UNIVERSIDAD NACIONAT 7 FACLILTAD
DE MAR DEL PLATA DF INGENIERIA

Estudio de factibilidad: Instalacion de
una fabrica de encofrados metalicos
para columnas de hormigon en Mar del
Plata

Trabajo Final de la Carrera de Ingenieria Industrial

COMBI, Pablo
DRAGONETTI, Francisco

Departamento de Ingenieria Industrial
Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de Mar del Plata

Mar del Plata - fecha



“R I NFI

REPOSITORIO INSTITUCIONAL
INTEMA | FACULTAD DE INGENIERIA | UNMDP

RINFI se desarrolla en forma conjunta entre el INTEMA vy la Biblioteca de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.
Tiene como objetivo recopilar, organizar, gestionar, difundir y preservar documentos
digitales en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia de Materiales y Ciencias Afines.
A través del Acceso Abierto, se pretende aumentar la visibilidad y el impacto de los
resultados de la investigacién, asumiendo las politicas y cumpliendo con los protocolos y

estandares internacionales para la interoperabilidad entre repositorios

ZBE sta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-

NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Estudio de factibilidad: Instalacion de una
fabrica de encofrados metalicos para
columnas de hormigon en Mar del Plata

Autores: Pablo Combi

Francisco Dragonetti

Evaluadores: Ing. Guillermo Carrizo

Departamento de Ingenieria Industrial,

Facultad de Ingenieria, UNMDP

Ing. Sergio Company
Departamento de Ingenieria Industrial,

Facultad de Ingenieria, UNMDP

Ing. Edgardo Musumeci

Departamento de Ingenieria Industrial,

Facultad de Ingenieria, UNMDP

Director: Ing. Liliana Gadaleta

Departamento de Ingenieria Industrial,

Facultad de Ingenieria, UNMDP



Estudio de factibilidad: Instalacion de una fabrica de encofrados metalicos
para columnas de hormigén en Mar del Plata

INDICE
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt te et e s te et et e etsateeae et e eteetestesnseeeeeeareareaneas Vi
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt teaae et et e teateaneenteeaeaaeareeneens iX
TABLA DE SIGLAS ..ot e e ettt bt e e e e e e e aa e e e Xii
TABLA DE UNIDADES. ... ettt et e et e e e et e e e e e e e e eeanns Xiv
RESUMEN ...ttt e ettt e et e e ettt e e e et e e e eata e e e e et e eaaetanaaaees XV
PALABRAS CLAVE ... ettt e ettt e e e et e et et e e e eera e aaees XV
I, INTRODUCCION ..ottt ettt ettt ettt eete e ae et eeteereaneeneeeteaneareenens 16
1. MARCO TEORICO....... .o iiiieeeeeee ettt ae e eete ettt et e eteereane et e eteateareenens 18
2.1. CONCEPTOS RELACIONADOS A LA CONSTRUCCION CON HORMIGON ....... 18
b2 0 O o 11 4T o 1= 1.4 = Uo [ T PSRRI 18
2.1.2. Elementos de Un €NCOTTATO0..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 18
2.1.3. Clasificacion de 10S €NCOfTatos ..........oouuviiiiiiieeii e 18
2.1.4. Concepto de PPM en la CONSIIUCCION..........ccuvuiiiiieeiiiieiicee e 20
2.1.5. Tendencia arquitectonica: hormigén a la vista............cccccceeeeeieiiiiiieiicceee e 21
2.2. ESTUDIO DE MERGCADO ..ottt ettt e et a e et eeeaaneaeees 21
2.2.1. Andlisis de las cinco fuerzas de POIer ...t 21
222 Métodos de prondstico de demanda .............coovvvieiiiiieiiieiiiiie e, 22
2.2.3. Indicador Sintético de Actividad de la CONSLrUCCION..........cceeviiiiiiiiiieiieee e 23
2.2.4. INCICE CONSIIUYA ......vevveeeeeeeeeeeeeeee ettt te ettt ettt te st e s are e 24
2.3, MEMORIA TECNICA ....oooiiiteeeeeeee ettt ettt a e aeeaeeeeareereanens 25
2.3.1. Caracteristicas del flujo de ProCESO........uuuuuuumuiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeeeeeeeeeeeeeeeanees 25
2.3.2. Estrategia de prodUCLO-PrOCES0........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiaibebbbbbbeeebeaeanenaeenennee 26



Estudio de factibilidad: Instalacion de una fabrica de encofrados metalicos
para columnas de hormigén en Mar del Plata

2.3.3. DistribuCiOn €N Planta..........cccoiiiiiiiiiie e a e aaane 27
2.3.4. LOCALIZACION. ...ttt ettt e e e 28
2.4, ESTUDIO ECONOMICO .....ceceeieceeeeeeeeeeee et e ettt ate st eaeanesreanens 28
2.4. 0. INVEISION TOLAI ...t e e e 28
2.4.2. Estimacion de la rentabilidad ...............cccuiiiiiiiiiiii 29
2.5. FORMULACION ESTRATEGICA ......cooieieeeeeeee ettt aan e, 29
2.5.1. AdMINIStracion @StratEQICA. ... ...uueiieeeiiiiiiiiiiiie e e a e 29

P TN N AV A1 To T VA £ 1S3 (o o PO 31
2.5.1.2 AUAItONTA EXEEIMA. ... .eeeeiiieeiiiiiit ettt e e e e e e e e e e e 31
2.5.1.3 AUAItOrTA INTEIMA. ... .eieieiiie ettt e e e e e e et e e e e e e e e anes 31
2.5.1.4 Objetivos a 1argo Plazo...........ccoovviiiiiiiiiiii 32
2.5.1.5 Andlisis y seleccion de la estrategia..........c.oceevvveiiiiiiiiiie e 32
2.5.2. EStrategia COMEICIAL ........ciiiiieiiiiiiccie e e e e e e et eeeaeeeeanes 37
2.5.2.1 Matriz de ANSOff......ooooiiiii 37
2522 MiX d€ MArKELNG ... oo i e e e e e e e eaaens 38

2.6, MARGCO LEGAL ...ttt e ettt e e e et e e e e e aee 38

2.6.1. Reglamento CIRSOC 201-2005 “Reglamento Argentino de Estructuras de

HOIMIGON . 38
2.6.2. Ley N° 11.459. Ley de Radicacion Industrial .............cceeevieeeiiiiiiiiiiiiiiee e 39
2.6.3. DECIEIO 1741796 ... . e 39
2.6.4. Ley N° 11.723. Ley Integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales......... 40

1L 1Sy Y o d = ] I X P 41
3.1. ESTUDIO DE MERCADO .....cuiiiiiiiii ettt e e et e e e eats e e e eatn e e e eaaaneaeees 41
3.1.1. Descripcion del producto: encofrado MetaliCo .............evueeiiemmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininannns 41



Estudio de factibilidad: Instalacion de una fabrica de encofrados metalicos
para columnas de hormigén en Mar del Plata

3.1.2. Comparacién con encofrados fabricados con otro material .............cccccoeeeeeeininnn 45
3.1.3. Andlisis de las cinco fuerzas de POIEr ...t 46
3.1.4. EStudio de deMaNda..........uuuuiuiiiiiiiiiiiii e 52
3.1.5. Determinacion de la capacidad de produCCion ...............eceeeeiriniiiiiieeeeeee e 57
3.2. MEMORIA TECNICA ..ottt ettt ettt testaete e eaeeneareaneas 59
3.2.1. Seleccion de la estrategia produCtO-ProCESO0 .........ccuuvvrrreiieeeriiiiiiieeeee e e e e e 59
3.2.2. DeSCripCiON del PrOCESO .......uvviiiiiieeeiiiiiiiie ettt a e e e 59
3.2.3. Tratamiento de EflUBNLIES ..........oeiiiiiiiiiee e 70
3.2.4. Seleccion de [0S eqUIPOS NECESANIOS.........cceuviiiieieeeeeeieeiiee e e e e e e et eaaeeeeane 72
3.2.5. Materia prima requerida para la producCion.............c.uuueiiiiieiiiiiiiiiieee e 82
3.2.6. Mano de obra directa e indirecta reqUEerida ...............ccccuuueummmmmeiimiiiiiiiiiiin. 84
3.2.7. RequErimiento de SEIVICIOS ........cuuuuiiiieeeii e e e e et eeaeaeeanes 85
3.2.8. DistribuCion de Planta...........ccoiiiiiiiiiii i 86
3.2.9. Localizacion de 1a PIanta ...........cooeieiiiiiiiiiie e 88
3.2.10. Categorizacion del establecimiento industrial .............ccccooeeiiiiiiiiiiiiei e, 92
3.3. EVALUACION ECONOMICA ......veoeeeeeee ettt ene e aneas 93
3.3.1. Caélculo de inversion fija total ............oooiiiiiiiiie e 93
3.3.2. Calculo de costos totales de produccion y determinacion del precio de venta.....95
3.3.2.1. Determinacion del costo variable ... 95
3.3.2.2. Determinacion del COStO fijO .....couviiiiiiiiiiiii e 98
3.3.2.3. Costo total y estructura de COSIOS .......uuuiiiiieiiiieeiiiee e 99
3.3.2.4. Estimacion del precio de VENA ............ooiiiiiiiiiiiie e 100
3.3.3. Andlisis de rentabilidad y factibilidad economica ............ccccccuvmmmeriiniiiiniiiiiiiinnnns 101
3.3.3.1. Flujo de fondos del Proyecto ............ccouviiiiiiiiiiiiiii 101



Estudio de factibilidad: Instalacion de una fabrica de encofrados metalicos
para columnas de hormigén en Mar del Plata

3.3.3.3. Flujo de fondos del inVersionista .............ccoeiieeeiiiiiiiiiei e 103
3.3.3.4. Contribucién marginal y punto de equilibrio............ccccooviieiiiiiiiiiiiie e, 104
3.3.3.5. Analisis de sensibilidad ................oooiiiiiiiiii 105
3.3.3.6. Analisis de rentabilidad bajo HeSgO .........cccuvvviiiiiiiiii e 107

3.4. EVALUACION ESTRATEGICA ...ttt 111
3.4.1. Determinacion del mercado objetivo: segmentacion de mercado ...................... 111
3.4.1.1 MACrOSEgMENLACION ......cciiiiiiiiiiiiiieie e e ettt e e e e e e e e e eaae s 111
3.4.1.2. MIiCroSEgMENTACION ........coiiiiiiiee e e e e e e e e et e e e e e e eeaanes 111

3.4.2. FOrmulacion EStrat@giCa ..........ceuuuiuiiii i i e e s e e e e e e e e e e e e e e eeaeees 112
3.4. 2.1 MISION Y VISION ...ttt et e e e e e e et eeaeeas 112
3.4.2.2. Etapa de entrada ............coooviiiiiiiiiiii 112
3.4.2.3. Determinacién de objetivos a largo plazo..........ccccccveeeeiiieiiiieiiieee e 114
3.4.2.4. Etapa de CONCIlIACION .........cuuuuiiiiii et e e e e eeaaees 114
3.4.2.5. Etapa de dECISION .......ceiiiiiiiiiiiiiiiiee et 115

3.4.3. Determinacion de la estrategia comercial ..............ccooovviiiiii e 117
3.4.4. MiX de MarKEING .....cevviiiiiii e e e e e et e e e e e e e e ea et e e e eaaaeennees 117

B4 AL ProdUCTO ..o 117
442, PIECIO i 118
3.4.4.3. COMUNICACION ...ttt e e e a e e e e e e e aeeas 118

3.4 4.4, DISHIDUCION ..ottt e e e aeeas 119

3.5 ANALISIS DE SITUACION ....oouiiiiiieiiieieieiet ettt 120
[V. CONCLUSIONES... ..ottt et e e e e e at e e e e et e e e eaaaeeeeeenns 120
V. BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e e e et eeaeateana s 124
VI ANEXO Lo aearans 126



Estudio de factibilidad: Instalacion de una fabrica de encofrados metalicos
para columnas de hormigén en Mar del Plata

ANEXO I: 6.1. CAPITULO 6. SISTEMAS DE ENCOFRADOS. CANERIAS PARA
CONDUCCION DE FLUIDOS, INCLUIDAS EN LA ESTRUCTURA DE HORMIGON .....126

ANEXO II: 6.2. JUSTIFICACION DE NECESIDAD DE TRATAMIENTO DEL EFLUENTE

Vi



Estudio de factibilidad: Instalacién de una fabrica de encofrados metalicos

para columnas de hormigén en Mar del Plata

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Caracteristicas de los distintos tipos de flujos de procesos...........ccccceeerviiiiiieeeennn. 26
Tabla 2: Seleccidn del tipo de encofrados. ..........cooeeeeeiiiii e 45
Tabla 3: Permisos de edificacion POr M2..........ccuveeiiieiiie et 53
Tabla 4: Pronéstico de permisos de edificacion en m? para el periodo 2015-2019. .............. 53
Tabla 5: ProyecCion del ISAC. ..o 55
Tabla 6: Cantidad de columnas que se edificardn por afio. ...........cccovvviiiiiiiiieeeecceeicee e, 56
Tabla 7: Proyeccidén de demanda, mercado ObjJetivo. ............ueeiiiiiiiiiiiiiiieee e 57
Tabla 8: Demanda de encofrados de MAAEIA..........ccooeeeeeeeeeeee e 57
Tabla 9: Capacidad de produccidn de encofrados.............ccoeeeeeeieieee e, 58
Tabla 10: Desagregacion de encofrados por COMPONENTES. .....coeeeeeiiieiiiiiiiiie e 58
Tabla 11: AULOEIEVATON. ......eeiiiiiiiiiiiiiee ittt ettt e e e e e e e e e e e s eeeeas 73
Tabla 12: Pantdgrafo CNC Para COME. .......couiiiiuriiiiiiiee ettt e e et e e e e e e s nneeeeeaaaens 73
Tabla 13: TIPOS A COMEB. ..uvuiuiii i e e e et e e e e e e e e e er e e eaaeas 75
Tabla 14: Aparejo €lECtriCO 200 KJ. ..vuuuuuiiii e it e e e e e e e e e e e aa e e e 76
Tabla 15: Ventosa para SiStema NEUMALICO. .........ccceeieiiiee e 76
Tabla 16: COMPreSOr A @UME. .....cciieieiiiiiei et e e e e e e e e et e e e e e e e e eaaraaaaaeaaaes 77
Tabla 17: EQUIP0 para Plegado.............uiiiiieiiieeiie et e e e e e 78
Tabla 18: Grabadora. ..o 78
Tabla 19: EqQUIP0 para SOIdadUIA. ...........ciiiieeee e e e e e e e e aa e e e e 79
Tabla 20: Aparejo €lEctrico de 2 1. ...cooeeee e 79
Tabla 21: CalENTAUON. ........cco oo 80
=10l F= 2 dam Vi (o) (o] g o F= T = Wox=To (] o - VAP 81

Vi



Estudio de factibilidad: Instalacién de una fabrica de encofrados metalicos

para columnas de hormigén en Mar del Plata

Tabla 23:

Tabla 24:

Tabla 25:

Tabla 26:

Tabla 27:

Tabla 28:

Tabla 29:

Tabla 30:

Tabla 31:

Tabla 32:

Tabla 33:

Tabla 34:

Tabla 35:

Tabla 36:

Tabla 37:

Tabla 38:

Tabla 39:

Tabla 40:

Tabla 41:

Cuadro I:

EQUIPO PAra PINTUIAL .eeeeiiiie e et e e e e e e e et a s e e e e e e e eaaaaa e e e eaaaeennnes 81
RESUMEN B EQUIPOS. ..eviveiiii e ettt e e e e e e ettt s e e e e e e e e e aaa e e e e eaaeeeannes 82
Requerimientos de material Prima. ........coovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 83
Requerimiento 0@ SEIVICIOS. .........cuuiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 85
Matriz de criterios ponderados para la localizacion.............cccccoeevviiiiiiiiiieeeeceenns 90
INVErSION flja tOtal. .......coviiiii e aaane 95
(Ofe 1S (ol o (=R = Vo To e (=0 o] - VAU 96
COSLO E SUPEIVISION. ...veeiiiieeeiiiiiiie it e ettt e e e e ettt e e e e e e e st eeeaaeeeaane 96
(70153 (0 Jo (SRS o o R 97
Costo de ventas y diStribUCION. ............oooiiiiii e 99
Costo de administracion Y dir€CCION. ........ooiuuviiiiiiieee e 99
L7013 (01 (0] = 1 100
Flujo de fondos del ProYECLO. .........uuueiiiieeieieicee e e e e e e eaaens 101
L3 (=T 1] (o RN 103
Flujo de fondos del iNVEISIONISTAL .........cceiviiiiiiiiiiiiie e 103
Matriz de evaluacion de factores externos. ...........cvvvvvviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee 113
Matriz de evaluacion de factores internos. ............covvvveviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 114
Estrategias FODA. ........oooiiiii 115
Matriz de planeacién estratégica COMPetitiva.............uvveeiieeeeiiiiiiiiiieee e 116
Plazos minimos para remocién de los encofrados laterales cuando se utilice

cemento POrtlaNd NOMMAL .......ooiiiiiiiiii e a e e e e e aaaeeas 132

Cuadro II:

Plazos minimos en dias, para remocién de apuntalamientos, arriostramientos y

otros elementos de sostén, cuando se use cemento portland normal...............ccooeeeeee. 133

Cuadro IlI: Factor de seguridad minimo para los accesorios de encofrados y sus

oYU 1= F= T 01 T=T o] (01 PSSR 137

VI



Estudio de factibilidad: Instalacién de una fabrica de encofrados metalicos

para columnas de hormigén en Mar del Plata

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Modelo de las ciNCOo fuerzas de POIMEr. ...........uuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiieeiieeneneeeenes 21
Figura 2: Matriz de proCeSO-PrOUUCTO. ........uuueueritiieitieieeiieeseeeeeeseeeeseeeseeesessneeeesennnensneennennnnene 27
Figura 3: Modelo de la administracion eStratégiCa. ........cccoeeevivieeriiiiiiie e 30
Figura 4: Esquema analitico de la formulacion estratégica. ...........cccuuveeiiieeiiiiiiiiiiiiieeeeee 33
Figura 5: Matriz de ANSOFT. ... it 37
Figura 6: Placa PrinCIPal. ........oouuuiiii e e et e e e e 42
Figura 7: Placa COMPIEMENTATIA. ...........oovuiiiiiii it e e e e e eea s 42
FIQUIA 82 PEITII L. .ttt 43
FIGUIA 9. CUM@S. ...ttt 43
[ To U1 = W KO WA V1 [od o To o ot ] o =\ r= VP 44
Figura 11: Ejemplo de armado de encofrado. .............cceiiiiieiiiiiiiiicie e 45
Figura 12: Terminacion de encofrados de madera. ...........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 49
Figura 13: Gréfico de m? habilitados para edificar anuales. .............cccoveeeeeevieeeeecciee e 54
Figura 14: Serie histOrica del ISAC. ........oouiiiie e 54
Figura 15: Porcentaje de empresas proveedoras de encofrados. ..............uvvveveeiiiiiiniiieiinnnnns 56
Figura 16: Diagrama de flujo 0& PrOCESO. .......uuuutuiieiiiiiiiiiiiiiiiiieeitebbeeeeeeaeeseeebeeeeneeneeeeneeeennnee 60
Figura 17: Diagrama de flujo de proceso (continuacion I)..........ccccceeeeeeiiiiiiiiiiien e, 61
Figura 18: Diagrama de flujo de proceso (continuacion ). ................eeeeeeemmemmemmmmemmnnnennennnnnn. 62
Figura 19: Cursograma @nalitiCO. ...........oiiiuuiiiiiiiieee e e e e e eaaeeeaanes 63
Figura 20: Medidas de chapas para la elaboracion de placas principales...........ccccccceeeennnes 65
Figura 21: Medidas de chapas para la elaboracion de placas complementarias................... 66
Figura 22: Medidas de chapas para la elaboracion de perfiles L. .........ccccceeviiiiiiiiiiiineeennnnns 66



Estudio de factibilidad: Instalacién de una fabrica de encofrados metalicos

para columnas de hormigén en Mar del Plata

Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31.:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:

Figura 46:

Medidas de chapa para la elaboracion de cufias. .............ccoevveviiiiiiiie e, 67
Medidas de chapa para la elaboracion de zunchos. ..........cccccviieiiiii i, 67
AULOCIEVAIO . ...ttt 73
Pantografo CNC PAra COME. ......ouueiiiiiiieeeeeiiiie et e e e e e 73
BT 0T 1S3 [T oo 1 (S 74
Aparejo eléctrico de 200 K. ..vuuuuiiii e 76
Ventosa para SiStemMa NEUMALICO. .........iiuuiiiiiiiee et e 76
COMPIESON U8 AIE...cceiiiiiiiiiieiee et 77
EQUIp0 para plegado. ..........ouuuiiiiii e 78
EQUIp0 para grabado. ..........ccuuuiiiiii i 78
SOIAAUONA. ... 79
ApParejo ElECIICO B 2 L. ... e 79
(0= 11T 0] 7=To [o ] SR PP P PP PPPPTP PPN 80
MOTOT PArA CAABNA. ...ttt 81
EQUIPO PAIa PINTUIEL ...t 81
Diagrama de la relacion de actividades. ...........ccooovviiiiiiiiiiiciicee e, 86
Diagrama adimensional de blogques. ..o 87
DistribuCION €N PIANTAL ......eeiiiiiiiieie e 87
Identificacién de opciones de [0calizacion. ............cccccuvueuiiviiiiiiiiias 88
Plano del Parque Industrial General Savio. ..........coouuiiiiiiiiiiiicce e 91
ESIrUCTUra @ COSTOS. ...ttt 100
=T a0] o Lo Je (=R =T o= o o TR PP P PP PTPP RPN 102
Punto de equUIlIDIO. .......coooiii e 105
(Ofe 1S (o) o (=] = Tot =T fo I =T o I 0TS o 106

X



Estudio de factibilidad: Instalacién de una fabrica de encofrados metalicos

para columnas de hormigén en Mar del Plata

Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51.:
Figura 52:

Figura 53:

Sensibilidad de un PardmetrO. .........vvuiiii i 106
Grafica de porcentaje de desViaCiOn. .............oeuuiiiiiiiieeecieeeee e 107
Distribucion triangular asociada a [0S ingresos por VeNtas. ...........ccoouevvvveeeeennn. 108
Distribucion triangular asociada al costo del acero. ..........cccvvveeeiieeiiiiiiiiieenenn. 108
Distribucion triangular asociada al costo de Servicios. ............vvveeeiieeeeeeeiiiinnnnn. 109
Gréfico de frecuencias acumuladas INVErsas..........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee 110
Definicion del mercado de referencia...........cccccuuvuueiueiiiiiiiiiiiii. 111

Xl



Estudio de factibilidad: Instalacion de una fabrica de encofrados metalicos
para columnas de hormigén en Mar del Plata

TABLA DE SIGLAS

W Coeficiente de friccion.

A: Aceleracion.

ABS: Acrylonitrile Butadiene Styrene™.
AISI: American Iron and Steel Institute?.
BCG: Boston Consulting Group?®.

Ce: Calor especifico.

CIRSOC: Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las
Obras Civiles.

CNC: Control Numérico por Computadora.
COT: Cébdigo de Ordenamiento Territorial.
CPPC: Costo Promedio Ponderado del Capital.

D.B.O.: Demanda Biolégica de Oxigeno.
D.I.A.: Declaracion de Impacto Ambiental.
D.Q.0.: Demanda Quimica de Oxigeno.

E.lLA.: Evaluacion de Impacto Ambiental.

EDEA: Empresa Distribuidora de Energia Atlantica.

EFE: Matriz de Evaluacion de Factores Externos.

EFI: Matriz de Evaluacion de Factores Internos.

F: Fuerza.

FAECYS: Federacion Argentina de Empleados de Comercio y Servicios.
FODA: Fortalezas-Oportunidades-Debilidades-Amenazas.

FOS: Factor de Ocupacion del Suelo.

G: Gravedad.

|E: Matriz Interna-Externa.

1 Acrilonitrilo Butadieno Estireno.
2 Instituto Americano del Hierro y el Acero.
8 Grupo Consultor de Boston.
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INDEC: Instituto Nacional De Estadisticas y Censos.

ISAC: Indicador Sintético de la Actividad de la Construccion.
lw: Capital de trabajo.

Kd: Costo de capital de deuda.

Ke: Costo de capital propio.

M: Masa.

MAPE: Mean Absolute Percentage Error®.

MO: Mano de Obra.

MP: Materia Prima.

MPEC: Matriz de Planeacion Estratégica Competitiva.

N.C.A.: Nivel de Complejidad Ambiental.

Nr: Tiempo de repago.

0.P.D.S: Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible.

P: Potencia.

PPM: Prefabricacién, Preensamble y Modularizacion.
S.A.: Sociedad Anonima.

S.A.A.M: Sustancias Activas al Azul de Metileno.
S.E.: Sociedad de Estado.

S.R.L.: Sociedad de Responsabilidad Limitada.

S: Coeficiente de seguridad.

SAE: Society of Automotive Engineers®.

SPACE: Strategic Position and Action Evaluation®.
TIR: Tasa Interna de Retorno.

UOM: Unién Obrera Metalurgica.

V: Velocidad.

4 Error Porcentual Absoluto Medio.
5 Sociedad de Ingenieros Automotores.
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AT: Variaciéon de temperatura.

TABLA DE UNIDADES

Simbolo | Nombre de la unidad | Magnitud Prefijo

m Metro Longitud m=mili (107)
m? Metro cuadrado Superficie c=centi (10?)
m3 Metro cubico Volumen d=deci (10%?)
g Gramo Masa, fuerza da=deca (10%)
t Tonelada Masa, fuerza h=hecto (10?)
I Litro Volumen k=kilo (10%)
bar Bar Presion

°C Grado centigrado Temperatura

w Watt Potencia

HP Caballo de fuerza Potencia

J Joule Energia, trabajo, cantidad de calor

S Segundo Tiempo

min Minuto Tiempo

h Hora Tiempo

$ Peso argentino Moneda

uUs$ Dolar estadounidense | Moneda

upH Unidad de pH Acidez o alcalinidad de una sustancia
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RESUMEN

La tendencia arquitectdnica hacia la edificacion con hormigén visto demanda una
buena calidad de acabado. Esta terminacion se logra en forma mas eficiente mediante el
uso de encofrados plasticos o metalicos, en lugar de los encofrados tradicionales de
madera. Ante la falta de variedad de productos nacionales que tengan un buen desempefio,
en términos de calidad de acabado, vida util y tiempos de armado, se propone analizar la
factibilidad para la instalacion de una fabrica de encofrados metalicos, para columnas de
hormigdn en la ciudad de Mar del Plata. Se establece una duracién del proyecto de 5 afos,
para el cual se especifican los procesos, equipos, mano de obra, materia prima y servicios
para llevarlo a cabo. Concluyéndose, que a partir de una inversion inicial de 2.251.896 US$,
el proyecto es rentable debido a que la TIR obtenida (31,22%) supera el CPPC (15,9%). El
Nr (2,14 afios) resulta menor a la mitad de la duracion del proyecto (2,5 afos), por lo tanto el
proyecto es rentable. Ademas el proyecto resulta rentable para el inversionista, ya que se
obtuvo una TIR (45,49%) mayor al Ke (24%). Siendo la capacidad de pago (7,85) mayor a 7,
se concluye que es posible acceder a la linea de crédito “Linea PYME del BICE”, que cuenta
con una tasa de interés de 6,27% y para financiar el 50% de la inversion fija del proyecto.

PALABRAS CLAVE

Hormigén visto, encofrados metalicos, encofrado de columnas, factibilidad econémica,

trabajo final.
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INTRODUCCION

La construccién, como sector productivo, es de gran importancia en el desarrollo y
crecimiento econdmico de nuestro pais y del mundo en general. Su dindmica ejerce un
efecto multiplicador en la economia, ya que considera que por cada trabajo en la
construccién, se generan dos trabajos méas en otras partes de la economia relacionada con

la misma (Idits, 2005); ademas de impulsar permanentemente el progreso de la sociedad.

A través de la construccion se da respuesta a las necesidades de la poblacién, con
el desarrollo de proyectos de infraestructura y soluciones de vivienda, constituyéndose en
fuente permanente de trabajo, con la utilizacibn de mano de obra de manera intensiva y

generando una importante actividad indirecta en otros sectores de la economia del pais.

A pesar de su importancia, la industria de la construccion es, incomprensiblemente,
uno de los sectores que menor grado de desarrollo presenta en la mayoria de los paises,
convirtiéndose en una actividad caracterizada por grandes deficiencias y falta de efectividad.

Esto ultimo se traduce en la poca competitividad por parte de las empresas constructoras.

Este trabajo tiene como objetivo realizar un aporte para atenuar parte de estas
ineficiencias presentes a la hora de llevar a cabo una obra. Se trata de un estudio de
factibilidad para la instalacion de una fabrica de encofrados metalicos para columnas de

hormigén en la ciudad de Mar del Plata.

El encofrado es uno de los elementos mas importantes en la construccién, el mismo
designa la técnica y puesta en forma del hormigén. Un encofrado es un sistema conformado
por piezas acopladas, un molde (temporal 0 permanente), que permite contener y dar forma
al hormigén, generalmente armado, en la obra.

Histéricamente, los encofrados fueron armados en el lugar de la obra a partir de los
distintos tipos de madera disponibles en la zona. La madera era preparada segun las
especificaciones y se unian las distintas partes que conformaban el molde, que
posteriormente contendria al hormigon.

A partir de la era industrial la madera llegaba a las construcciones en forma de
planchas laminadas y con algun tipo de aditivo para, entre otras cosas, permitir que brinde
una superficie mas uniforme a través de una capa de material fendlico. Luego, a estas
planchas se las modificaba de acuerdo con la estructura deseada.

Poco ha cambiado desde entonces la forma en que se arman los encofrados. En la
actualidad, sin embargo, existe una tendencia por parte de las grandes empresas

constructoras a mudarse hacia otros sistemas de encofrados que brinden mayor
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modularidad, menores tiempos de armado, mejor calidad en la terminacion superficial del

hormigdn y mayor productividad, entre otras ventajas.

La finalidad de este trabajo es evaluar la introduccion de un tipo de encofrado
metalico industrializado y modular para el moldeado de hormigén de facil manejo, multiusos,
con medidas estandarizadas, que proporciona uniformidad en superficies a la vista y
seguridad estructural, para la edificacion de columnas. Con este sistema constructivo se

pueden construir proyectos de viviendas a menor costo y en un menor tiempo de ejecucion.

Este trabajo cuenta con un marco teorico, en el que se enumeran conceptos
relacionados al tema en cuestion y a las herramientas utilizadas en el desarrollo. Este ultimo
estd compuesto por un estudio de mercado a fin de determinar la demanda del producto y el
probable precio de venta; la memoria técnica en la cual se definen los requerimientos de
materia prima, equipos, mano de obra (directa e indirecta) y servicios; la evaluacion
econdmica donde se determina la inversion necesaria, la estructura de costos y el analisis
de rentabilidad del proyecto; y el plan de marketing en el cual se fija el mercado objetivo, se
establece la estrategia general de la empresa y se determinan los lineamientos de accion
para las variables que componen el mix de marketing.

El proyecto concluye con la presentacion de los resultados obtenidos y las

conclusiones derivadas.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. CONCEPTOS RELACIONADOS A LA CONSTRUCCION CON HORMIGON

2.1.1. Hormigén armado

El hormigdn armado es un material compuesto que se obtiene a partir de hormigon
(mezcla de cemento, agua, arena y piedras gruesas), al que se le afiade un esqueleto
interno (estructura de acero armada con barras de acero nervurado entrelazadas). Durante
el proceso de fraguado, se endurece la mezcla y se obtiene como resultado el hormigén
armado, que es capaz de resistir grandes esfuerzos de compresion y flexion.

Mientras se desarrolla el proceso de fraguado, es necesario mantener el hormigén
con la forma que se requiere hasta que su cohesion interna sea suficiente para asegurar la
integridad de la pieza. En dicho momento se remueve el encofrado. (La Revista Ingenieria
de Construccion, 1997)

2.1.2. Elementos de un encofrado

Los encofrados generalmente estan compuestos por dos tipos de elementos
distintos: los de molde y los de refuerzo.

Estos dos elementos deben estar en condiciones de soportar, sin deformacion
perjudicial o visible, las cargas a que se les someta durante la ejecucion.

Los elementos de molde son aquellos que dan al hormigén la forma y el acabado
previstos, mientras que los elementos de apoyo y refuerzo son los que deben garantizar la
resistencia y permanencia de la forma del encofrado.

2.1.3. Clasificacion de los encofrados
Los encofrados pueden ser clasificados segun los siguientes criterios:
e Por la terminacién en el hormigon:

Encofrados de hormigdn visto: este tipo de hormigén es aquel que se muestra

durante su vida util tal y como se presenta una vez retirados los encofrados, sin

revestimientos o la adicién de otros materiales que lo cubran con finalidad ornamental.

Encofrados de hormigén para revestir: a este hormigon se le aplica algin material

para revestirlo. En este caso no se requiere que el encofrado tenga alguna propiedad
estética adicional a las estructurales.

e Por el numero de usos:

Encofrados recuperables: encofrados que pueden ser utilizados mas de una vez.

Encofrados perdidos: tienen un Unico uso.
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Por el material con el que estan fabricados:

Encofrados de madera: son fabricados con madera, madera contrachapada o

aglomerado resistente a la humedad. Es facil de producir, y muy utilizada en obras
pequefias y medianas donde los costos de mano de obra son menores que los del alquiler
de otro tipo de encofrado. Tiene una vida util relativamente corta. El acabado de la superficie

varia dependiendo del acabado de la madera.

Las ventajas consisten en su flexibilidad que le permite producir practicamente
cualquier forma, su montaje es simple, su peso es bajo en relacibn a su resistencia, es
econdmico (su costo de inversion es bajo respecto a los demas materiales) y la oferta en el
mercado de este tipo de encofrado es amplia.

Las desventajas se presentan debido al abuso de clavos y tornillos que debilita a la
madera, el desencofrado o desarme que debe realizarse con cuidado para no dafiar la
madera, y la complejidad de trabajo y los elevados costos que resultan de la fabricacion de

estructuras de madera para trabajos de gran extension.

Encofrados metalicos: son elaborados con acero al carbono.

Las ventajas consisten en su rapido armado, desarmado y transporte, ademas
resultan econémicos cuando el nimero de usos de grande. El acabado de la superficie es

liso y poseen gran capacidad de carga.

Como desventajas de utilizar este tipo de encofrado se presentan el costo de
inversion elevado, el significativo costo de reparacion ante una deformacion producida por
un golpe, necesitan proteccidn contra la oxidacion, su peso es considerable en comparacién
a su resistencia y el proceso es mas lento durante su fraguado en tiempo frio debido a su

alta conductividad térmica.

Encofrados plasticos: suelen estar reforzados con fibra de vidrio. Su utilizacién es

consecuencia del incremento que esta tomando la utilizacion de formas y disefios
complicados del hormigén, debido a que el material necesario debe contar con ciertas
propiedades que no poseen otro tipo de encofrados tradicionales. Este tipo de encofrado
presenta como ventajas la posibilidad de moldearse en formas, resultan livianos vy
facilmente desmontables, no son corrosivos, permiten realizar el encofrado y el acabado de
las superficies al mismo tiempo y lograr todo tipo de obras con gran facilidad y con disefios
originales;

Encofrados de carton: son parte de los encofrados perdidos, es decir, pueden

utilizarse una sola vez.
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Encofrados de aluminio: tiene caracteristicas similares a las de los encofrados

metalicos. La diferencia es su mayor liviandad y su mayor costo.
2.1.4. Concepto de PPM en la construccion

Aunque la prefabricacion de ciertos elementos de construccion es frecuente en
proyectos de construccion en América Latina, la utilizacion de estrategias masivas de PPM
(Prefabricacion, Preensamble y Modularizacion) es escasa. El aumento en la productividad y
los ahorros obtenidos debido a la aplicacion de esta metodologia son significativamente
mayores que aquellos obtenidos con enfoques tradicionales. (La Revista Ingenieria de

Construccion, 1997)

El desarrollo de este tipo de programa surge como respuesta a necesidades reales

en los procesos productivos:

Restricciones del sitio: en algunos casos, la construccion de un determinado proyecto ofrece

caracteristicas de cantidades importantes de personal, equipos y materiales, con un espacio

fisico muy limitado.

Restricciones de mano de obra: es frecuente que el lugar escogido para la construccién se

encuentre alejado de centros urbanos. En estos casos, la mano de obra tiende a escasear,

lo cual es especialmente complicado en el caso de la mano de obra calificada.

Restricciones de tiempo: existen trabajos que s6lo pueden ejecutarse en lapsos de tiempo

muy cortos. La posibilidad de anticipar parte de los trabajos fuera de la obra hard mas

eficiente el uso del tiempo critico.

Restricciones del medio ambiente: debido a problemas de altitud, temperaturas extremas,

etc., no es factible o conveniente realizar las operaciones de construccién en el sitio.

Restricciones/Beneficios del proyecto: Es cada vez mas usual que los mandantes de los

proyectos procuren que sus proyectos se terminen en el menor tiempo posible. Esto, por lo
general, tiene por objeto adelantar la etapa de produccion del proyecto.

La aplicacion de una politica de PPM es una forma de responder a estos
requerimientos y permite disminuir el plazo de construccién, por efecto de adelantar la
ejecucion de una parte de la obra que, de otra manera, debe esperar a que se cumpla la
secuencia de trabajo tradicional. Ademas permite enfrentar el efecto de condiciones
desfavorables en el lugar de la obra y aprovechar las ventajas en calidad, productividad,

costo, y reduccién de riesgos que se pueden obtener en un taller especializado.
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2.1.5. Tendencia arquitectonica: hormigén ala vista

El hormigén es utilizado masivamente en todo el mundo debido a sus cualidades
estructurales, econdmicas y estéticas. Como resultado de esta tendencia, en Argentina hay
cada vez mas obras que se inclinan por este material. Este conjunto de cualidades del

material conforman el “hormigon arquitecténico” u “hormigon a la vista”.

La mejora de sus materiales basicos y los avances técnicos permiten trabajar con
diferentes formas y espesores, aumentando su versatilidad. Hoy el hormigon a la vista se ha
transformado en tendencia incorporando una cualidad estética, que lo transforma en una

parte visual de los espacios interiores y siendo objeto de decoracion.

La tendencia se presenta debido a las ventajas que brinda este material: es facil de
limpiar, es conductor de calor, es ignifugo, es buen aislante de sonido, tiene gran durabilidad

y ademas resulta muy econémico.

En algunos casos no se aprecia un acabado de calidad, presentando una
apariencia poco uniforme. Es por eso que cuando se utiliza el hormigon a la vista en una
obra, debe tomarse un importante nimero de recaudos y, ante un minimo error, los
resultados pueden no ser los esperados. (El blog de Anida, 2013)(Asociacién Argentina del
Hormigén Elaborado, 2012).

ESTUDIO DE MERCADO

2.2.1. Analisis de las cinco fuerzas de Porter
Existen cinco fuerzas que determinan las consecuencias de rentabilidad a largo
plazo de un mercado o de algun segmento perteneciente al mismo. El modelo se puede

observar en la Figura 1 (Porter, 1980):

Amenaza de
nuevos
competidores
Poder de Rivalidad y Poder
negociacién de - - competencia del - - negociacion de

los proveedores M los clientes

Amenaza de
nuevos
productos/
servicios

Figura 1: Modelo de las cinco fuerzas de Porter.
Fuente: Elaboracién propia.
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. Amenaza de entrada de nuevos competidores: el mercado o el segmento no es atractivo

dependiendo de si las barreras de entrada son faciles o no de franquear por nuevos
participantes que puedan llegar con nuevos recursos y capacidades para apoderarse de una

porcién del mercado.

. Rivalidad entre competidores: para una empresa serd mas dificil competir en un mercado o

en uno de sus segmentos donde los competidores estén muy bien posicionados, sean
numerosos y los costos fijos sean altos, pues constantemente se enfrentard a guerras de

precios, campafia publicitarias agresivas, promociones y entrada de nuevos productos.

. Poder de negociacion de los proveedores: un mercado o segmento del mercado no sera

atractivo cuando los proveedores estén muy bien organizados gremialmente, tengan fuertes
recursos y puedan imponer sus condiciones de precio y tamafio del pedido. La situacion
serda mas complicada si los insumos que suministran son claves para la empresa (no tienen
sustitutos o son pocos y de alto costo), o si al proveedor le conviene estratégicamente

integrarse hacia adelante.

. Poder _de negociacidén de los compradores: un mercado o segmento no sera atractivo

cuando los clientes estén muy bien organizados, el producto tiene varios o muchos
sustitutos, o bien el producto no se diferencia o es de bajo costo para el cliente. La situaciéon

sera mas complicada si al cliente le conviene estratégicamente integrarse hacia atras.

. Amenaza de ingreso de productos sustitutos: Un mercado o segmento no sera atractivo si

existen productos sustitutos reales o potenciales. La situacién serd mas complicada si los
sustitutos estdn mas avanzados tecnolégicamente o pueden entrar a precios mas bajos
reduciendo los méargenes de utilidad de la empresa.

2.2.2 Métodos de prondstico de demanda

La prediccion de los comportamientos de las variables econdmicas constituye, sin
duda, una de las mayores dificultades en el estudio de propuestas de inversion. Sin
embargo, su realizacién es ineludible para la evaluacion de proyectos. El resultado de una
prediccion se debe considerar s6lo como una medicion de evidencias incompletas, basadas
en comportamientos empiricos de situaciones parcialmente similares o en inferencias de
datos estadisticos disponibles. (Sapag Chain, 2007)

Cada una de las técnicas de proyeccién tiene una aplicacion de caracter especial
gue hace de su decisién un problema decisional influido por diversos factores, como por
ejemplo, la validez y disponibilidad de los datos histéricos, el costo del procedimiento, el

tiempo disponible para hacer el estudio, entre otros. Tan importante como estos es la etapa
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del ciclo de vida en que se encuentre el producto cuyo comportamiento se desea

pronosticar.

La mayor dificultad de pronosticar comportamientos radica en la posibilidad de
eventos que no hayan ocurrido anteriormente, como por ejemplo el desarrollo de nuevas
tecnologias. Los antecedentes histéricos seran, por lo tanto, variables referenciales para el
analista quien deberd utilizar métodos de proyeccién como técnicas complementarias antes
gue como alternativas estimativas certeras. (Sapag Chain N. y Spag Chain R., 2003)

Los métodos subjetivos de proyeccion brindan informacién de tipo cualitativa. Estos
adquieren relevancia cuando los métodos cuantitativos basados en informacion histérica no
pueden explicar por si solos el comportamiento futuro esperado de alguna variable o cuando
el proyecto implica la produccién de un bien no existente hasta el momento en el mercado.
(Semyraz D.J., 2006)

Para estimar la demanda de los encofrados metdlicos, se realiza la proyeccion de la
construccién de columnas de hormigén en Argentina. El método utilizado para tal fin es el de

suavizado exponencial doble.

El método de suavizado exponencial doble (Berenson et al., 2001) se utiliza para
corregir el efecto de la tendencia experimentada por los datos de la serie. Para esto, se

utilizan las siguientes ecuaciones (1):

Str1 = axg + (1 — a)(Se+Ty)

Tiyq = ﬁ(5t+1 - St) +(1- rB)Tt
Fey1 = Se41 + Teq conk <ts<n @

k
X
Cuandot=k S;= Zf sik=1T,=0 sik > 1; T, = b;pendiente
t=1

Fw1= prondstico con tendencia corregida para el periodo (t+1).
S¢= prondstico inicial para el periodo t.

T= tendencia para el periodo t.

a= constante de suavizacion (0<a<1).

B= constante de ajuste de tendencia (0spB<1).

2.2.3. Indicador Sintético de Actividad de la Construccién

El Indicador Sintético de la Actividad de la Construccion (ISAC), confeccionado por
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC), muestra la evolucién del sector
tomando como referencia la demanda de insumos requeridos en la construccién. Esta

compuesto por el andlisis agregado de cinco tipologias de obra que permiten lograr una
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adecuada cobertura de la actividad. En cada uno de los cinco blogues se agrupan aquellas
obras que tienen similares requerimientos técnicos:

Edificios para viviendas.

Edificios para otros destinos.

Obras civiles.

Construcciones petroleras.

Otras obras de infraestructura.

A cada bloque se lo puede identificar con una funcién de produccién que relaciona
los requerimientos de insumos con el producto de la obra. Por lo tanto, el movimiento de
cada bloque esta dado por la demanda del grupo de insumos caracteristicos de ese tipo de
obra.

Los datos utilizados en el célculo del ISAC provienen de un conjunto de informes
gque pertenecen, en su mayor parte, a empresas manufactureras lideres seleccionadas
sobre la base de una investigacion de relaciones intersectoriales.

2.2.4. Indice construya

El “Grupo Construya con los Lideres” es una iniciativa exclusivamente privada, que
agrupa a catorce empresas lideres con el fin de promover en forma conjunta el crecimiento
de la construccion.

El indice construya se cre6 en el afio 2002 para medir la evolucion del sector de la
construccion. Mide el nivel de actividad de catorce empresas representativas del mercado
del sector. Esta realizado con los valores que surgen de las ventas de las empresas que
conforman el “Grupo Construya con los Lideres” y se publica mensualmente.

El indice construya retne las siguientes caracteristicas:

Tiene base 100, en junio de 2002.

Cuantifica mes a mes la evolucion de la actividad de la construccion segun series

estacionalizadas o desestacionalizadas.

Las series reales muestran los datos tal cual aparecen en la realidad, con valores sin

corregir.

Existen circunstancias regulares que modifican el comportamiento del sector. Al conocerse
estadistica y matematicamente de qué manera se produce esta modificacion, puede
eliminarse este factor y medir las restantes circunstancias que afectan al mencionado

comportamiento.
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2.3. MEMORIA TECNICA

2.3.1. Caracteristicas del flujo de proceso

Una posible clasificacién de los procesos es el de flujo de producto o secuencia de
operaciones. Existen tres tipos de flujo: en linea, intermitente y por proyecto (Schroeder,
1992).

Flujo en linea: se caracteriza por una secuencia de operaciones lineal que se utiliza
para fabricar el producto o dar el servicio. En este tipo de operaciones, el producto debe
estar bien estandarizado y debe fluir desde una operacion o estacién de trabajo hasta la
siguiente en una secuencia prescrita.

Las operaciones en linea son extremadamente eficientes, pero también muy
inflexibles. La eficiencia se debe a la sustitucion del capital por la mano de obra y a la
estandarizacion de la mano de obra restante en tareas muy rutinarias. El alto nivel de
eficiencia exige que se mantenga un volumen grande para poder recuperar el costo del

equipo especializado. Esto, a su vez, exige una linea con productos estandarizados.

Flujo intermitente: se caracteriza por la produccibn de lotes a intervalos
intermitentes. Tanto el equipo como la mano de obra se organizan en centros de trabajo. Un
producto o proyecto fluira s6lo a aquellos centros de trabajo que le sean necesarios y no

utilizara los demas. Esto da como resultado un patrén irregular.

Debido a que utilizan equipo para propésitos generales y mano de obra altamente
calificada, las operaciones intermitentes son extremadamente flexibles para cambiar el
producto o el volumen, pero también son bastante ineficientes.

Proyecto: esta forma de operaciones se utiliza para producir productos Unicos.
Cada unidad de estos productos se elabora como un solo articulo. Estrictamente hablando,
no existe un flujo del producto para un proyecto, sin embargo existe una secuencia de

operaciones.

En la Tabla 1 se listan las caracteristicas de cada tipo de flujo de proceso:
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Caracteristicas | Linea | Intermitente | Proyecto
Producto
Tipo de pedido Lotes grandes Lote Una sola unidad
Flujo del producto En secuencia Desordenado Ninguno
Variedad del producto |Baja Alta Muy alta
Tipo de mercado Masivo Porcliente Unico
Volumen Alto Medio Una sola unidad
Mano de obra
Habilidades Bajas Altas Altas
Tipo de tarea Repetitiva Morutinarias Mo rutinarias
Salario Bajo Alto Alto
Capital
Inversion Alta Media Baja
Inventario Bajo Alto Medio
Equipo Propdsitos especiales |Propositos generales [Propdsitos generales
Objetivos
Flexibilidad Baja Media Alta
Costo Bajo Medio Alto
Calidad Constante Variable Variable
Servicio Alto Medio Bajo
Control y planeacion
Control de produccion |Facil Dificil Dificil
Control de calidad Facil Dificil Dificil
Control de inventario |Facil Dificil Dificil

Tabla 1: Caracteristicas de los distintos tipos de flujos de procesos.
Fuente: Elaboracion propia en base al libro “Administracion de Operaciones” (1992).

2.3.2. Estrategia de producto-proceso

Se ha considerado la seleccion de procesos como una decision estatica. Sin
embargo, en realidad tiene una naturaleza dinamica puesto que sus efectos siguen
presentes conforme el proceso evoluciona de una etapa a otra con el tiempo. Mas aun, los
cambios en el proceso se relacionan intimamente con los cambios en el producto
(Schroeder, 1992).

Tanto Hayes como Wheelwright (1979) sugirieron que se considerara a los
procesos y a los productos como dos lados de una misma matriz, como la que se muestra
en la Figura 2. En el lado de los productos se encuentra el ciclo de vida del producto de una
empresa cuyo margen de produccién va desde un volumen bajo de productos Unicos hasta
un volumen alto de productos estandarizados. Conforme madura la linea de productos, pasa
del lado izquierdo de la matriz hacia el derecho. En el lado del proceso de la matriz se
encuentra el tipo de proceso que va desde un taller por proyectos (flujo desordenado) hasta
un proceso continuo. Con frecuencia las empresas se ubican a lo largo de la diagonal de la

matriz.

La matriz proceso-producto ayuda a describir la relacion entre la estrategia del

proceso y la del producto. En algunos casos la estrategia corporativa se desarrolla
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solamente a la luz de los productos y los mercados. Esto limita a la empresa a una eleccién
entre una sola dimension de la matriz. Al reconocer la dimension del proceso, la compafia
también puede aprovecharse de su habilidad en los procesos de operacion. Esto incrementa
considerablemente ellas opciones estratégicas disponibles y permite el uso de operaciones
como “arma” de estrategia corporativa.

Estructura del producto
Etapa del cido de vida del producto
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Figura 2: Matriz de proceso-producto.

Fuente: Administracién de operaciones (1992).
2.3.3. Distribucién en planta

La distribucién en planta es un proceso basado en la determinacién de la ubicacion
Optima de cada una de las distintas areas y departamentos, que pertenecen a una misma

planta industrial y de los distintos equipos y maquinarias dentro de cada uno de ellos.
Las herramientas que se utilizan para lograr tal objetivo son:

El diagrama de relacion de actividades, que muestra las relaciones de cada departamento,

oficina o &rea de servicios, con cualquier otro departamento o area.

El diagrama adimensional de bloques, que permite una primera aproximacion a la

distribucion final de la planta. (Meyers y Stephens, 2006).
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2.3.4. Localizacion

La localizacion de una instalacion es el proceso de determinar un lugar geografico
para realizar las operaciones de una empresa. Dicho proceso tiene un impacto significativo
en los costos de operacion de la compafiia, los precios que ésta cobra por los productos y
servicios y en la capacidad que tiene para competir en el mercado y penetrar nuevos
segmentos de clientes. (Krajewski, 2008)

Para la seleccion de la localizacion de la planta industrial se utiliza la matriz de
criterios ponderados, que se basa en una serie de criterios a partir de los cuales se evaluan
las distintas alternativas, con un puntaje entre 1 y 10 (que representan una peor o0 mejor
evaluacion de cada posible localizacion respecto a cada criterio, respectivamente). Estos
factores deben ser sensibles a la localizacion, es decir, no se deben tener en cuenta
factores que no resulten afectados por la localizacion; y deben tener un fuerte impacto en la
capacidad de la empresa para alcanzar sus metas.

Se determina el peso que tiene cada uno de los criterios a la hora de tomar la
decision, con un valor entre 0 y 1, siendo la suma total de las ponderaciones de cada criterio
igual a la unidad.

Se realiza el producto entre el peso de cada criterio por el puntaje obtenido de cada
alternativa en éste, se suman los valores obtenidos de cada ubicacion posible, y la que

obtenga el mayor puntaje sera en la que se localizara la planta.

ESTUDIO ECONOMICO

2.4.1. Inversion total

La inversion total es la cantidad de dinero necesaria para poner un proyecto en
operacion, ya sea de bienes industriales o servicios. La inversién total esta compuesta por

dos partes:

La inversion fija total, que es la cantidad de dinero necesario para construir totalmente una
planta de procesos, con sus servicios auxiliares y ubicarla en situacién de poder comenzar a
producir. Para la determinacion de la inversion fija, se utiliza el método de estimacién por
factores en aquellos casos en los que se carece de informacion en detalle. Este es un
método mediante el cual puede extrapolarse la inversion fija, a partir del precio de los
equipos principales del proceso con instalacion (Happel y Jordan, 1981) y de la seleccion

cuidadosa de ciertos factores dentro del rango dado.
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e La inversion en capital de trabajo (lw), que es el capital necesario para que una vez que la

2.5.

planta se encuentre instalada y puesta en régimen normal de operacién, pueda operar a los
niveles previstos en los estudios técnico-econdmicos. Es el capital adicional con el que se
debe financiar la produccion antes de percibir ingresos por ventas.

Existen variados métodos para estimar el capital de trabajo, entre los cuales se

pueden mencionar:

Tomarlo como el 10-20% de la inversion fija total. En general, el 10% es una estimacion
aproximada para industrias quimicas y alimenticias, pero que puede tenerse en cuenta en
ausencia de otros datos.

Calcular los requerimientos de capital para operar la planta durante un determinado periodo
de tiempo, en funcion de las condiciones de comercializacion y en base a los costos de
produccion sin depreciacion.

2.4.2. Estimacion de la rentabilidad

La rentabilidad se evalla a partir de:

La tasa interna de retorno (TIR), que tiene en cuenta el valor temporal del dinero invertido
con el tiempo y est4 basado en la parte de la inversion que no ha sido recuperada al final de
cada afio durante la vida util del proyecto. La tasa de retorno que se obtiene por este
método es equivalente a la maxima tasa de interés que podria pagarse para obtener el
dinero necesario para financiar la inversion y tenerla totalmente paga al final de la vida dutil

del proyecto. (Blank y Tarquin, 2006)

El tiempo de repago, que es el minimo periodo de tiempo tedricamente necesario para

recuperar la inversion original en forma de flujo de caja del proyecto.

FORMULACION ESTRATEGICA
2.5.1. Administracién estratégica

La administracion estratégica se define como el arte y la ciencia de formular,
implementar y evaluar decisiones multifuncionales que le permitan a una organizacion lograr
sus objetivos. Como la misma definicion implica, la administracion estratégica se enfoca en
integrar la administracion, el marketing, las finanzas y la contabilidad, la produccion y las
operaciones, las actividades de investigacion y desarrollo, asi como los sistemas

computarizados de informacion, para lograr el éxito de la organizacion. (David, 2008)
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Etapas de la administracion estratégica

El proceso de administracion estratégica consta de tres etapas: formulacion,
implementacién y evaluacién de la estrategia. La formulacion de la estrategia incluye
desarrollar la visién y la misién, identificar las oportunidades y amenazas externas para la
organizacion, determinar las fortalezas y debilidades internas, establecer objetivos a largo
plazo, generar estrategias alternativas y elegir las estrategias particulares que se habran de
seguir.

La implementacion de la estrategia requiere que la empresa establezca objetivos
anuales, formule politicas, motive a los empleados y destine recursos para llevar a la

practica las estrategias.

La evaluacion de la estrategia es la etapa final de la administracion estratégica. Los
gerentes necesitan saber de inmediato que ciertas estrategias no estan funcionando bien, y
la evaluacion de la estrategia es el principal medio para obtener esta informacion. Todas las
estrategias son susceptibles a futuras modificaciones, ya que los factores tanto externos

como internos cambian de manera constante.

Las etapas antes explicadas, se pueden observar en la Figura 3.

Realizar
auditoria
externa
Implementa
Elaborar las i Generar, Implementar estrategias —Temnas de _—
. Establecer ) . == Medir y
declaraciones hietivos a evaluar y estrategias miarketing, finanzas, evaluar el
devisiony ; : |.' N o =y seleccionar > —Temasde [—{>] conabilidad 18Dy > E
misién TR0 plazo estrategias administracion sistemas de informacidn ESEmpEo
gerencial {MIS)
Realizar
auditoria
interna
| Formulacion | Implementaclon | Evaluacion _I
| de la estrategla | de la estrategla de la estrategla

Figura 3: Modelo de la administracion estratégica.
Fuente: Conceptos de administracion estratégica (2008).
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2.5.1.1 Vision y mision
Una declaracién de visién debe responder a la pregunta basica “;qué queremos
llegar a ser?” Una visidn clara provee los cimientos para desarrollar una amplia declaracion

de la mision.

La declaracion de mision, que constituye una manifestacion duradera del proposito
gue mueve a una organizacion y la distingue de otras empresas similares, es una
declaracién de la “razon de ser” de la organizacion. Responde a la pregunta central “¢ cual
es nuestro negocio?” Una declaracion clara de la misidn resulta esencial para establecer

objetivos y formular estrategias de la manera mas eficaz.

Como se indicé en el modelo de administracion estratégica, antes de poder formular

e implementar estrategias alternativas, se necesita una declaracion clara de la mision.
2.5.1.2 Auditoria externa

El objetivo de una auditoria externa es desarrollar una lista finita de oportunidades
que podrian beneficiar a una empresa y de amenazas que ésta deberia evitar. La auditoria
externa no se enfoca en desarrollar una lista exhaustiva de todos los posibles factores que
pudieran influir en la empresa; mas bien, pretende identificar las variables clave que ofrecen
respuestas factibles. Las empresas deben ser capaces de responder tanto ofensiva como
defensivamente a los factores mediante la formulacién de estrategias que aprovechen las
oportunidades externas o reduzcan al minimo el efecto de las posibles amenazas.

Las herramientas que se utilizada para realizar la auditoria externa son: el modelo
de las cinco fuerzas de Porter (2.2.1. Analisis de las cinco fuerzas de Porter) y la matriz
de evaluacioén de factores externos (EFE).
2.5.1.3 Auditoria interna

Todas las organizaciones tienen fortalezas y debilidades en las areas funcionales
del negocio.

Ninguna empresa es igualmente fuerte o débil en todas las areas. Las fortalezas y
debilidades internas, junto con las oportunidades y amenazas externas y una declaracion de
mision solida constituyen las bases para determinar objetivos y estrategias, los cuales se
establecen con la intencion de aprovechar las fortalezas internas y de superar las
debilidades.

La herramienta utilizada para realizar la auditoria interna es la matriz de evaluacion

de factores internos (EFI).
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2.5.1.4 Objetivos a largo plazo

Los objetivos a largo plazo representan los resultados que se esperan al seguir
ciertas estrategias.

Las estrategias representan las acciones que se deben tomar para lograr objetivos
a largo plazo. El plazo para los objetivos y estrategias debe ser consecuente, normalmente

de dos a cinco afos.

Los objetivos deben ser cuantitativos, mensurables, realistas, comprensibles,
desafiantes, jerarquicos, asequibles y congruentes entre las unidades de la organizacion.
Cada objetivo debe asociarse también con un cronograma. Los objetivos cominmente se
establecen en términos como crecimiento de activos, de ventas, rentabilidad, participacion
de mercado, grado y naturaleza de la diversificacion, grado y naturaleza de la integracion
vertical, ganancias por accién y responsabilidad social. Los objetivos establecidos
claramente ofrecen muchos beneficios. Brindan direccién, permiten la sinergia, ayudan en la
evaluacién, establecen prioridades, reducen la incertidumbre, minimizan los conflictos,
estimulan el esfuerzo y ayudan en la asignacion de recursos y el disefio de puestos.
2.5.1.5 Analisis y seleccién de la estrategia

El andlisis y la eleccion de las estrategias buscan determinar las lineas alternativas
de accién que ayuden a la empresa a alcanzar de la mejor manera su misién y sus
objetivos. Las actuales estrategias, los objetivos y la mision de la empresa, junto con la
informacién de las auditorias externa e interna, brindan una base para generar y evaluar

posibles estrategias alternativas.

Las estrategias alternativas representen los pasos sucesivos que conduzcan a la
empresa desde su estado actual a la situacion futura deseada. Las estrategias alternativas
no surgen de la nada como por arte de magia; se derivan de la vision, la mision, los
objetivos y las auditorias interna y externa que realiza la empresa; son consistentes con las

estrategias pasadas que han funcionado bien, o se desarrollan a partir de ellas.

Los estrategas jamas consideran todas las alternativas posibles que podrian
beneficiar a la empresa, puesto que hay un numero infinito de acciones posibles y de
maneras de poner esas acciones en marcha. Por esa razon, se debe desarrollar un conjunto
manejable de las estrategias alternativas mas atractivas, y habra que determinar las
ventajas, las desventajas, las compensaciones, los gastos y los beneficios de tales

estrategias.
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Esquema analitico de la formulacion estratégica

Se pueden integrar las técnicas importantes de la formulacion de estrategias en un

esquema de tres etapas de toma de decisiones, como se muestra en la Figura 4:

ETAPA 1: ETAPA DE ENTRADA (APORTACIONES)

Matriz de evaluacion Matriz de perfil Matriz de evaluacidn
de factores competitivo de factores internos
externos (EFE) (MPC) (EFI)

ETAPA 2: ETAPA DE CONCILIACION

Matriz de fortalezas- Matriz de posicion Matriz del Boston Matriz interna- Matriz
debilidades-oportunidades- estratégica y evaluacion Consulting externa de la gran
amenazas (FODA) de acciones (SPACE) Group (BCG) (1E) estrategia

ETAPA 3: ETAPA DE DECISION

Matriz de planeacion estratégica cuantitativa (MPEC)

Figura 4: Esquema analitico de la formulacién estratégica.
Fuente: Conceptos de administracion estratégica (2008).

La etapa 1 del esquema de formulacién consiste en la matriz EFE, la matriz EFl y la
matriz de perfil competitivo (MPC). Llamada etapa de entrada, la etapa 1 resume la
informacién basica de entrada necesaria para formular las estrategias. La etapa 2, llamada
etapa de conciliacién, se enfoca en la generacibn de estrategias alternativas viables
mediante la alineacién de los principales factores externos e internos. Las técnicas de la
etapa 2 incluyen la matriz fortalezas-debilidades-oportunidades-amenazas (FODA), la matriz
de posicion estratégica y evaluacion de acciones (Strategic Position and Action Evaluation,
SPACE), la matriz del Boston Consulting Group (BCG), la matriz interna-externa (IE) y la
matriz de la gran estrategia. La etapa 3, llamada etapa de decision, implica una sola técnica,
la matriz de planeacion estratégica cuantitativa (MPEC). Una MPEC utiliza informacion de
entrada de la etapa 1 para evaluar objetivamente las estrategias alternativas posibles
identificadas en la etapa 2. Una MPEC revela qué tan atractivas son las estrategias

alternativas y constituye asi la base objetiva para seleccionar estrategias especificas.

Para el presente trabajo se utilizan las siguientes técnicas para las respectivas

etapas:
J Etapa de entrada: Matrices EFE y EFI
. Etapa de conciliacion: Matriz FODA
o Etapa de decision: MPEC

Matriz EFE
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Una matriz de evaluacion de factores externos (EFE) permite resumir y evaluar
informacién econdmica, social, cultural, demografica, ambiental, politica, gubernamental,
legal, tecnolégica y competitiva. (David, 2008)

Pasos para desarrollar la matriz EFE:
1. Elaborar una lista de factores externos clave, tanto las oportunidades como las amenazas

gque afectan a la empresa y a su industria.

N

. Asighar una ponderaciéon a cada factor que oscile entre 0 (no importante) y 1 (muy
importante). La ponderacion indica la importancia relativa de ese factor para tener éxito en la
industria de la empresa. La suma de todas las ponderaciones asignadas a los factores debe

serigual a 1.

w

. Asignar a cada factor externo clave una calificacion entre 1 y 4 que indique qué tan
eficazmente responden las estrategias actuales de la empresa.
4. Multiplicar la ponderacién de cada factor por su clasificacién para determinar una puntuacion
ponderada.

5. Sumar las puntuaciones ponderadas para cada variable con el fin de obtener la puntuacién
ponderada total para la organizacién.

La puntuacion ponderada total mas alta posible para una organizacion es 4 y la mas baja 1.
La puntuacion ponderada total promedio es de 2,5. Una organizacién con una puntuacion
superior a la promedio indica que ésta aprovecha eficazmente las oportunidades existentes
y minimiza los efectos negativos de las amenazas externas. Una organizacion con una
puntuacién inferior a la promedio indica que la organizacion no estad aprovechando las
oportunidades ni evitando las amenazas externas.

Matriz EFI

La matriz de evaluacién de factores internos (EFI) es una herramienta que resume y
evalla las fortalezas y debilidades importantes en las areas funcionales de una empresa.
(David, 2008)

Pasos para desarrollar una matriz EFI:
1. Elaborar una lista de los factores clave, incluyendo fortalezas y debilidades.

2. Asignar a cada factor una ponderacion que abarque desde O (irrelevante) hasta 1 (muy
importante). La ponderacion asignada a un factor determinado indica su importancia relativa
con respecto al éxito de la empresa en la industria. La suma de todas las ponderaciones

debe serigual a 1.
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. Asignar a cada factor una calificacion de 1 a 4 para indicar si representa una debilidad

importante o una fortaleza importante.

. Multiplicar la ponderacion de cada factor por su clasificaciébn para determinar un puntaje

ponderado para cada variable.

. Sumar los puntajes ponderados para cada variable con el fin de determinar el puntaje

ponderado total de la organizacion.

El puntaje ponderado total puede abarcar desde un 1 hasta un 4, con un puntaje promedio
de 2,5. Los puntajes ponderados totales por debajo del promedio caracterizan a las
organizaciones que son débiles internamente, mientras que los puntajes superiores al

promedio indican una posicion interna fuerte.

Matriz de fortalezas-debilidades-oportunidades-amenazas (FODA)

La matriz FODA es una importante herramienta de conciliacion que permite

relacionar factores externos e internos con el fin de identificar las estrategias a adoptar.
Hay cuatro tipos de estrategias (David, 2008):

Estrategias FO (fortalezas-oportunidades): utilizan las fortalezas internas de una empresa
para aprovechar las oportunidades externas.

Estrategias DO (debilidades-oportunidades): tienen como objetivo superar las debilidades
internas aprovechando las oportunidades externas.

Estrategias FA (fortalezas-amenazas): utilizan las fortalezas de una empresa para evitar o
reducir el efecto de las amenazas externas.

Estrategias DA (debilidades-amenazas): son tacticas defensivas dirigidas a la reduccién de
las debilidades internas y a evitar las amenazas externas.

Hay ocho etapas implicadas en la elaboracion de una matriz FODA:

. Listar las oportunidades externas clave de la empresa.
. Listar las amenazas externas clave de la empresa.

. Listar las fortalezas internas clave de la empresa.

. Listar las debilidades internas clave de la empresa.

. Conciliar las fortalezas internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias FO

en la celda apropiada.

. Conciliar las debilidades internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias

DO resultantes.

. Conciliar las fortalezas internas con las amenazas externas y registrar las estrategias FA

resultantes.
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. Conciliar las debilidades internas con las amenazas externas y registrar las estrategias DA

resultantes.

Matriz de planeacion estratégica cuantitativa (MPEC)

La matriz de planeacién estratégica cuantitativa (MPEC) es una técnica analitica
disefiada para determinar qué tan atractivas son las acciones alternativas viables. La MPEC
utiliza los datos de entrada del analisis de la etapa 1 y los resultados del analisis de la etapa
2 para decidir objetivamente entre las estrategias alternativas. Conceptualmente, la MPEC
determina el grado de atractivo relativo de varias estrategias segun el grado en el que los

factores criticos clave internos y externos de éxito se capitalizan o mejoran.
A continuacion se enumeran los pasos para desarrollar una MPEC:

1. En una columna izquierda de la MPEC, anotar la lista de las oportunidades y
amenazas externas, y las fortalezas y debilidades internas, extraidas de las matrices EFE y
EFI.

2. Asignar ponderaciones a cada factor clave interno y externo. Estas
ponderaciones son idénticas a las de la matriz EFE y la matriz EFI.

3. Examinar las matrices de la etapa 2 (de conciliacién) e identifique las
estrategias alternativas que la organizacion deberia considerar poner en practica, y
registrarlas en la fila superior de la MPEC.

4, Determinar las puntuaciones del grado de atractivo (PA) definidas como
valores numéricos que indican el grado de atractivo relativo de cada estrategia en un
conjunto dado de alternativas. Estas puntuaciones se determinan mediante el examen de
cada factor externo o interno, uno a la vez, y haciéndose la pregunta “; Afecta este factor la
eleccion de las estrategias que habran de implementarse?” Si la respuesta a esta pregunta
es si, entonces las estrategias se deben comparar en relacibn con ese factor clave.
Especificamente, las puntuaciones del grado de atractivo se deben asignar a cada
estrategia para indicar el atractivo relativo de una estrategia sobre otras, considerando el
factor particular. La escala para las puntuaciones del grado de atractivo es: 1 (no atractiva),
2 (poco atractiva), 3 (razonablemente atractiva) y 4 (muy atractiva). Si la respuesta a la
pregunta anterior es no (lo que indica que el factor clave respectivo no tiene ningin efecto
sobre la opcion especifica que se haga), entonces no se asignan puntuaciones del grado de
atractivo a las estrategias del conjunto.

5.  Calcular las puntuaciones totales del grado de atractivo (PTA). Las PTA se
definen como el producto de multiplicar las ponderaciones (paso 2) por las puntuaciones del

grado de atractivo (paso 4) de cada fila. Las PTA indican el grado de atractivo relativo de
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cada estrategia alternativa, considerando solamente el efecto del factor adyacente critico
externo o interno de éxito. Cuanta mas alta sea la puntuacion total del grado de atractivo,
mAas atractiva es la alternativa estratégica (considerando solamente el factor critico del éxito
adyacente).

6. Calcular la suma total de las puntuaciones del grado de atractivo de cada
columna de la estrategia de la matriz MPEC. La suma total de las puntuaciones del grado de
atractivo (STPA) revela qué estrategia es la mas atractiva de cada conjunto de alternativas.
La magnitud de la diferencia entre las sumas totales de las puntuaciones del grado de
atractivo en un conjunto dado de alternativas estratégicas indica la conveniencia relativa de
una estrategia sobre otra.

2.5.2. Estrategia comercial
2.5.2.1 Matriz de Ansoff

Para determinar la estrategia comercial a desarrollar, se utiliza la matriz de Ansoff
(Figura 5). Segun las caracteristicas del producto y las condiciones del mercado, se

establecera la estrategia a implementar, y que dara origen a los lineamientos del mix de

marketing.
Productos
Actuales Nuevos
w
(@]
w | o
=35
oS | =
I
5
= (3
(]
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Figura 5: Matriz de Ansoff.
Fuente: Elaboracién propia.

La matriz de Ansoff ayuda en la toma de decisiones sobre la expansion y el

crecimiento estratégico de una empresa. Los tres primeros cuadrantes (penetracion de
mercado, desarrollo de productos y desarrollo de mercados) corresponden a estrategias de
crecimiento, mientras que el Gltimo a estrategias de diversificacion.
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La matriz recomienda el siguiente orden de eleccion de la estrategia a implementar:

En primer lugar penetracion de mercado, que consiste en intentar obtener una
mayor cuota del mercado trabajando con los productos actuales en el mercado en el que se
opera en la actualidad.

En segundo lugar, el desarrollo de nuevos mercados, donde se intenta ingresar a
nuevos mercados con los productos actuales para agrandar el nUmero de clientes objetivo.

En tercer lugar, el desarrollo de nuevos productos, que consiste en desarrollar
nuevos productos para los mercados en los que opera en la actualidad. Los mercados estan
en continuo movimiento y, por lo tanto, en constante cambio. Es totalmente I6gico que en
determinadas ocasiones sea necesario el lanzamiento de nuevos productos, la modificacion
0 actualizacion de productos, para satisfacer las nuevas necesidades generadas por dichos
cambios.

En cuarto lugar, la diversificacion consiste en estudiar si existen oportunidades
para desarrollar nuevos productos que permitan atender a nuevos mercados.

2.5.2.2 Mix de marketing

Se llama mix de marketing al conjunto de herramientas tacticas controlables de
marketing que la empresa puede combinar para producir una respuesta deseada en el
mercado objetivo e influir en la demanda de su producto. Los cuatro componentes del mix
de marketing son: producto, precio, distribucion y comunicacién. (Thompson, 2005)

El producto es el conjunto de atributos tangibles e intangibles que la empresa
ofrece al mercado objetivo.

El precio es la cantidad de dinero que los clientes tienen que pagar por un
determinado producto o servicio. Es la Gnica variable que genera ingresos para la empresa.

La distribucion incluye todas aquellas actividades que ponen el producto a
disposicion del mercado meta.

La comunicaciéon abarca una serie de actividades cuyo objetivo es informar,

persuadir y recordar las caracteristicas, ventajas y beneficios del producto.

MARCO LEGAL
2.6.1. Reglamento CIRSOC 201-2005 “Reglamento Argentino de Estructuras de

Hormigén”
Este Reglamento Nacional de Seguridad, establece los requerimientos minimos

para el disefio y construccidbn de las estructuras de hormigén sin armar, armado y

38
ll. MARCO TEORICO



Estudio de factibilidad: Instalacion de una fabrica de encofrados metalicos
para columnas de hormigén en Mar del Plata

pretensado, las que deben ser capaces de resistir las acciones previstas durante los
periodos de construccion y de servicio, ofreciendo la seguridad adecuada al uso que se

destinen durante su periodo de vida util.

Para el presente trabajo tendra especial interés el capitulo 6 del mencionado
reglamento: “Sistemas de encofrados. Cafierias para la conducciéon de fluidos, incluidas en
la estructura de hormigén”. Esta seccion se puede observar en el capitulo ANEXO I: 6.1.
CAPITULO 6. SISTEMAS DE ENCOFRADOS. CANERIAS PARA CONDUCCION DE
FLUIDOS, INCLUIDAS EN LA ESTRUCTURA DE HORMIGON.

2.6.2. Ley N° 11.459. Ley de Radicacion Industrial

Esta ley es de aplicacién a todas las industrias ya establecidas, que se instalen,
amplien o modifiqguen sus establecimientos o explotaciones dentro de la jurisdiccién de la

Provincia de Buenos Aires.

A los fines de esta ley, se entiende por establecimiento industrial a todo aquel
donde se desarrolla un proceso tendiente a la conservacion, reparacion o transformacién en
su forma, esencia, calidad o cantidad de una materia prima o material para la obtencion de

un producto final mediante la utilizacién de métodos industriales.

Todos los establecimientos industriales deberan contar con el pertinente Certificado
de Aptitud Ambiental como requisito obligatorio indispensable para que las autoridades
municipales puedan conceder, en uso de sus atribuciones legales, las correspondientes
habilitaciones industriales. Para tal fin, se debe categorizar la industria, y en su articulo 15°

se definen estas categorias:

Primera categoria: que incluird aquellos establecimientos que se consideren

inocuos porque su funcionamiento no constituye riesgo o molestia a la seguridad, salubridad

o higiene de la poblacién, ni ocasiona dafios a sus bienes materiales ni al medio ambiente.

Seqgunda_categoria: que incluird aquellos establecimientos que se consideran

incdmodos porque su funcionamiento constituye una molestia para la salubridad e higiene

de la poblacién u ocasiona dafios a los bienes materiales y al medio ambiente.

Tercera categoria: que incluira aquellos establecimientos que se consideran

peligrosos porque su funcionamiento constituye un riesgo para la seguridad, salubridad e

higiene de la poblacion u ocasiona dafios graves a los bienes y al medio ambiente.
2.6.3. Decreto 1741/96

Este decreto permite determinar la clasificacién (establecida por la Ley N° 11.459)

de un establecimiento industrial de acuerdo con su Nivel de Complejidad Ambiental (N.C.A.).
El N.C.A. de un proyecto o establecimiento industrial queda definido por:
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La clasificacion de la actividad por rubro (Ru), que incluye la indole de las materias primas,
de los materiales que manipulen, elaboren o almacenen, y el proceso que desarrollen.
La calidad de los efluentes y residuos que genere (ER).
Los riesgos potenciales de la actividad: incendio, explosién, quimico, acustico y por aparatos
a presién que puedan afectar a la poblacion o al medio ambiente circundante (Ri).
La dimension del emprendimiento, considerando la dotacion de personal, la potencia
instalada y la superficie (Di).
La localizacion de la empresa, teniendo en cuenta la zonificacibn municipal y la
infraestructura que posee (Lo).
ElI N.C.A. se expresa por medio de una ecuaciéon polinémica de cinco términos (1):
N.C.A.=Ru+ER+Ri+Di+Lo (1)
De acuerdo a los valores del N.C.A. las industrias se clasificaran en:
PRIMERA CATEGORIA: hasta 11.
SEGUNDA CATEGORIA: mas de 11y hasta 25.
TERCERA CATEGORIA: mayor a 25.

Para determinar el valor de cada término se debe seguir el procedimiento del
capitulo ANEXO Ill: 6.3. FORMULA PARA LA CATEGORIZACION DE INDUSTRIAS.

2.6.4. Ley N° 11.723. Ley Integral del Medio Ambiente y los Recursos Naturales

Todo emprendimiento que implique acciones u obras que sean susceptibles de
producir efectos negativos sobre el ambiente y/o sus elementos debe contar con una

evaluacion de impacto ambiental previa.

Una vez categorizado el emprendimiento, y no tratandose de un establecimiento de
1° Categoria, el interesado debera presentar, ante la Autoridad de Aplicacién o el Municipio
segun corresponda, una Evaluacion de Impacto Ambiental (E.l.LA.) del mismo. Los
establecimientos clasificados en la 1° Categoria de acuerdo con su N.C.A., estaran
exceptuados de realizar y presentar la Evaluacion de Impacto Ambiental para la obtencién

del Certificado de Aptitud Ambiental correspondiente.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (E.l.A) es el procedimiento destinado a
identificar e interpretar, asi como prevenir, las consecuencias o efectos que acciones o
proyectos publicos o privados, puedan causar al equilibrio ecoldgico, al mantenimiento de la

calidad de vida y a la preservacion de los recursos naturales existentes.
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DESARROLLO
3.1. ESTUDIO DE MERCADO

Se define el tipo de encofrado que comercializar4 la empresa, siendo que los
mismos pueden ser clasificados segun la terminacion obtenida en el hormigon de la
estructura, la vida util o la cantidad de usos que permite, y el material con el que es

fabricado.

Se pretende que el encofrado que comercialice la empresa: tenga la mayor vida util
posible para reducir la cantidad de desperdicios generados en la obra y las acciones que
ellos originan; tenga un proceso de fabricacibn que pueda ser estandarizado e
industrializado para reducir tiempos muertos, fabricar productos idénticos y reducir el
amontonamiento de actividades dentro del lugar de la obra; y que los resultados en la
terminacion de las estructuras de hormigén sean de alta calidad, es decir, lograr hormigén
visto.

3.1.1. Descripcion del producto: encofrado metélico

El encofrado modular metalico es un sistema de elaboracién industrial para la
conformacion de columnas de hormigén armado. Este sistema de encofrado relne una serie
de caracteristicas intrinsecas del material, como lo son la posibilidad de generar superficies
lisas en el hormigdn sin la necesidad de realizar un trabajo posterior al desencofrado o la
cantidad de usos que el mismo ofrece, sin deteriorar la calidad de su terminacién. Por otro
lado, el sistema cuenta con caracteristicas derivadas de su disefio, como la posibilidad de
un armado rapido y simple o de generar distintos tamafios de columnas con un namero
relativamente pequefio de piezas distintas (modulacién). Este sistema constructivo esta

compuesto por:

Placas principales: permiten cubrir la mayor parte de la superficie de la columna. Se

presentan tres placas distintas, de 20, 25 y 30 cm de ancho, y 2 m de altura. Estas placas
poseen refuerzos transversales cada 40 cm para evitar la deformacién del molde, y un
doblez de 5 cm por todo su perimetro con perforaciones en las que se alojan las cufias y asi
poder ensamblar varias piezas.

En la Figura 6 se puede observar una placa principal.
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Figura 6: Placa principal.
Fuente: http://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-05-28_03-24-08103250.pdf

Placas complementarias: permiten ajustar la altura de las placas principales a la altura de la

columna a construir, permitiendo asi variar las longitudes a encofrar. Se presentan nueve
palcas distintas, de 20, 25 y 30 cm de ancho, cada una en alturas de 20, 25 y 30 cm.
Poseen un doblez de 5 cm por todo su perimetro con perforaciones en las que se alojan las
cufas y asi poder ensamblar varias piezas.

En la Figura 7 se puede observar una placa complementaria.

Figura 7: Placa complementaria.
Fuente: http://[sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-05-28 03-24-08103250.pdf

Perfil L: permiten vincular lateralmente las distintas placas, tanto principales como
complementarias. Por esto, se presentan en longitudes de 2 m, 20 cm, 25 cm, y 30 cm.

En la Figura 8 se puede observar un perfil L.
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Figura 8: Perfil L.
Fuente: http://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-05-28_03-24-08103250.pdf

Cuias: piezas de forma trapezoidal que garantizan que los elementos del encofrado se
mantengan unidos. Existen cuatro tipos de conexiones: placa principal — angulo, placa
complementaria — angulo, placa principal — placa principal y placa principal — placa
complementaria.

En la Figura 9 se pueden observar diferentes usos de cuias. A la izquierda se unen
dos placas principales, en la del centro se unen una placa principal y un perfil Ly en la de la
derecha se unen una placa principal y una complementaria.

Figura 9: Cufias.
Fuente: http://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-05-28 03-24-08103250.pdf

Zunchos o corbatas: piezas en forma de L que brindan refuerzo en las zonas de la columna

de mayor presion debidas a la presencia del hormigén. Mediante un sistema de
perforaciones y pernos, se pueden ajustar a las medidas de la columna.

En la Figura 10 se puede observar un zuncho.
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Figura 10: Zuncho o corbata.
Fuente: http://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-05-28_03-24-08103250.pdf

El sistema de conexion de los distintos elementos permite lograr un encofrado de
una forma segura, rapida y simple. Los obreros de la construccién no requieren de una gran

formacion previa para lograr un encofrado que genere una columna de alta calidad.

La utilizacién de las placas modulares admite la posibilidad del armado de un gran
namero de columnas de diversos tamafios, o que demuestra la flexibilidad de este sistema
de encofrado. No solo se pueden armar columnas de las medidas de las placas simples (por
ejemplo 20 x 20 cm, 30 x 30 cm, 20 x 25 cm, etc.), sino que éstas se pueden acoplar para
generar otros tamafios. Por ejemplo si se desea construir una columna de 40 x 45 cm, el
sistema permite ensamblar dos paneles de 20 cm, y trabajar como si se tuviera uno de 40
cm. De la misma forma ensamblando uno de 20 cm y otro de 25 cm se obtiene un encofrado
de 45 cm. De esta forma se puede optar por las distintas combinaciones de medidas para
alcanzar la requerida para la obra y, de igual forma, se pueden generar las distintas alturas
al acoplar los complementos al panel principal.

En la Figura 11 se puede observar un sistema de encofrado armado y, en la imagen
derecha, como pueden acoplarse varios encofrados para lograr diferentes dimensiones para

una columna de hormigén.
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Figura 11: Ejemplo de armado de encofrado.
Fuente: http://[sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-05-28 03-24-08103250.pdf

3.1.2. Comparacion con encofrados fabricados con otro material
En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas de los diferentes tipos de encofrados
respecto a los aspectos que se consideraron importantes para la seleccion y se

mencionaron en el capitulo 2.1.3. Clasificacidon de los encofrados.

Tipos de encofrados Numero de usos |Proceso de fabricacion Terminacion
De madera 10-15 Manual Buena (hasta 4 usos)
Metalicos 1500 Requiere de equipos Excelente
Plasticos 100 Requiere de equipos Excelente
De cartén 1 Requiere de equipos Mala
De aluminio 1500 Requiere de equipos Excelente

Tabla 2: Seleccion del tipo de encofrados.
Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar que, tanto los encofrados metalicos como los de aluminio son
los que cumplen de mejor forma con los requerimientos relevantes. La principal diferencia
entre éstos es que el de aluminio es mas liviano, lo que puede representar una caracteristica

muy importante y deseada, pero a la vez es un material més costoso.

A partir del contacto con proveedores de encofrados plasticos, de calidad de
terminacion similar a los metalicos, se determin6 que el precio promedio de los mismos es
de 1200 US$. El mismo se tomara en cuenta para la estimacion del precio de venta de los
encofrados metalicos, debido a su semejanza en cuanto a las caracteristicas que ofrecen.

El armado de encofrados tradicionales a partir de planchas de madera o fendlicos
genera una gran pérdida de productividad debido a diversos motivos:

Pérdidas de tiempo en la interpretacion de planos, por parte del personal de obra, para la

determinacion de las medidas necesarias del corte en las planchas de madera.
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Pérdidas de tiempo en la seleccion y preparacion de los materiales, herramientas y equipos.
Ademés de las placas de madera, otros elementos necesarios en la elaboracion de
encofrados son los refuerzos (que se colocan horizontalmente para reducir deformaciones
en el encofrado debido a la presion ocasionada por el hormigén fresco), clavos de diferentes
medidas (para la union de las distintas partes), desencofrante (para evitar que el hormigon
se adhiera a la madera), tiza, hilo y alambre. A su vez, las herramientas requeridas son cinta
métrica, nivelador, martillo de ufia, serrucho, pinza, escuadra, tenaza, taladro y cierra
eléctrica.

Costos logisticos asociados al punto anterior:

Pérdidas de tiempo en el armado del molde y en la colocacién de los refuerzos
(aproximadamente 20 min para columnas de 2,7 m de altura).

Pérdidas de tiempo en la verificacion de la forma, medidas, niveles y estabilidad del
encofrado.

A su vez, estos tiempos conllevan costos asociados, que se multiplican por la cantidad de
columnas que pudiera tener una obra. Ademas, se deben tener en consideracion los costos
por desperdicios por recortes inutilizados de la plancha de madera, el manejo de los
desechos (partes de encofrados que no pueden seguir siendo utilizados), los costos por
trabajos lentos y por los costos por rehacer trabajos (al ser un trabajo del tipo artesanal, la
experiencia del trabajador es un factor de importancia en estos aspectos y que condiciona
fuertemente la productividad).

Por ultimo, cabe mencionar que la gran cantidad de elementos presentes en la obra y el
espacio requerido para el trabajo de las planchas de madera hasta armar el encofrado final
interfieren en el desarrollo de la construccién, entorpeciendo la organizacion del trabajo y el
orden y la limpieza general de la misma.

El sistema de encofrado modular metalico busca acercar méas el concepto del PPM
al sector de la construccion para reducir los efectos antes mencionados, derivados del
armado tradicional de encofrados, y con el objetivo de mejorar la productividad y las
condiciones de trabajo en la obra.

3.1.3. Andlisis de las cinco fuerzas de Porter

Para analizar el entorno dentro del cual se desenvolvera la organizacion se utiliza el
modelo de las cinco fuerzas de Porter (Porter, 1980). Se procede a evaluar el

comportamiento de cada uno de los actores principales.

Rivalidad entre competidores

El mercado esta compuesto por empresas ubicadas en Argentina que se dedican a
la venta y/o alquiler de sistemas de encofrado que ofrezcan posibilidades similares a las del

encofrado modular metalico, ya sea modularidad, repetitividad de usos o facilidad y rapidez
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de armado. Una caracteristica que comparten estas organizaciones es que no fabrican sus

productos, sino que son distribuidoras de productos importados, generalmente europeos.

Los sistemas de encofrados de alta calidad de acabado y modulares, que se
consideran en este apartado se encuentran en etapa de introduccién en el mercado
argentino.

Entre las organizaciones que se consideran rivales directos se encuentran:

SENICM es la empresa representante de Maquiobras S.A Espafia en Argentina. Esta
organizacion ofrece dos tipos de encofrados modulares distintos, uno a base de paneles
fendlicos y otro metalico.

El primero se arma a partir de paneles fendlicos de 12 mm de espesor unido a un
bastidor metalico de acero reforzado que actlla como soporte.

El sistema de unién se realiza mediante una llave de rosca. Posee la ventaja de la
unién rapida de los paneles y de ser relativamente livianos (32 kg). Sin embargo, tiene el
inconveniente de tener que ir cambiando la plancha fendlica con cierta frecuencia para
mantener una constancia en la calidad de la columna armada.

El segundo es un sistema de encofrado formado por placas metalicas que permiten
la construccién de columnas, desde un minimo de 25 cm hasta un méaximo de 45 cm. La
unién de los elementos se lleva a cabo con un bulén y una cufia. Los paneles vienen con
orificios graduados cada 5 cm donde se alojan los bulones, permitiendo asi ajustarse a las
distintas medidas. La desventaja que posee este sistema es su ajuste en altura.

Las alturas minimas que tienen estos paneles son 1,25 my 2,5 m, por lo cual es la
columna la que se debe acomodar al tamafio del panel y no al revés, ya que se pueden
armar columnas de 1,25 m, 2,5 m o 3,75 m (empalmando dos paneles) pero hay una gran
cantidad de medidas intermedias que no se pueden realizar.

SENICM es la Unica empresa que provee este tipo de tecnologia que se encuentra
localizada en la ciudad de Mar del Plata.

ULMA Construcciones y PERI S.A. Argentina venden sistemas de encofrados similares a los
que comercializa SENICM. Se trata de los de planchas de fendlicos con bastidor metalico.
Ambos también son de origen espafiol. Tienen el mismo principio de manejo y ensamble.

El encofrado pléstico es otra tecnologia que aborda la problematica de la construccion
modular hoy en dia. Dentro de las empresas que comercializan este tipo de encofrados son
Sinis S.R.L y ConcretPlast S.A. Estas organizaciones ofrecen los mismos productos: el
sistema Geotub, el Geotub Panel y el Geopanel Star (todos de origen Italiano). El Geotub,
es un sistema de encofrado plastico reutilizable para columnas cilindricas de hormigén.

El Geotub Panel, es un sistema de encofrado modular (en altura) para columnas

cuadradas y rectangulares.
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El Geopanel Star, es similar al Gltimo pero ademas permite, con un mismo panel,
adaptarse a distintas secciones de columnas.

Todos son fabricados a partir de la extrusion de plastico ABS (Acrilonitrilo Butadieno
Estireno) para reemplazar los paneles de madera, y son muy livianos y de fécil utilizacion.
Generan un acabado muy bueno y tienen una vida util de aproximadamente 100 usos.
Concreto Modelado S.A. es la representante en Argentina de la empresa estadounidense
Wall-Ties & Forms. Se dedica a la fabricacion de encofrados de aluminio modulares,

manuportables y de rapido armado.

Esta empresa ofrece dos alternativas a eleccion del cliente, un encorado modular,
como por ejemplo el de Geotub, o un encofrado personalizado. Este ultimo, se fabrica
acorde con las necesidades de la construccion llevada a cabo por el cliente, es decir, éste
se dirige a la empresa con el plano de la obra y ellos le fabrican el encofrado necesario, en
cantidad y tamafio, de acuerdo a ella. Esto es especialmente de utilidad cuando se piensa
en la construccion en serie de obras idénticas o una edificacion de varios pisos con la misma

arquitectura.

Competidores potenciales

Se trata de aquellas empresas que potencialmente pueden ingresar al mercado,
ofreciendo productos similares. Analizar esta situacion permite anticiparse a su ingreso, y
asi formular estrategias que nos permitan fortalecer las barreras de entrada o hacer frente a

los competidores que llegan a entrar.

Se identifica como competidores potenciales a las empresas existentes 0 nuevos
emprendedores que cuenten con conocimientos en materiales y efectos generados en ellos
por la presencia de distintas cargas y tensiones, estaticas y dinamicas, es decir, conceptos
de ingenieria en materiales, mecéanica o civil. Ellos tendrian la capacidad de mejorar los
encofrados existentes o desarrollar nuevos y mejores disefios, siendo igual de efectivos pero
mas econdmicos, livianos o mas simples de producir, incluso mediante la utilizacion de
nuevos materiales no utilizados hasta el momento. Su barrera de entrada seria el capital o la

obtencion del crédito necesario para la adquisicion de la maquinaria.

A la competencia antes mencionada, se puede sumar a las grandes empresas que,
por las actividades que realizan actualmente, cuentan con los equipos necesarios para
poder afrontar la fabricacion de los distintos tipos de encofrados; 0 empresas existentes que
se dedican a proveer productos, materiales y elementos para la construccion. Dentro de las
primeras, se pueden mencionar fabricas metallrgicas, que cuentan con maquinas
dobladoras, cizallas o soldadoras (por ejemplo, SICA Metalurgica Argentina, L.AH. o
Metalurgica Degiorgis S.A.), y empresas que se dedican al trabajo de los plasticos ABS, que

cuentan con extrusoras (por ejemplo, Inyectora Ferre o Master Plastic S.R). Estas
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organizaciones cuentan con los equipos y la experiencia en el trabajo con los materiales
mencionados, por lo que no requeririan de una inversion en la compra de los mismos para
comenzar a fabricar encofrados. Su barrera de entrada seria la obtencion del disefio del
encofrado. Las segundas, las empresas sumergidas en el sector de la construccion, si bien
no cuentan necesariamente con los equipos que se requieren para fabricar estos tipos de
encofrados, poseen acceso a importantes canales de distribucion y, en algunos casos,

cuentan una imagen de marca que es reconocida por los clientes.

Productos sustitutos

Se hace referencia a los productos alternativos que buscan satisfacer necesidades
similares a las de los productos en estudio. La presencia de estos productos suele
establecer un limite al precio que se puede cobrar por un producto. Analizar la amenaza de

los productos sustitutos permite formular estrategias para competir con ellos.

Los sustitutos al encofrado modular metalico consisten en los encofrados
tradicionales armados a partir de planchas de madera o de madera laminada con una capa
de material fendlico (tradicionalmente conocido como fendlico). La diferencia entre estos dos
es que en la primera, la madera, y todas sus imperfecciones naturales, estan en contacto
directo con el hormigén, dejando una muy mala terminacion en el mismo requiriendo de un
trabajo posterior al desencofrado. En las placas fendlicas esta situacion no sucede debido a
la capa aplicada. Sin embargo, la misma se va desgastando al entrar en contacto con el
hormigén, y a los pocos usos se obtiene un resultado en el hormigdn que requiere de un

retrabajo, ademas de ser mas costosa.

En la Figura 12 se pueden observar la calidad de las terminaciones logradas con un
encofrado de madera (en la izquierda de cada imagen), en comparacién con la terminacion
lograda con un encofrado fendlico en sus primeros usos, similar al obtenido con un

encofrado metdlico (a la derecha de cada imagen).

(A IO T L R BT

Figura 12: Terminacion de encofrados de madera.
Fuente: https://prezi.com/jmvuzjz2nsey/encofrado-modular-plastico/

En el mercado hay una gran variedad de maderas que pueden ser utilizadas para la

elaboracion de encofrados, cada una con caracteristicas diferentes (peso, dureza, rigidez,
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nivel de absorcion de agua, durabilidad, etc.): roble, nogal, cerezo y olmo (maderas duras),

alamo y abedul (maderas blandas), por ejemplo.

A pesar de las calidades de terminacion logradas con este tipo de encofrados y de
todos los inconvenientes que conlleva su utilizacion, como el aumento en el tiempo de
armado, el aumento de los costos asociados, los retrabajos, los desperdicios, la corta vida
uatil y el desorden que genera en el lugar de la obra, existe aun la costumbre en el sector de
la construccion de seguir utilizandolos y de trabajar con esta metodologia. Se trata de un
mercado que es muy conservador y reacio a los grandes cambios en la forma de trabajo.
Por este motivo, hay una competencia muy fuerte entre el encofrado tradicional de madera y
sus alternativas, dentro de las cuales se encuentra el encofrado metalico en estudio.

En la actualidad existe una gran oferta de paneles de madera y fendlicos por parte,
tanto, de empresas grandes y como pequefias, locales o nacionales. Dentro de las
mencionadas se pueden nombrar: Fendlicos Tulli Hermanos. S.A., Maderera J.B. Justo,
Maderera San Francisco, LAR placas y maderas, Forestal Saenz Pefia, Maderera Misiones

S.A., entre otras ubicadas solamente en la ciudad de Mar del Plata.

Poder de neqgociacion de los proveedores

El poder de negociacion de los proveedores hace referencia al poder con que ellos
cuentan para aumentar el precio de sus productos o servicios y la posibilidad de ser menos
concesivos. A partir de este analisis se podran formular estrategias destinadas a reducir su
poder de negociacion, y asi lograr mejores condiciones o un mayor control sobre ellos.

La principal materia prima que es requerida para la elaboracién de los encofrados

es la chapa de acero, debe ser plana y tener un espesor de 3 mm.

En el mercado se encuentran disponibles diversas empresas que se dedican a la
distribucion de las planchas o chapas de acero, la mayoria laminadas en la empresa
Ternium S.A., lo que asegura una buena consistencia en la calidad de la materia prima.
Dentro de estas empresas, se pueden nombrar: Casa Nano S.A., Hierros SL S.R.L., Aceros
Cipton, Hierros Ratti, Hierros Torrent S.A., Casider S.A. o Centrosider, esta ultima localizada
en la ciudad de Mar del Plata.

Al existir varios proveedores posibles, su poder de negociaciéon se ve reducido. Esto
se debe a que hay una oferta importante con respecto a esta materia prima. Ademas, al ser
la mayoria distribuidoras de las chapas de Ternium S.A., no hay un costo elevado al cambiar
de la materia prima de un proveedor a la de otro. La Unica variacion puede darse en el costo

logistico, el cual ser& el principal criterio de decision para la seleccion del mismo.
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Poder de negociacion de los clientes

El poder de negociacién de los clientes esta referido a la capacidad con que ellos
cuentan para influir en el mercado para obtener mejores precios e imponer condiciones. El
analisis del poder de negociacion de los consumidores permite formular estrategias
destinadas a reducir su poder de negociacion, y asi captar un mayor nimero de clientes u
obtener una mayor lealtad de éstos.

La industria de la construccion estid formada por grandes empresas que pueden
dedicarse a construir edificios, complejos de alojamiento, barrios privados o realizar grandes
obras, tanto publicas como privadas. Pero también la conforman pequefias empresas o
individuos, que realizan trabajos a menor escala. Los encofrados son utilizados por todos
ellos, sin embargo el tipo a seleccionar depende de cada obra: del tamafo, las condiciones

ambientales, terminaciones deseadas o de una restriccion de costos.
Entre las grandes empresas constructoras se encuentran:

o Consca: que se dedica a la ejecucion de obras publicas y privadas, por
ejemplo particip6 en la edificacion de los edificios Linehouse Glemes y Linehouse
Catamarca, remodelacion y ampliacion del banco Credicoop ubicado en 12 de Octubre
3599, y actualmente participa en la remodelacion de la Clinica Colén.

° Coarco S.A.: en cuyos antecedentes se registran por ejemplo la nave
industrial de Pepsico, el Museo MAR, el laboratorio farmacéutico Tecsolpar, y actualmente
se encuentran trabajando en las obras de la ex terminal de 6mnibus de la ciudad. (Coarco
S.A., 2015)

° Estevez e Hijos S.A.: con participacién en las remodelaciones de la Facultad
de derecho, en la Base Naval y obras en el Correo Argentino. (Estevez e Hijos S.A., 2015)

o IMASA: con participacion en la edificacion de la nueva terminal de 6mnibus,
remodelaciones en los hoteles Hermitage y Sheraton, edificacion en el barrio privado
Rumenco. (IMASA, 2015)

A este tipo de empresas que trabajan en varias obras y de gran tamafo, puede
resultarles atractivo adquirir el encofrado metalico debido a las ventajas previamente
mencionadas a partir de las caracteristicas del material y el aprovechamiento de la
modularidad del sistema. Ademas, este tipo de empresas tienen la posibilidad de amortizar
la alta inversion inicial en el encofrado debido al ritmo y cantidad de usos que pueden hacer

del mismo.

La necesidad por parte de las empresas constructoras de realizar una fuerte
inversion inicial en el encofrado metalico puede significar un elemento que aumente el poder

de negociacién de los mismos.
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3.1.4. Estudio de demanda

Al tratarse de un nuevo concepto de encofrados modulares, las empresas
competidoras directas se encuentran en etapa de introduccion con diferentes disefios

(encofrados plasticos o metalicos).

Para realizar un andlisis de demanda que permita pronosticar el comportamiento
del producto en etapa de introduccion, se considera la demanda derivada de un producto
sustituto que se encuentre ya establecido, como por ejemplo los paneles fendlicos. Por otra
parte, el mercado objetivo sera el de los productos sustitutos dado que son los que atienden
todo el sector.

No existe un registro de demanda histérica de los productos sustitutos que

comprenda la totalidad del sector, por lo tanto se realiza el siguiente razonamiento:

Por medio de datos histéricos del INDEC, se conoce la cantidad de m? de superficie
cubierta que fue autorizada para la actividad de la construccion. Es posible, a partir de dicha
informacion, estimar el nimero de columnas que se edifican anualmente considerando
informacion acerca de conceptos arquitecténicos y disefio estructural. Conocida la cantidad
de columnas que se edifican anualmente, y considerando la vida util de productos sustitutos,

se puede estimar la cantidad de encofrados que se comercializan anualmente.
A continuacion se presenta el analisis de demanda completo:

La cantidad de permisos de edificacion (INDEC, 2015), indica la superficie cubierta
construida y autorizada en m? en 42 municipios y a nivel nacional, desde el afio 1991 al
2014.

Se detecta que los municipios que presentan una mayor actividad de la
construccién son (en promedio en el periodo considerado): la Ciudad de Buenos Aires
(23,07% del total del pais), Ciudad de Cérdoba (10,58%), La Matanza (4,66%), Ciudad de
Salta (4,12%), General Pueyrredon (3,91%).

Como conclusion, se evidencia que mas de un 30% de la actividad de la
construcciéon se desarrolla en la Provincia de Buenos Aires y en la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires. En la Tabla 3 se muestra la cantidad superficie habilitada para edificar (en m?)

a nivel nacional desde el afio 1991 al afio 2014.
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Periodo Nacion
1991 4434045
1992 5808618
1993 5696145
1994 7892210
1995 6141409
1996 5982389
1997 6910356
1998 7792758
1999 6532864
2000 6290588
2001 4990101
2002 3037571
2003 4985864
2004 5796241
2005 7847812
2006 9546279
2007 9617613
2008 9635081
2009 8182930
2010 7934473
2011 8190275
2012 8008853
2013 7856269
2014 8087246

Tabla 3: Permisos de edificacion por m2.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INDEC (2015).

Se elabora un prondstico con la superficie total de los permisos de edificacion en el
periodo de tiempo comprendido entre los afios 2015 y 2019. Para tal fin, se utiliza el
complemento para Excel denominado Crystal Ball. Utilizando la serie histérica de datos, el
programa realiza pronésticos a través de distintos algoritmos y selecciona como el mejor
método a aquel presenta el menor error seleccionado, en este caso el error porcentual
absoluto medio (MAPE). Para el caso analizado el método utilizado es el suavizado

exponencial doble. En la Tabla 4 se pueden apreciar los resultados obtenidos.

Periodo |Nacién [mZ]
2015 8090609
2016 8094200
2017 8097790
2018 8101380
2019 8104971

Tabla 4: Prondstico de permisos de edificacién en m? para el periodo 2015-2019.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 13 se puede observar la evolucion de la demanda y las proyecciones
para el periodo 2015-2019. A partir de la crisis del afio 2001 y los efectos de la misma en los

afos siguientes, no se considera el periodo 2001-2004 para la elaboraciéon del pronéstico.
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Figura 13: Gréafico de m? habilitados para edificar anuales.

Fuente: Elaboracién propia.
En la Figura 14 se puede observar los valores anuales del ISAC. El mismo permite

contemplar la evolucién porcentual del sector desde el afio 1993 hasta el 2014, tomando
como valor base el del afio 2004 (100%).
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Figura 14: Serie histérica del ISAC.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INDEC (2015).

Se puede apreciar que la situacion econdmica del pais tiene una fuerte influencia
sobre la decision de edificar o no. Entre el afio 2001 y 2002 se produce una caida
importante de la actividad, coincidente con la crisis econdmica y social que atraviesa
Argentina. A partir de ella se produce un fendmeno, en el que el sector experimenta siete

afos de crecimiento de mas de un 15% promedio por afio. En el afio 2009, se estanca el
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sector, e incluso se produce una pequefia baja, en simultaneo con la crisis financiera
internacional. A partir de entonces, la construccion se recuperd, tuvo un pequefio
crecimiento, y en los ultimos afios, se mantuvo constante. En forma general, se puede decir
que el sector tiene una tendencia al crecimiento que se mantendra siempre y cuando la
situacion del pais lo favorezca.

Adicionalmente se realiza un prondstico de la evolucion del indice ISAC para el
mismo periodo de tiempo utilizando nuevamente el programa Crystal Ball. En la Tabla 5 se
puede apreciar dicha proyeccion, que utiliza como método el suavizado exponencial doble,
con un MAPE de 8,10%. La misma indica un crecimiento sostenido del sector de un 5%

anual, lo que significa un escenario favorable para la introduccion del producto.

Ao ISAC
2015 190
2016 195
2017 200
2018 206
2019 211

Tabla 5: Proyeccidon del ISAC.
Fuente: Elaboracién propia, en base a datos del INDEC (2015)

Para obtener la demanda derivada en unidades de encofrados metalicos, se
determina el nimero de columnas promedio por unidad de superficie a partir de
consideraciones teoricopracticas. El valor de la distancia entre apoyos o columnas de
hormigdén en la practica se encuentra entre 3 my 5 m. Si fuese menor a 3 m la estructura
estaria sobredimensionada; y por encima de los 5 m deberia aumentarse el espesor de las
vigas o cambiar de material por uno mas resistente, lo cual significa un costo mayor frente a
los que implica agregar otra columna.

En base a recomendaciones de arquitectos y profesionales del sector, se considera
para el andlisis una distancia entre columnas de 4 m, lo cual significa que se requeririan 4
columnas de hormigén para abarcar una superficie de 16 m? Teniendo en cuenta dicha
consideracién se introduce un factor de aproximacion de 0,25 (columnas de hormigén por
m?), el cual se multiplica por la superficie total de los permisos para edificacion de la Tabla 3,
y se obtiene la cantidad de columnas de hormigén que se edificaran por afio, que se puede
observar en la Tabla 6.
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Ao Columnas estimadas
2015 2022652
2016 2023550
2017 2024447
2018 2025345
2019 2026243

Tabla 6: Cantidad de columnas que se edificaran por afio.
Fuente: Elaboracién propia.

Esta demanda proyectada de columnas, a su vez, actualmente puede ser atendida
a partir de los encofrados de los distintos materiales (madera, metalicos o plasticos), debido
a que se considera que un determinado porcentaje del mismo esta evaluando nuevos tipos
de encofrados. Sin embargo, se busca captar aquellos clientes que actualmente utilizan los
de madera ya que los que emplean los de los otros materiales, ya han realizado una fuerte
inversion en ellos, obteniendo dos posibles resultados, una buena experiencia con ellos vy,
por lo tanto, planean seguir utilizandolos o una mala experiencia, provocando una
desconfianza a la hora de tratar de venderles un producto similar. Independientemente cual
sea la situacion, sera dificil la captacion de esos clientes.

Para estimar la proporcién de columnas construidas de la forma tradicional, y al no
contar con la informacién de las ventas de cada uno de los tipos de encofrados, se procurd
tomar como una aproximacion para tal proporcion la cantidad de empresas en la Argentina
que los comercializa. Luego de extraer una muestra de 40 empresas proveedoras de

encofrados, se obtiene la Figura 15.

3%

M Encofrados de madera
M Encofrados metélicos

m Encofrados plasicos

Figura 15: Porcentaje de empresas proveedoras de encofrados.
Fuente: Elaboracién propia.

De la figura anterior se entiende que el 81% de las empresas comercializan las
placas de madera o fendlicos para el armado de encofrados, el 16% venden los encofrados
metalicos (ya sean de acero o aluminio), y solo un 3% los plasticos. Si bien no se considera
la relacion entre la cantidad de empresas y su volumen de ventas, se adopta un criterio
pesimista y se considera valido el andlisis. Entonces se tomara en consideracion la misma

proporcion en el uso de cada tipo de encofrado, por lo que el tamafio del mercado objetivo
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gueda definido por el 81% de las columnas calculadas previamente. El resultado se puede

observar en la Tabla 7.

Ao Columnas estimadas
2015 1618122
2016 1618840
2017 1619558
2018 1620276
2019 1620994

Tabla 7: Proyeccién de demanda, mercado obijetivo.
Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente se calcula la demanda de encofrados de madera, por ser el mercado se
intentara abordar. Se considera el nimero de usos de los mismos, el resultado se puede

observar en la Tabla 8.

Ao Demanda de encofrados de madera
2015 404530
2016 404710
2017 404889
2018 405069
2019 405249

Tabla 8: Demanda de encofrados de madera.
Fuente: Elaboracién propia.

3.1.5. Determinacion de la capacidad de produccién
A partir de la definicibn del tamafio del mercado potencial, se determina la

proporcion del mismo que se planea captar durante los afios del proyecto.

Debido a que la empresa ingresa al sector de la construccién, con un mercado ya
establecido, con un producto en una etapa de introduccién en dicho mercado y en un sector
que tiene, generalmente, cierto rechazo hacia las innovaciones o las nuevas practicas de
trabajo, se busca captar una proporcién pequefia del mercado objetivo nacional en los
primeros 5 afios del proyecto.

Otro aspecto a tener en cuenta es la vida util del encofrado. EI mismo se podria
continuar utilizando por un periodo de tiempo superior a la vida Gtil del proyecto. Es probable
gue los clientes que adquieran este sistema de encofrado no vuelvan a realizar una compra
en el periodo de tiempo en el que se extiende el proyecto, a menos que quieran aumentar su
capacidad de construccion. Esto significa que cada afio se debera atender a nuevos clientes
(o nuevas necesidades de los mismos clientes). Cada afio se espera captar un porcentaje
del mercado distinto, obteniéndose como resultado al final del proyecto una cuota de

mercado total de 6,65%.

Para ilustrar lo mencionado previamente se incluye la Tabla 9.

57
[ll. DESARROLLO



Estudio de factibilidad: Instalacion de una fabrica de encofrados metalicos
para columnas de hormigén en Mar del Plata

Ano Demanda de encofrados de madera | Parte del mercado a captar | Total de encofrados
2015 404530 0,80% 3236
2016 404710 1,00% 4047
2017 404889 1,25% 5061
2018 405069 1,60% 6481
2019 405249 2,00% 8105
Total 6,65%

Tabla 9: Capacidad de produccién de encofrados.
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez obtenida la cantidad de encofrados a fabricar, se debe escoger un criterio

para determinar las dimensiones de dichos encofrados.

Una de las caracteristicas del producto es que permite una gran versatilidad en la

construccién de distintos tamafios de columnas. Por lo tanto, se adopta como criterio inicial

de planificacién que la cantidad total de columnas (que se planea construir con el encofrado)

se distribuird en forma uniforme entre 24 tamarios, resultado de algunas las posibilidades

que ofrece el producto, combinando las distintas placas.

En la Tabla 10 se detallan los 24 tamarfios de columnas y los elementos necesarios

para armar el encofrado para cada una de ellas. A partir de alli se puede determinar la

cantidad a fabricar de cada una de las partes por afio multiplicando por la cantidad de

encofrados deseados.

Columna (cm)| PP 20| PP 25 | PP 30 [ PC 20x20 | PC 20x25 [ PC 20x30 | PC 25x25 [ PC 25x30(PC30x30( L200( L20 | L25 | L30 [ Cuiias |Zunchos
20x20x200 4 4 80 6
20x25x200 2 2 4 80 6
20x30x200 2 2 4 80 6
25x25x200 4 4 80 6
25x30x200 2 2 4 80 6
30x30x200 4 4 80 6
20x20x220 4 4 112 8
20x25x220 2 2 2 2 4 4 112 8
20x30x220 2 2 2 2 4 4 112 8
25x25x220 4 4 4 4 112 8
25x30x220 2 2 2 2 4 4 112 8
30x30x220 4 4 4 4 112 8
20x20x225 4 4 4 112 8
20x25x225 2 2 2 2 4 4 112 8
20x30x225 2 2 2 2 4 4 112 8
25x25x225 4 4 4 4 112 8
25x30x225 2 2 2 2 4 4 112 8
30x30x225 4 4 4 4 112 8
20x20x230 4 4 4 112 8
20x25x230 2 2 2 2 4 4 112 8
20x30x230 2 2 2 2 4 4 112 8
25x25x230 4 4 4 112 8
25x30x230 2 2 2 2 4 4 112 8
30x30x230 4 4 4 4 112 8
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Tabla 10: Desagregacion de encofrados por componentes.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.2. MEMORIA TECNICA

3.2.1. Seleccién de la estrategia producto-proceso

La seleccién de la estrategia de producto-proceso significa determinar el tipo de
proceso adecuado para un producto y en un contexto dado. Para la seleccion de dicho tipo
de proceso se analizaran distintos factores, enumerados a continuacion, y usardn como

variables de entrada para ubicarse dentro de la matriz de proceso-producto:

¢ El flujo del producto es secuencial, ya que cada elemento del encofrado tiene una
serie definida y ordenada de trabajo.

e La variedad de producto es baja, ya que se trata de un producto con caracteristicas
modulares que, a partir de una cantidad relativamente baja de partes, le ofrece al
cliente una amplia cantidad de soluciones posibles.

e Aunque el numero total de clientes no es muy alto, el sector de la construccién es
un tipo de mercado masivo.

e El volumen de produccién es alto, como se puede apreciar en el analisis de
demanda realizado.

¢ El nivel de habilidad requerido de la mano de obra es bajo o intermedio, y las tareas
gue realizan son repetitivas.

e Se utilizan equipos para propésitos especiales, no hay operaciones diferentes que
involucren la misma maquina.

e Se busca ofrecer un producto de alta calidad, y constante. Estas son caracteristicas
fundamentales para que el encofrado realice correctamente su funcion principal.

e Se realiza una produccién para inventario. Se determina la capacidad productiva a
partir del analisis de demanda, no se fabrica a pedido.

Teniendo en cuenta lo antes enumerado y considerando la matriz de proceso-
producto (Figura 2), se define el tipo de proceso en estudio como flujo en linea relacionado,
es decir, linea de ensamble.

3.2.2. Descripcién del proceso

En la Figura 16, la Figura 17 y la Figura 18 se puede observar el diagrama de flujo
del proceso de fabricacion del encofrado metélico. A su vez, en la Figura 19 se elabora el

cursograma analitico correspondiente a tal proceso.

Se finaliza esta seccién con una descripcion de las distintas etapas que involucra la

fabricacion de los encofrados metélicos y que fueron enumeradas en el diagrama de flujo.
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pintura epoxi y
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fijacion acero
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:
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Solucidn del
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proveedor

Figura 16: Diagrama de flujo de proceso.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17: Diagrama de flujo de proceso (continuacion I).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18: Diagrama de flujo de proceso (continuacion II).
Fuente: Elaboracién propia.
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CURSOGRAMA ANALITICO DE PROCESO Resumen Actual
Proceso Operaciones 9
Transportes 8
Elaboracion de encofrado Inspecciones 3
Demoras 3
Almacenamientos 2
Distancia (m) 56,5
Distancia Simbolo b .
Descripdon (m) O EI,> ] D v Observaciones
Recepcién de materias primas o
Inspeccidn de materias primas 9
Al sector de almacenamiento de MP 12 —
Almacenamiento —®
Al sector de corte 8 ma
Corte (
Al sector de plegado 5,5
Plegado
Al sector de grabado 4
Grabado
Al sector de soldado 5,5
Soldado
Inspeccion de calidad —®
Al sector de pretratamiento 7,5 /./
Limpieza [d
Secado =
Fosfatizado o
Secado e
Al sector de pintado 6 >
Pintado <~
Secado
Inspeccién de calidad &
Colocacidn de fijaciones o«
Al depdsito de producto terminado 8 o]
Almacenamiento —®

Figura 19: Cursograma analitico.
Fuente: Elaboracién Propia.

El proceso de fabricacién de los encofrados metalicos comienza con la recepcion
las materias primas necesarias. Estas materias primas son: chapas de acero de 2,5x1,5m,
y 3 mm de espesor, fosfato de cinc, pintura epoxi y diluyente, y juegos de fijacion. Las
mismas se dispondran en una zona determinada para su almacenamiento y se utilizaran
para elaborar todas de las partes que conforman el sistema de encofrado. Previamente, se

les realizara una inspeccion visual para controlar que la cantidad y la calidad de las éstas
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estén acorde con lo pedido, y solucionar, en el momento, cualquier problema que surja

comunicandose con el proveedor correspondiente.

La descarga de las chapas del camion del proveedor, y su traslado hasta la

disposicion final se realiza por medio de un autoelevador, debido a su peso excesivo.
Las siguientes etapas del proceso son:
CORTE

Consiste en la obtencion de piezas planas a partir de las chapas de acero que
ingresan como materia prima para la obtencion de los diferentes elementos que formaran
parte del sistema de encofrado. Esta etapa del proceso se lleva a cabo con un pantdgrafo
CNC (Control Numérico por Computadora) que realiza el corte de las chapas de acero de
forma automética mediante el manejo de plasma. También, se aprovechan las
caracteristicas de este equipo para realizar orificios en las piezas que los requieran, como
es el caso de las placas principales o los complementos. Se utiliza este tipo de equipo,
ademas de por su gran velocidad, por la precisién y las pequefias tolerancias que posee, y
gque son indispensables para este método de encofrado funcione correctamente.

Las chapas en bruto son trasladadas desde la zona de almacenamiento al
pantografo mediante la utilizacion de un aparejo eléctrico que cuente con un bastidor
portante de un sistema de ventosas neumaticas, alimentadas por un compresor que genere
el vacio necesario. Mientras que las piezas obtenidas se disponen en un canasto para
seguir el proceso, los desperdicios son depositados en un contenedor para su posterior
venta como chatarra. En la Figura 20, la Figura 21, la Figura 22, la Figura 23, la Figura 24,
se puede apreciar tanto la localizacién como las dimensiones de las mencionadas ranuras

en las distintas piezas (lineas de color verde).
A continuacién se explica en detalle el corte de cada una de las piezas.

Placas principales:

En la Figura 20 se puede observar las medidas del corte (lineas de color azul) que
debe ser realizado en la chapa para la elaboracion de una placa principal.

Las medidas de las chapas principales estan estandarizadas y son de 2 m de largo,
y pueden ser de 20, 25 o 30 cm de ancho. Se adicionan 5 cm a cada lado y en ambas
direcciones para la posterior generacion de las solapas de refuerzo y union entre paneles.
Adicionalmente, se deben realizar cortes de 5 cm de lado en los &ngulos de las chapas

cortadas para poder permitir el subsiguiente doblado de la misma.
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Figura 20: Medidas de chapas para la elaboracion de placas principales.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 21 se pueden observar las medidas del corte que se debe realizar en

la chapa para la elaboracién de una placa complementaria.

Se trata de un proceso similar al de las placas principales. Las medidas de las

chapas complementarias estdn estandarizadas y pueden ser de 20, 25 o 30 cm de largo

(para lograr las distintas medidas en alturas), en combinacién con 20, 25 o0 30 cm de ancho

(para unir con los distintos tamafios de las placas principales). Al igual que las placas

principales se adicionan 5 cm a cada lado y en ambas direcciones para las solapas de

refuerzo y se realiza el corte en los angulos.
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Complemento Complemento Complemento
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Figura 21: Medidas de chapas para la elaboracion de placas complementarias.
Fuente: Elaboracién propia.

e Perfil L:
En la Figura 22 se pueden observar las medidas del corte que se debe realizar en

la chapa para la elaboracién de un perfil L.

10 cm 10cm .__, 10cm

I i | E‘ I

ol |_I_

g I g _l o |

ol |77 L‘:r:\li) | 4 |
™ | | E
Y[ G
200 cm =

Figura 22: Medidas de chapas para la elaboracion de perfiles L.

Fuente: Elaboracion propia.
Las medidas de los perfiles L estan estandarizadas y pueden ser de 20, 25 0 30 cm

(para la unién de placas complementarias), o 2 m de largo (para la union de las placas

principales). El ancho es de 10 cm y permitira la unién con las solapas de ambos modelos

de placas.

e Cuias:
En la Figura 23 se pueden observar las medidas del corte que se debe realizar en

la chapa para la elaboracion de una cufia.
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Figura 23: Medidas de chapa para la elaboracién de cufias.
Fuente: Elaboracién propia.

Las medidas de las cufas estan estandarizadas y tienen forma de trapecio para
asegurar la unién de las distintas partes que componen el sistema. Dichos trapecios tienen

una base mayor de 2,5 cm y una base menor de 1 cm, con una altura de 5 cm.

Zunchos:
En la Figura 24 se pueden observar las medidas del corte que se debe realizar en

la chapa para la elaboracién de un zuncho.

70 cm ‘20 cm

&
&
&

5cm

100 cm

71.5cm

Figura 24: Medidas de chapa para la elaboracién de zunchos.
Fuente: Elaboracién propia.

Las medidas de los zunchos estan estandarizadas y tienen forma de L. Sus
medidas son de 100 x 5 cm por cada lado. A partir de bulones es posible ajustar y regular el

zuncho a la medida de la columna que se desea construir.

Refuerzos: son elementos que se sueldan en las placas principales para reducir el efecto de

pandeo provocado en dichas placas por la presién del hormigdn fresco al momento del
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vertido y hasta que éste fragua. Son chapas rectangulares de 5 cm por el ancho de la placa
principal (20, 25 o0 30 cm).

Los desperdicios producto del corte de las chapas y los elementos defectuosos de
los encofrados que no presentan la posibilidad de recuperacion, son vendidos como chatarra
para su utilizacion como materia prima de otra empresa.

PLEGADO

El canasto con las piezas cortadas es trasladado hasta el puesto de plegado a
través de una zorra hidraulica. En dicho puesto, a través de una plegadora, se generan los
dobleces que conforman las solapas de refuerzo y los lados donde se unen las distintas
piezas. En el proceso de corte se consideran las dimensiones de las solapas que contienen
los orificios, por lo tanto, en dichas figuras se pueden observar los lugares donde se realizan
los pliegues (lineas punteadas de color rojo). Las piezas resultantes se colocan en un
canasto idéntico al utilizado en la primera etapa.

GRABADO

A partir de una grabadora para acero, se imprime un cédigo de identificacion a las
distintas piezas con el fin de facilitar la trazabilidad de los productos y mejorar el control de
los distintos elementos fabricados. Este proceso se realiza sobre las placas principales
(sobre uno de los refuerzos previo a ser soldado), indicando el nombre de la empresa y el
numero de lote.

SOLDADO

Las piezas plegadas (y grabadas en caso de las placas principales), son
trasladadas al puesto de soldado a través de otra zorra hidraulica. Por medio de una
soldadora eléctrica se realizan las uniones de los pliegues de las placas principales y
complementarias. En el caso de las placas principales, se sueldan ademas los refuerzos
intermedios con un espaciado de 40 cm. Estos se utilizan debido al gran tamarfio de la placa
principal y a que se encuentra en la parte inferior de la columna (donde la presién del
hormigon fresco es mayor) para reducir la deformacién de la placa en el momento en que se

vierte el hormigon dentro del encofrado y hasta que fragua.

Al finalizar esta etapa, se realizara un control de calidad de las distintas piezas, y se
armara un encofrado para observar el correcto encaje y cierre de los elementos. En caso de
gue alguna piezal/s no pase el control, se evaluara la posibilidad de reintroducirla en el
proceso para la elaboracion de otro elemento, o se la descartard y vendera como chatarra.

Posteriormente, se desarma el encofrado y colocan las piezas en un canasto mas

grande que los anteriores, ya que se requiere uno de mayor capacidad.
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PRE-TRATAMIENTO

A las piezas se les realiza un pre-tratamiento, que le brinda al acero proteccién
contra la oxidaciéon y favorece la adhesion de la pintura epoxi. En el area de pre-tratamiento
hay dos cubas idénticas de hormigdn incorporadas a la edificacién del emplazamiento, una
de ellas contiene agua y la otra una solucién de fosfato de cinc. Ambas sonde 3 x 1 x 1 m,

por lo tanto la capacidad de cada cuba es de 3m?®.

El canasto con las piezas soldadas se eleva con otro aparejo, en este caso sin las
ventosas, y se deposita en el interior de la cuba con agua donde se limpia la suciedad
superficial, debido a que la superficie a cubrir debe estar libre de elementos extrafios
(grasas, polvo y restos de soldadura) que puedan reducir la adherencia de la pintura. La

limpieza se realiza solo con agua, el operario efectta un cepillado para remover impurezas.

Una vez que escurren las piezas en el interior del canasto y en suspension sobre la
cuba de agua, para lo cual se estima un tiempo de 10 min, las piezas son depositadas en el
interior de una cuba con solucién de fosfato de cinc (proceso de fosfatizado por inmersion),
continuando con el pre-tratamiento. El fosfatizado es un pre-tratamiento usado en la
manufactura de superficies ferrosas para la proteccion contra la corrosién. El proceso
involucra una reaccion quimica entre una solucién de fosfato de cinc y una superficie
metdlica, que resulta en la precipitacion de una sal terciaria insoluble adherida
guimicamente a la superficie del acero. Esta capa cumple con la doble funcién de impedir el

contacto del oxigeno directamente con el metal, y favorecer la impregnacién con la pintura.

Para llevar la solucién del proceso de fosfatizado a 75°C aproximadamente, que es
la temperatura de trabajo sugerida para este tratamiento, se colocan calentadores en el
interior de la cuba. Esto genera que la reaccion quimica entre el metal y el fosfato de cinc

sea mas eficaz.

Una vez cumplidos los 5 min de inmersion (Ficha técnica de fosfato de cinc, 2015),
se retira el canasto y se lo deja escurrir en la parte superior de la cuba durante otros 5 min
con el objetivo de retirar la mayor parte de excedente. Luego se apoya el canasto en una
bandeja colectora sobre el piso donde se lo deja secar por completo durante 3 h, para luego

ser trasladado al sector de pintura a través de una zorra hidraulica.

Para lograr la dilucion de fosfato de cinc requerida para este proceso, a una
concentracion volumétrica del 5%, a la cuba de 3m® de capacidad se le debe incorporar 150
| de fosfato de cinc, que es equivalente a incorporar 232,2 kg a ese volumen de agua en la

cuba.
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PINTURA

Las piezas se descargan del canasto y se las cuelga en una cadena motorizada, de
forma tal que dos operarios puedan pintar ambas caras con comodidad, en forma desfasada

(no pintan la misma pieza en forma simultdnea para evitar un rocio accidentado entre si).

A partir de dos aspersores de pintura, una para cada operario, se aplica una capa
de pintura epoxi a todas las piezas, brindandoles un buen acabado y ayudando a preservar
aun mas la vida util del encofrado, debido a que constituye una barrera adicional contra la

formacion de 6xido.

Una vez que las piezas atraviesan el proceso de pintura, se las desplaza una
posicion hacia adelante gracias a la cadena motorizada con el objetivo de dar paso a las
siguientes piezas sin necesidad de que los operarios tengan que realizar el movimiento de
las mismas (similar a lo que ocurre en una linea de montaje). A las piezas terminadas se las
deja secar colgadas en la cadena por un periodo de cuatro horas (tiempo en el cual se logra
el secado suficiente para el tacto), y son retiradas al depdsito de productos terminados
donde se completa el secado completo, después de 16 h (Ficha técnica KELCOT E-408,
2015).

Se llevara un control de calidad final sobre el encofrado, ahora con su capa de
pintura, en caso de que detecte algun inconveniente, se removera la capa de pintura y la
pieza se reintroducirda en el proceso en la etapa de pre-tratamiento (en el caso de las piezas
de tamafio importante), o se descartard y se venderd como chatarra (en el caso de las
piezas pequefas, ya que el costo de mano de obra requerido en su reacondicionamiento
para el ingreso al proceso, no se justifica econémicamente).

Finalmente, se adicionaran los juegos de fijaciones a los zunchos, y todas las

piezas de los encofrados se dispondran en el almacén de productos terminados.
3.2.3. Tratamiento de efluentes

Todas las descargas residuales derivadas de los procesos industriales conforman el
efluente industrial, asi como también los vertidos originados por distintos usos del agua para
los procesos. Durante los procesos de lavado y pre-tratamiento de los encofrados se
generan sendos efluentes, los cuales se estudian para determinar la necesidad de tratado

previo a su vertido en la colectora cloacal.

El primero es producto de la limpieza de las chapas y, al no adicionarse ningun
guimico (detergente) que pueda afectar el pH, que aporte al D.B.O. (Demanda Bioldgica de
Oxigeno), D.Q.O. (Demanda Quimica de Oxigeno) o al S.A.A.M (Sustancias Activas al Azul

de Metileno). Y al utilizar agua a temperatura ambiente, cumple con los parametros de
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calidad de las descargas limites admisibles (Decreto 336/2003). Por este motivo, este

efluente se vierte directamente en la colectora cloacal.

Como resultado del proceso de pre-tratamiento del encofrado metdlico, se genera
un efluente con fosfato de cinc a una temperatura de 75°C. Los parametros de vuelco con
los que esta relacionado y debe cumplimentar este efluente son: Temperatura (menor a
45°C), pH (de 7 a 10 upH), D.B.O. (menor a 200 mg/l), D.Q.O. (menor a 700 mg/l), S.A.A.M.
(menor a 10 mg/l), contenido de cinc (menor a 5 mg/l) y contenido de fésforo total (menor a
10 mg/l). En el capitulo ANEXO II: 6.2. JUSTIFICACION DE NECESIDAD DE
TRATAMIENTO DEL EFLUENTE se presenta un célculo simple que permite justificar la
necesidad de realizar el tratamiento a dicho efluente antes de verterlo en el sistema cloacal.
En dicho anexo se evalla el contenido de cinc y fésforo total de la dilucién, y se obtiene que
el rendimiento del proceso deberia ser practicamente del 100% (99,993%) para poder
cumplir con los parametros de vuelco reglamentarios. Al no poder lograr estos valores, ya
que la cantidad de piezas a tratar (teéricamente) deberia ser mayor a las que se tratan
durante los 15 dias de vida util de la solucion, ademas de que siempre se tiene una merma

en los procesos, se decide realizar el tratamiento adecuado.

Las particulas de fosfato de cinc presentan gran estabilidad en agua, por lo que
resulta imposible su separacion por simple decantacién, flotacién o filtrado. Esta estabilidad
se debe a que estas particulas presentan cargas superficiales electroestaticas del mismo
signo (negativas), que hace que existan fuerzas de repulsidon entre ellas y les impida
aglomerarse para sedimentar. Entonces, el tratamiento fisico-quimico a realizar debe tener
como finalidad, mediante la adicién de ciertos productos quimicos, la alteraciéon del estado
fisico del fluido, que permaneceria por tiempo indefinido de forma estable, para convertirlas

en particulas susceptibles de separacion por sedimentacion.

Para romper la estabilidad de las particulas coloidales y poderlas separar es

necesario realizar tres operaciones: coagulacion, floculacién y decantacion.

Coagulacién

La coagulacion consiste en desestabilizar los coloides por neutralizacion de sus
cargas, dando lugar a la formacion de floculos. La coagulacion de las particulas coloidales
se consigue afiadiéndole al agua un producto quimico (electrolito) llamado coagulante. Para
el caso del fosfato de cinc (que posee carga negativa) se utilizan sales de hierro y aluminio
(de carga positiva). Al solubilizarse en el agua, el electrolito libera iones positivos con la

suficiente densidad de carga para atraer a las particulas coloidales y neutralizar su carga.

Floculacion
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La floculacion trata la unién entre los fléculos ya conformados con el fin de

aumentar su volumen y peso de forma que puedan decantar. Consiste en la captacion

mecénica de las particulas neutralizadas dando lugar a un entramado de sélidos de mayor

volumen. De esta forma, se consigue un aumento considerable del tamafio y la densidad de

las particulas coaguladas, aumentando, por tanto, la velocidad de sedimentacion de los

floculos. Basicamente, existen dos mecanismos por los que las particulas entran en

contacto:

Por el propio movimiento de las particulas (conveccién natural). Se trata de
un proceso muy lento, por lo que generalmente se complementa con el
segundo mecanismo.

Por el movimiento del fluido que contiene las particulas, que induce el
movimiento de éstas. Esto se logra mediante la agitacién de la mezcla. A
este método se lo denomina floculacién ortocinética o por conveccion

forzada.

Existen, ademas, ciertos productos quimicos, llamados floculantes (polielectrolito)

que ayudan en el proceso de floculacion. Un floculante actia reuniendo las particulas

individuales en aglomerados, aumentando la calidad del fléculo (mas pesado y voluminoso).

Los factores que influyen en la floculacion son:

Decantacion

Que la coagulacién previa sea lo mas perfecta posible.

Agitacion lenta y homogénea: la floculacién es estimulada por una agitacion
lenta de la mezcla puesto que asi favorece la union entre los floculos. Un
mezclado demasiado intenso no interesa porque romperia los fléculos ya
formados.

Temperatura del agua: las temperaturas bajas dificultan la clarificacién del
agua, por lo que se requieren periodos de floculacién mas largos.
Caracteristicas del agua: un agua con poca turbiedad coloidal es de
floculacién mas dificil.

Tipos de floculante.

La Ultima etapa del proceso de pre-tratamiento es la decantacion. Esta tiene como

finalidad el separar los agregados formados en el seno del agua.

3.2.4. Seleccion de los equipos necesarios

En base a la descripcidon del proceso necesario para la elaboracion del encofrado,

se detallan los equipos a utilizar para realizar tal fin.

Autoelevador
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Para la descarga de las chapas de los camiones de los proveedores, y su traslado
al lugar correspondiente de almacenamiento, se utiliza un autoelevador con capacidad de
carga maxima de 6 t. En la Figura 25 se puede observar el autoelevador, cuyas

especificaciones relevantes se detallan en la Tabla 11.

Figura 25: Autoelevador.
Fuente: Longlee S.A.

Proveedor Modelo Largo - Ancho - Alto (mm) Carga maxima (kg) Precio (US$)
Longlee S.A. CPCY 50 5730x1905x2880 6000 20000

Tabla 11: Autoelevador.
Fuente: Longlee S.A.

Pantégrafo CNC

Un pantégrafo es un equipo que permite la realizacion de cortes de alta precision
mediante la utilizacion de aire comprimido y electricidad. En la boca de la torcha del
pantégrafo se encuentra un par de electrodos, que al estar expuestos a una diferencia de
potencial, permiten la formaciéon de un pequefio arco eléctrico. A su vez, por esa misma
salida, se expulsa aire comprimido. Al interactuar, el aire que sale por la torcha deja de ser
un gas y se transforma en plasma, tan energético que puede transformar el metal en vapor.

Este equipo se utiliza para la realizacién de los cortes y formacién de orificios de
todas las piezas que conforman el encofrado. Se trata de un pantografo de CNC
comercializado por la empresa nacional Schnitt, modelo 1530PLS que se puede observar en

la Figura 26 y cuyas especificaciones relevantes se detallan en la Tabla 12.

Figura 26: Pantégrafo CNC para corte.
Fuente: Schnitt.

Proveedor Modelo Largo - Ancho - Alto (mm) | Potencia del motor (kW) Precio (US$)
Schnitt 1530PLS 3500%2900x1700 0,6 26150
Tabla 12: Pantografo CNC para corte.

Fuente: Schnitt.
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Se solicitara un programa, para el trabajo automatico del pantégrafo, que permita
realizar cuatro disefios de corte en las chapas brutas. Dichos disefios se pueden observar
en la Figura 27 y se detallan en la Tabla 13. Estos disefios de corte aseguran una minima
cantidad de desperdicios en las chapas de acero, principal materia prima (menor al 2% en

promedio).
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Figura 27: Tipos de corte.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tipo de corte Detalle

- 3 placas principales (2000x200 mm)
- 3 perfiles L de 2000 mm

A - 15 refuerzos de 200x50 mm

- 9zunchos

- 60 cufas

- 3 placas principales (2000x250 mm)

- 3 perfiles Lde 2000 mm

B - 15 refuerzos de 250x50 mm

- 6zunchos

- 60 cufias

- 3 placas principales (2000x300 mm)

- 3 perfiles Lde 2000 mm

C - 15 refuerzos de 300x50 mm

- 3zunchos

- 60 cuias

- 4 placas de complementos (200x200 mm)

- 4 placas de complementos (250x250 mm)

- 4 placas de complementos (300x300 mm)

- 4 placas de complementos (200x250 mm)

- 4 placas de complementos (200x300 mm)

- 4 placas de complementos (250x300 mm)

- 8 refuerzos de complementos (200x100 mm)
- 8 refuerzos de complementos (250x100 mm)
- 8 refuerzos de complementos (300x100 mm)
- 162 cufias

Tabla 13: Tipos de corte.
Fuente: Elaboracién propia.

Siendo la velocidad de corte del pantografo de 10 m/min, se calcula el tiempo de

trabajo a partir del promedio del desplazamiento lineal del equipo de corte, con el caso mas
desfavorable (corte D) de 57 m de corte, y el caso mas favorable (Corte C) de 51 m de corte,

aproximadamente. El tiempo promedio de trabajo se detalla en la ecuacion (2):

m .
54 chapa (promedio) min
=54
10 - chapa
min

)

Aparejo eléctrico (200 kq)

Para el traslado de cada chapa (115 kg de peso) desde el lugar asignado para su
almacenamiento hasta el pantégrafo, y para el manejo de las piezas entre las cubas de
lavado y pre-tratamiento, se utilizan sendos aparejos monorriel trifasico a cadena con carro
de traslacion eléctrico. Para el movimiento de las chapas al pantégrafo se utiliza el de la
Figura 28 cuyas caracteristicas se detallan en la Tabla 14. Para lograr la sujecion de las
chapas y realizar el traslado hacia el pantégrafo, se acopla al aparejo un sistema neumatico

de ventosas, para facilitar su movimiento una a una.
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Figura 28: Aparejo eléctrico de 200 kg.
Fuente: Fermar S.A.

Proveedor Modelo Carga maxima (kg) Potencia (kW) Precio (USS)
FermarS.A. Aparejo eléctrico BTA 200 0,45 234

Tabla 14: Aparejo eléctrico 200 kg.
Fuente: Fermar S.A.

Ventosas

Se utilizan ventosas del tipo planas ya que son excelentes para el movimiento de
piezas planas de gran extension y presentan ciclos de trabajo mas cortos. Las ventosas

escogidas se pueden observar en la Figura 29, con sus especificaciones en la Tabla 15.

\

Figura 29: Ventosa para sistema neumaético.

Fuente: SMC.
Proveedor Modelo Diametro (mm) Precio (USS)
SMC ZP50CN plana con anillo de fijacion NBR 50 6,363
Tabla 15: Ventosa para sistema neumatico.
Fuente: SMC.

Se calcul6 la fuerza F requerida para levantar cada chapa a partir de la ecuacién
(3), recomendada por el proveedor de ventosas, teniendo en cuenta un movimiento de

elevacion y traslado:

F=M x(G+§)><S 3)

Siendo M la masa de la pieza a trasladar (kg); G la aceleracion de la gravedad (10

m/s?); A la aceleracion de la instalacion (m/s?); y u coeficiente de friccion, que depende de la

superficie del objeto a trasladar (0,5 para metales). Ademas se incluye un coeficiente de
seguridad S.

Reemplazando los valores en la formula (asumiendo una aceleracion del equipo de

0,2 m/s? y un coeficiente de seguridad de 1,5), obtenemos que la fuerza que deben realizar

las ventosas es de aproximadamente 1794 N (179,4 kg).
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Segun el diametro de cada ventosa se puede determinar la fuerza que podria
generar cada una considerando que se puede alcanzar el vacio absoluto (entonces la
presion generada seria de 1 kg/cm? de succién). Como la fuerza es a igual presion por area
y el diametro de cada ventosa es de 5 cm, entonces la fuerza unitaria es de 20 kg. Por lo

tanto, el nUmero de ventosas requeridas es de 9.

El mismo proveedor establece el caudal de aire que es necesario que entregue el
compresor por ventosa. Para ventosas cuyo didmetro sea inferior a los 60 mm, el caudal
requerido es de 8,3 I/min. Ya que se requieren 9 ventosas, el caudal total que debe ser

capaz de entregar el compresor debe ser de 75 I/min.

Compresor
Tanto el sistema neumatico de ventosas como el pantégrafo requieren de un
compresor, para lograr la generacién de vacio, en el primer caso, y en el segundo para

realizar el trabajo de corte.

El proveedor del pantégrafo recomienda un compresor de 8 bar de presion a la
salida para la generacién del plasma. Para lo cual se utiliza el compresor que se observa en
la Figura 30 y cuyas especificaciones se detallan en la Tabla 16. Debido a que este
compresor es capaz de generar un caudal de 250 I/min, y que el caudal para el
funcionamiento de las ventosas es de solo 75 I/min, se decide la utilizacién del mismo

compresor para el desarrollo de ambas tareas, ya que la realizacibn de ambas no es

simultanea.

Figura 30: Compresor de aire.

Fuente: Motomel S.A.
Proveedor Modelo Caudal (I/min) / Presi6n (bar) Potencia (kW) Precio (USS$)
Motomel S.A. MCA24 206/ 8 1,5 354

Tabla 16: Compresor de aire.

Fuente: Motomel S.A.
Plegadora

Para realizar el plegado de las placas las placas principales, complementarias y
angulos L, se utiliza el equipo que se puede observar en la Figura 31 y cuyas

especificaciones relevantes se detallan en la Tabla 17.
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Figura 31: Equipo para plegado.
Fuente: PYMT S.A.

Proveedor Modelo Largo - Ancho - Alto (mm) |Potencia del motor (kW) Precio (US$)
PYMT 63t/2500 2500x1300x2210 5,5 31000

Tabla 17: Equipo para plegado.
Fuente: PYMT S.A.

Considerando que la velocidad de plegado es de 12 pliegues/min, se calcula el

tiempo de trabajo a partir del tiempo promedio entre el caso mas desfavorable (Corte D) con
120 pliegues, y el mas favorable para cualquiera de los otros cortes con 15 pliegues, se

realiza un promedio ponderado para calcular cuantas chapas/min se procesan. En la
ecuacion (4) se detalla el calculo:

pliegues pliegues
0,25 %120 “Chapa_ + 0,75 %15 “chapa min @
12 pliegues ~ 7" chapa
min

Se tiene en cuenta el tiempo entre colocacién de piezas, escuadra y pliegue.

Grabadora

El grabado se realiza con el equipo que se puede observar en la Figura 32 y cuyas
especificaciones relevantes se detallan en la Tabla 18.

Figura 32: Equipo para grabado.
Fuente: JGBPM Co.
Proveedor Modelo Largo - Ancho - Alto (mm) Potencia (kW) Precio (US$)
JGBPM Co. BXA 380x195x245 0,15 1160
Tabla 18: Grabadora.
Fuente: JGBPM Co.

Soldadora

Para la seleccion del equipo utilizado en el proceso de soldadura se consideré el
tipo de unidn a realizar, la terminacién que se desea y el material con que se trabaja. A partir

de ello se seleccion6 la maquina que se observa en la Figura 33 detallada en la Tabla 19.
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Se debe tener en cuenta que la calidad de la soldadura depende ademés del operario que la

realiza ya que es un proceso manual.

Figura 33: Soldadora.
Fuente: Amazon.

Proveedor Modelo Largo - Ancho - Alto (mm)  |Potencia del motor (kW) Precio (USS)
Amazon Migweld 200s 410x230x380 a4 685,49

Tabla 19: Equipo para soldadura.
Fuente: Amazon.

Este equipo se puede utilizar para soldadura por arco eléctrico o MIG (con

generacién de atmosfera inerte protectora), siendo la primera opcion la correspondiente al
tipo de soldadura aplicada.

El proceso de soldado es un proceso que depende de la habilidad de los operarios.
Con el objetivo de obtener la mejor terminacion en las uniones y admitir pausas durante el

proceso, se decide incorporar 3 soldadoras a la secuencia de operaciones.

Aparejo eléctrico (2 t)

Se incorpora un aparejo con capacidad suficiente para realizar el pre-tratamiento
simultaneo de varios componentes. La compra del mismo incluye un canasto que permite el
alojamiento de los distintos elementos del encofrado (peso aproximado de 1600 kg). El

polipasto escogido es el de la Figura 34 con las caracteristicas detalladas en la Tabla 20.

Figura 34: Aparejo eléctrico de 2 t.
Fuente: Ganmar S.A.

Proveedor Modelo Carga maxima (kg) Potencia (kW) Precio (USS$)
Ganmar Hhxg-K2 2000 1,5 1990

Tabla 20: Aparejo eléctrico de 2 t.
Fuente: Ganmar S.A.
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Calentadores

Para llevar la solucion del proceso de fosfatizado a 75°C aproximadamente, se
colocan calentadores en el interior de la cuba, cada uno tiene la forma que se observa en la
Figura 35, y sus especificaciones relevantes se observan en la Tabla 21. Para calcular la
cantidad de dichos elementos necesarios para elevar la temperatura de la solucién de
fosfato de cinc a un valor cercano a los 75°C, se utiliza la ecuacion (5):

CexM x AT (5)

P
Siendo Ce el calor especifico del fosfato de cinc: 0,12 J/(kg*K), AT la variacion

Cantidad de calentadores =

deseada en la temperatura: 50°C (en este caso se desea elevar la temperatura desde los
25°C a 75°C), y M la masa de soluciéon involucrada: se calcula a partir del volumen de

soluciéon (3 m®) y la densidad del compuesto (3,998 g/cm?®).

El numerador corresponde a la potencia total necesaria para realizar la variaciéon de
la temperatura, si se lo afecta por el denominador P que es la potencia de cada calentador
(2500 W), se obtiene la cantidad de dichos elementos que seran necesarios. Realizando el
calculo se obtiene que se requiere de 28 calentadores para lograr una variacion de 48,63°C
(aproximada al AT deseado).

Figura 35: Calentador.
Fuente: To Worldwide.

Proveedor Modelo Diametro del tubo (mm) Potencia (kW) Precio (US$)
To Worldwide Immersion Heather 2.5 kW 10 2,5 14,89

Tabla 21: Calentador.
Fuente: To Worldwide.

Motor eléctrico

Este motor se utiliza para movilizar la cadena en la cual se cuelgan las partes del
encofrado para ser pintadas. Para la seleccién de este motor se determiné el peso (fuerza)
maximo que debe ser capaz de trasladar el motor, cuando estan colgados todos los
encofrados producidos en el dia (expresado en la cantidad de chapas en bruto, como

aproximacion). El calculo se detalla en la ecuacion (6):

k
Fuerza motriz (F) = 53 chapas x 115 ﬁ = 6095 kg (6)
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Se considera como velocidad de desplazamiento (V) de la cadena igual a 0,17 m/s.

El célculo de la potencia requerida del motor se detalla en la ecuacién (7):

m
Potencia (P) = F xV = 6095 kg x 0,17— = 1015 W = 1,36 HP )

El motor seleccionado es el de la Figura 36, cuyas caracteristicas se observan en la
Tabla 22.

Figura 36: Motor para cadena.
Fuente: Motores Daf.

Proveedor Modelo Potencia en el eje (HP) Potencia (kW) Precio (USS)
Motores Daf B3 monofésico 2 2,4 445,76

Tabla 22: Motor para cadena.
Fuente: Motores Daf.

Aspersor de pintura

Para la pintura se utiliza el equipo que se observa en la Figura 37, cuyas

especificaciones relevantes se observan en la Tabla 23.

Figura 37: Equipo para pintura.
Fuente: MultiRubro.

Proveedor Modelo Largo - Ancho - Alto (mm)  [Potencia del motor (kW) Precio (USS$)
MultiRubro Gamma G2822 605x300%x390 0,9 144,79

Tabla 23: Equipo para pintura.

Fuente: MultiRubro.
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Tabla resumen de equipos

Equipos que requieren instalaciéon |Cantidad| Costo (USS)
Pantografo CNC 1 26150
Aparejo eléctrico (200 kg) 1 234
Ventosas neumaticas 9 57,27
Compresor de aire 1 354
Plegadora 1 31000
Equipo de grabado 1 1160
Aparejo eléctrico (2t) 1 1990
Calentadores 28 416,92
Motor eléctrico 1 445,76
TOTAL 61808
Equipos que no requieren instalacién |Cantidad | Costo (US$)
Autoelevador 1 20000
Soldadora 3 2056,47
Aspersor de pintura 2 289,58
TOTAL 22346

Tabla 24: Resumen de equipos.
Fuente: elaboracidn propia.

3.2.5. Materia prima requerida para la produccién

. Chapas de acero:

Para la fabricacion de las piezas que conforman el encofrado se utiliza acero 1020
de la norma AISI-SAE (Instituto Americano del Hierro y el Acero - Sociedad de Ingenieros
Automotores) (Ficha Técnica SAE1020, 2015), es decir una aleacion de hierro y 0,2% de
carbono. Se selecciona este tipo de acero porque tiene una buena combinacién de
ductilidad y resistencia mecéanica. Ademas es satisfactoriamente soldable por todos los
métodos convencionales y es uno de los mas utilizados, por lo que resulta mas facil su
adquisicion. Se requerirdn chapas de acero laminado de 2500x1500x3 mm (Largo x Ancho x
Espesor), segun la determinaciéon de los cortes que realizara el equipo laser CNC. El
proveedor de las mismas es Hierros Torrent que las comercializa a medida. El peso unitario
de las chapas es de 88,5 kg.

El transporte de las chapas metalicas desde Hierros Torrent hasta la planta es
terciarizado a través de la empresa Scor-Dina S.A. Las responsabilidades asociadas al
mismo, corresponden a la empresa que contrata el servicio. Considerando que la capacidad
de carga de sus camiones es de 17000 kg, el peso de las chapas en bruto y la cantidad de
éstas requeridas por afio, se define que se realizara un pedido cada 15 dias de 192 chapas.
o Fosfatizante:

El fosfato de cinc lo provee Central Quimica Argentina S.A., un mayorista que lo
comercializa en bolsas de 25 kg. La cantidad requerida de esta materia prima se calcula

como el producto del volumen de fosfatizante por unidad de superficie (0,0075 I/m?) que se
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consume -una vez formada la soluciéon con el agua y estimado por el proveedor-, por la
superficie de la cantidad total de piezas a tratar. Esta cantidad, te6ricamente, seria suficiente
para tratar todas las piezas producidas en un afio. Sin embargo, el fosfato de cinc tiene una
vida util de 15 dias, por lo tanto el contenido de la cuba se reemplaza periédicamente. Es
decir, que la cantidad de fosfato de cinc a comprar cada afio va a ser la misma. Se realizan
pedidos de 18 bolsas de fosfatizante por mes.

o Pintura Epoxi:

La pintura epoxi la provee Kelcot S.A., se utilizara el esmalte Kelcot E-408 (Ficha
técnica KELCOT, 2015) color rojo comercializado en envases de 20 |. La misma se debe
preparar con un diluyente en una proporcion pintura-diluyente de 70-30%. El diluyente lo
provee la misma empresa, se utilizara la linea DE-101 que esta presentado en envases de 4
|. La capa de material utilizada es de 120 micrones de espesor. La cantidad anual de estos
componentes se estima a partir del espesor de la capa y la cantidad de piezas a pintar,
expresadas por su superficie. Ademas, se estima un desperdicio de la mezcla del 10%. Se
realizan pedidos de 30 baldes de pintura epoxi y 63 envases de diluyente por mes.

Se evaluo la posibilidad de tener el mismo proveedor tanto para la pintura epoxi, el
diluyente y el fosfato de cinc, pero este ultimo tiene un costo menor si se adquiere en una
quimica mayorista. Por otro lado, no se logré conseguir un proveedor para la pintura que
ofreciera una presentacion de mayor volumen.

. Tornillos, tuercas y arandelas:

Para el armado de cada zuncho se requiere de 1 conjunto de fijacion (juego de
tornillos, tuercas y arandelas). A su vez, para ensamblar dos zunchos se utilizan otros dos
juegos. Por este motivo se establece la cantidad de juegos de fijacibn como dos por cada
zuncho. El encargado de proveer los conjuntos de fijacion es Ferrara Fijaciones. Se realizan
pedidos de 10200 unidades de fijacion por mes.

A partir de la cantidad de cada encofrado a fabricar por afio, los requerimientos de
materia prima y los rendimientos, se elabora la Tabla 25 que presenta las cantidades de

materia prima requerida cada uno de los afios del proyecto.

Cantidades Requeridas de MP/aiio 2015 2016 2017 2018 2019
Chapas de acero (unidades) 4860 6084 7596 9720 12168

Fosfatizante (kg) 5573 5573 5573 5573 5573

Pintura epoxi (kelcot E-408) () 2927 3664 4574 5853 7328

Diluyente DE-101 (1) 1207 1511 1887 2415 3023
Conjunto Fijacion (unidades) 48600 60840 75960 97200 121680

Tabla 25: Requerimientos de materia prima.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.6. Mano de obra directa e indirecta requerida

La mano de obra directa esta compuesta por 13 operarios distribuidos de la

siguiente manera:

e Autoelevador y puente grua (1)
e Corte (1)

o Plegadora (2)

e Soldado (3)

e Grabado (1)

e Fosfatizado (1)

e Pintura (2)

e Auxiliar (1)

e Depébsito (1)

La cantidad de personal se determina para el quinto afio de vida del proyecto donde
la planta opera al 100% de su capacidad. Durante los primeros afios, el grado de utilizacién
de la mano de obra sera inferior al 100%, por lo que habra capacidad ociosa.

La produccién es supervisada por un encargado de produccién, quien se encarga
de las funciones de direccién y control del area.

Al encontrarse el producto en etapa de introduccion, se requiere de un esfuerzo
significativo en ventas y comercializacién. Por lo tanto se decide conformar un equipo en el
area gue sea capaz de entrar en contacto con potenciales clientes y llevar a cabo lineas de
accion, sobre todo en el area de comunicacion y estudio de mercado.

El area de comercializacion cuenta con dos vendedores cuya zona de trabajo
gqueda repartida, de tal forma que uno se encargue de las empresas localizadas en la zona
norte y sur del pais, y el otro de las de la zona central. El area cuenta con un gerente
comercial que se encarga de las tareas de planificacion y seguimiento de las actividades del
area de ventas.

Se cuenta con personal administrativo conformado por dos empleados, quienes
auxiliaran a los gerentes en lo que respecta a las actividades simples de la organizacion,
otorgandoles tiempo para enfocarse en tareas de mayor relevancia. Ademas, se cuenta con
un responsable de compras que se encarga de la planificacion el inventario y de la
busqueda y mantenimiento de relaciones estrechas con proveedores.

La direccion general esta compuesta por dos gerentes quienes se encargan de la
planificacion, organizacion, direccion y control de toda la organizacion.
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3.2.7. Requerimiento de servicios

La empresa requerira de electricidad y agua para la realizacion de las tareas de
produccién. En la Tabla 26 se detalla la demanda de servicios de la planta para el quinto
afo de proyecto (en el cual estara funcionando al 100% de su capacidad). A partir de los
requerimientos para ese afo, se calcula el consumo para los primeros afios en funcién de la
produccién de cada afio. Se establece que la empresa trabaja 313 dias al afio, 8 horas por
dia.

El consumo de agua se realiza durante el pre-tratamiento de los componentes del
encofrado, al llenar las cubas de lavado y de fosfatizado. El volumen del mismo se estima a
partir de las dimensiones de ambas cubas, que son idénticas, cuya capacidad es de 3 m3, y
de la frecuencia de renovacion de los volimenes. El agua de limpieza sera reemplazada

diariamente, mientras que la solucién de fosfato de cinc lo hara cada dos semanas.

Energia eléctrica Potencia (kW) |Consumo (kWh)
Autoelevador 0 0
Pantégrafo CNC 0,60 1502
Aparejo eléctrico (200 kg) 0,45 1127
Aparejo eléctrico (2 t) 1,50 3756
Ventosas neumaticas 0 0
Compresor de aire 1,50 3756
Plegadora 5,50 13772
Equipo de grabado 0,15 376
Soldadora 132 330528
Calentadores 50 125200
Motor eléctrico 2,40 6010
Aspersor de pintura 1,80 4507
Consumo anual de energia (kWh) 490534
Servicio agua
Cuba de lavado 3 m®/dia
Cuba de pretratamiento 6 m?/mensual
Consumo anual de agua (m?) 1011

Tabla 26: Requerimiento de servicios.
Fuente: Elaboracién propia.

Siendo que el disefio de los métodos para tratar los efluentes requiere de un amplio
conocimiento del tema, se decide optar por contratar un transportista que movilice los
efluentes generados, y una planta de tratamiento para los mismos, ambos estando
registrados en la O.P.D.S.. La primera es Ecopetro S.A., transportista de residuos
especiales registrado, y la planta de tratamiento es Recovering S.A. Se adiciona a los
servicios de agua y electricidad, el servicio de tratamiento de efluentes. Dos veces por mes,
Ecopetro S.A. retira el contaminante acumulado, y lo entrega en Recovering S.A. para su

posterior tratamiento.
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3.2.8. Distribucion de planta

Para llegar a una distribucién de planta mas eficiente y lograr un flujo de materiales
y personas adecuado, se presenta un diagrama de relacién de actividades (Figura 38). El
mismo, refleja la importancia de la cercania entre las distintas areas de la empresa, segun la
implementacién del cédigo establecido. Seguido, se realizdé la correspondiente hoja de

trabajo, que permite ordenar y visualizar mejor la informacion contenida en el diagrama de
relacion de actividades.

A partir de la hoja de trabajo, se elabora el diagrama adimensional de bloques,
como un primer intento de distribucién. El resultado final se puede observar en la Figura 39.
El flujo de trabajo logrado es eficiente, con un recorrido minimo, sin retrocesos ni saltos

entre etapas y aprovechando una misma zona para la recepcion y envio de materiales.

ACTIVIDADES | ~ ~
IRECEION CODIGO |DEFINICION
A Absolutamente necesario
CFicinAs E Especialmente importante
SALA DE REUNIONES | |mportante
BAROS ¥ VESTUARIDS 0] Ordinariamente importante
U Sin importancia
ESTACIONAMIENTO
X No deseable
RECEPCION DE MATERIA PRIMA ¥ ENVIDS

DEPOSITO DE PRODUCTO TERMINADO

PAROL DE HERRAMIEMTAS

AREA DE CORTE, PLEJADD ¥ SOLDADD

AREA DE PRETRATAMIENTO

AREA DE PINTURA

STOCK DE CHAPAS EN BRUTO

Figura 38: Diagrama de la relacion de actividades.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39: Diagrama adimensional de bloques.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 40: Distribucion en planta.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 40 se puede observar el plano final de la planta con las cotas
correspondientes, la distribucion de los equipos y la ubicacion de las diferentes etapas del
proceso productivo.

La superficie total del emplazamiento, calculada a partir de las cotas, es 998,98 m?.
De aqui en adelante se utilizara para los célculos el valor redondeado a 1000 m2,

3.2.9. Localizacion de la planta

Para determinar la localizacién de la planta en la ciudad de Mar del Plata se
consideran zonas permitidas en el COT (Cdodigo de Ordenamiento Territorial) (Municipalidad
de General Pueyrreddn, 2015). La planta entra dentro de la “industria de fabricacion de
productos metalicos, maquinarias y equipos”, clase 3, “fabricacion de productos de
carpinteria metalica, perfiles de chapa, marcos, puertas y demas articulos afines a la
construccion”.

Las tres alternativas planteadas para la localizacién son:

Opcidn 1: Pargue Industrial General Savio (kilbmetro 6,5 de la Ruta Provincial N° 88).
Opcidén 2: Zona delimitada por las calles Av. J.B. Justo, Av. Pedro Luro, Juncal y Bahia
Blanca (zona de Av. Champagnat).

Opcidn 3: Zona delimitada por las calles Av. J.B. Justo, 12 de Octubre, Rateriy y Av. Polonia.

La localizacion de las distintas opciones se visualiza en la Figura 41.

e

Opcidn 1

p~ Aateb 1
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2 7 |glesia Catedral -
Mar del Plata ™

OpCién3 Mar del Plata
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- DL D ¥

o3 ! é/ ,»::" / %, PlayaVaresse

S * - X o,

Figura 41: Identificacién de opciones de localizacién.
Fuente: Elaboracién propia en base al mapa de la ciudad de Mar del Plata (Google Maps, 2015).
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Se procede a enumerar las caracteristicas de cada una de las opciones de

localizacion a evaluar:

El Parque Industrial General Savio, ubicado a 9 km del centro urbano de Mar del
Plata, la vincula con otras localidades y terminales de trenes, puerto y aeropuerto. Por un
lado, la distancia genera un inconveniente para el traslado de la personas al parque, pero,
por el otro lado, se evita el congestionamiento de automdviles. Cuenta con una
infraestructura que brinda la totalidad de los servicios para una rapida puesta en
funcionamiento de las instalaciones (energia eléctrica, gas natural, red cloacal, desagle
pluvial, pavimento, sistema telefénico, forestacién, transporte, unidad operativa de servicios
y vigilancia). Radicarse en el parque significa quedar liberado de obligaciones municipales
como Derecho de Construccién, de Oficina y Habilitacion; y tasas por Seguridad e Higiene, y
por Alumbrado, Limpieza y Conservacion de la Via Publica (7 afios). La exencién abarca
también impuestos provinciales: Ingresos Brutos (7,5 afios), Inmobiliario (7,5 afios),
Automotores (7,5 afios) y Sellos de los contratos derivados de la radicacion. Las empresas
localizadas alli tienen la posibilidad de acceder a los programas nacionales de crédito con
tasa bonificada de la Secretaria de la Pequefia y Mediana Empresa. Ademas de los
beneficios otorgados por la Ley Provincial de Promocion Industrial (Ley 13.656), como la
prioridad en la provisién de productos a entes estatales, o la oportunidad de contar con el
crédito subsidiado "Fuerza Parques" (Municipalidad de General Pueyrredén, 2015). El costo
del terreno es de 2,5 US$/m? (Ministerio de Produccién de la Provincia de Buenos Aires,
2015).

La opcion nimero dos se haya ubicada en una zona urbanizada que cuenta con
varios accesos a la ciudad, por lo que las formas para el transporte del personal se
multiplican. Posee acceso rapido a las principales avenidas de la ciudad (Champagnat, J.B.
Justo, Colén, Pedro Luro y Libertad), por lo que aunque se encuentre dentro de la ciudad, el
efecto del trafico se ve disminuido. La zona se encuentra mas cerca de los clientes que el
parque industrial, ya sean clientes locales o del norte de la provincia, pero no se cuenta con

todos los beneficios antes mencionados de radicarse en el mismo.

La opcion numero tres cuenta con una mayor de posibilidad para el traslado
personas y mayor cercania a los clientes que el parque industrial, pero menor a las de la
opcion anterior. Se trata de una zona con mayoria de calles angostas exceptuando las
avenidas Polonia y J.B. Justo. No cuenta con los beneficios que ofrece el parque industrial.
Al igual que la opcion dos, se encuentra mas cerca de los posibles proveedores de materias
primas y servicios externos a planta industrial, y proximidad a centros de salud en casos de

emergencias.
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La localizacion de la planta se realiza a partir de la matriz de los criterios
ponderados. Para ello, es necesario definir los criterios de seleccion que se detallan a
continuacién, junto con su ponderacion:

Precio del m? de superficie: cuanto mayor sea este precio, tanto mayor sera la inversion que

requerira el proyecto, y por lo tanto, afecta directamente a la rentabilidad que el mismo
generara. Sin embargo es una inversién que se realiza Unicamente al inicio del proyecto por
lo que se le asigna un peso bajo. (Ponderacion: 0,1)

Costo de los servicios basicos: la opcién con menores costos en los servicios basicos (agua,

gas, electricidad, internet, etc.), obtendra una puntuacion mayor. (Ponderacion: 0,2)

Beneficios extras: son privilegios o ayudas obtenidas por el solo hecho de localizarse en una

zona en especifico, por ejemplo, posibilidad a acceder a créditos o reduccion de la tasa
impositiva. (Ponderacion: 0,1)

Accesibilidad para las personas: esté relacionado con la cercania a la mayoria de la mano

de obra, la disponibilidad de medios para arribar a la planta, el tiempo requerido y el costo
monetario del transporte. (Ponderacion: 0,2)

Accesibilidad y cercania a clientes vy proveedores: se refiere a la distancia fisica a los

mencionados y la facilidad de acceso a la fabrica, por ejemplo, calles en condiciones. Es un
factor considerable debido al impacto logistico asociado. (Ponderacion: 0,35)

Sequridad de la zona: se refiere a la posibilidad de dafios o perjuicios producidos por

terceros a los activos de la planta o a los empleados de la misma. (Ponderacion: 0,05)

En la Tabla 27 se puede observar la matriz de criterios ponderados para la
localizacién de la planta industrial. La misma contiene ponderacién de los criterios de
seleccién y la puntuacién de cada una de las opciones con respecto a esos criterios. La
puntuacion puede ser de 1 (cumplimiento insatisfactorio del criterio), 2 (cumplimiento

regular), 3 (buen cumplimiento), 4 (muy buen cumplimiento) o 5 (excelente cumplimiento del

criterio).
L. . Calificacion
Criterios Ponderacion
Opcion1l | Opcion2 | Opcion3
Costo por superficie (mz) 0,1 0,5 0,3 0,2
Costo de los servicios basicos 0,2 1 0,4 0,4
Beneficios extras 0,1 0,4 0,2 0,2
Accesibilidad para las personas 0,2 0,4 1 0,8
Accesibilidad y cercania a clientes y proveedores 0,35 0,7 1,05 0,7
Seguridad de la zona 0,05 0,15 0,1 0,1
TOTAL 1 3,15 3,05 2,4

Tabla 27: Matriz de criterios ponderados para la localizacién.
Fuente: Elaboracién propia.
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Segun el resultado obtenido con la matriz de criterios ponderados, la opcion 1, el
Parque Industrial General Savio, es el sitio mas adecuado para la instalacién de la planta
industrial, ya que su puntaje ponderado (3,15) es superior al de las otras alternativas
planteadas. Dicho parque posee un FOS (Factor de Ocupacién del Suelo) (Ordenanza
Municipal N°7010, 2015) que no debe ser superior a 0,5. Tomando este valor como
referencia, se calcula que la superficie de la parcela a adquirir debe ser de 2000 m?2.

AMPLIACION EN EJECUCION
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Figura 42: Plano del Parque Industrial General Savio.
Fuente: Municipalidad de General Pueyrredon.

La superficie minima de lote disponible (dentro de la zona en ampliacion) es de
1500 m?, por lo tanto se adquiriran 2 terrenos conformando un total de 3000 m?. Esto
permitira ademas la posibilidad de expandir las instalaciones en el futuro.

Consideracion: en el presente trabajo se evalla la posibilidad de localizar la planta
en una zona del Parque Industrial General Savio donde existen lotes en los cuales no se

encuentra disponible la totalidad de los servicios. Entre ellos, la provisibn de agua,
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electricidad, cloaca y pavimento, que son los requeridos para la produccion y funcionamiento

de la planta.

Se considera que al momento de la puesta en marcha de la planta, las obras
estardn finalizadas. De lo contrario se deberd reevaluar la localizacién en otro parque
industrial. Este posible cambio no afectar4 en gran medida la rentabilidad y factibilidad del
proyecto ya que ante la inversion total requerida, el precio del terreno en un parque es
despreciable.

3.2.10. Categorizacién del establecimiento industrial

Se procede a categorizar la planta industrial de acuerdo a lo que establece la Ley
N° 11.459 y el Decreto 1741/96. Para ello, se determina el Nivel de Complejidad Ambiental,
definiendo cada uno de sus factores:

Rubro

La industria se puede ubicar dentro del rubro “fabricacién de productos metalico,
maquinaria y equipo”; de los grupos "fabricacion de muebles y accesorios principalmente
metalicos” y “fabricacion de productos metalicos estructurales, N.C.P., exceptuando
maquinaria y equipo”; y en concepto de “fabricacion de productos metalicos”, “fabricacion de
productos estructurales de metal” y “tratamiento y revestimiento de metales”.

Por lo tanto, la industria se clasifica en el Grupo 2, y se le asigna el valor de 5 al

factor “Rubro”.
Efluentes y Residuos

La planta genera un efluente de agua con restos de fosfato de cinc, derivado del
proceso de pre-tratamiento de los encofrados. Este es un residuo especial, por lo que, el
efluente se clasifica como de Tipo 2. Se le asigna al factor “Efluentes y Residuos” el valor de
6.

Riesgo
Se enlistan los riesgos especificos de la actividad. Por cada uno de ellos se asigna
un punto a este factor:

o Riesgo por aparatos sometidos a presion (compresor de aire).
o Riesgo por sustancias quimicas (fosfato de cinc y pintura epoxi).

o Riesgo de incendio.
Se le asigna al factor “Riesgo” el valor de 3.
Dimensionamiento
Las consideraciones a tener en cuenta para determinar el valor de este factor son:

o Cantidad de personal: 23 personas, entonces adopta el valor 1.
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o Potencia instalada (en HP): 262,6 HP (195,9kW), entonces adopta el valor 2.
o Relacién entre superficie cubierta y superficie total: 0,3 (1000 m? cubiertos y 3000
m? de superficie total), entonces adopta el valor 1.
Se le asigna al factor “Dimensionamiento” el valor de 4.
e Localizacion
Las consideraciones a tener en cuenta para determinar el valor de este factor son:

o Zona: la planta esta localizada en el Parque Industrial General Savio, entonces
adopta el valor 0.

o Infraestructura de servicios de: actualmente, se estan realizando las obras para el
tendido de las redes de los servicios de agua, cloaca, luz y gas en la zona de
ampliacion del parque para el emplazamiento de nuevos proyectos (en uno de los
cuales se ubicara la planta). Entonces, adopta el valor 0.

Se le asigna el factor “Localizacion” el valor de 0.

A partir del valor establecido para cada factor, se procede al célculo del N.C.A

mediante la ecuacion (1), mencionada en el capitulo 2.6.3. Decreto 1741/96:
N.CCA= Ru+ER+Ri+Di+Lo=5+6+34+4+0=18

Este valor de N.C.A indica que la empresa se encuentra dentro de la segunda
categoria. Esta categorizacion implica que se debe presentar ante el Municipio una
Evaluaciéon de Impacto Ambiental (E.I.A), y éste emitird una Declaracion de Impacto
Ambiental (D.l.A) aprobando o rechazando la E.I.A.. Es necesaria la aprobacion de la E.ILA.
para la obtencion del Certificado de Aptitud Ambiental, que permitird el inicio de las

actividades en la planta.

3.3. EVALUACION ECONOMICA

Los calculos de esta seccion fueron realizados haciendo la conversion de pesos
argentinos a ddélares estadounidenses con un tipo de cambio de 9,31 $ igual a 1 US$ del dia
9 de septiembre del 2015. Se considera la produccioén del quinto afio de vida del proyecto
como costo anual.

3.3.1. Calculo de inversion fija total

Se procede al célculo de la inversion fija utilizando el método de estimacion por
factores. Para la instalacion se toma un 20% del valor de compra del equipamiento dado que
se considera ingenieria inmediata. En la Tabla 24 se detallan los equipos que intervienen en

el proceso, y si requieren de instalacion.
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Para el célculo de la inversion fija total, a partir de la inversion fija directa e indirecta

se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

Inversion fija directa:

o No se utilizaran tuberias en el proceso
o Debido a que el control es poco automatizado, se adopta un factor de 0,035
o El costo de edificacion se obtiene a partir de la superficie de la instalacién, 1000 m?,

y el costo de edificacién por unidad de superficie 1074 US$/m? (Mira Lionel, com.

pers.)
o No se requiere la instalacion de una planta de servicios (los provee el parque)
o No hay conexiones entre distintas unidades

Inversion fija indirecta:

o Se trata de un proyecto de ingenieria inmediata

o La empresa es una unidad comercial mediana (tramo 1), ya que se encuentra en el
sector industrial y sus ingresos anuales, para todos los afios, se estan entre
45500000 $ y 360000000 $ (Ministerio de Produccion, 2016)

. Es una empresa que presenta un nuevo producto en el mercado, por lo que se

plantean contingencias contra variaciones imprevistas

Considerando el valor del terreno en el Parque Industrial General Savio (2,5
US$/m?) y el tamafio de la parcela calculado previamente de 3000 m? donde se ubicara el

emplazamiento, se determina el valor del terreno a utilizar. En la

Tabla 28 se presenta el calculo de la inversion fija total.
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Componentes de la inversion fija uss
Inversion en equipos que requieren instalacion 61808
Instalacion (20%) 12362
Inversidn en equipos que no requieren instalacion 22346
Inversion en equipos instalados 96516
Factores experimentales como fraccion de IE Factor ussS
Tuberias de Proceso 0 0
Instrumentacion 0,035 3378
Edificios de Fabricacion -- 1074000
Plantas de Servicios 0 0
Conexiones entre Unidades 0 0
Inversion Fija Directa 1173894
Factores experimentales como fraccion de ID Factor uss
Ingenieria y Construccion 0,275 322821
Factores de Tamano 0,05 58695
Contingencias 0,25 293473
Inversion Fija Indirecta 674989
Inversion Fija 1848882
Valor del Terreno 7500
Inversidn Fija Total 1856382

Tabla 28: Inversidn fija total.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Calculo de costos totales de produccién y determinacion del precio de venta

3.3.2.1. Determinacién del costo variable

Materia prima
El costo de materia prima se calcul6 a partir de las cantidades de cada una de ellas

estimadas previamente para abastecer la demanda del Ultimo afio del proyecto y el precio
de venta de los proveedores.

El precio de las chapas del proveedor elegido es de 1,175 US$/kg. Relacionando la
densidad del acero (7,87 g/cm?), el volumen y la cantidad de las chapas que se requieren
para un afio de produccion.

Se adiciona al valor de compra del acero, el transporte. El mismo estd compuesto
por un item por retiro de mercaderia de 35 US$, un seguro calculado como el 0,7% del valor
de la carga transportada y un item correspondiente a los kilogramos transportados de 1700
US$. El mismo se realiza para el trayecto Buenos Aires — Mar del Plata en un camién con
semirremolque que admite una carga maxima de 17,5 t.

El precio del transporte representa una adicién de 0,135 US$/kg al precio de las
chapas metdlicas.

En la etapa de fosfatizado se utiliza fosfato de cinc como materia prima. El precio
de cada paquete de 25 kg es de 9,9 US$.
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El precio de cada envase de 20 | de pintura es de 343,72 US$. La pintura se utiliza
conjuntamente con un diluyente. El valor de cada envase de 4 | del mismo es
aproximadamente 32,98 US$ y la se calcula como el 30% restante de mezcla para la
pintura.

Para el armado de los zunchos se utilizan juegos de tornillos, tuercas y arandelas.
El costo de los mismos es de 0,29 US$/juego.

Costo total en materia prima:

Para el calculo del costo total unitario de materia prima se considera la cantidad de
la misma requerida para el quinto afio del proyecto, que se puede observar en la Tabla 25, y
el costo de cada insumo. El costo total unitario en materia prima es 197,28 US$.

Mano de obra directa (con cargas sociales)

El costo de mano de obra se calcula para el quinto afio del proyecto, a partir de los
requerimientos de personal y el salario de cada uno de ellos. En la Tabla 29 se puede
observar en detalle de los salarios de los empleados segun el tipo, sin cargas sociales, de
acuerdo con la Union Obrera Metalurgica (UOM) (UOM, 2016). También se muestran los
costos anuales para las 2.504 horas anuales que se trabajan. Para considerar las cargas

sociales en el costo anual de mano de obra, se aumenta en un 35% el valor del mismo.

Descripcion Cantidad Salario ($/h) Salario anual (USS$) Costo anual (US$) Categoria
Autoelevadory puente grua 1 67,52 18159 18159 Conductor de autoelevador
Pantografo 1 56,95 15317 15317 Oficial superior
Plegadora 2 52,83 14209 28418 Oficial plegador
Soldador 3 52,83 14209 42627 Oficial soldador
Grabado 1 52,83 14209 14209 Operario calificado
Fosfatizado 1 41,47 11154 11154 Operario calificado
Pintura 2 52,83 14209 28418 Oficial pintor a soplete
Auxiliar 1 41,47 11154 11154 Operario calificado
Depésito 1 41,47 11154 11154 Operario calificado
TOTAL 13 180610
TOTAL + Cargas Sociales (35%) (US$) | 243823
Costo unitario (US$/unidad) 30,08

Tabla 29: Costo de mano de obra.
Fuente: elaboracién propia.

Supervisién
La supervisién es realizada por el encargado del area de produccion. En la Tabla 30

se detalla el costo de supervision, con las cargas sociales incluidas.

Descripcion Cantidad Salario ($/h) Salario anual (USS$) Costo anual (US$) Categoria
Encargado de produccién 1 61 16393 16393 Oficial multiple superior
TOTAL 1 16393
TOTAL + Cargas Sociales (35%) (USS) | 22131
Costo unitario (US$/unidad) 2,73

Tabla 30: Costo de supervision.
Fuente: Elaboracién propia.

Servicios

El costo de servicios se calculdé a partir de los requerimientos de los principales

servicios involucrados en la produccion (energia eléctrica y agua) para el quinto afio del
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proyecto, en el cual la planta opera el 100% de capacidad y con todos los equipos
funcionando durante toda la jornada; y el valor de cada uno establecido por sus respectivas

empresas proveedoras.

La empresa EDEA S.A. (Empresa Distribuidora de Energia Atlantica) (EDEA, 2016)
se encarga de abastecer de energia eléctrica a las empresas que funcionan en el parque
industrial General Savio. A partir de su cuadro tarifario y el consumo en kWh (kilowatt por
hora) destinado a la produccion de la planta se obtiene el costo anual en energia eléctrica

para una red trifasica de media tension.

La empresa Obras Sanitarias S.E. (Sociedad de Estado) se encarga de abastecer
de agua a las empresas que funcionan en el parque industrial General Savio. La empresa se
encuentra comprendida dentro de la categoria D, de empresas que utilizan el servicio
dentro de su proceso productivo. Segun el cuadro tarifario, esta categoria debe abonar 0,34
US$/m? (Ordenanza Municipal N°22.078, 2015), y teniendo en cuenta el consumo de agua
en el proceso destinado al pre-tratamiento (lavado y fosfatizado) de las piezas (3 m®/diay 6
mé/mensual, respectivamente), se obtiene el costo anual en agua. Ademas, se multiplica por
2 el consumo, debido a que la planta emite efluentes y Obras Sanitarias lo incluye en la
tarifa.

Dentro de los costos de servicios, se considera también el tratamiento del efluente
con contenido de fosfato de cinc, ya que es tercerizado. El costo total asociado al transporte
y tratamiento del efluente es de 5371 US$/mes considerando que mensualmente se realiza

dos veces la operacion.

El detalle de los costos de servicios se puede observar en la Tabla 31.

Consumo anual de energia eléctrica (kWh) 490534
Tarifa USS/kWh 0,0374
Costo anual en energia eléctrica (USS) 18352
Consumo anual de agua (m>) 1011
Tarifa US$/m’> 0,3362
Costo anual en agua (USS) 680
Tratamiento de efluentes 64446,83
Costo total anual en servicios(USS) 83478
Costo unitario (USS/unidad) 10,30

Tabla 31: Costo de servicios.
Fuente: Elaboracién propia.

Mantenimiento

Se cuenta con un operario en planta permanente encargado del mantenimiento
general de los equipos e instalaciones de la fabrica, para llevar a cabo tareas correctivas y
un plan de mantenimiento preventivo, con el objetivo de asegurar su fiabilidad. Ademas, se

asigna un presupuesto para tercerizar el mantenimiento y calibracion de un equipo de alta
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complejidad, como es el caso del pantografo CNC, que requiere de un tratamiento mas
especializado. El presupuesto total asignado a mantenimiento en el quinto afio del proyecto
corresponde a un 10% de la inversion fija, e incluye gastos en materiales, herramientas,
revision de equipos Yy edificios, reparaciones incidentales, y la contratacion del
mantenimiento tercerizado. El costo total anual de mantenimiento es de 184888 US$ y el
total unitario es de 22,81 US$.

3.3.2.2. Determinacion del costo fijo

Depreciacion

El método de depreciacion utilizado es el de linea recta que sugiere una
depreciacién lineal durante los 5 afios de proyecto, con un valor residual del 25% de la
inversion fija, debido a la corta duracion del proyecto El costo total anual de depreciacion es

de 277332 US$ y el total unitario para el quinto afio del proyecto es de 34,218 US$.
Impuestos

Por localizar la planta en el parque industrial General Savio, la empresa queda

eximida de pagar impuestos. El costo de impuestos se considera nulo.

Sequros

El costo de seguros se estima como un 0,75% de la inversion fija. Esto incluye
seguros sobre la propiedad, para el personal y para las mercancias, entre otros. El costo
total anual de seguros es de 13867 US$ y el total unitario (para el quinto afio) es de 1,71
USS$.
Financiacion

El costo de financiacion seré estimado mas adelante, en el inciso 3.3.3.2. Linea de

crédito.

Ventas y distribucion

El costo en ventas se detalla en la Tabla 32. Se consideran los salarios (incluidas
las cargas sociales) de los vendedores y el gerente comercial, gastos generales de oficinas,
comisiones, gastos de viajes, gastos extras asociados a las ventas y se fija un presupuesto
anual de 100000 US$ para llevar a cabo las tareas de comunicacion que se detallan més
adelante en el mix de marketing. (FAECYS, 2015)
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Descripciéon Cantidad | Salario mensual ($)| Salario anual (US$) Costo anual (US$) Categoria
Gerente comercial 1 11024 14209 14209 Vendedor categoria D
Ventas 2 10377 13376 26751 Vendedor categoria B
TOTAL 3 40960
TOTAL + Cargas Sociales (35%) + Adicionales del drea (US$) 155296
Costo unitario (US$/unidad) | 19,16 |

Tabla 32: Costo de ventas y distribucion.
Fuente: Elaboracién propia.

La empresa no realiza tareas de distribucion. La entrega del producto se realiza en
planta y queda bajo responsabilidad del cliente, tanto la eleccion del medio de transporte
COMO Su costo.

Administracion y direccién

Al salario de los ejecutivos, se le adicionan los salarios de administrativos
(FAECYS, 2015) y encargado de compras, las cargas sociales, y gastos adicionales (30%
del costo de mano de obra directa) que incluye: asesor contable, auditoria, asesoramiento

legal, servicio médico, cafeteria y comunicaciones.

El costo en administracién y direccion se detalla en la Tabla 33.

Descripcién Cantidad | Salario mensual ($) | Salario anual (USS$) Costo anual (US$) Categoria
Direccidn general 2 26076 33610 67221 Ejecutivo
Compras 1 10049 12952 12952 Administrativo comercial
Administracion 2 7394 9531 19062 Administrativo de 1°
TOTAL 5 99234
TOTAL + Cargas Sociales (35%) + Adicionales del drea (USS$) 188149
Costo unitario (US$/unidad) | 23,21 |

Tabla 33: Costo de administracién y direccidn.
Fuente: Elaboracién propia.

Investigacion y desarrollo

No se realizan tareas de investigacion y desarrollo en la empresa, por lo que el

costo asociado se considera nulo.
3.3.2.3. Costo total y estructura de costos

En la Tabla 34 se puede observar el costo total para cada uno de los afios del

proyecto.
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Materia prima 638443 798408 998453 1278586 1598941
Mano de obra 97356 121749 152254 194972 243823
Supervision 8837 11051 13819 17697 22131

Servicios 33332 41684 52128 66753 83478
Mantenimiento 73824 92321 115453 147845 184888
Depreciacién 277332 277332 277332 277332 277332
Seguros 13867 13867 13867 13867 13867
Ventasy distr. 155296 155296 155296 155296 155296
Adm. y dir. 188149 188149 188149 188149 188149

Tabla 34: Costo total.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 43 se puede observar la estructura de costos.

M Otras materias primas

W Acero

B Mano de obra directa

[ Supervisién

M Servicios

B Mantenimiento

= Depreciacidn y seguros
Ventas y distribucion

Administracion y direccién

Figura 43: Estructura de costos.
Fuente: Elaboracién propia.

Para la estimacion de los costos de produccién se considera a cada tipo de
encofrado de la Tabla 10 una misma unidad de producto, ya que los mismos estan
compuestos por los mismos elementos constitutivos, y hay una pequefia diferencia en la
cantidad de materia prima requerida para fabricarlos.
3.3.2.4. Estimacion del precio de venta

Para la fijacién del precio de venta de los encofrados se considera el costo total

unitario, y el precio de otros productos similares que se ofrecen en el mercado, y que fueron
mencionados en el trabajo.
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El precio de venta por unidad de encofrado es de 600 US$. En el punto 3.4.4.2.
Precio del presente trabajo se detalla el criterio utilizado para el establecimiento de dicho
precio de venta (dentro del capitulo de mix de marketing).
3.3.3. Andlisis de rentabilidad y factibilidad econémica

3.3.3.1. Flujo de fondos del proyecto

A partir de los costos de produccién, la cantidad estimada a vender y el precio de
venta, se presenta en la Tabla 35, el flujo de fondos del proyecto, con la TIR resultante y el
tiempo de repago del proyecto obtenido graficamente (Figura 44).

En la ecuacién (8) se determina el capital de trabajo como el costo de produccion
sin depreciacion, que se puede observar en la Tabla 35, se lo afectado por la cantidad de

meses en los que no se prevén ingresos por ventas (4 meses en este caso).

costo de produccion sin depreciacion (gTSi;)
I, = o X 4 meses = 403013 US$ (8)
12 =
ano
Flujo de fondos del proyecto (US$/afio)
0 1 2 3 4 5
Ingresos Anuales 1941600 2428200 3036600 3888600 4863000
Egresos Anuales
Costo de produccidn sin depreciacion 1209040 1422499 1689387 2063137 2490580
Depreciacion 277332 277332 277332 277332 277332
Total Egresos 1486372 1699831 1966720 2340469 2767913
BNAI 455228 728369 1069880 1548131 2095087
Impuestos (t=0,4) 182091 291348 427952 619252 838035
Beneficio neto 273137 437021 641928 928878 1257052
Inversion Fija -1856382
Capital de trabajo (4 meses) -403013
Terreno -7500
Capital recuperado 872734
Flujo de caja de proyecto -2266896 550469 714354 919261 1206211 1534385
TIR del proyecto 31,22%
Nr 2,14

Tabla 35: Flujo de fondos del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44: Tiempo de repago.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.2. Linea de crédito

Se decide utilizar la linea PyMEs del BICE (Banco de Inversion y Comercio
Exterior), destinado a financiar proyectos de inversion y la adquisicion de bienes de capital
muebles. El monto que se puede financiar es el 80% de la inversion, siendo el méaximo
80000000 $ o su equivalente en ddélares. Se usa un periodo de gracia de un afio y la

amortizacion corresponde al sistema francés. La tasa de interés es de 6,27%.

La idea del proyecto es que éste sea llevado a cabo por una empresa que ya se
encuentre en el rubro, ya sea el metallrgico o el de la construccién. De esta forma lograr
que la entidad financiera acepte el pedido y otorgue el capital a dicha empresa.

Ademas se propone operar con la sociedad de garantias reciprocas Garantizar, que
es una entidad financiera cuyo objeto principal consiste en facilitar el acceso al crédito de las
PyMEs y mejorar, en términos generales, sus condiciones de financiacion, a través de la
presentacion de avales ante los bancos (un fondo de riesgo), y es la que responde en caso
de que la operacion sea fallida. Esta sociedad, ademas de hacer el analisis tradicional que
efectian los bancos, evalla la calidad del proyecto, la reputacién y profesionalismo, y

contragarantias.

En la Tabla 36 se puede observar en detalle cémo se efectuara el pago del mismo.
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Inversion fija (USS) | 1848882 Porcentaje de IF financiado 50%
Afo Cuota (USS) | Interés (USS) | Amortizacion (USS) | Saldo (USS)
0 924441
1 57962 57962 924441
2 289073 57962 231110 693331
3 274582 43472 231110 462221
4 260092 28981 231110 231110
5 245601 14491 231110 0
TOTAL 1127310 202869 924441

Tabla 36: Crédito.
Fuente: Elaboracién Propia.

3.3.3.3. Flujo de fondos del inversionista
A partir del flujo de fondos del proyecto y una vez seleccionada la linea de crédito y
el porcentaje de inversion fija que se desea financiar, se elabora el flujo fondos del

inversionista, el cual se puede observar en la Tabla 37.

Flujo de fondos del inversionista

0 1 2 3 4 5
Ingresos Anuales 1941600 2428200 3036600 3888600 4863000
Egresos Anuales
Costo de financiacion 57962 57962 43472 28981 14491
Costo de produccidn sin depreciacion 1209040 1422499 1689387 2063137 2490580
Depreciacién 277332 277332 277332 277332 277332
Total Egresos 1544335 1757793 2010192 2369451 2782403
BNAI 397265 670407 1026408 1519149 2080597
Impuestos (t=0,4) 158906 268163 410563 607660 832239
Beneficio neto 238359 402244 615845 911490 1248358
Inversion Fija -1856382
Capital de trabajo (4 meses) -403013
Terreno 7500
Préstamo 924441
Capital recuperado 872734
Amortizacion de préstamo 0 231110 231110 231110 231110
Flujo de caja de inversionista. -1327455 515691 448466 662067 957712 1294580
TIR del Inversionista 45,49%

Tabla 37: Flujo de fondos del inversionista.
Fuente: Elaboracién propia.

Para obtener conclusiones acerca de la rentabilidad del proyecto, se calcula el
CPPC (Costo Promedio Ponderado del Capital) a partir de la ecuacion (9), siendo:
e 9% Capital Propio: 50% de la inversion fija.
e 9% Capital Adeudado: 50% de la inversion fija.
o Ke (Costo de Capital Propio): 24% (Merlo, 2009)
e Kd (Costo de Capital de Deuda): 3,76% (interés x (1 — impuestos))
CPPC = % Capital Propio X Ke + % Capital Ajeno X Kd = 15,9% 9)
Al recurrir a la linea de crédito, se puede observar que la TIR del proyecto (31,22%)

es mayor al CPPC (15,9%). El tiempo de repago (Nr = 2,14 afos) es inferior a los 2,5 afios
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correspondientes a la mitad de la vida util del proyecto, correspondiendo Nr al afio para el

cual comienza a haber flujo de caja acumulado positivo. Por lo tanto, el proyecto es rentable.

Por otro lado, se observa que la TIR del inversionista (45,49%) es mayor al ke
(24%), por lo que el proyecto es rentable, ya que supera la tasa minima de retorno aceptable

por el inversionista. Esto Ultimo, siempre y cuando, la capacidad de pago sea mayor a 7.
En la ecuacién (10) se calcula la capacidad de pago.

. BNAIaﬁo 1
Capacidad de pago = - — = 7,85 (20)
Costo de financiaciongg, 1

Al resultar mayor a 7, la capacidad de pago es aceptable y el proyecto es rentable

para el inversionista.
3.3.3.4. Contribucién marginal y punto de equilibrio

Para obtener el costo variable unitario de la Tabla 34, se calcul6 en primera
instancia el costo de fabricar cada uno de los elementos que constituyen los encofrados, v,
luego, se calcul6 el costo variable unitario de cada uno como la suma de los costos de todos
los elementos que los componen. Para facilitar posteriores calculos y analisis, se decidié
operar de aqui en adelante con un Unico costo variable unitario (263,2 US$), promedio de

los costos variables unitarios de cada tipo de encofrado.

En la ecuacion (11) se calcula la contribucion marginal del producto, es decir, la
cantidad de los ingresos destinados a cubrir los costos fijos y a generar beneficios. Lo que
representa una tasa de contribucion marginal del 56%.

CMu = Precio de venta — Costo variable unitario = 336,8 US$/unidad (12)
En la ecuacién (12) se calcula el punto de equilibrio del producto.

Costo fijo total
Contribucién Marginal unitaria

Punto de equilibrio = = 1884 unidades/afio (12)

En la Figura 45 se puede observar graficamente el punto de equilibrio, es decir, el
namero de unidades en la que se igualan los ingresos por ventas con los costos totales y la
empresa no genera beneficios ni pérdidas.

Este punto se alcanza cuando los ingresos alcanzan los 1130615 US$. En todos los
afos del proyecto se trabaja con un nivel de producciéon por encima del indicado, por lo que

todos los afios se obtendran ganancias.
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Figura 45: Punto de equilibrio.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3.5. Analisis de sensibilidad

En el punto 3.3.2.3. Costo total y estructura de costos, se puede observar que el
costo del acero es el més significativo dentro de la estructura de costos de la empresa. Por
lo tanto, esta serd una de las variables a considerar dentro del analisis de sensibilidad, para
evaluar como influye una variacion en el precio del acero sobre la rentabilidad del proyecto.
El otro factor que se evaluara sera el efecto en la variacion de los ingresos por ventas (de
+10%) debido a que se realiza una estimacién de la demanda y se desea analizar los
distintos escenarios posibles. Para tal fin, se apreciara la sensibilidad de cada factor
individualmente, y en forma conjunta, a partir de encontrar la recta de porcentaje de
desviacion, en la cual todos sus puntos representan combinaciones de variaciones

porcentuales que dan como resultado un valor presente igual a cero.

Para evaluar la sensibilidad de la TIR a un parametro (costo de la materia prima
acero) se necesita tener una idea real del variacion probable del parametro. Para esto, se
realizd una estimacion en el porcentaje de variacién del precio que puede sufrir el acero en
el proximo afio, en funcion de su evolucion histérica, desde el afio 2004 hasta el afio 2014.
La misma se puede observar en la Figura 46, que grafica el precio del acero por tonelada en
los distintos afios. A partir de los datos histéricos, se grafico la recta de regresion asociada y
se obtuvo la tasa de crecimiento del precio del acero (pendiente de la recta). Entonces,
teniendo el costo del acero para el afio 2014 y relacion de crecimiento anual (pendiente), se
estimo el costo para el afio 2015 (11998,54 $/t), lo que significa un incremento esperado de
un 6,65% respecto al afio anterior. Este valor es el que serd utilizado para evaluar la

sensibilidad en funcién del parametro costo del acero.
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Figura 46: Costo del acero en pesos.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 47 se puede observar el efecto que produce una variacion en los

parametros de ingresos por ventas y costo del acero, evaluados en forma independiente,
sobre la TIR del proyecto.

La pendiente de la recta correspondiente a la variacion en los ingresos por ventas
es mayor que la correspondiente a la variacion en el costo del acero, por lo tanto, se deduce
que el efecto que produce el primero sobre la TIR es mas significativo.
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Figura 47: Sensibilidad de un pardmetro.
Fuente: Elaboracién propia.

Otra forma de evaluar la sensibilidad es a través de la isocuanta de la Figura 48,
donde se puede observar las distintas variaciones simultaneas en el costo del acero y los

ingresos por ventas, en las que el valor presente es nulo.
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Figura 48: Grafica de porcentaje de desviacion.
Fuente: Elaboracién propia.

Aquellas combinaciones en la variacién de los pardmetros cuyo punto se localice a
la izquierda de la isocuanta, generaran un valor presente positivo para el proyecto. Aquellas
cuyo punto se localice a la derecha de la isocuanta, generaran un valor presente negativo.
Aqui, otra vez se puede apreciar que la variacién en los ingresos tiene un mayor efecto
sobre la rentabilidad del proyecto, ya que el precio del acero puede aumentar hasta un 56%
(sin variar los ingresos), y el proyecto sigue siendo rentable; mientras que los ingresos solo

pueden reducirse en un 20% (sin que se altere el precio del acero).

Considerando la estimacion realizada, que se puede esperar un aumento en el
precio del acero del 6,65%, los ingresos por ventas podrian disminuir un 17,27%, y aun asi
el proyecto seguiria siendo aceptable.
3.3.3.6. Analisis de rentabilidad bajo riesgo

A continuacion se presenta un andlisis de riesgo, realizado mediante el método de
simulacion Monte Carlo y el software Crystall Ball. Para la elaboracién del mismo se
consideran las siguientes distribuciones de probabilidad aplicadas a: Ingresos por ventas,

Costo del acero y Costo de servicios, respectivamente.
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Figura 49: Distribucion triangular asociada a los ingresos por ventas.
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 49 corresponde a una distribucion triangular para los ingresos por ventas,
con variaciones previstas entre -15% y +5% del valor base. Se considera esta distribucion

debido a las estimaciones realizadas sobre la demanda del producto, con un criterio
conservador.
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Figura 50: Distribucion triangular asociada al costo del acero.
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 50 corresponde a una distribucion triangular para el costo del acero, con
variaciones previstas entre 0% y +6,65% del valor base. Se considera esta distribucion

debido a la variacion prevista en el precio del acero (6,65%), determinado a partir de las
variaciones historicas en el mismo.
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Figura 51: Distribucion triangular asociada al costo de servicios.
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 51 corresponde a una distribucién triangular para el costo de los
servicios, con variaciones previstas entre 0% y +216% del valor base. Se considera esta
distribucion debido al aumento de las tarifas que pueden surgir por medidas politicas,
considerando un aumento de 215% en la tarifa de energia eléctrica y un 275% en la de
agua.

Se establecen como variables de pronéstico tanto la TIR del proyecto como la TIR
del inversionista. Se realiza una simulacion de 10000 iteraciones y un 95% de confiabilidad,

y se obtienen los gréficos de frecuencia acumulada inversa, que se pueden observar en la
Figura 52.
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Figura 52: Gréfico de frecuencias acumuladas inversas.
Fuente: Elaboracién propia.

Se concluye que hay un 100% de probabilidad de que la TIR de proyecto supere el

CPPC (15,9%), y la misma probabilidad para que la TIR del inversionista supere el KE

(24%). Esto se debe a que los ingresos por ventas son elevados, lo cual puede deberse a un

precio de venta alto o una demanda prevista también elevada.
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3.4. EVALUACION ESTRATEGICA

3.4.1. Determinacion del mercado objetivo: segmentacion de mercado

La segmentacion de mercado permite dividir o segmentar un mercado en grupos
uniformes mas pequefios que tengan caracteristicas y necesidades similares. Estos
segmentos son grupos homogéneos, por tal motivo es probable que respondan de manera
similar a determinadas estrategias de marketing.
3.4.1.1 Macrosegmentacion

Para definir el mercado de referencia se debe establecer:

Necesidades a satisfacer: Armado de columnas de hormigdén armado de distintos tamafios,
proveyendo la seguridad en el trabajo y un resultado acorde a la calidad esperada.

Grupo de compradores: Empresas constructoras que trabajen con hormigdén armado y que
estén localizadas dentro del territorio argentino.

Tecnologias existentes: Sistema de encofrado modular metalico, de rapido y simple armado,
para columnas de hormigon.

Por lo tanto, debido al hecho de que existe un Unico paquete tecnolégico ofrecido
por la empresa (el sistema de encofrado metalico), el cual se planea para satisfacer una
Unica necesidad a un Unico grupo de clientes de caracteristicas similares, los esfuerzos de
marketing estaran enfocados a dicho segmento. El cual puede ser visualizado graficamente

en la Figura 53.

Tecnologias

Necesidades

Grupos de
compradores

Figura 53: Definicién del mercado de referencia.
Fuente: Elaboracién propia.

3.4.1.2. Microsegmentacién

Se procede a analizar el macrosegmento resultante del andlisis previo para la

creacion de estrategias y planes de accion eficaces.
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El criterio utilizado a la hora de realizar esta microsegmentacion es por beneficios.
Es decir, los clientes adquieren cierto producto por su fuerte preferencia hacia beneficios
determinados que éste posee. En el caso de este producto la caracteristica principal que se
considera un beneficio por sobre el resto es la calidad de terminacién superior, acompafado

de la mejora en la eficiencia que puede aportar al proceso de armado del encofrado.

Segun lo anterior, el segmento es el de las empresas de gran tamafio dedicadas a
la actividad constructiva a gran escala, que actualmente sigan utilizando madera o placas

fendlicas en sus sistemas de encofrado.

Las empresas a las cuales esta orientado el producto, son aquellas que valoren y
busquen la alta calidad de terminacién superficial del hormigén en las obras de construccion,
ademas de una mayor eficiencia en el proceso. Debido a que se requiere una fuerte
inversion inicial en la compra del producto, para los constructores o albafiiles particulares
puede tratarse de un bien dificil de amortizar, que ademas podria tratarse de un activo

inmovilizado si no es utilizado con frecuencia.

Debe tratarse de organizaciones que actualmente utilicen los sistemas tradicionales
de encofrados con madera o placas fendlicas, ya que aquellas que operen con un sistema
similar al que ofrece la empresa pueden resultar dificiles de convencer.

3.4.2. Formulacion estratégica
3.4.2.1 Misién y vision

Vision: Ser una empresa lider en brindar soluciones constructivas de todo tipo a
partir de sistemas de encofrado industrializados, con el objetivo de favorecer el alcance de

una mayor eficiencia a nuestros clientes.

Misidn: Nos enfocamos en crear, desarrollar e insertar soluciones constructivas a
todos nuestros clientes que desarrollan la actividad, de manera constante en el mercado
nacional. Ofreciendo productos modulares, de calidad superior y de gran facilidad de
utilizacion, con el fin de lograr mejoras de productividad en la obra. La empresa se
desenvuelve en un marco de confiabilidad, mejora continua y excelencia, buscando
incrementar los estandares y modificar la forma en que se viene construyendo hace mas de

50 afios.

3.4.2.2. Etapa de entrada

Auditoria externa

En el punto 3.1.3. Andlisis de las cinco fuerzas de Porter se detalla el andlisis del

mercado segun el modelo correspondiente.

En la Tabla 38 se muestra la matriz de evaluacion de factores externos (EFE). La

puntuacién total de 2,75 mayor al valor medio de 2,5, indica que la empresa tiene la
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capacidad de aprovechar eficazmente las oportunidades y hacer frente a las amenazas del

entorno.
" e o Puntaje
Factores clave externos Ponderacion | Calificacion
ponderado
Oportunidades
01 [No existe una empresa nacional que fabrique productos similares 0,03 2 0,06
02 |Tendencia al crecimiento de la actividad del sector de la construccién 0,15 4 0,60
. . . . e . 0,02 2 0,04
03 |Clientes podran considerar los encofrados como inversion fija y de esta forma amortizarlos
04 |Partes de dificil reemplazo (por su efecto sobre la calidad) favorecen vinculos con clientes 0,02 2 0,04
05 |Tendencia arquitectdnica hacia estructuras de hormigén visto 0,13 4 0,52
Elevado costo de la mano de obra en la construccidn, por lo que este tipo de productos ayudarian a
06 : porioq podep 4 0,10 3 0,30
reducirlos
No existe en el pais una empresa que haya establecido un amplio liderazgo en el aprovisionamiento
. . . 0,04 2 0,08
07 |de sistemas de encofrados industrializados
Disponibilidad de recursos, equipos e instalaciones nacionales para el establecimiento de una
os |°°P » €quip P 0,03 1 0,03
empresa de estas caracteristicas
Amenazas
El sector de la construccidn es un sector tradicionalista, en el que es dificil aceptacién de nuevas
Al § g P 0,06 2 0,12
tecnologias
Empresas metalurgicas ya existentes y con mayor experiencia pueden desarrollar productos
a2 | P gicasy y yorexp P P 0,13 3 0,38
similares
A3 |Barreras de entrada bajas para desarrollo de competidores locales 0,06 2 0,12
Existencia de empresas internacionales con mayor tiempo en el sector y con una mayor gama de
A4 pre , v P y vore 0,08 3 0,24
productos compatibles entre si
A5 . - . - . s A , 0,05 1 0,05
El nivel de actividad esta fuertemente condicionado por la situacion econémica del pais
A6 Posibilidad que el cambio de gobierno abra las importaciones, permitiendo el ingreso de estos 0.07 5 0.14
sistemas de encofrados extranjeros ! !
Creencia de que por significar una fuerte inversion, el sistema es mas costoso que el método de
A7 |construccidn tradicional. Desconocimiento general de las ventajas de la utilizacion de sistemas 0,03 1 0,03
modulares
Total 1,00 2,75

Tabla 38: Matriz de evaluacién de factores externos.

Fuente: Elaboracién propia.

Auditoria interna

En la Tabla 39 se muestra la matriz de evaluacién de factores internos (EFI). La

puntuacion total de 2,72, mayor al valor medio 2,5; indica que la posicion interna de la

empresa es favorable dado que las fortalezas son mas importantes que las debilidades. Las

estrategias adoptadas buscaran aprovechar las fortalezas de la empresa y reducir las
debilidades.
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Factores clave internos Ponderacidn | Calificacion Puntaje
ponderado
Fortalezas
F1 Producto de fabriacién nacional Unico en su tipo 0,05 1 0,05
2 P.roducFo modular que ofrece vesatilidad para el armado de columnas de distintas 0,08 3 0,24
dimensiones
F3 Producto que genera superficies de hormigdn de gran calidad 0,10 4 0,40
Producto de rapido armado que permite la reduccion de tiempos de ejecucién de
F4 8 pido armado que perm! ued 1emp jecud 0,09 4 0,36
obray los costos asociados
Posibilidad de fabri tes, itiendo ajustar el i tari
= osi ||' a' efa rlcar’ Por par e§ permitiendo ajustar el inventario o 0,08 5 0,16
requerimientos especificos de clientes
F6 Posibilidad de ampliacion de capacidad productiva incorporando turnos 0,08 2 0,16
F7 Producto de uso simple, sin la necesidad de obreros con habilidad de carpinteria 0,06 2 0,12
Debilidades
D1 Bajo posicionamiento de la marca 0,08 1 0,08
D2 Precio alto del producto en comparacion con el de los productos sustitutos 0,10 3 0,30
D3 Numero bajo de clientes potenciales 0,05 2 0,10
D4 Requerimientos de alta fiabilidad de los equipos 0,04 2 0,08
D5 Peso comparativamente alto en relacion a otros encofrados 0,09 3 0,27
Unico producto ofrecido por la empresa, falta de sistemas para construir otro
D6 . 0,10 4 0,40
tipo de estructura en una obra
Total 1 2,72

Tabla 39: Matriz de evaluacién de factores internos.

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.2.3. Determinacion de objetivos a largo plazo

Obijetivos cuantitativos:

e Alcanzar participacion de mercado de 6,65% en 5 afios.

inversionista superior al 24%.

alcanzar el punto de equilibrio.

Objetivos cualitativos:

Lograr un tiempo de repago menor a 2,5 afios para el proyecto.

e Generar relaciones estrechas con una base confiable de clientes.

satisfactorio.

Lograr una tasa interna de retorno para el proyecto superior a 15,9%, y para el

Lograr una cantidad de ventas anuales superior a 1884 unidades, para lograr

Dar a conocer la marca y el producto en el mercado, y lograr un posicionamiento

e Ser un referente en el mercado en lo que se refiere a la eficiencia en el trabajo en

obras de construccion.

3.4.2.4. Etapa de conciliacion

Andlisis y seleccién de la estrategia

En la Tabla 40 se pueden observar las estrategias FODA, que resultan de las

combinaciones entre las fortalezas y debilidades mencionadas en la matriz EFI, y las

oportunidades y amenazas mencionadas en la matriz EFE.
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Matriz de las estrategias FODA
Estrategias FO

Estrategia 1: Aprovechar la creciente tendencia a la construccidn con hormigdn visto, comunicando
a los clientes la existencia de una empresa nacional, que fabrica y comercializa un producto con
acabado superficial de gran calidad; y eficiente en cuanto a tiempos y costos. (F1, F2, F3, F4, F7;
01, 02, 05, 06)
Estrategia 2: Garantizar al cliente una alta capacidad de respuesta a partir de la disponibilidad de
recursos, equipos e instalaciones; y la posibilidad de ampliar la capacidad productiva a partir de la
incorporacion de turnos. (F5, F6; O7)

Estrategias DO
Estrategia 3: Explicar al cliente que la alta inversion requerida inicialmente, se justifica debido a la
extensa vida util del producto y la posibilidad de amortizarlo. (D2; 02, 03, O5)
Estrategia 4: Aprovechar la dificultad de reemplazar componentes del producto para generar
vinculos a largo plazo con los clientes potenciales. (D3; 01, 04)
Estrategias FA
Estrategia 5: Hacer frente al tradicionalismo del sector de la construccién a partir de la posibilidad
de reducciéon de tiempos de ejecucion de obray los costos asociados. (F2, F4; A1)
Estrategia 6: Desmentir la creencia de que por significar una fuerte inversion inicial,el sistema
resulta mas costoso que los tradicionales, a partir de estrategias de comunicacidn que describan
los beneficios del producto y su impacto en los costos de construccién. (F2, F3, F4, F7; A7)
Estrategias DA
Estrategia 7: Ofrecer un producto de menor costo que los sistemas extranjeros, con el objetivo
disminuir el impacto de la alta inversion inicial requerida y atraer a los potenciales clientes. (D1, D3;
A4, A5, A6, A7)
Estrategia 8: Realizar acuerdos con distribuidores para que ofrezcan el producto a los clientes
potenciales (D1; A4)

Tabla 40: Estrategias FODA.
Fuente: Elaboracién propia.

3.4.2.5. Etapa de decisién

En la Tabla 41 se puede observar la matriz de planeacion estratégica cuantitativa
(MPEC). Se extrae como conclusion que la estrategia mas atractiva en funcién de los
factores internos y externos claves, y que por lo tanto es la que se selecciona para el

desarrollo en la empresa, es la estrategia 1 de la Tabla 40.
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= .1| °.2| “.31,. .4|,. ¢.5| gia6 | E .7|.. g
Factor Clave [ponderacion]pA  [pTA [PA~ [pTA JPA [p1A [PA JpTA [PA  [pTA [PA  [pTA [PA  [PTA [PA  [PTA
Oportunidades
ek mbresZnacopald s GEUls 0,03 3 [o009| 3 [o009| 1 |003| 1 |003| 1 |003| 12 |003| 4 |012| 4 o012
productos similares
Tendencia al crt_elumlento de la actividad del sector 0,15 4 0,60 1 0,15 3 0,45 1 0,15 2 0,30 2 0,30 1 0,15 1 0,15
de la construccién
Clientes podran considerar los encofrados como
. - 5 0,02 1 0,02 1 0,02 3 0,06 2 0,04 1 0,02 3 0,06 3 0,06 1 0,02
inversion fija y de esta forma amortizarlos
Partes de dificil reemplazo (por sul efecto sobre la 0,02 ) 0,04 ) 0,04 1 0,02 B 0,06 ) 0,04 3 0,04 ) 0,04 ) 0,04
calidad) favorecen vinculos con clientes
TendénFla a‘rqultectonlca hacia estructuras de 0,13 4 0,52 1 0,13 1 0,13 1 0,13 3 0,39 3 0,39 1 0,13 2 0,26
hormigén visto
Elevado costo de la mano de obraen la
construccién, por lo que este tipo de productos 0,10 4 0,40 1 0,10 4 0,40 1 0,10 3 0,30 3 0,30 2 0,20 4 0,40
ayudarian a reducirlos
No existe en el pais una empresa que haya
establle.cldo urj Sl ||f:|erazgo anel 0,04 3 0,12 1 0,04 3 0,12 2 0,08 1 0,04 3 0,12 2 0,08 4 0,16
aprovisionamiento de sistemas de encofrados
industrializados
Disponibilidad de recursos, equipos e instalaciones
nacionales para el establecimiento de una empresa 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - -
de estas caracteristicas
Amenazas
El sector de la construccién es un sector
tradicionalista, en el que es dificil aceptacion de 0,06 3 0,18 2 0,12 2 0,12 1 0,06 4 0,24 3 0,18 2 0,12 2 0,12
nuevas tecnologias
Empresas metalurgicas ya existentes y con mayor 013 - - - - ~ - - - - - - ~ - - - -
experiencia pueden desarrollar productos similares !
Barreras de entrada bajas para desarrollo de 0.06 _ _ _ »_ __ _ _ _ _ »_ ~ - _ ~ _ »_
competidores locales !
Existencia de distribuidores, que ofrecen productos
de empresas internacionales con mayor tiempo en
0,08 1 0,08 2 0,16 1 0,08 3 0,24 1 0,08 1 0,08 2 0,16 4 0,32
el sector y con una mayor gama de productos
compatibles entre si
El nivel de actividad esta fuertemente condicionado 05 B - B B B B B _ B B B B B __ B B
por la situacién econdmica del pais !
Posibilidad que el cambio de gobierno abra las
importaciones, permitiendo el ingreso de estos 0,07 3 0,21 1 0,07 2 0,14 1 0,07 2 0,14 3 0,21 4 0,28 4 0,28
sistemas de encofrados extranjeros
Creencia de que por significar una fuerte inversion,
el sistema es més costoso que el método de 0,03 3 [o009| 1 [003| 3 |o009| 1 |003| 3 |009| 4 |o012| 3 |o009| 3 [o009
construccion tradicional. Desconocimiento general
de las ventajas de la utilizacidn de sistemas
1,00
Fortalezas
Producto nacional Unico en su tipo 0,05 2 0,10 1 0,05 1 0,05 2 0,10 1 0,05 1 0,05 2 0,10 1 0,05
Producto modular que ofrece vesatilidad para el 0,08 3 o024| 1 |o008| 1 [o008| 1 |oo08| 3 [024| 3 |o024| 2 |016| 3 o024
armado de columnas de distintas dimensiones
Product.o gueesierupeiicesdehonpisanie 0,10 3 0,30 1 0,10 2 0,20 1 0,10 3 0,30 3 0,30 2 0,20 3 0,30
gran calidad
Producto de rapido armado que permite la
reduccion de tiempos de ejecucion de obray los 0,09 4 0,36 1 0,09 3 0,27 1 0,09 4 0,36 4 0,36 1 0,09 1 0,09
costos asociados
Posibilidad de fabricar por partes, permitiendo
ajustar el inventario o requerimientos especificos de 0,08 - - - - - - - - - - - - - - - -
clientes
Posibilidad de ampliacién de capacidad productiva 0.08 B ~ ” ” _ ~ - _ - ” ” ~ ~ B - ”
incorporando turnos !
Producto de uso simple, sin la necesidad de obreros
s K g 0,06 3 0,18 1 0,06 2 0,12 1 0,06 3 0,18 4 0,24 2 0,12 2 0,12
con habilidad de carpinteria
Debilidades
B = AR A7 e e, £ 0,08 4 [032] 2 |o016| 1 [o008| 1 |oo8| 4 [032]| 3 |o024| 4 |032] 4 |o032
posicionamiento de la marca
Precio alto del producto en comparacion con el de
§ 0,10 1 0,10 1 0,10 4 0,40 2 0,20 2 0,20 3 0,30 4 0,40 3 0,30
los productos sustitutos
Numero bajo de clientes potenciales 0,05 1 0,05 1 0,05 2 0,10 4 0,20 1 0,05 1 0,05 2 0,10 4 0,20
Requerimientos de alta fiabilidad de los equipos 0,04 -- - -- -- -- -- -- - -- -- -- -- -- -- -- --
Peso comparativamente alto en relacién a otros 0,09 - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ __ -
encofrados !
Unico producto ofrecido por la empresa, falta de
sitemas para construir otro tipo de estructura en 0,10 2 0,20 1 0,10 1 0,10 2 0,20 4 0,40 2 0,20 2 0,20 3 0,30
unaobra
1,00
Suma total de las p i del grado de atractivo | 4,2 | | 1,74 | | 3,04 | | 2,1 | | 3,77 | | 3,81 | | 3,12 | | 3,88

Tabla 41: Matriz de planeacion estratégica competitiva.
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3.4.3. Determinacién de la estrategia comercial

Se utiliza la Matriz de Ansoff para determinar la estrategia comercial de la que se
desprenderan las lineas de accion del mix de marketing. Las cuales facilitaran el alcance de
los objetivos de la empresa.

La empresa busca insertar el producto en un mercado existente y atendido por un
producto sustituto: el encofrado de madera. La estrategia comercial a implementar es la de
penetracion de mercado.

Para lograr una exitosa introducciéon del producto en el mercado, se apunta a captar
clientes que utilizan productos sustitutos. Por lo tanto se considera actuar sobre los
siguientes puntos:

o Posicionar la marca

o Ofrecer un precio competitivo

° Realizar esfuerzos promocionales

A partir de dichos puntos, se determinan las lineas de accién de los elementos que
componen el mix de marketing.

3.4.4. Mix de Marketing

A continuacion se detallan los elementos del mix de marketing: producto, precio,
distribucion y comunicacion. El desarrollo de los mismos se encuentra orientado segun la
estrategia comercial seleccionada.
3.4.4.1 Producto

El objetivo es ofrecer a empresas del sector de la construccion un producto
diferenciado en la alta calidad, que permita:

. La generacion de estructuras de buena calidad de terminacion, tanto en el
aspecto técnico-estructural como en el estético-arquitectdnico

o La utilizacion de piezas modulares, que permitan la reduccién en cantidad y
diversidad de piezas en stock del cliente, permitiendo la intercambiabilidad de partes, sin
perder la posibilidad de armar columnas de distintas dimensiones

. El armado y desarmado simple y rapido sin la necesidad de que el obrero
tenga algun conocimiento especial y sin la necesidad de utilizar herramienta alguna,
reduciendo tiempos y mejorando la eficiencia

. Favorecer al orden y reducir los desperdicios presentes en la obra por la no
utilizacion de los materiales tradicionales

. Colocar la marca y numero de lote en cada placa principal, de tal forma que

sea posible realizar un seguimiento de trazabilidad sobre el producto, y a partir de ello
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obtener retroalimentacion sobre: modos de falla, vida util e informacién sobre lote de

fabricacion.

Basicamente, se busca instalar una nueva filosofia en la actividad de la
construccién, el PPM, para cambiar la forma en que se piensa el trabajo en una obra, y que

permita mejorar la eficiencia y la eficacia, evolucionando de las formas tradicionales.

Se buscara crear y desarrollar una marca fuerte y seria que permita atraer a los
grandes clientes que perciban y valoren las caracteristicas descriptas previamente. Para
esto, la empresa deberd ir mejorando la eficiencia interna de sus procesos, tendiendo hacia
la automatizacién, a medida que vaya logrando un mejor posicionamiento en el mercado.

3.4.4.2. Precio

El precio de venta del producto se determina a partir de los costos totales de
produccion, el precio de productos similares que compiten en el mercado y el hecho de que
el producto se encuentra en etapa de introduccion al mercado, por lo tanto es necesario
contar con un precio competitivo que permita captar clientes y sostener el proyecto en forma
rentable.

Se establece un precio de venta de 600US$, resultando entre un 40% y un 50%
superior a los costos totales de produccién. Este precio de venta es aproximadamente un
50% menor que el precio del encofrado plastico, que es un competidor directo y que aln no
esta establecido en el mercado. Ante un competidor que ofrece beneficios similares al del
encofrado metdlico, se adiciona un precio bajo que constituye una ventaja comercial.

3.4.4.3. Comunicacioén

El objetivo de la comunicacién es dar a conocer este nuevo producto en el mercado
y generar la demanda del mismo, logrando una fidelizacibn de los clientes y un
posicionamiento de la empresa basado en la calidad del producto ofrecido y de los

resultados que éste provee.

Por el tipo de producto ofrecido y el tipo de clientes al que esta dirigido, se requiere
de una estrategia de comunicacion del tipo industrial. A continuacién se detallan los distintos

elementos que componen la estrategia de comunicacioén utilizados:

Publicidad informativa: se publicitard en revistas relacionadas con la actividad de la

construccién y la arquitectura con difusion nacional, que son adquiridas mensualmente por
las empresas objetivo. Estas publicaciones proveen informacién sobre costos de obras, de
personal involucrado en las mismas, desarrollo del sector, nuevas tecnologias
implementadas, tendencias arquitectonicas, etc. En principio, se publicitara en las revistas
con mayor rodaje como lo son la Revista Vivienda, Revista Obra y Revista Arquitectura y

Construccion.
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Ventas personales y marketing directo: debido a que cada uno de los clientes potenciales es

de gran importancia, debido a su gran tamafio, posibilidad de compra y por la cantidad que
existe en el mercado, se requiere de personal capacitado en ventas que pueda visitar a los
representantes en sus oficinas e incluso invitarlos a la misma instalacion de la empresa,
para dar una demostracion personal del producto. EI marketing directo se utilizara con el
objetivo de, una vez concretada la venta, mantener una relacion cercana con los clientes y
obtener retroalimentacion sobre el desempefio del producto, y de esta forma poder brindar
una rapida respuesta y/o detectar problemas en el proceso productivo.

Exposiciones comerciales: se participara en las ferias mas importantes de la construccién

que se llevan a cabo anualmente en la Argentina (La Rural): la BATIMAT Expovivienda
(Exposicién Internacional de la Construccion y la Vivienda) y la FEMATEC (Feria

Internacional de Materiales y Tecnologias para la Construccion).

La BATIMAT es una vidriera en donde se exhiben las ultimas tendencias en materia
de innovaciones, tecnologias, productos y servicios; y el lugar en donde se generan las
oportunidades de negocios, la concrecion de nuevas relaciones y el afianzamiento de
vinculos en un marco de altisima calidad y prestigio. Cada afo recibe a mas de 100.000
visitantes.

La FEMATEC es la feria de mayor trayectoria de la Argentina, donde se realizan
congresos, seminarios, conferencias, lanzamientos de productos, demostraciones y talleres
relacionados con: maquinarias y equipos para obras, materiales, revestimientos, aberturas,
servicios, equipamientos y nuevas tecnologias. Es un espacio en la que la empresa puede
insertarse en el mercado, dar a conocer su producto, forjar buenos contactos de negocios y

fortalecer sus relaciones comerciales.

Internet: se creara una pagina web que contenga informacién institucional (mision, vision,
valores), informacién de contacto, catalogo de productos, novedades y futuros proyectos de
la empresa. Pero sobre todo se resaltard las caracteristicas del producto, funciones y
ventajas. Se presentaran trabajos sobre las ventajas de implementar la filosofia PPM en las
obras y se subirdn videos demostrativos del uso rapido y simple del encofrado,
comparandolo con los métodos de trabajo tradicionales.

Para desarrollar este pilar, se destinara un total de 100.000 US$/afio al area de
ventas para financiar las tareas de comunicacion enumeradas en este apartado.

3.4.4.4. Distribucién

El objetivo de la distribucion es el de acercar el producto en cuestion al cliente.
Debido a que la cantidad de productos y las distancias de envio pueden tener una alta
variacion de un cliente a otro, ademas de una baja frecuencia, se genera una alta

ineficiencia logistica para la empresa.
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La empresa comercializard el producto directamente en planta, dejando bajo
responsabilidad del cliente la seleccidn, contratacién y costo del medio de transporte a sus

instalaciones.

3.5 ANALISIS DE SITUACION

Los cambios econémicos ocurridos desde el inicio de trabajo al momento actual,
llevan a realizar una nueva evaluacion a fin de determinar el impacto de estas variaciones
sobre el proyecto. Por este motivo, se relevaron aquéllos pardmetros que pueden afectar el
resultado del estudio realizado, entre estos se encuentran:

Valor actual del tipo de cambio: 15,5 $/US$.

Inflacion en pesos = +34%. Asociada al aumento del precio del acero. Se aplica este
porcentaje a todos los precios de materias primas y equipos cuyos presupuestos se
encontraban en pesos.

Paritarias para sector metaltrgico = +35%. Acuerdo previsto por la UOM

Paritarias para trabajadores de comercio = +30%. Acuerdo previsto por FAECYS

Tarifa de energia eléctrica = +215%. Aumento previsto por EDEA

Tarifa del servicio de agua = +275%. Aumento previsto por Obras Sanitarias S.E.

En funcién de estos nuevos valores, se repite el estudio econémico desarrollado en
el capitulo 3.3. EVALUACION ECONOMICA, obteniéndose los siguientes resultados
significativos:

Variacién del tipo de cambio = +66%.

Variacién del costo de materia prima = -25%

Variacion del costo de mano de obra directa = -19%
Variacion del costo de administracion y direccion = -21%
Variacion del costo de ventas y distribucion = -7%
Variacion del costo de servicios = +6%

Variacion de los costos totales de produccion = -18%
Variacion de la TIR del proyecto = +30%

Variacion de la TIR del inversionista = +33%

Como resultado de este analisis se obtuvo una mayor rentabilidad para el proyecto
al pasar de una TIR de 31,22 a una de 40,72%. Esta mejora en la rentabilidad se debe a que
el aumento en los costos de produccién (materias primas, servicios, mano de obra, etc.) es
inferior al aumento en el tipo de cambio entre la moneda argentina y el délar. Es decir, que
el aumento en los costos, producto de la inflacion y acuerdos por paritarias, no logran

alcanzar o equilibrar el efecto producido por la devaluacién.
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Por otra parte, se recomienda avanzar con un andlisis de demanda con informacion
primaria, realizando entrevistas a los potenciales clientes para determinar con mayor
precision el numero de éstos que realmente estaria dispuesto a realizar la inversion
necesaria para adquirir el producto y en qué cantidad compraria. Este tipo de acciones no se
pudieron realizar para este trabajo por una limitacion en los recursos que se tenian a

disposicién.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realizd6 un andlisis de factibilidad para la instalacion de
una fabrica de encofrados metalicos para columnas de hormigén en la ciudad de Mar del

Plata. Se establecié una duracién del proyecto de 5 afios.

En referencia al producto, es del tipo modular, cuyas piezas son facilmente
ensamblables y de dimensiones estdndares, que permiten un mejor acabado para la
edificacion de columnas de hormigon visto. Cuenta ademas con una vida Util superior a los
sistemas tradicionales, pudiendo resultar una opcién atractiva para un mercado dedicado a

la construccion intensiva.

La actividad de la construccion es desarrollada en el pais por pequefias, medianas
y grandes empresas, por lo que se establecié el volumen de produccidon necesario para
satisfacer a una porcién del mercado objetivo determinada. Dicha porcion del mercado se
encuentra atendida por productos sustitutos, de los cuales se desconoce la oferta actual.
Debido a ello se realiz6 un analisis de demanda derivada, estimado a partir de diferentes
consideraciones, que permitié establecer la demanda de la empresa.

Se disefi6 el proceso productivo a partir de la elaboracién de la memoria técnica,
donde se establecieron los equipos, instalaciones, materia prima, mano de obra, y servicios
requeridos. Se determind una distribucion en planta eficiente para el desarrollo de la

actividad, y la localizacion de dicha planta en el Parque Industrial General Savio.

Se realiz6 un estudio econémico para determinar la factibilidad econdémica del
proyecto resultando una inversion total de 2251896 US$, una TIR del proyecto de 31,22%
superior al CPPC (15,9%); con un tiempo de repago estimado en 2,14 afios, el cual no

supera la mitad de la duracion del proyecto. Por lo tanto, el proyecto es rentable.

Se evalué la posibilidad de acceder a una linea de crédito para financiar el 50% de
la inversion fija, para lo cual se seleccioné la Linea PYME del BICE, que cuenta con una
tasa de interés de 6,27%. Se obtuvo como resultado una TIR del inversionista de 45,49%,
superior al Ke (24%); con una capacidad de pago de 7,85 mayor que 7. Por lo tanto el
proyecto es rentable para el inversionista, lo que permite a la empresa acceder a la linea de
crédito.

Se efectud un andlisis de sensibilidad de a un parametro, considerando el costo del
acero y los ingresos por ventas; y también se obtuvo la isocuanta, considerando los mismos
parametros, para evaluar su influencia sobre la TIR. Se concluy6 que la TIR del proyecto es
poco sensible a la variacion en el costo del acero, y medianamente sensible la variacion en

los ingresos por ventas.
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Se realizd un andlisis de rentabilidad bajo riesgo, asignandole distribuciones de
probabilidad a la variacion en el costo del acero, costo de servicios e ingresos por ventas en
forma simultanea. Se concluyd que la probabilidad de que el proyecto sea rentable, aun

produciéndose dichas variaciones, es del 100%.

Se selecciond el segmento del mercado adecuado para la orientacion del producto,
y se establecié la estrategia de marketing correspondiente para ingresar el producto al
mercado y facilitar el cumplimiento de los objetivos de ventas. La estrategia seleccionada
fue la de segmentacion enfocada a un segmento. A partir de la estrategia se determinaron
las lineas de accidon correspondientes a las variables que componen el mix de marketing,
sobre todo en la comunicacion debido a que se trata de un producto en etapa de

introduccion al mercado.
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ANEXO

El siguiente anexo sirve como complemento para algunos de los temas tratados en
el presente trabajo, como lo son: un capitulo del reglamento CIRSOC 201-2005 (referente al
disefio de los encofrados); un calculo justificativo de la necesidad de realizar un tratamiento
al efluente generado durante el proceso de fosfatizado; y el calculo para determinar la

categorizacion de la planta.

ANEXO I: 6.1. CAPITULO 6. SISTEMAS DE ENCOFRADOS. CANERIAS
PARA CONDUCCION DE FLUIDOS, INCLUIDAS EN LA ESTRUCTURA DE
HORMIGON

6.0. SIMBOLOGIA

h altura del hormigén fresco por encima del punto considerado, en m.
p presion lateral sobre el encofrado, en kPa.

M madurez, en °C por hora 6 °C por dia.

T temperatura en el interior del hormigén, en °C.

yc masa unitaria del hormigén fresco, en kg/m3.

At duracién del curado a la temperatura T, en dias u horas.

6.1. ENCOFRADOS, PUNTALES, ARRIOSTRAMIENTOS Y OTROS ELEMENTOS DE
SOSTEN

6.1.1. Exigencias generales

6.1.1.1. La Empresa Contratista sera responsable del disefio y de la elaboracién de los
planos generales y de detalle de los encofrados, cimbras, apuntalamientos,
arriostramientos y de sus eventuales reapuntalamientos, como asi también de su
construccién y mantenimiento.

6.1.1.2. Previamente a su construccion, la Empresa Contratista debe someter a la
aprobacion del Director de Obra las memorias de célculo y los planos generales y de
detalle correspondientes al sistema de encofrados a utilizar, en los siguientes casos:

a) Cuando sea requerido por el Director de Obra, para estructuras de hormigén con luces
de tramos menores de 7 m.

b) Obligatoriamente, para estructuras de hormigdn con luces de tramos iguales o mayores
de 7 m.

c) Obligatoriamente, cuando la estructura se deba hormigonar respetando una secuencia

determinada para minimizar los efectos de la contraccién por secado.
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d) Obligatoriamente, cuando se reapuntale en parte o toda la estructura de hormigon. La
Empresa Contratista debe desarrollar el procedimiento y el programa para la remocion de
los puntales y la colocacién de los reapuntalamientos, y para el célculo de las cargas que se

deben transferir a la estructura durante dicho proceso.
e) Obligatoriamente, para estructuras a construir en zonas sismicas.

f) Obligatoriamente, para estructuras especiales tales como arcos, cascaras, estructuras

espaciales y estructuras pretensadas.

Las memorias de calculo y los planos de detalles de las estructuras temporarias

deben formar parte de la documentacion de la obra.

6.1.1.3. La aprobacién de las memorias de calculo y de lo