotencia motor
(Kw/hp)

RPM nominal

Capacidad
tangue
combustible (L)

Peso total (kg)

Velocidad
mé&xima (km/h)

Velocidad de
reversa (km/h)

Profundidad de
excavacion Max

(m}

o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O

Alcance cargue
retroexcavadora
(mm})

O
O
O
O
O

Capacidad
cucharon (m3)

Altura max O O O O O

cucharon (mm)

O
O
O
O
O
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Califique &n una escala de 1a 5 los siguientes factores para una Retroexcavadora
marca John Deere 310 5L {1=Factor no determinante v 5=Factor determinante).

Motor

Potencia motor
(Kw/hp)

RPM nominal

Capacidad
tangue
combustible (L)

Peso total (ka)

Velocidad
mé&xima (km/h)

Velocidad de
reversa (km/h)

Profundidad de
excavacion Max

(m)

o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O
o O O O O O O O

Alcance cargue
retroexcavadora
i)

O
O
O
O
O

Capacidad
cucharon (m3)

Altura max O O O O O

cucharon (mm)

O
O
O
O
O
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Califigue en una escala de 1a 5 los siguientes factores para un Minicargador
marca Caterpillar 236 - D3 (1=Factor no determinants y 5=Factor determinante).

Motor

Potencia motor
(Kw/hp)

O O O
O O O
O O O
O O O
O O O

RPM nominal

Capacidad
tangue
combustible

(L)

O
O
O
O
O

Peso total (kg)

Velocidad
minima (km/h)

Velocidad
maxima (km/h)

Carga
operativa (Kg)

Carga de
yuelco (Kg)

Altura de
descarga (mm)

Alcance de
vaciade (mm)

O 0 O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O
O O O O O O O
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Califique en una escala de 1a 5 los siguientes factores para un Minicargador
marca Komatsu SK 820 - § (1=Factor no determinante v 5=Factor determinante).

Motor

Potencia motor
(Kw/hp)

O O O
O O O
O O O
O O O
O O O

RPM nominal

Capacidad
tangue
combustible

(L)

O
O
O
O
O

Peso total (kg)

Velocidad
minima (km,/h)

Velocidad
maxima (km/h)

Carga
operativa (Kg)

Carga de
vuelco (Kg)

Altura de
descarga (mm)

Alcance de
vaciade (mm)

o O O O O O O
o O O O O O O
O O O O O O O
o O O O O O O
O O O O O O O
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Califique en una escala de 1a 5 los siguientes factores para un Minicargador

marca Case SR 175 (1=Factor no determinante v 5=Factor determinante).

Motor

Potencia motor
(Kw/hp)

RPM nominal

Capacidad
tangue
combustible

(L)
Peso total (kg)

Velocidad
minima (km/h)

Velocidad
maxima (km/h}

Carga
operativa (Kg)

Carga de
vuelco (Kg)

Altura de
descarga {mm)

Alcance de
vaciado (mm)

o O O

O

o O O O O O O

O O O

O

O O O O O O O
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Califique en una escala de 1a 5 los siguientes factores para un Minicargador
marca John Deera 318 G (1=Factor no determinante v 5=Factor determinants).

Motor

Potencia motor
(Kw/hp)

O O O
O O O
O O O
O O O
O O O

RPM nominal

Capacidad
tangue
combustible

(L)

O
O
O
O
O

Peso total (kg)

Velocidad
minima (km/h)

Velocidad
maxima (km/h}

Carga
operativa (Kg)

Carga de
vuelco (Kg)

Altura de
descarga (rmm)

Alcance de
vaciade (mm)

o O O O O O O
O O O O O O O
o O O O O O O
O O O O O O O
o O O O O O O
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Califique en una escala de 1a & los siguientes factores para una Motoniveladora
marca Caterpillar 120 (1=Factor no determinante y 5=Factor determinante).

1 2 3 4 5
Motor O O O O O
Potencia motor
e O O O O O
RPM nominzl O O O O O
Capacidad
tangue O O O O O
combustible (L)
Peso total (kg) O O QO O @)
Velocidad de 1
28 (km/h) o o o o o
Velocidad de
reversa Max O O O O O
{km/h)
Ancho de la
hoja (mm) O O O O O
Profundidad de

pEnetracian O O O O O

Ripper trasero
{rmmi)

Ancho de corte

escarificader O O O O O

(mm)

Profundidad

maxima de O O O O O

corte de la hoja
{rmm)
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Califique en una escala de 1 a & los siguientes factores para una Motoniveladora
marca Kematsu GD 535 - & (1=Factor no determinante y 5=Factor determinants).

1 2 3 4 5

Motor O O O O O
Potencia motor
(Kw/hp) O O O O O
RPM nominal O O O O O
Capacidad
tangue O O O O O
combustible (L)
Pesototal (kg) O O O O O
Velocidad de 1
a;ﬁ:'n?h} O O O O @)
Velocidad de
reversa Max O O O O O
{kem/h)
Ancho de |
h{:j{; [‘:nr:}a O O O O O
Profundidad de

netracion
;Tppertrasem O O O O O
(mm)

Ancho de corte

escarificador O O O O O

(mm)

Profundidad
maxima de
corte de la hoja O O O O O

(mm)
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Califique en una escala de 1a & los siguientes factores para una Motoniveladora
marca Case 845 B (1=Factor no determinante y 5=Factor determinante).

1 2 3 4 5
Motor O O @) @) O
Potencia motor
i O O O O O
RPM nominal O O O O O
Capacidad
tangue O O @) @) O
combustitle (L)
Peso total (kg) O O O O O
Velocidad de 1
a;‘;ﬁlnjh} O O @) O @)
Velocidad de
reversa Max O O O O O
{km/h)
Ancho de |
Profundidad de

penetracion O O O O O

Ripper trasero
{rmim)

Ancho de corte

escarificador O O O O O

(mm)

Profundidad

maxima de O O O O O

corte de |a hoja
{rmim)
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Califigue en una escala de 1 a & los siguientes factores para una Motoniveladora
marca John Deere 620 G (1=Factor no determinante y 5=Factor determinante). *

1 2 3 4 5

Motor O O O O O
Potencia mot
wargy O O O O O
RPM nominal O O O O O
Capacidad
tangue O O O O O
combustible (L)
Pezo total (kg) O O O O O
Velocidad de 1
aiﬁ:ﬂ?h} O O O O O
Velocidad de
reversa Max O O O O O
(km/h)
Ancho de |
noja rm) O O O O O
Profundidad de

etracis
pperrasero. O O O O O
{mm)

Ancho de corte

escarificador O O O O O

(mm)

Profundidad

maxima de
corte de la hoja O O O O O

(mm)
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ANEXO 3 ENCUESTA A LOS DIRECTORES Y/O GERENTES DE PROYECTOS

Teniendo en cuenta su experiencia como directivo en empresas de construccion,
califigue de 1a 5 los criterios a tener en cuenta al momento de adquirir
maguinaria nusva para la ejecucicn de proyectos de infraestructura vial,
especificaments con la marca CATERPILLAR (1 = Poco importante y 5 = Muy
importants). *

Reconocimiento
de la marca

Frecio

Confiabilidad de
la marca

Rendimientos

Servicio Post -
venta

Garantia

Facilidades
operativas

Facilidades de
pago

©c O O O O O O O O
©c O O O O O O O O

Tecnologia

©c O O O O O O O O
©c O O O O O O O O
©c O O O O O O O O
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Teniendo en cuenta su experiencia como directive en empresas de construccion,
califique de 1a 5 los criterios a tener en cuenta al momento de adguirir
madgquinaria nueva para la ejecucion de proyectos de infrasstructura vial,
especificaments con la marca KOMATSU (1 = Poco importants y 5 = Muy
importants). *

Reconocimiento

oot O O O O O
Precio O O O O O
ama O O O O O
Rendimientos O O O O O
—t O O O O O
Garanti O O O O O
i O O O O O
e O O O O O
Tecnologia O O O O O
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Teniendo en cuenta su experiencia como directivo en empresas de construccion,
califique de 1 a & los criterios a tener en cuenta al momento de adquirir
magquinaria nueva para la ejecucion de proyectos de infraestructura vial,
especificamente con la marca CASE (1 = Poco importante v 5 = Muy importante).

: . ; 4 5
eamuca O O O O O
precic O O O O O
om0 O O O O O
Rencimisntos O O O O O
S e O O O O O
Garania O O O O O
s O O O O O
ey e 0 O O O O
Tecnologia O O O O O
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Teniendo en cuenta su experiencia como directivo en empresas de construccion,
califique de 1a & los criterics a tener en cuenta al momento de adguirir
maguinaria nueva para la ejecucicn de proyectos de infrasstructura vial,
especificaments con la marca JOHN DEERE (1 = Poco importante v 5 = Muy
importante). *

Reconocimiento

o — O O O ©0o ©
Preci O O O ©0o ©
s OO O O O
peamenss O O O O O
e Pes O O O O O
Garania O O O ©o ©
e o o o o O
Polms® 0 O O O O
Tecnslogia O O O ©o ©
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Asigne un grado de relevancia en una escala del 0% al 100% a cada uno de los
criterics a tener en cuenta al momento de adquirir magquinaria nueva para la
gjecucicn de proyectos de infraestructura vial. *

0% 10% 20% 30%

&
S
tn
P
o
i)
f]
&
-l
[
S

Reconocimiento:

Eamam . O O O O O O O O
Precio O O OO O 0 0 O
e O O O O O O O O
Rendimemos O O O O O O O O
- O O O O O O O O
Garantin O O O O O O O O
e O O O O O O O O
e O O O O O O O O
e O O O O O O O O
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ANEXO 4 COTIZACION DE CATERPILLAR

DISTREUIDOA AUTORZADO DE CATERPILLAR PArA COLOMBIA | NIT.860.002.576-1
LINEA GRATUITA: 01 8000 818 520 | WWW.GECOLSA.COM

VE-FO-01
BOGOTA , 23 de Septiembre de 2020 Version: 02
Emision: 06/11/2015
Estimados(as):
ACOSTA ARIAS CARLOS MANUEL

Atencion:
Ingeniero CARLOS MANUEL ACOSTA ARIAS

Oferta N°50034677

COTIZACION EQUIPOS CATERPILLAR NUEVOS

Apreciados Sefores:

En atencion a su amable invitacion, hemos preparado nuestra oferta, la cual nos complace someter a
su consideracion. Esta oferta esta sustentada en nuestra experiencia y entendimiento de sus
necesidades.

En GECOLSA, aseguramos la lealtad de los clientes honrando nuestros compromisos, apoyandonos en el
mejoramiento continuo de procesos, €l uso de la mejor tecnologia, el conocimiento y el profesionalismo
de nuestro talento humano, por ende, usted como cliente de GECOLSA estara invirtiendo y adquiriendo:

° Un producto de calidad, fabricado bajo especificaciones y estandares de calidad.

° La experiencia y capacidad de GECOLSA, participando en el desarrollo industrial colombiano desde
1927.

° B respaldo de GECOLSA como el distribuidor de mayor capacidad para el soporte integral de
equipos en Colombia, con cubrimiento nacional en 24 sedes propias en 18 ciudades.

° Amplio nimero de referencias de repuestos en existencia en nuestras bodegas.

Gustosamente estaremos muy atentos para ampliar o aclarar cualquier informacién relacionada a esta

oferta. Esperamos ser sus aliados comerciales para esta y futuras iniciativas.

Cordialmente,

CELSO ERUBEY VANEGAS ORTIZ
Equipos

Mail: celso_vanegas@gecolsa.com.co

Pigina N°1 de 7
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mSTREUIDOA AuTORzADD oE CATERPILLAR Fama COuOmimia | MIT.B60.002.576-1
m LiNEA GRATUITA: 01 BOOOD 518 520 | Www.GECOLSA. COM

1 PROPUESTA TECNICA

Item 1 RETROEXCAVADORA CARGADORA CAT MODELO 416F2

BRETROCARGADORA CATERPILLAR 416F2 NUEVA. Bquipado con motor Cat® 3054C con potencia de
93HP, Peso de operacion 7.716kg, Cabina Cerrada con Aire Acondicionado, Capacidad cuchardn del
cargador 1 m3, Transmisidn servo mecanica, Profundidad de excavacién de 4.360mm, Brazo estandar
de Pivote central. GPS HOMOLOGADO POR LA POLICIA MACIONAL Sistema de Monitoreo Product
Link. Sistema de Luces y demas accesorios para su normal funciomamiento.

Item 2 RETROEXCAVADORA CARGADORA CAT MODELO 420F2

RETROCARGADORA CATERPILLAR 420F2 NUEVA. BEguipada con motor Cat® 3054C con potencia de
101 HP, Peso de operacion 8.096 kg, Cabina cerrada con aire acondicionado, Capacidad cuchardn del
cargador 1.07 m3, Transmision servo mecdnica de 4 velocidades adelante y 4 atras, Traccion 4x4,
Profundidad de excavacion 4.36 m, Brazo estandar. Sistema de Monitoreo Product Link y sistema de
GPS homologado por la Policia Macional.

Item 3 MINICARGADOR CAT MODELO 236D3

MINICARGADOR CATERPILLAR 236D3.Equipado con motor Cat® C3.3 con potencia de 73,2HP, Peso
de operacion de 2.979kg, Cabina abieta Rops con asiento ajustable, cuchardn de 66 im de ancho,
Altura de descargue al pasador 3.12m, Capacidad de carga nominal 820kg, GPS HOMOLOGADO POR
LA POLICIA MACIOMAL. Sistema de Monitoreo Product Link. Sistema de Luces y demas accesorios para
su normal funcionamiento.

ltem 4 MOTONIVELADORA CAT MODELO 120

MOTOMIVELADORA CATERPILLAR 120 NUEVA. Equipada con motor Caterpillar C7.1 ACERTTM VHP
con potencia variable de 125-156HP, Peso de operacién 15.699kg, Cabima Cerrada con aire
acondicionado, Operacidn con palancas de mando (Joy Sticks), Nomero de velocidades 8 adelante/s en
retroceso, Ancho de la hoja 12pies, Ripper/Escarificador Trasero, y demads accesorios para su normal
funcionamiento. GPS HOMOLOGADO POR LA POUCIA MACIOMAL. Sistema de Monitores Product Link,
Sistema de luces y demas accesorios para su normal funcionamiento.

2 PROPUESTA ECOMOMICA

2 .1 ITEMS DOLAR AMERICANO

FETROEXCAVADORA CARGADORA CAT MODELD 416F2 ! it el laaar2
2 |erADExCavanORs CARGADORA CAT MODELD 42nez] k a.ran 18703 117488
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MINICARGADOR CAT MODELD 23603 L 38.750 i Al FEF

MOTONWVELADORA CAT MODELD 130 L 23k 200 45114 Eriais

CONDICIOMES DE PRECIO

Se dispone de las siguientes opCiones:

1. Facturacion y pago en dolares americanos, el pago se debe realizar entre cuentas de
cOmpensacion.

2. Facturacion en dblares americanos y pago en pesos colombianos a la TRM del dia de pago.

3. B valor en ddlares americanos de los bienes se factura en pesos colombiancs a la TAM del dia
de la factura vy el valor a pagar es el monto facturado en pesos colombiancs al vencimiento de
la factura.

B precio de los equipos ha sido calculado con base en los aranceles e impuestos, vigentes a la
fecha. En caso de cualquier modificacion a éstos, GECOLSA revisard los precios.

B precio indicado anteriormente no incluye descuentos Municipales, los cuales aplican Onicamente
para ofertas a entidades de Gobierno.

3 PLAZO DE ENTREGA

SUMINISTRO:

Equipos

1-2 semanas a partir de la firma del recibo de orden de compra, junto con el respectivo anticipo.
SALVO VENTA PREVIA O ALQUILER

4 LUGAR DE ENTREGA

LOS BOUIPOS SERAN ENTREGADOS EN LA ZOMA FRANCA DE CARTAGEMA INSTALACIONES DE

Pagina N3 de 7
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5 FORMA DE PAGO

B cliente dispone de las siguientes opciones para pago:

1. Contado, anticipo de 20% para la reserva del equipo v saldo de B0% Previa entrega.

2. Sistema de Leasing, requiere caria de aprobacidn y orden de facturacidn para la reserva del equipo.
3. Sistema CAT Comercial.

Para |as opciones de pago en moneda local las cuentas de recaudo son:
Cuenta Corriente en Banco de Bogota a nombre de GECOLSA Mumero: 034178137
Cuenta de Ahormos en Banco Caja Social a nombre de GBECOLSA Namero: 26501492197
Cuenta Corriente en Helm Bank a nombre de GECOLSA Namero: 001085679.

MNota: el cliente debe diligenciar el nimero de MIT al momento de consignar.

6 IMPUESTOS E INFORMACION TRIBUTARIA

Hace parte integral de esta colizacion la siguiente informacion tributaria, que aplica dnicamente para
equipos nacionalizades o ventas locales:

¢ REMTA: GECOLSA es autorretenedor segan resolucién Mo 00002 de 1993.

* IVA: GECOLSA es gran contribuyente segin resclucion No 2309 de 1993.

* ICA: En concordancia con los articulos 32 y 35 de la ley 14 de 1983, GECOLSA declarard los
ingresos provenientes de la venta y distribucion de bienes, detallados en esta cotizacion, en
BOGOTA.

Por ko anterior el cliente debera pagar a GECOLSA la totalidad del walor cotizade, sin hacer retencion.

7 RESPONSABILIDAD DEL CUENTE FRENTE A LAS AUTORIDADES

“ Los precios ofertados no incluyen: costos de malricula, seguros, contratos de mantenimiento
preventive o cualquier otro gasto adicional no discriminado en esta oferta. Estos seran por cuenta
del cliente.

* Instalacion de GPS: de acuerdo con lo establecido en la normatividad legal vigente y de manera
exclusiva para la maguinaria de construccion relacionada en el Decreto 2261 de 2012, GECOLSA
entregara instalado en equipos un GPS duwal que cumple con los requisitos exigidos por la
resolucidn 02086 de la Policia Nacional. Para adelantar el monitoreo satelital de los eguipos
ofertados ponemos a su disposicion los servicios prestados por nuestra compania aliada SITECH
quienes los estardn contactando oportunamente para el ofrecimiento de este servicio.

* Esta Cotizacién solo serd wvinculante para GECOLSA con sujecidén al cumplimiento por parte del
cliente de las politicas internas y de la normatividad SARLAFT aplicable.
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& VALIDEZ DE LA OFERTA

La presenta oferta tiene una validez de 15 dias contados a partir de la fecha actual.

8 GARANTIA

Equipos Mueves CAT - 416F2, 420F2, 236D3, 120

GECOLSA ofrece garantia de 12 meses sin limite de horas, contados a partir de la fecha de entrega
fisica, por cualquier falla imputable a defecto de materiales o de fabricacion y se limita a dejar el
equipo en normales condiciones de funcionamiente. La garantia no cubre componentes de desgaste o
de mantenimiento comunes como herramientas de corte, lubricantes, correas, fusibles, entre otros. La
garantia no cubre pérdidas de produccidn, perdidas de ocportunidad de megocios, lucro cesante, dano
emergente, o cualguier otro perjuicio indirecto o derivado.Las garantias se atenderan en los talleres de

Limitaciones de la garantia:

La garantia anterior perdera su valor y serd nula si el COMPRADOR o cualguier tercero modifica o
cambia el eguipo de cualguier forma mas alld de las opciones de configuracion contenidas en él, o si la
falla del bien es resultado de un accidemte, abuso, mala aplicacidn o malversacidn. Para obtener y
conservar esta pgarantia,el COMPRADOR debera siempre: 1. Usar el equipo de acuerdo con la
documentacién e instrucciones del fabricante; 2. Usar el bien para los fines y condiciones para los que
se disend; y 3. Usar solo personal calificado para operar el bien. Esta garantia no aplica a errores o
funcionamientos defectuosos causados por: 1. equipo o materiales no suministrados por GECOLSA con
ocasidn del perfeccionamiento de esta oferta; 2. el uso de procedimientos incomrectos por €l comprador;
3. No hacer los mantenimientos programados de acuerdo con las instrucciones del manual de operacidn
y mantenimiento del equipo o 4. Cualquier otra causa no atribuible al COMPRADOR. En lo que respecta
a los accesorios opcionales de suministro independiente a GECOLSA, la garantia sera la misma gue
ofrece el proveedor o fabricante para cada uno de ellos.

10 PROPUESTA DE VALOR - OPCIONAL

* GARANTIA EXTENDIDA. GECOLSA ofrece diferentes altemativas/combinaciones de meses y horas
para los equipos Caterpillar cotizados, los cuales se cuentan a partir de la entrega mecanica del
equipo. Las condiciones de cobertura de esta garantia corresponden a las descritas para la
garantia estandar del eguipo. jConsulte nuestro amplic portafolio de garantias extendidas!

¢ Soluciones para administracién de equipos (EM. SOLUTIONS) mediante diferentes niveles de
acuerdos le permite controdar costos, reducir la cantidad de reparaciones inesperadas y el tiempo
de inactividad de la maguina, evitar fallas catastrificas mediante la ejecucidn de mantenimientos
preventivos y/o comectivos, realizados por personal capacitado, en el sitio de trabajo.
Adicionalmente, le permite tener claridad sobre utilizacion, la disponibilidad y consumos de
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combustible. Los acuerdos se adaptan a las necesidades de su negocic con miras a mejorar la
produccién, reducir los costos, mejorar la seguridad y permitirle enfocarse en su negocio.

Comuniquese con su asesor de ventas para descubrir y adquirir el valor que desea.

11 IMAGENES DE REFERENCIA

Las imagenes contenidas en esta oferta son ilustrativas, configuraciones, modelo y accesorios pueden

variar,
Modelo: 416F2
Marca: CAT
Descripcion: RETROEXCAVADORA
CARGADORA
Modelo: 420F2
Marca: CAT
Descripcion: RETROEXCAVADORA
CARGADORA
Pagina N°G de 7
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Modelo: 236D3
Marca: CAT

Descripcion: MINICARGADOR

Modelo: 120
Marca: CAT

Descripcion: MOTONIVELADORA
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ANEXO 5 COTIZACION DE KOMATSU

.||||!||"|\

PROPUESTA COMERCIAL EQUIPOS KOMATSU BOMAG

FAYAT QROUP
Bararquila, Septiembre 21 del 2028
ATN. Sr. Carlos Maruel Acosts Cotizacion No. FB1 90
Bararquila

PICACONES CENERALLS

pamcn de T2 3 Datew cermds cor Asw s S <
' ""“‘:‘“"“’,"“f"‘m g 1 5 e Y e —— d TALIA COP S267°200.000 COP §342'125.000 13 e, n3hvo vants prowia
DRI, Gl s » o 00 § 257 e, e ewtie cieyw sema de »
| e —————— o apcw COP §5638'000.000 COP §7T2'120.00 15 e, nahva vents peovia
1 TALA COP §127°00.000 COP §131975.00 15 dhen, naivo venis provis
COP §1'19%.520.000

Coodickones Generales:

1. La presente collracion no constfzye usa olerta mecandl

2 Los precos conlenidos en of presanie documenin se TRamiendran vigentes Sor um plaz de quince (15 dkas calendar ( COP= Pesos). Pracios Bstados en Qbla. s3ve venda previa

1 Laostebrooon de cudiguier contralo por parke de Xorasu Cobmbla SA S, estrd sijeta 2 tncas b verlicacones y valldaciones que Komatsy Colontia SAS. consders secesano reatey

4 Toda la informacion suministada en esle docemenh ¥ e cudGuier oo docemenko anewd, ackratonD 0 sk &5 propledas de Nomatsy Colomtia SAS y 3 confidencial €1 Clenie se adsienard de comparty @ RImaoen aqul confenksa safvd expresa 3poatacion escrts
de Komatss Coomtia EAS

Cendiclones Especificas:

1 Lugar de entyaga de verta Ofora Komatsy Barmanguila o en @ sede o derde e la Gaajra

0T o paga: CONTADO ¢ LEASING en pesos colambiancs 2 0 TRW oo o g factracon Posbidad de Srancactn previa solciud y evallacin por parte dei drea de ool

03 SeTpos de enfregn NACIC0S e3iin sueios 3 dsponbidad de IVeNtyD ¥ setdn contados 3 partr del tacko de & orten de compra, contal de compraventa y Qo Oel anticion, sagin ef Zase
Precios antes de WA vigente (19°% ;. excepds para Carganores Froskaes (3%)

Garastia: KDMATEU COLOMEIA oftece garantia de 12 meses sin Bl de horas 2ara equipos KOMATSU

Garanta exendica NOMATSL COLONSA offece opciones 0 parantia exiendi 0on cosh 3dcional 2 cargo ol dierde

Se Incuye ustena de poskionamienic GPRS (sstema saiital 22 montores) s 2pica y & costo mensaal def SV de Canendtn serd 3 cango del clente

DMATSU COLOMEIA ncluye para esia oferta @ assienda ieonica (desplazamients de Bonkos 2 las 252 300 y 1000 horas para marisnimientn def eQuga

23 magenes confenidas en esta oferta son ustahas. Las confguraciones, Modelos y accesarics puede wardy segin
Se aneann s chas j2omcas de ko3 eQuIpos felC0a0DS &N B Jropussta

4
s
.

Iskandar Fraja Bajx

Asesor Comercial Zona Norte

KOMATSU COLOMBIA

Movil: +37 3167441297

Emal fralja ¥ LOmMCco

Cafie 30 No. 26 - 12. Solediad, Atiantico |5 . >
Barranguiia - Colombia »

Komatsu Colombia KQMA".S“
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ANEXO 6 COTIZACION DE CASE

NIT: 800003024-1
< Névlm WWW.Navitrans.com.co

NAVITRANS S.A S. Contamos con una red nacional de servicios

BOGOTA, 21 de septiembre de 2020

Sefior:
CARLOS MANUEL ACOSTA A.

Asunto: Copia de oferta CTZ-1315480-1

Reciban en nuestro nombre un cordial saludo,

Navitrans S_A.S con mas de 30 afios en el mercado, somos soluciones integrales dedicados a la comercializacion de
importantes marcas de vehiculos de carga, pasajeros y maquinaria amarilla en el mercado colombiano como
International, Case, lveco y Agrale; nos complace presentarie la siguiente oferta:

RETROEXCAVADORA 580N

580N CAB CERRADA AC+BRAZO STD + LINEA HUMEDA MOD 2019 BRASIL
- CASE -

CARACTERISTICAS TECNICAS
CABINA CABINA CERRADA CON AIRE ACONDICIONADO, PROTECCION CON
CERTIFICACION ROPS/FOPS
CAPACIDAD DE LA BOMBA DE ENGRANAJES DE SECCION UNICA PARKER P330 CAP. 28.5 @ 3.000 PSI
BOMBA PRINCIPAL
CAPACIDAD DE LEVANTE A CARGADOR 3.086 KG - CUCHARA 1.121 KG
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EQUIPAMENTO

FUERZA DESGARRE CUCHARA

TIPO DE LLANTAS
MOTOR

PESOS OPERATIVOS
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION

TRANSMISION

VOLUMEN DE CUCHARA RETRO
VOLUMEN DE CUCHARA

o=

ANODWODOO®

- EXCAVADORA, ALCANCE DESDE PIVOTE DE OSCILACION 5.570 MM
- EXCAVADORA, ALTURA DE CARGAMENTO 2.590 MM
- E ALTURA MAXIMA DE DESCARGA 2.690 MM
- F ALCANCE DE DESCARGA A LA ALTURA MAXIMA 801 MM
- B ALTURA MAXIMA DEL PERNO DE LA CUCHARA 3.420 MM
- M LONGITUD DE TRANSPORTE TOTAL 7.100 MM
- ANCHO DE TRANSPORTE 2.070 MM
- ALTURA HASTA EL TOPE DE LA CABINA 2.660 MM
- O DISTANCIA ENTRE EJES 2.150 MM
- ALTURA DESDE EL SUELO - RETRO 380 MM
- RADIO DE GIRO - 4X4 CON TRACCION Y EL FRENO APLICADO 3.450 MM

- LLAVE DE IGNICION
CON SUSPENSION MECANICA Y APOYABRAZOS PLEGABLES, DE TELA, CON
ESl.ABON GRATORIO DE 180° Y AJUSTES ANGULO DEL ASIENTO E INCLINACION DEL
RESPALDO CON SOPORTE LUMBAR.
- DIRECCION HIDROSTATICA.
- CINTURONDE SEGURIDAD RETRACTIL DE 51 MM.
- RADIO
- SISTEMA DE CONTROL DE OPERACION PILOTO.
- PORTADOCUMENTOS. :
- MODULO DE CONTRO CON OPCIONES MANEJADAS POR MENU Y DIAGNOSTICOS
INTEGRADOS.
- INDICADORES.
- LUCES DE ADVERTENCIA.

50.4 KN (11.334 LBF)

DEL 12X16.5" / TRAS 19.5LX24"

CASE 445T/M3 TIER I
POTENCIA BRUTA (HP(KW)@RPM)85HP (63KW)@2.200
POTENCIA NETA (HP(KW)@RPM)79HP(55KW)@2.200
TORQUE NETO (NM @ RPM) 366@1.400

NUMERO DE CILINDROS 4

DESPLAZAMIENTO (LITROS) 4.5

ASPIRACION

TURBO

7.917KG
4.500 MM

POWER SHUTTLE
VELOCIDAD MAXIMA -ADELANTE / RETROCESO
39.1 KM/H / 46.9 KMH

VELOCIDADES - ADELANTE / RETROCESO
44

0.18 M3 - ANCHO 610 MM - PESO 123.4 KG

1.00 M3 - ANCHO 2.360 MM - PESO 539 KG
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RETROCARGADORES 580N: - TECHOLOGIAS ORIEMTADAS A LAS NECESIDADESW DE CLIENTE.
- ACCESIBILIDAD FARA EL MANTENIMIENTO (MANTENIMIENTO DE LOS EJES
5IN DESMONTARLOS COMPLETAMENTE. CAPO ABATIBLE, FILTROS DE
ROSCA Y LOS INDICADORES AGRUPADOS EN EL MISMO SITIO).
- BAJO CONSUMO DE COMBUSTIBLE.
- DISENO DE S0OBRE-CENTRO PARA EL TRANSPORTE DEL EQUIFD.
- CONFORT Y VISIBILIDAD DEL PUESTO DE TRABAJO. VENANAS DE PISO
A TECHO, VENTANAS LATERALES TRASERAS Y PAQUETE DE
ILUMINACION EXTERMNO.
- SEGURIDAD DEL OPERADOR.
- FUERZA DE PEMETRACION (EXCAVADORA) LIDER EM EL SEGMENTO,
POSEEN UN GRAMN ALCANCE Y HASTA UM 36% MAS EM CAPACIDAD DE
ELEVACION, AUMENTANDO LA PRODUCTIVIDAD DE LA OPERACION.

EQUIPAMENTO [ VENTAJAS

PROPUESTA ECONOMICA

Vr UNITARIO 284.537.815.10 | CANTIDAD VEH 1
DESCUENTOD 0,00 | SUBTOTAL 284.53T.815,10
Vr UNITARIO {Con Do) 284.537.815.10 | DESCUENTO TOTAL 0.00
W VA UNITARID 54.062.185.00 | IVA TOTAL 54.062.185.00
Vr TOTAL UMD CON IVA 338.600.000,00 | Vr TOTAL 338.600.000,00
DIVISA COTIZACION cop

CONDICIONES COMERCIALES

Tiempo de Entrega INMEDIATA
Forma de Pago

A CONVENIR
Fecha de vencimiento  28/08/2020
Tipo de venta VENTA EM PLAZA

Mavitrans 5AS se hara responsable de la entrega del equipo en Colombia, en la sede que el cliente seleccione.
Cualquier entrega fuera de las sedes de Mavitrans, debe ser acordada en la negociaciin.

NUESTROS SERVICIOS

Ofrecemos servicio posventa a nivel nacional, garantizando la operacion de los equipos entregados por nuestra
organizacidn en 12 civdades a nivel nacional, contamos con el més grande stock de repuestos, la infraestructura y un

recurso humano altamente calificado, asesoria y capacitacion permanente, que permite que nuesiros clientes obtengan
la mejor relacidn costo-beneficio.

Garantizar la rentabilidad de su negocio a través de SOLUCIONES INTEGRALES de servicio t&cnico,
soporte, acompafiamiento y capacitacién que respondan a sus necesidades particulares.
Productividad, oportunidad, disponibilidad y confiabilidad, nuestra promesa de valor.
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Un ano sin limite de horas

Esperamos que la informacién suministrada sea la apropiada para satisfacer sus necesidades. En caso de tener dudas o
comentarios con respecto a la presente cotizacion estaremos a su disposicion.

Cordialmente,

Juan Manuel Monroy Bastidas.
Ejecutivo Comercial Maguinaria
MNavitrans — Bogota
Cel 3112117911

monrg navitrans.com.co
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NAVITRANS S.AS. Contamos con una red nacional de servicios
Sede Principat CL 11 SUR 50 50 AGUACATALA. MEDELLIN - COLOMBIA, Tel: 57 4 - 3006161

NIT: 890003024-1
Navlt'ans www.navitrans_com.co

BOGOTA, 21 de septiembre de 2020

Seflor:
CARLOS MANUEL ACOSTA AL

Asunto: Copia de oferta CTZ-1315474-1

Reciban en nuestro nombre un cordial saludo,

Navitrans S_.A.S con mas de 30 afios en el mercado, somos soluciones integrales dedicados a la comercializacion de
importantes marcas de vehiculos de carga, pasajeros y maquinaria amarilla en el mercado colombiano como
International, Case, lveco y Agrale; nos complace presentarie |a siguiente oferta:

MINICARGADOR SOBRE LLANTAS SR175
SR175 CABINA ABIERTA MOD 2020
- CASE -

CARACTERISTICAS TECNICAS
CABINA CABINA ABIERTA - ROPS
CAPACIDAD DE LA BOMBA BOMBA DE ENGRANAJES CAP. 19 GPM @ 3.000 PSI - CAUDAL 72 LIMIN
PRINCIPAL
CAPACIDAD DE OPERACION CARGA OPERACIONAL 790 KG (1750 LBS)
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CARGA DE VUELCO

BRAZO
DISTANCIA EJES

EQUIPAMENTO

1.588 KG (3.500 LB)
RADIAL

C- ALTURA HASTA EL TOPE DE LA CABINA (MM) 1.970

E- LARGO TOTAL SIN ACCESORIO (MM) 2.690

M- DISTANCIA ENTRE EJES (MM) 1.130

H- ALTURA DE DESCARGA (MM) 2.400

J- ALCANCE DE CARGAMENTO (MM) 540

B- ALTURA MAXIMA DEL PERNO DE LA CUCHARA (MM) 3.100

G- ANGULO MAXIMO DE DESCARGA (GRADOS) 39.6

K- ANGULO DE CARGAMENTO - NIVEL DEL SUELO (GRADOS) 31.6

L- ANGULO DE CARGAMENTO - ALTURA MAXIMA DEL BRAZO (GRADOS) 98.6

Q- ANGULO DE SALIDA (GRADOS) 22.5

P- ALTURA DESDE EL SUELO (MM) 180

R- RADIO DE GIRO DELANTERO - SIN CUCHARA (MM) 1.300

T- RADIO DE GIRO TRASERO (MM} 1.600

CABINA ROPS/FOPS CON PANTALLAS LATERALES, VENTANA TRASERA CON SALIDA DE
EMERGENCIA, LINEA HIDRAULICA AUXILIAR. TABLERO DE INSTRUMENTOS
ERGONOMICOS, CINTURON DE SEGURIDAD RETRACTIL DE 51 MM, ACELERADOR MANUAL
Y DE PEDAL, PAQUETE DE ALARMAS, PORTAVASOS. SISTEMA DE BLOQUEO DE LOS
COMANDOS, CONTROL ELECTRICO DEL FRENO DE ESTACIONAMIENTO, TRACCION
HIDROSTATICA EN LAS CUATRO RUEDAS, CONTROLES SERVOASISTIDOS Y FRENOS DE
ESTACIONAMIENTO DE DISCO SAHR.

FUERZA DE ROMPIMIENTO EN LA 31.8 KN (7.145 LBF)

CUCHARA ESTANDAR
TIPO DE LLANTAS
MOTOR

PESOS OPERATIVOS

VELOCIDAD DE
DESPLAZAMIENTO

VOLUMEN DE CUCHARA

MINICARGADORES:

12'165°
MOTOR  CASE/ISM N844LTM3

POTENCIA BRUTA (HP{KW)@RPM) 60HP (44, 7KW)@2.900

POTENCIA NETA (HP(KW)@RPM) 57HP (42.1KW)@2.900

TORQUE MAXIMO NETO (NM @ RPM) 171@1.800

NUMERO DE CILINDROS 4

DESPLAZAMIENTO (LITROS) 2.2

ASPIRACION TURBO

2812KG

11.9 KMH (AVANCE)-11.9 KWH (RETROCESO) - CADENA TRANSMISION ASA#80

0.37 M3 TIPO BAJO PERFIL - ANCHO 1.600 MM - PESO 181 KG
D S

4

EQUIPAMENTO / VENTAJAS

CARACTERISCTICA VENTAJA | BENEFICIO

FACILIDAD LIMPIEZA RADIADOR / MENOR TIEMPO DE SERVICIO

TANQUE METALICO FLUIDO HIDRAULICO / AL SER PRESURIZADO, EVITA
ggh(l}T:sMEINACION DEL SISTEMA HIDRAULICO, MAS LARGA VIDA (EXCLUSIVO
CHASSIS)i PIEZA / MAYOR RIGIDEZ, MAYOR DURABILIDAD

MEJOR PUNTO DE EMPUJE PARA EL BALDE / EVITA DAROS EN LOS BRAZOS Y
PERNOS O PASADORES
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DISTRIBLMCION DE PESO (70% - 30%:; 30% - 70%) / MAYOR VIDA UTIL DE LOS
NEUMATICOS

ACOPLE DIRECTO DE BOMBA / NO HAY PERDIDAS DE POTENCIA EN POLEAS
o]

CORREAS, LAS BOMBAS HODROSTATICAS GIRAN IGUAL QUE EL MOTOR
ENFRIADOR DE ACEITE DE MOTOR | MENOR DEGRADACIKON DE ACEITE -
MEMNOR TEMPERATURA DE MOTOR, MAYOR DURACION

FACILIDAD DE INCLINACION DE CABIMA PARA MANTENIMIENTO / MENOR
TIEMPO DE MANTEMCION, MAYOR PRODUCCION

COMANDOS ERGONOMICOS ! MAYOR COMODIDAD DEL OPERADOR, MAYOR
PRODUCCION

REJILLA DE TECHO, CON PROTECCION DE ACRILICO / MAYOR VISIBILIDAD -
MAYOR SEGURIDAD - NO 5E MOUA EL ASIENTO EM LA LLUVIA

TUBERIAS METALICAS DE HIDRAULICOS | MAYOR VIDA UTIL, MENOR COSTO
DE REPOSICION - MENOR COSTO DE REFARACION DISIFACION DE CALOR
BOMBA DE AGUA INTEGRAL CON 2 TORMILLOS ¥ O RING / MEMOR TIEMPO DE
PARADA, MAYOR PRODUCCION

CRISTAL TRASERO CURNO / DISMINUYE RUIDD AL INTERIOR DE LA CABIMA,
MEJOR VISIBILIDAD, MAYOR COMODIDAD .

TEMSION AUTOMATICA DE CORREA / MAYOR VIDA UTIL DE CORREA

PROPUESTA ECONOMICA

Vr UMITARID 118.100.476,20 | CANTIDAD VEH 1
DESCUENTO 0,00 | SUBTOTAL 118.190.476,20
Vr UMITARIO {Con Do) 118.100.476,20 | DESCUENTO TOTAL 0,00
Vr VA UNITARID 5.909.524.00 | IVATOTAL 5.909.524.00
Vr TOTAL UND CON IVA 124.100.000,00 | Vr TOTAL 124.100.000,00
DIVISA COTIZACION COoP

CONDICIONES COMERCIALES

Tiempo de Entrega INMEDIATA

Forma de Pago

A CONVENIR

Fecha de vencimiento  28/00/2020

Tipo de venta VENTA EN PLAZA

Mavitrans SAS se hara responsable de la enirega del equipo en Colombia, en la sede que al cliente seleccione.
Cualguier entrega fuera de las sedes de Navitrans, debe ser acordada en la negociacion.

NUESTROS SERVICIOS

Ofrecemos servicio posventa a nivel nacional, garantizando la operacidn de los equipos entregados por nuestra
organizacidn en 12 ciudades a nivel nacional, contamos con el méas grande stock de repuestos, la infraestructura y un
recurso humano altamente calificado, asesoria y capacitacién permanente, que permite que nuestros clientes obtengan
la mejor relacion costo-beneficio.

Garantizar la rentabilidad de su negocio a través de SOLUCIONES INTEGRALES de servicio técnico,

soporte, acompafiamiento y capacitacidn que respondan a sus necesidades particulares.
Productividad, oportunidad, disponibilidad y confiabilidad, nuestra promesa de valor.
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Un ano sin limite de Horas
Esperamos que la informacion suministrada sea la apropiada para satisfacer sus necesidades. En caso de tener dudas o
comentarios con respecto a la presente cotizacion estaremos a su disposicion.

Cordialmente,

Juan Manuel Monroy Bastidas.
Ejecutivo Comercial Maquinaria
Navitrans — Bogota
Cel 3112117911

onro navitrans.com.co

Sede Principal: Av Ciudad de Cali No 13 C 31, BOGOTA - COLOMBIA, Tel: 4240444
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NAVITRANS S.A.S. Contamos con una red nacional de servicios
Sede Principal: CL 11 SUR 50 50 AGUACATALA, MEDELLIN - COLOMBIA, Tel: 57 4 - 3606161

NIT: 800903024-1
‘ N a: vimns www.navitrans.com.co

BOGOTA, 21 de Septiembre de 2020

Sefior:
CARLOS MANUEL ACOSTA A.

Asunto: Copia de oferta CTZ-1315454-1

Reciban en nuestro nombre un cordial saludo,

Navitrans S.A.S con mas de 30 afios en el mercado, somos soluciones integrales dedicados a la comercializacion de
importantes marcas de vehiculos de carga, pasajeros y maquinaria amarilla en el mercado colombiano como International,
Case, lveco y Agrale; nos complace presentarle la siguiente oferta:

MOTONIVELADORA 845B
845B+CAB+AC+RIPPER TRASERO+ESCARIFICADOR DELANTERO
- CASE -

CARACTERISTICAS TECNICAS

ARTICULACION *TIPO: ACCIONADA HIDRAULICAMENTE CON SISTEMA DE BLOQUEO
“ALCANCE: 25'PARA IZQUIERDA/DERECHA
*CONTROLES: HIDRAULICOS

HOJA *TIPO: ACERO ALTOCARBONO
*PERFIL: CURVAENVOLVENTE
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NIT: 890903024-1
Vm www.navitrans.com.co
NAVITRANS S.AS. Contamos con una red nacional de servicios
Sede Principal: CL 11 SUR 50 50 AGUACATALA, MEDELLIN - COLOMBIA, Tel: 57 4 - 3606101

“ANCHO: 3.658 MM

*ALTURA (PERFIL CURVO): 622 MM

*ESPESOR: 22 MM

*CUCHILLA DE CORTE: 2 (INTERCAMBIABLES)
*POSICIONES DE ANGULO DE ATAQUE DE LA HOJA:
ANGULO DE ATAQUE NORMAL: 47°

ANGULO DE ATAQUE MINIMO: 42°

ANGULO DE ATAQUE MAXIMO: 87°

‘DESPLAZAMIENTO LATERAL DE LA HOJA:

DERECHA: 686 MM

IZQUIERDA: 533 MM

*ANGULO MAXIMO DE CORTE DEL TALUD:

IZQUIERDA Y DERECHA: 90°

*PENETRACION MAXIMA EN EL SUELO: 711.2 MM
*LEVANTAMIENTO MAXIMO SOBRE EL SUELO: 444.5 MM
*‘DESPLAZAMIENTO LATERAL Y ANGULO DE ATAQUE DE LA HOJA: HIDRAULICO

BARRA DE TRACCION *TIPO: CONSTRUCCION SOLDADA EN PERFIL “A” CON MOTOR DE GIRO MONTADO EN EL
CENTRO
*CONEXION CON EL CHASIS: JUNTA ESFERICA AJUSTABLE POR CALCES

CABINA *CABINA CERRADA ALTA (VENTANILLA FRONTAL FIJA) ROPS/FOPS
“AIRE ACONDICIONADO

* ASIENTO AJUSTABLE CON SUSPENSION MECANICA
*CINTURON DE SEGURIDAD: 50.8 MM

*CONSOLA DEL OPERADOR AJUSTABLE
“ACELERADOR DE PEDAL

*ACELERADOR MANUAL

*LIMPIADOR DE PARABRISAS SUPERIOR DELANTERO
*LUZ DE TECHO

*RETROVISORES INTERNOS Y EXTERNOS

*CLAVE GENERAL AUTOMATICA EN LA IGNICION
*ESCALONES DE ACCESO A LA CABINA EN LOS LADOS

CAPACIDADES DE SERVICIO *MOTOR: 15 L (CAMBIODEFILTRO 16 L)
*COMBUSTIBLE: 341L
*TRANSMISION: 25 L (CAMBIO DE FILTRO 26 L)
*SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE AGUA DEL MOTOR: 32 L
*DEPOSITO DEL ACEITE HIDRAULICO: 90 L
*SISTEMA HIDRAULICO TOTAL: 148 L
*MECANISMO DE GIRO DEL CIRCULO: 28 1L
*CAJA DEL TANDEM (CADA UNA): 69 L

CHASIS *TIPO: CAJA TOTALMENTE SOLDADA
*SECCION FRONTAL
DIMENSIONES: 254 X 208 MM
*SECCION TRASERA
DIMENSIONES: 121 X 200 MM
CIRCULO *TIPO: CONSTRUCCION SOLDADA
*DIAMETRO EXTERNO MAXIMO: 1.752.6 MM
*ROTACION: 360°
*VELOCIDAD: 1.2 RPM (7.2°/SEGUNDO)
*ACCIONAMIENTO MOTOR HIDRAULICO
*TIPO: MOTORREDUCTOR
*DESPLAZAMIENTO: 0.25 LIGIRO
*FLUJO HIDRAULICO NOMINAL: 94.6 LIMIN (25GPM)
*N'DE PLACAS DE APOYO EN RESINA FENOLICA: 4

DIMENSIONES *DISTANCIA ENTRE RUEDAS MEDIDA POR FUERA DE LOS NEUMATICOS (ANCHO TOTAL
PARA EL TRANSPORTE): 2.495 MM
*DISTANCIA ENTRE LAS RUEDAS: 2.074 MM
*ALTURA HASTA LA PARTE SUPERIOR DE LA CABINA:
CABINA PERFIL ALTO: 3.400 MM
(E) ALTURA HASTA LA PARTE SUPERIOR DEL TUBO DE ESCAPE DEL MOTOR: 3.323 MM
(F) ALTURA HASTA LA PARTE SUPERIOR DEL CILINDRO DE LEVANTAMIENTO DE LAHOJA:
3.047 MM
(G) RADIO ESTATICO DEL NEUMATICO: 610 MM
(H) DISTANCIA DESDE EL CENTRO DEL TANDEM HASTA LA CHAVETA DE ARTICULACION
DEL CHASIS: 1.958 MM
()DISTANCIA ENTRE EL EJE FRONTAL Y LA HOJA: 2.562 MM
{J) DISTANCIA ENTRE EL CENTRO DE LOS NEUMATICOS TRASEROS: 1.572 MM
(K) DISTANCIA ENTRE EL CENTRO DEL TANDEM Y LA RUEDA: 786 MM
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EQUIPAMENTO

HOJA FRONTAL

MOTOR

ESCARIFICADOR

HEUMATICOS
PAMNEL DE INSTRUMENTOS

HNIT: 8009030241

www _navitrans.com.co

MAVITRANS 5.A5. Contamos con una red nacional de servicios

Sede Principal: CL 11 SUR 50 50 AGUACATALA, MEDELLIN - COLOMELA, Tel: 57 4 - 3808181

{L) DISTANCIA ENTRE EJES: 6.210 MM

{M) DISTANCIA ENTRE EL CENTRO DEL TANDEM Y LA PARTE TRASERA DEL EQUIPC: 1.650
MM

{N) DISTANCIA ENTRE EL EJE DE LA RUEDA DELANTERA ¥ LA PARTE TRASERA DEL
EQUIPO: 7.858 MM

{0} LONGITUD TOTAL: 8.534 MM

{P} DISTANCIA ENTRE LOS NEUMATICOS TRASERCS Y EL RIFPER: 2.028 MM

{0} DISTANCIA ENTRE LOS NEUMATICOS DELANTEROS ¥ EL ESCARIFICADOR: 1 520 MM
{R) DISTANCIA ENTRE LOS NEUMATICOS DELANTEROS ¥ LA HOJA FRONTAL: 1626 MM
*RADID DE GIRO (EXTERND A LOS NEUMATICOS): 7.250 MM

*MONITOREQ DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS

*TRANSMISION DE CONVERTIDOR DE TORQUE CON LOCK-UP, CON LOCK-UP
DESACTIVADC. TRABAJA CON EL CONVERTIDOR DE TORQUE, ¥ CUANDO ESTA ACTIVADD,
FUNCIONA COMO DIRECT DRIVE, CON CONTROLES ELECTRONICOS DE MODIFICACION DE
CAMBIOS, SIENDO SEIS VELOCIDADES HACIA ADELANTE ¥ TRES HACIA ATRAS.
*BLOQUED ELECTROHIDRAULICO ACCIONADO POR EL OPERADOR DESDE EL PANEL
FRONTAL.

*DISPOSITIVO DECLUTCH PRESENTE EN LA TRANSMISION, GENERA MAYOR RAPIDEZ EN EL
MOVIMIENTO DE LOS IMPLEMENTOS, COMO LA HOUA Y EL ESCARIFICADOR

*SISTEMA LIMP-HOME. QUE ES UN MODO OFERATIVO DE SEGURIDAD PARA GASOS DE
FALLAS EN LA TRANSMISION. EL LIMP-HOME ACTUA AUTOMATICAMENTE Y PERMITE AL
OPERADDR TRANSPORTAR LA MAQUINA A UN LUGAR APROPIADO DOMDE SE REALIZARA
EL MANTENIMIENTO.

*BLOQUEC DIFERENCIAL ELECTROHIDRAULICO ACCIONADO POR EL OPERADOR DESDE EL
PANEL

*EL FROCESADOR ELECTRONICO TCU GESTIONA TODAS LAS INFORMACIONES DURANTE
EL FUNCIONAMIENTO DE LA TRANSMISION ¥ PROPORCIONA AL CONJUNTO LINA
OPERACION OPTIMIZADA.

*LA HOJA CENTRAL TIENE UN PERFIL MULTIRADIO (ROLL-WAY) QUE FACILITA EL TRABAJD
¥ MINIMIZA EL ESFUERZO SOBRE LA MACUINA,

*LUCES

*FARO FRONTAL CON INDICADORES DE DIRECCION: 2

*LUZ DE FREND ¥ INDICADORES DE DIRECCION TRASEROS: 2

*LUZ DE TRABAJO TRASERD EN EL TOPE DE LA CABINA: 2

*LUZ DE TRABAJO FRONTAL EM EL TOPE DE LA CABINA: 2

*FRENOS DE TRABAIO MULTI-DISCO EN BARD DE ACEITE CON SISTEMA DE SEGURIDAD
POR MEDIO DE ACUMULADORES DE NITROGEND. ,

*FRENOS DE ESTACIONAMIENTO A DISCO INTEGRADO A LA TRANSMISION, CON LUZ DE
ADVERTENCIA

*MUMERC DE DISCOS POR FRENC: 5

ANCHO: 2762 MM

ALTURA: 953 MM

*ELEVACION SOBRE EL SUELO: 622 MM

*PENETRACION: 165 MM

*PESD: 1.165 KG

"MARCA: CASEFFT

*MODELO: FAHESGETW" ) 106

*CILINDROS: 6 EN LINEA

*CILINDRADA: 6.7 L _

*CERTIFICADO DE EMISION DE GASES: TIER 3
*COMBUSTIBLE: DIESEL )
*TIPC: 4 TIEMPOS ELECTRICO DE INYECCIOMN DIRECTA TURBOALIMENTADO
*POTEMCIA @ 2 200 RPFM

BRUTA 150/173 HP

META 1404160 HP

"TORQUE @ 1.500 RPM

BRUTO 653758 MM (4B6/559 LEF_PIE)

NETA 591/678 MM (436/500 LEF PIE)
"UBICADO EN LA PARTE FRONTAL

"AMCHO DE CORTE: 1.168 MM

*DIENTES: 5

*SEPARACION ENTRE LOS DIENTES: 229 MM
*ELEVACION S0BRE EL SUELO: 527 MM
*PENETRACION MAXIMA: 318 MM

*PESO: 570 KG

14X24-12L

*INDICADORES/MEDIDORES:
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PESOS OPERATIVOS

SISTEMA ELECTRICO

DIRECCION

SISTEMA HIDRAULICO

TRANSMISION

TREN DE FUERZA

NIT: 8909030241
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NAVITRANS S A.S. Contamos con una red nacional de servicios

Sede Principal: CL 11 SUR 50 50 AGUACATALA. MEDELLIN - COLOMBIA, Tel: 57 4 - 3606161

VELOCIMETRO

TACOMETRO

DIRECCION SELECCIONADA FINR

MODOS DE TRANSMISION — AUTOMATICAMANUAL
MARCHA SELECCIONADA

TEMPERATURA DE REFRIGERACION DEL MOTOR
NIVEL DE COMBUSTIBLE A
TEMPERATURA DEL ACEITE DE TRANSMISION
TEMPERATURA DEL ACEITE HIDRAULICO
HOROMETRO

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

DIAGNOSTICOS DEL MOTOR

INDICACION DE DECLUTCH ACTIVADO
DIAGNOSTICOS DE LA TRANSMISION

*PESO EJE FRONTAL: 4.033KG

*PESO EJE TRASERO: 11.037 KG

*FUERZA DE TRACCION DE LA HOJA: 8.933 KG
*FUERZA DE PENETRACION DE LA HOJA: 7.049 KG
*FUERZA DE PENETRACION RIPPER: 7.845 KG
*TIPO: PARALELOGRAMO

*ANCHO DE CORTE: 2.165 MM

*DIENTES RIPPER: 5

*ELEVACION SOBRE EL SUELO: 703 MM
*PENETRACION MAXIMA: 306 MM

*PESO: 650 KG

* VOLTAJE: 24 V (CONEXION A TIERRA)
*ALTERNADOR: 90 A
*BATERIAS 2X100 A

*TIPO: DIRECCION HIDROSTATICA

*ANGULO - DERECHA Y IZQUIERDA: 42°

*GIROS DEL VOLANTE DE TOPE ATOPE: 4.5

*CAPACIDAD DE LA BOMBA @ 2.200 RPM 42 L/MIN (11 GPM)

*DOS CILINDROS

*DIRECCION DE EMERGENCIA INTEGRADA

*TIPO: CENTRO CERRADO, SENSIBLE A LA CARGA

BOMBA HIDRAULICA DE PISTONES AXIALES, FLUJO VARIABLE CON SISTEMA LOAD SENSING
*FLUJO NOMINAL: 186 LMIN (49 GPM) @ 2.200 RPM

*VALVULA DE CONTROL DE 9 SECCIONES

*OCHO ACOPLADORES RAPIDOS PARA DIAGNOSTICO

*MARCA: ZF

*MODELO: TC LOCK UP 6WG - 160

*TIPO: CONVERSOR DE TORQUE CON LOCK UP (FUNCIONANDO TAMBIEN COMO DIRECT
DRIVE) POWERSHIFT, CONTROL ELECTRONICO DE CAMBIO DE MARCHAS, AUTOMATICO Y
SIN PEDAL

MODULADOR PARA AVANCE PROGRESIVO

*FLUJO NOMINAL @ 2.000 RPM 85 L/MIN (22.4 GPM)

‘CARTER INTEGRAL

*MARCHAS: 6 HACIA ADELANTE/3 REVERSA

*CONTROL DE DESPLAZAMIENTO:

CONTROL AUTOMATICO, PALANCA UNICA TIPO “PULSANTE" Y MODULC AUTOMATICO
*SISTEMA DE DIAGNOSTICO DE FALLA A BORDO

*VELOCIDAD MAX — KMH

6:41.5 R3:285

*EJE TRASERO:

ALTURA LIBRE SOBRE EL SUELO: 380 MM

DIFERENCIAL TORQUE PROPORCIONAL

*“TANDEM:

TIPO CHAPA SOLDADA

2.204 X 631 X 201 MM

OSCILACION 20°EN CADA DIRECCION

PASO DE LA CADENA DE COMANDO: 50.8 MM

ESPESOR DE LA PARED LATERAL INTERNA Y EXTERNA: 19 MM

*EJE FRONTAL:

TIPO ACERO SOLDADO DE ALTA RESISTENCIA

OSCILACION 15°EN CADA DIRECCION ’

INCLINACION DE LAS RUEDAS 20"EN CADA DIRECCION

ALTURA LIBRE SOBRE EL SUELO: 580 MM
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Sede Principal: CL 11 SUR 50 50 AGUACATALA, MEDELLIN - COLOMBIA, Tet: 57 4 - 3606161

EQUIPAMENTO / VENTAJAS

*MOTOR ELECTRONICO COMMON RAIL, TURBOALIMENTADO DE ALTO
DESEMPERNO, BAJO CONSUMO, BAJA EMISION DE CONTAMINANTES, GRAN
FACILIDAD DE MANTENIMIENTO Y CERTIFICACION TIER 3.

“LOS MOTORES SON VHP (VARIABLE HORSE POWER - CURVA DE POTENCIA
VARIABLE) Y POSEEN UNA JUSTE ELECTRONICO DE CURVA DE POTENCIA,
QUE SE SELECCIONA AUTOMATICAMENTE SEGUN EL CAMBIO APLICADO. LA
VENTAJA ES QUE LA MAQUINA TRABAJA CON LA POTENCIA IDEAL EN LA
VELOCIDAD OPTIMA, LO CUAL PRODUCE UNA MEJOR RELACION DE
RENDIMIENTO POR

CONSUMO DE COMBUSTIBLE.

*EL OPERADOR PUEDE TRABAJAR HACIENDO LOS CAMBIOS MANUALMENTE U
OPTAR POR EL CAMBIO AUTOMATICO

*ROBUSTES EN OPERACIONES SEVERAS. LOS EJES GARANTIZAN ROBUSTEZ
Y MAYOR CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE TRACCION AL SUELO.EL EJE
DELANTERO TIENE ESTRUCTURA DE ACERO SOLDADA, CON PARTES
FUNDIDAS DE ALTA RESISTENCIA. SU GEOMETRIA RECTA OFRECE UNA
ALTURA LIBRE DE 580 MM EN TODA SU EXTENSION. LA INCLINACION LATERAL
DE LAS RUEDAS, EN 20°, ALA

DERECHA O A LA IZQUIERDA. Y LA OSCILACION DE 15° PARACADA LADO
PERMITEN EL ACOMPARAMIENTO DE LAS IRREGULARIDADES DEL TERRENO.
“LA CABINA OFRECE MAS COMODIDAD Y CONFORT AL OPERADOR

“TODOS LOS COMANDOS ESTAN UBICADOS DE FORMA TAL QUE PERMITEN
UN FACIL ACCESO Y CONTROL MAS RAPIDO

*LOS DISPLAYS ESTAN CONCENTRADOS EN EL PANEL FRONTAL

*FACILIDAD PARA EL DIAGNOSTICO DE FALLAS

“MEJOR VISIBILIDAD DE LA LAMINA

*REDUCCION DE LA VIBRACION Y DEL RUIDO EN LA CABINA

PROPUESTA ECONOMICA

Vr UNITARIO

629.831.932.80 CANTIDAD VEH 1

DESCUENTO

0,00 SUBTOTAL 620.831.032,80

Vr UNITARIO (Con Dto)

620.831.932,80 DESCUENTO TOTAL 0,00

Vr IVA UNITARIO

119.668.067,00 IVATOTAL 119.668.067,00

Vr TOTAL UND CON IVA

749.500.000,00 Vr TOTAL 749.500.000,00

DIVISA COTIZACION

corP
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Sede Principal: CL 11 SUR 50 50 AGUACATALA, MEDELLIN - COLOMBIA, Tel: 57 4 - 3600101

CONDICIONES COMERCIALES
Timo de EME Inmediata
Forma de Pago A
Convenir 28/09/2020
Fecha de vencimiento VENTA EN PLAZA
Tipo de venta

Navitrans SAS se hara responsable de la entrega del equipo en Colombia, en la sede que el cliente seleccione.
Cualquier entrega fuera de las sedes de Navitrans, debe ser acordada en la negociacion.

NUESTROS SERVICIOS

Ofrecemos servicio posventa a nivel nacional, garantizando la operacion de los equipos entregados por nuestra
organizacion en 12 ciudades a nivel nacional, contamos con el mas grande stock de repuestos, la infraestructura y un
recurso humano altamente calificado, asesoria y capacitacion permanente, que permite que nuestros clientes obtengan la
mejor relacion costo-beneficio.

Garantizar la rentabilidad de su negocio a través de SOLUCIONES INTEGRALES de servicio técnico, soporte,

acompafiamiento y capacitacion que respondan a sus necesidades particulares.
Productividad, oportunidad, disponibilidad y confiabilidad, nuestra promesa de valor.

GARANTIAS

La garantia de los equipos CASE sera de 12 meses consecutivos SIN limite de horas siempre y cuando se utilicen
repuestos genuinos CASE.

La garantia NO INCLUYE: partes electricas y deméas componentes de desgaste. No habra lugar a garantia cuando el
equipo sea atendido por talleres o personal NO autorizados.

Esperamos que la informacion suministrada sea la apropiada para satisfacer sus necesidades. En caso de tener dudas o
comentarios con respecto a la presente cotizacion estaremos a su disposicion.

Cordialmente,

Juan Manuel Monroy Bastidas.
Ejecutivo Comercial Maquinaria
Navitrans — Bogota

Cel 3112117911
imonroyb@navitrans.com.co

Sede Principal: Av Ciudad de Cali No 13 C 31 , BOGOTA - COLOMBIA, Tel: 4240444
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ANEXO 7 COTIZACION DE JOHN DEERE

CasaToro

Compre con confianzo

) Jonn Deere | (W] WIRTGEN GROUP

Bogota, septiembre 21 de 2020 Cotizacién No.2100920.299

Sefior
CARLOS MANUEL ACOSTA
Ciudad

En respuesta a su amable solicitud tenemos el gusto de cotizarles la Retroexcavadora marca John
Deere modelo 310SL, con las siguientes especificaciones:

RETROEXCAVADORA JOHN DEERE REF, 310SL

Motor
Fabricante y modelo John Deere Power Tech™ 404577096 turbo cargado
Estandar de emisiones Tier 2 (EPA) / fASE Il (UE)
Cilindrada 4,5 litros
Potencia maxima neta (ISO 9249) 70 kW (94 hp) a 2.000 rpm
Lubricacion Sistema presurizado con filtro enroscable y enfriador
Limpiador de aire De etapa dual y tipo seco, con elemento de seguridad y
valvula de evacuacion
Enfriamiento
Tipo de ventilador Ventilador succionado de mando directo estandar
Calificacion del refrigerante def motor -40° C (-40°F)
Enfriador del aceite del motor Aceite a agua
Casa Toro S.A.

Chia Verada Yerbabuena

Caratara Central dal Norte Km. 24, Costado Orental
PBX (57-1) 676 0022

Linea de Atancitn y Servicio: 018000110724
WWW.CA3a80r0.com
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Compre con confianzo

Tren de potencia
Transmision Transmision PowerShift™ completa de 5 velocidades, engranajes de
corte helicoidal, con inversor hidraulico como caracteristica estandar; y
desembrague eléctrico en palanca de cargador
Velocidades de desplazamiento Maxima avance Maxima retroceso
1 velocidad avance 55km/h 70km/h
2 velocidad avance 10,1km/h 127km/h
3 velocidad avance 205km/h 203km/h
4 velocidad avance 348km/h
5 velocidad avance 400km /h
Ejes
Oscilacion eje delantero de tope a tope 22°
Capacidades de carga de ejes Delantero MFWD (*)  Trasero
Dinamico 8.500 kg 9.500 kg
Estatico 23.500 kg 26.000 kg
Extremo 37.000 kg 39.500 kg
Diferenciales
Eje MFWD (*) Control de traccion delantera automatica, de patinaje limitado
Eje trasero Mando final planetario exterior de trabajo pesado. Con traba

mecanica del 100%, activado con el pie y engranado hidraulicamente
MFPWD* Mechanical Front Wheel Drive (Total traccion eje delantero)

Direccion (1SO 5010) Asistida hidrostaticamente y con direccion de emergencia
Radio de giro interno

Con frenos 349m
Sin frenos 410m
Espacio del circulo de la cuchara
Con frenos 10,14 m
Sin frenos 11,01 m
Frenos (1SO 3450)
De servicio Frenos de disco humedo abordo, asistidos hidraulicamente, auto
ajustables y auto ecualizados
Frenos de Aplicado por resorte, liberado de manera hidraulica, himedo, de disco
estacionamiento multiple, independiente de frenos de servicio con control de

interruptor eléctrico

Sistema hidraulico
Bomba principal Centro abierto con bomba de engranaje en tandem
Flujo de bomba @ 2.200 rpm 136 litros/minuto (36 gpm) @2.200 rpm
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Presion walula alivio sisterma 24.993 kPa (3.625 psi)
retro
Presion wvalvula alivio cargador 24.993 kPa (3.625 psi)

Controles sistema hidraulico
Retroexcavadora 2 palancas mecanicas estandar
Cargador 1 palanca de control dnica con interruptor de desembrague eléctrico y
traccion delantera momentanea estandar.

Sistema eléctrico

Voltaje 12w

Capacidad del alternador a0 A

Luces 10 halogenas |{delanteras, traseras, direccionales, de emergencia)
Puesto del operador

Tipo (SAE J1040) Cabina cerrada, montada aisladamente, ROPS/FOPS, aire

acondicionado, acceso doble

Meumiticos / Ruedas

Delanteros 12,5 /80-18

Traseros 1951 - 24 R-4

Pesos de operacion y dimensiones
Con cabina, brazo estandar y contrapeso  7.484 kg

Cabina 263 kg

Largo total transporte 7.28m

Ancho sobre las ruedas 2, 18m

Altura a parte superior cabina 2.79m

Altura maxima de pin descarga cucharon 3,45 m

Maxima profundidad de excavacion 4,34 m

Maximo alcance horizontal excavacion 6,58 m

Cargador frontal Capacidad balde 0,96 m®, con cuchilla apernada sin
dientes

Retroexcavadora Cuchardn trasero de servicio pesado de 610 mm (0,21
m’)

Sistema de monitoreo
Sistemna integrado (JOLINK ULTIMATE) monitoreo remoto
Localizacion Alertas
Meni de informacion Creacion de geo cerco wirtual, historial de ubicaciones,
consumos de combustible, codigos de fallas, histdrico de
mantenimientos, acceso en tiempo real al equipo. Horas de uso
del motor, entre otros.
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Compre con confianza

Servido de fabrica Sin costo por tres aflos

Service Advisor Remote Herramienta telemdtica de los distribuidores al servicio del cliente que
permite hacer diagnésticos remotos en tiempo real y disminuir los
tiempos muertos de los equipos

Servicio de fabrica Sén costo por los primeros 5 aflos

CONDICIONES COMERCIALES

RETROCARGADORA JOHN DEERE 310SL NUEVA ANO
2020, 4X4, CABINA CERRADA, A/A Y LINEA HUMEDA

NETO S 375.394.500
IVA 19% S 71.324 955
TOTAL S 446.719.455

TIEMPO DE ENTREGA: Inmediata salvo venta previa
LUGAR DE ENTREGA: Instalaciones Casa Toro

FORMA DE PAGO: Contado o Leasing

GARANTIA: Un (1) afo sin limite de horas.

MATRICULA Y GPS: Incluye matricula y GPS avalado por las autoridades de trénsito, con activacion maxima
de un mes. Posteriormente sera decision del diente continuar la suscripcidn con el operador.

ENTREGA TECNICA EN CAMPO: Una vez e equipo esté en su sitio de trabajo acordamos con ustedes una
fecha, para tener una jornada de un dia completo de trabajo en el sitio de trabajo con un técnico autorizado
para capacitar su personal (operadores y técnicos) en todos los temas de operacién y mantenimiento. Sin
costo para ustedes.

CAPACITACION Y ACCESO AL SISTEMA JD LINK
Se realizard una sesion de trabajo en la sede de Casa Toro sede Yerbabuena — Chia, para las personas
autorizadas por el cliente para asignacién de claves de acceso al sistema de fabrica.

Atentamente,

Angie Lorena Rojas M. | Maquinaria John Deere
Vereda Yerbabuena, Carretera central del norte Km24. Chia - Sopo
M: 457 313 8518479

@ angie rojas@casatoro.com

W: www._casatoromaquinaria.com.co
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Bogota, septiembre 21 de 2020
Sefior

CARLOS MANUEL ACOSTA
Ciudad

JOHN DEERE

Cotizaciéon No.2100920.299

En respuesta a su amable solicitud tenemos el gusto de cotizarles el siguiente equipo:

MINI CARGADOR JOHN DEERE 318G

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS

YANMAR 4TNVB6HT: EPA ITERINIUM TIER 4 (EPA)/Fase
118 (UE) Diésel, turboalimentado, de cuatro (4) cilindros, 2,1
litros y potenda neta de 56 hp a 2.600 RPM; par maximo de
207 Nm (153 pies-lb) a 1.690 RPM; reserva de torque del
27% a 1.690 RPM. Filtro de aire doble de elemento seco.
Sistema de inyeccion electronica; marcha en vacio
automatico; precalentamiento automatico.

SISTEMA HIDRAULICO

Bomba hidrostatica de piston axial, con caudal de la bomba
estandar 59 L/min 16 GPM; presion de sistema en los
acopladores 3.450 PSI; Potencia hidraulica estandar 31 HP.

SISTEMA ELECTRICO

Voltaje 12V; capacidad de la bateria 750 A de arranque en
frio; capacidad alternador 70 A; luces halogenas, 2
delanteras y 1 trasera estandar.

Casa Toro S.A
Chis Verada Yerbabuena

Carmrelera Central del Norle Km. 24, Costado Onena

PBX: {57-1) 676 0022

Linea de Alencidn y Servicio: 018000110724

www.casatoro.com
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. Hidrostatico manual; cuatro cadenas 80 HD para uso severo

libres de mantenimiento; ejes forjados de pieza sencilla,
templados por induccion con cojinete interior y exterior
libres de mantenimiento.

- Velocidad sencilla de 11,1 Km/h.

- Torsion maxima del eje: 6.459 Nm (4.764 |b-pie)
- Fuerza de traccion: 3.552 kgf (7.831 Ibf)

R [ Tiponeumatcoemandar 10X 165

Tlpo abierta con certificacion ROPS/FOPS; Toma de
corriente de 12 V / Luz de techo / Compartimento para
objetos / Soporte para vasos; monitor abordo con pantalla
LCD.

Pluma de levantamiento vertical. lde ndar con
cuchilla de 66" de longitud, y 0,45 m3 de capacidad.

Casa Toro S.A.
Chla Vereda Yerbabuena,

Carretera Central del Norte Km. 24, Costado Onental

PBX: {57-1) 676 0022

Linea de Atencidn y Servicio: 018000110724

www.casatoro.com
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JOHN DEERE

DIMENSIONES DE LA MAQUINA
A. Largo sin cucharon: 2,63m
B. Largo con cuchardn: 324m
C. Ancho sin cuchardn: 160m
D. Altura hasta parte superior ROPS: 196m
E. Altura a pasador de articulacion: 3,05m
L. Angulo de vaciado (maxima altura): 42°
M. Retraccion cucharon (nivel del suelo): 30°
K. Radio de viraje delantero: 2,01 metros
H. Distancia entre ejes: 1,05 metros
CONDICIONES COMERCIALES
MINICARGADOR JOHN DEERE 318G NUEVO ANO
2020, CABINA CERRADA A/A
NETO $ 155.851.000
IVA 19% §$7.792.550
TOTAL $ 163.643.550
Tiempo y sitio de entrega - Disponible para entrega inmediata, salvo venta previa.

- Entrega en las instalaciones de Casa Toro

Validez de la oferta.

15 Dias y/o hasta agotar existencias

Forma de pago

Contado y/o leasing

Casa Toro S.A
Chla Vereda Yerbabuens

Carmelera Cenral del Norte Km. 24, Costado Orental

PBX: {57-1) 676 0022
Linea de Atencidn y Servicio: 018000110724
www.casatoro.com

116




CasaTloro

Larrpen con cosliongn

JoHN DEERE

Soporte al producto

Para atender el suministro de repuestos y el servicio de
reparaciones ¥y mantenimiento de los equipos JOHN DEERE,
contamos con  instalaciones en ciudades principales.
Extendemos a usted (es) una cordial invitacion a visitarnos, para
brindarle {5) nuestra mejor atencion.

Garantia

Un afio sin limite de horas

Observaciones

Esta cotizacion no incluye matricula, para lo cual se entrega
inscripcion al RUNT, declaracién de importacion y factura de
venta

Curso de operacion

Para la entrega del equipo, se realizara entrenamiento al
personal de Ingenieros tecnicos y operarios designado por la
Gerencia, en el correcto uso y operacion de todos sus sistemas
y funciones, asi como la programacion basica, inspeccion diaria,
¥ 5U mantenimiento preventivo entre otros.

Cordialmente,

Angie Lorena Rojas M. | Maguinaria John Deare
Vereda Yerbabuena, Carretera central del norte Km24. Chia — 5opo

M:+57 313 8518479

[@ angie.rojas@casatoro.com

W: www.casatoromaguinaria.com.co

Casa Toro 5.4
Chia Verada Yerbabuena,

Camelera Cantral del Morle Km. 24, Coslada Dana

FEX: {57-1) 6TE 0022

Lima de Abencidn y Servicio: 018000110724

www.casatora.com
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Comgre con confionze

Bogota, septiembre 21 de 2020 Cotizacion No. 210920.297

Sefior
CARLOS MANUEL ACOSTA
Ciudad

En respuesta a su amable solicitud tenemos el gusto de cotizarles el suministro de motoniveladora
marca John Deere modelo 620G, con las siguientes especificaciones:

MOTONIVELADORA JOHN DEERE 620G

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS
JOHN DEERE, Power Tech 6068H turboalimentado y post-enfriado; 6 cilindros de
camisas humedas, y cilindraje de 6,8 litros; emisiones EPA TIER 3 /EU Stage llIA;
reserva de torque: 45%. Potencia Neta:
Marcha (1): 145 Hp; marcha (2): 155 Hp; marcha (3): 170Hp; marcha (4): 180 Hp;
marcha (5): 190 Hp; marcha (6): 195 Hp; marcha (7-8): 200 Hp.
Ventilador del sistema de enfriamiento accionado hidraulicamente, con
velocidad variable segin demanda de temperatura del motor, y auto inversion
de giro para facilitar la limpieza de los radiadores.
24 V con alternador de 100 Amp_; Luces de conduccion: 2 faros de halégeno de
SISTEMA ELECTRICO | foco altoy 2 de foco bajo; sefalizadores de viraje delanteros y traseros tipo LED;
luces de frenos y de advertencia tipo LED.

MOTOR

Casa Toro SA

Chin Vereda Yerbabuena

Carmretera Cantral del Norte Km. 24, Costado Oriemal
PBX: (57-1) 676 0022

Linea da Atencion y Servicio: 018000110724
WWW.Casaloro.com
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e JOHN DEERE

FUNCIONES DE LA
HOJA

Centro cerrado con compensador de presion con deteccion de carga (PCLS);
SISTEMA HIDRAULICO | Bomba de piston de desplazamiento variable; flujo maximo de 56 GPM (212

| n.) presion ma del sistema de 2.750 PSI.

Accionamiento hidraulico por palanca, incluye posicién de flotacion, y 7
posiciones del caballete.

Elevacion sobre el suelo: 490 mm

Desplazamiento lateral de la hoja (iz - Der): 683 mm.

Orientacion a nivel suelo, avance: 42°, atras: 5°.

Alcance del reborde fuera de las ruedas (bastidor recto, a izquierda o
derecha): 2.083 mm.

Angulo de corte en bancos (izquierda y derecha): 50°.

Traccion de la hoja: 12.800 Kg-f. (28.200 Lb-f).

Longitud de la hoja: 3,66 metros (12 pies).

Borde de acero endurecido Dura-Max™, de 16 mm de espesor, y 152 mm de
ancho.

Casa Toro SA.
Chia Versda Yerbaboena

el Norts Km. 24, Costado Orientsl

Carretera Cantral
PBX: (57-1) 676 0022

Linea da Atencion y Servicio: 018000110724

www.casatoro.com
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engranaje helicoidal con bloqueo positivo; Desplazamiento lateral del circulo {a
izquierda y derecha): 787 mm.

Cabina de perfil bajo tipo ROPS /FOPS, con aire acondicionado y radio. Arrangue
sin llave con multiples modos de seguridad. Asiento de tela con suspension
CABINA neumatica, apoyabrazos y apoyacabeza; Cinturon de seguridad retractil, 76 mm
(3 pulg). Convertidor de 15 A max. (24 a 12 V) y 2 tomacorrientes.
Compartimiento de almacenamiento para nevera/lonchera con portavasos.
Barra de herramientas tipo Ripper para montaje en parte posterior, con 3

. puntas. Ancho de corte: 2,21 m; penetracion max.: 426 mm.
LLANTAS 13.00 x 24-12PR
PESO 14.878 KG
Sistema integrado (JDLINK). Este es un sistema de monitoreo remoto de las
maquinas en donde usted podra desde su computador:
1. Conocer la productividad de la maquina.
Localizacion y creacion de areas geografica de trabajo.
SISTEMA DE Administracion del combustible.
MONITOREO Horas de operacion.

Monitoreo de parametros basicos.
Alertas y codigos de falla.

Alertas de mantenimiento.
SERVICIO GRATUITO POR 5 ANOS.

NownswN

Detalle columna de direccion y palancas de control

Madulo de interruptores
sellados

Casa Toro S.A

Chin Vereda Yerbaboena

Carretera Central el Norte Km. 24, Coslado Oriental
PBX: (57-1) 676 0022

Linaa de Atencidn y Sarvicio: 018000110724
www.casatoro,.com
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a JOHN DEERE

2. PROPUESTA COMERCIAL

NETO USD$226.429
IVA 19% USD$43.022
TOTAL USD$269.451

...1:Precio especial por unidades disponibles Unicamente:::...

NETO $669.000.000
IVA 19% $127.110.000
TOTAL $796.110.000

3. CONDICIONES COMERCIALES:

Tiempo y sitio de - Dos (2) unidades disponibles para entrega inmediata salvo venta
entrega previa. Entrega en instalaciones Casa Toro S.A.
Validez de la oferta 15 dias, salvo venta previa.
Matricula y GPS - Incluye matricula.

- Incluye GPS avalado por las autoridades de transito, con activacion
maxima de un mes. Posteriormente sera decision del cliente continuar
la suscripcion con el operador.

Forma de pago - Contado, leasing, a convenir
Para atender el suministro de repuestos y el servicio de reparaciones y
mantenimiento de los equipos JOHN DEERE, contamos con instalaciones
Soporte al producto | en ciudades principales. Extendemos a usted (es) una cordial invitacion a
visitarnos, para brindarle (s) nuestra mejor atencion.

4. GARANTIA COMERCIAL

Cubre en la reparacion y reposicion de partes o componentes por defectos de disefio, fabricacion 6
ensamble a expensas del fabricante, durante un periodo previamente establecido, bajo condiciones
normales de operacion y mantenimiento.

Estandar de 12 meses sin limite de horas. consecutivos a partir de la fecha de entrega, siempre y
cuando se utilicen repuestos John Deere originales suministrados por Casatoro S.A.

La Garantia comercial no contempla partes eléctricas, sistema de inyeccion y componentes de
desgaste tales como llantas, elementos eléctricos, empaques o de consumo, bajo condiciones
normales de operacion y de mantenimiento, siempre y cuando se cumpla con las revisiones y los
programas de mantenimiento exigidos por el fabricante y demas condiciones estipuladas en El

Manual de Garantia.

Casa Toro S.A.

Chin Versda Yerbabuena
Carretera Coantral del Norte Km. 24, Coslado Oriental
PBX. (57-1) 878 0022
Linea da Atencion y Sanacio: 018000110724
www.casatoro.com
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Comgee con conllanza

Toda garantia sera atendida sin costo adicional para el comprador en nuestros talleres autorizados
de servicio.

No habra lugar a garantia por parte del fabricante en los siguientes casos:

- Cuando el equipo sea atendido por talleres o personal NO autorizados por Casatoro S.A.

- Cuando se compruebe la utilizacién de repuestos NO originales JOHN DEERE 6 diferentes a los
recomendados por el fabricante.

- Cuando el equipo sufra dafios ocasionados por agentes externos, como productos quimicos,
sales, etc.

- Cuando el equipo sufra dafios por la utilizacion de filtros, combustibles & lubricantes
inapropiados.

- Cuando el equipo sufra dafios causados por causa de cortocircuitos debido a alteraciones o
adiciones al sistema eléctrico /electronico original.

- Cuando se compruebe vandalismo, sobrecarga, abuso o mala operacion de los equipos (0
accidentes de trabajo).

- El NO cumplimiento de las revisiones exigidas en el Manual de Garantia 6 evidentes fallas de
mantenimiento.

- El NO cumplimiento de un riguroso programa de Mantenimiento Preventivo y de lubricacién
desarrollado especialmente por el fabricante JOHN DEERE para el Cliente, dadas las condiciones
de operacion y ambiente de trabajo.

5. CURSO DE OPERACION

Para la entrega del equipo, se realizara entrenamiento al personal de Ingenieros técnicos y operarios
designado por |a Gerencia, en el correcto uso y operacion de todos sus sistemas y funciones, asi
como |a programacion basica, inspeccion diaria, y su mantenimiento preventivo entre otros.
Adicionalmente, un completo curso de operacion del sistema de monitoreo remoto JDLINK.

Para el nuevo personal o reentrenamientos, ofrecemos curso de capacitacion en nuestras
instalaciones de Casatoro, sin ningun costo.

Cordialmente,

Angie Lorena Rojas M. | Maquinaria John Deere

Vereda Yerbabuena, Carretera central del norte Km24. Chia - Sopo
M:+57 313 8518479

@ angie.rojas@casatoro.com

w: WWww . casatoromagquinaria.com.co

Casa Toro S.A.

Chia Yersda Yerbabuena

Carretera Central ¢al Norte Km. 24, Coslado Oriental
PBX: (57-1) 878 0022

Linaa de Atencion y Senncio: 018000110724
WWW.Casatoro.com
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