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Resumen ejecutivo

El proyecto que se desarrolla a continuacion se trata de la implantaciéon de una planta
elaboradora de hormigén con autoabastecimiento en Presidencia Roque Saenz Pefia,
cabecera del departamento Comandante Fernandez del Chaco.

Dicha ciudad se encuentra ubicada en el centro de la provincia sobre la Ruta Nacional
N°16, que la atraviesa de este a oeste y la Ruta Nacional N°95, atravesandola de sur a
norte.

Se localiza a 170km de Resistencia, capital de la provincia y se considera la segunda
ciudad mas grande del Chaco.

El proyecto planteado estd destinado a abastecer la industria de la construccion de la
ciudad con productos de calidad como a su zona de influencia a la vez de generar una

reactivacion economica de la zona en analisis.

Justificacion

Se focalizara en los aspectos que tienen mayor importancia para su desarrollo, como: el

aspecto técnico, social y economico.

» Aspecto técnico

La eleccion del tipo de hormigodn a utilizar en obra tiene varios factores que intervienen
en la decision final. El principal es poder otorgar la resistencia mecanica requerida por
los ingenieros estructuralistas.

Esto es dificil de obtener en obra, por este motivo, a la hora de tomar la decision de
realizar in situ el hormigébn o comprar a una planta dosificadora, el punto mas
importante evaluado es la cercania de la planta a la obra.

La evolucion de la tecnologia, los cambios de los métodos constructivos y las
necesidades de reducir los costos en la construccion, ha llevado a los estructuralistas a
elevar los valores de resistencia del hormigoén, lo que consecuentemente trajo aparejada
la industrializacion del producto.

El hormigén elaborado se obtiene mediante una dosificacion de sus componentes en una
planta central de elaboracion, los cuales son estrictamente analizados y controlados, y
tiene ademas el beneficio de que el mismo esta disefiado para que cumpla con las

necesidades y los requerimientos del cliente, asi como de las estructuras.




» Aspecto social

Nuestro pais es federal, pero a lo largo de la historia el mayor desarrollo esta
centralizado en las ciudades mas importantes; es por ello que en las ultimas décadas se
acentuo la migracion de las personas desde el interior de las provincias hacia los centros
urbanos, en busca de mayores oportunidades y una mejor calidad de vida.

Esta situacion no es ajena a la ciudad de Presidencia Roque Séenz Pefia, ya que en los
ultimos afios se produjo un aumento considerable de su poblacion.

La realizacion del proyecto genera un impacto positivo en la sociedad debido a que este
capacita y contrata personas, antes desocupadas, para que desarrollen las tareas de
producciéon y los controles en el proceso de fabricacion del hormigén elaborado,
mejorando de esta manera la calidad de vida de ellas y de su familia.

También cabe destacar que con el desarrollo de la planta aumenta la capacidad de la
industria de la construccion, haciendo posible la realizacion de obras de infraestructura
garantizando la calidad, durabilidad y el buen funcionamiento de las mismas durante su
vida util, asi de esta manera generar la inclusion social otorgando mayores

oportunidades y una mejor calidad de vida para las personas.
> Aspecto econoémico

La finalidad de todo proyecto productivo, como el que se desarrolld, es exponer cada
una de las alternativas viables que se pueden tener para que el mismo sea factible de
realizar.

Para la realizacion de un emprendimiento nuevo siempre es necesario al inicio la
erogacion de recursos econdmicos y financieros para adquirir bienes de capital, con el
proposito de lograr luego de un horizonte de inversiones, beneficios del cual nunca se
tiene la seguridad plena que se obtendran, sin embargo, la inversion inicial siempre esta
presente; por lo que se puede concluir que todo proyecto de inversion tiene como
finalidad la de maximizar las ganancias, a lo largo de un periodo de inversiones, con un
desembolso inicial para de esta manera adquirir los bienes de capital que permitiran la
produccion y comercializacion de los bienes y/o servicios.

Debido al constante desarrollo econdémico y el crecimiento demografico en la
actualidad, la industria de la construccion tiene una demanda mayor que la oferta de
hormigén elaborado, teniendo en cuenta ello se podria considerar en principio que la

implantaciéon de la planta elaboradora de hormigén seria viable, y considerando la




vinculacion que la planta tiene con equipos de transporte, para la generacion del circuito
de abastecimiento de las materias primas, aumentara notablemente la rentabilidad del

proyecto.
Eleccion del terreno

La ubicacion del terreno donde se lleva a cabo la realizacion del proyecto se determin6
utilizando como herramienta principal el método de optimizaciéon teniendo en cuenta
Multiobjetivo/Multicriterio, y con el método de Analisis Jerarquico para tomar la
decision mas factible.

Mediante analisis se determiné cudles eran los aspectos mas relevantes y las variables
de mayor interés a la hora de tomar la decision de la ubicacion del predio; se considerd
como aspectos mas importantes a: la provision de agua apta para la produccion,
accesibilidad para el transito pesado, costo del terreno y la disponibilidad de energia
eléctrica.

Con el desarrollo realizado por medio del método de Analisis Jerdrquico se determin6
que, de las tres alternativas de terrenos analizadas, el terreno N°1 y el N°3 son los mas
adecuados para llevar a cabo el proyecto, las que se encuentran practicamente en un
empate técnico. Se optd por un terreno ubicado a 300m de la Ruta Nacional N°95 con
acceso por la calle 43, el que tendrd 100m x 100m de lados para la realizacion del

proyecto.
Dosificacion

La dosificacion consiste en establecer las proporciones correctas de los materiales
componentes en la elaboracion de las mezclas para obtener las caracteristicas y
propiedades requeridas del hormigon, tanto en estado fresco como endurecido.

Se debe tener presente que la dosificacion Optima es la que combina las méximas
propiedades requeridas del hormigdn con los menores costos de produccion.

Se distinguen tres tipos de métodos de dosificaciones de hormigones, denominados
como métodos analiticos, métodos semi-experimentales y métodos experimentales.

En el desarrollo de este trabajo se utilizo la dosificacion racional que establece las
distintas proporciones de los materiales componentes y las condiciones de elaboracion
para las distintas clases de hormigones, tomandose como base el “método para la
dosificacion de hormigones”™ elaborado por el Instituto del Cemento Portland Argentino

(ICPA), ensayos realizados por el Laboratorio del departamento de estabilidad de la




Facultad de Ingenieria de la UNNE (LabMae) y respetando las especificaciones del
CIRSOC 201 —2005.

Zona de influencia

Es sumamente importante para el proyecto saber el potencial del mismo y de sus
limitaciones tanto en la produccion, asi como la entrega en obra del producto, por lo que
se tiene que evaluar el transporte.

Para la determinacion de la zona de influencia correspondiente al proyecto se traz6 una
circunferencia de 100km de radio, maxima distancia de transporte determinada en
funcion de las especificaciones del CIRSOC 201 — 2005 y la norma IRAM 1666
teniendo principal importancia el tiempo de fragiie y la forma de mezclado, con centro
en la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia y se tomd como area de influencia del
proyecto a las localidades que se encuentran a menor distancia que el limite de la
maxima distancia de transporte, donde los 100km son medidos sobre las rutas en las que
se realizara el transporte del hormigon.

También se incluy6 en la zona de influencia a las localidades de Los Frentones, Charata,
General Pinedo y Juan José Castelli que se encuentran fuera del radio de influencia,
pero se las considerd en el analisis por estar proximas al limite y constituyen centros

importantes de demanda de hormigén elaborado.

Analisis de l1a demanda de hormigon

La determinacion de la demanda al momento de realizar el analisis de cualquier
proyecto productivo es de fundamental importancia ya que con la misma se valora el
potencial y la posible factibilidad del proyecto. La misma influye directamente en el
dimensionamiento de la infraestructura que se proyecta.

La demanda se estim6 estudiando los volimenes de hormigon utilizados en los ultimos
afos tanto de las obras publicas como privadas.

En el caso de las obras publicas el estudio se basé en los datos e informaciones
recolectadas principalmente de dos organismos publicos el Instituto Provincial de
Desarrollo Urbano y Vivida (IPDUV), y de la Direccion de Vialidad Provincial (DVP).
Para las obras privadas se considero en el analisis solamente a la ciudad de Presidencia
Roque Saenz Pefia debido que es la de mayor importancia y es el lugar donde se
implanta el proyecto, generando de esta manera una eliminacion del costo de transporte

de los productos, haciéndolos mas accesibles y menos costosos para los clientes




particulares, es por ello que los datos fueron recolectados de la Secretaria de Obras

Publicas de la municipalidad de dicha ciudad.
Determinacion de la demanda de hormigon

Para realizar la determinacion de la cantidad de hormigén que se utiliza en promedio
cada afo en las localidades pertenecientes a la zona de influencia del proyecto se usaron
los prototipos y planos tipo obtenidos de las reparticiones publicas, con los cuales se
calcul6 el volumen de hormigédn utilizado para cada unidad, la que se multiplico por la

cantidad de prototipos realizados.
Diseiio del circuito de transporte

Se disefid el circuito de transporte para generar el abastecimiento de la planta mediante
la vinculacién con los equipos de transporte propios de la empresa, la cual se realiza
entre el transporte de cereales y oleaginosas, desde las empresas que manipulan
productos agricolas proximos a la ubicacion de la planta hasta los puertos de
Barranqueras y/o Puerto Vilelas, para luego, en el regreso transportar las materias

primas necesarias para la produccion del hormigon.

Laboratorio

Es el sector de la planta encargado del control de calidad de cada producto elaborado en
la empresa; los controles y estudios que realiza el mismo contemplan desde el control
minucioso de las materias primas, del hormigoén tanto en estado fresco como endurecido
y el transporte hasta la obra del mismo.

El 4rea de laboratorio es responsable del seguimiento, estudio, control y de recomendar
modificaciones de la dosificacion, si fuese necesario, mediante analisis estadisticos. Se
debe aclarar, que como muchos de los ensayos requeridos tienen una frecuencia baja
(mensual, semestral o anual) y una alta inversion en equipos para poder llevarlos a cabo,
los mismos se derivaran a laboratorios privados o laboratorios de entidades publicas
reconocidas, como es el caso del Laboratorio de Materiales y Estructuras (LabMae) de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste. Por ello, el
laboratorio de la planta solo realiza los ensayos de mayor frecuencia y aquellos que no

necesiten un equipamiento costoso que no se logre amortizar.




Infraestructura y equipos

La infraestructura y los equipos tienen una importancia sustancial para un proyecto de
inversion debido que mediante estos se convierte las materias primas en los productos
terminados para su posterior comercializacion, por este motivo es fundamental el
correcto dimensionamiento y eleccion de los medios técnicos, instalaciones, equipos y
de los recursos humanos necesarios para el perfecto funcionamiento de la empresa.

Para todo proyecto de inversion la seleccion correcta de la infraestructura y los equipos
son determinantes para lograr el éxito o fracaso del mismos. Es por ello que la magnitud
de la infraestructura se determind estar en funcion del volumen de la demanda que
abastece el proyecto.

Mediante el estudio de cada una de las partes que componen a la empresa se determind
la infraestructura y los equipos necesarios para la misma. A continuacion, se hard una
breve descripcion de los inmuebles disefiados para que se desarrollen las actividades
administrativas y técnicas de la empresa, los equipos de transporte, la maquinaria de

produccion y el equipo de abastecimiento de las materias primas a la misma.
> Inmuebles e instalaciones

Cuenta con el sector asignado para el desarrollo de las actividades administrativas, el
departamento de laboratorio, los bafios y vestuarios para los trabajadores, las areas de
acopios de los aridos, el depodsito, los estacionamientos y otros sectores de menor
relevancia.

El sector administrativo esta destinado para el alojar al personal que desarrollan los
trabajos tanto administrativos como técnicos de la empresa. El mismo cuenta con
recepcion, oficinas de ventas, oficina administrativa, oficina de gerencia, oficina técnica

y laboratorio, bafios y vestuarios.
» Maquinaria de produccion

La maquinaria de produccion estd constituida por todas las partes componentes de la
planta encargada de la dosificacion de hormigén. Se optd por la utilizacion de una
planta dosificadora de marca Indumix 60 denominada “PD60 + SI52/60 + SBB”,
fabricada por la empresa Indumix S.A. ubicada en la ciudad de Monte Cristo, provincia
de Cordoba. El tamafio de la planta se determind teniendo en cuenta los volumenes de

produccion de la empresa y el costo de inversion para adquirir el equipo.




» Sistema tractor (camion)

Es el encargado de aprovechar la potencia generada en el motor transmitiéndola hacia
las ruedas motrices para producir el movimiento y traslado de la unidad.

En funcion del andlisis en base al volumen de produccion de la empresa se determind la
necesidad de adquirir tres camiones tractores destinados al transporte y distribucion del
hormigodn, y otros tres para el transporte de las materias primas.

La eleccion del equipo tracto se realizo en funcion de las caracteristicas técnicas, costo
de adquisicion como el de mantenimiento y reparaciones, garantias y el servicio de pos-
venta de las marcas mas reconocidas del mercado, considerandose como mejor opcion

para el sistema tractor camiones Ford Cargo 1729.
» Moto hormigonera

Las moto-hormigoneras han sido escogidas teniendo en cuenta los costos de adquisicion
y los gastos de mantenimiento, en cantidad idéntica que los equipos tractores, optando
por la compra de moto-hormigoneras Indumix MTI 8 MA las cuales poseen transmision
hidrostatica, tambor mezclador y motor auxiliar de la misma marca, fabricados por la

empresa Indumix S.A.
» Semi-remolque tipo batea

Se seleccionaron teniendo en cuenta los costos de adquisicion, costos de mantenimiento
y la capacidad de transporte que tienen los mismos. El analisis se realizé sobre equipos
de marca Montenegro y Helvética, fabricados por la empresa Carrocerias Martinelli
S.R.L.

De las marcas antes mencionadas se considerd6 como opcidén mas viable la provista por
la marca Montenegro, debido a que esta requiere un menor costo de adquisicion con las
mismas caracteristicas técnicas que la otra marca. El equipo seleccionado cuenta con

una capacidad en volumen de 30m? y en toneladas depende del material transportado.
» Cargay abastecimiento de los agregados pétreos

El equipo seleccionado para el abastecimiento de la planta dosificadora de hormigén es
un cargador frontal, teniendo en cuenta que este es el aconsejable para la realizacion de

esta tarea, el mismo realiza la carga de los agregados pétreos a las tolvas de planta.




Se determin6 que el equipo con mejor relacion costo-beneficio es un cargador frontal de
la marca CASE modelo W20E, el cual es de fabricacion brasilera lo cual proporciona

una facilidad al momento de comprar repuestos y un stock permanente de equipos.
» Recursos humanos

El personal necesario para lograr el correcto funcionamiento de cada sector de la
empresa se detalla a continuacion, teniendo presente que los mismos se determinaron en
funcion de la cantidad de equipos y de cada parte con la que cuenta la misma.
— Personal administrativo

e [ encargado de la vigilancia y seguridad de la empresa (sereno).

e [ recepcionista, telefonista y vendedor.

e 1 encargado administrativo.

e 1 personal calificado (ingeniero), encargado del laboratorio y representante

técnico.

1 gerente general.

— Personal de produccion
e 1 encargado de la planta dosificadora (plantista).
e 2 ayudantes.

— Personal destinado al transporte

e 6 choferes, para el transporte de la produccion y de las materias primas.

Evaluacion economica — financiera

Se calcularon los indicadores financieros para evaluar la viabilidad del proyecto.

Los indicadores financieros han sido determinados en base a escenarios hipotéticos con
los que se podria encontrar la empresa durante su ejercicio, siendo las variables
fundamentales el porcentaje de captacion de la demanda, el crecimiento de la misma y
la vinculacion con los equipos de transporte.

La estimacion del volumen de demanda en afios futuros se hizo en base a los datos
obtenidos de la pagina web de la Asociacion Argentina de Hormigén Elaborado
(AAHE) sobre el consumo anual de hormigoén elaborado en la provincia del Chaco en el

periodo 2004 a 2017.




Con el andlisis y estudio de la esta informacion se estimé el porcentaje de crecimiento
anual de la demanda en 7%, el cual se calculd6 mediante el método de los minimos
cuadrados.

Seguidamente en forma de ejemplo se presentan los resultados de los indicadores

econdmicos-financieros obtenidos para cuatro escenarios planteados en el desarrollo del

trabajo.
.. . o Valor Tasa Relacion GO
Crecimiento | Vinculacion . de
Demanda Actual Interna de | beneficio-
anual de la con el recupero
captada demanda | transporte Neto Retorno costo de capital
(VAN) (TIR) (B/C) (PRC)
Escenario | 54, ventay 1693039723 | 74% 3,2 1,2
1 produccion
Esce;‘a“" 30% produccion |$80.912.423|  71% 2,9 15
: 7%
Escenario | 4, VeMaY 1g47723511|  66% 2.2 2,1
3 produccién
Escenario | 40, Venay 1638764.807|  61% 2 23
4 produccién
Conclusion

Se puede concluir en funcién de los indices financieros, como el VAN (valor actual
neto) y la TIR (tasa interna de retorno), que el proyecto analizado es econdémica y
financieramente viable.

Se debe destacar que la zona de influencia donde se encontrard emplazado el proyecto
admite la radicacion de una planta dosificadora de hormigdn con estas caracteristicas, la
cual produce tanto beneficios sociales como privados. Desde el punto de vista social
crea puestos de trabajos genuinos, proporciona productos de calidad para las obras de
infraestructura y, también, generar una reactivacion econdmica de la industria de la

construccion tanto en Presidencia Roque Saenz Pefia como en su zona de influencia.




Capitulo 1:
Introduccion

1- Generalidades del proyecto
1-1.Alcance

Realizar las evaluaciones de necesidades del mercado, los estudios técnicos,
economicos y financieros que son necesarios para desarrollar la planificacion,
disefio y logistica del proyecto de una planta elaboradora de hormigén con

autoabastecimiento en la ciudad de Presidencia Roque Sdenz Pefia.

1-2.0bjetivos
1-2.1 Generales

Consiste en la planificacion, disefio y logistica de una planta dosificadora de
hormigon vinculada con equipos de transporte que se utilizan para el transporte de
productos agricolas al Puerto de Barranqueras, de tal manera de generar un circuito
de menor costo para el autoabastecimiento de la materia prima necesaria en la
elaboracion del hormigoén, para proveer a la industria de la construccion en la

ciudad de Presidencia Roque Sdenz Pefia como a su zona de influencia.

1-2.2 Especificos

» Estudiar las necesidades del mercado del hormigén elaborado: demanda,
productos, precios, volimenes y competencia.

» Determinar la capacidad de transporte: cereales, oleaginosas y materias primas
para la elaboracion de hormigon.

» Disenar el circuito de autoabastecimiento: puntos de vinculacion de los
equipos de transporte.

» Consideraciones de los aspectos técnicos a tener en cuenta: equipamiento,
maquinaria, mano de obra calificada, materiales de produccion, controles de
calidad e instalaciones.

» Analisis econdmico-financiero: evaluar la posible rentabilidad del proyecto

para cada escenario planteado.
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2- Naturaleza del proyecto

El hormigén es uno de los materiales de mayor utilizacion a nivel mundial en la
ingenieria civil ya que posee multiples aplicaciones a un costo relativamente bajo,
no solo es usado en estructuras simples, como son las columnas de tendidos
eléctricos, sino también en las estructuras mas complejas que existen, como los
edificios en altura, las cuales tienen mayores exigencias en cuanto a niveles de

resistencia, durabilidad y calidad.

La evolucidon que han tenido la tecnologia y los métodos constructivos, en la
industria de la construccion en los ultimos afios, obligd a los ingenieros
estructuralistas, entre otros aspectos, a elevar la resistencia del hormigon. Es por
este motivo que aparece la necesidad de la industrializacién del mismo, que trajo
aparejada una notable reduccion de los costos, de los tiempos de elaboracion y de

colocacion.

El hormigén en la actualidad no solo se aprecia por el volumen de oferta que se
tiene sino también por su calidad. Por lo que el hormigon elaborado se destaca por
las propiedades mecanicas, por la calidad, la durabilidad y las garantias que oftrece,
se obtiene mediante un control exhaustivo de los procesos de elaboracion, de los

materiales utilizados en la dosificacion y del producto final.

Los materiales componentes para la elaboracién del hormigon son estudiados y
ensayados por medio de normas que se encuentran reglamentadas que regulan las
propiedades y aptitudes necesarias que deben tener cada uno de los componentes,

que en capitulos posteriores seran desarrolladas y explicadas detenidamente.

Las ventajas mas destacadas que se tiene con la industrializacion del hormigon es
que garantiza las propiedades mecanicas requeridas por el usuario, la uniformidad
del mismo y la calidad, mediante los autocontroles en laboratorio realizados por
profesionales capacitados para esas tareas. A todo esto, se agrega la economia que
se obtiene, el ahorro del espacio y la limpieza en obra, la rapidez a la hora de

colocacion, son las ventajas de mayor importancia del hormigoén elaborado.
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3- Ubicacion del proyecto

La ciudad de Presidencia Roque Séenz Pefia se ubica en el centro de la provincia
del Chaco, sobre la interseccion de las rutas nacionales N°16 y N° 95, cabecera del
departamento Comandante Fernandez (Figura 1). Se encuentra a 170km de
Resistencia, capital provincial, y a 32km de la cerealera mas importante de la zona,
Bunge Argentina S.A, ubicada en la localidad de Avia Terai del Departamento

Independencia de la provincia del Chaco.
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Figura 1. Mapa de la provincia del Chaco con la ubicacion de Presidencia Roque
Saenz Pena (fuente: Google Maps).

La ruta nacional N°16 es la mas importante, comunicandola al este con Quitilipi y

Resistencia; al oeste la enlaza con Avia Terai (Bunge Argentina S.A) y la provincia
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de Salta. Mientras la ruta nacional N° 95 la vincula al norte con Tres Isletas y la

provincia de Formosa; al sur con Villa Angela y la provincia de Santa Fe.

Se debe destacar también la importancia que tiene la comunicacion ferroviaria para
la ciudad de Presidencia Roque Séenz Pefia. Las vias del Ramal C3 del Ferrocarril
General Belgrano se encuentran activas, transportando vagones de carga de la
empresa estatal Trenes Argentinos Cargas. Existe un servicio de pasajeros uniendo
esta ciudad con Chorotis, al sudoeste de la provincia, proporcionado por la empresa

ferroviaria estatal Trenes Argentinos Operaciones.

Por otra parte, otro medio destacado de comunicacidn de la localidad es el aéreo.
El aeropuerto Primer Teniente Jorge Eduardo Casco situado al noroeste de la
ciudad, fue inaugurado el 16 de agosto de 1998. Entre los afios 1999 y 2002 tuvo
en diferentes periodos vuelos de la Linea Aérea de Entre Rios y Aerolineas
Argentinas Express (Aerovip), los cuales no pudieron mantenerse por mucho
tiempo por la escasa demanda. Recién en 2009 volvid a contar con vuelos regulares
tras la reapertura de la aerolinea Aerochaco (la cual present6d quiebra a finales del
ano 2013), financiada por el Estado provincial. Hasta el dia de la fecha no han

llegado nuevas aerolineas, usandola solamente para vuelos charter o sanitarios.

Segun el censo de 2010 la poblacion urbana en Presidencia Roque Sdenz Peia era
de 89.882 habitantes (INDEC), lo que representa un incremento del 17% frente a
los 76.794 habitantes en 2001 (INDEC). Mientas que la poblacion total, teniendo
en cuenta la poblacion urbana y la rural, en el 2010 era de 96.164 habitantes
(INDEC). Presidencia Roque Saenz Pefia es la segunda ciudad de la provincia del
Chaco en importancia, tanto por la densidad de su poblaciéon como por la gran
actividad economica que desarrolla, y la mas poblada de todo el Nordeste

Argentino que no sea capital de provincia.
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4- Justificacion del proyecto

Para establecer la justificacion del proyecto se focalizara en los aspectos que tienen
mayor importancia para el mismo, ellos son: el aspecto técnico, el social y el

econdmico.

4.1- Aspecto técnico

La eleccion del tipo de hormigdén a utilizar en obra tiene varios factores que
intervienen en la decision final. El principal es poder otorgar la resistencia
mecanica requerida por los ingenieros estructuralistas. Esto es dificil de obtener en
obra con todos los controles que exige el Reglamento Argentino de Estructuras de
Hormigon (CIRSOC 201 — 2005). Por este motivo, a la hora de tomar la decision
de realizar in situ el hormigén o comprar a una planta dosificadora, el punto mas

importante evaluado es la cercania de la planta a la obra.

La evolucion de la tecnologia, los cambios de los métodos constructivos y las
necesidades de reducir los costos en la construccion, ha llevado a los
estructuralistas a elevar los valores de resistencia del hormigdon. Consecuentemente

trajo aparejada la industrializacion del producto.

El hormigon elaborado se obtiene mediante una dosificacion de sus componentes
en una planta central de elaboracion, los cuales son estrictamente analizados y
controlados, se lo entrega en obra en estado fresco con el tiempo suficiente para
que el cliente pueda colocarlo de manera rapida y eficiente antes que el producto
comience el fragiie. Tiene ademas el beneficio de que el hormigoén esté disefiado
para que cumpla con las necesidades y los requerimientos del cliente asi como de

las estructuras.

La ventaja mas sobresaliente del hormigdn elaborado es que retne la resistencia
mecanica requerida con durabilidad que se mantiene durante la vida util de la
estructura a un costo relativamente bajo. Se debe considerar también, que el

hormigon tiene que ser homogéneo y facil de trabajarlo. Por estos motivos
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podemos considerar que para obtener un hormigdn elaborado de buena calidad y
que sea capaz de competir con el realizado en obra debe reunir las cinco
propiedades  fundamentales simultaneamente: resistencia, durabilidad,

uniformidad, trabajabilidad y economia.

A todos estos beneficios, la planta dosificadora de hormigéon del proyecto en
cuestion, no solo se dedicard a la produccion de hormigén elaborado y a su
comercializacion, sino que también ofrecerd a sus clientes un seguimiento y
control integral de las obras, que consistird en la verificacion de calidad mediante
la realizacion de ensayos, tanto en obra como en laboratorio, de los materiales de
produccion y los productos utilizados, asi como la presentacion de las conclusiones
del analisis de los resultados, aconsejando al cliente las posibles acciones para la

optimizacion de los recursos de la obra.

Por el contrario, el hormigon in situ presenta una certeza nula de las propiedades
que nos brinda, puesto que al no ser controlado creemos en las dosificaciones
empiricas que brindan resultados aceptables. Debido a ello describiremos lo que
establece el Reglamento CIRSOC 201 — 2005 como disposiciones y ocasiones para

la produccion de hormigén en obra:

El CIRSOC 201 — 2005 establece que para la produccion de hormigén clase H-15
en obra se puede escoger dosificaciones empiricas basadas en proporciones
preestablecidas si se cumple simultdneamente que la exposicidn de la estructura se
encuentre en un ambiente no agresivo, la restriccion de este tipo de hormigoén es
que no se puede utilizar en elementos de hormigdén armado. El reglamento también
estipula que se utilicen contenidos unitarios de cemento minimos entre 300 y 350
kg/m?; no se utilicen aditivos ni adiciones minerales de ningtn tipo y no se podra
emplear hormigones con asentamientos mayores a 18 cm. La consistencia del
hormigdn debe pertenecer a las consistencias seca, plastica, muy plastica y fluida,
con exclusién de las consistencias muy seca y muy fluida. Por ultimo, el cemento

debe ser medido en bolsa o en peso.
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Para la produccion de hormigones clase H-20 el reglamento prescribe que se deben
respetar todas las condiciones descriptas para el hormigén clase H-15 y ademas se
agrega el cumplimiento simultdneo que previo a la dosificacion se debe determinar
la densidad a granel de los materiales en los acopios sin modificar la humedad,
medir los volimenes aparentes de los materiales sueltos dispuestos en recipientes,
los cuales deben ser de una seccion pequefia y de gran altura; la capacidad minima
til de la maquina hormigonera debe ser mayor a 1/m?; y, por ultimo, se debe
realizar la determinacion del contenido de humedad superficial de los agregados
todas las veces antes de hacer el hormigon y cada vez que se cambien los acopios
o los mismos modifiques su humedad.

Debemos mencionar que es muy dificil, para no decir de imposible verificacion,
que las especificaciones establecidas en el reglamento se cumplan a la hora de
producir hormigones in situ. Por este motivo, el CIRSOC 201 — 2005 considera el
hormigén clase H-20 la méaxima categoria que puede ser realizado en obra.
Considerando todas estas cuestiones concluimos que el reglamento alienta al uso

del hormigén elaborado por su mejor calidad y mayor control en la produccion.
4.2- Aspecto social

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de definir si un proyecto es viable
técnicamente o no es socialmente admisible, el mismo debe tener la aceptacion de

la sociedad y otorgarle beneficios.

Nuestro pais es federal, pero a lo largo de la historia el mayor desarrollo esta
centralizado en las ciudades mas importantes. Es por ello que en las ultimas
décadas se acentu6 la migracion de las personas desde el interior de las provincias
hacia los centros urbanos, en busca de mayores oportunidades y una mejor calidad
de vida. Esta situacion no es ajena a la ciudad de Presidencia Roque Sdenz Pefia,
ya que en los ultimos afios se produjo un aumento considerable de su poblacion de

un 17% (INDEC).

El aumento de la poblacion urbana no siempre es bueno, esta situacion trae consigo

la necesidad de contar con infraestructuras y servicios minimos para que las
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personas desarrollen sus actividades satisfactoriamente. Teniendo en cuenta esto,
gran parte de la Republica Argentina, y en el caso particular de Presidencia Roque
Saenz Pefia, estas necesidades no se encuentran satisfechas, no solo en términos
de infraestructuras y de servicios, sino también en cuanto a la demanda social de
trabajos dignos teniendo en cuenta que la desocupacion es del 9,6% (INDEC), y

por otra parte posee un gran déficit habitacional.

La realizacion del proyecto generaria un impacto positivo en la sociedad debido a
que este capacitaria y contrataria personas, hoy desocupadas, para que desarrollen
las tareas de produccion y los controles en el proceso de fabricacion del hormigén

elaborado, mejorando de esta manera la calidad de vida de ellas y de su familia.

La planta abasteceria a la industria de la construccidon de Presidencia Roque Saenz
Pefa, asi como su zona de influencia, la que tiene un gran potencial para
desarrollarse teniendo en cuenta su constante crecimiento demografico y las
actividades econdomicas del lugar. Consecuentemente la radicacion de la planta
traeria aparejado el beneficio de reducir los costos a la vez de aumentar la calidad

y durabilidad de las obras que se realicen con hormigones elaborados.

También cabe destacar que con el desarrollo de la planta aumentaria la capacidad
de la industria de la construccion, haciendo posible la realizacion de las obras de
infraestructuras que se necesitan con menores costos de ejecucion y
mantenimientos bajos, garantizando la calidad, durabilidad y el buen
funcionamiento de las mismas durante su vida util, asi de esta manera generar la

inclusion social otorgando mayores oportunidades y una mejor calidad de vida.

4.3- Aspecto economico

La finalidad de todo proyecto productivo, como el que se analiza, es exponer cada
una de las alternativas viables que se puede tener para que el mismo sea factible

de realizarse.

La realizacion de un emprendimiento nuevo, como es el caso de la implantacion

de una planta elaboradora de hormigon, es necesario siempre al inicio la erogacion
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de recursos econdémicos y financieros para adquirir bienes de capital, con el
proposito de lograr luego de un horizonte de inversiones beneficios del cual nunca
se tiene la seguridad plena que se obtendran, sin embargo, la inversion inicial
siempre esta presente. Por lo que se puede concluir que todo proyecto de inversion
tiene como finalidad la de maximizar las ganancias, a lo largo de un periodo de
inversiones, con un desembolso inicial para de esta manera adquirir los bienes de

capital que permitiran la produccidon y comercializacion de los bienes y/o servicios.

Mediante el estudio de las necesidades del mercado se identificaran y se realizaran
las evaluaciones de cada factor que interviene en la oferta y la demanda del
producto. Con ello se determinara la participacion en el mercado, las cantidades
que se produciran y las que se estima comercializarse para obtener el beneficio
esperado. Vale aclarar que el beneficio puede ser alcanzado en un horizonte de
inversion corto, mediano o largo plazo, con la necesidad que en ese periodo de

tiempo el capital invertido se encuentre inmovilizado.

La gran deuda que tiene el Estado Argentino con sus habitantes es principalmente
la falta de infraestructura, servicios y el déficit habitacional enorme que padecen.
La realizacion del proyecto ayudara al desarrollo sustentable y sostenido de
Presidencia Roque Saenz Pefia como de su zona de influencia, suministrando
materiales de alta calidad, lo que hara posible prolongar la vida util de las obras y
aumentar los beneficios de los constructores con una reduccion de los costos tanto

en la ejecucion como en el mantenimiento de las estructuras.

Debido al constante desarrollo econdmico y el crecimiento demografico en la
actualidad, la industria de la construccion tiene una demanda mayor que la oferta
de hormigoén elaborado, teniendo en cuenta ello se podria considerar en principio
que la implantacion de la planta elaboradora de hormigén seria viable, y
considerando la vinculacién que la planta tendrd con equipos de transporte, para
generar un circuito de abastecimientos de las materias primas, aumentaria

notablemente la rentabilidad del proyecto.
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1- Generalidades

En este capitulo se analizaran los posibles terrenos viables para la realizacion del
proyecto, para seguidamente realizar la eleccion del mismo. El terreno elegido
debera otorgar las condiciones necesarias para albergar la planta dosificadora de
hormigén mas toda la infraestructura tanto para la produccion como para la
vinculacion con el circuito de transporte. Los posibles terrenos seran analizados
utilizando como herramienta principal los “Fundamentos de optimizacion:
Multiobjetivo/Multicriterio”, para de esta manera lograr tomar la decision mas

factible para el desarrollo del proyecto.

2- Introduccion sobre los fundamentos de optimizacion

El anélisis multicriterio/multiobjetivo es un instrumento que permite evaluar
diferentes soluciones a un determinado problema, considerando los aspectos y las
variables mas relevantes de dicho problema, se utiliza para apoyar la toma de
decisiones y de esta manera seleccionar la solucion maés conveniente. La
optimizacion multiobjetivo tiene sus origenes en el siglo XIX con los primeros
trabajos realizados por Edgenworth y Pareto entre otros autores, que lo aplicaron

para optimizar los objetivos propuestos a alcanzar en cada uno de los trabajos.

Se debe aclarar que este procedimiento es un complemento a la hora de la toma de
decision, la cual se tiene que realizar con la debida prudencia ya que en el proceso
de evaluacion multicriterio no se pueden eliminar y/o ser evaluados totalmente
todos los factores subjetivos del problema. Por tales motivos varios autores, como
el caso de Andreu Alvarez, expresa que no existe una Gnica solucion dptima, sino
un conjunto de soluciones capaces de satisfacer en un grado aceptable el problema

y llegar de manera diferente a los objetivos propuestos.

La optimizacion multiobjetivo/multicriterio se lleva a cabo por medio del analisis
de variables de apares, la cual se define como el principio de los Optimos

“paretianos”. Para la determinacion de estas variables primeramente se debe
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definir los objetivos principales o de mayor influencia en la toma de la decision
final, con ellos se podra diferencial las soluciones dominantes y las dominadas, las

cuales estaran influenciadas por los objetivos que el problema se plantea alcanzar.

3- Métodos de analisis multiobjetivo/multicriterio

En las ultimas décadas con el afan de reducir los costos y obtener el mayor
beneficio de los proyectos analizados se desarrollaron una gran cantidad de
métodos y técnicas para la toma de decisiones por medio de la optimizacion

multiobjetivo/multicriterio.

Estos métodos se pueden clasificar de manera rapida en tres grandes grupos, en
primer lugar, se definen aquellos con técnicas que generan un conjunto de
soluciones no dominadas como es el caso del método de las ponderaciones, el
método de las restricciones y el de programacion lineal multiobjetivo; en segundo
lugar se encuentran las técnicas que incorporan las preferencias a priori de los
decisores (no interactivas) como por ejemplo las técnicas que utilizan funciones de
utilidad multiatributo, técnicas que atribuyen pesos o ponderaciones a priori, los
métodos Electre, el método Promethee, el método del valor sustitutivo de
intercambio, el método del Andlisis Jerarquico entre otros; y en tercer lugar son
las técnicas que utilizan una articulacion progresiva de preferencias, se podria decir
que estos se basan en un procedimiento de prueba y error para alcanzar la solucion

de mejor compromiso.

Para el caso particular del Dr. Ingeniero Jorge Pilar, asesor del capitulo en
desarrollo, considera que se podria incorporar una cuarta categoria en los métodos
de optimizacién multiobjetivo/multicriterio, son las técnicas basadas en distancias

donde se encuentran la programacion de metas y la programacion de compromiso.

Se debe resaltar que la mayoria de las técnicas y métodos mencionados
anteriormente requieren para su aplicacion programas computacionales especiales

y en muchos casos particulares estos no son gratuitos. Mientras que el método del
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Analisis Jerarquico y la técnica de Programacion de Compromiso puede realizarse
utilizando solamente planillas de calculo electronicas, como es el caso de planillas
Excel. Por los motivos enunciados la eleccion del terreno, destinado para el
desarrollo del proyecto productivo analizado, se determinard mediante el método

del Analisis Jerarquico.

4- Aspectos fundamentales tenidos en cuenta para el desarrollo del método

Mediante un criterioso analisis realizado para determinar cuéles son los aspectos
mas relevantes y las variables de mayor interés a la hora de tomar la decision donde
se encontrara ubicado el predio para la instalacion de la planta elaboradora de
hormigon. Teniendo en cuenta los factores que influyen tanto en la produccion
como en el transporte del producto, se determind que los aspectos mas importantes

que se deben considerar son los siguientes:

e Provision de agua apta para la produccion.
e Accesibilidad para el transito pesado.
e Costo del terreno, en base a las dimensiones necesarias para el proyecto.

e Red de electrificacion o conexidn a la energia eléctrica.

Por tratarse de un andlisis para un proyecto de inversion, ello nos lleva a analizar
la importancia de cada aspecto con un sentido meramente financiero, es decir que
se tratara de darle un nivel de importancia a cada uno de estos cuantificando el
costo para la obtencion de los mismos en cada una de las alternativas analizadas.
Mediante la cuantificacién cada aspecto tendrd una importancia diferente para las

distintas alternativas de localizacion del terreno.

A continuacion, se realizard para cada una de las alternativas la cuantificacion de
los cuatros aspectos tenidos en cuenta para el desarrollo del método, para luego
poder elegir el terreno que mejor se adapte a las necesidades del proyecto en

analisis.
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5- Analisis de terrenos

5-1. Terreno N°1

Ubicacion del predio: a veras de ruta nacional N° 16 km182 (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion del terreno N°1 (fuente: elaboracion propia con base en
Google Earth).

e Provision de agua

Seglin datos suministrados por SAMEEP (Servicios de Agua y Mantenimiento
Empresa del Estado Provincial) en el lugar donde se ubica el terreno analizado

cuenta con distribucion de agua potable por red.

El costo de conexion para dicho predio es de $ 14.000

Fuente: SAMEEP. Direccion de proyectos, Sdenz Pefia — Chaco.
e Accesibilidad

Para esta situacion, al encontrarse el terreno inmediatamente proximo a la Ruta
Nacional N°16, los problemas de accesibilidad y circulacion fuera de dicho predio
como las travesias que deben realizarse para el ingreso y egreso al mismo resultan

de facil resolucion por lo que no amerita un andlisis en profundidad, y se ven
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cubierto con la instalacion adecuada de sefalizacion vertical y carteleria. El
analisis se limitard a la cuantificacion del mismo a la estimacién en costo para

dicha solucion.
Costo total de instalacion de sefales y carteles: $ 35.000

Fuente: Seguridad vial - educacion-vial.luchemos.org.ar/

e Costo y dimensiones del terreno

Para este item analizaremos el costo total, en base al costo de la ocupacion de la

tierra: Dimensiones del terreno (100 m x100 m)
Costo de la tierra: $/m? 180 * 10.000m? = $ 1.800.000

Fuente: Direccidn de tierra, Municipalidad de Saenz Pefia.

e Red de electrificacion

Teniendo en cuenta que el proyecto analizado requiere de la conexion a la red de
energia eléctrica por medio de linea trifasica, y mediante datos recolectados de
SECHEEP (Servicios Energéticos del Chaco, Empresa del Estado Provincial) el
terreno en cuestion no tiene este servicio a disposicion. Lo cual requiere una
inversion adicional, referido a la ampliacion de este servicio hasta el lugar de

emplazamiento de la planta.

Para la cuantificacion de dicho punto se multiplicara el costo unitario de extension
de red trifasica hasta el predio
_ Seta (sub estacion transformadora aérea): $160.000

Conexion: $ 5.000

Fuente: Direccion de Proyectos, SECHEEP — Sdenz Pefia — Chaco.
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5-2. Terreno N°2

Ubicacion del predio: Calle J. E Salk (calle 5) entre Av. F. Canteros y calle J.

PR % . AR, Gobge b4}
Figura 3. Ubicacion del terreno N°2 (fuente: elaboracion propia con base en
Google Earth).

e Provision de agua

Por medio de los datos obtenidos de SAMEEP (Servicios de Agua y
Mantenimiento Empresa del Estado Provincial) donde se encuentra ubicado el

terreno analizado cuenta con distribucion de agua potable por red.
El costo de conexion para dicho predio es de $ 16.350

Fuente: SAMEEP. Direccion de proyectos, Sdenz Pefia — Chaco.
e Accesibilidad

En este caso el terreno se encuentra en la zona céntrica de la ciudad, sobre la calle
J. E. Salk entre la Av. F. Canteros y la calle J. Gracia. De las cuales las ultimas se

encuentran pavimentadas y la primera es de tierra., debido a ello los problemas de
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accesibilidad en cualquier momento es satisfactoria, salvo en casos de dias de
lluvias, por lo que se propone cuantificar y sumar el costo de mejoramiento de la

calle de tierra mediante el enripiado.

En contraposicion, al encontrase en el casco céntrico de la ciudad, la circulacion
se hace dificil debido al gran volumen del transito urbano de la ciudad lo que
genera retrasos y mayores costos de operacion para el ingreso y egreso de los

equipos de transporte.

El anélisis de la cuantificacion de los costos del mismo se realizard estimando el
costo de mejoramiento de calles y los costos extras demoras- accidentes-arreglos,

este ultimo analizado mediante la Ley de Seguridad Vial.

Traza del recorrido desde la ruta hasta la planta

N b b e o rbg"- Rapa Francis ,
i X, Sk A -~ ~ora - By F B o
f & J.':h.‘.'. mr ‘u;.r. '{:‘ M i S il [ L5 ] - ‘ ¢ “\-- g - & e - '-51
Figura 4. Traza del recorrido del terreno N°2 (fuente: elaboracién propia con
base en Google Earth).
Referencias

Recorrido de ingreso

Recorrido de salida
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Costo de enripiado (100m): $ 120.000
Costos extras estimados- demoras- accidentes-arreglos: $ 300.000

Fuente: Seguridad vial - educacion-vial.luchemos.org.ar/

e Costo y dimensiones del terreno

Para este item analizaremos el costo total, en base al costo de la ocupacion de la

tierra: Dimensiones del terreno (30m x 130 m).
Costo de la tierra: $/m? 404 * 5200m? = $ 2.100.000

Fuente: Direccion de tierra, Municipalidad de Saenz Pena.

e Red de electrificacion

Como se dijo anteriormente, el proyecto analizado requiere de la conexion a la red
de energia eléctrica por medio de linea trifasica, y por datos recolectados de
SECHEEP (Servicios Energéticos del Chaco, Empresa del Estado Provincial) se
sabe el terreno en cuestion tampoco cuenta con este servicio. Lo cual requiere una
inversion adicional, referido a la ampliacién de este servicio hasta el lugar de

emplazamiento de la planta.

Para la cuantificacion de dicho punto se multiplicara el costo unitario de extension

de red trifasica hasta el predio.
_Seta biposte: $730.000
_conexion: $5.000

Fuente: Direccion de Proyectos, SECHEEP — Sdenz Pefia — Chaco.
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5-3. Terreno N°3

Ubicacion del predio: Calle 43 (Figura 5).

&)

i

i Mg X
i e L LS
o Fi ] St Ty

Figura 5. Ubicacion del terreno N°3 (fuente: elaboracion propia con base en
Google Earth).

e Provision de agua

Seglin datos suministrados por SAMEEP (Servicios de Agua y Mantenimiento
Empresa del Estado Provincial) en el lugar donde se ubica el terreno analizado

cuenta con distribucion de agua potable por red.

El costo de conexion para dicho predio es de $ 6.350

Fuente: SAMEEP. Direccion de proyectos, Sdenz Pefia — Chaco.
e Accesibilidad

Para este ultimo caso analizado, el terreno se encuentra en la periferia de la ciudad,
sobre la calle 43 a 300m de la Ruta Nacional N°95, siendo esta calle totalmente de
tierra, debido a ello los problemas de accesibilidad se acenttian principalmente en
dias de lluvias, por este motivo se propone cuantificar y sumar el costo de

mejoramiento de la calle de tierra mediante el enripiado esas cuadras.
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Debido a la cercania de la ruta y la escasa urbanizacion de la zona, la circulacion
se torna relativamente fluida para realizar las operaciones para el ingreso y egreso

de los equipos de transporte.

El andlisis de la cuantificacion de los costos del mismo se realizard estimando el
costo de mejoramiento de calles y costo de la instalacion de sefializacion vertical

y carteleria en la interseccion de la calle 43 y la Ruta Nacional N°95.

Traza del recorrido desde la ruta hasta la planta

Figura 6. Traza del recorrido del terreno N°3 (fuente: elaboracion propia con
base en Google Earth).

Referencias

m—  Recorrido de ingreso

s Recorrido de salida
Costo total de instalacion de sefiales y carteles: $ 35.000
Costo de enripiado (300m): $ 360.000

Fuente: Seguridad vial - educacion-vial.luchemos.org.ar/
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e Costo y dimensiones del terreno

Para este item analizaremos el costo total, en base al costo de la ocupacion de la

tierra: Dimensiones del terreno (100m x 100m).
Costo de la tierra: 130 * 10.000 = $ 1.300.000

Fuente: Direccion de tierra, Municipalidad de Saenz Pefia.

e Red de electrificacion

Sabiendo que el proyecto analizado necesita de la conexion a la red de energia
eléctrica por medio de linea trifasica, y por los datos suministrado por SECHEEP
(Servicios Energéticos del Chaco, Empresa del Estado Provincial) se pudo
determinar que el terreno analizado no cuenta con este servicio. Con lo cual este
terreno también requiere una inversion adicional, referido a la ampliacion de este

servicio hasta el lugar de emplazamiento de la planta.

Para la cuantificacion de dicho punto se multiplicara el costo unitario de extension

de red trifasica hasta el predio.
_ Seta biposte: $ 650.000

__conexion: 5.000m

Fuente: Direccion de Proyectos, SECHEEP — Séenz Pefia — Chaco

6- Desarrollo del método de Analisis Jerarquico

Como se mencion6 el método utilizado para la determinacién del terreno a utilizar
se realizara en base al Andlisis Jerarquico. Para comenzar con el método se debe
establecer los “pesos” de cada uno de los aspectos fundamentales que se tendra en
cuenta en las comparaciones de los diferentes terrenos, entendiéndose por “peso”

a la importancia de cada uno de los aspectos analizados.

Para expresar la importancia de cada aspecto se realiza en base a una escala, para

nuestro caso tomaremos la escala recomendada por Thomas Saaty, la cual consiste
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en otorgarle una puntuacion entre 1 y 9 a cada variable analizada segin la

valoracion en el problema planteado.

Los aspectos de mayor importancia fueron seleccionados luego de un exhaustivo
analisis para determinar el nivel de influencia de cada uno y la eliminacion de otros
menos relevantes. Se debe aclarar que el peso de cada alternativa se refiere al costo
de adquisicion de los distintos aspectos en consideracion. Con esto estamos en

condiciones de plantear la matriz de comparaciones paritarias entre alternativas.

A Ac C E A = Provisién de agua
1 2 3 5 Ac= Accesibilidad
2 1 3/2 5/2 C = Costo del Terreno
A= 113 23 1 573 E = Electricidad

/5 2/5 3/5 1

La matriz A es la matriz de importancia relativa entre las distintas alternativas o

matriz de comparaciones paritarias.

Esto nos indica que la provision de agua es algo mas importante que la
accesibilidad, un poco mas importante que el costo del terreno y mucho mas

importante que la electrificacion.

"BE
3 = | 8g | &8
1<) o o =
- = S £ s =
< 2 2 5 = .3
5 S °C= | BT
< <
Agua potable 1 2,0 3,0 5,0
Accesibilidad 0,5 1 1.5 2.5
Costo del terreno 0,3 0,7 1 1,7
Energia eléctrica 0,2 0.4 0,6 1
Sumatoria 2,03 4,07 6,10 10,17
1/Sumatoria 0,49 025 0,16 0,10
Valor normalizado 0,49 0,25 0,16 0,10
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En el siguiente punto se compara a cada uno de los terrenos en funcidén de cada

uno de los aspectos mencionados.

Se utilizara el analisis de cada uno de los aspectos fundamentales realizados para

cada uno de los terrenos antes mencionados.

Resumen de resultados

Agua potable | Accesibilidad | Costo del terreno | Energia eléctrica
Costo (9) Costo ($) Costo ($) Costo ($)
Terreno 1 14.000 35.000 1.800.000 165.000
Terreno 2 16.350 420.000 2.100.000 735.000
Terreno 3 6.350 395.000 1.300.000 655.000

A continuacion, se realizara la comparacion de los diferentes aspectos tenidos en

cuenta con su valoracidn para cada terreno en estudio.

6-1.

Provision de agua

Comparacion segun Aspecto 1 = Agua potable

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3
Terreno 1 1 1,5 0,5
Terreno 2 0,7 1 0,3
Terreno 3 2,0 3,0 1
Sumat. 3,67 5,50 1,83
1 / Sumat. 0,27 0,18 0,55
Norm. 0,27 0,18 0,55
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6-2.

6-3.

6-4.

Accesibilidad

Comparacion segun Aspecto 2 = Accesibilidad

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3
Terreno 1 1 5,0 4,0
Terreno 2 0,2 1 0,8
Terreno 3 0,3 1,3 1
Sumat. 1,45 7,25 5,80
1 / Sumat. 0,69 0,14 0,17
Norm. 0,69 0,14 0,17

Costo del terreno

Comparacion segin Aspecto 3 = Costo del terreno

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3
Terreno 1 1 1,5 0,5
Terreno 2 0,7 1 0,3
Terreno 3 2,0 3,0 1
Sumat. 3,67 5,50 1,83
1 / Sumat. 0,27 0,18 0,55
Norm. 0,27 0,18 0,55

Energia eléctrica

Comparacion segin Aspecto 4 = Energia eléctrica

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3
Terreno 1 1 5,0 4,0
Terreno 2 0,2 1 0,8
Terreno 3 0,3 1,3 1
Sumat. 1,45 7,25 5,80
1 / Sumat. 0,69 0,14 0,17
Norm. 0,69 0,14 0,17
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6-S.

Valoracion final de los resultados

Con los datos obtenidos podemos conformar la matriz para realizar la ponderacion

con el autovector de la matriz de comparacién de los aspectos considerados, de la

siguiente manera.

Agua Accesibilidad Costo del E{lergia Ranking
potable terreno |eléctrica
Terreno1| 0,27 0,69 0,27 0,69 0,49 0,416 2
Terreno 2| 0,18 0,14 0,18 0,14 0,25 0,167 3
Terreno 3| 0,55 0,17 0,55 0,17 |x]0,16 0,417 1
0,10

7- Seleccion del terreno

De acuerdo al desarrollo realizado por medio del método del Analisis Jerarquico
se determind que, dentro de las tres alternativas de terrenos analizadas, para los
aspectos fundamentales que se tuvieron en cuenta, el terreno N°1 y el N°3 son los

mas adecuados para llevar a cabo el proyecto en analisis.

Puestos que entre las alternativas N°1 y N°3 se encuentran practicamente un
empate técnico para los aspectos que se tuvieron en cuenta en el andlisis, el
proyecto se podria realizar en cualquiera de ellos, pero a la hora de ejecutarlo se
debe estudiar con mayor detalle estos y otros aspectos si son necesarios, para
definir el terreno 6ptimo como también dependera la disponibilidad de los terrenos

y su posible adquisicion.

De manera practica para el desarrollo del trabajo se optara por un terreno ubicado
a 300m de la Ruta Nacional N°95 con acceso por la calle 43, el que tendra 100m x
100m de lados. A dicho terreno se deberan realizar todas las adecuaciones
necesarias para el correcto funcionamiento del proyecto mencionadas en puntos
anteriores. El costo del Terreno N°3 se utilizard en la evaluacion econdmica-

financiera del proyecto en capitulos posteriores.
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1- Generalidades

Este capitulo estd destinado a describir, analizar y explicar los aspectos mas
sobresalientes de cada uno de los materiales necesario para la producciéon de
hormigén elaborado, basandose en las normas que cada uno de ellos debe respetar
para que pueda ser utilizado. El capitulo tiene como propdsito fundamental definir
y justificar las caracteristicas técnicas que deben tener los materiales para asi poder

seleccionar los dptimos para la dosificacion de los distintos hormigones.
2- Materias primas
2-1. Agregados

Los agregados, tanto gruesos como finos, son los materiales méas importantes a la
hora de la elaboracidén de un hormigén de alta calidad. Los mismos componen entre
el 60% y 70% del volumen total de hormigdn, asi como entre el 70% y 85% de la
masa. Debido a ello es que los agregados tienen una gran importancia en el costo
final del producto como en las propiedades que tendra en su estado fresco y una

vez endurecido.

El reglamento CIRSOC 201 - 2005 especifica que para la produccion de
hormigones comunes como especiales los unicos agregados pétreo que se pueden
utilizar son los de peso normal. El reglamento no permite la utilizacion de
agregados pesados, los agregados livianos fabricados de arcillas expandidas, asi

como tampoco los obtenidos como subproductos industriales.

Los agregados pétreos de peso normal, que son los especificados por el reglamento
para la elaboracion de hormigon, son los aquellos que tienen entre 2000kg/m?® y
3000kg/m* de masa especifica. Los agregados pueden ser obtenidos procedentes
de la desintegracion natural de las rocas, como las gravas y las arenas, o de la
trituracion de las mismas como es el caso de las piedras partidas y las arenas de

trituracion.

Los agregados que tienen origen la desintegracion natural de las rocas son

obtenidos por medio de la excavacion de yacimientos cercanos a las costas de los
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mares y de rios, o también pueden ser obtenidos por el dragado del lecho de mares,
rios y lagos. Mientras que los agregados que proceden de la trituracion, como es el
caso de la piedra partida y la arena de trituracion, se obtiene a partir de la
explotacion, trituracion y clasificacion de aridos extraidos de las canteras, asi como
la trituracion de los bloques de rocas separados naturalmente o de las particulas de

mayor tamafio de origen glaciar y fluvial.

Tanto los agregados finos como los gruesos deben cumplir ciertos parametros y
caracteristicas para su utilizacion como la granulometria, la estabilidad de los
agregados basalticos, el tamafio maximo nominal, la forma de los agregados entre

otros que seran detallados seguidamente.

e Granulometria de los agregados
Se denomina clasificacion granulométrica o granulometria, a la medicion y
graduacion que se lleva a cabo a las particulas de los agregados por medio del
tamizado de los mismo, se obtiene como resultado la distribucion de las particulas
de acurdo al tamafio que tienen. La granulometria se expresa como porcentajes en
peso de las particulas de los agregados al ser clasificados mediante una serie de
tamices especificados en el reglamento CIRSOC 201 - 2005, dependiendo si es un
agregado fino o grueso, los tamices poseen aberturas de mallas organizadas de
manera decreciente. Se ordenan de esta manera los tamices para obtener por medio

de ellos una curva granulométrica continua.

El retenido de cada tamiz se expresa como un porcentaje del peso total con respecto
al peso retenido en el tamiz, mientras que el retenido acumulado es la suma del
retenido de un tamiz cualquiera mas los retenidos de los tamices de mayor abertura

de malla que el del tamiz analizado.

Las granulometrias de los agregados estan perfectamente definidas en el
reglamento CIRSOC 201 — 2005, el cual establece que los agregados posibles de
utilizarse son aquellos que cumplan con los requerimientos de granulometria
establecidos en la norma IRAM 1501 — 2/NM — ISO 565. Esta norma establece la

utilizacion de una serie de tamices, los cuales poseen mallas con aberturas
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cuadradas ordenadas de manera decreciente con los siguientes tamafios de
aberturas: 75mm; 63mm; 37,5mm; 26,5mm; 19mm; 13,2mm; 9,5mm; 4,75mm;

2,36mm; 1,18mm; 0,6mm; 0,3mm; 0,15mm.

El reglamento también separa claramente los agregados finos de los gruesos.
Definiendo como agregados finos a todas las particulas que son capaces de pasar
por el tamiz IRAM 4,75mm (tamiz N°4) y, a su vez, son retenidos por el tamiz
IRAM 75 micrémetro (tamiz N°200). En cuanto a los agregados gruesos son
aquellos retenidos por el tamiz IRAM 4,75mm (tamiz N°4). Para el caso de los
agregas gruesos vale aclarar lo que el reglamento CIRSOC 201 — 2005 establece
en sus comentarios como tamafio maximo, es la abertura de menor tamafio que

deja pasar el 95% de las particulas del agregado grueso.

Una granulometria bien graduada de un agregado es considerada cuando la curva
granulométrica es continua, esta es obtenida cuando la distribucion de las
particulas del agrego es continua la que otorga un contenido de vacios minimos.
Mientras que una granulometria es mal graduada cuando la distribucion es
discontinua, corresponde a los casos en que se hallen excesos o ausencias de
tamafios intermedios de particulas en el agregado analizado. La finalidad de la
utilizacion de una adecuada granulometria de los aridos es reducir el contenido de
la pasta cementicia lo que permite una reduccion de los costos de produccion,
aumenta la trabajabilidad y la estabilidad dimensional del hormigén, ellos se

obtienen mediante la reduccion de los vacios entre las particulas de los agregados.

La granulometria de los agregados gruesos especificados en el reglamento
CIRSOC 201 — 2005 se encuentra comprendido entre los limites expuestos a
continuacion en la Tabla 1 que define para cada uno de los tamafios maximos
nominales los porcentajes retenidos en cada tamiz para obtener la granulometria
adecuada. El reglamento también recomienda que la granulometria sea obtenida
mediante la mezcla de dos o mas tipos de agregados para aquellos de mayor
tamafio maximo nominal, esto debe ser aplicado a los hormigones cuyos agregados
posean un tamafio maximo nominal mayor a 26,5mm (tamiz 3/2pulg) y resistencia

requerida mayor que 20Mpa, o en el caso que la resistencia requerida del hormigén
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sea menor o igual 20Mpa y con tamafio maximo nominal de 37,5mm (tamiz

11/2pulg).
Tabla 1. Granulometria de agregados gruesos (fuente: Reglamento CIRSOC 201
- 2005).
Ta’m.a fio Porcentajes en masa que pasan por los tamices IRAM de mallas cuadradas
maximo
nominal
(mm) 63mm S53mm | 37,5mm | 26,5Smm | 19mm | 13,2mm | 9,5mm | 4,75mm | 2,36mm
53 a 4,75 100 95a 100 X 35a70 X 15a30 X 0as X
37,5a4,75 X 100 95a100 X 35a70 X 10a30| 0Oas X
26,5 a 4,75 X X 100 952100 X 25a60 X 0alo 0a5s
19 a 4,75 X X X 100 90 a 100 X 20a55| 0alo 0Oas
13,2 a 4,75 X X X X 100 90a100 [40a70| Oals 0as
53 a 26,5 100 90a 100 | 35a70 0al5 X 0a5s X X X
37,5a19 X 100 90a 100 | 20a55 0Oals X Oa5s X X

En cuanto a los agregados finos el CIRSOC 201 -2005 aconseja la utilizacion de
agregados cuya granulometria es continua definidos en la Tabla 2, generalmente
se obtiene por medio de una mezcla de dos o mas clases de arenas con distintas
granulometrias. Con una buena graduacion se puede llenar todos los vacios y producir

mezclas mas compactas, afectando de manera directa con la manejabilidad, la facilidad de lograr

mejores acabados, la textura superficial y la exudacion del hormigén.

Tabla 2. Granulometria de agregados finos (fuente: Reglamento CIRSOC 201 -

2005).
Tamices de mallas Porcentajes en masa que pasan
cuadradas IRAM
1501_2/1(\;1:;[;?0 565 Granulometria A | Granulometria B | Granulometria C

9,5 100 100 100
4,75 95 100 100
2,36 80 100 100
1,18 50 85 100
0,6 25 60 95
0,3 10 30 50
0,15 2 10 10
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Para la elaboracién de hormigones comunes como especiales que tengan una resistencia
requerida mayor que 20Mpa la granulometria del agregado fino debe estar comprendida entre
dos curvas granulométricas limites A y B, mientras para hormigones con
resistencias requeridas iguales o menores a 20Mpa las curvas granulométricas

limites son A y C, representadas en la Figura 7.
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Figura 7. Curvas granulométricas limites (fuente: elaboracion propia en base al
reglamento CIRSOC 201 - 2005).

e Tamaiio maximo nominal de los agregados gruesos
El tamafio maximo nominal de un agregado, es el menor tamafio de la malla por el
cual debe pasar la mayor parte del agregado. La malla de tamafio maximo nominal,
puede retener de 5% a 15% del agregado dependiendo del numero de tamafio,

generalmente se utiliza la malla que deja 95% de las particulas del agregado.

Con un aumento del tamafio maximo nominal (TMA) corresponde a una
disminucion de la superficie especifica por unidad de volumen de las particulas del

agregado, generando una reduccion de la cantidad de cemento para la produccion
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del hormigdén de esta manera aumenta la rentabilidad en la comercializacion del
producto debido que los costos se reducen. Tenemos entonces que al aumentar el
TMA y manteniendo fija la relacién agua/cemento, para agregados con mayores
TMA la cantidad de cemento y agua es menor. Vale aclarar que las mayores
resistencias del hormigén se obtienen a medida que disminuye el TMA, para
hormigones con altos requerimientos de resistencia se logran generalmente con

TMA menores a 20mm y para el caso de hormigones de baja resistencia no influye.

e Modulo de finura
El modulo de finura (MF) es un indice que sirve para clasificar los agregados
pétreos en funcién de su granulometria a la vez que da una aproximacion del
tamafio medio de las particulas. Describe de forma rapida y breve las fracciones
finas o gruesas del agregado. Es un indicador de la finura de un agregado cuanto
mayor sea el modulo de finura més grueso es el agregado. También es util para
estimar las proporciones de los agregados finos y gruesos en la dosificacion en las

mezclas de concreto.

El reglamento CIRSOC 201 -2005 define al MF como el coeficiente que se obtiene
al dividir por 100 la suma de los porcentajes retenidos acumulados sobre cada uno
de los tamices de una serie estandar, la cual estd compuesta por los siguientes
tamices IRAM: 150um (tamiz N°100); 300um (tamiz N°50); 600um (tamiz N°30);
1,18mm (tamiz N°16); 2,36mm (tamiz N°8); 4,75mm (tamiz N°4); 9,5mm (tamiz
3/8pulg); 19,0mm (tamiz 3/4pulg); 37,5mm (tamiz 11/2pulg); 75mm (tamiz
3pulg).

Si bien el MF es un promedio del tamafio de las particulas, no es representativo de
la granulometria del agregado debido a que un moédulo dado puede ser obtenido
por un nimero infinito de granulometrias. Por este motivo el modulo de finura solo
puede ser utilizado para realizar comparaciones granulométricas de un agregado
de igual procedencia, pero no debe considerarse como un indicador de la

granulometria de un agregado ya que no siempre estan correlacionados.
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e Forma y textura de los agregados pétreos
La forma y textura superficial de los fragmentos de los agregados pétreos son
caracteristica que normalmente no se consideran representativas de la calidad
intrinseca de la roca propiamente dicha. En términos practicos se habla de la
textura superficial de las particulas de los agregados, identificindola con su grado
de rugosidad o textura superficial que pueden ser asperas, porosas, acanaladas o

lisas.

La variacion de la forma y textura superficial en las particulas de los agregados
tiende a producir efectos contrapuestos en las propiedades del hormigon, pudiendo
resumirse de la siguiente manera: la particulas de formas redondeadas con
superficies lisas producen buena trabajabilidad en las mezclas de concreto pero no
logran una buena adherencia con la pasta de cemento; por otra parte, las particulas
de forma muy angulosas y superficies asperas producen inconvenientes para la
elaboracion de mezclas trabajables pero favorables a la adherencia con la pasta de
cemento. De igual manera, la presencia de particulas planas, alargadas y/o en
forma de astillas se considera indeseable porque reduce la trabajabilidad de las
mezclas, dificulta el acomodo y la compactacion del concreto fresco a la vez que

disminuye la resistencia del hormigon endurecido.

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta respecto a la forma es la
esfericidad de las particulas de los agregados, se determina como la relacion entre
el area especifica de cada particula y su volumen, cuando esta relacion es elevada
las particulas se definen como planas y/o alongadas. Para el analisis de la forma
de las particulas de los agregados se realiza mediante el siguiente procedimiento,
se inscribe la particula en estudio en un prisma rectangular, para los casos donde
la relacion entre el ancho y el espesor es mayor al valor K; se consideran particulas
planas, lajas o angulosas; en cambio, se definen como alongadas cuando la relacion
entre la longitud y el area es mayor a Ke. El reglamento CIRSOC 201 — 2005
establece que los factores Ke y Ki deben ser determinados por medio de las normas
IRAM 1687-1 e IRAM 1687-2 respectivamente, especificado los valores de K; y

K. iguales ambos a 3 (tres), también especifica que la utilizacion de agregados
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gruesos con este tipo de particulas se limita a un contenido méaximo de 40% de
peso total ya que tienen a trabarse entre ellas generando una disminucion en la

trabajabilidad del hormigdn fresco.

La redondez o la presencia de aristas es otra caracteristica importante a tener en
cuenta al analizar la forma de las particulas, la cual depende del origen de los
agregados. Para el caso de agregados con particulas que tengan aristas agudas,
alejandose de la forma esférica, provienen de la trituracion de rocas mientras que
los agregados cuyo origen es fluvial tienen a una forma esférica sin aristas vivas.

Por ultimo, en relacidn a este tema el reglamento CIRSOC 201 — 2005 restringe el
uso de arenas de trituracion estableciendo que “El agregado fino debe estar
constituido por arenas naturales (particulas redondeadas) o por una mezcla de
arenas naturales y arenas de trituracion (particulas angulosas), estas ultimas en

porcentajes no mayores al 30 %”.

e Sustancias nocivas
La presencia de algunas sustancias puede afectar de manera negativa de las
propiedades del hormigén, las cuales no deben exceder ciertos limites para la
produccion. EI CIRSOC 201 — 2005 especifica que no se puede utilizar agregados
con sustancias perjudiciales para el hormigon, descartando aquellos agregados con
sustancias que produzcan alguna de las siguientes alteraciones y/o dafio: los que
interfieran con la normal hidratacién del cemento, que produzcan corrosion a las
armaduras, aquellos capaces de generar un cambio importante en el volumen del
hormigon y los que pueden causar efectos secundarios perjudiciales en las

propiedades del hormigon.

Las sustancias nocivas como los limites maximos que pueden contener los
agregados y por el cual se realiza el ensayo son expuestos detalladamente a
continuacion en la Tabla 3, correspondientes a los agregados finos, y en la Tabla
4 para el caso de los agregados gruesos. Dichas tablas son especificaciones
realizadas por el reglamento CIRSOC 201 — 2005, el cual restringe a un maximo

de 5g/100g el total de sustancias nocivas tanto para agregados finos como gruesos.
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Tabla 3. Sustancias nocivas en el agregado fino (fuente: Reglamento CIRSOC 201

-2005).

Sustancias nocivas Unidad a%;’;;;gfe M:ltl(s’g}?ode
Terrones de arcilla y particulas friables 3,0 IRAM 1647
Finos que pasan el tamiz IRAM 75um
*Hormigones expuestos a desgaste superficial 3,0 IRAM 1540
*Otros hormigones 5,0
Materias carbonosas g/100g
*Cuando es importante el aspecto superficial 0,5 IRAM 1647
*Otros casos 1,0
Sulfatos, expresados como SO3 0,1 IRAM 1647
Otras sales solubles 1,5 IRAM 1647

ver art.

Cloruros --- 297 IRAM 1857
Otras sustancias perjudiciales g/100g 2,0 IRAM 1649

El concepto "otras sustancias perjudiciales" incluye pizarras, micas, fragmentos

blandos en escamas desmenuzables y particulas cubiertas por peliculas

superficiales, las cuales se deben determinar por medio del analisis petrografico

establecido en la norma IRAM 1649.

Tabla 4. Sustancias nocivas en el agregado fino (fuente: Reglamento CIRSOC 201

-2005).

Sustancias nocivas Unidad Ma’flfno Método de

admisible | ensayo

Finos que pasan el tamiz IRAM 75 um 1,0 IRAM 1540
Terrones de arcilla y particulas friables 2,0 IRAM 1647
Ftanita (chert) como impureza
*En exposiciones C1 y C2 1,0 [RAM 1647
*En climas distintos a los correspondientes
a las exposiciones C1y C2 2,0
Materias carbonosas g/100g
*Cuando es importante el aspecto superficial 0,5 IRAM 1647
*Otros casos 1,0
Otras sustancias perjudiciales 5,0 IRAM 1649
Sulfatos, expresados como SO3 0,075 IRAM 1647
Otras sales solubles 1,5 IRAM 1647
Cloruros solubles --- v;rza;t. IRAM 1857
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e Conchillas

La presencia de particulas constituidas por conchillas o fragmentos de estas
producen alteraciones en las propiedades del hormigén fresco como una vez
endurecido. Estdn presentes en los agregados provenientes de los depdsitos
marinos. Principalmente afecta a directamente a la trabajabilidad del hormigén
fresco, disminuye la resistencia y dependiendo el grado de contaminacion de los
agregados produce un aumento considerable en la demanda de agua.

Por estas razones el CIRSOC 201 -2005 establece que se debe determinar el
contenido de conchillas de los agregados pétreo por medio de andlisis
petrograficos segiin la norma IRAM 1649. El reglamento define el contenido
maximo de particulas de conchillas o fragmentos de estas en los agregados para
ser utilizados en la elaboracion de hormigones, para el caso de los agregados fino
debe menor o igual al 30% el contenido para hormigones de resistencia requerida
iguales o mayores a 20MPa y para los agregados gruesos varia segun el tamafio
nominal sin importar la resistencia requerida, estos deben contener igual o menos
que el 15 %, 5 % y 2 % en masa para los siguientes tamafos nominales de 13,2mm;

26,5mm y 37,5mm respectivamente.

e Estabilidad de los agregados

Todos los agregados utilizados para la elaboracién de hormigoén deben verificar su
estabilidad frente a una solucion de sulfato de sodio, ademés los agregados
provenientes de canteras de rocas basalticas se deben estudiar el contenido de

arcillas expansivas.

Para la realizacion de los ensayos de estabilidad frente a sulfatos de sodio se hace
mediante la norma IRAM 1525, en base en la misma el reglamento establece que
se corrobore las siguientes situaciones:

- La fraccion del agregado fino que queda retenida sobre el tamiz IRAM 300 um
debe tener una pérdida de masa menor al 10 % y para el agregado grueso menor o
igual al 12%, después de 5 ciclos alternados de inmersion y secado en una solucion

de sulfato de sodio.
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- Si no se cumple lo requerido anteriormente los agregados se podran utilizar
siempre que habiendo sido empleados en estructuras similares expuestas durante
mas de 25 afios a condiciones de clima y humedad similares a los de la obra a
construir, hayan dado prueba de comportamiento satisfactorio en la evaluacion
segun la norma IRAM 1874-1:2004.

- En los casos que no se verifique el primer punto y que para el segundo no se
disponga de informacion suficiente para evaluar el comportamiento en servicio de
la estructura se deberan realizar ensayos de congelacion y deshielo, de acuerdo con
la norma IRAM 1661, sobre hormigones de caracteristicas similares a los que se
emplearan en obra, elaborados con los agregados en estudio. El comportamiento
de los agregados sera satisfactorio si el factor de durabilidad es igual o mayor que

el 80 %.

El reglamento CIRSOC 201 — 2005 para el andlisis de los agregados basaltico lo
hace por medio de la aplicacion de la norma IRAM 1519:1982, el ensayo consiste
en la inmersion de los agregados en etilenglicol durante 30 dias, transcurrido el
tiempo deberan satisfacer las siguientes especificaciones:

- Luego de los 30 dias de inmersion los agregados deben tener una pérdida menor
del 10% para considerase aptos para la preparacion de morteros u hormigones.

- Si la pérdida sufrida por los agregados es mayor del 10 % pero menor del 30 %,
podra ser utilizado siempre que, habiendo sido empleado en estructuras parecidas,
expuestas durante mas de 25 afios a condiciones de clima y humedad similares a
los de la obra a construir, se haya probado el buen comportamiento segiin norma
IRAM 1874-3:2004.

- Los agregados que sufran una pérdida mayor del 30 % no se podran utilizar.

e Desgaste “Los Angeles”

Este ensayo se realza mediante la utilizacion de la Maquina de los Angeles la cual
determina la resistencia a la trituracion o abrasion de los agregados pétreos, asi
como también la tenacidad de las particulas que lo componen. El ensayo consiste

en hacer actuar una carga abrasiva sobre los agregados a estudiar, esta carga es
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provista por esferas normalizadas para el ensayo que interactian dentro de la
maquina con los agregados, produciendo el desgaste de los mismos. Como
resultado final se tendrd una pérdida de material respecto a la masa inicial de los

agregados lo que determinara la resistencia al desgaste que poseen.

Es importante conocer tanto la tenacidad de los agregados como la resistencia al
desgaste para determinar si las propiedades del hormigdn se veran afectas. Para el
caso que la resistencia a la abrasion sea baja en el proceso de elaboracion como de
manipuleo se producird un aumento de finos de la mezcla, demandando mayor
cantidad de agua aumentando la relacién agua/cemento y generando una reduccion

en la resistencia final del hormigon.

El CIRSOC 201 — 2005 exige la verificacion del ensayo “los Angeles” para los
agregados gruesos, estableciendo una pérdida méxima de material del 50% en peso
para los hormigones de uso generas y para hormigones expuestos a abrasion como
es el caso de hormigones destinados al transporte vehicular intenso, resbalamiento
de materiales a granel y escurrimiento rapido de agua con elementos en suspension

la pérdida maxima es del 30%. La norma de ensayo a aplicar es la IRAM 1532.

2-2. Agua para hormigones

El agua es uno de los principales componentes en la elaboracion de hormigones,
podemos definir a las siguientes funciones como las mas sobresalientes: hidratar a
la mezcla permitiendo la reaccion con el cemento, lubricar a los agregados y dar
el espacio que necesita al mortero de cemento para que pueda formar junto con los

agregados la piedra artificial que denominamos hormigén.

Debido al efecto aglomerante que le otorga la hidratacién del cemento es la
responsable fundamental de las propiedades de la mezcla. La variacion de la
cantidad de agua en una mezcla también modifica la dosificacion de la misma,
influyendo de manera directa sobre la permeabilidad, trabajabilidad, asentamiento,

plasticidad y resistencia del hormigon.
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El reglamento CIRSOC 201 — 2005 establece que el agua para lavado de los
agregados, el mezclado y curado de hormigones debe analizarse mediante la
aplicacion de la norma IRAM 1601:1986, la cual estipula requisitos fisicos y

quimicos minimos que debe reunir el agua.

e Requisitos Fisicos
Los aspectos fisicos que se le exige al agua para porder usarla son: el tiempo de
fraguado y la resistencia a la compresion.
- Tiempo de fraguado: para la verificacion de este punto se realiza en base a la
norma IRAM 1619, establece que los tiempos de inicio y fin de fragiie se
determinan midiendo la profundidad de penetracion de la aguja de vicat, en la pasta
de cemento. La especificacion de la norma dice que el agua analizada sera apta si
los tiempos de fraguado obtenidos con la pasta de hormigén con el agua a examinar
con respecto a los obtenidos con la pasta patréon no deben ser inferiores al 90%
para el principio ni superiores al 110% para el fin de fragiie.
- Resistencia a la compresion: se debe efectuar el ensayo de resistencia a la
compresion segun la norma IRAM 1622 “Método de determinacion de resistencia
a compresion del cemento portland”, el agua analizada sera adecuada para la
produccion de hormigén si no produce una reduccion mayor del 10% de la
resistencia a compresion obtenidos con probetas moldeadas de la mezcla preparada
con el agua en estudio, respecto a los obtenidos con las probetas patron.

e Requisitos Quimicos
Es de suma importancia realizar el analisis quimico del agua debido a que esta
puede contener impurezas que afecten negativamente a las propiedades del
hormigén. Dependiendo de la naturaleza de las aguas y su composicion quimica
puede afectar a la resistencia del hormigdn, aumentar la demanda de agua de la
mezcla, afectar los tiempos de fragiie, producir deterioros tanto estéticos como

estructurales reduciendo la vida 1util de la estructura.

Los requisitos quimicos exigidos por el CIRSOC 201 — 2005 se basa en la norma
IRAM 1601 estableciendo que el agua de lavado, mezclado de morteros y

hormigones debe cumplir con los requerimientos presentados en la Tabla 5.
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Tabla 5. Requerimientos fisicos (fuente: Reglamento CIRSOC 201 -2005).

Requisito Unidad | Minimo | Maximo
Residuo solido mg/dm? --- 5000
Materia organica, expresada en oxigeno consumido mg/dm? --- 3
PH --- 5,5 8
Sulfato, expresados como SO4? mg/dm? --- 1000
p/emplear en hormigdn simple mg/dm? --- 2000
Cloruro, expresados —
como Cl p/emplear en hormigdn armado mg/dm? --- 700
p/emplear en hormigén pretensado | mg/dm? --- 500
Hierro expresado como Fe mg/dm? --- 1

Las aguas para que se consideren aptas son las que cumplen la totalidad de los

requisitos fisicos y quimicos expresados anteriormente. El reglamento también

especifica que cualquier agua para el consumo humano se puede utilizar para la

produccion de hormigones.

Por ultimo, seguidamente en la Tabla 6 se presentan los posibles efectos que

causan en morteros y hormigones la presencia de sustancias perjudiciales en el

agua de amasado.

Tabla 6. Sustancias perjudiciales (fuente: UTN — Facultad Regional Cérdoba).

Sustancias

Efecto que causan

Arcillas

Afecta la adherencia

Solidos

Afecta la resistencia mecanica

Soélidos en suspension 0rganicos
Retardo de hidratacion y menor
Algas . . . -
resistencia mecanica
Carbonatos y bicarbonatos Afecta el tiempo de fraglie
Ion cloruro Ataque al acero en el hormigén armado
Cloruros ; -
Cloruro de Ca Acelera hidratacion
Reaccionan con :
Sulfatos Forma compuestos expansivos
AC3
Fierro Manchas

Materia organica

Altera el fraglie y menor resistencia

PH

Altera el fragilie y menor resistencia

Aceites-grasas

Reduccion Resistencia
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2-3. Cementos

Los cementos son los aglutinantes o ligantes hidraulicos de la mezcla en la
elaboracion de morteros y hormigones. Son conglomerantes constituidos de una
mezcla de rocas calizas trituradas y pulverizadas con arcillas calcinadas que
posteriormente son molidas. Esta mezcla tiene la propiedad que en contacto con
agua se genera una reaccion quimica comenzando con un aumento de temperatura,
posteriormente la pasta fragua y se endurece formando una piedra artificial, ellos
llevan el nombre de cementos hidrdulicos. La pasta es mezclada con agregados

pétreos gravas y arenas conformando lo que denominamos hormigoén o concreto.

Se pueden diferenciar dos tipos basicos de cementos los de origen arcillosos y los
de origen porcelanico. Los primeros son obtenidos a partir de arcillas y piedras
calizas, mientras que los segundos contienen porcelanas que pueden ser de origen
volcanicos u orgénicos. Existen gran variedad de tipos de cementos que se
diferencias por sus propiedades mecénicas, por su composicion y por sus usos pero
desde el punto de vista quimico se puede decir que los cementos estan constituidos

por una mezcla de silicatos y aluminatos.

Existen varias clases de cementos, pero de todos ellos el cemento portland es el
mas utilizado para la elaboracion de hormigones. El reglamento CIRSOC 201 —
2005 establece que los cementos deben satisfacer las especificaciones de la norma
IRAM 50000, los cementos para usos generales, y la norma IRAM 50001, los

cementos con propiedades especiales.

La norma IRAM 50000 referidas a los cementos para usos generales define al
cemento portland como un “conglomerante hidraulico obtenido como producto de
una fabrica de cemento, que contiene al Clinker portland como constituyente
necesario. Es un material inorganico finamente dividido, que amasado con agua,
forma una pasta que fragua y endurece en virtud de procesos de hidratacion, y que
una vez endurecido, conserva su resistencia y estabilidad incluso bajo el agua”. La
norma también define al Clinker portland como el “producto que se obtiene por
coccion hasta fusion parcial (clinkerizacion) de mezclas intimas, denominadas

crudos, preparadas artificialmente y convenientemente dosificadas a partir de
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materias calizas y arcillas, con la inclusion de otros materiales que, sin aportar
elementos extrafios a los de composicion normal del cemento, facilitan la
dosificacion de los crudos deseadas en cada caso”. El cemento portland se
conforma a partir de la molienda en conjunto del Clinker pértland y yeso. El
Clinker portland se compone principalmente por cuatro componentes que son
silicato dicalcico, aluminato de calcio, silicato tetracalcico y ferroaluminato de
calcio. Los cementos también contienen otras sustancias como 6xido de magnesio
libre, cal libren, 6xido de sodio entre otras en menor proporcién sin influir entre

las caracteristicas y propiedades de los cementos.

La composicion quimica y la dosificacion de sus componentes otorgan a los
cementos diferentes propiedades tanto en el estado fresco de la mezcla como
endurecida. Las propiedades del hormigon también pueden ser modificadas
mediante la adicidon de aditivos tanto en el momento de la elaboracion o en la
molienda del cemento en su fabricacion, debido a las mejoran que te tienen su
utilizacion en la industria de la construccion crece sistematicamente la demanda.
Teniendo en cuenta que la elaboracion de hormigén in situ requiere demasiados
controles, con costos y tiempos de produccion elevados, y si, a todo ello, se suma
la adicion de aditivos la mezcla dificilmente sea homogénea, por este motivo los
hormigones elaborados en plantas en los Gltimos aumentaron su participacion en

el mercado.

El reglamento CIRSOC 201 — 2005 especifica que los cementos a utilizar en la
elaboracion de hormigones son los cementos para usos generales (IRAM 50000) y
los cementos con propiedades especiales (IRAM 50001), que a continuacion

detallaremos las particularidades, caracteristicas y propiedades de ambos.

e Cementos para usos generales (IRAM 50000)

Los cementos para usos generales son los que se utilizan en la elaboracion de
hormigones destinados a formar parte de elementos estructurales simple o
armados, los cuales no necesitan propiedades especiales del hormigoén en términos

de requerimientos de durabilidad.
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La norma IRAM 50000 establece una identificacion para cada tipo de cemento de

uso general, viene dada tres letras mayusculas seguidas de dos numeros donde las

tres letras correspondientes a la nomenclatura que indica el tipo de cemento y a su

composicion mientras que los dos nimeros indican a que categoria de resistencia

corresponde, ademds si posee una o mas propiedades especiales se las expresa

entre paréntesis. Esta norma divide en seis tipos de cementos teniendo en cuenta

su composicion, los cuales se expresan en la Tabla 7.

Tabla 7. Tipos de cementos y composicion (fuente: norma IRAM 50000).

Composicion (g/100g)
Tipos de cemento Ll Puzolana | Escoria Fll!er Compuestos
+ sulfato (P) (E) i
de calcio (F)
Cemento poértland CPN | 100 - 95 X X X 0-5
normal
Cemento portl,and CPE | 94 -75 X X jun-25 0-5
con filler calcareo
Cemento portland CPE | 29-65 X nov-35 X 0-5
con escoria
, ; +E+
Cemento portland cpc | 9465 dos 0 mas, con P+E+ F <35 0-5
compuesto yconF <25
Cemento poértland
ni CPP| 85-50 | 15-50 X X 0-5
puzolédnico
Cemento de alto CAH!| 65-25 X 35-175 X 0-5
horno

Al mismo tiempo, la norma establece que los cementos para usos generales pueden

pertenecer a tres distintas clases en funcion de su resistencia, donde la norma para

evaluar la resistencia a la compresion se realiza en base a la IRAM 1622.

Seguidamente en la Tabla 8 se identifica los diferentes niveles de resistencia.

Tabla 8. Clasificacion por nivel de resistencia (fuente: norma IRAM 50000).

Resistencia a compresion (Mpa) en el ensayo
Categoria IRAM 1622
2 dias 7 dias 28 dias
CP 30 X > 15 > 30 Maximo 50
CP 40 > 10 X > 40 Maximo 60
CP 50 > 20 X > 50 X
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Respecto a las adiciones minerales que se pueden incorporar a los hormigones,
tanto de origen natural como de origen artificial, utilizadas para lograr mejoras en
las propiedades del hormigén. El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTTI) realiza una clasificacion de las adiciones, estas pueden ser activas o inertes.
Considera a las adiciones minerales activas a las que en combinacion con el
cemento y el agua producen reacciones quimicas desarrollando silicatos de calcio
hidratados secundarios, mientras que denomina adiciones minerales inertes a
aquellas que no generan estos silicatos. En la Tabla 9 se refleja la clasificacion

realizada por el INTIL.

Tabla 9. Clasificacion de las adiciones minerales (fuente: INTI).

Por su Nombre Por su Proceso que Adicién
reactividad | genérico origen se origina
. Cenizas volcanicas
Vulcanismo sus tobas y
Natural Rest
estos ) )
. Tierras de diatomeas
organicos
Mat?ia.les Industrial Subproducto | Cenizas volantes
uzolanicos . . .
Activas P industria Humo de silice
Arcilla activada
Natural | Industrial Cenizas de céascara de
arroz
) ) I t Escoria granul
Escoria Industrial Subp O.d ucto | Escoria granulada de
industria alto horno
Inertes Filler Natural |Natural Filler calcareo

Adicion de escoria granulada de alto horno

Es de origen artificial, obtenida por medio del rapido enfriamiento de la roca
fundida separada del hierro durante la fabricacion del acero en un alto horno. Las
impurezas del hierro y en el coque generadas en el proceso forman parte de la
escoria de alto horno la cual debe ser granulada y solidificada en forma vitrea. La
escoria no es un cemento ni una puzolana por lo que necesita sustancias quimicas
para su activacion y el cemento tiene todos los compuestos que requiere para

producir la reaccion quimica. La escoria granulada de alto horno posee actividad
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hidraulica propia es por este motivo que la demanda de agua en la elaboracion del

hormigon no se altera.

Esta adicion se emplea principalmente en estructuras con dificultades de
durabilidad debido a la exposicion en medios con sulfatos. Las ventajas mas
sobresalientes son que posee un bajo calor de hidratacion, alta resistencia a edad
prolongada, menor porosidad y mayor durabilidad, en contraposicion tiene que la

reaccion es lenta generando una resistencia baja temprana edad del hormigon.

Adicion de materiales puzolanicos

Este tipo de adiciones pueden ser de origen natura, el caso de puzolanas
provenientes de las actividades volcéanicas, como de origen artificial, las cenizas
volantes obtenidas de la recoleccion en filtros de polvo en plantas generadoras de
energia eléctrica a carbon o el humo de silice conseguido mediante la condensacion
de las particulas presentes en los humos de los hornos de arco eléctrico utilizados
en la industria silicea y ferrosilicea. Las particulas de estas adiciones deben tener

una finura adecuada para reaccionar en la mezcla del hormigon.

Las adiciones de materiales puzolanicos tienen actividad hidraulica en la mezcla,
por ello se aumenta la cantidad de agua en el hormigén, asi como también se
incrementa la contraccién por secado y la deformacion por fluencia lenta. Las
principales ventajas que tienen estas adiciones son que se reduce notablemente el
calor de hidratacion, posee menor porosidad lo que aumenta la permeabilidad y
durabilidad, mejora la reaccion alcali — silice, hace menos susceptible a los ataques
de acidos y eleva la resistencia a edad prolongada del hormigén. Como
contrapartida posee un periodo de curado mayor, la resistencia a temprana edad es

baja y la reaccion quimica es lenta.
Adicion de filler calcareo

Su origen es natural, es obtenido de la molienda de rocas caliza. No desarrollan
propiedades hidréaulicas, por lo que la cantidad de agua de la mezcla no se ve

afectada, actua como dispersor de las particulas de cemento y como un centro de
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nucleacion para la formacion de redes cristalinas. Estos aceleran el desarrollo de
resistencia del hormigon, a la vez que facilita la hidratacion y endurecimiento del

cemento.

A continuacion, en la Tabla 10 se manifiesta la composicion relativa de las
adiciones minerales como también el porcentaje de uso para cada una de ellas

realizado por el Instituto del Cemento Poértland Argentino (ICPA).

Tabla 10. Adiciones minerales. Composicion relativa (fuente: ICPA).

Ceniza | Humo de . Puzolana | Filler
yre Escoria , Cemento

volante silice natural | calcareo
S102 % 52 90 - 95 35 45 -75 Max. 25 18-25
CaO % 5 1,6 40 4 45 58 - 68
Finura
Blaine 420 (*) | 20000 (*) | > 400 (**)|> 300 (**) | 350 (**) | > 250 (**)
(m%/kg)
Densidad
(kg/dm3) 2.4 2.4 2.9 2.4 2,5 3,15
% Uso 20 -30 5-oct 35-175 20-30 | Max. 25 100

(*) No requiere molienda

(**) Depende del tiempo de molienda

Descripcion de cada tipo de cemento para uso general

- Cemento poértland normal (CPN): es apto para todo tipo de estructuras y
construcciones, donde los requerimientos en cuanto a resistencias y/o durabilidad

no deban tener propiedades especiales.

- Cemento portland con filler calcareo (CPF): se utiliza cuando el hormigén no
tiene que presentar propiedades especiales. Debido a que se fabrica con adiciones
no activas estos cementos poseen una resistencia final menor. Su principal

caracteristica es otorgar al hormigon una mejor trabajabilidad en estado fresco.
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- Cemento poértland con escoria (CPE): poseen un porcentaje de escoria mayor
que los cementos portland normales pero menor a los cementos de alto horno, es
por ellos que se los define como cementos con contenido de escoria moderado.
Son utilizados mayormente en medios expuestos a ataques de sulfatos moderados
o cuando se requiera propiedades de impermeabilidad del hormigén elevada, pero

también puede ser utilizado en cualquier tipo estructuras.

- Cemento pértland compuesto (CPC): estos cementos combinan adiciones
activas e inertes, como por ejemplo el beneficio logrado por el filler calcareo al
aumentar la trabajabilidad del hormigén a la vez de que la adicion activa eleva la
resistencia final y durabilidad del mismo. Con estas caracteristicas se logran
productos de buenas propiedades técnicas a costos razonables tanto para el

fabricante como para el usuario del producto.

- Cementos portland puzolanicos (CPP): debido que se logra mediante adiciones
activas el desarrollo de la resistencia es lento, a mayor contenido de adicion la
hidratacion dura mas tiempo como también la resistencia final. Se puede utilizar
en todo tipo de obra, pero son recomendados para aquellas con requerimientos
especiales de las propiedades de durabilidad debido a la exposicion de ataque de
sulfatos, impermeabilidad, dejar sin efecto la reaccion alcali — silice, tener un bajo
calor de hidratacion entre otros. Por lo general estos cementos tienen una

resistencia final elevada a edades prologadas.

- Cemento de alto horno (CAH): poseen un elevado contenido de escoria
granulada de alto horno, la cual es una adicion activa. Genera propiedades como
un bajo calor de hidratacidon, otorga una buena resistencia final, tiene buen
desempeno en los ambientes expuestos a los ataques de sulfatos y en caso de
utilizarse agregados potencialmente reactivos a la reaccion alcali — silice esta
adicion lo neutraliza. Las resistencias de los hormigones elaborados a partir de

estos cementos tienen una mayor resistencia final que los elaborados con cementos

45



Capitulo 3: Materiales
de produccion

pértland normales, pero esta resistencia se desarrolla de manera mas lenta debido

a que la escoria se hidrata por medio del ambiente alcalino del Clinker hidratado.

e Cementos con propiedades especiales (IRAM 50001)

Los cementos con propiedades especiales son aquéllos que poseen determinadas
propiedades especiales que los hace recomendables para ciertas aplicaciones
particulares. Estos cementos se refieren en realidad a ciertos cementos que
corresponden a los tipos y categorias de resistencia definidos en la norma IRAM
50000 los que, aparte de cumplir los requisitos de composicion, quimicos y fisico-
quimicos establecidos en esa norma, poseen caracteristicas especiales que les
confieren ventajas para ciertas aplicaciones especificas. Cualquiera de los
cementos para uso general puede tener propiedades especiales las cuales estdn

normalizadas, los Cementos con Propiedades Especiales se listan en la Tabla 11.

Tabla 11. Propiedades especiales de los cementos (fuente: elaboracion propia).

Propiedades especiales Nomenclatura
Alta resistencia inicial ARI
Altamente resistente a los sulfatos ARS
Moderadamente resistente a los sulfatos MRS
Bajo calor de hidratacion BCH
Resistente a la reaccion élcali - agregado RRAA
Blanco B

Estos cementos se utilizan cuando los hormigones deben tener elevados niveles de
resistencia temprana por razones de proyecto o constructivas se puede utilizar
cemento portland de alta resistencia inicial (ARI), serdn sometidos a agresion por
sulfatos en cuyo caso se utiliza cemento portland altamente o moderadamente
resistente a los sulfatos (ARS o MRS) en funcién al grado de agresion, cuando
existe riesgo de figuracion del hormigon por efectos térmicos se recomienda el uso
de un cemento portland de bajo calor de hidratacion (BCH), construcciones de

elementos en hormigon que serd sometido en forma prolongada a la accion de la
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humedad y se utilizaran agregados potencialmente reactivos por lo cual se debera

utilizar un cemento portland resistente a la reaccion alcali-agregado (RRAA) o se

necesita elaborar un hormigdn blanco en cuyo caso se debera utilizar un cemento

portland blanco en forma conjunta con agregados de coloracion clara para que

estos no resalten en la mezcla.

La norma IRAM 50001 establece los requerimientos que deberan cumplir los

cementos con propiedades especiales, los que se exponen en la Tabla 12

seguidamente.

Tabla 12. Cementos con propiedades especiales (fuente: IRAM 50001).

Propiedad .
segun Cen}ento tipo Requisitos segun . .
IRAM seg‘;;ﬁ)AM IRAM 50001 Requisitos
50001
Superficie especifica, Media 2 400 m’/kg
IRAM 1623 Individual |2 370 m¥/kg
ARI CPF, CPE, : : 2 dias > 20 Mpa
CAH O CPP Res1st.en01a a
compresion IRAM 3 dias > 27 Mpa
1622 7dias | =40 Mpa
28 dias > 50 Mpa
CPN. CPC. | Contenido de aluminato tricalcico en
) ) <4%
ARS CPF, CPE, el cemento (C3A)
CAH O CPP (C3A + C4AF) o (FAC4 +CoF) <22%
MRS CPN Contenido de aluminato tricalcico en < 8%
el cemento (C3A)
CPN, CPE, Calor de hidratacion 7 dias <270J/g
CAH O CPP IRAM 1617 28 dias <310J/g
BCH
CPN, CPC, : .
CPF, CPE, Cal‘}ﬁﬁ‘%ﬁ;‘“on 5dias | <270)/g
CAH O CPP
CPN, CPC, 14 dias <0,02%
RRAA CPF, CPE, | Expansion IRAM 1648
CAH O CPP 56 dias <£0,06%

47



Capitulo 3: Materiales
de produccion

Descripcion de cada tipo de cemento con propiedades especiales

- Cemento de alta resistencia inicial (ARI): se utilizan en aquellas construcciones
que necesitan una rapida habilitacion o en los casos que se realicen estructuras con
encofrados del tipo deslizante o se necesite una reutilizacion de los encofrados
rapida. Hormigones elaborados con estos cementos desarrollan resistencias a los
siete dias mayores o similares que las resistencias de hormigones realizados con
cementos normales. Su principal desventaja es que produce un alto calor de
hidratacion, por lo que no se recomienda su uso en estructuras esbeltas.

- Cemento altamente resistente a los sulfatos (ARS): estos cementos son
utilizados en estructuras expuestas de forma continuas a los ataques de los sulfatos
y de las sales, que pueden estar presentes tanto en el agua como en los suelos.

- Cemento moderadamente resistente a los sulfatos (MRS): su principal
aplicacion es para la fabricacion de estructuras en contacto con las aguas de mares
o para aquellas que se encuentran en medios donde los ataques de los sulfatos son
moderados.

- Cemento de bajo calor de hidratacion (BCH): por lo generar estos cementos
estan combinados con cementos portland con adiciones activas como es el caso de
los que contienen escorias de alto horno y las puzolanas. Principalmente son
utilizados en estructuras que requieran grandes volumenes de hormigon lo que
genera un alto calor en la hidratacion como son los casos de las presas o las bases
de grandes dimensiones y con la utilizacion de estos cementos baja
considerablemente el calor en la hidratacion del Clinker portland. Como
contrapartida se tiene que el desarrollo de la resistencia es lenta.

- Cemento resistente a la reaccion alcali — agregado (RRAA): la primera
recomendacion que realiza la norma es que se evite la utilizacion de agregados
potencialmente reactivos para elaborar hormigones, pero muchas veces cumplir
con esta recomendacion no es econdémicamente viable. Como soluciéon a esta
cuestion se deben utilizar cementos que contengan bajos niveles de alcalis o que
tengan adiciones activas que inhiban o disminuyan los efectos de expansion de los

agregados para que no se produzca una falla de la estructura.

- Cemento blanco (B): cumple los requerimientos de los cementos CPN o CPF o
CPC y tiene como requisitos adicionales la limitacion de los contenidos de 6xido

férrico y magnesio que actiian sobre el color del material. Ademads, se incorpord
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un requisito de blancura que resulta de fundamental para el usuario de estos
cementos. Es un material que en nuestro pais no estda muy difundido debido a su
alto costo y su utilizacion se restringe a hormigones ornamentales y a ciertos tipos
de mosaicos o baldosas. No hay que confundir con otros cementos blancos
utilizados en la fabricacion de pastinas o baldosas que utilizan cementos con altos
contenidos de adiciones activas y no activas que no cumplen los requisitos de

resistencia establecidos por IRAM 50001 para el cemento portland blanco.

2-4. Aditivos

Los aditivos pueden ser de naturaleza organica o inorganica, cuya incorporacion
en el hormigdn tiene como objeto modificar las propiedades fisicas y quimica tanto
estado fresco como una vez endurecido. Se suelen presentar en forma de polvo o
de liquido, como emulsiones. Estos son productos complementarios a los
componentes principales en la elaboracion de hormigones, en los cuales la dosis

varia entre el 1% a 5% respecto al peso de cemento utilizado en la mezcla.

La inclusion de aditivos a los hormigones es funcion generalmente de los aspectos
técnico, econdmicos y constructivos que los hormigones comunes no son capaces
de satisfacer. Vale resaltar que los mayores beneficios econdmicos, asi como
técnicos son obtenidos mediante una buena dosificacion y una adecuada eleccion
de los aditivos para las especificaciones del cliente, para lo cual es necesario
conocer las caracteristicas, propiedades y los resultados que se obtienen con cada

uno de los aditivos.

Se pueden distinguir dos grupos principales de aditivos los modificadores de la
reologia, que cambian el comportamiento en estado fresco, tal como la
consistencia, docilidad entre otros aspectos y los modificadores del fraguado, que
adelantan o retrasan el fraguado o sus condiciones. Los aditivos que incrementan
la fluidez del concreto lo hacen mas manejable, mientras que los aditivos que
aceleran el fraguado son especialmente disefiados para obras o estructuras que las
condiciones climaticas evitan un curado rapido y retardantes son usados en lugares

donde el hormigon fragua rapidamente, como es el caso de las regiones con clima
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calido o en situaciones donde el concreto debe ser transportado a grandes

distancias.

El reglamento CIRSOC 201 — 2005 establece que los tnicos aditivos que se pueden

utilizar para la elaboracion de hormigones son aquellos que cumplan con las

especificaciones y propiedades requeridas por la norma IRAM 1663. Los aditivos

indicados en dicha norma se los exponen en la Tabla 13, la que da los

requerimientos de cada uno de ellos y a la norma que debe cumplir.

Tabla 13. Requerimientos de los aditivos (fuente: IRAM 1663).

Incorporador Siiper- Retardador | Acelerante
Requisitos Unidad PO Fluidificante | , >.b de de
de aire fluidificante
fraguado | fraguado
Agua de mezclado % <100 <95 <88 <100 <100
Inicial Maximo +75 +90 +90 +210 -210
: nicia
Tiempo Minimo X -60 -60 +60 -60
de — % (%)
fraguado Final Maximo +75 +90 +90 +210 X
Minimo X -60 -60 X -60
Aire incorporado % (*) <1 <1 <1 <1 <1
Exudacion % (*) <2 X X X X
1 dia X X 140 X X
3 dias >90 >110 >125 >90 >125
Resistencia a la |7 dias % (* >90 >110 >115 >90 >100
compresién 8dias | O > 90 > 110 > 110 > 90 > 100
6 meses >90 >110 > 100 >90 >90
1 aflo >90 >110 >100 >90 >90

(*) Indicado como porcentaje respecto del hormigén patrén o de referencia.

Caracteristicas de cada tipo de aditivo

e Reductores del agua de amasado

Estos aditivos permiten reducir el contenido de agua de un determinado hormigoén

sin modificar la consistencia, o que, sin cambiar el contenido de agua, aumentar el

asiento y/o escurrimiento o producir ambos efectos a la vez.

En la fabricacion de los cementos se generan particulas cargadas eléctricamente lo

que en contacto con el agua estas reaccionan quimicamente formando floculos de

cementos, pero quedando agua atrapada en su interior, la cual no es capaz de
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lubricar a la mezcla. La incorporacion de aditivos reductores de agua de amasado
actua como disipadores y lubricantes de los floculos como de las particulas de
cemento lo que permite que toda el agua actie de manera eficiente en el hormigon.
Los aditivos con estas propiedades se dividen en tres grupos dependiendo del grado
de modificacion que tengan, se denominan fluidificantes, stper fluidificantes e

hiper fluidificantes, que se detallaran a continuacion.

- Fluidificante: la principal caracteristica es la capacidad de aumentan la
trabajabilidad del hormigoén sin alterar la relacion agua/cemento a la vez que
mejora la docilidad del material fresco lo genera menos esfuerzo de vaciado y
colocacion. Estos aditivos en obra se los divide en reductores de agua convencional
denominados plastificantes y en reductores de agua a medio rango, aunque se debe
aclarar que para la normativa ambos forman parte de un mismo grupo.

Para el caso de los reductores convencionales generan una reduccion entre el 5%
y 8% del agua de amasado aproximadamente, con dosis relativamente bajas del
orden del 0,2% al 0,5% respecto al peso del cemento de la mezcla. Estos
fluidificantes se utilizan en la elaboracién de hormigones con asentamientos
menores a 15cm, en donde la relacion agua/cemento es mayor a 0,45 y también
pueden ser aplicados en combinacion con super fluidificantes.

Mientras que los reductores de medio rango son utilizados cuando los agregados
posean azucares en su composicion quimica, la dosis de aplicacién dependeré de
la contaminacién de los agregados, pero por lo general ronda entre el 0,3% al 1%
respecto al peso del cemento. No modifican relativamente el tiempo de fragiie del
hormigoén, se utilizan en aquellos que tengan asentamientos entre 15cm y 18cm,
en cuanto a la reduccidn del agua de amasado corresponde a un 6% al 18% y para
aquellos hormigones que necesiten una relacion agua/cemento baja estos aditivos

pueden ser usados en forma conjunta con los reductores de agua de alto rango.

- Super fluidificante: estos aumentan la trabajabilidad del hormigon fresco,
permitiendo una mayor docilidad de éste. Se utilizan para reducir la cantidad de
agua en la mezcla manteniendo la misma fluidez, mejorando la relacion

agua/cemento y consecuentemente la resistencia y durabilidad del hormigon.
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Facilita la colocacion, descarga, bombeo, compactacion y transporte del hormigén.
Produce un aumento del asentamiento sin segregacion con lo que se consigue una
mejor terminacion, a la vez también se logra un aumento notable de las resistencias
a igual edad que un hormigén de caracteristicas similares sin aditivo. Permite
reducir altos porcentajes del agua de amasado logrando hormigones compactos
reduciendo la exudacidn de agua y generando una menor retraccion por secado. El
hormigén no experimenta elevados retrasos de fragiie y en muchos casos se evita
la compactacion.

Estos aditivos son productos sintéticos por lo que no tienen sustancias que
modifiquen las propiedades de los hormigones. La dosis de aplicacion se encuentra
entre el 1% y 2% en peso del cemento. Las cualidades mas destacadas es el poder
de reduccion del agua de amasado que se encuentra en el orden del 12% al 30%,
se emplean para la obtencion de hormigones con asentamientos mayores a 18cm 'y
lograndose bajas relaciones de agua/cementos produciendo hormigones con una

fluidez elevada y con resistencias considerables.

- Hiper fluidificantes: estos son los aditivos de tultima generacion para la
elaboracion de hormigones. Como principal caracteristica es la capacidad de variar
la trabajabilidad del hormigén, o bien pueden retrasar o acelerar de forma
importante el fraguado, mejorar las resistencias iniciales y/o finales. Con este tipo
de aditivos se pueden alcanzar reducciones del agua de amasado hasta un 40%.
Todas estas caracteristicas ofrecen nuevas aplicaciones y hacen que se trate de
aditivos Optimos para la confeccion de hormigones autocompactantes, hormigones
bombeables, hormigones para prefabricados y hormigones de altas prestaciones.
Se aplican dosis que van desde el 0,5% al 1% respecto al peso del cemento y por
lo general se utilizan en combinacién con aditivos depresores de aire ya que los

hiper fluidificantes tienden a la incorporacién de aire durante el mezclado.

e Incorporacion de aire

Uno de los avances en la tecnologia mas relevantes del hormigoén fue el desarrollo

de incorporar aire a los mismos. La incorporacion de aire se recomienda para casi
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todo tipo de estructuras, principalmente para mejorar la resistencia a congelacion-
deshielo de hormigones expuestos al agua y a su descongelamiento. Sin embargo,
la inclusion de aire presenta otros beneficios tanto para los hormigones en estado

seco como endurecidos.

Durante el amasado del hormigon se forman burbujas de aire de diferentes
tamafios, debido a los movimientos internos de los materiales producto del
mezclado. Mientras mas pequeia es la dimension de las burbujas, mayor es la
presion ejercida sobre ellas, por lo que éstas tienden a disolverse en el agua. Por
otra parte, las burbujas de mayor tamafio experimentan menores presiones
tendiendo a crecer, son mas deformables y pueden escapar durante la
compactacion del hormigén. Las que no se escapan pueden aumentar de volumen,
alimentadas por las mas pequefias, formando huecos que permanecen
indefinidamente en el hormigon. Los aditivos para lograr la incorporacién de aire
estabilizan las burbujas formadas durante el proceso del mezclado, realiza la
incorporacion de burbujas de varios tamafos con la disminucion de la tension
superficial del agua de mezcla, impide la unidn de las burbujas y a la vez fija las

burbujas en el cemento y en las particulas de agregados.

Las burbujas de aire incorporado actiian como particulas finas las cuales no poseen
friccion otorgandole al hormigon mejor trabajabilidad lo cual reduce la demanda
de agua de amasado para obtener la resistencia deseada. Brinda una plasticidad
Optima para hormigones normales o bombeados, evitando la disgregacion y
facilitando la colocacion. Reduce significativamente la exudacion permitiendo
ahorrar mano de obra y tiempo en el acabado de las superficies. Debido a la
distribucion homogénea de las micro burbujas de aire incorporado convierte al
hormigon practicamente en impermeable con menos vias capilares lo que reduce
la absorcion de agua. Aumenta la resistencia a las agresiones quimicas que causan
la corrosion del cemento Portland. Se obtienen hormigones de gran resistencia a
los ciclos de congelamiento y deshielo. También, en muchos casos se suelen usar
hormigones con aire incorporados en estructuras que no lo requieran solamente

por cuestiones de durabilidad.
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Si bien la incorporacion de incorporacién de aire reduce la resistencia del
hormigon por el aumento de los vacios en el volumen del mismo, se produce al
mismo tiempo una reduccién de la relacion agua/cemento lo que genera un
aumento de la resistencia. Por lo que la resistencia de estos hormigones depende
de la clase de resistencia del hormigdn y del tipo de material cementicio con el que

se trabaje.

e Modificadores del tiempo de fraguado

Los aditivos destinados para modificar el tiempo de fraguado del hormigédn se
crearon para estructuras con requerimientos especiales respecto al periodo de
fragilie del hormigén, se dividen en dos grupos los retardadores de fraguado y los

acelerantes del fragiie.

- Retardadores: son empleados para retrasar el tiempo de fraguado del hormigon,
dando mas tiempo para el manejo de los hormigones en la obra, especialmente
cuando se trata de colados grandes para de esta manera evitar la colocacioén de
juntas de trabajo, cuando se desea controlar de que no se produzca un calor de
hidratacion excesivo con lo que se formarian agrietamientos indeseables y/o
cuando no se cuenta con suficiente personal. Este tipo de aditivos son de mucha
utilidad cuando los trabajos se tienen que realizar en climas calidos o cuando el
transporte del hormigon al lugar deseado va a demandar un tiempo prolongado
debido que estos aditivos aumentan el tiempo del principio de transicién de la

mezcla para pasar del estado pléstico al estado rigido.

Por lo general estos aditivos estan compuestos por sustancias quimicas como los
acidos carbohidroxilados, los hidratos de carbono, los polifosfatos que son los mas
empleados en la industria. Ademds de modificar el tiempo de fragiie estas

sustancias actian como plastificantes en la masa de hormigon.

La dosificacion del retardador debe hacerse junto con el agua de amasado y no
directamente sobre el hormigdn, de esta manera se evita que el aditivo quede solo
en una porcion de la mezcla si esto ocurriese se tendria un retraso considerable

dicha porcion mientras que el resto del hormigon tendra un fraguado normal. Una
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sobredosificacion del aditivo retardador trae consigo un retraso del fraguado
considerable, asi mismo las resistencias iniciales seran bajas, aunque las finales no
se vean afectadas por ello. Debido a la cantidad de factores que intervienen en el
proceso del fragiie como son cantidad y tipo de cemento, temperatura de los
componentes del hormigdn, temperatura del ambiente, volumen del hormigon,
dosificacion del retardador y muchos mas no es posible determinar a priori el
retraso que se obtendra, por este motivo es recomendable la realizacion de un
ensayo con los mismos componentes y condiciones que se tengan en obra, y de
esta manera determinar la dosificacion optima para el retraso de fraguado donde la

dosis varia generalmente entre el 1% y 5% respecto al peso del cemento utilizado.

- Acelerantes: estos aditivos producen una reduccion del tiempo de transicion de
la mezcla para pasar del estado plastico al rigido. El propoésito de estos es lograr
que el hormigén desarrolle resistencia rapidamente. El empleo de este aditivo es
util cuando se desea desencofrar rapido para acelerar el programa de construccion.
En ocasiones cuando se tiene que colar en un ambiente frio también se usan
acelerantes para contrarrestar los efectos de las bajas temperaturas, las que retrasan
el fraguado de los hormigones con el peligro adicional de que si la temperatura

contintia bajando el concreto puede llegar a congelarse.

En la actualidad existen dos tipos de acelerantes, los basados en el cloruro de calcio
y los acelerantes sin cloruros. El cloruro de calcio se adiciona en porcentajes no
mayores al 2% en peso del cemento, lo que genera una ganancia significativa de
la resistencia a temprana edad, pero también trae aparejados efectos secundarios
como el aumento de la trabajabilidad, retiene la humedad en los agregados
disminuyendo la segregacion del hormigdn, aumenta la contraccion por secado del
concreto, disminuye la durabilidad a largo plazo, disminuye la resistencia a los
sulfatos en el largo plazo, luego ganancia rapida en resistencia hay una lenta
evolucion de la misma y se debe considerar que producen una corrosion de las
armaduras en los hormigones armados. Mientras que los acelerantes sin cloruros

presentan una gran ventaja puesto que no provocan corrosion de las armaduras y
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otorgan los mismos beneficios, por tal motivo generalmente se utilizan aditivos

acelerantes sin cloruros de calcio.

La aplicacion de estos aditivos se da principalmente en la construccion de
estructuras de hormigones pretensados y premoldeados generando una mayor
productividad, siendo éste uno de los factores de mayor relevancia en la evaluacion
econdmica. También es utilizado en la construccidon de pavimentos que requieran

una pronta habilitacion al transito.

La dosificacion del aditivo acelerante de fragiie se debe realizar con el agua de
amasado y no directamente sobre el hormigon, asi se evita una posible
heterogeneidad de la mezcla lo que generaria un endureciendo rapidamente de
sectores puntuales en el hormigon mientras que el resto tenga un fraguado normal.
Dado la gran cantidad de factores que influyen en el proceso de fraguado como el
tipo de cemento, temperatura de los componentes del hormigon, temperatura
ambiente, masa de hormigon, dosificacion del acelerante y otros factores de menor
importancia. Por este motivo no se puede saber cual es la cantidad del aditivo
acelerante que se requiere, por lo que es necesario realizar un ensayo previo con
los mismos componentes y condiciones que se tengan en obra y para determinar la
dosificacion Optima para la aceleracion de fraguado. Las dosis mayormente
utilizadas de estos aditivos estdn comprendidas ente el 3% y 5% del peso del

cemento.

Debido que la reaccion del aditivo con el cemento es exotérmica y a su vez se
produce en un tiempo corto, la elevacion de la temperatura del hormigdn puede ser
considerable por lo que se debe realizar el curado de manera cuidadosa para evitar

la formacion de fisuras producto de la retraccion térmica.

3- Deosificacion del hormigon y del relleno de densidad controlada (RDC)

La dosificacion consiste en establecer las proporciones correcta de los materiales
componentes del hormigon, a fin de obtener las caracteristicas y propiedades

requeridas tanto en estado fresco como endurecido, sabiendo que los factores de

56



Capitulo 3: Materiales
de produccion

mayor relevancia son la trabajabilidad, la resistencia mecdnica, durabilidad
requerida, acabado o adherencia correctos, consistencia, compacidad entre otras

especificacion del usuario.

El célculo tedrico de las proporciones de los componentes a mezclar no exime de
la comprobacion experimental para la puesta a punto de la composicidon a adoptar
debido a que ningiin método de dosificacion puede tener en cuenta la gran cantidad

de factores intervinientes en las propiedades del hormigén a conseguir.

No existe un tinico método para realizar la dosificacion, ya que el método que se
elija depende de las condiciones que deba reunir el hormigon, por ello el
proyectista puede elegir uno entre varios de los muchos existentes. Se debe tener
presente que la dosificacion Optima es la que combina las méaximas propiedades

requerida del hormigén con los menores costos de produccion.

El reglamento CIRSOC 201 — 2005 especifica que las dosificaciones de los
hormigones deben realizarse en forma racional, teniendo como bases los datos de
experiencias previas o mediante ensayos de hormigones hechos en laboratorios o

en obras, 0 ambos conjuntamente.

Se dividen en tres los tipos a los métodos de dosificaciones de hormigones,
denominados como métodos analiticos, métodos semi-experimentales y métodos
experimentales. Mientras que el CIRSOC 201 -2005 permite realizar la
dosificacion de hormigones H-15 o de menores calidades en forma empirica y para
los demas tipos de hormigones se debe realizar por medio de la dosificacion

racional establecida en el reglamento que se detallara a continuacion.

La dosificacion racional establece las distintas proporciones de los materiales
componentes y las condiciones de elaboracion para las distintas clases de
hormigones. Esta dosificacion se realiza mediante la elaboracion y el ensayo de
pastones de prueba de hormigon, realizados bajo las siguientes expuestas en el

reglamento:
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- Elaboracion de pastones con tres diferentes relaciones agua/cemento, esto se
lleva a cabo mediante la variacion de la cantidad de material cementicio se obtiene

como resultado la evolucion de la resistencia de disefio respecto a dicha variacion.

- El asentamiento que posee la mezcla debe ser el especificado para el tipo de

estructura donde sera colado el hormigon.

- La cantidad de aire incorporado que tiene la mezcla debe ser el especificado

para la estructura a construir.

- Lamezcla de hormigon en laboratorio debe estar comprendida en un intervalo
de temperatura de = 5°C con respecto a la temperatura maxima que podra tener el

hormigon en obra al momento de su mezclado y de su colocacion.

- Para cadauna de las relaciones agua/cemento con que se realiza la dosificacion
se deben moldear probetas para ensayarlas y obtener el comportamiento mecanico
del hormigén. Cada una de las probetas debe ser elaborada, preparada, curada y
acondicionada con las especificaciones en la norma IRAM 1524 o IRAM 1534
para realizar los ensayos requeridos. Para el caso de resistencia a la compresion se

las debe ensayar con los requerimientos de la norma IRAM 1546.

- Se debe confeccionar mediante los ensayos una curva que relacionen la

resistencia a la compresion y la relacion agua/cemento.

- Antes de elegir la dosificaciéon que se realizard se tiene que ajustar a las
condiciones, materiales y equipos disponibles en obra. La dosificacion final se
llevara a cabo teniendo el cuidado que cuando el asentamiento sea el maximo
especificado no se puede supurar la relacion agua/cemento obtenida en el item

anterior.
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Para realizar la dosificacion y con ella poder determinar los costos de la
produccion, se tendra como base el “método para la dosificacion de hormigones”
elaborado por el Instituto del Cemento Portland Argentino (ICPA), ensayos
realizados por el Laboratorio del departamento de estabilidad de la Facultad de
Ingenieria de la UNNE y respetando las especificaciones del CIRSOC 201 — 2005.
Dicho método posee cuatro aspectos fundamentales que debe reunir el hormigén
tanto en estado fresco como una vez endurecido, los cuales son la trabajabilidad,

la resistencia, la durabilidad y la economia que las describiremos a continuacion.

e Trabajabilidad
Es la propiedad que mide la aptitud de los hormigones para ser manipulados
durante el colado del mismo. La trabajabilidad mide la consistencia de la mezcla,
se realiza por medio de distintos ensayos donde el mas difundido es la medicion
del asentamiento mediante el cono de Abrams. El reglamento CIRSOC 201 — 2005
especifica que la trabajabilidad puede ser obtenida por medio de tres pardmetros
expuestos en la Tabla 14, son el tiempo de remoldeo, la medida del extendido y el
asentamiento el cual es el mas utilizado, el tipo de ensayo a realizar depende de la

consistencia de la mezcla.

Tabla 14. Consistencia y métodos de medicion (fuente: CIRSOC 201 — 2005).

Consistencia Remoldeo Asentamiento Extendido
V (s) A (cm) E (cm)

Muy seca 5<V=>30 X X
Seca X 2<A=>5 X
Pléstica X 5<A>10 X
Muy pléstica X I10<A>15 S50<E=>55
Fluida (*) X 1I5<A>18 55<E=60
Muy Fluida (*) X X 60 <E>65

(*) Debe aplicarse un aditivo superfluidificantes.
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e Resistencia requerida

La resistencia especifica o caracteristica de rotura a compresion del hormigén es
el valor que se adopta para el calculo y dimensionamiento de las estructuras.

El reglamento CIRSOC 201 — 2005 establece las resistencias especificas de los
hormigones, las cuales se exponen en la Tabla 15 donde ademds se muestra su

denominacion y los usos estructurar que pueden tener los mismos.

Tabla 15. Clases de hormigones (fuente: CIRSOC 201 — 2005).

Resistencia
Clase de especifica a A utilizar en
hormigon compresion hormigones
(MPa)

H-15 15 Simples (sin armar)

H-20 20 Simples y armados

H-25 25

H-30 30

H-35 35

H - 40 40 Simples, armados y

pretensados

H - 45 45

H-50 50

H - 60 60

e Durabilidad
La durabilidad del hormigon es la capacidad que tiene para soportar en el tiempo
de vida util de la estructura las condiciones de trabajo para las que fue disefiada,
la accién del ambiente, ataques fisicos, quimicos, fisicos y/o bioldgicos o cualquier
otro proceso que tienda a deteriorar la estructura. El Prof. Oldrich Valenta, "es el
conjunto de cualidades del hormigén que le permiten poseer al final de su vida

prevista util, un coeficiente de seguridad aceptable".

Para conocer la durabilidad es un proceso complejo en el cual estan involucrados

diferentes factores como las condiciones ambientales, los materiales componentes,
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el disefio estructural, la calidad con que se ejecuta la obra y los sistemas de

proteccion adoptados, entre otros aspectos por lo que cada estructura tiene su

complejidad para poder determinar la durabilidad.

El reglamento CIRSOC 201 — 2005 establece los requisitos minimos resistencia

como de durabilidad para la elaboracion de hormigones, en la Tabla 16 se exponen

las especificaciones del reglamento que esta en funcion de la relaciéon maxima de

agua/cemento (a/c) y de la resistencia especifica (f'c) minima para cada posible

exposicion que se encuentre la estructura.

Tabla 16. Requisitos de resistencia y durabilidad (fuente: CIRSOC 201 — 2005).

Tipo de exposicion

Requisitos A3
y |[CLy

Al | A2 |00y, M3 C1 | C2 )| Q1 | Q2| Q3
a) Razon a/c
maxima
Hormlgon X X x |0,45]045|045| 04 | 0,5 |045| 04
simple
Hormigon 0,6 05|05 ]045| 04 [045]| 0,4 | 05 |045]| 04
armado
Hormigon 0,6 05|05 ]045| 04 [045]| 0,4 | 05 |045]| 04
pretensado
b) f’c minima
(Mpa)
Hormlgon X X X 30 | 35 | 30 | 35 30 35 | 40
simple
Hormigon 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 30 | 35 | 30 | 35 | 40
armado
Hormigén 25 1 30 | 35 | 40 | 45 | 30 | 35 35 40 | 45
pretensado

Las clases de exposicion que puede tener la estructura es funcion de la capacidad

que tiene el medio donde se encuentra para ocasionar corrosion en la armadura de

la misma, las cuales son: no agresiva (A1), ambiente normal (A2), clima céalido y
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hiimedo (A3), himedo y sumergidos con cloruros de origen diferente al marino

(CL), ambiente marino (M1, M2 y M3), congelacion y deshielo (C1 y C2) y

ambientes quimicamente agresivos (Q1, Q2 y Q3).

3-1. Dosificacion propia de los distintos hormigones

Tabla 17. Dosificacion de hormigones (fuente: elaboracion propia).

Dosificacion de hormigones

Tipos Cemento | Agua Agregado Agregado

(kg) (kg) fino (kg) grueso (kg)
H-20 260 150 910 1125
H-25 320 155 882 1125
H-30 380 160 750 1140
H-35 400 170 740 1140
H-40 415 170 730 1140
H-50 430 165 715 1160
H-60 450 160 710 1160

3-2. Dosificacion propia de los distintos rellenos de densidad controlada

(RDC)

Tabla 18. Dosificacion de rellenos de densidad controlada (fuente: CIRSOC 201

—2005).

Dosificacion de RDC
Tipos Cemento Agua | Agregado fino

(kg/m’) (kg) (kg) (kg)
60 60 110 1272
100 100 120 1190
120 120 130 1180
150 150 150 1148
200 200 160 1130
250 250 170 1120
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1- Generalidades

Este capitulo esta destinado a la realizacion del estudio de necesidades del mercado
del hormigdn elaborado, determinandose la zona de influencia que tendra el
proyecto con la que se efectuara el analisis de la demanda del producto. La
demanda nos proporcionara el volumen de hormigoén que se utiliza en el area y
mediante un estudio minucioso se obtendra la capacidad de produccion de la
planta, por medio del cual se llevara acabo el dimensionamiento de Ila

infraestructura necesaria para el correcto funcionamiento del proyecto.

2- Zona de influencia

Es sumamente importante para el proyecto saber el potencial del mismo y de sus
limitaciones tanto en la produccion asi como la entrega en obra del producto por
lo que se tiene que evaluar el transporte. Por estos motivos y sabiendo que no todos
los posibles compradores del producto seran captados al momento del pleno
funcionamiento de la planta, se realizara un andlisis cuidadoso de la zona de

influencia que tendra el proyecto.

Mediante la evolucion de las tecnologias de elaboracion de hormigdn, por medio
de la experiencia y debido a estudios hechos en laboratorios se puede diferenciar
tres formas de mezclado del hormigon. Con cada una de las formas se tendra que
realizar un tipo de trasporte el cual limitard un tiempo méximo del mismo, lo que
se transformaréd en una distancia de transporte. Seguidamente se describird cada

forma de mezclado y sus caracteristicas.

1™ forma: el mezclado es realizado completamente en la planta dosificadora y
elaboradora de hormigon, la cual se encuentra fija. Mientras que la entrega en obra
es mediante un camion agitados o un camion mezclador trabajando en velocidad

de agitacion.
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- 2% forma: el mezclado completo del hormigdn se realiza en dos etapas, la
primera llevada a cabo por la planta fija dosificacion y elaboracion la que hace un
mezclado parcial del hormigon el cual es terminado de mezclarse en un camién

mezclado, con el que es entregado en obra.

3™ forma: el hormigdn es totalmente mezclado en un camion mezclador, el

mismo con el que se entrega en obra.

El reglamento CIRSOC 201 — 2005 establece que la elaboracion del hormigéon y
el transporte del mismo hasta la obra se debe realizar conforme a las
especificaciones impuestas por la norma IRAM 1666. La cual especifica que una
vez que haya iniciado la adicion del agua al cemento y los agregados, o cuando se
pone en contacto el cemento con los agregados y ademds se utilicen camiones
mezcladores para realizar el mezclado y/o transporte del hormigon, se debe limitar
el tiempo de mezclado y la entrega en obra a un maximo de una hora y media, o
antes de que el camion alcance las 300 revoluciones. La norma estable estos
requerimientos porque de no cumplirse con las especificaciones el hormigdn puede

iniciar el fragiie o producirse una desegregacion de la mezcla.

En base a los requisitos que estable tanto el CIRSOC 201 — 2005 como la norma
IRAM 1666 se estimard la distancia de transporte del hormigén, debido a la
cantidad de aspectos y variables que interviene en este proceso la estimacion no es
precisa adoptandola estando del lado de la seguridad, teniendo como variables
fundamentales el tiempo de transporte, el tiempo de descarga en obra y las
revoluciones del camidon mezclador. La logistica productiva se realizara con el
objetivo de minimizar y/o eliminar la posibilidad de fragiie, desegregacion,

reduccion de la trabajabilidad y calidad del hormigon.

Con todo lo expuesto anteriormente y de un andlisis minucioso de las distintas
variables de mayor relevancia concluimos que la distancia maxima de transporte

del hormigén sera de 100km.
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Para la determinacién de la zona de influencia correspondiente al proyecto
trazando una circunferencia de 100km de radio, maxima distancia de transporte,

con centro en la ciudad de Presidencia Roque Sdenz Pefia ubicada en el centro de

la provincia del Chaco como se ilustra en la Figura 8.

Figura 8. Zona de influencia de la planta ubicada en Presidencia Roque Saenz
Pefia (fuente: elaboracion propia con base en Google Earth).

En la figura se muestra una aproximacion de la zona de influencia de la planta
debido que los 100km son medidos sobre las rutas en que se realizara el transporte
del hormigén y varias localidades que se encuentran dentro del radio de influencia

son descartadas por superar ampliamente esta distancia.

También se incluird en la zona de influencia a las localidades de Los Frentones,
Charata, General Pinedo y Juan José Castelli que se encuentran fuera del radio de
influencia, pero se las considerara en el analisis por estar estas proximas al limite
de 100km y serdn posibles centros importantes de demanda de hormigén elaborado

por su cantidad de habitantes.
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Seguidamente se muestra la Tabla 19 en la que se detallan las localidades de la
zona de influencia del proyecto, la cual se confecciono en base a las distancias por

rutas obtenidas de Google Maps.

Tabla 19. Localidades de la zona de influencia con sus distancias desde

Presidencia Roque Saenz Pefia (fuente: elaboracion propia).

Distancia desde
Localidades Presidencia Roque Saenz
Peiia (km)
Avia Terai 35
Campo Largo 49
Charata 108
Concepcion del Bermejo 58
Corzuela 72
General Pinedo 123
Juan José Castelli 116
La Tigra 41
Las Brenas 91
Las Garcitas 90
Los Frentones 108
Machagai 44
Pampa del Infierno 83
Pcia de la Plaza 64
Quitilipi 25
San Bernardo 66
Tres Isletas 69
Villa Angela 96
Villa Berthet 72
Zaparinqui 100

La determinacion final de la zona de influencia se realizard descartando aquellas
localidades que posean plantas de hormigdn propias, debido a que estas ya se
encuentran abastecidas y para la planta nueva seria de mayor beneficio ofrecer el
producto a las localidades que no tengan la posibilidad de adquirirlo. Ademas,

como la separacion de las localidades de la zona de influencia estan alejadas de las
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plantas ubicadas en la capital provincial estas no van a tener influencia a la hora

de analizar la demanda del mercado.

Seguidamente se confecciono la Tabla 20 con las diferentes localidades que
contiene la zona de influencia, las cuales se utilizaran para la determinacién de la
demanda, los volumenes de producciéon y por ultimo el dimensionamiento de la
infraestructura necesaria para el proyecto en analisis.

Tabla 20. Localidades correspondientes a la zona de influencia del proyecto
(fuente: elaboracion propia).

Localidades

Avia Terai
Campo Largo
Charata

Concepcion del Bermejo

Corzuela
General Pinedo
Juan José Castelli
La Tigra
Las Garcitas
Los Frentones
Machagai
Pampa del Infierno
Pcia de la Plaza
Quitilipi
Tres Isletas
Villa Angela
Zaparinqui

3- Analisis de la demanda de hormigon

La determinacion de la demanda al momento de realizar el andlisis de cualquier
proyecto productivo es de fundamental importancia ya que con la misma se valora

el potencial y la posible factibilidad del proyecto.
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La demanda influira directamente en el dimensionamiento de la infraestructura que
se proyectara para que la planta funcione correctamente, por lo que se debera

estimar y cuantificar el volumen de hormigon utilizado en la zona de influencia.

Para realizar la determinacion de la demanda se estudiard los volimenes de
hormigoén utilizados en los ultimos afios, con lo que se realizara un promedio para
estimar el volumen utilizado cada afio, los datos recolectados seran tanto de las
obras publicas como privadas. En el caso de las obras publicas el estudio se basara
en los datos e informaciones recolectadas principalmente de dos organismos
publicos el Instituto Provincial de Desarrollo Urbano y Vivida (IPDUV), y de la
Direccion de Vialidad Provincial (DVP), de los cuales se obtuvieron las cantidades
de viviendas y cuadras de pavimentos realizados en los afios de analisis asi como
los prototipos y planos tipos de las obras ejecutadas, mientras que las obras que
aparecen esporadicamente en el tiempo como acueductos, hospitales, escuelas
entre otras no se tendran en cuenta debido a que estas no tienen una demanda
permanente del producto. Para las obras privadas se considerd en el andlisis
solamente a la ciudad de Presidencia Roque Séenz Pefia debido que es la de mayor
importancia y es el lugar donde se implantara el proyecto, generando de esta
manera una eliminacidn del costo de transporte de los productos haciéndolos mas
accesibles y con menores costos a los clientes particulares, en este caso los datos

fueron recolectados de la Secretaria de Obras Publicas de la municipalidad de

dicha ciudad.

A continuacidn, se detallaran por medio de tablas las obras realizadas en cada afio
de andlisis para las localidades pertenecientes a la zona de influencia del proyecto
con los datos obtenidos, separando las obras de pavimentos, de viviendas y para el

caso de Presidencia Roque Sdenz Pefia las obras privadas.
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3-1. Avia Terai

- Viviendas sociales

Tabla 21. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017

(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en Avia
Terai

Ao Cantidades
2012 -
2013 20
2014 25
2015 15
2016 -
2017 -

Promedio anual 10

- Pavimento urbano

Tabla 22. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -

2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en Avia
Terai
Ano Calles Avenidas
2012 -
2013 -
2014 2
2015 3
2016 2
2017 3
Promedio anual 2 -
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3-2. Campo Largo

- Viviendas sociales

Tabla 23. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017

(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en Campo
Largo
Aiio Cantidades
2012 -
2013 74
2014 11
2015 -
2016 -
2017 -
Promedio anual 14

- Pavimento urbano

Tabla 24. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -
2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en
Campo Largo

Ano Calles | Avenidas
2012 6 1
2013 -
2014 11 2
2015 4 1
2016 3
2017 7 1

Promedio anual 5 1
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3-3. Charata

- Viviendas sociales

Tabla 25. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en
Charata
Ao Cantidades
2012 20
2013 -
2014 -
2015 105
2016 -
2017 -
Promedio anual 21

- Pavimento urbano

Tabla 26. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -

2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en

Charata
Ao Calles |Avenidas
2012 -
2013 4 2
2014 2 1
2015 6 2
2016 3 1
2017 -
Promedio anual 3 1
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3-4. Concepcion del Bermejo

- Viviendas sociales

Tabla 27. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en
Concepcion del Bermejo

Ao Cantidades

2012 -

2013 38

2014 25

2015 -

2016 -

2017 -

Promedio anual 11

- Pavimento urbano

Tabla 28. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -
2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en
Concepcion del Bermejo
Aifio Calles | Avenidas
2012 -
2013 -
2014 -
2015 3
2016 2
2017 2
Promedio anual 1 -
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3-5. Corzuela

- Viviendas sociales

Tabla 29. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en
Corzuela

Ao Cantidades

2012 25

2013 40

2014 -

2015 30

2016 -

2017 -
Promedio anual 16

- Pavimento urbano

Tabla 30. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -
2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en
Corzuela
Aifio Calles | Avenidas
2012 4
2013 -
2014 2
2015 5 1
2016 3
2017 5 1
Promedio anual 3 -
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3-6. General Pinedo

- Viviendas sociales

Tabla 31. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en
General Pinedo

Ao Cantidades

2012 15

2013 5

2014 51

2015 104

2016 -

2017 -
Promedio anual 29

Pavimento urbano

Tabla 32. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -
2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en

General Pinedo

Ao Calles | Avenidas
2012 -
2013 -
2014 .
2015 4
2016 -
2017 3
Promedio anual 1

74



|

Capitulo 4: Estudio
de necesidades

|

3-7. Juan José Castelli

- Viviendas sociales

Tabla 33. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017

(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en Juan
José Castelli

Ao Cantidades
2012 80
2013 176
2014 262
2015 231
2016 86
2017 8

Promedio anual 141

- Pavimento urbano

Tabla 34. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -

2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en
Juan José Castelli

Aiio Calles | Avenidas
2012 10 3
2013 8 2
2014 6 2
2015 12 4
2016 9 3
2017 13 4

Promedio anual 10 3
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3-8. La Tigra

- Viviendas sociales

Tabla 35. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017

(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en La
Tigra

Aio Cantidades
2012 5
2013 16
2014 23
2015 62
2016 25
2017 15

Promedio anual 24

- Pavimento urbano

Tabla 36. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -

2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en La
Tigra

Ano

Calles

Avenidas

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Promedio anual

— DN

76



Capitulo 4: Estudio
de necesidades

3-9. Las Garecitas

- Viviendas sociales

Tabla 37. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en Las
Garecitas

Aio Cantidades
2012 10
2013 30
2014 33
2015 20
2016 29
2017 -

Promedio anual 20

- Pavimento urbano

Tabla 38. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -
2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en Las
Garcitas

Ao Calles | Avenidas
2012 4 2
2013 6 4
2014 2 1
2015 3 2
2016 2 1
2017 4 2

Promedio anual 4 2
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3-10.Los Frentones

- Viviendas sociales

Tabla 39. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en Los
Frentones

Afo Cantidades
2012 -
2013 10
2014 58
2015 4
2016 -
2017 -

Promedio anual 12

- Pavimento urbano

Tabla 40. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -
2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en Los
Frentones
Ano Calles | Avenidas
2012 -
2013 2 1
2014 4 2
2015 6 3
2016 -
2017 4 2
Promedio anual 3 1
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3-11.Machagai

- Viviendas sociales

Tabla 41. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 201
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en
Machagai

Ano Cantidades

2012 161

2013 92

2014 144

2015 85

2016 -

2017 -
Promedio anual 80

- Pavimento urbano

7

Tabla 42. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -

2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en
Machagai
Aio Calles | Avenidas
2012 -
2013 -
2014 5
2015 -
2016 3
2017 4
Promedio anual 2 -
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3-12.Pampa del Infierno

- Viviendas sociales

Tabla 43. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en Pampa
del Infierno

Afo Cantidades
2012 25
2013 25
2014 60
2015 20
2016 25
2017 -

Promedio anual 26

- Pavimento urbano

Tabla 44. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -
2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en
Pampa del Infierno

Aio Calles | Avenidas
2012 2 1
2013 -
2014 3 2
2015
2016 4 2
2017 -

Promedio anual 2 1
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3-13.Presidencia de la Plaza

- Viviendas sociales

Tabla 45. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017

(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en
Presidencia de la Plaza
Afo Cantidades
2012 10
2013 15
2014 29
2015 32
2016 -
2017 -
Promedio anual 14

- Pavimento urbano

Tabla 46. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -

2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en
Presidencia de la Plaza

Ano

Calles

Avenidas

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Promedio anual

— DD
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3-14.Presidencia Roque Saenz Peiia

- Viviendas sociales

Tabla 47. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en
Presidencia Roque Saenz Peiia
Ano Cantidades
2012 79
2013 82
2014 499
2015 319
2016 22
2017 8
Promedio anual 168

- Pavimento urbano

Tabla 48. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -
2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en

Presidencia Roque Saenz Pefia
Ano Calles | Avenidas

2012 14 2

2013 10 2

2014 15 2

2015 8 1

2016 9 1

2017 11 2

Promedio anual 11 2
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- Obras privadas

Tabla 49. Obras de viviendas, edificios y naves industriales en Presidencia Roque
Saenz Pena. Periodo 2012 - 2017 (fuente: elaboracion propia).

Obras privada en Presidencia Roque Sienz Pefia

Viviendas | Edificios de | Edificios Naves
familiares | alquileres | en altura | Industriales
Promedio anual 312 36 10 12

3-15. Quitilipi

- Viviendas sociales

Tabla 50. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en Quitilipi
Ao Cantidades
2012 180
2013 24
2014 65
2015 95
2016 -
2017 1

Promedio anual 61

83



|

Capitulo 4: Estudio
de necesidades

|

- Pavimento urbano

Tabla 51. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -
2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en
Quitilipi
Ano Calles | Avenidas
2012 6 1
2013 8 2
2014 -
2015 4 1
2016 7 1
2017 -
Promedio anual 4 1

3-16.Tres Isletas

- Viviendas sociales

Tabla 52. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017

(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en Tres
Isletas

Aio Cantidades
2012 180
2013 24
2014 65
2015 95
2016 -
2017 1

Promedio anual 61
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- Pavimento urbano

Tabla 53. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -

2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en
Tres Isletas

Ao Calles | Avenidas
2012 8 2
2013 4 1
2014 16 4
2015 6 2
2016 11 3
2017 21 5

Promedio anual 11 3

3-17.Villa Angela

- Viviendas sociales

Tabla 54. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017

(fuente: elaboracion propia).

Viviendas §0ciales en Villa
Angela

Ano Cantidades
2012 15
2013 157
2014 158
2015 278
2016 66
2017 -

Promedio 112
anual
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- Pavimento urbano

Tabla 55. Obras de cuadras de pavimentos realizados por la DVP. Periodo 2012 -
2017 (fuente: elaboracion propia).

Cuadras de pavimento urbano en
Villa Angela

Ao Calles | Avenidas
2012 10 3
2013 6 2
2014 11 3
2015 5 2
2016 17 5
2017 8 2

Promedio anual 10 3

3-18.Zaparinqui

- Viviendas sociales

Tabla 56. Obras de viviendas realizadas por el IPDUV. Periodo 2012 - 2017
(fuente: elaboracion propia).

Viviendas sociales en
Zaparinqui

Ano Cantidades

2012 4

2013 -

2014 9

2015 -

2016 5

2017 -
Promedio anual 3
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4- Determinacion de la demanda de hormigon

Para realizar la determinacion de la cantidad de hormigén que se utiliza en
promedio cada afio en las localidades pertenecientes a la zona de influencia del
proyecto se usaran los prototipos y planos tipos obtenidos de las reparticiones
publicas, con los cuales se calculara el volumen de hormigén utilizado para cada
unidad la que se multiplicara por el promedio de cada localidad y sumando estos
el volumen total. Seguidamente se hara este calculo separando en tres secciones

las correspondientes a pavimentos, viviendas sociales y las obras privadas.

4-1. Determinacion del volumen de hormigon utilizado en pavimentos

La determinacion se calculd mediante la cuantificacion del volumen utilizado de
hormigon y de relleno de densidad controlado de los planos tipos de pavimento
urbano otorgados por la DVP, los cuales son el plano de “perfil tipo de calle de
pavimento de hormigén” (Figura 9) y “perfil tipo de avenida de pavimento de
hormigén (Figura 10), donde los planos originales se encuentran en el anexo

correspondiente al capitulo en desarrollo.

- Calculo de los volumenes en avenida

sgiento oon compoctacifn especsial 3/ W 5 méteds 1

Figura 9. Perfil tipo de avenidas de pavimento de hormigén (fuente: DVP).
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Tabla 57. Volumen de hormigon en avenidas (fuente: elaboracion propia).
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Volumen de hormigon en avenidas
Estructura Volumen unitario | Volumen
(m*/m) (m?)
Cordon 0,1 9,8
Tramo Recto 2.4 235,0
Cabecera 47,0 47,0
Volumen total 291,8

Tabla 58. Volumen de RDC en avenidas (fuente: elaboracion propia).

Volumen de RDC en avenidas
Estructura Volumen unitario | Volumen
(m*/m) (m?)
Tramo Recto 1,5 142,1
Cabecera 26,0 26,0
Volumen total 168.1

- Calculo de los volumenes en calles

PERFIL TIPO PAVIMENTO DE H°

A4

Figura 10. Perfil tipo de calle de pavimento de hormigén (fuente: DVP).
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Tabla 59. Volumen de hormigoén en calles (fuente: elaboracion propia).

Volumen de hormigon en calles
Estructura Volumen unitario | Volumen
(m*/m) (m3)
Cordon 0,1 4,9
Tramo Recto 1,5 1434
Cabecera 28,0 28,0
Volumen total 176,3

Tabla 60. Volumen de RDC en calles (fuente: elaboracion propia).

Volumen de RDC en calles
Estructura Volumen unitario | Volumen
(m*/m) (m3)
Tramo Recto 0,9 85,4
Cabecera 19,0 19,0
Volumen total 104,4

4-2. Determinacion del volumen de hormigon utilizado en viviendas sociales

La determinacién del volumen utilizados en la construccion de las viviendas
sociales realizadas por el estado se hard en base a los prototipos de viviendas

otorgados por el Instituto Provincial de Desarrollo Urbano y Viviendas (IPDUV).

Los prototipos otorgados son dos, los cuales son los mas construidos en la zona de
analisis, contando cada uno de ellos con dos habitaciones, bafio, cocina y living-
comedor. Las fundaciones de cada prototipo pueden estar compuesta por plateas
de fundaciones con refuerzos o vigas de encadenado con pilotines, la utilizacion

de uno u otro tipo de fundacion depende de la estructura del suelo y de su
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resistencia, mediante informaciones dadas por la Gerencia Operativa y la Gerencia
de Proyecto del IPDUYV se pudo averiguar que el 75% de las viviendas construidas
se realizan con fundaciones compuesta de vigas de encadenado con pilotines y el

restante 25% es construida con platea de fundacion con refuerzos.

Para el calculo del volumen de hormigén y RDC utilizados en cada prototipo se
realizard en base a las siguientes consideraciones tanto para el caso de vigas de
encadenado con pilotines y platea con refuerzos obtenidas de los planos de

fundaciones respectivos.
- Calculo del volumen utilizado en vigas de encadenado con pilotines

El volumen para este caso se determinard teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

- Longitud de pilotines 1,2m.

- Didmetro de pilotines 0,2m.

- Seccidn de la viga de encadenado de 0,3m x 0,2m.

- Separacién promedio entre pilotines de 1,2m.

- 75% de viviendas sociales es construidas con este tipo de fundacion.

Seguidamente en la Figura 11 se muestra el detalle constructivo de este tipo de
fundacion utilizado por el IPDUV con la cual se confecciono la Tabla 61 donde
se exponen los volumenes de hormigones unitarios utilizados en las vigas de
encadenado y los pilotines, los planos originales se encuentran en el anexo
correspondiente al capitulo en desarrollo

Tabla 61. Volumen unitario en vigas de encadenado y pilotines (fuente:
elaboracion propia).

Volumen de hormigon

Estructura Vol. Unitario (m3/m)
Viga de encadenado 0,06
Pilotin 0,04
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DETALLE DE FUNDACIONES

015
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Figura 11. Detalle constructivo de fundacion tipo viga de encadenado y pilotin
(fuente: IPDUV).

- Calculo del volumen utilizado plateas de fundacion con refuerzos

El volumen para las viviendas construidas con este tipo de fundacion serd

determinado teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
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- Espesor de platea 0,1m.
- Seccion de refuerzos 0,2m x 0,2m.

- 25% de viviendas sociales es construidas con este tipo de fundacion.

En la Figura 12 muestra el detalle constructivo de las plateas de fundacién
utilizado por el IPDUV mediante la cual se determind los volimenes de

hormigones unitarios utilizados que se encuentran expuestos en la Tabla 62.

|
|
|
‘ qu :;?&HA AT
E = 1
[:] Nanviode ] 9 ]
Aomxan 0

Figura 12. Detalle constructivo de fundacion tipo platea con refuerzos (fuente:
elaboracion propia).

Tabla 62. Volumen unitario para platea con refuerzos (fuente: elaboracion propia).

Volumen de hormigon

Estructura Vol. Unitario (m3/m)
Platea 0,1
Nervio 0,08

Consideraremos con los datos obtenidos que el 50% de las viviendas sociales son
construidas por el prototipo 1 y el otro 50% pertenecen al prototipo 2, ambos
pertenecientes al IPDUV. A continuacion, se determinard el volumen de hormigon

y de RDC que se utiliza para la construccion de cada uno de los prototipos.
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4-2.1. Prototipo 1:

Este pertenece a las viviendas sociales denominadas “Minima 2 dormitorios
(45m?)” del Instituto Provincial de Desarrollo Urbano y Vivienda, que se encuentra
en el anexo correspondiente al capitulo en desarrollo, el mismo se puede ver en la

Figura 13.
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Figura 13. Prototipo 1: Minima 2 dormitorios de 45m? (fuente: IPDUV).
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En base al plano de fundaciones de este prototipo se determinard el volumen

utilizado tanto de hormigén como de RDC, el cual se resume en la siguiente tabla.

Tabla 63. Volumenes utilizados de hormigon y RDC en el Prototipo 1 (fuente:
elaboracion propia).

Prototipo 1

Fundacion de vigas de encadenado y pilotines

Estructura Cantidad .VOl.umel; V01u13nen Material
unitario (m°/m) (m°)
Contrapiso 60 (m?) 0,1 6,03 RDC
Pilotines 36 (u) 0,04 1,36 Hormigon
Vigas de .,
encadenado 45,6 (m) 0,06 2,74 Hormigon
Volumen total de hormigoén 4,09
Volumen total de RDC 6,03
Fundacion de platea con refuerzos
Contrapiso 60 (m?) 0,07 4,22 RDC
Platea 58 (m?) 0,1 5,79 Hormigén
Refuerzo 119 (m) 0,08 9,50 Hormigon
Volumen total de hormigon 15,29
Volumen total de RDC 4,22
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4-2.2. Prototipo 2:
En este caso pertenece a las viviendas sociales denominadas “Techo digno” del
Instituto Provincial de Desarrollo Urbano y Vivienda, que se encuentra en el anexo

correspondiente al capitulo en desarrollo, el mismo es ilustrado en la Figura 14.
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Figura 14. Prototipo 2: Techo digno (fuente: IPDUV).

95



Capitulo 4: Estudio
de necesidades

En base al plano de fundaciones de este prototipo se determinard el volumen

utilizado tanto de hormigén como de RDC, el cual se resume en la siguiente tabla.

Tabla 64. Volumenes utilizados de hormigén y RDC en el Prototipo 2 (fuente:
elaboracién propia).

Prototipo 2
Fundacion de vigas de encadenado y pilotines
Estructura Cantidad VO]“TI:':; /:::;ltarw Vo(lll:lgl;en Material
Contrapiso 77 (m?) 0,1 7,69 RDC
Pilotines 37 (u) 0,04 1,39 Hormigon
Vigas de encadenado | 56,1 (m) 0,06 3,37 Hormigén
Volumen total de hormigon 4,76
Volumen total de RDC 7,69
Fundacion de platea con refuerzos
Contrapiso 67 (m?) 0,07 5,38 RDC
Platea 64 (m?) 0,1 6,41 Hormigén
Refuerzo 143 (m) 0,08 11,46 Hormigon
Volumen total de hormigon 17,86
Volumen total de RDC 5,38

4-3. Determinacion del volumen de hormigon utilizado en obras privadas

La determinacion del volumen utilizados en las obras privadas se realizo en base
a las informaciones obtenidos de la Secretaria de Infraestructura de Ia
municipalidad de Presidencia Roque Séenz Pefia, de la cual se recolectaron datos
de cuatro tipos de construcciones las que dividimos en viviendas familiares,

edificios de alquileres de un solo nivel, edificios en altura y naves industriales.

Debido a la enorme variedad de tipos, tamaios y envergaduras de las obras
realizadas en la cuidad en estudio es sumamente dificil una determinacidén exacta

de la demanda de hormigén, por ello se plantearan hipotesis de célculo y
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simplificaciones para poder estimar de manera conservadora el volumen de

hormigoén utilizado.

Para el caso del volumen utilizado de viviendas familiares se considerara que la
obra estard compuesta por dos dormitorios, cocina, bafio y living-comedor por lo
que se adopto6 el mismo volumen de hormigén utilizados por las viviendas sociales

del Prototipo 2 del Instituto Provincial de Desarrollo Urbano y Vivienda (IPDUV).

La determinacion para las naves industriales se realizo en base a un plano otorgado
por la Secretaria de Infraestructura del municipio, la cual considera al plano como
representativo de este tipo de construcciones. De dicho plano se obtuvieron los
volimenes utilizados de hormigdn para las bases, las cuales son aisladas por el tipo

de suelo de la zona, para las columnas, vigas y cerramientos.

En los edificios de alquileres que posee un solo nivel se considerara que el
hormigon solo se utilizaréa en la construccion de las bases y las columnas, basas en
la experiencia podemos calculas el volumen de hormigon como el producto de la
superficie que ocupa la edificacion por un espesor conservador que
consideraremos de 15cm, y como se dijo anteriormente, debido a la gran variedad
de tipo y tamafos de estas construcciones se considerard una superficie ocupada

por la estructura de 10m x 30m.

Teniendo en cuenta que para el caso de los edificios en alturas también posee gran
variedad en los tipos y tamaios los cuales van desde los que tienen tan solo dos
niveles a los de mayores a diez, por este motivo se consider6d adoptar edificios de
tres niveles para el calculo puesto que estos son los de mayor ejecucion en la
ciudad. Para la determinacion de los volimenes utilizados en estas construcciones

se aplicaran las hipdtesis a continuacion mencionadas:

- El edificio posee tres niveles.
- La superficie ocupada es de 10m x 25 m (250m?).

- La terraza inaccesible.
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- El volumen destinado a las fundaciones se considerara como un nivel mas.
- Se determinard en volumen de hormigon utilizado de manera rapida y
expeditiva como el producto de la superficie construida por un espesor promedio

de 0,22cm.

Seguidamente se expone en la Tabla 65 los volimenes unitarios de hormigon que
aproximadamente se utiliza en cada uno de los tipos de construcciones privadas

antes mencionados.

Tabla 65. Volumenes utilizados de hormigon en las obras privadas (fuente:
elaboracién propia).

Volumen de hormigon de obras privadas en Presidencia Roque Saenz
Pena
. <, Cantidad de | Superficie | Volumen x Unidad
Tipo de construccion . .
niveles construida (m3)
Viviendas familiares 1 - 8,04
Volumen ed. de alquileres 1 200 30,00
Volumen ed. en altura 4 250 220,00
Volumen naves industriales 1 2400 440,57

5- Volumenes anuales demandados

Por ultimo, con el estudio de necesidades del mercado desarrollado anteriormente
se confecciono las siguientes tablas como resumen de los volumenes de
hormigén y de RDC utilizados tanto en las obras publicas como privadas en la

zona de influencia analizada para el proyecto en cuestion.

- VOLUMEN DE HORMIGON
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Tabla 66. Volumen de hormigdén utilizado en viviendas sociales (fuente:
elaboracion propia).

Demandad de hormigon de obras publicas
Viviendas sociales
Localidades Vo.lu.men X . Volumen
Vivienda |Cantidad| . .
(m3) viviendas (m3)

Avia Terai 7,46 10 74,63
Campo Largo 7,46 14 105,73
Charata 7,46 21 155,49
Concepcion del Bermejo 7,46 11 78,37
Corzuela 7,46 16 118,17
General Pinedo 7,46 29 217,68
Juan José Castelli 7,46 141 1048,60
La Tigra 7,46 24 181,61
Las Garcitas 7,46 20 151,75
Los Frentones 7,46 12 89,56
Machagai 7,46 80 599,56
Pampa del Infierno 7,46 26 192,80
Pcia de la Plaza 7,46 14 106,97
Pcia Roque Séenz Pena 7,46 168 1255,09
Quitilipi 7,46 61 454,02
Tres Isletas 7,46 61 454,02
Villa Angela 7,46 112 838,38
Zaparinqui 7,46 3 22,39

Sub - Total 6144,83
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Tabla 67. Volumen de hormigoén utilizado en calles (fuente: elaboracion propia).

Demandad de hormigon de obras publicas
Calles de pavimento
Localidades Volumen x . Volumen calles
cuadra (m3) Canucad (m3)

Avia Terai 176,32 2 293,87
Campo Largo 176,32 5 910,99
Charata 176,32 3 440,80
Concepcion del Bermejo 176,32 1 205,71
Corzuela 176,32 3 558,35
General Pinedo 176,32 1 205,71
Juan José Castelli 176,32 10 1704,43
La Tigra 176,32 1 176,32
Las Garcitas 176,32 4 617,12
Los Frentones 176,32 3 470,19
Machagai 176,32 2 352,64
Pampa del Infierno 176,32 2 264,48
Pcia de la Plaza 176,32 1 205,71
Pcia Roque Séenz Pena 176,32 11 1968,91
Quitilipi 176,32 4 734,67
Tres Isletas 176,32 11 1939,52
Villa Angela 176,32 10 1675,04
Zaparinqui 176,32 - -

Sub - Total 12724,43
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Tabla 68. Volumen de hormigén utilizado en avenidas (fuente: elaboracion
propia).

Demandad de hormigon de obras publicas
Avenidas de pavimento
Localidades Volumen x . Volumen
cuadra (m3) Sasut avenidas (m3)

Avia Terai 291,8 - -
Campo Largo 291,8 1 204,26
Charata 291,8 1 291,80
Concepcion del Bermejo 291,8 - -
Corzuela 291.,8 - -
General Pinedo 291,8 - -
Juan José Castelli 291,8 3 846,22
La Tigra 291,8 - -
Las Garcitas 291,8 2 612,78
Los Frentones 291,8 1 389,07
Machagai 291,8 - -
Pampa del Infierno 291,8 1 218,85
Pcia de la Plaza 291,8 - -
Pcia Roque Saenz Pena 291.,8 2 488,77
Quitilipi 291,8 1 243,17
Tres Isletas 291.,8 3 802,45
Villa Angela 291,8 3 831,63
Zaparinqui 291,8 - -

Sub - Total 4928,99

La demanda de hormigdn en lo que respecta a las obras publicas es la siguiente:

Volumen total de hormigon de obras publicas 2379824 m’
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Tabla 69. Volumen de hormigon obras privadas (fuente: elaboracion propia).

Demandad de hormigon de obras privadas en
Presidencia Roque Saenz Pefia
Viviendas familiares
e (m? | Cantidad Pl ()
8,04 312 2507,20
Edificios en planta
D | caniag | Vmen et
30,00 36 1080,00
Edificios en altura
Dmemns | canidag | Vpemen et o

220,00 10 2200,00
Naves industriales
Volumen x Cantidad Volumen naves
Unidad (m?) industriales (m?)
440,57 18 7930,31

La demanda de hormigén debido a las obras privadas es:

Volumen total de hormigon de obras privadas

13717,51 m?

De esta manera determinamos la demanda total de hormigon en la zona de

influencia como la suma del volumen utilizado en las obras publicas mas el

utilizado en las obras privadas, que da como resultado:

VOLUMEN TOTAL DE HORMIGON

37515,76 m3
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de necesidades

- VOLUMEN DE RELLENO DE DENSIDAD CONTROLADA (RDC)

Tabla 70. Volumen de RDC utilizado en viviendas sociales (fuente: elaboracién

propia).
Demandad de RDC de obras publicas
Viviendas sociales
Localidades Volumen x Volumen
Vivienda |Cantidad| . . 3
3 viviendas (m°)
(m’)
Avia Terai 6,34 10 63,44
Campo Largo 6,34 14 89,87
Charata 6,34 21 132,17
Concepcion del Bermejo 6,34 11 66,61
Corzuela 6,34 16 100,45
General Pinedo 6,34 29 185,04
Juan José Castelli 6,34 141 891,35
La Tigra 6,34 24 154,37
Las Garcitas 6,34 20 129,00
Los Frentones 6,34 12 76,13
Machagai 6,34 80 509,64
Pampa del Infierno 6,34 26 163,89
Pcia de la Plaza 6,34 14 90,93
Pcia Roque Séenz Pefia 6,34 168 1066,87
Quitilipi 6,34 61 385,93
Tres Isletas 6,34 61 385,93
Villa Angela 6,34 112 712,66
Zaparinqui 6,34 3 19,03
Sub - Total 5223,32
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Tabla 71. Volumen de RDC utilizado en calles (fuente: elaboracioén propia).

Demandad de RDC de obras publicas
Calles de pavimento
Localidades Volumen x Cantidad Volumen
cuadra (m?) calles (m?)

Avia Terai 104,44 2 174,07
Campo Largo 104,44 5 539,61
Charata 104,44 3 261,10
Concepcion del Bermejo 104,44 1 121,85
Corzuela 104,44 3 330,73
General Pinedo 104,44 1 121,85
Juan José Castelli 104,44 10 1009,59
La Tigra 104,44 1 104,44
Las Garcitas 104,44 4 365,54
Los Frentones 104,44 3 278,51
Machagai 104,44 2 208,88
Pampa del Infierno 104,44 2 156,66
Pcia de la Plaza 104,44 1 121,85
Pcia Roque Saenz Pefia 104,44 11 1166,25
Quitilipi 104,44 4 435,17
Tres Isletas 104,44 11 1148.,84
Villa Angela 104,44 10 992,18
Zaparinqui 104,44 - -

Sub - Total 7537,09
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Tabla 72. Volumen de RDC utilizado en avenidas (fuente: elaboracion propia).

Demandad de RDC de obras publicas
Avenidas de pavimento
Localidades Volumen x Cantidad Volumen
cuadra (m3) avenidas (m3)

Avia Terai 168,08 - -
Campo Largo 168,08 1 117,66
Charata 168,08 1 168,08
Concepcion del Bermejo 168,08 - -
Corzuela 168,08 - -
General Pinedo 168,08 - -
Juan José Castelli 168,08 3 487,43
La Tigra 168,08 - -
Las Garcitas 168,08 2 352,97
Los Frentones 168,08 1 224,11
Machagai 168,08 - -
Pampa del Infierno 168,08 1 126,06
Pcia de la Plaza 168,08 - -
Pcia Roque Séenz Pefia 168,08 2 281,53
Quitilipi 168,08 1 140,07
Tres Isletas 168,08 3 462,22
Villa Angela 168,08 3 479,03
Zaparinqui 168,08 - -

Sub - Total 2839,15

La demanda total de relleno de densidad controlada (RDC) utilizado en
Presidencia Roque Séenz Pefia y su zona de influencia:

VOLUMEN TOTAL DE RDC 15599,56 m’
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1- Generalidades

En este capitulo se desarrollara el analisis de los distintos precios y proveedores
de las distintas materias primas de produccidon, solo se analizaran como
alternativas factibles a las empresas que se encuentren con posibilidad de
proporcionar el abastecimiento a la planta. Seguidamente se realizara un estudio

criterioso de cada uno de los materiales

2- Cementos
e Cemento a granel
e Empresa proveedora: Loma Negra C.I.A.S.A. (El alto - Catamarca)
. Km a recorrer desde fabrica a la planta 576km
. Precio en fabrica: $/tn 4.409 + IVA

. Forma de pago: Contado al momento de la carga en fabrica

Flete (Empresa NOVA S.R.L. Corriente Capital)
. Precio: $/tn 980 + IVA
. Forma de pago: Conteo de viajes mensuales segun remitos de entrega,

cancelacion en efectivo o cheques diferido maximo 30 dias.

e Cemento en bolsas
e Empresa proveedora: Megamat (Resistencia - Chaco)
. Km a recorrer desde el deposito hasta la planta 165km.
. Precio en fabrica: $/tn 300 + IVA.

. Forma de pago: Contado al momento de la carga en fabrica

Flete (Empresa NOVA S.R.L. Corriente Capital)
. Precio: $/tn 300 + IVA
. Forma de pago: Conteo de viajes mensuales segin remitos de entrega,

cancelacion en efectivo o cheques diferido maximo 30 dias.
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3- Arena

e Empresa proveedora: Arenas del litoral (Barranqueras - Chaco)

. Km a recorrer desde arenera hasta la planta 190km

. Precio: $/tn 132 +IVA

. Forma de pago: Se retirard material por el periodo de 30 dias corridos,
transcurrido cierto lapso se deberd cancelar la deuda en efectivo o cheque

diferido maximo 30 dias.

e Empresa proveedora: Coop. Arenera Ltda. (Barranqueras - Chaco)

. Km a recorrer desde arenera hasta la planta, 190km

. Precio: $/tn 125 + IVA

. Forma de pago: Se retirard material por el periodo de 30 dias corridos,
transcurrido cierto lapso se deberd cancelar la deuda en efectivo o cheque

diferido maximo 30 dias.

e Analisis del flete

a) NOVA S.R.L. (Corrientes Capital)
. Precio: $/tn 325 + IVA

. Forma de pago: Conteo de viajes mensuales segin remitos de entrega,

cancelacion en efectivo o cheques diferido maximo 30 dias.

b) Transporte “Galarza Hnos.” (Avia Terai - Chaco)
. Precio: $/tn 321,5 + IVA

. Forma de Pago: Conteo de viajes mensuales segun remitos de entrega,

cancelacion en efectivo o cheques diferidos maximo 30 dias.

¢) Transporte “Los que surgen” (Saenz Pefia - Chaco)

. Precio: $/tn 321,5 + IVA

107



Capitulo 5: Provision
y Transporte

. Forma de Pago: Conteo de viajes mensuales segun remitos de entrega,

cancelacion en efectivo o cheques diferidos méximo 30 dias.

4- Piedra
e Empresa proveedora: PROMIN S.A. (Curuza Cuatia - Corrientes)
. Km a recorrer desde la cantera hasta la planta, S00km.

. Precio:

_ Piedra partida 0-6  §$ 243 +IVA
_ Piedra partida 6-19  $ 240 + IVA
_ Piedra partida 1-3 $ 235 +1IVA

. Forma de pago: Conteo de viajes mensuales segun remitos de entrega,

cancelacion en efectivo o cheques diferidos maximo 30 dias.

e Empresa proveedora: CANTECOR S.A. (Felipe Yofre - Mercedes-
Corrientes)
. Km a recorrer desde la cantera hasta la planta, 400km.

. Precio:

_ Piedrapartida0-6  $ 175 +IVA
_ Piedra partida 6-19  $250 + IVA
_ Piedra partida 1-3 $ 245 +IVA

. Forma de pago: Conteo de viajes mensuales segin remitos de entrega,

cancelacion en efectivo o cheques diferidos maximo 30 dias.

e Analisis del flete
a) Transporte PROMIN S.A. (Curuzt Cuatié - Corrientes)
. Precio: $/tn 760 + IVA
. Forma de pago: Conteo de viajes mensuales segin remitos de entrega,

cancelacion en efectivo o cheques diferidos méximo 30 dias.
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b) Transporte CANTECOR S.A. (Felipe Yofre - Mercedes - Corrientes)
. Precio: $/tn 600 + IVA
. Forma de pago: Conteo de viajes mensuales segun remitos de entrega,

cancelacion en efectivo o cheques diferidos maximo 30 dias.

¢) Transporte NOVA S.R.L.

. Precio: $/tn 695 + IVA (Curuzu Cuatia - Corrientes)

. Precio: $/tn 550 + IVA (Felipe Yofre - Mercedes - Corrientes)

. Forma de pago: Conteo de viajes mensuales segun remitos de entrega,

cancelacion en efectivo o cheques diferidos maximo 30 dias.

5- Aditivos

e Empresa proveedora: SIKA ARGENTINA S.A.IL.C. (Caseros — Bs. As)
. Km a recorres desde la fabrica hasta la planta, 1.094 km.

. Precio

_ Sikament 90 E (aditivo polifuncional — plastificante — superfluidificantes)

$ 18.000 + IVA

_ Sikament 235 E (aditivo polifuncional — plastificante — superfluidificantes)

$ 16.900 + IVA

_ Sika Poroplus (aditivo espumante para RDC)
$31.800 +IVA

_ Sikaprescast (aditivo acelerante de endurecimiento)

$22.000 + IVA

. Forma de pago: Cheque a 30 dias anticipado con el pedido.
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6- Conclusion.

En busca de una mayor rentabilidad del negocio y una répida incorporacion a la

competencia del mercado, se toman los precios de las empresas que mantienen

mayor regularidad en las entregas de los pedidos tomando como parametros las

posibilidades de la misma al igual que su capacidad, en la Tabla 73 se exponen

los costos promedios de cada material de produccion.

Tabla 73. Costo promedio de los materiales de produccion (fuente: elaboracion
propia).

Cemento CPC - Loma Negra $ 4.409 tn $ 980 $980
Cemento CPC- Loma Negra $ 300 tn $ 300 $ 600
Agregado fino $322 tn $132 $ 454
Agregado grueso 6-19 $250 tn $ 695 $ 945
Agregado grueso 1-3 $ 245 tn $ 695 $ 940
Siﬁggiiﬁg(acelmme d | g10712 | K ; $107,12
SIKAPOROPLUS (espumante) $ 155,31 Kg - $ 155,31
Agua $48,74 m3 - $48,74
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1- Generalidades

En este capitulo se disefard el circuito de transporte para generar el
abastecimiento de la planta mediante la vinculacién del transporte. La que se
realizara entre el transporte de cereales y oleaginosas, desde las cerealeras
proximas a la ubicacién de la planta hasta los puertos de Barranqueras y de
Puerto Vilelas, para luego, en el regreso transportar las materias primas

necesarias para la produccion del hormigon.

2- Descripcion del transporte

En cercanias del lugar de implantacion del proyecto existen varias empresas o
corporaciones que se dedican al acopio y transporte de cereales. El transporte se
realiza desde las plantas cerealeras hacia algunos de los puertos mas importantes
de nuestro pais, mientras que el acopio es desde los campos ubicados proximos a

las corporaciones hasta la planta.

Las cerealeras se encargan de brindar el servicio de transporte a los productores
que abastecen la planta, el mismo es realizado por contratacion directa de los
transportistas, los cuales se encargan de sacar el producto desde los campos y
llevarlas hasta las zonas de acopio donde se las examina para luego trasladarlas

hacia los puertos.

Entre las corporaciones mas conocidas que se encuentran trabajando en la zona

de interés del proyecto podemos nombrar a:

e Bunge Argentina.
e Union agricola de Avellaneda Coop. Ltda.
e Compaiia Argentina de granos

e Derkay Vergas cereales
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Se centrard la atencion sobre las dos primeras antes nombradas, por encontrarse
estas en movimiento de produccion durante todo el ano y generalmente absorben
la producciéon de las demas, es decir las demas empresas terminan cediendo o
vendiendo su produccion. Esto asegura que dichas empresas tengan una demanda
de transporte durante todo el afio, con lo cual se puede generar un circuito de

abastecimiento sin interrupciones.

3- Breve descripcion de las corporaciones graneleras

3-1. Bunge Argentina

Es una compaiia de agronegocios y alimento estadounidense, que opera en la
cadena integrada desde el campo al consumidor. Fundada en 1818 y con oficinas
centrales en White Plains, Nueva York. Bunge tiene 22.525 empleados, una

facturacion de USD 26,3 billones y locaciones en 30 paises.

Es lider mundial en procesamiento de oleaginosas, el mayor productor y
proveedor de fertilizantes para agricultura en Sud América y encabeza las ventas

mundiales de aceites vegetales embotellados para consumo.

Su escala le lleva a competir directamente con gigantes del sector como Cargill y

Archer Daniels Midland Company.

e Agronegocios y produccion de alimentos
- Produciendo fertilizantes y alimentos para animales.
- Acopiando oleaginosas y granos.
- Moliendo oleaginosas para hacer comida para ganado y aceites para el
procesamiento de alimentos, servicios al sector alimenticio y a la industria de
biocombustibles.
- Produciendo aceites comestibles, mayonesas, margarinas, mantecas y otros

productos alimenticios para consumidores o servicios gastronoémicos.
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- Moliendo harinas de trigo y maiz para alimentos, panificacion, cerveceria y

otros clientes comerciales.

e Sucursales de carga tenidas en cuenta

- Avia Terai — Chaco, Ruta Nacional N°16 km 212,3.

3-2. Cooperativa Agricola Avellaneda Ltda

La Union Agricola de Avellaneda Coop. Ltda. es una de las cooperativas
agropecuarias mas importantes del pais. Fue creada el 21 de septiembre de 1919
por 33 productores, con el objetivo de comercializar en conjunto su produccion y
proveerse de bienes para consumo. Cuenta con 13 sucursales y 3 delegaciones
operativas, con presencia en seis provincias, con mas de 1.800 productores

agropecuarios asociados y con alrededor de 750 trabajadores.

Realiza la comercializacion de la produccion de los asociados, a los cuales les
brinda servicios y asesoramiento para la obtencion de mejores rentabilidades.
Ofrece ademas la posibilidad de operar en el Mercado a Término con cobertura

de precios.

La cooperativa proporciona apoyo a las actividades de sus asociados y agrega
valor a la produccion, generando nuevas alternativas de crecimiento con

beneficios que se trasladan a otras regiones.

Acompafia desde la siembra hasta la comercializacion de los productores socios.

e Sucursales de carga tenidas en cuenta
- Saenz Pefia — chaco, Ruta Nacional N° 16 km 179.
- Pampa del Infierno, Ruta Nacional N° 16, km 261.
- Los Frentones — Chaco, Ruta Nacional N° 16, km 285.
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4- Descripcion del circuito de transporte de los equipos en las empresas

Teniendo en cuenta la ubicacion de la planta elaboradora de hormigon, en la
ciudad de Séenz Pefia, se analiza la posibilidad de disefiar un circuito de
abastecimiento, aprovechando la cercania con las sucursales de las compaiiias

antes mencionadas.

Analizamos la metodologia de carga y el funcionamiento de los equipos de
transporte en cada una de las sucursales y para cada empresa. De esta manera
poder estimar los tiempos que se invierten dentro de las plantas de acopio,
durante el proceso de transporte y entrega de los cereales, y el de regreso de

materiales necesarios para la produccion del hormigon.

En ambas empresas el funcionamiento interno para la metodologia de carga y

descarga en la planta es similar y se describe a continuacion.

El inicio de las actividades administrativas en cada sucursal es a las 6:00hs,
momento en el cual se recibe la documentacion correspondiente de los equipos
que se encuentran habilitados en la lista de carga. La lista se confecciona
mediante la inscripcidon del equipo transporte, la cual es realizada por el chofer al
momento del ingreso a la playa de estacionamiento de la empresa, donde también
se expresa el destino hacia donde se dirigird la unidad. Una vez constatada la
documentacion se procede al anuncio por altos parlantes a las unidades
correspondiente para iniciar el proceso de carga, el cual comienza con la
determinacion de la tara de equipo. Se informa al chofer que es el responsable
absoluto, al momento del ingreso, de todo lo relacionado al mantenimiento,
contaminacion, la adecuada permanencia del producto sobre la unidad de carga y
que se encuentre en perfectas condiciones. Una vez el camidn arriba de la bascula
se realiza un aforo mediante un equipo de muestreo disefiado para tal objetivo, lo
que permite el analisis del producto para saber su calidad. Luego el camién se
dirige nuevamente a la playa de estacionamiento donde realiza el encarpado final

y se verifica que todo quede en condiciones para el transporte sobre ruta del
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producto. Para culminar, el chofer retira la carta de porte, donde aparecen los
datos de la empresa transportista, tipo de grano, tara, peso de carga, peso bruto
del equipo, lugar de descarga entre otros datos de interés. Es importante
mencionar que las unidades no salen de la planta con carga que exceda el peso
bruto reglamentario. Todo este proceso en condiciones normales, es decir,
excluyendo contratiempos por falla de alguna maquina o rotura de alguna unidad,

se desarrolla en un tiempo méaximo de 15 minutos.

La carga y la descarga de los equipos trabajan por separado por lo que se pueden

realizar en simultaneo.

5- Circuito de entrada y salida de las corporaciones

Las corporaciones de este tipo miden su produccion por la cantidad de unidades
de transporte que ingresan a la planta y unidades que salen de la misma. A partir
de ahora identificaremos una clasificacion de circuitos, los cuales seran de mucha
utilidad para identificar las mejores situaciones para realizar el disefio del circuito

de transporte.

Las empresas clasifican en tres los tipos de circuitos posibles a realizar seglin la

distancia a recorrer:

1° Circuito largo: se denomina asi al circuito que comprende la carga en la

planta y la descarga en los puertos ubicados en Rosario, provincia de Santa Fe.

2° Circuito medio: son denominados de esta manera aquellos circuitos que
comprende la carga en la planta y la descarga en los puertos de las ciudades de

Barranqueras o Puerto Vilelas.

3° Circuito corto: se denominan asi a aquellos encargados de transportar el
producto desde los campos y descargarlos en la planta, este circuito se lo llama

comunmente como “Arrime”.
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Existe un caso particular de circuito, el cual se designa en la planta, se carga en el
campo e inmediatamente se inicia el viaje hacia el destino de descarga sin pasar
por la planta nuevamente, a este caso particular lo denominan DIRECTO. Tiene
como ventaja un ahorro de tiempo y costos operativos por no tener que volver a
la planta, suelen darse estas situaciones cuando los acopios de la planta no son
suficientes para cubrir la cantidad de vehiculos en salida necesarios y, al mismo
tiempo, el campo donde se cargan los productos cuenta con todos los equipos

necesarios para asegurar los pardmetros de admision de la mercaderia.

Tanto en Bunge Argentina como en la Cooperativa Agricola Avellaneda Ltda se
destinan un porcentaje de las unidades para cubrir los distintos circuitos, los

porcentajes que predominan en el movimiento de los camiones es el siguiente:

- 30 % circuito largo.
- 30% circuito medio.

- 40 % circuito corto.

Generalmente para los dos primeros, los equipos de transporte no se alejan mas
de 40km de la planta para realizar la carga del mismo debido a que ello generaria
demoras mayores y termina siendo contraproducente para los equipos que
esperan la carga dentro de la misma. Por estos motivos, se dejan las distancias
mayores a 40km a los vehiculos destinados al “arrime”, los cuales llegan a

recorrer entre 100km a 120km en el dia.

Los circuitos que resultan de nuestro interés seran el “circuito medio” y el
e - . .y . .

circuito corto”. El medio servird para generar el circuito de abastecimiento
mediante los equipos propios de la empresa tenidos en cuenta en la inversion del
proyecto, este circuito constara de dos etapas. En la primera etapa prestara el
servicio de transporte a las cerealeras, de las cuales se cargara su materia prima
para llevarlos a los puertos de Barranqueras o Puerto Vilelas, y en la segunda
etapa transportar los materiales necesario para la produccién en la planta

elaboradora de hormigén. Una vez cubierto la demanda de provision de
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materiales para la produccion de hormigon se prestara el servicio de transporte a
las cerealeras en el circuito corto, teniendo en cuenta que los camiones utilizados
para el abastecimiento quedarian parados, generando beneficios extras por el

servicio prestado.

El recorrido del circuito corto dependera directamente de cada época del afio,
debido que las cosechas de los distintos tipos de cultivos a transportar son
realizadas en temporadas diferentes. Por ello, se definird una linea de tiempo
donde se muestran los tiempos de cosechas anuales de los distintos tipos de

cultivos.

Comenzaremos por los cultivos cosechados en los ultimos dias de cada afio y los
primeros dias del siguiente, luego se seguird por los demds segun transcurra el
ano. También se realizara una distincion entre los cultivos predominantes de la

zona y aquellos que tienen menores areas sembradas.

e (Cultivos de mayor influencia
_ Girasol 15/12 al 15/02
_Soja 01/04 al 30/07

_ Maiz 30/06 al 30/08

o (Cultivos de menos influencia
_ Trigo 15/10 al 15/11

_ Cartamo 01/10 al 30/10

Analizando esta informacién se puede ver que solo quedan 75 dias al afio sin
posibilidad de cosechar algln tipo de cultivo, de los cuales los primeros 45 dias
corresponden a la ultima quincena de febrero y al mes de marzo, mientras que los

30 dias restantes corresponde al mes de septiembre.
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Si bien no se cosechan cultivos durante esos dias del afo, los camiones se siguen
transportando granos desde las plantas de acopio hasta los puertos, es decir tanto
el circuito largo como medio es realizado durante todos los dias debido al gran

volumen de almacenamiento dentro de las compaiiias.

Es importante mencionar que estas proyecciones son fluctuantes y estan sujetas a
un sin nimero de variables, en caso de tenerlas en cuenta a todas se tendria que
realizar el estudio mediante analisis probabilistico, lo cual no se amerita para este

nivel de interés.

6- Distancias a recorrer desde los distintos puntos de carga (viaje de ida)

Analizaremos cada uno de los distintos puntos de carga, los circuitos medio y

corto dentro de ellos.

Vale aclarar que para el caso particular del circuito medio se analizara el caso
que se considera mas desfavorable, teniendo en cuenta el tiempo consumido para
llegar a la cerealera, al lugar de carga en el campo, el tiempo de regreso a la
planta de acopio para analizar el producto, la preparacion para el transporte hacia
el puerto y , por ultimo, el tiempo requerido para llegar a los proveedores de las
materias primas de producciéon del hormigon, asi como el de carga, transporte y

descarga de ellas.

También se debe aclarar que se considerara una distancia media de recorrido de
ida y vuelta a los campos, como explicamos anteriormente no exceden los 40km,
por ello se trabajard con la distancia media 20km, teniendo en cuenta que la
distancia es variable y con esta media se trata de compensar los posibles
recorridos maximos y minimos. Mientras que la distancia recorrida desde la

planta hacia los puertos se considera la real.

Para el caso del circuito corto se considerard también distancias medias de ida y

vuelta a los campos con el mismo razonamiento anterior.
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6-1. Puntos de carga
e Bunge Argentina
Avia Terai - Chaco: circuito medio.
Desde la planta al campo ida y vuelta distancia media 40km.
Desde la planta al puerto ida 200km.
Distancia total para terminar el recorrido 240km.

Tarifa nacional de cereales y oleaginosas $/tn 599,90 + IVA.

e Union agricola de avellaneda cooperativa limitada
Los Frentones — Chaco: circuito medio.
Desde la planta al campo ida y vuelta distancia media 50km.
Desde la planta al puerto ida 285km.
Distancia total para terminar el recorrido 335km.

Tarifa nacional de cereales y oleaginosas $/tn 797,55 + IVA.

Pampa del Infierno - Chacé: circuito medio.

Desde la planta al campo ida y vuelta distancia media 50km.
Desde la planta al puerto ida 260km.

Distancia total para terminar el recorrido 310km.

Tarifa nacional de cereales y oleaginosas $/tn 749,98 + IVA.
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Presidencia Roque Saenz Peifia - Chacé: circuito medio.
Desde la planta al campo ida y vuelta distancia media 40km.
Desde la planta al puerto ida 170km.

Distancia total para terminar el recorrido 210km.

Tarifa nacional de cereales y oleaginosas $/tn 540,63 + IVA.

7- Distancias a recorrer desde los distintos puntos de carga (viaje de vuelta)

7-1. Arena
e Arenas del litoral

Barranqueras - Chaco

Distancia desde la arenera hasta la planta en Presidencia Roque Séaenz Pena

190km.

e Cooperativa Arenera Limitada

Barranqueras - Chaco

Distancia desde la arenera hasta la planta en Presidencia Roque Séaenz Pena

190km.

7-2. Piedra
e PROMIN S.A.

Curuzu Cuatia - Corrientes

Distancia desde la cantera hasta la planta en Sdenz Pefia 500km.

e CANTECOR S.A.

Felipe Yofre - Mercedes - Corrientes

Distancia desde la cantera hasta la planta en Sdenz Pefia 400km.
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7-3. Cemento en bolsas

e Megamat

Resistencia — Chaco

Distancia desde el deposito hasta la planta en Sdenz Pena 165km.

8- Gastos tenidos en cuenta en el servicio de transporte

Se estima un gasto medio de combustible segiin la informacion de la ficha

técnica del equipo tractor del semi-remolque batea utilizado.
Gasto medio: 0,36 lts’/km

Analizamos los costos y beneficios de ida desde los distintos puntos de carga

para los distintos equipos que participan en el circuito de transporte.
- Camién Ford cargo 1729

Costo del equipo: $ 2.430.000

- Semi-remolque batea

Costo del equipo: $ 950.000

8-1. Calculos de gastos

e Equipos
- Amortizacion
A =C/VU * 2dias/viaje * 8hs/dia = 3.390.000%8/10.000 = $/viaje 2.704
A = Amortizacion, C: Costo del equipo, VU: Vida util.

- Combustibles
C = distancia a recorrer * costo del combustible * gasto unitario =

C =240km * $ 36 * 0,36 $/km = $/viaje 3.110,40
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Se considera el gasto cargado ya que siempre viajara con carga tanto de ida como

de vuelta.

- Lubricantes
L = se considera un 10% de gasto de combustibles

L = $/viaje 311

- Seguros y patentes
SP = se considera un 10% del costo de amortizacion

SP = $/viaje 270

- Repuestos y reparaciones
RR = se considera un 25 % de la amortizacion

RR = $/viaje 676

e Mano de obra
- Oficial chofer:
Segtn sindicato zona B oficial chofer $/hs 127,84; 8hs por dia.
Mano de obra: $/viaje 1.022,72

- Cargas sociales
CS = se considera segun la Camara Argentina de la Construccion el 109,35% del
salario.

CS =$/viaje 1.118,34

9- Determinacion de costos y beneficios para cada recorrido

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos del estudio realizado en
funcion de los distintos puntos de carga desarrollados en el item anterior, con las

aclaraciones en cada punto en particular.
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9-1. Bunge Argentina
Avia Terai - Barranqueras - Vilelas

e Costos de viaje de ida
- Equipos
o Amortizacion: § 2704
o Costo del combustible: $ 3.110
o Lubricantes: $ 311
o Seguro y patentes: $ 270
o Repuestos y reparaciones: $ 676

o Costo del peaje Makalle: $ 110

- Mano de obra
o Sueldo chofer: $ 1.022.72
o Carga social chofer: § 1.118,34

o Asistencia perfecta: $ 205

Gastos totales: $ 9.527,06

e Beneficios viaje de ida

Precio flete de cereales: $/tn 599,90 * 29tn * 1,21 = $ 21.050,49

9-2. Cooperativa Union Agricola de Avellaneda Limitada.
9-2.1. Los Frentones - Chaco

e Costos de viaje de ida
- Equipos
o Amortizacion: $ 2704
o Costo del combustible: $ 4.341,60
o Lubricantes: $ 434
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Seguro y patentes: $ 270
Repuestos y reparaciones: $ 676

Costo del peaje Makalle: $ 110

Mano de obra
Sueldo chofer: $ 1.022.72
Carga social chofer: $ 1.118,34

Asistencia perfecta: $ 205

Gastos totales: $ 10.881,66

e Beneficios viaje de ida

Precio flete de cereales: $/tn 797,55 * 29tn* 1.21 = $27.986,02

9-2.2. Pampa del Infierno

(@)

@)

(@)

e Costos de viaje de ida
Equipos
Amortizacion: $ 2704
Costo del combustible: $ 4.017,60
Lubricantes: $ 401
Seguro y patentes: $ 270
Repuestos y reparaciones: $ 676

Costo del peaje Makalle: $ 110

Mano de obra
Sueldo chofer: $ 1.022.72
Carga social chofer: $ 1.118,34

Asistencia perfecta: $ 205
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Gastos totales: $ 10.524,66

e Beneficios viaje de ida

Precio flete de cereales: $/tn 749,98 * 29 tn * 1.21 = 26.316,79

9-2.3. Presidencia Roque Saenz Peiia

e Costos de viaje de ida
- Equipos
o Amortizacion: § 2704
o Costo del combustible: $ 2.721,60
o Lubricantes: $ 272
o Seguro y patentes: $ 270
o Repuestos y reparaciones: $ 676

o Costo del peaje Makalle: $ 110

- Mano de obra
o Sueldo chofer: $ 1.022.72

o Carga social chofer: § 1.118,34
o Asistencia perfecta: $ 205

Gastos totales: $ 9.304,66
e Beneficios viaje de ida

Precio flete de cereales: $/tn 540,63 * 29tn * 1.21 = $ 18.970,70

9-3. Costos adicionales tenidos en cuenta

Para todos los casos debe tenerse en cuenta el costo adicional para realizar el

trayecto desde los puertos, ya sea el de Barranqueras como el de Puerto Vilelas,

125



Capitulo 6: Disefo del
circuito de transporte

luego de la descarga de los granos hasta las canteras de los proveedores de piedra
partida. Se analizara el caso mas desfavorable que seria el trayecto desde

Barranqueras - Chaco hasta Curuzu Cuatié - Corrientes.

- Equipos

o Amortizacion: $ 676

o Costo del combustible: $ 4.276,80
o Lubricantes: $ 372

o Seguro y patentes: $ 67

o Repuestos y reparaciones: $ 169

o Costo del peaje Makalle: $ 65

- Mano de obra
o Sueldo chofer: $ 524,53
o Carga social chofer: $ 428

o Asistencia perfecta: $ 78

Gastos totales: $ 6.656,33

9-4. Costos del transporte de los materiales de produccion

En este item analizaremos los costos del viaje de vuelta desde los puntos en
donde se encuentran los diferentes proveedores de los materiales utilizados en la

produccion de hormigon.

9-4.1. Arena

e Arenera del litoral
Barranqueras - Chaco

e Costos de viaje de vuelta

- Equipos
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Amortizacion: $ 2704

Costo del combustible: $ 2.462.4
Lubricantes: $ 246

Seguro y patentes: $ 270
Repuestos y reparaciones: $ 676
Costo del peaje Makalle: $ 110
Costo de la arena: § 4.640

- Mano de obra

Sueldo chofer: $ 1.022,72
Carga social chofer: $ 1.118,34
Asistencia perfecta: $ 205

Gastos totales: $ 13.454,46

(@)

(@)

Beneficios viaje de vuelta
Precio flete arena: $/tn 325 * 29tn * 1.21 = $ 11.404,25
Precio de la arena: $ 4.640

Beneficios totales: $16.044,25

e Arenera del litoral

Barranqueras - Chaco

O

O

O

Costos de viaje de vuelta

- Equipos

Amortizacion: $ 2704

Costo del combustible: $ 2.462.4
Lubricantes: $ 246

Seguro y patentes: $ 270

Repuestos y reparaciones: $ 676
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Costo del peaje Makalle: $ 110
o Costo de la arena: $ 4.408

O

-  Mano de obra
o Sueldo chofer: $ 1.022,72
Carga social chofer: $ 1.118,34

O

Asistencia perfecta: $ 205

O

Gastos totales: $ 13.222,46

e Beneficios viaje de vuelta
o Precio flete arena: $/tn 325 * 29tn * 1.21 = $ 11.404,25

o Precio de la arena: $ 4.408

Beneficios totales: $15.812,25

9-4.2. Piedra
e PROMIN S.A.
Curuzu Cuatia - Corrientes
e Costos de viaje de vuelta
La amortizacion se calcula para 10hs de viaje.

- Equipos
o Amortizacion: $ 3.380
o Costo del combustible: $ 6.480
Lubricantes: $ 648

O

Seguro y patentes: $ 338

O

Repuestos y reparaciones: $ 845

O

Costo del peaje Makalle + Ituzaing6: $ 165
o Costo de la piedra: $ 8.772.50

O
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- Mano de obra
o Sueldo chofer: $ 1.414,96
o Carga social chofer: $ 1.547,25
o Asistencia perfecta: $ 283

Gastos totales: $ 23.873,71

e Beneficios viaje de vuelta
o Precio flete arena: $/tn 760 * 29tn * 1.21 = $ 26.668,4
o Precio de la piedra: $ 8.772,5

Beneficios totales: $ 35.440,9

e CANTECOR S.A.
Felipe Yofre, Mercedes - Corrientes
e Costos de viaje de vuelta
La amortizacion se calcula para 10hs de viaje.

- Equipos
o Amortizacion: § 3.380
o Costo del combustible: $ 5.184
o Lubricantes: $ 518
o Seguro y patentes: $ 338
o Repuestos y reparaciones: $ 845
o Costo del peaje Makalle + Ituzaing6: $ 165
o Costo de la piedra: $ 8.772.50

-  Mano de obra
o Sueldo chofer: $ 1.414,96
o Carga social chofer: $ 1.547,25
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o Asistencia perfecta: $ 283

Gastos totales: $ 22.447,71

e Beneficios viaje de vuelta
o Precio flete arena: $/tn 600 * 29tn * 1.21 =$ 21.054
o Precio de la piedra: $ 8.772,5

Beneficios totales: $ 29.826,50

9-4.3. Cemento en bolsas
Megamat, Resistencia - Chaco

e Costos de viaje de vuelta
- Equipos
o Amortizacion: § 2704
o Costo del combustible: $ 2.462,4
o Lubricantes: $ 246
o Seguro y patentes: $ 270
o Repuestos y reparaciones: $ 676
o Costo del peaje Makalle + Ituzaing6: $ 110
o Costo del cemento: $ 168.200

- Mano de obra
o Sueldo chofer: $ 1.022,72
o Carga social chofer: § 1.118,34

o Asistencia perfecta: $ 205

Gastos totales: $ 177.014,46
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e Beneficios viaje de vuelta
o Precio flete arena: $/tn 300 * 29tn * 1.21 =§$ 10.527
o Precio del cemento: $ 174.000

Beneficios totales: $184.527

9-5. Resumen de gastos y beneficios del circuito de transporte
9-5.1. Bunge Argentina

Circuito: Avia Terai - Barranqueras - Presidencia Roque Sdenz Pefia.
Gastos totales ida y vuelta: $ 22.940,52

Beneficios totales ida y vuelta: $ 37.094,74

Balance del circuito: $37.094,74 — $22.940,52 = $14.154,22

9-5.2. Cooperativa Union Agricola de Avellaneda Limitada.

- Circuito 1: Los Frentones - Barranqueras - Presidencia Roque Saenz Peia.
Gastos totales ida y vuelta: $ 24.104,12

Beneficios totales ida y vuelta: $ 43.798,27

Balance del circuito: $43.798,27 - $24.104,12= $19.694,15

- Circuito 2: Pampa del Infierno - Barranqueras - Presidencia Roque Saenz

Pena.
Gastos totales ida y vuelta: $ 34.398,37
Beneficios totales ida y vuelta: $ 61.757,69

Balance del circuito: $ 27.359,32
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- Circuito 3: Pampa del Infierno - Barranqueras — Curuzu Cuatié - Presidencia

Roque Saenz Peia.
Gastos totales ida y vuelta: $ 31.547,37
Beneficios totales ida y vuelta: $ 48.797,20

Balance del circuito: $17.249,83

10- Conclusion

Para realizar un balance global y establecer una comparacion entre las distintas
combinaciones de circuitos posibles, se comparara la suma del viaje de ida y de
vuelta que genere el menor beneficio econdmico, debido a que ella representara
el beneficio total minimo del circuito. El mismo serd comparado con el gasto
adicional maximo generado por el circuito que contemple la descarga de los
productos transportados desde las cerealeras en el puerto de Barranqueras y luego
tener que realizar el viaje hasta la cantera de Curuzu Cuatid —Corrientes, para

abastecer de piedra a la planta de hormigon.

- Viaje de ida con menor beneficio, Presidencia Roque Sdenz Pefia -
Barranqueras: $ 9.871,04
- Viaje de vuelta con menor beneficio, Barranqueras - Presidencia Roque Saenz

Pena: $ 2.589,79

Beneficio total minimo: $ 12.460,83
Gasto adicional maximo: $ 6.653,33

Balance = $ 12.460,83 — $ 6.653,33 = $ 5.804,50

Con esta comparacion se puede concluir que cada combinacion posible produce
beneficios econdémicos para la empresa mediante la prestacion del servicio de
transporte de la misma. Las demas comparaciones y los resultados financieros

seran analizados en la evaluacion econdmica-financiera en capitulos posteriores.
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1- Generalidades

Este capitulo estard destinado a describir el sector de la planta encargado del
control de calidad de cada producto elaborado en la misma. Los controles y
estudios que realiza el laboratorio contempla desde el control minucioso de las
materias primas, del hormigén tanto en estado fresco como endurecido y el
transporte hasta la obra del mismo. El area de laboratorio es responsable del
seguimiento, estudio, control y de recomendar modificaciones de la dosificacion,

si fuese necesario, mediante analisis estadisticos.

La norma IRAM 1666 — 1986 es la que especifica los ensayos y controles
necesarios de realizar a los hormigones elaborados para su produccion, transporte
y la recepcion del mismo. En las modificaciones impuestas a esta norma en el afio
2007, la cual estd siendo analizada para su implementacidon, se establecen
exhaustivos controles de calidad del hormigéon obligando a las plantas
dosificadoras a contar con un laboratorio propio para realizar los estudios, ensayos
y controles requeridos, mediante los cuales se asegura la calidad de los productos

elaborados.

Por las exigencias tanto de la norma anteriormente mencionada y del Reglamento
CIRSOC 201 — 2005 el proyecto contara con el departamento de Laboratorio, el
cual tendra la infraestructura, instalaciones, herramientas, equipos y el personal
calificado necesario para la realizacion de los ensayos y controles especificados.
Vale aclarar, como muchos de los ensayos requeridos tienen una frecuencia baja
(mensual, semestral o anual) y una alta inversioén para poder llevarlos a cabo por
lo que se realizaran en laboratorios privados o en laboratorios de entidades publicas
reconocidas como es el caso del Laboratorio de Materiales y Estructuras (LabMae)
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste. Por los
motivos expuestos, el laboratorio de la planta realizard los ensayos de mayor
frecuencia y aquellos que no necesiten un equipamiento costoso que no se logre

amortizar.
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El lugar donde se realizaran los ensayos y controles dependera de la frecuencia, de

la dificultad para llevarlo a cabo y del equipamiento necesario.

2- Ensayos requeridos

Seguidamente se detallaran los ensayos y controles que se deben realizar durante
las distintas etapas de elaboracion del hormigén. Los ensayos requeridos son
realizados a los materiales de produccion y al hormigoén tanto en su estado fresco

como endurecido.

La descripcion de los ensayos consistira en mencionar la norma de realizacion y
aceptacion, la frecuencia de los mismos y el material o producto analizado. A
continuacion, se realizara el listado y la descripcion de los ensayos en cada etapa

de produccion del hormigon.
2-1. Materiales de produccion

Seguidamente se detallardn para cada material de produccion los ensayos
requeridos de realizar establecido por el Reglamento Argentino de Estructuras de

Hormigoén.

e Aditivos
- Norma de ensayo y aceptacion IRAM 1663 — 2002; hormigén de cemento,

aditivos quimicos. Frecuencia mensual del ensayo.

e Agregado fino
- Norma de ensayo ASTM C566; determinacion por secado del contenido total
de humedad evaporable en el agregado. Frecuencia diaria del ensayo.
- Norma de ensayo IRAM 1505 — 2005 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregados, andlisis granulométrico.
Frecuencia diaria del ensayo.
- Norma de ensayo IRAM 1509 — 1987; agregados para morteros, muestreo.

Frecuencia diaria del ensayo.
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- Norma de ensayo IRAM 1512 — 2006 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregado fino natural para hormigones
de cemento poértland. Frecuencia anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1520 — 2002; agregados fino, método de laboratorio
para la determinacion de la densidad relativa real, de la densidad relativa aparente
y de la absorcion de agua. Frecuencia semestral del ensayo

- Norma de ensayo IRAM 1525 — 1985 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregado, método de ensayo de
durabilidad por ataque con sulfato de sodio. Frecuencia anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1540 — 2004 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 —2005; agregado, método de determinacion del
material fino que pasa el tamiz IRAM 75um. Frecuencia semestral del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1548 — 2004 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; reaccion alcali — agregado, método de
ensayo de inhibidores minerales. Frecuencia anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1647 — 1994 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregado para hormigones de cemento
portland, métodos de ensayo para la determinaciéon de materias carbonosas,
organicas o sales. Frecuencia anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1649 — 2008 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregado para hormigones, examen
petrografico. Frecuencia anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1687 — 1989 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregados, método de determinacidon
del indice de lajosidad y elongacion. Frecuencia anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1857 — 2001 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregados, determinacion de cloruros.

Frecuencia anual del ensayo.
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e Agregado grueso
- Norma de ensayo IRAM 1505 — 2005 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregados, analisis granulométrico.
Frecuencia diaria del ensayo.
- Norma de ensayo IRAM 1509 — 1987; agregados para morteros, muestreo.
Frecuencia diaria del ensayo.
- Norma de ensayo IRAM 1519 — 1982 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; rocas basalticas, métodos de
determinacion de la estabilidad, ensayo de inmersion de etanodiol (etilenglicol.
Frecuencia semestral del ensayo.
- Norma de ensayo IRAM 1525 — 1985 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregado, método de ensayo de
durabilidad por ataque con sulfato de sodio. Frecuencia anual del ensayo.
- Norma de ensayo IRAM 1525 — 1985 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregado, método de ensayo de
durabilidad por ataque con sulfato de sodio. Frecuencia anual del ensayo.
- Norma de ensayo IRAM 1531 — 1994 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregado grueso para hormigones de
cemento portland. Frecuencia anual del ensayo.
- Norma de ensayo IRAM 1532 — 2000 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregado grueso, método de ensayo de
resistencia al desgaste con la maquina “Los Angeles”. Frecuencia anual del
ensayo.
- Norma de ensayo IRAM 1533 — 2002; agregado grueso, método de laboratorio
para la determinacién de la densidad relativa real, de la densidad relativa aparente
y de la absorcion de agua. Frecuencia anual del ensayo.
- Norma de ensayo IRAM 1540 — 2004 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 —2005; agregado, método de determinacion del

material fino que pasa el tamiz IRAM 75um. Frecuencia bimestral del ensayo.
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- Norma de ensayo IRAM 1547 — 1994 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregado para hormigones de cemento
portland, métodos de ensayo. Frecuencia anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1548 — 2004 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; reaccion alcali — agregado, método de
ensayo de inhibidores minerales. Frecuencia anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1649 — 2008 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregado para hormigones, examen
petrografico. Frecuencia anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1687 — 1989 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregados, método de determinacidon
del indice de lajosidad y elongacion. Frecuencia anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1674 — 1997 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregados, determinacion de la
reactividad alcalina potencial, método acelerado de la barra de mortero. Frecuencia
anual del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1857 — 2001 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; agregados, determinacion de cloruros.

Frecuencia anual del ensayo.

e Agua
- Norma de ensayo y aceptacion IRAM 1601 — 1986; agua para morteros y

hormigones de cemento portland. La frecuencia del ensayo es una vez al afio.

e Cemento
- Norma de ensayo y aceptacion IRAM 50000 — 2014; cemento, cemento para
uso general, composicion, caracteristicas, evaluacion de la conformidad y
condiciones de recepcion. La frecuencia del ensayo mensual.
- Norma de ensayo y aceptacion IRAM 50000 — 2010; cemento, cemento con

propiedades especiales. La frecuencia del ensayo mensual.
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2-2. Hormigones frescos

Se detallaran los ensayos requeridos de efectuarse en hormigones en su estado
fresco establecido por el Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon,

necesarios para la produccion de hormigones.

- Norma de ensayo ASTM C1064 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; determinacion de la temperatura del
hormigoén fresco. Frecuencia diaria del ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1524 — 2004; hormigén de cemento, preparacion y
curado en obra de probetas para ensayo de compresion y traccion por compresion
diametral. Solo es realizado en productos especiales.

- Norma de ensayo IRAM 1534 — 2004; hormigdn, preparacion y curado de
probetas en laboratorio para ensayo de compresion y traccidon por compresion
diametral. La frecuencia del ensayo diario.

- Norma de ensayo IRAM 1536 — 1978 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; hormigén fresco de cemento poértland,
método de ensayo de la consistencia utilizando el tronco de cono. La frecuencia
del ensayo diario.

- Norma de ensayo IRAM 1541 — 1991; hormigén de cemento podrtland,
hormigén fresco, muestreo. La frecuencia del ensayo diario.

- Norma de ensayo IRAM 1562 — 1978; hormigén fresco de cemento portland,
método de determinacion de la densidad, el rendimiento y el contenido de agua.
La frecuencia del ensayo diario.

- Norma de ensayo IRAM 1602 — 1988 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005; hormigoén de cemento portland, método
por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas de
hormigones y morteros. La frecuencia del ensayo diario.

- Norma de ensayo IRAM 1662 — 1995; hormigones y morteros, determinacion
del tiempo de fraguado, método de resistencia a la penetracion. La frecuencia del

ensayo depende de las solicitudes de los clientes.
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- Norma de ensayo IRAM 1672 — 1970; hormigones, preparacién y curado en
laboratorio de probetas para ensayo a flexion. La frecuencia del ensayo puede ser
por las solicitudes de los clientes, si son productos especiales o anualmente.

- Norma de ensayo IRAM 1680 — 1971; hormigones, preparaciéon y curado en

obra de probetas para ensayo a flexion. Solo es realizado en productos especiales.

2-3. Hormigones endurecidos

Los ensayos necesarios de realizar en los hormigones endurecidos establecido por
el Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigdén requeridos para la

produccion de hormigones son detallados a continuacion.

- Norma de ensayo IRAM 1546 — 1992, la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones del CIRSOC 205 — 2005 y/o la norma IRAM 1666; hormigén de
cemento poértland, método de ensayo a la compresion. Frecuencia diaria del
ensayo.

- Norma de ensayo IRAM 1547 — 1992 y la aceptacion se realiza mediante las
especificaciones requeridas por el cliente; ensayo a la traccion por flexion de
probetas de hormigén (método de la viga simplemente apoyada con carga en los
tercios de la luz). La frecuencia del ensayo puede ser por las solicitudes de los
clientes, si son productos especiales o anualmente.

- Norma de ensayo IRAM 1551 — 2000; hormigén de cemento portland,
extraccion, preparacion y ensayo de testigos de hormigén endurecido. La
frecuencia del ensayo depende de las solicitudes de los clientes.

- Norma de ensayo IRAM 1553 — 1983; hormigon de cemento portland,
preparacion de las bases de probetas cilindricas y testigos cilindricos, para ensayo
a la compresion. Solo es realizado en productos especiales o para testigos.

- Norma de ensayo IRAM 1554 — 1982; hormigoén de cemento portland, método
de determinacién de la penetracion de agua a presion en el hormigon endurecido.

Solo es realizado en productos especiales o pedido del cliente.
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- Norma de ensayo IRAM 1694 — 1989; hormigdn de cemento portland, método
de ensayo de la dureza superficial del hormigén endurecido mediante la
determinacion del nimero de rebote empleando el esclerémetro de resorte. Solo es
realizado a pedido del cliente.

- Norma de ensayo IRAM 1702 — 2002; hormigén de cemento portland, método
para el uso de encabezado con placas de elastomero en la determinacion de la

resistencia a la compresion en probetas cilindricas. Frecuencia diaria del ensayo.

3- Equipamiento necesario en el laboratorio de la empresa

Los elementos y equipos que se necesitaran en el laboratorio de la empresa se
determinaran en base a los ensayos que este departamento debe realizar a los
agregados y al hormigén tanto en estado fresco como endurecido. En dicho
laboratorio solo se realizaran los ensayos de mayor frecuencia necesarios para la
produccion del hormigoén y del control de calidad, y aquellos ensayos especiales,
de frecuencia baja y de alta complejidad serdn derivados a laboratorios

especializados en tecnologia del hormigon.

A continuacion, se describirdn los equipos con los que contard el laboratorio propio

para poder llevar a cabo los ensayos:

e Balanza electrénica digital (3000gr x 0.1gr).
e Balanza electrénica digital (30kg x 1gr).

e Cuarteador de muestras.

e Cono de Abrams con bandeja y varilla.

e Estufa para secado de muestra.

e Frasco de Le Chatelier.

e Juego de tamices IRAM
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Serie gruesa (malla en pulgadas): 1/4, 3/8, 1/2,5/8,3/4, 1,1 Va, 1 Y5, 1 %4, 2, 2 YA.
Serie Fina: 4, 8, 10, 20, 30, 50, 80, 100.

e Moldes metélicos para probetas de hormigén de 15cm x 30cm.

e Moldes metélicos para probetas de hormigén de 10cm x 20cm.

e Mesa de graff.

e Medidor de aire incorporado.

e Prensa hidraulica 150tn (sistema manual de doble avance, medicion por sistema

aro dinamométrico).
e Vibrador de tamices estandar (agitacion por eje desequilibrado).

Para finalizar, se debe destacar la importancia que tiene contar con un
departamento de laboratorio perteneciente a la empresa con los elementos, equipos
e instalaciones necesarias para la realizacion de ensayo de rutina de los agregados,
asi como de hormigén fresco y endurecido para poder lograr el seguimiento,
estudio, control y recomendaciones de los productos de elaboracién en dicha
empresa. Se recomienda a su vez, desarrollar relaciones con laboratorios
especializados en tecnologia del hormigén certificados, tanto publicos como
privados, para derivar los ensayos de menos frecuencia, de mayor complejidad y
aquellos especificos que no pueden ser realizados en el laboratorio propio por no
contar con los equipos e instalaciones necesarias. Como sabemos el departamento
de laboratorio solo es una parte a tener en cuenta en el proceso de produccion de
la planta, pero constituye uno de los puntos mas conflictivos e importantes de ésta,
teniendo en cuenta que aqui se evalua la eficiencia de cada etapa y componente del

proceso de produccion, asi como la calidad del producto terminado.
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1- Generalidades

La infraestructura y los equipos tienen una importancia sustancial para un proyecto
de inversion, como el que se estd analizando, debido que mediante estos se
convertiran las materias primas en los productos terminados para su posterior
comercializacidn, por este motivo es fundamental el correcto dimensionamiento y
eleccion de los medios técnicos, instalaciones, equipos y de los recursos humanos

necesarios para el perfecto funcionamiento de la empresa.

Para todo proyecto de inversion la seleccion correcta de la infraestructura y los
equipos son determinantes para lograr el éxito o fracaso de los mismos, teniendo
presente que una mala eleccion de estos producird pérdidas o menores ganancias
para la empresa. Es por ello que la magnitud de la infraestructura tiene que estar
en funcién del volumen de la demanda que abastecera el proyecto, debido a que
un sobredimensionamiento producird un agotamiento rapido del capital de trabajo
y ganancias inferiores para cubrir los costos de operacion, y si se subdimensiona
la infraestructura no se podra cubrir el volumen de demanda generando menores
ganancias o en casos extremos pérdidas, lo que puede ocasionar la inviabilidad del

proyecto.

Mediante el estudio minucioso de cada una de las partes que componen la empresa
se determinard la infraestructura y los equipos necesarios para la misma. A
continuacion, se detallaran los inmuebles disefiados para que se desarrollen las
actividades administrativas y técnicas de la empresa, la maquinaria de produccion,
los equipos de transporte y los de abastecimientos de las materias primas. Para
finalizar se efectuara un andlisis de los recursos humanos (mano de obra)

necesarios para el Optimo funcionamiento de cada sector de la empresa.

Los detalles técnicos y los planos de los inmuebles, los presupuestos y costos de
los equipos, asi como las especificaciones técnicas de las maquinas de produccion
y los equipos de transporte tanto de hormigén como de las materias primas se

adjuntan en el anexo correspondiente.
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2- Inmuebles e instalaciones

En primer lugar, se realizard una sectorizacion del terreno destinado a la
implantacion del proyecto, para de esta manera visualizar como es la distribucion
de cada sector de la planta (Figura 15). La cual contara con el sector asignado para
el desarrollo de las actividades administrativas, el departamento de laboratorio, los
bafios y vestuarios para los trabajadores, las areas de acopios de los aridos,
deposito, los estacionamientos y otros sectores de menores relevancia como se

ilustra a continuacion, todos los planos se adjuntan en el anexo correspondientes.
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Figura 15. Sectorizacién del terreno de la planta (fuente: elaboracion propia).

Seguidamente se detallard como se componen las instalaciones mas sobresalientes

del proyecto en analisis.
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2-1. Sector administrativo

Se detallaran cada parte del sector administrativo de la empresa, al que se le sumara
el departamento de laboratorio, asi como los bafios y vestuarios de los trabajadores

debido a que estos sectores pertenecen al mismo inmueble.

El sector antes mencionado estara destinado para alojar al personal que desarrollen
los trabajos tanto administrativos como técnicos de la empresa. El mismo cuenta

con:

e Recepcion: destinado a recibir y brindar informacién a los posibles clientes,
estard a cargo esta labor del recepcionista y telefonista. También cuenta con un
sector de espera de los clientes.

e Oficinas de ventas: la funcidén principal estas es concretar las ventas de los
productos elaborados por la empresa. Se tendréa dos oficinas de ventas para reducir
el tiempo de espera de los clientes.

¢ Oficina administrativa: destinado al control administrativo, en ella se manejaran
los datos de ventas, de produccion y los libros contables de la empresa.

e Oficina de gerencia: alojara al gerente general de la empresa. Teniendo una
comunicacidn directa con la sala de reuniones.

e Oficina técnica y laboratorio: este espacio estd destinado al area técnica de la
empresa responsable del estudio de cada material y del control de calidad de los
productos, por lo que tendra incorporado el departamento de laboratorio para la
realizacion de los ensayos correspondientes.

e Bafios: los mismo estaran destinados tanto para los trabajadores de la empresa
como para los clientes, destacando que se encuentran separados por sexo y la suma
de un bafio especial para personas con capacidades diferentes.

e Vestuarios: la funcion principal de estos es brindar una higiene adecuada a los

trabajadores.

En la Figura 16 se ilustra el sector administrativo de la empresa antes detallado.
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Figura 16. Sector administrativo (fuente: elaboracion propia).

145



Capitulo 8: Infraestructura
y equipos

2-2. Estacionamiento de autos

Su uso estard destinado tanto para los trabajadores de la empresa, asi como para
los clientes, contando con trece lugares para estacionar y un carril central de
circulacion.

2-3. Estacionamiento de equipos

El mismo tendré la funcion de alojar y proteger a los equipos de la empresa cuando
no se encuentren en uso, para realizar el mantenimiento y/o reparaciones de ellos.
Este sera cubierto para una mayor proteccion de los equipos.

2-4. Acopio de agregados

Estas areas estaran destinadas para proporcionar el almacenamiento de los
agregados pétreos necesarios para que la planta funcione sin interrupciones de la
produccion.

2-5. Depdsito

En ¢l se almacenaran los aditivos y las bolsas de cementos, también necesarios
para una produccion continua de la planta, los cuales no pueden se almacenados a
la intemperie.

2-6. Casilla de comando

Es el centro de comando y operaciones de la planta dosificadora, su
funcionamiento estara a cargo del operario encargado de produccion quien tendra
todos los dispositivos, instalaciones y controles automatizados para realizar el
trabajo de dosificacion. La casilla se localizara proxima a la planta para facilitar el
control de operacion.

2-7. Casilla de vigilancia

Destinada a alojar al guardia de seguridad, el cual también realizara el control del
ingreso y salida de los vehiculos. Estard ubicada entre ambos ingresos vehiculares
de la planta.

2-8. Balanza

Se ubicara en ingreso de los camiones. Su funcidon es la de cuantificar las
cantidades de agregados finos y gruesos que ingresan a la planta, asi como de
determinar la cantidad de materiales elaborados que sale de la misma.
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3- Maquinaria de produccion

La maquinaria de produccion esta constituida por todas las partes componentes de

la planta dosificadora de hormigon.

Se opt6 por la utilizacién de una planta dosificadora de marca Indumix por los
buenos resultados que la misma brinda a plantas hormigonera en nuestra zona tanto
en la producciéon como el servicio de pos-venta de la empresa. El modelo
seleccionado para realizar el trabajo de dosificacion es el equipo Indumovil 60
denominada “PD60 + SI52/60 + SBB”, fabricada por la empresa Indumix S.A.

ubicada en la ciudad de Monte Cristo provincia de Cordoba.

La determinacion del tamafio de la planta se realizd teniendo en cuenta los
volumenes de produccion que el proyecto analizado comercializard y el costo de
inversion para adquirir el equipo, llegando a la conclusion de que el modelo que

mejor se ajustaba a las necesidades de la empresa es el nombrado anteriormente.

A continuacion, se hace una breve descripcion de la planta mientras que las
especificaciones técnicas, los planos y presupuestos se encuentran en el anexo del
trabajo. La planta dosificadora de hormigéon seleccionada tiene como

caracteristicas principales las siguientes:
- Capacidad teorica de 60m*/h, con 1,5m? p/ciclo.

- Dosificador de agregados: el mismo cuenta con cuatro tolvas, la carga y
descarga de agregados se realiza mediante compuertas con accionamiento con
cilindros neumaticos coordinadas por engranajes y el abastecimiento es por cinta

transportadora. La dosificacion es realizada por peso.

- Dosificador de cemento: se dosifica mediante tres celdas de carga ubicadas
debajo de la tolva de cemento, con descarga por el fondo a la cinta que es

alimentada por un tornillo sin fin. La dosificacion es realizada por peso.

- Dosificador de agua: compuesto por bomba de agua, caudalimetro y tanque de

almacenamiento. La dosificacion se realiza mediante el caudalimetro.
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- Dosificacion de aditivos: la misma es realizada por peso, de hasta 4 aditivos.
Contiene un sistema presurizado de descarga por el fondo al circuito de agua,
comandado automaticamente y la carga es individual de aditivos mediante bombas

centrifugas independientes.

- Circuito neumatico: se compone de cilindros comandados por valvulas de 5 vias
y reguladores de presion secundarios en accionamientos intermedios. Cuenta

también con compresores de aire.

- Sistema de comandos: los comandos son totalmente automatizados mediante
computadoras conectadas a la interface de la planta. Permite la dosificacion de las
mezclas sin la intervencion de ninglin personal. Se puede optar por dos tipos de
automatizacion la COMMANDBATCH, fabricada por Command Alkon, o la
INDUCOMAND. Seguidamente se detallara las caracteristicas de cada una.

COMMANDBATCH

o Open Solution (OS): soporta automatizacion de plantas a través del software
conectado a hardware disponibles comercialmente que no depende de hardware
propietario.

o Dosificacion Remota: permite hasta a tres usuarios remotos adicionales
simultaneos.

o Secuenciador de Materiales: le asegura calidad constante.
INDUCOMAND

o Hasta cuatro aridos por suma en una balanza de agregados.

o Hasta dos cementos por suma en balanza de cemento.

o Hasta dos aditivos por suma en dosificadores.

o Agua por cuenta impulsos simple de hasta 3" de didmetro.

o Caudal maximo permitido 1200 I/min.

o Hasta 2 m? de capacidad por ciclo.

A continuacion, se ilustrara el equipo adoptado (Figura 17), en la cual se pueden
ver en detalle los componentes de la planta y en la Figura 18 se muestra la posicion

en que se realiza el traslado de la misma.
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4- Equipos

Para este caso podemos diferenciar claramente tres equipos necesarios para el
funcionamiento correcto del proyecto analizados, que son en primer lugar los
equipos destinados al transporte desde la planta a los clientes de los productos
elaborados, los segundos son los equipos que realizardn el transporte de las
materias primas y, por ultimos, el equipo destinado a la carga y abastecimiento de

agregados pétreos a la planta dosificadora.

A continuacion, se realiza un breve detalle de la seleccion de cado uno de ellos y

de las caracteristicas de los mismos.
4-1. Transporte de hormigon

Los equipos destinados para realizar la tarea de transporte de los productos
elaborados poseen dos partes, una es el equipo tractor y la otra la moto-

hormigonera.

En funcién del volumen de demanda requerido, calculado en el capitulo 4, y los
tiempos de transporte del hormigdn de ida, vuelta y descarga en obra dentro de la
zona de influencia, se determindé una cantidad minima de tres camiones moto-

hormigoneros para atender la posible demanda captada por la empresa.

Se proseguira con el detalle de cada parte componente de los equipos de transporte

del hormigoén.

e Sistema tractor
Es el encargado de aprovechar la potencia generada en el motor transmitiéndola
hacia las ruedas motrices para producir el movimiento y traslado de la unidad.
Como anteriormente se menciond, se optara por la adquisicion de tres camiones

tractores destinados al transporte y distribucion del hormigon.

Analizando las caracteristicas técnicas, costo de adquisicion como el de
mantenimiento y reparaciones, garantias y el servicio de pos-venta de las marcas

mas reconocidas del mercado se eligié como mejor opcion para el sistema tractor
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camiones Ford Cargo 1729 el cual se ilustra en la Figura 19, las especificaciones

técnicas y los presupuestos se adjuntan en el anexo del trabajo.

Figura 19. Camion Ford Cargo 1729 (fuente: Ford Argentina).

e Moto hormigonera
Las moto-hormigoneras seran escogidas teniendo en cuenta los costos de
adquisicion y los gastos de mantenimiento, la cantidad es la misma que los equipos
tractores, se opto por la compra de moto-hormigoneras Indumix MTI 8 MA la cual
posee transmision hidrostatica, tambor mezclador y motor auxiliar de la misma

marca.

Cabe destacar que los equipos seleccionados son de industria nacional, fabricados
por la empresa Indumix S.A. ubicada en la ciudad de Monte Cristo provincia de
Coérdoba, es por ellos que el servicio de pos-venta y la disponibilidad de repuestos

es de excelente calidad.

El equipo escogido es ilustrado en la Figura 20, seguidamente se procedera a
realizar una breve descripcion de las caracteristicas técnicas de mayor relevancia

del equipo de transporte y mezclado de hormigén.
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Figura 20. Camion mixer (fuente: Indumix S.A.).

- Capacidad de hasta 8 m? para las tareas de distribucion, transporte y mezcla de
Hormigoén Elaborado.

- Tambor mezclador: constituido por el tambor en si, la pista de apoyo del mismo,
paletas mezcladoras en su interior y los rodillos basculantes que permiten el giro.
Todas estas partes son fabricadas con aceros resistentes al desgaste y la abrasion.
- Circuito hidraulico: compuesto por el tanque de aceite hidraulico y mangueras
de admision, retorno y alta presion, radiador, reductor epicicloidal, bomba y motor
hidraulico.

- Circuito de agua: constituido por el tanque presurizado, caudalimetro y el
presurizador con cobertor.

- Motor auxiliar: diésel MWM MS 4.1 turboalimentado de 103HP de potencia,
refrigeracion por agua mediante, circuito eléctrico de 12 Volts, tablero eléctrico
con protector de motor, cuenta vueltas, cuenta horas, indicador de temperatura y
presion de aceite, fusibles de indicadores y llave de encendido.

- Cargay descarga: para la tarea de carga el equipo cuenta con embudo de carga,
escalera, con plataforma y baranda. Para la descarga posee canaletas de descarga,

traba de seguridad para evitar atrapar las manos por manipulacion de la canaleta,
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primer tramo con accionamiento mediante bomba hidraulica manual y cilindro
hidraulico, tercer y cuarto tramo de canaleta desmontables. Control remoto de giro

para mezcla y descarga.

Este equipo de transporte y mezclado de hormigdn también tiene la posibilidad de
funcionar con la energia del motor del equipo tractor, pero para este caso se optd
por equipos que cuenten con motores auxiliares independientes. Esto genera una
inversion mayor al momento de la adquisicion del equipo, pero que es salvada
ampliamente por una notable reduccion en los gastos de combustibles, de
mantenimientos a la vez que proporciona una mayor vida util del equipo en su

conjunto.
4-2. Transporte de materias primas

En cuanto a los equipos destinados a realizar la tarea de transporte de las materias
primas necesarias para el funcionamiento de la planta también se diferencian dos
partes, la primera como en el caso anterior es el equipo tractor y la segunda el

semi-remolque tipo batea, en la cual se cargardn los materiales para su transporte.

La determinacion de la cantidad de equipos requerido para que la planta funcione
de forma y sin interrupciones por falta de algiin material se encuentra en funcién
del porcentaje de captacion del volumen de demanda de la zona de influencia,
calculado en el capitulo 4. Realizando el andlisis de las cantidades de agregados,
aditivos y cementos utilizados semanalmente en la planta se defini6 que la cantidad

minima de equipos de transporte es tres.

Para el caso de los equipos tractores destinados al transporte de las materias primas
se seleccionaran los mismos que para el caso anterior. En cuanto a los semi-

remolques tipo batea se detallan seguidamente.

e Semi-remolque tipo batea

Estos equipos se seleccionaran teniendo en cuenta los costos de adquisicion, costos

de mantenimiento y la capacidad de transporte que tienen los mismos. El analisis
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se realizd en base a los datos obtenidos sobre equipos de marca Montenegro y
Helvética, fabricados por la empresa Carrocerias Martinelli S.R.L. ubicada en la
ciudad de Olavarria provincia de Buenos Aires. De las dos marcas antes
mencionadas se consideré como opcidon mas viable la otorgada por la marca
Montenegro, debido a que ésta requiere un menor costo de adquisicion con las

mismas caracteristicas técnicas que la otra marca.

El equipo seleccionado cuenta con una capacidad en volumen de 30m® y en
toneladas depende del material transportado, teniendo la precaucioén de no superar
las cargas maximas establecida por la Direccion Nacional de Vialidad. En la

Figura 21 se ilustra el equipo adoptado.

S AN

EE

MONIENEGRo

Figura 21. Semi-remolque tipo batea (fuente: Carrocerias Martinelli S.R.L).

4-3. Carga y abastecimiento de los agregados pétreos

El equipo seleccionado para el abastecimiento de la planta dosificadora de
hormigon es un cargador frontal, teniendo en cuenta que este es el aconsejable para
la realizacion de esta tarea, el mismo realiza la carga de los agregados pétreos a las

tolvas de planta.
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Para la seleccion del equipo se realizd el analisis sobre dos de las marcas mas
reconocidas en la comercializacion de estos tipos de maquinas. Se tuvo en cuenta
el costo para adquirir el equipo, los costos de mantenimiento, las prestaciones,
garantias y el servicio de pos-venta de cada marca. Del andlisis anterior se
determind que el equipo con mejor relacion costo-beneficio es un cargador frontal
de la marca CASE modelo W20F, ilustrado en la Figura 22, el cual es de
fabricacion brasilera lo cual proporciona una facilidad al momento de comprar
repuestos y un stock permanente de equipos. Las especificaciones técnicas como

los presupuestos de los equipos se pueden encontrar en el anexo correspondiente.

Varia con las dimensiones del balde

t -
& 7 ) Todas las medidas en mm.
N
3518 3200
3.050

Altura de
Descarga

— Longitud total > ‘

Disefio ilustrativo no representa la
configuracién correcta de la maquina

Figura 22. Cargador frontal CASE W20F (fuente: CASE Construction).

Las dimensiones y la capacidad del balde de este equipo varian segun los
requerimientos y las necesidades del cliente. Para la determinacion del mismo se
utilizaron los graficos y tablas proporcionados por la empresa Difamaq S.R.L,

representante oficial CASE, expuesta en la Figura 23.

Teniendo en cuenta las densidades de los materiales con que se trabajara y
considerando el mas desfavorable, para este caso es la piedra partida o
fragmentada, utilizamos los graficos y tablas antes mencionados para decidir que
balde adquirir. Mediante el analisis anterior se concluyé que el balde de capacidad
de 1,91m? con cuchillas reversibles o dientes es el que mejor se ajusta a nuestras

necesidades.
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DENSIDADES

El gréfico es orientado en t&mince de
dimensién del balde con base en kB
densidad de loe materialee yen condiciones
de trabajo medianas. Factores adicionales
como neunédticos, contrapeeo, terreno,
clima y opciones daben ser considerados
al eacoger el balde.

Para determinar el tamario ideal di balde:

1 - Determine la densidad del material a
manipular usando la tabla de densidad de
materiales de al lado.

2 - Localice la densidad en la columna
(sistema americano o métrico) cerca de

la ilustracién de seleccién del balde dal

modelo comespondents.

 —
—
i

I Densidad mawma con
3.4 la densidad & ko & de contrapeso estandar de 1.172 kg (2.584 Ib).
au linea horizontal para encontrar qué el

baldea(s) puede(n) ser usadal(s) para aquella

densidad de material. Material Densi Material Densidad
Carbonato de calcio 1.250 kg/m? Pedregullo
Arcilla Seco 1510 kg/m?
Natural 1.800 kg/m? Pedregullo, arena empedrada 1.930 kg/m?
Seca 1.480 kg/m? Seco,de 1/2"a 2" 1.690 kg/m?
Mojada 1.8680 kg/m’ Mojado, de 1/2"a 2" 2.020 kg/m?
Con padregullo ssca 1.420 kg/m? Calcéareo frag il 1.540 kg/m?
Con pedregullo mojad: 1.540 kg/m? Arena
Carbon Seca 1.420 kg/m?
Antracita, fragmentado 1.100 kg/m? Seca, de 1/2"a 2" 1.840 kg/m?
Betuminoeo, fragmentado 830 kg/m? Con pedregullo seca 1.720 kg/m?
Granito, frag o 1.8680 kg/m? Con pedregullo mojada 2.020 kg/m?
Esqui 1.250 kg/m? Arenito, en ped. 1.250 kg/m?®
Escoria, en pedazos 1.750 kg/m? Piedra, fragmentada 1.600 kg/m?

Figura 23. Graficos y tablas para seleccion del balde (fuente: CASE

Construction).
5- Recursos humanos

Los recursos humanos, denominada cominmente mano de obra, es una de las
partes fundamentales y de mayor importancia en la infraestructura para lograr el

optimo funcionamiento de la empresa.

El personal necesario para lograr el correcto funcionamiento de cada sector de la
empresa se detallard a continuacion, teniendo presente que los mismos se
determinaron en funcién de la cantidad de equipos y de las partes con las que
cuenta la misma. El calculo de los costos que generan los recursos humanos en su

conjunto seran analizados en el capitulo siguiente.

5-1. Personal administrativo

e 1 encargado de la vigilancia y seguridad de la empresa (sereno).
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e 1 recepcionista, telefonista y vendedor.

e | encargado administrativo.

e 1 personal calificado (ingeniero), encargado del laboratorio y representante
técnico.

e | gerente general.

5-2. Personal de produccion
e 1 encargado de la planta dosificadora (plantista).

e 2 ayudantes.
5-3. Personal destinado al transporte

e 6 choferes, para el transporte de la produccion y de las materias primas.
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1- Generalidades

Con toda la informacién recolectada y los datos obtenidos a partir del desarrollo
de los capitulos anteriores se determinardn los costos propios al proyecto,

teniendo en cuenta lo proyectado en cada uno de los capitulos.

Se analizaran varios escenarios posibles para el estudio de la viabilidad del
proyecto partiendo del andlisis de los gastos referidos a la infraestructura, el
equipamiento, la mano de obra, los gastos fijos y materiales de produccion
necesarios para el funcionamiento de la empresa, y a la vez realizar un estudio
minucioso del posible volumen de demanda a captar, la evolucion de la demanda
en funcion de consumado de hormigén elaborado en los ultimos afios de la
provincia del Chaco y del crecimiento que tendra la empresa se determinaran los
diferentes indicadores financieros y econdmicos, los cuales nos serviran para

tomar la decision si es conveniente o no la ejecucion del proyecto.

A continuacidn, se detallardn cada uno de los costos y gastos intrinsecos a la
realizacion del proyecto. Se debe aclarar que el detalle completo de cada item y
de los diferentes gastos tenidos en cuenta para la evaluacidon econdmica —

financiera se encuentra en el anexo correspondiente del trabajo.

2- Computo y presupuesto
Seguidamente se realizard un resumen de los gastos, computo y presupuesto para

el desarrollo del proyecto.

2-1. Edificio administrativo

Seguidamente se presenta un resumen de los costos referidos la construccion y
puesta en servicio del edifico de oficinas disefiado para el desenvolvimiento de
las actividades administrativas y técnicas de la empresa. En la Tabla 74 se refleja
el computo y presupuestos del edificio, mientras que el detalle completo se

adjunta en el anexo como se dijo anteriormente.
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Tabla 74. Computo y presupuesto del edificio oficinas (fuente: elaboracion

propia).

ESPECIFICACIONES TECNICAS SECTOR ADMINISTRATIVO

octubre de 2018 totales % inc
-PREPARACION DEL TERRENO 44.950,00 2,13%|
-CIMIENTOS 133.002,00 6,31%
-AISLACION HIDROFUGA 23.584,31 1,12%
-MAMPOSTERIA 585.854,54 27,80%
-CIELORRASO 89.809,20 4,26%
-REVOQUES 114.534,00 5,43%
-CONTRAPISO 81.426,20 3,86%
-CUBIERTA 132.916,00 6,31%
-REVESTIMIENTOS SANITARIOS 474.245,50 22,50%
-CARPINTERIAS 96.300,00 4,57%
-INSTALACION SANITARIA 125.500,00 5,95%
-INSTALACION ELECTRICA 75.200,00 3,57%
-PINTURAS 123.961,00 5,88%
-VIDRIOS 6.466,02 0,31%
Precio Total edificio administrativo 2.107.748,77 100,00%|
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2-2. Deposito

Teniendo en cuenta lo dicho en el item anterior, se presenta en la Tabla 75 un

resumen del computo y presupuesto del deposito de la empresa.

Tabla 75. Computo y presupuesto del depdsito (fuente: elaboracion propia).

SECTOR DEPOSITOS

octubre de 2018 totales % inc
-PREPARACION DEL TERRENO 14.000,00 2,30%
-CIMIENTOS 59.112,00 9,69%
-AISLACION HIDROFUGA 9.665,70 1,58%
-MAMPOSTERIA 24543000 | 40,24%
-CONTRAPISO 56.156,00 | 9,21%
-CUBIERTA 132.916,00 21,79%
-CARPINTERIAS 31.000,00 5,08%
-INSTALACION ELECTRICA 25.000,00 4,10%
-PINTURAS | 550000 | 5,82%
-VIDRIOS | 1.175,64 | 0,19%
Precio Total sector deposito 609.955,34 100,00%)
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2-3. Estacionamiento de equipos

El resumen del computo y presupuesto del estacionamiento de equipos
(Tabla76) se realizo en base a un disefio preliminar propuesto de estructuras
metalicas con cubierta de chapa y cerramiento de mamposteria, la cual se debera

verificar mediante un analisis estructurar si el proyecto se llevase a cabo.

Tabla 76. CoOmputo y presupuesto de estacionamiento de equipos (fuente:
elaboracion propia).

ESTACIONAMIENTOS MAQUINARIAS

octubre de 2018 totales % inc
-PREPARACION DEL TERRENO 17.500,00 2,63%
-CIMIENTOS 45.000,00 6,77%
-MAMPOSTERIA 62.830,08 9,45%
CONTRAPISOS 143.759,36 21,63%
-CUBIERTA 340.264,96 51,20%
-INSTALACION ELECTRICA 33.200,00 5,00%
-PINTURAS 22.000,00 3,31%
Precio Total sector deposito 664.554,40 100,00%
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2-4. Cerramiento perimetral y balanza
Resumen del computo y presupuesto del cerramiento perimetral de la planta mas

el valor de la instalacion de la balanza, el cual se presenta en la Tabla77.

Tabla 77. Computo y presupuesto del cerramiento perimetral mas balanza
(fuente: elaboracion propia).

CERRAMIENTOS PERIMETRAL

octubre de 2018 totales % inc
-PREPARACION DEL TERRENO 52.500,00 6,32%
-CIMIENTOS 67.500,00 8,13%
POESTES, ALAMBRADOS Y MAMPOSTERIA 215.758,60 25,98%
PORTONES 17.600,00 2,12%
SISTEMAS DE SEGURIDAD PERIMETRAL 5.640,00 0,68%
CASILLA DECONTROL Y CASILLA DE VIGILANCIA 21.600,00 2,60%
BASCULA 450.000,00 450.000,00 54,18%
Precio Total sector deposito 830.598,60 100,00%
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2-5. Equipamiento

En la Tabla 78 se resume los costos de adquisicion e instalacion de los equipos
necesarios para el funcionamiento 6ptimo de cada parte de empresa determinados
en capitulos anteriores. Los datos técnicos y los presupuestos de cada marca
analizada se adjuntan en el anexo del trabajo. Vale aclarar que los presupuestos

son referidos al mes de octubre de 2018.

Tabla 78. Computo y presupuesto del equipamiento (fuente: elaboracion propia).

COSTOS Y PRESUPUESTOS

1 TRABAJOS PRELIMINARES Unitario Parcial Totales
11 Transporte del equipamiento gbl. 1 $60.000,00 | $60.000,00 $60.000,00

2 EQUIPAMIENTO
2.1 Dosificadora Indumix 60 plus unid. 1 $3.040.125,00] $3.040.125,00| $3.040.125,00
2.2 Silo de cemento 75 tn unid. 1 $617.238,00 | $617.238,00 $617.238,00
2.3 Silo para bolsones unid. 1 $171.352,00 | $171.352,00 $171.352,00
2.4 Camion - Ford cargo 1729 unid. 6 $2.460.047,50|$ 14.760.285,00| $ 14.760.285,00
2.5 Motohormigonera Indumix unid. 3 $2.661.410,00| $7.984.230,00| $7.984.230,00
2.6 Cargadora frontal - Case 152 Hp unid. 1 $4.200.900,00| $ 4.200.900,00| $ 4.200.900,00
2.7 Semi-remolque Batea unid. 3 $950.000,00 | $2.850.000,00| $2.850.000,00

3 INSTALACION
3.1 Fundacion de la dosificadora gbl. 1 $ 15.000,00 $ 15.000,00 $ 15.000,00
3.2 Fundacion del silo gbl. 1 $ 15.000,00 $ 15.000,00 $ 15.000,00
3.3 Rampa para cargadora frontal gbl. 1 $5.000,00 $5.000,00 $5.000,00
3.4 Instalaciones electricas de la planta gbl. 1 $ 85.000,00 $ 85.000,00 $ 85.000,00
3.5 Instalaciones de agua de la planta gbl. 1 $150.000,00 | $150.000,00 $ 150.000,00
3.6 Cisterna de agua gbl. 1 $ 75.000,00 $ 75.000,00 $ 75.000,00
3.7 Acopio ghl. 1 $132.000,00 | $132.000,00 $132.000,00
3.8

2-6. Equipamiento de laboratorio

El computo y presupuesto de los equipos e instrumental necesario para la

realizaciéon de los estudios y ensayos de laboratorio en la propia empresa se

detallan en la Tabla 79.
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Tabla 79. Computo y presupuesto del equipamiento de laboratorio (fuente:
elaboracién propia).

PRESUPUESTO INSTRUMENTAL DE LABORATORIO

DESIGNACION COSTO CANTIDAD TOTALES
Tamices serie necesaria S 15.405,00 1,00 $ 15.405,00
Vibrador de tami tand
toradorde tamice estandar $ 69.940,00 1,00 $69.940,00
de eje exentrico
Estufa para el secado de $42.275,00 1,00 $42.275,00
muestras
moldes metalicos para $2.045,00 1,00 $2.045,00
probetas 15x30
Prensa hidraulica 150 tn $ 167.950,00 1,00 $167.950,00
Balanza electronica digital $29.887,00 100 $29.887,00
3000grx0,1gr CEE ’ .88/,
Balanza electronica digital
$28.677,00 1,00 $28.677,00
30grx1gr
C de Ab
ono de Abrams con $5.650,00 1,00 $5.650,00
bandejay varilla
Mesa de graff $ 16.383,00 1,00 $16.383,00
Medidor de aire incorporado $56.037,00 1,00 $56.037,00
TOTALES $434.249,00

2-7. Mano de obra

Se presenta a continuacién un resumen de los costos que tendra la empresa por la
contratacion del personal segun el convenio de trabajo vigente al mes de octubre
de 2018 (Tabla 80). En el anexo se encuentra dicho convenio con las distintas
categorias contempladas y el de talle de todos los gastos pertenecientes a la mano
de obra.

Tabla 80. Gastos de mano de obra (fuente: elaboracion propia).

Mano de obra Costo laboral |Cantidad| Costo total
Oficial plantista $ 21.361,92 1 $ 21.361,92
Ayudante en planta $ 18.299,52 2 $ 36.599,04
Chofer $ 23.838,72 6 $ 143.032,32
Sereno $ 24.472,51 1 $ 24.472,51
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2-8. Insumos de produccion

Seguidamente se detallan en la Tabla 81 los costos de cada materia prima de

produccion, el valor de transporte y los costos totales puestos en la planta.

Tabla 81. Costo de insumos (fuente: elaboracion propia).

Cemento CPC - Loma Negra S 4.409 tn $ 980 $980

Cemento CPC- Loma Negra S 300 tn S 300 S 600

Agregado fino $322 tn $132 $ 454

Agregado grueso 6-19 $ 250 tn S 695 S 945

Agregado grueso 1-3 S 245 tn S 695 $ 940
SIKAMENT 90 E (fluidificante-superfluidificante) 87,80 Kg $ 87,80
SIKMENT 235 E (fluidificante-superfluidificante) | $ 82,44 Kg $82,44
SIKAPRECAST(acelerante de endurecimiento) $107,12 Kg $107,12
SIKAPOROPLUS (espumante) $ 155,31 Kg $ 155,31
Agua $ 48,74 m3 S 48,74

2-9. Costo de produccion de hormigones

Se presentan a continuacion los costos para la produccion los distintos
hormigones de produccion (Tabla 82). El detalle completo del costo de cada uno

de los insumos de produccion se presenta en el anexo del trabajo.

Tabla 82. Costo total de los distintos hormigones (fuente: elaboracion propia).

Costo total de hormigones

Tipo Costo ($/m3)
hormigén H20 2.332,34
hormigon H25 2.643,21
hormigon H30 2.913,68
hormigén H35 3.017,41
hormigén H40 3.102,54
hormigén H50 3.176,56
hormigon H60 3.281,83
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2-10. Costo de produccion de RDC

En la Tabla 83 se presentan los costos para la produccion los distintos rellenos
de densidad controlada de produccion. El detalle completo del costo de cada uno

de los insumos de produccion se presenta en el anexo del trabajo.

Tabla 83. Costo total de los distintos RDC (fuente: elaboracion propia).

Costo total de RDC
Tipo Costo ($/m3)

RDC 60 906,19

RDC 100 1.085,01
RDC 120 1.188,74
RDC 150 1.336,85
RDC 200 1.598,62
RDC 250 1.864,0,2

2-11. Gastos fijos

En el ejercicio de toda empresa se deben afrontar gastos fijos que se presentan a
continuacion en la Tabla 84, mientras que los detalles completos se encuentran

en el anexo.

Tabla 84. Gastos fijos (fuente: elaboracion propia).

GASTOS FIJOS
personal salario carga social total
representante tecnico $ 30.000,00 $3.500,00 $ 33.500,00
administrativo $ 17.000,00 $3.500,00 $ 20.500,00
coordinador S 17.000,00 $ 3.500,00 $ 20.500,00
total S 74.500,00
GASTOS DE OFICINA
SECHEEP $3.000,00
SAMEEP S 800,00
INTERNET-TELEFONO $ 1.500,00
INSUMOS $3.000,00
TOTALES $8.300,00
GASTOS FIJOS MENSUALES S 82.800,00
GASTOS FIJOS ANUALES $993.600,00
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3- Evaluacion economica — financiera

En capitulos anteriores se determind la demanda de hormigén en la zona de
influencia del proyecto, asi como también se disefid el circuito de transporte para
generar el abastecimiento de las materias primas necesarias de produccion y cada

una de las partes que componen a la empresa.

Este capitulo estd destinado a la realizacion de coémputo y presupuesto hecho en
los items anteriores y la determinacion de los indicadores financieros para

evaluar la viabilidad del proyecto.

Los indicadores financieros seran determinados en base a escenarios hipotéticos
que se podria encontrar la empresa durante su ejercicio, las variables
fundamentales tenidas en cuenta van a ser el porcentaje de captaciéon de la
demanda, el crecimiento de la empresa con el transcurrir de los afos y la

vinculacion con los equipos de transporte.

A continuacioén, se realizara estimacion de la proyeccion del volumen de
demanda en afos futuros. También se debe aclarar que mas adelante se realiza
consideraciones sobre el indice de inflacion teniendo como referencias
proyecciones de economistas reconocidos, asi como la estimacién de los
porcentajes de paritarias, debido a la variabilidad e inestabilidad econéomica del

pais esto se deberia verificar al momento de realizacion del proyecto.

3-1. Proyeccion de la demanda

Se proyecta el crecimiento de la demanda en base a los datos recolectados de la
pagina web de la Asociacion Argentina de Hormigon Elaborado (AAHE) sobre
el consumo anual de hormigén en la provincia del Chaco en el periodo 2004 a

2017, los cuales se muestran en la Tabla 85.
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Tabla 85. Consumo de hormigén en la provincia del Chaco periodo 2004-2017
(fuente: AAHE).

Consumo de hormigon elaborado en la
provincia del Chaco
Ao Consumo anual (m3/afio)
2004 42.510,00
2005 63.633,00
2006 51.460,00
2007 88.023,00
2008 135.400,00
2009 153.983,00
2010 218.957,00
2011 206.290,00
2012 160.090,00
2013 200.350,00
2014 233.430,00
2015 269.620,00
2016 212.250,00
2017 281.130,00

El porcentaje de crecimiento anual de la demanda se establece segin el método
de los minimos cuadrados en un aumento promedio del 7% anual la que se
representa en la Figura 24. Con este valor se extrapolo y con los datos de
demanda calculado en la zona de influencia se estimaron los volimenes de

demanda en los afnos futuros.

Consumo de hormigon elaborado en la prov. del Chaco

300.000,00
250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000,00

50.000,00

Consumo anual (m3/afio)

0,00
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Periodo (afio)

Consumo de hormigén en el Chaco  «eeeeeeee Lineal (Consumo de hormigdn en el Chaco)

Figura 24. Consumo de hormigon elaborado en el Chaco (fuente: elaboracion
propia en base a los datos de la AAHE).
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Para el andlisis en los escenarios financieros se planteard como hipdtesis la
utilizacion en estructuras civiles y de arquitectura hormigones de calidad H-25 y
rellenos RDC 120kg/m3 (vivienda y edificios), para el caso de obras viales
(pavimentacion) y obra de ingenieria se requerira la utilizacion de hormigon
calidad H-30 y rellenos RDC 120kg/m3. Por lo que la demanda proyectada para

estos productos se expone en la Tabla 86.

Tabla 86. Demanda proyectada en la zona de influencia del proyecto (fuente:
elaboracion propia).

Demanda proyectada (m3/afio)

producto 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

2028

H-25 (m3/afio) 6857 7337 7851 8400 8983 917 10291 11011 11782

12606

H-30 (m3/afio) 17700 18939 20264 21683 23201 24825 26563 28422 30412

32540

RDC (m3/afio) 15584 16675 17842 19091 20427 21857 23387 25024 26776

28651

total 40141 42951 45957 49174 52616 56300 60241 64457 68969

73797

3-2. Escenarios

Establecido estas consideraciones anteriores seguidamente se plantearan y
desarrollaran cada los escenarios para la determinacion de los indicadores
financieros. Se debe aclarar que solo se presentaran resumenes de la totalidad de
las tablas con los resultados finales para cada escenario, a modo de ejemplo el
desarrollo de escenario 1 serd completo y para los demés se presentaran los
resumenes y los célculos completos se pueden encontrar en el anexo

correspondiente del trabajo.

3-2.1. Escenario 1
HIPOTESIS

Para este primer escenario se considera una captacion de la demanda actual de

30% con crecimiento anual de 7%.

Para cubrir la demanda los insumos se obtienen una parte mediante la compra de
los mismos a los proveedores locales y otra son obtenidos de la vinculacion de
los equipos de transporte de la empresa, estos ultimos ademas de abastecer a la

planta se considera que se pueden venderan en el mercado local.
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Se aclara que para el analisis del circuito de transporte se tomara el caso mas
desfavorable, entendiéndose como este a aquel circuito que genera mayor gasto y

menores beneficios, obtenidos en el capitulo 6.

Se presentan a continuacion la proyeccion de la demanda a abastecer por la
empresa (Tabla 87), se determin6 para esta el consumo de cada componente de
produccion y con ello se estimd los volumenes anuales de compra de los

diferentes insumos (Tabla 88).

Tabla 87. Volumen de demanda a abastecer (fuente: elaboracion propia).

Demanda proyectada (m3/afio)

Producto 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028

Hormigén H-25 | 2053 | 2196 | 2351 | 2516 | 2692 | 2880 | 3082 | 3297 | 3528 | 3775
Hormigén H-30 | 5293 | 5664 | 6060 | 6484 | 6738 | 7209 | 7713 | 8253 | 8830 | 9448
RDC 120kg/m3 | 4680 | 5007 | 5357 | 5731 | 6132 | 6561 | 7020 | 7511 | 8036 | 8595

Tabla 88. Volumenes necesarios de insumos de produccion (fuente: elaboracion

propia).
Resumen
Insumos | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Cer{t’s)”m 3.2299 | 3.4559 | 3.698,0 | 3.956,8 | 4.157,7 | 4.4483 | 4.759,6 | 5.092,5 | 5.448,7 | 5.829,6
Agregado
fino (tn) | 11:302.9|12.003,1112.939,8|13.844,7 | 14.663,6 | 15.688,9 | 16.786,7 | 17.960,7 | 19.216,7 | 20.557,7
Agregado
sraeso(tn) | 83744 | 8.960.4 | 9.5885 |10.260,0|10.750,2 | 11.501,5 | 12.306,3 | 13.167,0 | 14.088,1 | 15.074,2

Aditivo(tn)| 14,4 15,4 16,4 17,6 18,6 19,9 21,3 22,8 24,4 26,1

Agua (m3)| 1.773,5 | 1.897,5 | 2.030,4 | 2.172,5 | 2.292,5 | 2.452,8 | 2.624,4 | 2.807,9 | 3.004,3 | 3.214,2

Se analizara como afecta la inflacion a los precios de los insumos de produccion

considerando una proyeccion del indice de inflacién (Tabla 89).

Tabla 89. Proyeccion del indice de inflacion (fuente: elaboracion propia).

INFLACION
2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
30 29 28 27 26 25 24 23 22 21

%
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Tabla 90. Costos de insumos afectados por inflacion (fuente: elaboracion propia).

RESUMEN COSTOS AFECTADOS POR LA INFLACION

insumos 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
cemento (tn) $22.627.710,43| $ 24.024.621,14 |$25.508.232,24] 5 27.080.184,14 | $ 28.231.500,88 | $ 29.965.130,33| $ 32.061.720,78 | $ 33.755.483,48| $35.822.782,55 | $38.013.275,25
agrgado fino (tn) | $6.670.969,22 | $7.082.463,69 | $7.519.600,98 | $7.982.572,51 | $8.388.168,03 | $8.903.445,08 | $9.450.226,00 [$10.029.605,16{ $10.643.732,50 | $11.293.139,45
agregado grueso(tn) [$10.287.999,54| $10.923.175,62 |$ 11.598.297,98] 5 12.313.539,00 | $ 12.800.263,14 |$ 13.586.099,63| $ 14.420.522,34 | $ 15.304.662,45| $16.242.193,55 | $17.236.616,86
aditivo(tn) $2.900.538,50 | $3.079.478,14 |$3.269.511,57 | $3.470.798,77 | $3.645.324,50 | $3.869.257,44 | $4.106.862,33 | $4.358.665,66 | $4.625.541,82 | $4.907.757,95
agua(m3) $112.372,19 | $119.306,44 | $126.671,91 | $134.474,22 | $141.90529 | $149.43501 | $158.611,83 | $168.336,86 $178.645,28 $189.556,08
TOTAL $42.601.608,88| $45.231.065,03 |$48.024.335,69] 5 50.983.590,64 | $ 53.209.184,84 | 56.475.391,48 $ 60.199.968,27 | $ 63.618.779,61| $67.514.922,70 | $71.642.373,59
Tabla 91. Precio de venta de productos (fuente: elaboracion propia).
PRECIO DE VENTA SIN IVA ($/m3)
producto 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
H-25 $462000 | $595980 | $7.62854 | $968825 | $1220720 | $1525900 | $18921,15 | $23.27302 | $28.39308 | $3435563
H-30 $4.835,00 $6.237,15 $7.983,55 $10.139,11 $12.775,28 $15.969,10 $19.801,68 $24.356,07 $29.714,41 $35.954,43
RDC 120 $2.278,00 $2.938,62 $3.761,43 $4.777,02 $6.019,05 $7.523,81 $9.329,52 $11.475,31 $13.999,88 $16.939,85
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Tabla 92. Presupuestos de produccion de productos (fuente: elaboracion propia).

PRESUPUESTO DE VENTA SIN IVA ($/m3)

producto 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
H-25 $9.484.860,00 |5 13.087.720,80] $ 17.934.706,94 | $24.375.639,21 | $32.861.771,92 | $43.945.905,99 | $58.314.996,53 | $76.731.144,90 |5 100.170.799,10{ $ 129.692.507,82
H-30 $25.591.655,00$ 35.327.217,60 $ 48.380.325,12 | $65.741.995,98 | $86.079.836,04 | $ 115.121.241,09$ 152.730.387,62| $201.010.655,19 |$ 262.378.212,06| $ 339.697.475,71
RDC 120 $10.661.040,00$ 14.713.670,34| $ 20.149.999,80 | $ 27.377.105,47 | $36.908.790,36 | $49.363.701,39 | $65.493.240,03 | $86.191.063,08 |S 112.503.033,84] $ 145.598.049,63
TOTAL $45.739.574,00($ 63.130.628,74| S 86.467.052,86 | S 117.496.762,67| $ 155.852.421,32| $ 208.432.872,47|$ 276.540.649,19 $363.934.889,18 | $ 475.054.072,01| $ 614.990.061,16

El costo de la mano de obra se estimd proyectando en funcion de las posibles paritarias anuales, considerando como ocurre casi
siempre se encuentran por debajo del indice de inflacion (Tabla 93).

Tabla 93. Costo de mano de obra (fuente: elaboracion propia).

PARITARIAS

COSTO LABORAL DE MANO DE OBRA 25% 25% 25% 24% 24% 24% 23% 22% 21% 20%

Mano de obra | Costo laboral total | Cantidad Costo 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Oficial en planta $21.361,92 1 $21.361,92 | $26.702,40 | $33.378,00 | $41.722,50 | $51.735,90 | $ 64.152,52 | $79.549,12 | $97.845,42 |$119.371,41|$ 144.439,41| $174.771,68
Ayudante en planta $18.299,52 2 $36.599,04 | $45.748,80 | $57.186,00 | $71.482,50 | $88.638,30 [$109.911,49(S 136.290,25|$ 167.637,01|S 204.517,15|$ 247.465,75|  $299.433,56

chofer $23.838,72 6 $143.032,32 |$178.790,40|$ 223.488,00S 279.360,00|S 346.406,40|S 429.543,94|$ 532.634,48|$ 655.140,41|$ 799.271,30|$ 967.118,27| $1.170.213,11

sereno $24.472,51 1 $24.472,51 | $30.590,64 | $38.238,30 | $47.797,87 | $59.269,36 | §73.494,01 | $91.132,57 |$ 112.093,06|$ 136.753,53|$ 165.471,77| $200.220,85
costo anual $225.465,79 | $283.851 | $354.311 | $442.384 | $548.072 | $679.125 | $841.631 [ $1.034.741] $1.261.940| $1.526.522 | $1.846.667
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Para dicho pronostico de compras de insumos se analiza el circuito de transporte

estableciendo una cantidad de viajes constantes durante todos los meses del aio.

Se analiza el viaje desde la planta cerealera ubicada en la localidad de Los
Frentones hasta el puerto de Barranqueras en el viaje de ida y para el de vuelta
desde la arenera de la misma localidad hasta la empresa, cubriendo con esto un

circuito de arena.

Para el circuito de piedra se considerara el mismo recorrido para el viaje de ida,
luego se realizara el viaje hasta la cantera ubicada en la localidad de Curuzi
Cuatid en la provincia de Corriente, lo que genera en un costo adicional, una vez

cargada la materia prima (piedra) realiza el viaje de regreso hasta la planta.

Se estiman segin el andlisis realizado sobre el circuito de transporte, una
cantidad de 3 viajes semanales para cada equipo de transporte de materias
primas. Con lo cual tendremos con todos los equipos (tres) un total de 12 viajes

mensuales y 144 viajes anuales.

Seguidamente en las tablas se presentan los ingresos y gastos monetarios de

dichos viajes. Los detalles se los calculos se encuentran en el anexo del trabajo.

Tabla 93. Ingresos por viajes (fuente: elaboracidon propia).

Ingresos de viaje ida y vuelta
Concepto | Lugar de carga | Descarga | Beneficio
Ida
Viaje de cereales | Los Frentones Barranqueras $ 30.067,60
Vuelta
Viaje de arena Barranqueras Saenz pefia $17.237,36
Viaje de piedra | Curuzh Cuatid Saenz pefa $ 38.076,03
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Tabla 94. Gastos por viajes de arena (fuente: elaboracion propia).

Gastos de viajes ida y vuelta
Concepto Costo
Amortizacion $ 7.030,40
Combustibles $11.288,16
Lubricantes $1.128,40
Seguros y patentes $ 702,00
Repuestos y reparaciones $1.757,60
Peajes $ 286,00
Arena $ 6.032,00
Total $ 28.224,56

Tabla 95. Gastos por viajes de piedra (fuente: elaboracion propia

Gastos viajes ida y vuelta

Concepto Costo
Amortizacion $ 7.030,40
Combustibles $11.288,16
Lubricantes $1.128,40
Seguros y patentes $ 702,00
Repuestos y reparaciones $1.757,60
Peajes $ 286,00
Arena $ 8.772,00
Adicional $ 6.653,00
Total $ 39.636,56
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Tabla 96. Datos generales tenidos en cuenta para el flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

DATOS GENERALES

Conceptos 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Hormigon H-25
1.1 Ingresos
Precio ($S/unidad)(S/IVA) 4.620 5.960 7.629 9.688 12.207 15.259 18.921 23.273 28.393 34.356
Ventas (m3/afio) 2.053 2.196 2.351 2.516 2.692 2.880 3.082 3.297 3.528 3.775
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 2.053 2.196 2.351 2.516 2.692 2.880 3.082 3.297 3.528 3.775
Mano de obra (S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 3.436 4.433 5.674 7.206 9.079 11.349 14.073 17.310 21.118 25.552
Hormigon H-30
1.1 Ingresos
Precio ($S/unidad)(S/IVA) 4.835 6.237 7.984 10.139 12.775 15.969 19.802 24.356 29.714 35.954
Ventas (m3/afio) 5.293 5.664 6.060 6.484 6.738 7.209 7.713 8.253 8.830 9.448
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 5.293 5.664 6.060 6.484 6.738 7.209 7.713 8.253 8.830 9.448
Mano de obra (S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 3.788 4.886 6.254 7.943 10.008 12.510 15.513 19.081 23.279 28.167
RDC 120
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 2.278 2.939 3.761 a4.777 6.019 7.524 9.330 11.475 14.000 16.940
Ventas (m3/afio) 4.680 5.007 5.357 5.731 6.132 6.561 7.020 7.511 8.036 8.595
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 4.680 5.007 5.357 5.731 6.132 6.561 7.020 7.511 8.036 8.595
Mano de obra ($S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos ($/me) (S/IVA) 1.545 1.993 2.552 3.241 4.083 5.104 6.329 7.784 9.341 11.209
Transportes arena
1.1 Ingresos
precio por viaje ($/viaje)(S/IVA) 47.306 61.024 78.111 99.201 124.993 156.242 193.740 238.300 290.726 351.779
cant. De viajes(viajes/afio) 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288
2.1 Costos de transportes arena
viajes (viajes/afio) 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288
Mano de obra ($S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 28.225 28.007 27.573 27.573 27.356 27.139 26.922 26.705 26.488 26.271
Transportes piedra
1.1 Ingresos
Precio porviaje ($/viaje)(S/IVA) 68.145 87.907 112.521 142.901 180.055 223.269 276.853 340.529 415.446 502.689
Cant. De viajes (tn/afo) 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
2.1 Costos de transportes piedra
viajes (viajes/afo) 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
Mano de obra (S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 44.489 44.146 43.804 43.462 43.120 a42.778 42.435 42.093 41.751 41.409

3. Gastos fijos
personal (S/afo)
Gastos de oficina ($/afo)

894.000,00 1.153.260,00 1.476.172,80 1.874.739,46 2.362.171,71 2

99.600,00 128.484,00

164.459,52 208.863,59

263.168,12

328.960,15

501.730,03

.952.714,64 3.661.366,16 4.503.480,37 5
407.910,59

612.110,63

.494.246,06 6.648.037,73
740.653,87

2% IVA alicuota 10,50
% IVA 21,00
2% Impuestos a la ganacias 35,00
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Tabla 97. Planilla de inversiones, tratamiento de crédito y depreciaciones (fuente: elaboracion propia).

Inversiones
Conceptos 0 208 | 2009 | 2020 | 2021 | 2022 2023 2024 2025 2026 | 2027
1. Inversones con credito IVA
4.620,00 5.959,80 7.628,54 9.688,25 12.207,20 15.259,00 18.921,15 23.273,02 28.393,08 34.355,63
Inversiones en Equipos 34.029.130,00 2.053,00 2.196,00 2.351,00 2.516,00 2.692,00 2.880,00 3.082,00 3.297,00 3.528,00 3.775,00
Total de inversiones 34.029.130,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVA de las inversiones 7.146.117 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Inversiones sin credito IVA
capital de trabajo 295.426,45
terreno 1.300.000,00
total de inversiones (2) 357.466,00
inversiones totales 7.503.583,30
PLANILLA DE DEPRECIACIONES
conceptos
depreciacion anual
Inversion en equipos 34.029.130,00
Depreciacion anual total 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00
TRATAMIENTO DEL CREDITO
Tasa de interes del credito 39%
cantidad de cuotas 5,00
conceptos
1.1Ingresos
credito 34.029.130,00
total credito acumulado
Devolucion del credito
capital adeudado 34.029.130,00 30.860.897,70 26.457.054,80 20.335.713,18 11.827.048,31 0,00
cuota total 0,00 16.439.593 16.439.593 16.439.593 16.439.593 16.439.593
cuota de capital 0,00 3.168.232 4.403.843 6.121.342 8.508.665 11.827.048
Intereses 0,00 13.271.361 12.035.750 10.318.251 7.930.928 4.612.549
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Tabla 98. Flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

Flujo de fondos

Conceptos

2019

2020

2021 | 2022 | 2023

2024

2025

2026

2027

2028

Ingresos

Credito Bancario
Ingresos por ventas
Ingresos por viajes
IVA de las ventas
IVA de las viajes
Recuperacion del capital de trabajo
VValor residual real de activos

34.029.130,00

45.737.555,00
23.436.576,00
9.604.886,55
4.921.680,96

63.122.989,00
30.233.376,00
13.255.827,69

6.349.008,96

86.512.049,00 117.493.271,00 155.847.702,00

38.698.992,00 49.147.632,00  61.925.904,00
18.167.530,29  24.673.586,91  32.728.017,42
8.126.788,32 10.321.002,72  13.004.439,84

208.405.485,00
77.148.432,00
43.765.151,85
16.201.170,72

276.543.948,00
95.663.952,00
58.074.229,08
20.089.429,92

363.929.874,00
117.666.576,00
76.425.273,54
24.709.980,96

475.049.124,00
161.832.936,00
99.760.316,04
33.984.916,56

614.986.592,00
173.699.568,00
129.147.184,32
36.476.909,28

Total de Ingresos

34.029.130,00

83.700.698,51

112.961.201,65

151.505.359,61 | 201.635.492,63 | 263.506.063,26

345.520.239,57

450.371.559,00

582.731.704,50

770.627.292,60

954.310.253,60

Egresos

Inversion en equipos

IVA s/ Inversiones

Capital de trabajo sin IVA

Terreno

Depreciacion *

Costos de produccion

Mano de obra($/afio)

insumos ($/afio) (sin IVA)

IVA s/ costos de produccion

Gastos fijos

personal ($/afio)

|gastos de oficina (S/afo)

IVA s/ Gastos fijos

Creditos

Pagos de cuota total

impuestos

impuestos a las ganancias

Pago de iva al fisco

Otros impuestos

34.029.130,00

4.508.284,00
1.300.000,00

7.146.117,30

3.402.913,00

3.403.358
42.599.590
8.945.913,87

1.117.500,00
107.640,00
22.604,40

0,00

8.435.412,78
-1.588.068,06

4.254.198
45.229.045
9.498.099,46

1.396.875,00
138.855,60
29.159,68

16.439.593,00

12.591.381,74
10.077.577,52

5.317.747
48.022.315
10.084.686,08

6.594.006
50.981.569
10.706.129,42

8.176.568
53.207.162
11.173.503,99

1.746.093,75 2.165.156,25 2.684.793,75
177.735,17 225.723,66 284.411,82
37.324,39 47.401,97 59.726,48

16.439.593,00  16.439.593,00  16.439.593,00

24.387.952,98
16.172.308,14

40.066.569,75
24.241.058,25

60.018.106,68
34.499.226,79

10.138.944
56.473.367
11.859.407,17

3.329.144,25
355.514,77
74.658,10

16.439.593,00

86.397.363,84
48.032.257,30

12.470.901
60.197.943
12.641.568,09

4.094.847,43
440.838,31
92.576,05

126.151.509,73
65.429.514,87

15.214.499
63.616.754
13.359.518,26

4.995.713,86
542.231,13
113.868,54

169.711.192,01
87.661.867,71

18.409.544
67.512.896
14.177.708,10

6.044.813,77
661.521,97
138.919,61

232.288.661,34
119.428.604,89

22.091.453
71.640.346
15.044.472,57

7.314.224,66
800.441,59
168.092,73

293.037.928,32
150.411.528,29

74%

93.039.723
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Total de Egresos| 39.837.414,00 | 73.592.981,16 | 99.654.784,51 | 122.385.755,07 | 151.467.207,06 | 186.543.091,94 | 233.100.249,73 | 281.519.698,65 | 355.215.644,19 | 458.662.669,29 | 560.508.486,44

Flujo de caja -5.808.284,00 10.107.717,35  13.306.417,14  29.119.604,54  50.168.285,57 76.962.971,32  112.419.989,84 168.851.860,35 227.516.060,31 311.964.623,31  393.801.767,16

Saldo acumulado 10.107.717,35 23.414.134 52.533.739 102.702.025 179.664.996 292.084.986 460.936.846 688.452.906 1.000.417.530 1.394.219.297
Tasa de descuento 40%|




Capitulo 9: Evaluacion
economica - financiera

3-2.2. Escenario 2

HIPOTESIS

Captacion de la demanda actual 30%.
Crecimiento de la demanda 7% anual.
Los insumos se obtendran solamente mediante la vinculacion con los equipos de transporte.

El circuito considerado es el mas desfavorable.
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Capitulo 9: Evaluacion
economica - financiera

Tabla 99. Datos generales tenidos en cuenta para el flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

DATOS GENERALES

Conceptos | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 1 2025 | 2026 | 2027 | 2028

Hormigon H-25

1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 4.620 5.960 7.629 9.688 12.207 15.259 18.921 23.273 28.393 34.356
Ventas (m3/afio) 2.053 2.196 2.351 2.516 2.692 2.880 3.082 3.297 3.528 3.775

2.1 Costos de produccion

Produccion (m3/afio) 2.053 2.196 2.351 2.516 2.692 2.880 3.082 3.297 3.528 3.775
Mano de obra (S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 3.436 4.433 5.674 7.206 9.079 11.349 14.073 17.310 21.118 25.552

Hormigon H-30
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 4.835 6.237 7.984 10.139 12.775 15.969 19.802 24.356 29.714 35.954
Ventas (m3/afio) 5.293 5.664 6.060 6.484 6.738 7.209 7.713 8.253 8.830 9.448

2.1 Costos de produccion

Produccion (m3/afio) 5.293 5.664 6.060 6.484 6.738 7.209 7.713 8.253 8.830 9.448

Mano de obra (S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016

Insumos (S/me) (S/IVA) 3.788 4.886 6.254 7.943 10.008 12.510 15.513 19.081 23.279 28.167
RDC 120

1.1 Ingresos

Precio (S/unidad)(S/IVA) 2.278 2.939 3.761 a4.777 6.019 7.524 9.330 11.475 14.000 16.940

Ventas (m3/afio) 4.680 5.007 5.357 5.731 6.132 6.561 7.020 7.511 8.036 8.595

2.1 Costos de produccion

Produccion (m3/afio) 4.680 5.007 5.357 5.731 6.132 6.561 7.020 7.511 8.036 8.595
Mano de obra (S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 1.545 1.993 2.552 3.241 4.083 5.104 6.329 7.784 9.341 11.209

Transportes arena

1.1 Ingresos
precio por viaje (S/viaje)(S/IVA) 30.068 38.787 49.648 63.053 79.446 99.308 123.142 151.465 184.787 223.592
cant. De viajes(viajes/afo) 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288

2.1 Costos de transportes arena

viajes (viajes/afio) 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288
Mano de obra (S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 21.161 28.007 27.573 27.573 27.356 27.139 26.922 26.705 26.488 26.271

Transportes piedra

1.1 Ingresos
Precio por viaje ($/viaje)(S/IVA) 30.068 38.787 49.648 63.053 79.446 99.308 123.142 151.465 184.787 223.592
Cant. De viajes (tn/afio) 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144

2.1 Costos de transportes piedra

viajes (viajes/afio) 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 35.062 45.230 57.895 73.526 92.643 116.731 144.746 178.038 217.206 262.819

3. Gastos fijos

personal (S/afo) 894.000,00 1.153.260,00 1.476.172,80 1.874.739,46 2.362.171,71 2.952.714,64 3.661.366,16 4.503.480,37 5.494.246,06 6.648.037,73
Gastos de oficina (S/afo) 99.600,00 128.484,00 164.459,52 208.863,59 263.168,12 328.960, 15 407.910,59 501.730,03 612.110,63 740.653,87
26 IVA alicuota 10,50

26 IVA 21,00

2% lmpuestos a la ganacias 35,00
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Capitulo 9: Evaluacion
economica - financiera

Tabla 100. Planilla de inversiones, tratamiento de crédito y depreciaciones (fuente: elaboracion propia).

Conceptos 0 | 2018 | 2009 | 2000 | 2021 | 2022 | 2023 | 2004 | 205 | 2026 | 2027
1. Inversones con credito
Inversiones en Equipos |34.029.130,00
Total de inversiones 34.029.130,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVA de las inversiones 7.146.117 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Inversiones sin credito
capital de trabajo 295.426,45
terreno 1.300.000,00
total de inversiones (2) 357.466,00
inversiones totales 7.503.583,30
PLANILLA DE DEPRECIACI(
conceptos
depreciacion anual
Inversion en equipos 34.029.130,00
Depreciacion anual total 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00

TRATAMIENTO DEL CREDI

Tasa de interes del credit
cantidad de cuotas

39%
5,00

conceptos

1.1 Ingresos

credito

34.029.130,00|

total credito acumulado

Devolucion del credito

capital adeudado 34.029.130,00 30.860.897,70 26.457.054,80 20.335.713,18 11.827.048,31 0,00

cuota total 0,00 16.439.593 16.439.593 16.439.593 16.439.593 16.439.593
cuota de capital 0,00 3.168.232 4.403.843 6.121.342 8.508.665 11.827.048
Intereses 0,00 13.271.361 12.035.750 10.318.251 7.930.928 4.612.549
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Capitulo 9: Evaluacion
economica - financiera

Tabla 101. Flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

Flujo de fondos

Conceptos

2019

| 2020

| 2021

| 2022

| 2023

| 2024

| 2025

| 2026

2027

2028

Ingresos

Credito Bancario
Ingresos por ventas
Ingresos por viajes

IVA de las ventas

IVA de las viajes
peracion del capital de tr:
Valor residual real de acti

34.029.130,00

45.737.555,00
12.989.376,00
9.604.886,55
2.727.768,96

63.122.989,00
16.755.984,00
13.255.827,69

3.518.756,64

86.512.049,00
21.448.224,00
18.167.530,29
4.504.127,04

117.493.271,00
27.238.896,00
24.673.586,91
5.720.168,16

155.847.702,00 208.405.485,00 276.543.948,00

34.320.672,00
32.728.017,42
7.207.341,12

42.901.056,00
43.765.151,85
9.009.221,76

53.197.344,00
58.074.229,08
11.171.442,24

363.929.874,00
65.432.880,00
76.425.273,54
13.740.904,80

475.049.124,00
79.827.984,00
99.760.316,04
16.763.876,64

614.986.592,00
96.591.744,00
129.147.184,32
20.284.266,24

Total de Ingresos

34.029.130,00

71.059.586,51

96.653.557,33

130.631.930,33

175.125.922,07

230.103.732,54

304.080.914,61

398.986.963,32

519.528.932,34

671.401.300,68

861.009.786,56

Egresos

Inversion en equipos

IVA s/ Inversiones

Capital de trabajo sin IVA

Terreno

Depreciacion ’

Costos de produccion

Mano de obra(S$/afo)

insumos ($/afio) (sin IVA)

IVA s/ costos de producci

Gastos fijos

personal ($/afio)

|gastos de oficina ($/afio)

IVA s/ Gastos fijos

Creditos

Pagos de cuota total

impuestos

impuestos a las gananciag

Pago de iva al fisco

Otros impuestos

34.029.130,00

4.508.284,00
1.300.000,00

7.146.117,30

3.402.913,00

3.403.358
33.093.706
6.949.678,34

1.117.500,00
107.640,00
22.604,40

0,00

5.535.624,18
-1.785.744,53

4.254.198
35.136.380
7.378.639,78

1.396.875,00
138.855,60
29.159,68

16.439.593,00

11.178.361,68
9.366.784,88

5.317.747
37.306.034
7.834.267,10

1.746.093,75
177.735,17
37.324,39

16.439.593,00

21.646.724,76
14.800.065,85

6.594.006
39.604.655
8.316.977,65

2.165.156,25
225.723,66
47.401,97

16.439.593,00

35.639.524,16
22.029.375,45

8.176.568
41.354.361
8.684.415,83

2.684.793,75
284.411,82
59.726,48

16.439.593,00

53.388.760,58
31.191.216,23

10.138.944
43.892.807
9.217.489,52

3.329.144,25
355.514,77
74.658,10

16.439.593,00

77.273.728,03
43.482.225,98

12.470.901
46.844.731
9.837.393,54

4.094.847,43
440.838,31
92.576,05

113.886.789,82
59.315.701,74

15.214.499
49.444.847
10.383.417,87

4.995.713,86
542.231,13
113.868,54

153.671.732,17
79.668.891,93

18.409.544
52.472.925
11.019.314,30

6.044.813,77
661.521,97
138.919,61

204.026.235,38
105.365.958,76

22.091.453
55.680.212
11.692.844,61

7.314.224,66
800.441,59
168.092,73

267.259.546,16
137.570.513,22

Total de Egresos

39.837.414,00 |

58.993.397,07

| 8s.318.847,00

| 105.305.584,68

| 131.062.413,74| 162.263.846,37| 204.204.104,74 | 246.983.778,91| 314.035.201,60 | 398.139.232,96 | 502.577.328,08

Flujo de caja -5.808.284,00 12.066.189,44 11.334.710,33 25.326.345,65 44.063.508,33 67.839.886,17 99.876.809,87 152.003.184,41 205.493.730,74 273.262.067,72 358.432.458,48
Saldo acumulado 12.066.189,44 23.400.900 48.727.245 92.790.754 160.630.640 260.507.450 412.510.634 618.004.365 891.266.433 1.249.698.891
Tasa de descuento 40%|
TIR 71%
VAN 80.912.423
B/C 2,9
PRC 1,5
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Capitulo 9: Evaluacion
economica - financiera

3-2.3. Escenario 3
HIPOTESIS

Captacion de la demanda actual 20%.
Crecimiento de la demanda 7% anual.

Para cubrir la demanda los insumos se obtienen una parte mediante la compra de los mismos a los proveedores locales y otra son obtenidos
de la vinculacidon de los equipos de transporte de la empresa, estos Ultimos ademés se abastecer a la planta se considera que se pueden

venderan en el mercado local.

El circuito considerado es el mas desfavorable.
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Capitulo 9: Evaluacion
economica - financiera

Tabla 102. Datos generales tenidos en cuenta para el flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

DATOS GENERALES

Conceptos 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 2026 2027 2028
Hormigon H-25
1.1Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 4.620 5.960 7.629 9.688 12.207 15.259 18.921 23.273 28.393 34.356
Ventas (m3/afio) 1.369 1.464 1.567 1.677 1.794 1.920 2.054 2.198 2.352 2.516
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 1.369 1.464 1.567 1.677 1.794 1.920 2.054 2.198 2.352 2.516
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 3.436 4.433 5.674 7.206 9.079 11.349 14.073 17.310 21.118 25.552
Hormigon H-30
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 4.835 6.237 7.984 10.139 12.775 15.969 19.802 24.356 29.714 35.954
Ventas (m3/afio) 3.529 3.776 4.040 4.323 4.625 4.949 5.296 5.666 6.063 6.487
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 3.529 3.776 4.040 4.323 4.625 4.949 5.296 5.666 6.063 6.487
Mano de obra ($S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 3.788 4.886 6.254 7.943 10.008 12.510 15.513 19.081 23.279 28.167
RDC 120
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 2.278 2.939 3.761 a4.777 6.019 7.524 9.330 11.475 14.000 16.940
Ventas (m3/afio) 3.120 3.338 3.572 3.822 4.090 4.376 4.682 5.010 5.361 5.736
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 3.120 3.338 3.572 3.822 4.090 4.376 4.682 5.010 5.361 5.736
Mano de obra ($S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 1.545 1.993 2.552 3.241 4.083 5.104 6.329 7.784 9.341 11.209
Transportes arena
1.1 Ingresos
precio por viaje (S/viaje)(S/IVA) 47.306 61.024 78.111 99.201 124.993 156.242 193.740 238.300 290.726 351.779
cant. De viajes(viajes/afio) 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288
2.1 Costos de transportes arena
viajes (viajes/afio) 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 28.225 28.007 27.573 27.573 27.356 27.139 26.922 26.705 26.488 26.271
Transportes piedra
1.1 Ingresos
Precio por viaje (S/viaje)(S/IVA) 68.145 87.907 112.521 142.901 180.055 223.269 276.853 340.529 415.446 502.689
Cant. De viajes (tn/afio) 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
2.1 Costos de transportes piedra
viajes (viajes/afo) 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 44.489 44.146 43.804 43.462 43.120 42.778 42.435 42.093 41.751 41.409

3. Gastos fijos
personal (S/afio)
Gastos de oficina ($/afo)

894.000,00 1.153.260,00 1.476.172,80 1.874.739,46 2.362.171,71
99.600,00 128.484,00 164.459,52 208.863,59 263.168,12

2.952.714,64
328.960,15

3.661.366,16
407.910,59

4.503.480,37
501.730,03

5.494.246,06
612.110,63

6.648.037,73
740.653,87

% IVA alicuota 10,50
% IVA 21,00
26 Impuestos ala ganacias 35.00
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Capitulo 9: Evaluacion

econOmica - financiera

Tabla 103. Planilla de inversiones, tratamiento de crédito y depreciaciones (fuente: elaboracion propia).

Inversiones

Conceptos

| 2018

2020 | 2021

2022

2023 I 2024 2025 2026 2027

1. Inversones con credito IVA

Inversiones en Equipos

34.029.130,00

Total de inversiones
IVA de las inversiones

34.029.130,00

0
7.146.117

2. Inversiones sin credito IVA
capital de trabajo
terreno

total de inversiones (2)

1.300.000,00

295.426,45

357.466,00

inversiones totales

7.503.583,30

PLANILLA DE DEPRECIACIONE

conceptos

depreciacion anual
Inversion en equipos

34.029.130,00

Depreciacion anual total

3.402.913,00 3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00

TRATAMIENTO DEL CREDITO

Tasa de interes del credito
cantidad de cuotas

39%
5,00

conceptos

1.1Ingresos

credito

34.029.130,00

total credito acumulado

Devolucion del credito

capital adeudado 34.029.130,00 30.860.897,70 26.457.054,80 20.335.713,18 11.827.048,31 0,00

cuota total 0,00 16.439.593 16.439.593 16.439.593 16.439.593
cuota de capital 0,00 4.403.843 6.121.342 8.508.665 11.827.048
Intereses 0,00 12.035.750 10.318.251 7.930.928 4.612.549
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Capitulo 9: Evaluacion
economica - financiera

Tabla 104. Flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

Flujo de fondos

Ingresos por viajes
IVA de las ventas
IVA de las viajes
Recuperacion del capital de trabajo
Valor residual real de activos

23.436.576,00
6.350.967,00
4.921.680,96

30.233.376,00
8.192.747,43
6.349.008,96

38.698.992,00
10.486.716,71
8.126.788,32

49.147.632,00
13.318.130,22
10.321.002,72

61.925.904,00
16.780.844,08
13.004.439,84

77.148.432,00
20.976.055,10
16.201.170,72

95.663.952,00 117.666.576,00 161.832.936,00

26.010.308,32
20.089.429,92

31.992.679,24
24.709.980,96

39.031.068,67
33.984.916,56

Conceptos 0 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Ingresos

Credito Bancario 34.029.130,00

Ingresos por ventas 30.242.700,00  39.013.083,00  49.936.746,24  63.419.667,72 79.908.781,33  99.885.976,67 123.858.611,07 152.346.091,61 185.862.231,77 224.893.300,44

173.699.568,00
47.227.593,09
36.476.909,28

Total de Ingresos

34.029.130,00

64.951.923,96

83.788.215,39

107.249.243,27

136.206.432,67

171.619.969,25

214.211.634,49

265.622.301,31

326.715.327,81

420.711.153,00

482.297.370,81

Egresos

Inversion en equipos

IVA s/ Inversiones

Capital de trabajo sin IVA

Terreno

Depreciacion *

Costos de produccion

Mano de obra($/afio)

insumos (S/afo) (sin IVA)

IVA s/ costos de produccion

Gastos fijos

personal ($/afio)

|gastos de oficina ($/afo)

IVA s/ Gastos fijos

Creditos

Pagos de cuota total

impuestos

impuestos a las ganancias

Pago de iva al fisco

Otros impuestos

34.029.130,00

4.508.284,00
1.300.000,00

7.146.117,30

3.402.913,00

2.268.906
18.991.171
3.988.145,97

1.117.500,00
107.640,00
22.604,40

0,00

9.767.424,11
115.780,29

2.836.133
23.508.835
4.936.855,35

1.396.875,00
138.855,60
29.159,68

16.439.593,00

12.075.668,24
9.575.741,36

3.545.166
24.959.210
5.241.434,18

1.746.093,75
177.735,17
37.324,39

16.439.593,00

19.285.940,37
13.334.746,46

4.396.005
26.497.465
5.564.467,56

2.165.156,25
225.723,66
47.401,97

16.439.593,00

28.304.717,09
18.027.263,41

5.451.047
28.130.304
5.907.363,94

2.684.793,75
284.411,82
59.726,48

16.439.593,00

39.431.955,20
23.818.193,50

6.759.298
29.858.691
6.270.325,10

3.329.144,25
355.514,77
74.658,10

16.439.593,00

52.893.543,67
30.832.242,62

8.313.936
31.867.106
6.692.092,31

4.094.847,43
440.838,31
92.576,05

74.942.316,60
39.315.069,88

10.143.002
33.637.743
7.063.926,11

4.995.713,86
542.231,13
113.868,54

94.576.594,84
49.524.865,55

12.273.033
35.699.518
7.496.898,79

6.044.813,77
661.521,97
138.919,61

125.438.756,78
65.380.166,83

14.727.639
37.885.136
7.955.878,50

7.314.224,66
800.441,59
168.092,73

144.706.085,35
75.580.531,13

Total de Egresos

39.837.414,00 46.928.202,34|

70.937.715,73

84.767.243,34

| 101.667.792,90|

122.207.388,82 I 146.813.010,30

| 165.758.783,22| 200.597.945,80| 253.133.628,66 | 289.138.029,16

Flujo de caja -5.808.284,00 18.023.721,62  12.850.499,66 22.481.999,93  34.538.639,76  49.412.580,43 67.398.624,18 99.863.518,09 126.117.382,01 167.577.524,33 193.159.341,65
Saldo acumulado 18.023.721,62 30.874.221 53.356.221 87.894.861 137.307.441 204.706.066 304.569.584 430.686.966 598.264.490 791.423.832
Tasa de descuento 40%
TIR 66%
VAN 47.723.511
B/C 2,2
PRC 2,1
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3-2.4. Escenario 4
HIPOTESIS

Captacion de la demanda actual 10%.
Crecimiento de la demanda 7% anual.

Para cubrir la demanda los insumos se obtienen una parte mediante la compra de los mismos a los proveedores locales y otra son obtenidos
de la vinculacidon de los equipos de transporte de la empresa, estos Ultimos ademds se abastecer a la planta se considera que se pueden

venderan en el mercado local.

El circuito considerado es el mas desfavorable.
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Tabla 105. Datos generales tenidos en cuenta para el flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

DATOS GENERALES

Conceptos 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Hormigon H-25
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 4.620 5.960 7.629 9.688 12.207 15.259 18.921 23.273 28.393 34.356
Ventas (m3/afo) 684 732 783 838 897 960 1.027 1.099 1.176 1.258
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 684 732 783 838 897 960 1.027 1.099 1.176 1.258
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 3.436 4.433 5.674 7.206 9.079 11.349 14.073 17.310 21.118 25.552
Hormigon H-30 5.674 7.206 9.079 11.349 14.073 17.310 21.118 25.552
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 4.835 6.237 7.984 10.139 12.775 15.969 19.802 24.356 29.714 35.954
Ventas (m3/afio) 1.764 1.888 2.020 2.161 2.313 2.475 2.648 2.833 3.031 3.244
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 1.764 1.888 2.020 2.161 2.313 2.475 2.648 2.833 3.031 3.244
Mano de obra ($S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 3.788 4.886 6.254 7.943 10.008 12.510 15.513 19.081 23.279 28.167
RDC 120 4.886 6.254 7.943 10.008 12.510 15.513 19.081 23.279 28.167
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 2.278 2.939 3.761 a4.777 6.019 7.524 9.330 11.475 14.000 16.940
Ventas (m3/afio) 1.560 1.669 1.786 1.911 2.045 2.188 2.341 2.505 2.680 2.868
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 1.560 1.669 1.786 1.911 2.045 2.188 2.341 2.505 2.680 2.868
Mano de obra ($S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 1.545 1.993 2.552 3.241 4.083 5.104 6.329 7.784 9.341 11.209
Transportes arena 1.993 2.552 3.241 4.083 5.104 6.329 7.784 9.341 11.209
1.1 Ingresos 36.671 78.111 99.201 124.993 156.242 193.740 238.300 290.726 351.779
precio por viaje (S/viaje)(S/IVA) 47.306 61.024 78.111 99.201 124.993 156.242 193.740 238.300 290.726 351.779
cant. De viajes(viajes/afio) 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288
2.1 Costos de transportes arena
viajes (viajes/afo) 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 28.225 28.007 27.573 27.573 27.356 27.139 26.922 26.705 26.488 26.271
Transportes piedra
1.1 Ingresos 87.907 112.521 142.901 180.055 225.069 276.853 340.529 415.446 502.689
Precio por viaje (S/viaje)(S/IVA) 68.145 87.907 112.521 142.901 180.055 223.269 276.853 340.529 415.446 502.689
Cant. De viajes (tn/afo) 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
2.1 Costos de transportes piedra
viajes (viajes/afio) 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
Mano de obra ($S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 44.489 44.146 43.804 43.462 43.120 a42.778 42.435 42.093 41.751 41.409

3. Gastos fijos
personal (S/afo)
Gastos de oficina ($S/afo)

894.000,00
99.600,00

1.153.260,00 1.476.172,80 1.874.739,46 2.362.171,71 2.952.714,64 3.661.366,16 4.503.480,37 5.494.246,06 6.648.037,73

128.484,00 164.459,52

208.863,59 263.168,12

328.960,15 407.910,59 501.730,03 612.110,63 740.653,87

2% IV A alicuota 10,50
% IVA 21,00
35,00

2% Ilmpuestos a la ganacias
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Tabla 106. Planilla de inversiones, tratamiento de crédito y depreciaciones (fuente: elaboracion propia).

Inversiones

Conceptos

| 2018

2020 | 2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

1. Inversones con credito IVA

Inversiones en Equipos

34.029.130,00

Total de inversiones
IVA de las inversiones

34.029.130,00

0
7.146.117

2. Inversiones sin credito IVA
capital de trabajo
terreno

total de inversiones (2)

1.300.000,00

295.426,45

357.466,00

inversiones totales

7.503.583,30

PLANILLA DE DEPRECIACIONE

conceptos

depreciacion anual
Inversion en equipos

34.029.130,00

Depreciacion anual total

3.402.913,00 3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00)

TRATAMIENTO DEL CREDITO

Tasa de interes del credito
cantidad de cuotas

39%
5,00

conceptos

1.1Ingresos

credito

34.029.130,00

total credito acumulado

Devolucion del credito

capital adeudado

34.029.130,00 30.860.897,70 26.457.054,80

20.335.713,18

11.827.048,31

0,00

cuota total
cuota de capital
Intereses

0,00
0,00
0,00

16.439.593
4.403.843
12.035.750

16.439.593
6.121.342
10.318.251

16.439.593
8.508.665
7.930.928

16.439.593
11.827.048
4.612.549
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Tabla 107. Flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

Flujo de fondos

Conceptos

2019 |

2020 |

2021 | 2022 |

2023

2024

| 2025

| 2026

2027 |

2028

Ingresos

Credito Bancario
Ingresos por ventas
Ingresos por viajes

34.029.130,00

15.242.700,00
23.436.576,00

21.043.367,00
30.233.376,00

28.818.333,00
38.698.992,00

39.157.770,00
49.147.632,00

52.807.109,00
61.925.904,00

70.634.427,00
77.148.432,00

93.709.093,00
95.663.952,00

123.322.450,00
117.666.576,00

160.973.302,00
161.832.936,00

208.438.544,00
173.699.568,00

impuestos

impuestos a las ganancias

Pago de iva al fisco

Otros impuestos

7.750.816,94
-1.031.856,68

9.833.430,44
8.279.304,81

16.111.446,64
11.529.888,48

24.237.458,49
15.724.337,17

34.647.609,48
21.091.021,96

47.737.498,87
27.835.613,00

70.036.625,36
36.341.402,48

IVA de las ventas 3.200.967,00 4.419.107,07 6.051.849,93 8.223.131,70 11.089.492,89 14.833.229,67 19.678.909,53 25.897.714,50 33.804.393,42 43.772.094,24
IVA de las viajes 4.921.680,96 6.349.008,96 8.126.788,32 10.321.002,72  13.004.439,84 16.201.170,72 20.089.429,92 24.709.980,96 33.984.916,56 36.476.909,28
Recuperacion del capital de trabajo
Valor residual real de activos
Total de Ingresos 34.029.130,00| 46.801.923,96 62.044.859,03 | 81.695.963,25 | 106.849.536,42| 138.826.945,73 | 178.817.259,39 | 229.141.384,45 | 291.596.721,46 | 390.595.547,98 | 462.387.115,52

Egresos

Inversion en equipos 34.029.130,00

IVA s/ Inversiones 7.146.117,30

Capital de trabajo sin IVA 4.508.284,00

Terreno 1.300.000,00

Depreciacion * 3.402.913,00

Costos de produccion

Mano de obra($/afio) 1.418.066 1.772.582 2.215.728 2.747.503 3.406.903 4.224.560 5.196.209 6.339.375 7.670.643 9.204.772
insumos ($/afio) (sin IVA) 9.456.109 11.712.626 12.435.359 13.201.882 14.015.163 14.876.806 15.877.909 16.759.936 17.787.334 18.876.443
IVA s/ costos de produccion 1.985.782,94 2.459.651,54 2.611.425,39 2.772.395,28 2.943.184,29 3.124.129,29 3.334.360,92 3.519.586,57 3.735.340,09 3.964.053,13
Gastos fijos

personal ($/afio) 1.117.500,00 1.396.875,00 1.746.093,75 2.165.156,25 2.684.793,75 3.329.144,25 4.094.847,43 4.995.713,86 6.044.813,77 7.314.224,66
|gastos de oficina ($/afio) 107.640,00 138.855,60 177.735,17 225.723,66 284.411,82 355.514,77 440.838,31 542.231,13 661.521,97 800.441,59
IVA s/ Gastos fijos 22.604,40 29.159,68 37.324,39 47.401,97 59.726,48 74.658,10 92.576,05 113.868,54 138.919,61 168.092,73
Creditos

Pagos de cuota total 0,00 16.439.593,00 16.439.593,00 16.439.593,00 16.439.593,00 16.439.593,00

90.764.103,74
46.974.240,35

124.094.941,41
63.915.050,27

147.720.680,79
76.116.857,66

Total de Egresos

39.837.414,00 |

31.375.692,97

52.062.078,75 |

63.304.593,67 | 77.561.450,67 |

95.572.407,23

117.997.517,35 I 135.414.768,40| 170.009.054,87

224.048.564,20 I 264.165.565,99

Flujo de caja -5.808.284,00  15.426.230,99 9.982.780,28  18.391.369,58 29.288.085,75 43.254.538,50 60.819.742,04 93.726.616,05  121.587.666,59 166.546.983,78 198.221.549,53
Saldo acumulado 15.426.230,99 25.409.011 43.800.381 73.088.467 116.343.005 177.162.747 270.889.363 392.477.030 559.024.014 757.245.563

Tasa de descuento 40%|
22.145.191,24  28.095.515,53  46.032.704,70 69.249.881,41  98.993.169,94 136.392.853,91 200.104.643,89  259.326.010,67 354.556.975,46  422.059.087,98|

TIR 61%

VAN 38.764.807|

B/C 2,0

PRC 2,3|
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3-2.5. Escenario 5
HIPOTESIS

Captacion de la demanda actual 5%.
Crecimiento de la demanda 7% anual.

Para cubrir la demanda los insumos se obtienen una parte mediante la compra de los mismos a los proveedores locales y otra son obtenidos
de la vinculacidon de los equipos de transporte de la empresa, estos Ultimos ademds se abastecer a la planta se considera que se pueden

venderan en el mercado local.

El circuito considerado es el mas desfavorable.
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Tabla 108. Datos generales tenidos en cuenta para el flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

DATOS GENERALES

Conceptos 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023 2024 2025 | 2026 2027 | 2028
Hormigon H-25
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 4.620 5.960 7.629 9.688 12.207 15.259 18.921 23.273 28.393 34.356
Ventas (m3/afo) 342 366 392 419 449 480 513 549 588 629
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afo) 342 366 392 419 449 480 513 549 588 629
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/m3) (S/IVA) 3.436 4.433 5.674 7.206 9.079 11.349 14.073 17.310 21.118 25.552
Hormigon H-30
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 4.835 6.237 7.984 10.139 12.775 15.969 19.802 24.356 29.714 35.954
Ventas (m3/afio) 882 o244 1.010 1.081 1.156 1.237 1.324 1.417 1.516 1.622
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 882 o244 1.010 1.081 1.156 1.237 1.324 1.417 1.516 1.622
Mano de obra (S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 3.788 4.886 6.254 7.943 10.008 12.510 15.513 19.081 23.279 28.167
RDC 120
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 2.278 2.939 3.761 a4.777 6.019 7.524 9.330 11.475 14.000 16.940
Ventas (m3/afio) 780 835 893 956 1.022 1.094 1.171 1.253 1.340 1.434
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afo) 780 835 893 956 1.022 1.094 1.171 1.253 1.340 1.434
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 1.545 1.993 2.552 3.241 4.083 5.104 6.329 7.784 9.341 11.209
Transportes arena
1.1 Ingresos
precio por viaje (S/viaje)(S/IVA) 47.306 61.024 78.111 99.201 124.993 156.242 193.740 238.300 290.726 351.779
cant. De viajes(viajes/afio) 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288
2.1 Costos de transportes arena
viajes (viajes/afo) 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 28.225 28.007 27.573 27.573 27.356 27.139 26.922 26.705 26.488 26.271
Transportes piedra
1.1 Ingresos
Precio por viaje (S/viaje)(S/IVA) 68.145 87.907 112.521 142.901 180.055 223.269 276.853 340.529 415.446 502.689
Cant. De viajes (tn/afo) 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
2.1 Costos de transportes piedra
viajes (viajes/afio) 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
Mano de obra (S/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 44.489 44.146 43.804 43.462 43.120 a42.778 42.435 42.093 41.751 41.409

3. Gastos fijos
personal (S/afo)
Gastos de oficina ($/afo)

894.000,00
99.600, 00

1.153.260,00 1.476.172,80 1.874.739,46 2.362.171,71 2.952.714,64 3.661.366,16 4.503.480,37 5.494.246,06 6.648.037,73

128.484,00 164.459,52

208.863,59

263.168,12

328.960,15

407.910,59

501.730,03

612.110,63 740.653,87

2 IVA alicuota 10,50
2% IVA 21,00
2% lmpuestos a la ganacias 35,00
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Tabla 109. Planilla de inversiones, tratamiento de crédito y depreciaciones (fuente: elaboracion propia).

Inversiones

Conceptos

| 2018

2020 | 2021

2022

2023 | 2024 2025 2026 2027

1. Inversones con credito IVA

Inversiones en Equipos

34.029.130,00

Total de inversiones
IVA de las inversiones

34.029.130,00

0
7.146.117

2. Inversiones sin credito IVA
capital de trabajo
terreno

total de inversiones (2)

1.300.000,00

295.426,45

357.466,00

inversiones totales

7.503.583,30

PLANILLA DE DEPRECIACIONE

conceptos

depreciacion anual
Inversion en equipos

34.029.130,00

Depreciacion anual total

3.402.913,00 3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00

3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00 3.402.913,00

TRATAMIENTO DEL CREDITO

Tasa de interes del credito
cantidad de cuotas

39%
5,00

conceptos

1.1Ingresos

credito

34.029.130,00

total credito acumulado

Devolucion del credito

capital adeudado 34.029.130,00 30.860.897,70 26.457.054,80 20.335.713,18 11.827.048,31 0,00

cuota total 0,00 16.439.593 16.439.593 16.439.593 16.439.593
cuota de capital 0,00 4.403.843 6.121.342 8.508.665 11.827.048
Intereses 0,00 12.035.750 10.318.251 7.930.928 4.612.549
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Tabla 110. Flujo de fondos (fuente:

elaboracion propia).

Flujo de fondos

Recuperacion del capital de trabajo
Valor residual real de activos

Conceptos 0 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Ingresos

Credito Bancario 34.029.130,00

Ingresos por ventas 7.621.350,00  21.043.367,00  28.818.333,00  39.157.770,00  52.807.109,00 70.634.427,00 93.709.093,00 123.322.450,00 160.973.302,00 208.438.544,00
Ingresos por viajes 23.436.576,00 15.116.688,00  19.349.496,00  24.573.816,00  30.962.952,00 38.574.216,00 47.831.976,00 58.833.283,00 80.916.468,00  86.849.784,00
IVA de las ventas 1.600.483,50  4.419.107,07  6.051.849,93  8.223.131,70  11.089.492,89 14.833.229,67 19.678.909,53 25.897.714,50 33.804.393,42  43.772.094,24
IVA de las viajes 4.921.680,96  3.174.504,48  4.063.394,16  5.160.501,36  6.502.219,92  8.100.585,36 10.044.714,96 12.354.990,48 16.992.458,28  18.238.454,64

Total de Ingresos

34.029.130,00

37.580.090,46

43.753.666,55

58.283.073,09

77.115.219,06

101.361.773,81

132.142.458,03

171.264.693,49

220.408.442,98

292.686.621,70

357.298.876,88

Egresos

Inversion en equipos

IVA s/ Inversiones

Capital de trabajo sin IVA

Terreno

Depreciacion *

Costos de produccion

Mano de obra($/afio)

insumos ($/afio) (sin IVA)

IVA s/ costos de produccion

Gastos fijos

personal (S/afo)

|gastos de oficina (S/afio)

IVA s/ Gastos fijos

Creditos

Pagos de cuota total

impuestos

impuestos a las ganancias

Pago de iva al fisco

Otros impuestos

34.029.130,00

4.508.284,00
1.300.000,00

7.146.117,30

3.402.913,00

709.033
4.728.055
992.891,47

1.117.500,00
107.640,00
22.604,40

0,00

6.773.667,86
-1.639.448,71

886.291
5.856.313
1.229.825,77

1.396.875,00
138.855,60
29.159,68

16.439.593,00

6.221.863,61
6.334.626,10

1.107.864
6.217.679
1.305.712,69

1.746.093,75
177.735,17
37.324,39

16.439.593,00

10.937.874,73
8.772.207,01

1.373.751
6.600.941
1.386.197,64

2.165.156,25
225.723,66
47.401,97

16.439.593,00

17.106.758,94
11.950.033,45

1.703.452
7.007.582
1.471.592,14

2.684.793,75
284.411,82
59.726,48

16.439.593,00

25.098.718,19
16.060.394,18

2.112.280
7.438.403
1.562.064,64

3.329.144,25
355.514,77
74.658,10

16.439.593,00

35.290.780,08
21.297.092,28

2.598.104
7.938.955
1.667.180,46

4.094.847,43
440.838,31
92.576,05

54.051.267,31
27.963.867,98

3.169.687
8.379.968
1.759.793,29

4.995.713,86
542.231,13
113.868,54

70.506.513,29
36.379.043,16

3.835.322
8.893.667
1.867.670,05

6.044.813,77
661.521,97
138.919,61

94.935.647,72
48.790.262,04

4.602.386
9.438.222
1.982.026,56

7.314.224,66
800.441,59
168.092,73

116.547.719,27
59.860.429,58

Total de Egresos

39.837.414,00 |

23.360.972,86

| 38.533.403,10 |

46.742.084,17 | 57.295.557,34

| 70.810.262,79

| 87.899.530,16 | 98.847.636,47 | 125.846.818,60 | 165.167.823,70 |

200.713.542,11

Flujo de caja -5.808.284,00  14.219.117,60 5.220.263,45 11.540.988,92 19.819.661,72 30.551.511,02  44.242.927,87 72.417.057,02 94.561.624,38 127.518.798,00 156.585.334,77
Saldo acumulado 14.219.117,60 19.439.381 30.980.370 50.800.032 81.351.543 125.594.471 198.011.528 292.573.152 420.091.950 576.677.285
Tasa de descuento 40%
19.353.336,75  17.776.753,16 31.251.070,66 48.876.454,11 71.710.623,39 100.830.800,23 154.432.192,32 201.447.180,82 271.244.707,76 332.993.483,62|
TIR 51%
VAN 86.833.533]
B/C 1,47|
PRC 2,60
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3-2.6. Escenario 6
HIPOTESIS

Captacion de la demanda actual 30%.
Crecimiento de la demanda 7% anual.

Para cubrir la demanda los insumos se obtienen mediante la compra de los mismos a los proveedores locales, debido a que en este escenario

no se tendran en cuenta la vinculacion del transporte, solo se analizara la produccion de hormigon.
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Tabla 111. Datos generales tenidos en cuenta para el flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

DATOS GENERALES
Conceptos [ 2019 | 200 | 2022 | 2022 | 2023 | 2004 | 2025 | 2026 2027 2028
Hormigon H-25
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 4.620 5.960 7.629 9.688 12.207 15.259 18.921 23.273 28.393 34.356
Ventas (m3/afio) 2.053 2.196 2.351 2.516 2.692 2.880 3.082 3.297 3.528 3.775
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 2.053 2.196 2.351 2.516 2.692 2.880 3.082 3.297 3.528 3.775
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 3.436 4.433 5.674 7.206 9.079 11.349 14.073 17.310 21.118 25.552
Hormigon H-30
1.1 Ingresos-
Precio (S/unidad)(S/IVA) 4.835 6.237 7.984 10.139 12.775 15.969 19.802 24.356 29.714 35.954
Ventas (m3/afo) 5.293 5.664 6.060 6.484 6.738 7.209 7.713 8.253 8.830 9.448
2.1 Costos de produccion
Produccion (m3/afio) 5.293 5.664 6.060 6.484 6.738 7.209 7.713 8.253 8.830 9.448
Mano de obra ($/m3) 283 330 386 446 524 607 697 794 898 1.016
Insumos (S/me) (S/IVA) 3.788 4.886 6.254 7.943 10.008 12.510 15.513 19.081 23.279 28.167
RDC 120
1.1 Ingresos
Precio (S/unidad)(S/IVA) 2.278 2.939 3.761 4.777 6.019 7.524 9.330 11.475 14.000 16.940
Ventas (m3/afio) 4.680 5.007 5.357 5.731 6.132 6.561 7.020 7.511 8.036 8.595

3. Gastos fijos
personal ($/afio)
Gastos de oficina ($/afio)

894.000,00 1.153.260,00 1.476.172,80 1.874.739,46 2.362.171,71 2.952.714,64 3.661.366,16 4.503.480,37 5.494.246,06 6.648.037,73
99.600,00 128.484,00 164.459,52 208.863,59 263.168,12 328.960,15 407.910,59 501.730,03 612.110,63 740.653,87

% IVA alicuota 10,50
% IVA 21,00
% Impuestos a la ganacias 35,00
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Tabla 112. Planilla de inversiones, tratamiento de crédito y depreciaciones (fuente: elaboracion propia).

Inversiones

Conceptos

| 2018 | 2019 | 2020 | 2021

| 2022

2023 | 2024 | 2025 | 2026 2027

1. Inversones con credito

Inversiones en Equipos

23.798.987,50

Total de inversiones
IVA de las inversiones

23.798.987,50

0
4.997.787

2. Inversiones sin credito
capital de trabajo
terreno

total de inversiones (2)

1.300.000,00

295.426,45

357.466,00

inversiones totales

5.355.253,38

PLANILLA DE DEPRECIACI(

conceptos

depreciacion anual
Inversion en equipos

23.798.987,50

Depreciacion anual total

2.379.898,75 2.379.898,75 2.379.898,75 2.379.898,75

2.379.898,75

2.379.898,75 2.379.898,75 2.379.898,75 2.379.898,75 2.379.898,75

TRATAMIENTO DEL CREDI

Tasa de interes del credit
cantidad de cuotas

39%
5,00

conceptos

1.1 Ingresos

credito

23.798.987,50

total credito acumulado

Devolucion del credito

capital adeudado

23.798.987,50 21.583.217,63 18.503.297,50 14.222.208,52

8.271.494,85

0,00

cuota total
cuota de capital
Intereses

11.497.375
2.215.770
9.281.605

11.497.375
3.079.920
8.417.455

11.497.375
4.281.089
7.216.286

0,00
0,00
0,00

11.497.375
5.950.714
5.546.661

11.497.375
8.271.495
3.225.880
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Tabla 113. Flujo de fondos (fuente: elaboracion propia).

Flujo de fondos

Conceptos 0 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Ingresos

Credito Bancario 23.798.987,50

Ingresos por ventas 45.737.555,00  63.122.989,00  86.512.049,00 117.493.271,00 155.847.702,00 208.405.485,00 276.543.948,00 363.929.874,00 475.049.124,00 614.986.592,00

IVA de las ventas
peracion del capital de tr:
Valor residual real de acti

9.604.886,55

13.255.827,69

18.167.530,29

24.673.586,91

32.728.017,42

43.765.151,85

58.074.229,08

76.425.273,54

99.760.316,04

129.147.184,32

Total de Ingresos

23.798.987,50

55.342.441,55

76.378.816,69

104.679.579,29

142.166.857,91

188.575.719,42

252.170.636,85

334.618.177,08

440.355.147,54

574.809.440,04

744.133.776,32

Egresos

Inversion en equipos

IVA s/ Inversiones

Capital de trabajo sin IVA

Terreno

Depreciacion *

Costos de produccion

Mano de obra($/afio)

insumos ($/afio) (sin IVA)

IVA s/ costos de producci

Gastos fijos

personal (S/afo)

gastos de oficina ($/afio)

IVA s/ Gastos fijos

Creditos

Pagos de cuota total

impuestos

impuestos a las gananciag

Pago de iva al fisco

Otros impuestos

23.798.987,50

4.508.284,00
1.300.000,00

4.997.787,38

2.379.898,75

3.403.358
42.599.590
8.945.913,87

1.117.500,00
107.640,00
22.604,40

0,00

-2.881.147,75
23.571.192,20

4.254.198
45.229.045
9.498.099,46

1.396.875,00
138.855,60
29.159,68

16.439.593,00

-212.453,00
22.783.086,82

5.317.747
48.022.315
10.084.686,08

1.746.093,75
177.735,17
37.324,39

16.439.593,00

7.998.929,87
28.289.540,76

6.594.006
50.981.569
10.706.129,42

2.165.156,25
225.723,66
47.401,97

16.439.593,00

19.252.547,60
35.427.118,29

8.176.568
53.207.162
11.173.503,99

2.684.793,75
284.411,82
59.726,48

16.439.593,00

33.792.486,33
43.961.247,89

10.138.944
56.473.367
11.859.407,17

3.329.144,25
355.514,77
74.658,10

16.439.593,00

53.725.002,89
55.699.217,12

12.470.901
60.197.943
12.641.568,09

4.094.847,43
440.838,31
92.576,05

85.637.826,06
70.808.373,21

15.214.499
63.616.754
13.359.518,26

4.995.713,86
542.231,13
113.868,54

119.879.397,07
89.898.660,33

18.409.544
67.512.896
14.177.708,10

6.044.813,77
661.521,97
138.919,61

163.752.412,94
114.076.943,75

22.091.453
71.640.346
15.044.472,57

7.314.224,66
800.441,59
168.092,73

219.476.161,27
144.359.749,63

Total de Egresos

29.607.271,50 |

84.264.336,72

| 99.556.459,08

| 118.113.964,58 | 141.839.244,96 | 169.779.492,69 | 208.094.848,60 | 246.384.873,32 | 307.620.641,88 | 384.774.759,76 | 480.894.940,73

Flujo de caja -5.808.284,00 -28.921.895,17 -23.177.642,39 -13.434.385,29 327.612,95 18.796.226,73 44.075.788,25 88.233.303,76 132.734.505,66 190.034.680,28 263.238.835,59
Saldo acumulado -28.921.895,17 -52.099.538 -65.533.923 -65.206.310 -46.410.083 -2.334.295 85.899.009 218.633.514 408.668.195 671.907.030
Tasa de descuento 40%
TIR 32%
VAN -16.082.194
B/C 0,3
PRC 51
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4- Conclusion

Teniendo como referencia los resultados obtenidos del estudio de los diferentes
escenarios planteados anteriormente en los que se tuvieron en cuenta como
variables principales el volumen de captacion de demanda de la empresa, el
crecimiento de la demanda, la inflacién y la vinculacion con los equipos de
transporte de materias primas se puede concluir en funcion de los indices
financieros, como el VAN (valor actual neto) y la TIR (tasa interna de retorno),

que el proyecto analizado es econdmica y financieramente viable.

Se debe destacar que la zona de influencia donde se encontrard emplazado el
proyecto admite la radicacion de una planta dosificadora de hormigon con estas
caracteristicas y magnitudes analizadas, la cual producira tanto beneficios sociales
como privados. Desde el punto de vista social generaria puestos de empleos
genuinos a la vez proporcionar productos de calidad y generar una reactivacion
econdmica de la industria de la construccion en Presidencia Roque Séenz Pefa

como a su zona de influencia.
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TABLA

P POS [DESIGNACION| PLANO NUMERQ| OBSERVACION
02 [slLos2 85-00-00-00 | Silo Fijo 52 m= de capacidad

SILO 60 85-40-00-00 | Silo Fijo 60 m=de capacidad

05 3
c g
2 e
01 52 |
© % : Nivel de terraplén para
= I:' carga de un solo lado
i /
i / Nivel de terraplén para
™ B, | // carga de ambos lados

o
2 i
v 1
. Nivel Platea
@) | =
o 1775 4640 4320
o
14060 _
_ 2800 -
C"‘Eﬁ -
) =
o |
L7/
6000 =

(]

Nivel Terreno

6100

A\

Rampa p/ carga de aridos

r—
| —|

\

!

il

—

Punto de Carga

H=3800

2400

100

09 | CABINA DE COMANDO 1
08 | VALVULA WAM VCP Comercial OPCIONAL 1
07 | FILTRO WAM SILOTOP Comercial OPCIONAL 1
06 | FILTRO WAM HOPPERTOP Comercial OPCIONAL 1
05 | DOSIF. DE ADITIVOS DA15 CONJUNTO OPCIONAL 1
04 | TORNILLO DE CARGA 8m CONJUNTO 70-00-00-00 2
03 | SILO p/ BIG BAG CONJUNTO 82-00-00-00 1
02 [ SILO FIJO (Sl 52/60) CONJUNTO VER TABLA 1
01 | INDUMOVIL 60 V13 CONJUNTO 29-00-00-00 1
Pos. | Designacion: Material: Plano Namero: [Cant
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