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Resumen
La motivacion de desarrollar este proyecto nace del amor sembrado por las estructuras sembrado
durante toda la nifiez y adolescencia por el padre de la autora y creador de la losa Procometal. El
presente proyecto pretende mejorar la calidad de la losa de entrepiso Procometal que ha
funcionado 35 afios en el departamento del Meta gracias a su creador Cristobal Mufioz Ortiz,
teniendo esta una gran acogida entre los constructores de edificaciones de 2 a 5 pisos, ofreciendo
ventajas como rapidez de montaje, menor cantidad de concreto requerido para su vaciado, alta
rigidez transversal y por tanto alta resistencia por metro cuadrado en comparacion con las demas
existentes en el mercado, superficie inferior plana que oculta las vigas, posibilidad de instalacion
de ductos de aguas negras y eléctricos dentro de la losa, es termo-acustica y no requiere de
formaleta o cimbra para su proceso de montaje, siendo estas cualidades sus fortalezas, pero
presentando algunas debilidades tales como alto peso por metro cuadrado, fragilidad de los
bloques ante su manipulacion y necesidad de aplicacion de pafiete en su cara inferior debido a un
acabado muy rugoso. Aprovechando el avance tecnoldgico en la preparacion de concretos a nivel
mundial, se requiere encontrar aditivos para el concreto del blogue de la losa, que le permitan
disminuir significativamente su peso, aumentar su resistencia a la rotura y disminuir la rugosidad
de su superficie inferior, como mejoras en la calidad del producto ofrecido, realizando un estudio
de viabilidad técnico y econémico de las alternativas halladas, mediante el andlisis de la relacién
costo/beneficio. Para estructurar el estudio de viabilidad se siguié la metodologia recomendada
por (Camara Oviedo, 2020), quien recomienda realizar primero la investigacién técnica,
determinar los recursos e infraestructura, la maquinaria y las tecnologias, las materias primas, los
procesos industriales, los controles de calidad, los recursos humanos requeridos, la viabilidad

medioambiental, el estudio de mercado y finalmente llegar a la realizacién del estudio financiero.



Como resultado de esta investigacion se encontrd que la mayor eficiencia conjunta de

calidad entre plastificante e incorporador de aire se obtuvo con los productos de Master Builder
Solution (Master Polyheed 853 y Master Air 920) con un valor de 19,335%. Finalmente pudo
determinarse que el proyecto es viable de ser ejecutado con ventas mensuales a partir de los 203
m2 de losa de entrepiso vendida, ademas de poder aspirar a ser altamente competitiva en el
mercado, gracias a los precios proyectados de venta y a la comparacion de estos con los de otras
empresas que ofrecen productos similares como Metaldeck y Placa Facil.

Palabras clave: Viabilidad técnica y econdmica, entrepiso, prefabricados, aditivos.



Abstract
The motivation to develop this project comes from the love for the structures sown throughout
childhood and adolescence by the author's father and creator of the Procometal slab. This project
aims to improve the quality of the Procometal mezzanine slab that has been in use for 35 years in
the department of Meta thanks to its creator Cristébal Mufioz Ortiz, which has been very well
received by builders of 2 to 5 story buildings, offering advantages such as speed of assembly,
less amount of concrete required for pouring, high transverse rigidity and therefore high
resistance per square meter compared to other existing slabs in the market, It is thermo-acoustic
and does not require formwork or falsework for its assembly process. These qualities are its
strengths, but it has some weaknesses such as high weight per square meter, fragility of the
blocks when handled and the need to apply plaster on its lower face due to a very rough finish.
Taking advantage of the technological advance in the preparation of concrete worldwide, it is
required to find additives for the concrete slab block, which allow it to significantly reduce its
weight, increase its resistance to breakage and reduce the roughness of its lower surface, as
improvements in the quality of the product offered, carrying out a technical and economic
feasibility study of the alternatives found, through the analysis of the cost/benefit ratio. To
structure the feasibility study, the methodology recommended by (Camara Oviedo, 2020) was
followed, who recommends first conducting the technical research, determining the resources
and infrastructure, machinery and technologies, raw materials, industrial processes, quality
controls, human resources required, environmental feasibility, market study and finally arriving
at the financial study. As a result of this research it was found that the highest joint quality
efficiency between plasticizer and air incorporator was obtained with Master Builder Solution

products (Master Polyheed 853 and Master Air 920) with a value of 19.335%. Finally, it was



determined that the project is feasible to be executed with monthly sales starting at 203
m2 of slabs sold, in addition to being able to aspire to be highly competitive in the market,
thanks to the projected sales prices and the comparison of these with those of other companies
that offer similar products such as Metaldeck and Placa Facil,

Keywords: Technical and economic feasibility, mezzanine, prefabricated products,

additives.
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Introduccion

El presente proyecto pretende hacer investigacion de aditivos que mejoren la calidad de los
bloques prefabricados de la losa e entrepiso Procometal en cuanto a su resistencia, acabado
menos rugoso Yy disminucidn de peso, para generarle a la empresa un estudio de viabilidad
técnico y econdmico de las opciones halladas, mediante investigacion a nivel de ensayos de
laboratorio para determinar las proporciones de aditivos méas adecuadas en las mezclas desde los
puntos de vista de interés del presente documento, usando como punto de partida una mezcla
patrén y unos datos medidos de los bloques actuales, ayudando asi a la empresa Procometal a
superar sus dificultades y posicionarse en los primeros puestos del mercado nacional de losas de
entrepiso, utilizando durante todo el proyecto los conocimientos aprendidos en la maestria
Gerencia de Proyectos.

El capitulo 1 corresponde al marco de referencia, compuesto por un marco conceptual un
marco tedrico y un marco legal. El capitulo 2 corresponde al desarrollo metodoldgico del
proyecto. El capitulo 3 expone los resultados obtenidos, los cuales se componen del la
investigacion técnica, la determinacion de los recursos e infraestructura, la maquinaria y las
tecnologias, las materias primas, los procesos industriales, los controles de calidad, los recursos
humanos requeridos, la viabilidad medioambiental, el estudio de mercado y el estudio financiero.

El capitulo 4 da a conocer las conclusiones.
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Definicion del problema

La losa de entrepiso Procometal debe mejorar la resistencia de los bloques, para que durante su
transporte y manipulacion en obra no se rompan tantos elementos (de cada 100 blogues
realizados, se pierden 15 de ellos, contando desde su fabricacion hasta su manipulacion final),
causando desperdicio innecesario de los bloques y durante su montaje causando graves riesgos
en la seguridad de los trabajadores, ya que al pisar un bloque, ellos pueden caer al vacio y
lesionarse o perder su vida dependiendo de la altura a la que se encuentren; contandose con un
reporte de 1 incidente leve promedio mensual y de 2 accidentes graves (trabajadores que han
caido por causa directa de la fragilidad de los bloques, quedando parapléjicos) durante los 35
afios de montajes de losas de entrepiso Procometal. Adicionalmente es necesario disminuir el
peso de los bloques para que la losa de entrepiso disminuya el peso total de la edificacion y esta
pueda ser eficiente para luces mayores y a su vez tenga un comportamiento sismico mas seguro,
ya que al disminuir el peso, disminuye también la aceleracion sismica, dado que la fuerza
sismica, desde el punto de vista del calculo matematico es el resultado de multiplicar la masa por
la aceleracidn sismica y adicionalmente, el movimiento del sismo no dafia las construcciones por
impacto, lo que sucede es que este se afecta por la fuerza de la inercia generada por la vibracién
de la masa de la edificacion. (Seismous Engineering and Research, 2018).

La tercera caracteristica que debe ser mejorada en los bloques, es el acabado de la cara
inferior, la cual queda expuesta a la vista de todos y se pretende disminuirle su rugosidad para
que estos elementos puedan ser simplemente pintados sin requerir de aplicacion de pafiete. Sin
embargo, todas estas caracteristicas buscadas, no pueden desmejorar el excelente

comportamiento que tiene actualmente la losa hacia el fuego, por lo cual cada aditivo examinado
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debe ser evaluado en esta condicion y claro esta lo mas importante es el analisis de la

relacion costo beneficio que avalara o no las opciones técnicamente halladas.
La pregunta orientadora del proyecto puede expresarse como: ¢ Cual es la factibilidad
técnica y economica del uso de aditivos de concreto para el mejoramiento de la calidad que se

implementara en los blogues de la losa Procometal?.
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Justificacion del problema

Este proyecto busca realizar un estudio de viabilidad técnico y econémico para aumentar la
calidad del bloque de la losa de entrepiso prefabricada Procometal, mediante el uso de aditivos
en el concreto, para superar inconvenientes que tiene el producto, tales como: alto peso por
metro cuadrado, obligatoriedad de aplicacion de pariete por debajo de la superficie con acabado
rugoso de la losa de entrepiso (0 en su defecto, instalar cielorraso), unidades de bloque fragiles
para la manipulacion durante el transporte de la planta de produccion al sitio de obra.

La fragilidad de los bloques también afecta durante los subprocesos que conforman el
montaje de la losa de entrepiso como lo son: colocacion de los bloques sobre las viguetas,
instalacion de ductos de electricidad y sanitarios, que quedaran embebidos en la losa, instalacion
de los aceros que conformaran las vigas de carga embebidas en la losa y finalmente durante el
vaciado del recubrimiento de concreto sobre los elementos prefabricados (blogues y viguetas)
que conforman la losa de entrepiso.

Es necesario aumentar la resistencia de los bloques para disminuir el riesgo de
accidentalidad de los operarios durante el proceso de montaje, ya que si estos pisan por error uno
de estos blogues, cuando los estan instalando en las viguetas, pueden caer al vacio,
ocasionandoles lesiones de gravedad variable dependiendo de la altura a la cual se encuentren en
el momento; asi mismo es un gran inconveniente que les falte resistencia a los bloques para su
manipulacion, porque si durante el vaciado se rompe uno o varios de ellos, el concreto se escapa
por dicho punto, aumentando el volumen de material requerido y por lo tanto el costo final de
instalacion.

Finalmente, aunque econémicamente, por metro cuadrado, es mas viable aplicarle un

pafiete a la losa de entrepiso (por apariencia de su acabado final) que instalarle un cielorraso, la



losa tipo Procometal tendria una ventaja mas marcada frente a las demas opciones, si
su acabado final en el blogue, no requiriera de pafiete, al ser menos rugosa su superficie para

aplicarle pintura.

20
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Objetivos

Objetivo General

Determinar la viabilidad técnica y econdmica de aditivos que permitan el aumento de la
calidad del concreto de los bloques de la losa de entrepiso prefabricada y aligerada de la empresa
Procometal.

Objetivos Especificos

Identificar aditivos reductores de peso del concreto (aligerantes), potenciadores de la
resistencia del concreto y favorables para el acabado de los bloques.

Realizar evaluacion y andlisis de las fichas técnicas de los aditivos preseleccionados para
el disefio de las mezclas de concreto en los bloques.

Realizar un estudio econdmico de produccion de los blogues prefabricados de la losa de
entrepiso Procometal, con los disefios de mezcla resultantes de la aplicacién de los aditivos
seleccionados en la presente investigacion.

Analizar la relacion costo / beneficio del uso del disefio de mezcla con los aditivos

seleccionados, para evaluar su viabilidad econémica.
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Alcance del proyecto

El presente proyecto tiene el alcance de un estudio de viabilidad técnico y econdmico en el cuél
se realiza una labor investigativa de los aditivos que podrian ser aptos para mejorar la calidad
de los blogues de hormigdn de la losa de entrepiso Procometal en cuanto a aumento de su
Resistencia, disminucién de peso y rugosidad de su superficie, dejando para un siguiente
proyecto la aplicacion de ensayos de laboratorio a los bloques de la losa de entrepiso elaborados

con cada una de las mezclas mejoradas con los aditivos propuestos en esta fase.
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Resumen de contenido

Este documento esté construido en cuatro capitulos. El primer capitulo esta enfocado a
desarrollar el marco tedrico, conceptual y legal. El segundo capitulo esta destinado al desarrollo
metodoldgico. El tercer capitulo contiene los resultados de la investigacion realizada y su

discusion. El Cuarto capitulo corresponde a las conclusiones del proyecto.
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Marco de Referencia

En el presente capitulo se hace un resumen de los principales conceptos de Gerencia de
Proyectos que se aplicaran en este proyecto, haciendo claridad previamente al desarrollo de los
mismos en el desarrollo metodoldgico.

Marco Conceptual

La viabilidad técnica y econdmica de un proyecto son dos muy importantes aspectos a tener en
cuenta para la viabilidad de un proyecto, siendo Gtiles para dar valor al retorno de la inversién
realizada; en estos dos aspectos se lleva a cabo un analisis técnico de las propuestas de solucion
al problema, teniendo en cuenta los requisitos del proyecto. Aquellas propuestas que cumplan
con las condiciones técnicas, es decir que solucionen el problema y cumplan los requisitos
impuestos por el proyecto, son sometidas a evaluacion econdmica, eligiendo la que claramente
arroje mayores valores de retorno de la inversion inicial realizada. (Camara Oviedo, 2020).

Un entrepiso es una plataforma compuesta de varios materiales que aporta la resistencia,
rigidez y flexibilidad necesarias para soportar la construccion vertical (muros) y el transito de
personas en ella, asi como todos los equipos y mobiliario dispuestos sobre ellas para la actividad
a la cual sea destinada la construccion. (Aceroform, 2020).

Los prefabricados son elementos que pueden ensamblarse entre si, luego de ser
moldeados y fabricados para tal fin, economizando tiempo de construccién. (Construmatica,
Metaportal de Arquitectura, Ingenieria y Construccion, 2021)

Los aditivos para el concreto son ingredientes ademas del agua, los agregados, el
cemento hidraulico y los fillers como fibras de refuerzo, las cuales sirven para modificar las
propiedades del concreto 0 mortero en estado fresco o endurecido de acuerdo con los requisitos

exigidos. (Silva, 2022).
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Marco Tebrico

El presente marco tedrico incluye los antecedentes o estado de arte al respecto de las losas de
entrepiso y los aditivos y prosigue con la conceptualizacion teorica relacionada con la viabilidad
economica de los proyectos y las losas de entrepiso.
Antecedentes
Como soporte documental previo para la basqueda de aditivos que mejoren la calidad de la losa
Procometal, se llevd a cabo una investigacion sobre el “Estado del arte sobre la influencia de las
nuevas tecnologias de produccion de concreto para el mejoramiento de las caracteristicas que
intervienen en el desempefio fisico-mecanico de las losas de entrepiso en los tltimos 10 afios”
encontrando que la gran mayoria de investigaciones se enfocan en realizar comparaciones entre
las losas de entrepiso o incorporar materiales extrafios, fillers (rellenos heterogéneos a la matriz
del concreto), en la busqueda por mejorar las propiedades deseadas de las losas de entrepiso
como lo son su bajo peso, alta resistencia, buena presentacion, facilidad y rapidez de montaje y
bajo costo; sin embargo, no se ha encontrado una investigacion que realice la mirada “interna”
hacia la misma tecnologia ya disponible del concreto y la incorpore a estos elementos tan
importantes para la construccion de viviendas y edificaciones en general, representados
mayoritariamente por aditivos, pero aplicandolos en la optimizacion de las losas de entrepiso, asi
como para su produccion y consumo masivo, es decir, haciéndolo econémicamente viable y
disponible para todos.

La investigacion “Estado del arte sobre la influencia de las nuevas tecnologias de
produccidn de concreto para el mejoramiento de las caracteristicas que intervienen en el
desempefio fisico-mecanico de las losas de entrepiso en los ultimos 10 afios”, se dividio en tres

partes, una sobre las losas de entrepiso mas usadas internacionalmente, otro sobre las nuevas
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tecnologias del concreto y finalmente el consumo de dichas tecnologias del concreto en

Colombia, en el periodo considerado de la investigacion, como se muestra a continuacion.

Resultados de la investigacion en cuanto a las losas de entrepiso mas utilizadas
internacionalmente:

En el foro internacional de la construccion, del afio 2016, se presenta el grupo
empresarial Bubbledeck, con su sistema de losas aligeradas (losas bidireccionales con vacios no
convencionales), trabajadas en paises europeos como Holanda, Reino Unido desde 1999 y mas
recientemente en América, en Brasil. Este sistema consiste en incorporar esferas plasticas (de
resina de polipropileno), en losas de concreto; las esferas tienen diametros entre los 18 cm y los
36 cm para espesores de losas entre los 23 cm y los 45 cm, logrando luces méaximas de 17 m.
Ofrecen su losa en dos tipologias, una, el modulo reforzado, que equivale a un "sanduche” de
las esferas entre dos capas de refuerzo, inferior y superior, ganchos de anclaje y refuerzo de
cizallamiento para formar el alma de los nervios, el cual se instala y se funde monolitico; otra
tipologia es el mddulo pre-losa, el cual lleva ya fundida la losa inferior, a la cual se le adhieren
las esferas plasticas y sobre ellas el refuerzo superior y de cizallamiento, para luego ser fundida
la torta superior, rellenando también los nervios bidireccionales. En este sistema, 1 kg de
plastico sustituye hasta 100 kg de concreto, traduciéndose a una reduccion del 30 al 35% del
peso total de la losa. El sistema logra esta eficiencia, sacrificando otras variables importantes en
la edificacién, como lo son la restriccion de desplazamientos transversales de las losas, la
resistencia a la ruptura (punzonamiento) en la unién losa - columna (por grandes momentos
negativos). (Institucién universitaria, Colegio Mayor de Antioquia., 2016)

El EPS (Poliestireno expandido) es otro material que se esta empleando con éxito para

aligerar, ya que casi el 98% de su composicion es aire. Antes de ser expandido el EPS tiene una
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densidad de 765 kg/m3 y luego, alcanza densidades en un rango de 10 a 40 kg/m3.

Otras propiedades atractivas de este material son su resistencia al corte o cizallamiento, la cual
varia entre 65 a 250 kPa, su rango elastico lineal hasta deformaciones del 10% y comportamiento
lineal hasta deformaciones del 30%, su modulo de elasticidad esta en un rango entre 1.0 y 11.0
MPa y el modulo de Poisson entre 0.08 - 0.17 Mpa. Adicionalmente, el EPS tiene unos
coeficientes muy bajos de conductividad térmica (en funcion de su densidad) y un porcentaje
minimo de absorcién de agua (entre el 1 y 3%). Su gran debilidad es su comportamiento frente al
fuego, siendo inflamable y combustible. Este material comienza a ablandarse y luego a
contraerse con temperaturas cercanas a los 100°C y luego se funde. De igual forma, el EPS
también se muestra inestable (se funde) ante el contacto con ciertos quimicos como el aceite de
diésel, los acidos concentrados. carburantes y disolventes organicos. (Avecillas Rios, 2016).

En la investigacion realizada por Avecillas Rios, Diana Raquel en su tesis de grado para
optar al titulo de ingenieria civil, en la Universidad de Cuenca, Ecuador, ella obtuvo resultados
comparativos para 4 tipos de losas aligeradas, usando diferentes aligeramientos ( bloque de EPS,
Ceramica, Mortero, blogue Flexa), para lo cual concluy6 gue segun las normas ecuatorianas, el
anico caso que le cumplio la deformacion maxima permitida de 1/ 480 (estudiando luces de
4,20m. y espesores de 25 cm de losa de entrepiso) fue el aligeramiento con EPS . Sin embargo,
debe tenerse en cuenta que para este analisis no influye mayoritariamente el aligeramiento,
(aunque también es importante ya que reduce el peso propio); a cambio, ha de calcularse
adecuadamente el refuerzo a flexion de los nervios y vigas en cada caso de losa, precisamente
para cumplir los pardmetros de deformacién maxima permitida segun las normas de cada pais.

(Avecillas Rios, 2016).
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La empresa argentina Poltech ofrece al publico la opcion de usar sus casetones

retirables o perdidos en EPS (poliestireno expandido), como aligeramiento de la losa y por su
facilidad de ajustar facilmente la modulacién de los casetones a los requerimientos de la
estructura a ejecutar, con el fin de lograr mayores luces con las sobrecargas requeridas,
aumentando por tanto también la eficiencia de la construccion. El bloque de poliestireno trabaja
reemplazando al ladrillo ceramico presente en otros tipos de losas, solo que durante el armado no
pueden pisar dichos elementos, sino transitar sobre tablas apoyadas en los nervios.
Adicionalmente el blogue de poliestireno, le brinda también la propiedad como aislante térmico
y acustico. (Adminpol, 2017).

Existen trabajos de grado para optar al titulo de ingeniero civil en la Universidad Catdlica
de Colombia, que realizan analisis comparativos de losas de entrepiso y revision del avance
tecnoldgico de las mismas, en relacién con el avance tecnoldgico del concreto. En ellos, se
comenta que precisamente CAMACOL en el afio 2016, en la feria de la construccion realizada
ese afo en Medellin, hizo un llamado a las empresas constructoras del pais a invertir mas en
innovacion y tecnologia, ademas, recalca también que siendo la construccion un sector tan
importante de la economia colombiana, no ha tenido avances notorios en su desarrollo
tecnoldgico. El autor resalta las ventajas que tienen los elementos prefabricados para las losas de
entrepiso en otros paises, en los cuales se tienen instituciones dedicadas a la investigacion,
desarrollo y difusion de los prefabricados de concreto, mientras que en Colombia, la institucion
equivalente, encargada de promover y actualizar nuevas tecnologias del concreto en el pais es
ASOCRETO (Asociacion Colombiana de Productores de Concreto); el autor recalca también que
las losas vaciadas en obra han tenido muy pocos cambios desde hace 60 afios, siendo notoria

solamente la propiedad de dejarse bombear, la maquina para tal fin y avances en mejores
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formaletas. Existen varias empresas prefabricadoras, sin embargo, se han enfocado

principalmente a la produccion de tuberias, adoquines, bordillos y algunas de ellas, en menor
proporcidn a fabricar losas de entrepiso, aunque tales elementos no han tenido mucha acogida
aun para ser producidos a gran escala, en parte, debido a sus altos costos o a su calidad.
(Sanabria Riafo, 2017).

Luego de realizarse comparacion de 4 sistemas de losas de entrepiso usadas en El
Salvador (maciza o densa, bidireccional, pretensada de bovedillas y compuesta o Metaldeck), en
una tesis para optar al titulo de ingeniero civil de la Universidad de El Salvador, concluyen que
cuanto mayor sea el peso del entrepiso, mayor serd el refuerzo y dimensiones requeridas de los
apoyos (columnas y cimientos), ademas realiza analisis comparativos en precios, cantidad de
acero necesario en cada caso, encofrado y apuntalamientos, rendimiento y tiempo de instalacion,
precio por metro cuadrado, brindando al lector una guia para elegir la opcion méas adecuada en
cada caso; sin embargo, la recomendacion que realiza es innovar y propiciar el uso de nuevos
sistemas de entrepiso. Para el caso de los entrepisos prefabricados, el presenta el de la empresa
Copresa, que fabrica losa de bovedillas de 3 celdas y viguetas en 6 alturas distintas, variando de
espesor de losa total de 15 cm hasta los 40 cm. con luces maximas de 8m. (Casco Guardado &
Majano Sandoval, 2019). Para tales elementos, no se observan tecnologias especiales del
concreto en su fabricacion.

Los fabricantes europeos de EPS, estudiando el comportamiento de este material ante el
fuego, cuando se usa en las losas de hormigdn, sefialan que en ellas no se alcanza a generar
combustion de este material, pues le falta suministro suficiente de oxigeno, pero con el aumento

de la temperatura y alcanzar su punto de fundicion, emana gases como el didxido de carbono o



. L . L 30
segun la temperatura, monéxido de carbono, aunque en cantidades bajas si se compara

con otros materiales como las maderas. (European Manufacturers of EPS, 2020).

Se hallaron resultados de investigaciones en cuanto a nuevas tecnologias en el concreto
como la de: "Presente y futuro de la tecnologia del concreto, la experiencia del IDEC” destaca
una gran tendencia a la utilizacion de adiciones puzolanicas y aditivos superplastificantes, por
separado y combinados, para mejorar considerablemente algunas de las principales propiedades
del concreto. También se destaca el uso de la nanotecnologia, la cual se aplica en la elaboracién
de concreto, con la incorporacion de nanoparticulas, que a veces mejoran algunas propiedades
del concreto y a veces aportan funciones novedosas al material, como reducir la contaminacién
del aire, aportar al concreto la capacidad de autolimpiarse y autorrepararse sellando las grietas.
En el caso de los superplastificantes, los cuales reducen considerablemente la cantidad de agua
de amasado y por tanto la relacion agua / cemento y segun la ley de Abrams, la resistencia a la
compresion es inversamente proporcional a este valor, por lo tanto, estos aditivos incrementan la
resistencia a la compresion. En cuanto a la adicidn de sustancias de tipo puzolanicas, estas
reaccionan con la cal que se origina durante las reacciones de hidratacion del cemento, formando
compuestos cementantes que aportan resistencias adicionales al material y en combinacion de
superplastificantes, forman los concretos de alta resistencia, concretos de alto desempefio y
concreto autocompactante, gracias a los cuales fue posible construir las Torres Petronas en Kuala
Lumpur, Malasia, de 452 m. y las columnas de la torre El Burj Khalifa en Dubai, cuya
resistencia es de 970 kg/cm2. La nanotecnologia que avanza para el concreto se aplica por
ejemplo en la inclusion de nanotubos de carbono, los cuales, si se comparan en un mismo grosor
de 0,56 mm. con un cable de del mismo didmetro, este soportaria 102 kg. mientras que el cable

de nanotubos lograria soportar 15.3 toneladas y al instalarlos en el concreto, se reduce la
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fisuracion, se aumenta la resistencia a compresion en un 7.3% y a traccion en unos

increibles 39.1 %. (Aguila Arboléez, 2017).

La empresa Concreplus, clasifica en 4 los enfoques que a nivel mundial tiene la tendencia
de la tecnologia del concreto. La sustentabilidad, corresponde a la capacidad de reutilizar
recursos o usar menos, con el fin de no comprometer a las generaciones futuras o de no
sobrepasar lo que el mismo planeta puede generar en el mismo rango de tiempo, conduciendo
entonces a la produccion de concretos con desechos y materiales reciclados para disminuir la
basura generada y la cantidad de materia prima a usar. La durabilidad, la cual influye en buscar
construcciones que resistan los estragos de la naturaleza, que duren mas tiempo sin requerir
mantenimiento; la permeabilidad, o impermeabilidad segun se requiera y la adaptacion a casos
especificos, la cual, es la tendencia de innovacion mas importante, debido a la gran variedad de
requisitos y condiciones que pueden necesitarse. (Concreplus, 2019).

La primera planta de concreto en el mundo fue creada en Inglaterra en 1872, en 1903 en
Alemania, en 1913 en Estados Unidos y en 1950 en Colombia. EI concreto premezclado brinda
muchas ventajas, siendo la principal, que garantiza la resistencia para la cual fue disefiado y
luego solicitado a la planta; a cambio, el concreto preparado en sitio, frecuentemente presenta
dificultades, como segregacion de materiales, agrietamientos y variaciones en la resistencia, asi
como mayores desperdicios. Para el caso de la empresa PSI, provee de mas de 10 tipos de
concreto, segun el elemento que se requiera vaciar: concreto, normal, estructural, para bombeo,
lanzado, fluido, plastico, modulo de ruptura, alta resistencia, autocompactactante, para
pavimentos, industriales. Asi mismo, ofrece 2 tipos de bombas para instalar el concreto
premezclado: la estacionaria y la pluma, las cuales facilitan poder elevar o disponer el material

hasta 30 m en promedio. De igual forma, pueden ser solicitados a la planta, aditivos como
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acelerantes, fluidizantes, impermeabilizantes, inclusores de aire y fibras de refuerzo del

concreto. (Proyectos y Servicios a la Industria y Construccion S.A de C.V., 2020).

La revista hormigén al dia, de Chile, en su articulo™ Aditivos para hormigon, una historia
de éxito”, hace unos muy valiosos aportes sobre el avance de la tecnologia del concreto con los
aditivos del mismo. Explica que las dosis de estos productos, varian entre el 0.05% y el 5% de la
masa ligante o cemento. EI empleo de aditivos es igual de antiguo que el cemento u otros
aglomerantes hidraulicos. remontandose al imperio Romano, en donde le afiadian clara de huevo,
sangre, manteca o leche a concretos o morteros para hacerlos mas manejables. Actualmente en
muchos paises, casi todos los cementos llevan algun tipo de aditivo quimico. Los lignosulfatos,
surgen como residuo industrial en la produccion de pulpa de celulosa y son los primeros usados
para reducir agua al concreto o plastificarlos hacia 1960; por tener ese origen, incorporaban altos
contenidos de azucar al concreto, retardando su fraguado e incorporandole aire
involuntariamente; por tal motivo, actualmente estos aditivos, son sometidos a una purificacion
para extraerles esos azlcares por ultrafiltracion, tratamiento térmico con ph controlado y a veces
también por fermentacién. El lignosulfato logra cumplir su funcion plastificante, gracias a la
propiedad molecular en su cadena polimérica de repulsion electrostatica. Los reductores de agua
(plastificantes y superplastificantes) logran reducir contenido de agua entre el 5y el 18% segun
la consistencia requerida de la mezcla. Hacia 1964, Japon y Alemania, lograron reducir hasta el
40% de contenido de agua, usando aditivos a base de Naftaleno sulfonato formaldehido
condensado (NSFC), los cuales siguen aun utilizandose, al igual que la Melamina (MSFC),
alcanzando relaciones de agua / cemento de 0.40 con gran aceptacion de la industria. A finales de
la década de los afios ochenta, Japon obtuvo otra familia de superplastificantes a base de

poliéteres de policarboxilatopoliéteres (PCE), Estos Gltimos son mas eficientes que los basados
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en naftaleno sulfonato y que los lignosulfonatos. Pero, ¢cémo funcionan los

policarboxilatos como aditivos plastificantes del concreto? Las particulas de cemento tienden a
aglomerarse al mezclarse con el agua por su polaridad y fuerzas de atraccion Van Der Waals,
quedando agua atrapada entre ellas y reduciendo la fluidez / tensién de fluencia; cuando se
deposita y adsorbe la cadena principal de policarboxilato en la superficie de las particulas de
cemento, las cadenas laterales se extienden separando las particulas al reducir las fuerzas
intermoleculares, causando una repulsion esférica entre ellas que hace que se libere agua para
fluidizar la mezcla. Otro gran avance tecnologico del concreto fue el desarrollo de los aditivos
inclusores de aire, surgidos hacia 1930, creando un sistema de burbujas de aire microscopicas,
estables y uniformes. Surgieron inicialmente para combatir los ciclos de hielo /deshielo en el
concreto fresco. Este tipo de aditivos también aumentan la cohesion de la mezcla, reducen la
segregacion y la exudacién, logrando estas propiedades debido a su composicion quimica como
surfactantes, o agentes tensoactivos (tienen grupos hidrofobicos o hidrocarburos no polares) e
hidrofilicos (aniénicos polares). (Mkt & Comunicacién del Instituto del Cemento y del
Hormigon de Chile, 2020).

Cemex, siendo una de las multinacionales mas reconocidas en el medio de la
construccién, brinda un catalogo de productos con una amplia variedad de aditivos para distintas
caracteristicas deseadas del concreto. Para el caso de las losas de entrepiso, los aditivos que
tendrian alguna importancia o influencia en su calidad, serian: los acelerantes (soluciones
liquidas a base de nitratos y/o cloruros), los cuales aceleran el fraguado produciendo resistencias
tempranas, lo que a su vez, favorece la disminucién del tiempo de montaje y uso final de la losa;
otro tipo de aditivos son los impermeabilizantes, que para las losas de terrazas por ejemplo, se

convierten en un gran potencial para la prevencién de humedades. La empresa Cemex, también
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ofrece la opcion de aditivos inclusores de aire, los cuales aportarian un valor agregado

a los prefabricados de losas de entrepiso y a los recubrimientos de las mismas, logrando
estructuras mas livianas, sin tener que recurrir a materiales no homogéneos al concreto que
impidan el trabajo conjunto de la matriz del elemento fundido, como lo que esta viéndose tan
frecuentemente con el aligeramiento de elementos en EPS (poliestireno expandido). Otra opcién
de aditivos aun no explotada a gran escala para las losas de entrepiso, son los plastificantes, los
cuales mediante, la reduccion del agua de mezclado del 5 al 12%, logran una mayor
trabajabilidad, incrementan la resistencia mecanica del concreto y brindan un mejor acabado
final del mismo, siendo una cualidad que brindaria valor agregado a los prefabricados de losas de
entrepiso, ya que evitarian en su cara inferior la aplicacion de pafietes, estucos o instalacion de
cielorrasos; esta ultima cualidad facilita también el bombeo del concreto, ya que le confiere una
mayor fluidez. De igual forma, puede también contarse con la seleccion de las resistencias
requeridas para cada caso en especial, siendo comunes el uso de 3000 psi a 4000 psi para losas
de entrepiso. (Cemex Innovation Holding AG, 2021).

El Dane, en su consolidado histérico de produccion de concreto premezclado, aporta
también datos muy interesantes para el analisis de la influencia de la tecnologia del concreto en
las losas de entrepiso para Colombia. La entidad presenta los resultados de volumen total de
concreto de planta producido, discriminado por destino (vivienda VIS y no VIS), edificaciones,
obra civil y otros. Teniendo en cuenta que las losas de entrepiso son usadas en la estructura 'y
losa de entrepiso de las viviendas y edificaciones, se suman estas dos categorias para su analisis

y revision de comportamiento de consumo desde 2011, hasta diciembre de 2020. (DANE, 2021).
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Volumen de concreto premezclado producido en Colombia. Consolidado histérico

Fuente: El Autor
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Volumen de Concreto Premezclado Producido en Colombia. Consolidado Historico

ANO

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

2020

Viv. (Miles

m3)

2,340
2,958
3,480
3,666
4,012
3,853
3,514
3,406
3,178

2,552

Viv. %

35.72%

40.93%

44.69%

44.01%

45.22%

47.54%

48.29%

48.39%

43.85%

48.72%

Edific.

(Miles m3)

1,820
2,126
2,103
2,147
2,669
2,608
2,204
1,758
1,829

1,262

Edific. %

27.78%

29.43%

27.00%

25.77%

30.08%

32.18%

30.29%

24.98%

25.24%

24.10%

Viv. y edif.
(miles de

m3)

4,161
5,084
5,582
5,813
6,681
6,461
5,719
5,164
5,007

3,814

Vol. Total

(miles m3)

6,551
7,226
7,787
8,330
8,873
8,104
7,278
7,038
7,247

5,238

Nota. La tabla contiene Volumen de concreto premezclado producido en Colombia.

Consolidado historico
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Figura 1

Volumen de concreto premezclado producido en Colombia. Consolidado histérico

Fuente: El Autor
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Analisis del uso de tecnologias del concreto en las losas de entrepiso en los ultimos 10 afios.

Fuente: El autor.

ANALISIS DEL USO DE TECNOLOGIAS DEL CONCRETO EN LAS LOSAS DE
ENTREPISO EN LOS ULTIMOS 10 ANOS.
TIFO DE LOSA ENTREPISO
ALTIGERATAS
TECNOLOGLA MACTZAS | ALIGERADAS ([ COMPUESTAS PRFA]i’:Fg&mAS
I™N SITU METATL.DECE BOVEDILLAS O
BLOOUES
| Colorantes 0 1] 1] 1]
Fetardantes de 2 2 2 2
fraguado
| Acelerantes de
|frazuado * * * *
Plastificante o
. 1 1 1 2
superplastificante
|Impermeabilizantes 2 2
;Iﬂclusnf de aire 0 o o o
|Eeductor de peso
| Alta resistencia 2 2 1 2
|Fibras 1 0 0 0
|Manotecnolozia 0 0 0 0
[Bombas v Miixer 4 4 4 5
éannalEtas b
| apuntalamientos 5 ] 0 3
mejorados
| Promedios / losa: 1.91 1.82 1.27 1.82
™o aditivos:
|IvIateriales o
sustancias no
éhn zeneas enla o ] 0 4
matn.z del concreto
[(poliestireno,
?plésticn: etc__)
| Criterios de ponderacion del uso conocido ¥ reportado de aditivos en el concreto para
losas de entrepiso
—ED S8 1usd 0 no se encontro reporte de suuso
| 1|Casi nunca es usado
2|Se usa en casos especiales
3|Se usa Esporadicamente
| 4152 usa frecuentemente
_ Se usa siempre, es reportado porlos fabricantes.

Nota. La ilustracion contiene el Analisis del uso de tecnologias del concreto en las losas de

entrepiso en los ultimos

10 afios.
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En la discusion de resultados obtenidos en la investigacion ”Estado del arte

sobre la influencia de las nuevas tecnologias de produccion de concreto para el mejoramiento de
las caracteristicas que intervienen en el desempefio fisico-mecanico de las losas de entrepiso en
los ultimos 10 afos”, los resultados mostraron que las losas de entrepiso “casi nunca” o solo “en
casos especiales” usan los avances de la tecnologia del concreto.

A cambio, se usan materiales heterogéneos a la matriz del concreto como laminas
colaborantes metélicas, blogues ceramicos, poliestireno o elementos plasticos (Bubbledeck), para
lograr las condiciones mas buscadas en las losas de entrepiso: la reduccion de peso considerable,
la rapidez y facilidad de montaje, las propiedades termo-acusticas, el acabado final en la cara
visible de la losa y la resistencia requerida. Teniendo en cuenta que algunos fabricantes,
disefiadores o investigadores realizando comparaciones entre diferentes tipos de losas afirman
que se logran reducciones de peso propio en rangos de 35% al 40%, aunque en algunos casos las
comparaciones realizadas para presentar estos valores no son fiables, ya que no tienen en cuenta
las mismas condiciones a las que debe someterse una estructura en cuanto a cargas para el
calculo de los espesores.

¢ Qué explicaria estos resultados? Contando ya con avances tan notorios en sustancias
aditivas para el concreto, con tan variadas aplicaciones, es una teméatica con numerosas variables
a tomar en cuenta en el analisis.

Siendo el concreto de planta el mas opcionado de incluirle aditivos en su mezcla, ¢por
qué se ve una tendencia de decrecimiento en la produccion de concreto de planta en Colombia
desde el afio 2015 como lo expone el DANE? A continuacion, se analizaran las respuestas mas

factibles a esta pregunta.
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Como lo explicaba la empresa Cemex, en su informe de gestion del afio 2020,

(Cemex, Colombia S.A, 2021), en la caida de la produccion del concreto de planta, han influido
varios temas, tales como los menores consumos del producto a nivel mundial, la pandemia
(COVID 19), la caida del precio del petroleo. Sin embargo, una explicacion mas realista podria
ser el elevado costo del concreto de planta y sus aditivos, frente a la disminucion del poder
adquisitivo en Colombia. Siendo Cemex, el ejemplo a tomar para esta posible explicacion, aun
reportando caida de la produccion de concreto, logré crecimiento de sus ganancias. Existe aun
un namero muy reducido de empresas en Colombia y en el mundo dedicadas a la investigacion
del concreto y produccidén de sus tecnologias, lo cual favorece en gran medida la posibilidad de
monopolizar o influir indebidamente en los precios, tal como lo reporta el Diario La Republica
en su apartado “Asuntos Legales”: “El Consejo de Estado confirm¢ las sanciones por $923
millones y $138 millones impuestas por la Superintendencia de Industria y Comercio a la
sociedad Cemex Colombia S.A. y a su representante legal, César Constain Van Reck, por
infringir el régimen legal de libre competencia” (Diario La Republica SAS, 2021).

Otra explicacion, es la eficiencia en el desempefio de la funcion prestada por materiales
heterogéneos al concreto, que aln no se ha investigado que se pueda alcanzar o superar con
aditivos y sumado a que el costo de dichos materiales como insumo de fabricacion o
prefabricacidn de las losas, resulta quiza mas bajo al de los concretos con aditivos y asi podria
entenderse por qué el escaso uso de los mismos adn.

Resumiendo, puede decirse que los resultados en materia el uso de tecnologias del
concreto en las losas de entrepiso no tiene un nivel satisfactorio, sin embargo, €s un campo
abierto para futuros investigadores que busguen obtener innovaciones viables economica y

ambientalmente para su produccion y consumo en masa.
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Como conclusiones la investigacion sobre ”Estado del arte sobre la influencia

de las nuevas tecnologias de produccion de concreto para el mejoramiento de las caracteristicas
que intervienen en el desempefio fisico-mecanico de las losas de entrepiso en los ultimos 10
afnos” se determind que es necesario motivar a la investigacion del tema de la innovacion en
nuevas tecnologias en losas de entrepiso, asi mismo invertir capital en dichas investigaciones,
brindar laboratorios para que los investigadores puedan contar con la posibilidad de realizar
ensayos de nuevos materiales y productos; es una deuda pendiente de las empresas constructoras
y demaés relacionadas con esta industria, asi como de las universidades, para incluir los avances
llevados a cabo hasta ahora en las nuevas tecnologias del concreto, incorporandolas también a
estos componentes indispensables en el desarrollo de espacios en la ciudad, en la cual expandirse
horizontalmente es econémicamente inviable, debiendo recurrir entonces al crecimiento vertical
de las edificaciones. Si bien es cierto que actualmente se logran entrepisos con grandes luces
mediante el uso de aligerantes como esferas del tipo Bubbledeck o casetones en EPS, estas losas
pierden la propiedad de la rigidez transversal tan til para resistir los esfuerzos de torsién y por
tanto restringir los desplazamientos horizontales en caso de sismo, debido a que pierden la
continuidad de la matriz de una losa maciza. Se tiene claro que con una losa maciza no se logran
cubrir luces tan grandes, ya que por su peso se vuelve una seccion de un espesor ya
econdémicamente ineficiente, sin embargo, la mision para futuros investigadores es hallar la
manera de conseguir una seccion transversal monolitica, es decir haciendo uso de materiales que
formen parte natural del concreto, como lo son los aditivos, pero manteniendo las condiciones
bajas de peso, alta resistencia transversal, al punzonamiento y a la flexion, facilidad y rapidez de

montaje, asi como buena presentacion de su cara visible, evitando de esta manera la
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obligatoriedad de instalacion de cielorraso, convirtiéndose por tanto, en productos que

brindan durabilidad y sustentabilidad, las cuales son condiciones benéficas para el cuidado del
planeta.
Conceptos generales sobre viabilidad economica y técnica de un proyecto

Algunos autores enmarcan la viabilidad técnica dentro de la viabilidad econémica y otros
las separan, sin embargo todos coinciden en darle una gran importancia a ambos analisis para
determinar lo factible que es realizar o no un proyecto. Cada proyecto tiene un andlisis técnico en
particular, sin embargo para el analisis economico es muy comun el calculo de 3 indicadores
financieros: TIR, VPN vy relacion beneficio — costo. (Infinitia Industrial consulting, 2021).

El VPN (Valor Presente Neto) corresponde a una cifra monetaria resultante de comparar
el valor presente de los ingresos con el valor presente de los egresos, es decir haciendo la
diferencia (resta) entre estos en un mismo momento de tiempo. Las utilidades generadas por una
empresa, vistas en forma aislada, no corresponden a una garantia de permanencia en el mercado
y estas pueden llegar a ser engafiosas al no incluir en el andlisis el monto de la inversién que las
origind. (Meza Orozco, 2013) La matematica financiera moderna no se limita a calcular una
media estatica sino que busca indices dindmicos que consideren el valor del dinero en el tiempo
y que se apoyen en flujos netos de efectivo; de esta forma, si se cuenta con una inversion inicial
que podria llamarse “P” y unos flujos netos de efectivo (FNE) en un lapso de afios “n”, el flujo

de caja seria:
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Figura 3

Esquema del flujo de caja en matematica financiera moderna.

Fuente: (Meza Orozco, 2013)

FNE, FNE, FNE; FNE, FNE,,
A A A A A

0 Y

Nota. En la ilustracion se muestra un Esquema del flujo de caja en matematica financiera
moderna.

La Tasa de Oportunidad (T.O) o tasa de descuento, se usa para trasladar los FNE del
futuro al presente y corresponde a lo que hubiera ganado el inversionista si hubiese invertido en
otro Proyecto. Cuando el Proyecto no se financia con recursos propios del inversionista sino de
varias fuentes, la tasa de oportunidad corresponde al costo de capital y cuando se financia con
pasivos, la tasa de oportunidad corresponde al costo de la deuda. En forma resumida la férmula
de calculo que explica el VPN para una tasa de oportunidad dada seria:

VPN(r.0) = VPl - VPE

En la cual el VPI es el valor presente de los ingresos y VPE es el valor presente de los
egresos. En forma extendida y detallada, el calculo del VPN puede ser realizado de la siguiente

forma:
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Figura 4

Formula extendida de calculo el VPN.

Fuente: (Meza Orozco, 2013)

VPNrT_o_:. =—P + FNE' - FNEE + ...+ FNE“

(1+TO) (1+TO) (1+TO)

Nota. La ilustracién muestra la Formula extendida de calculo el VPN

Por otro lado, la TIR, dice hasta cuanto podria un inversionista aumentar su rendimiento
solicitado, buscando una tasa que haga que el VPN se iguale a Cero o en otras palabras, que el
valor presente de los flujos descontados debe ser igual a la inversion. (Meza Orozco, 2013) Su
férmula de célculo por tanto requiere despejar la T.O (Tasa de oportunidad del denominador y
puede hacerse por métodos analiticos manuales o gréaficos; asi mismo también puede
programarse en Excel con la siguiente formula: TIR (rango en fila o columna)

FNE1 FNE?2 FNEn

0= —P+ + o ————
(14+T.0)' ' (1+T.0)2 (1+T.0)"

Cuando se usa la TIR para evaluar proyectos de inversion, el criterio para aceptar es que la
TIR sea mayor que la Tasa de oportunidad, ya que se obtiene un rendimiento mayor al esperado.

En cuanto a la relacion beneficio — costo, es una técnica que se relaciona directamente con
la teoria de la decision, para seleccionar el mejor proyecto o mas rentable, ya que para las
organizaciones uno de los objetivos mas importantes a lograr es la rentabilidad, ya que sin ella no
es posible la permanencia de la organizacion a mediano o largo plazo. (Aguilera Diaz, 2017) Para
lograr esas rentabilidades, los ingresos deben ser mayores que los egresos, por lo cual es de vital

importancia la contabilidad en el célculo y cuantificacion de estos valores. Existen algunas
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preguntas claves que deben realizarse en el analisis, tales como si el costo de la solucion

sobrepasa el del problema, si la solucidén es mas cara pero trae mejorias que no se cuantifican en
términos monetarios sino que influyen en el aspecto social. A pesar de lo diferente que puede
resultar este analisis para cada proyecto especifico, existe una secuencia estandar de pasos y
procedimientos a sequir:

Formulacion de objetivos y metas del proyecto

Determinar requisitos y limitaciones

Estimar monetariamente costos y beneficios en términos monetarios para cada opcion a
analizar.

Distribuir los costos y beneficios a través del tiempo

Convertir los costos futuros y beneficios futuros a valores actuales (VNA)

Calcular la relacion beneficios en el numerador divididos entre los costos que corresponden
al denominador.

Comparar la relacion obtenida en las diferentes propuestas, siendo la mejor la que arroje
un mayor valor numérico.
Conceptos a tener en cuenta sobre hormigén y losas de entrepiso
El hormig6n armado, naci6 en Francia, este se origing, hacia 1854, el industrial y muy brillante
Lambot, descubrid que el hormigon aumentaba su resistencia al armarlo con hierros y hacia los
afios 1861y 1867, los ingenieros Coignet y J. Monier, obtienen respectivamente patentes en este
material para usarlo en algunos tipos de estructuras, consiguiendo reducir notablemente los
espesores de los elementos construidos. Hacia el afio de 1884, una empresa constructora de
Berlin obtiene los derechos de la patente de Monier para construir en Alemania. Por la misma

época el ingeniero Emperger, profesor de la universidad de Viena, estudia y aplica las leyes de la
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mecanica al hormigdn armado, fundando la actual teoria de célculo, conociéndosele

por ello como el “abuelo del hormigon armado”. (Goldenhorn, 1937)

En un trabajo de grado de la Universidad Piloto de Colombia, los estudiantes lograron
obtener una correlacion lineal directa entre el modulo de rotura (MR) y la resistencia a la
compresion (F’c) aplicando ensayos con la metodologia INVE 414-07 a los 7, 14 y 28 dias de
curado de las muestras de concreto; ellos confirmaron la influencia de las variables tamafio de
los agregados, porosidad y disefio de la mezcla, de acuerdo a lo establecido por la normatividad
del INVIAS (Instituto Nacional de Vias), ACI ( American Concrete Institute) y NTC (Norma
técnica Colombiana) y la ecuacion obtenida es del mismo tipo que la correspondiente a la ACI en
el calculo de la resistencia a la compresion, en correlacién con el modulo de rotura: MR=K\Fc.
(Cardenas Fierro & Lozano Cortés, 2019).

Los factores méas importantes que influyen en la resistencia del concreto, tales como: el
contenido de cemento, la relacion agua — cemento y el contenido de aire, la influencia de los
agregados, el tamafio maximo del agregado grueso, el fraguado, la edad del concreto, el curado y
la temperatura. (Sanchez De Guzman, 2001).

La importancia del uso de las losas aligeradas: cuando aumentan las luces, las losas
macizas llegan a grandes espesores, los cuales también incrementan el peso de la edificacién, por
lo cual, una buena alternativa es una losa aligerada con nervaduras, la cual conserva el refuerzo a
traccion en los nervios (viguetas) y elimina buena parte del concreto a traccién, el cual no es
estaticamente atil. (Segura Franco, 2002).

Los blogues de hormigdn tipo bovedillas, son elementos de apoyo o soporte del concreto
vaciado y se apoyan entre vigueta y vigueta, constituyéndose con estas en un componente

monolitico que luego del fraguado es capaz de resistir las cargas y distribuirlas en toda la
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superficie y debido al vacio que genera en el concreto por sus bovedillas tiene la

capacidad de ser aislante térmico y acustico. (Massanella, 2021)

Los aligerantes del concreto son agregados u aditivos dedicados a la obtencion de
concretos livianos (Quiminet.com, 2012).

Los materiales ignifugos, “son aquellos que ofrecen resistencia al fuego y que, por tanto,
evitan su propagacion en caso de incendio, facilitando su extincion”. Es muy importante que los
materiales de construccion tengan esta caracteristica para que protejan el sistema estructural y se
eviten dafios mayores (Abellan Pintors S.L.U., 2020), asi mismo para preservar la integridad y la
vida de los usuarios de la edificacion.

Actualmente el mercado nacional en Colombia, ofrece varias opciones para el vaciado de
losas de entrepiso, siendo algunas de tipo prefabricadas y otras armadas en sitio de obra. Entre
las opciones de losas prefabricadas, se pueden mencionar las siguientes: Metaldeck, Placa Facil,
Canaleta, Preplana; dentro de las opciones de losas de entrepiso armadas en sitio pueden
mencionarse: el casetdn con diversos tipos de aligeramiento (de guadua, de icopor o plasticos
retirables), maciza, aligerada con bloque tipo Santafé.

La losa de entrepiso Procometal tiene origen en sistemas de losas tipo vigueta y
bovedilla, las cuales empezaron a surgir, como lo describe el Grupo Compre, empresa
multinacional Mexicana, con sede en Medellin Colombia, a inicios del siglo XX desplazando a
los entrepisos en madera y posteriormente a los pisos en concreto vaciados in situ, los cuales
requerian de costosas Y dificiles formaletas para su realizacion; inicialmente se veian estas losas
con un solo nucleo hueco y hacia la posguerra se encontraban ya con varios nucleos huecos.

(Grupo Compre, 2020).
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Segun las NSR 10 - A.8. (Normas sismorresistentes Colombianas), las losas de

entrepiso son elementos estructurales que no forman parte del sistema de resistencia sismica
(Comision Asesora Permanente Para el Régimen de Construcciones Sismorresistentes, 2010), sin
embargo debido a que las vigas quedan embebidas en la losa, la configuracion de esta, debe
permitir que las vigas si cumplan la normatividad colombiana de la construccion, en cuanto a
espesores minimos de elementos para no calcular deflexiones, las cuales estan establecidas en las
NSR 10, titulo C.9.5 (a mayor distancia entre columnas o apoyos, mayor el espesor de viga o
losas) y en cuanto a requerimientos de resistencia; sin embargo los requerimientos de resistencia
cambian de acuerdo a la zona de amenaza sismica de Colombia (Alta, intermedia o baja) y de
acuerdo a las cargas, donde las que mas inciden, son la carga muerta (peso) y la carga viva (de
funcionamiento). Para cumplir requerimientos sismicos por carga, la losa de entrepiso
Procometal debe bajar su peso propio.

La losa de entrepiso Procometal, se compone de viguetas armadas en barras de acero
corrugado, configuradas en celosia electro-soldada, con la base fundida en concreto y unos
elementos aligerantes tipo blogue en concreto. Para luces (distancias) menores a 4,50 metros, la
losa Procometal N.1 se usa viguetas con altura de 17 centimetros, que con el recubrimiento de 5
centimetros completan un espesor de losa de 22 centimetros, cumpliendo con los requerimientos
de las NSR — 10; de forma similar, la placa Procometal, ofrece su producto en tipos 2 y 3, para
luces entre 4,50 metros y 7 metros sin requerir disefio estructural especial. A pesar de la
necesidad de bajar el peso a los bloques, estos se consideran ya aligerantes en su condicién
actual, en comparacién con el mismo espesor de losa requerido para una misma distancia entre

apoyos, si la losa fuera de tipo vaciada in situ y en concreto macizo.
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Al bajar peso de los blogues de concreto de la losa, las vigas de carga,

embebidas en la losa, se vuelven sismicamente mas eficientes en su desempefio estructural; el
problema de querer bajar el peso de los blogues, radica en los efectos secundarios de las posibles
soluciones para alcanzar esa solucion. Existen materiales de tipo biodegradable, como el aserrin
de madera, que ya han probado otras empresas nacional e internacionalmente para este propdsito,
como la empresa argentina Construir, que realiza bloques de hormigdn y aserrin para muros,
obteniendo elementos de bajo peso (Equipo ELE, 2019) y con una muy buena relacion
resistencia a la rotura /peso; sin embargo estas opciones deben ser analizadas mas a fondo debido
a la baja resistencia al fuego que tiene la madera por si misma y por tanto un dudoso
comportamiento de una edificacion ante incendios, adicionalmente teniendo en cuenta que las
sustancias de tipo organico no son recomendadas en la preparacion de concreto, debido a su
rapida degradacion en el tiempo. De manera similar ocurre con el uso del poliestireno (conocido
mas comUnmente como icopor), el cual muy frecuentemente es usado en casetones, como lo
ofrece la empresa argentina Poltech, como solucion al efecto negativo del elevado peso propio de
las losas (Adminpol, 2017), sin embargo, también es de evaluar detalladamente la conveniencia
del uso de este material teniendo en cuenta su comportamiento frente al fuego.

Es comun en mecénica de materiales, hallar una relacion directa entre la densidad de un
material con su resistencia a la rotura, por lo tanto, buscar reducir el peso de los bloques y a su
vez aumentar la resistencia, en si mismo ya se convierte en un reto, haciéndolo mas complejo si
se trata de paralelamente mejorar también su acabado superficial y mantener un comportamiento
adecuado ante el fuego.

En el mercado moderno, la ingenieria estructural ya esta familiarizada con gran variedad

de productos para aumentar la resistencia del concreto, tales como fibras (Euclid Group
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Toxement, 2019), para desmoldar, los cuales mejoran el acabado del elemento vaciado

y para aligerar, sin embargo, dentro del gran abanico de opciones que brindan varias empresas
como Basf, Toxement, Sika, debe encontrarse la combinacion ideal de productos para las
condiciones buscadas y analizarse también la viabilidad econémica de su uso, como solucion al
problema planteado.

En su trabajo de grado, Santiago Patricio, Estela, define aditivo como los productos que
se adicionan en pequefia proporcion al concreto (porcentaje en peso del 0.1% al 5%) para
modificar alguna propiedad original, en el comportamiento del concreto en su estado fresco o en
condiciones de trabajo previstas o controladas, también se define como todo material diferente al
agua, los agregados y el cemento que son los componentes basicos del concreto hidraulico. La
autora también hace una clasificacion de los aditivos, segun varias normas internacionales y
segun la caracteristica buscada, es decir, de acuerdo al tipo de concreto requerido; existen
concretos de relleno fluido, autocompactables, de baja contraccion, estructural, lanzado, ligero,
mortero estabilizado, MR, fluidos, concreto antibacteriano, permeable, anticorrosion,
arguitectonico, de baja permeabilidad, de alta resistencia. (Santiago Patricio, 2011)

En el caso especifico de la empresa Sika, brinda aditivos incorporadores de aire (y otros
mas que no son del interés del presente proyecto) los cuales sirven para alivianar el concreto del
elemento requerido (para este caso el bloque de la losa de entrepiso). Esta empresa expone sus
aditivos incorporadores de aire para otras aplicaciones, diferentes a las buscadas por este
proyecto, tales como mejorar la durabilidad del concreto frente al ataque de los ciclos hielo —
deshielo, impermeabilizar y plastificar concretos (mejorar su maniobrabilidad). Explica que el

aire incorporado se logra porgue se forma una red de esferas de aire entre 70 y 140 micras,
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disminuyendo por tanto la exudacion del concreto, evitando la formacion de capilares

que alcancen la superficie. (Sika, 2014).

La empresa Cemex, gran multinacional de origen mexicano, pero mas conocida en
Colombia por suministrar concretos de planta (premezclados) también ofrece su catalogo de
productos aditivos para concreto, la cual ademas de brindar incorporadores de aire, también
ofrece aditivos para mejorar la resistencia, siendo estas dos de las caracteristicas deseadas en el
presente proyecto. Algunos de los aditivos ofrecidos en Colombia para el control de aire en la
mezcla son: Isosphere 5200, aditivo liquido, basado en surfactantes e Isofoam 520, agente
espumante, los cuales ademés de mejorar la manejabilidad, reducir el sangrado y segregacion,
también bajan las masas unitarias y permiten por tanto aligerar las estructuras; para aumentar la
resistencia, Cemex ofrece fibras sintéticas tipo metalicas, vidrio o plasticas las cuales no son
susceptibles a la corrosion o abrasidn, proporcionando refuerzo a tension que por si solo el
concreto nunca suministra, haciéndolo por tanto mas resistente sin necesidad de incorporar
refuerzo metélico (armadura para tal fin). Asi mismo se encuentran en este catalogo aditivos con
doble funcién, como es el caso de Fluidx U16 el cual mejora la resistencia del concreto, pero
también ayuda a dar una finura mas suave al desmoldar. (Cemex Innovation Holding AG, 2021)

Tan importante como disminuir el peso de la losa, lo es también aumentar su resistencia,
ya que los operarios, a pesar de indicarseles que durante el proceso de montaje de la losa, deben
transitar solo por las viguetas (elementos estructurales) y no por los bloques (los cuales no se
disefian para soportar cargas, sino para alivianar la losa, creando vacios que no se llenaran de
concreto), el riesgo de que los pisen en un descuido, rompiéndolos, cayendo el operario desde
alturas variadas, lesionandose o perdiendo su vida, es muy grande, haciéndolo menos deseable

por los clientes.
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Observando el uso y efecto de algunos aditivos especificos para el concreto,

tanto de tipo quimico como tipo “fillers o rellenos”, existen variados estudios realizados en
Latinoamérica. Por un lado, (Loaiza Osorio y otros, 2019), concluyen en su articulo “Nanosilice
como aditivo para el concreto — caso Colombia”, lo siguiente: la trabajabilidad del concreto y el
tiempo de fraguado, disminuyen, contenidos entre el 1% y el 3% de Nanosilice, aumentan la
resistencia del concreto a compresion, la cascarilla de arroz es una fuente natural de silice que
cuenta con gran potencial de transformacion. Otro aditivo estudiado, es la fibra de polipropileno
fibromac y su influencia en la resistencia del concreto a la compresion, para la cual se concluy6
que este aditivo no mejora la compresion del concreto, sin embargo, este producto es ofrecido
por las casas comerciales para proporcionar pero traccion en alguna minima proporcién al
concreto, ya que naturalmente este no cuenta con un valor apreciable de esta condicion. (Zamora
Esparza, 2014),

Para realizar una adecuada evaluacion del proyecto, debe conocerse el manejo seguro de
los aditivos para concreto, por ser sustancias quimicas, la empresa PSI, expone: que debe
evitarse su congelacién, deben protegerse contra altas temperaturas (almacenarse en un ambiente
templado), debe verificarse que no tengan una vida muy larga de guardados pues su efectividad
disminuye y se recomienda para la dosificacion usar equipos apropiados y en buen estado para
conseguir los efectos deseados. (Proyectos y Servicios a la Industria y Construcciéon S.A de C.V.,
2020).

Los aditivos quimicos, en el articulo de la revista “Construccion y tecnologia en
concreto”, han sido vistos en cuanto a su impacto en el medio ambiente, concluyendo que su uso
se ha vuelto ya tan comun sobre todo en paises industrializados como Estados Unidos y

Alemania que casi pasan a convertirse en otro componente mas de las mezclas de concreto; Este
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articulo, expone que entre el 60 y el 65 % del total de los concretos a nivel mundial, se

fabrican ya con empleo de aditivos quimicos y hay pocos aditivos disponibles en el mercado, que
tengan un unico efecto sobre el concreto, siendo mas general que estos productos combinen dos
0 mas efectos y uno de ellos, corresponde casi siempre al efecto principal. La forma y momento
ideales en que dichos productos deberian incorporarse a la mezcla de concreto, es una variable
muy importante que debe conocerse previamente. Cuando se emplea méas de un aditivo quimico
en una misma mezcla de concreto, es indispensable que se realicen mezclas de prueba
preliminares, que demuestren su total compatibilidad. Los aditivos quimicos pueden ser
almacenados en toneles o cisternas, los aditivos en polvo (que son menos sensibles que los
liquidos), pueden almacenarse en cajas especiales; aunque algunos vienen dispuestos en bolsas
plasticas con las proporciones preestablecidas. (VIdaud Quintana & VIdaud Quintana, 2014). En
cuanto a propiedades como reducir el agua de mezclado, podria considerarse benéfico para el
medio ambiente, sin embargo, cada producto debe ser analizado en su ficha técnica y
propiedades independientes.

Marco legal

El marco legal del presente proyecto corresponde a Las Normas Sismorresistentes Colombianas
0 NSR 2010, en las que se incluyen capitulos aplicables a las losas de entrepiso.

El capitulo C.9.5. Control de deflexiones: que dice que los elementos de concreto
reforzado sometidos a flexion deben disefiarse para que tengan una rigidez adecuada con el fin
de limitar cualquier deflexion que pudiese afectar adversamente la resistencia o el
funcionamiento de la estructura. (Comision Asesora Permanente Para el Régimen de

Construcciones Sismorresistentes, 2010)
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El capitulo C.10.12. sobre transmision de cargas de las columnas a través de

las losas de entrepiso: “Si el f’c de la columna es 1.4 veces mayor que ¢l del sistema de entrepiso
para el caso de columnas interiores o de borde, 0 mayor 1.2 veces para el caso de las columnas
esquineras, la transmision de la carga a través de la losa de entrepiso debe hacerse de acuerdo
con C.10.12.1 6 C.10.12.2”. (Comision Asesora Permanente Para el Régimen de Construcciones
Sismorresistentes, 2010)

El capitulo D.4.7. que habla sobre requisitos constructivos para losas de entrepiso: dice
que si las losas se instalan en construcciones de mamposteria estructural, deben cumplir los
requisitos como diafragma segin A.3.6.8 y C.21.11. de las mismas NSR 10; debe considerarse
ademas el apoyo de los elementos de entrepiso, el volcamiento de la hilada de apoyo vy las
consideraciones especificas para las losas de entrepiso prefabricadas; finalmente el capitulo E.5.
que explica sobre las losas de entrepiso, cubiertas, muros divisorios y parapetos. El entrepiso
debe disefiarse para para las cargas verticales establecidas en el titulo B de las NSR 10 y debe
poseer suficiente rigidez en su propio plano para garantizar su trabajo como diafragma.

(Comision Asesora Permanente Para el Régimen de Construcciones Sismorresistentes, 2010)
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Desarrollo metodoldgico

Teniendo en cuenta el desarrollo del proyecto enmarcado siempre por los objetivos establecidos,
se estructuro la presentacion de resultados para lograr identificar los aditivos, realizar la
preseleccion y analisis segun las fichas preseleccionadas, realizar el estudio econémico con los
disefios de mezcla resultantes de la preseleccion de aditivos y finalmente realizar un analisis de
la relacion costo / beneficio. Como el objetivo general del presente proyecto es: “Determinar la
viabilidad técnica y econdmica de aditivos que permitan al concreto de los bloques prefabricados
de la losa de entrepiso prefabricada y aligerada Procometal, aumentar su calidad”, se anexa toda
la informacion requerida para que esta investigacion cumpla los requisitos que debe contener un
estudio de viabilidad.

El estudio de viabilidad, también se conoce como estudio de factibilidad o preinversion y
se desarrolla para determinar el éxito o rentabilidad de una idea de proyecto, mediante su
evaluacion técnica y econdmica. (Camara de Comercio de Oviedo, 2020) Para el presente
trabajo de grado, el estudio de factibilidad se ha desarrollado en el capitulo de resultados y
discusion, estructurandolo de la siguiente manera:

Viabilidad técnica

Investigacidn técnica para mejoramiento de la calidad del producto

Recursos e infraestructura con los que se cuenta para poner en marcha el proyecto.
Maquinaria y Tecnologias

Materias primas

Procesos industriales

Control de calidad
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Recursos humanos, formacion requerida, capacitacion, aptitudes y experiencia
necesaria para el proyecto.

Viabilidad legal y medioambiental

Normativa relacionada con el proyecto

Normativa laboral

Derecho mercantil

Contabilidad

Normativa medioambiental

Estudio de mercado

Propuesta de valor ofrecida, descripcion del producto o servicio

Producto ofrecido respecto a la necesidad real del mercado

Publico interesado en comprar el producto ofrecido: mercado presente y futuro,

predicciones de ventas, perspectivas de crecimiento

Capacidad adquisitiva de los clientes potenciales a los que se dirige el proyecto

Competencia en el sector actual y futuro

Anélisis de la tendencia de la industria

Estudio financiero

Capacidad econdmica para poner en marcha y mantener en funcionamiento el proyecto

Inversion inicial requerida

Identificacion de costos

Relacion calidad - precio

Caélculo de beneficios esperados

Indicadores financieros de recuperacion de la inversion inicial VPN y TIR
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Relacion beneficio — costo
Figura 5

Estructuracion del capitulo de resultados.

Fuente: El Autor.

/[lu. Maquinaria y tecnologlas]

ESTRUCTURACION
DE RESULTADOS

VIIL. Recursos Humanos_]

Nota. El grafico muestra la Estructuracion del capitulo de resultados
El primer paso dado fue la realizacién de la investigacién técnica, que inici6 en la

revision de los catalogos en fisico y online ofrecidos por las casas productoras de aditivos y
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presentes en Colombia (Sika, Basf del cual se separé el area encargada de producir

aditivos para la construccion, quedando como: Master Builder Solutions, Toxement y Cemex).
Cada casa productora ofrece por encima de 600 aditivos para muy diversas aplicaciones en el
concreto deseado. No se ha visto conveniente realizar estudio de mercado de aditivos, ya que
todo esta amplia gama de aditivos ofrecidos no son distribuidos de forma estandar, siendo solo
un minimo de productos los que tienen ya mercado abierto en el pais y son requeridos por los
distribuidores mayoristas para luego ser comprados por el usuario final. Los demés productos
son producidos por las casa matrices solo por encargos especiales de clientes que lo requieran
luego de buscar en los respectivos catalogos, sin embargo es exigencia de las casas productoras
que el volumen de compra del producto sea del orden de los 200 kilogramos en adelante. Para el
caso de ensayos particulares o investigaciones como la presente en desarrollo, debe gestionarse
con estas empresas la entrega de muestras de dichos productos.

En la revision preliminar de los catalogos de productos aditivos para el concreto, se
evidencid que dos grupos de productos con caracteristicas generales similares cumplian con las
caracteristicas buscadas para mejorar la calidad de los bloques de la losa de entrepiso
Procometal. Estos grupos de aditivos son los plastificantes y los incorporadores de aire. A partir
de dicho hallazgo, se procedié a revisar los plastificantes e incorporadores de aire ofrecidos por
cada casa matriz, (los cuales son bastante numerosos). Para preseleccionar los aditivos de cada
uno se tuvieron en cuenta parametros como mayores porcentajes de aumento de la resistencia
esperados, menor afectacion de los tiempos de fraguado del concreto (descartando los
retardantes, ya que al ser usados para bloques prefabricados deben secar a un ritmo normal o
acelerado), mayores porcentajes de pérdida de peso del concreto, mayores porcentajes de

reduccién de agua de mezclado (pues segun el proceso constructivo de los blogues la mezcla a
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usarse debe ser semiseca) y priorizando aquellos aditivos especialmente recomendados

para prefabricados, como el caso del Fluix U16 de Cemex. Luego de revisar este voluminoso
numero de productos aditivos e ir descartando segun los criterios anteriormente mencionados,
logro obtenerse un conjunto preseleccionado, para el cual se procedio a realizar un disefio de

mezcla con cada uno.

Ya concluyendo esta investigacion técnica, se procedio a exponer los demas puntos
requeridos del estudio de factibilidad. Cuando se llegd al estudio financiero, ya eran requeridos
datos puntuales de la investigacion técnica, por lo cual se procedi6 a cotizar los productos
aditivos preseleccionados, realizar las muestras de concreto para cada uno de ellos y obtener
unos resultados finales de calidad, para proceder a calcular la inversion inicial requerida,
identificar claramente los costos y establecer relaciones de calidad y precio para escoger la
alternativa méas opcionada y a continuacién aplicar un analisis de los indicadores financieros de
recuperacion de la inversion inicial como lo son VPN, TIR y Relacion Beneficio/Costo.

Para el analisis de estos indicadores financieros se modelaron varios escenarios, partiendo
de uno en el que se aplicaban los aditivos escogidos para los bloques pero manteniendo las
condiciones originales de funcionamiento de la empresa. En los siguientes escenarios se propuso
mejorar las condiciones actuales de funcionamiento, entre ellas, la contraprestacion recibida por
los empleados de la empresa, llevandola al cumplimiento de toda la normatividad aqui expuesta.
En todos los casos se partio del volumen de ventas mensual minimo requerido para lograr

equilibrio econémico y se modularon otras variables del proceso para obtener unas conclusiones.
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Resultados y discusion

En este capitulo se desarrollara la viabilidad técnica, legal y medio ambiental, el estudio de
mercado Y el estudio financiero, como componentes primordiales en un estudio de viabilidad de
un proyecto. En el estudio de viabilidad técnica, se desarrolla toda la investigacion para el
mejoramiento de la calidad del producto, para lo cual, se identificaran aditivos para reducir el
peso del concreto (aligerantes), aditivos para aumentar la resistencia del concreto y aditivos para
mejorar el acabado de los bloques, preseleccionando solo aquellos que presenten un
comportamiento aceptable al fuego, se evaluaran y analizaran las fichas técnicas de los aditivos
preseleccionados, se plantearan unos disefios de mezcla de concreto a partir de la inicial,
teniendo en cuenta las dosificaciones minimas requeridas segun las caracteristicas buscadas de
calidad para los bloques de acuerdo a cada ficha técnica; para validar los resultados hallados se
utilizarén 2 indicadores técnicos: % estimado de aumento de resistencia a la rotura con la
aplicacion de aditivo y el % estimado de disminucion del peso del blogue por aplicacion de
aditivo.

A continuacion, se llevara a cabo la viabilidad legal y medio ambiental, teniendo en
cuenta la normativa, laboral, mercantil, contable y en general relacionada con el proyecto.

Se presenta después el estudio de mercado y se finaliza con el estudio financiero, para el
cual se realizara un presupuesto estimado de produccién de los bloques prefabricados de la losa
de entrepiso Procometal, con los disefios de mezcla resultantes del uso de los aditivos
seleccionados en la presente investigacion. Se tendran en cuenta 3 indicadores indispensables
para conocer el tiempo de recuperacion de la inversion inicial: el Valor Presente Neto (VPN), la
Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion costo / beneficio del uso de cada disefio de mezcla

con los aditivos seleccionados, para evaluar su viabilidad econdémica.
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Investigacion técnica para mejoramiento de la calidad del producto

Aditivos Plastificantes

El mercado ofrecido para aditivos actualmente es ofertado solo por 4 empresas: Sika, Toxement,
Basf y Cemex. Los plastificantes optimizan los concretos disminuyendo su necesidad de agua
para lograr las propiedades exigidas por la construccion, siendo su efecto directo disminuir la
viscosidad de la mezcla o hacer que se comporte mas liquida y fluya mas rapido. A nivel
molecular, los plastificantes, constituidos por compuestos organicos como carbohidratos, aminas
y otros compuestos, logran ese resultado recubriendo las particulas de cemento y provocando una
repulsion entre estas, haciendo que exista menos resistencia o friccién al flujo en conjunto, al
tiempo que permite la eliminacion de microfldculos (de pasta de cemento) para que se libere y
distribuya mejor el agua. Al fluir mejor el concreto, permite disminuir la cantidad de agua usada
para su preparacion y consecuentemente al tener menos agua, puede aumentar su resistencia en
estado endurecido. Al reducirse también la cantidad de agua en la mezcla, se disminuye la
retraccion del concreto, el calor generado en su reaccion exotérmica normal de fraguado,
aumenta la impermeabilidad a liquidos, aumenta como se dijo la resistencia a la abrasién y en
menor proporcion, aumenta también el modulo de elasticidad y la durabilidad del material.
Segun la norma ASTM C494, los aditivos plastificantes se clasifican como Tipo A. Reductores
de agua y los superplastificantes se clasifican como Tipo F, reductores de agua de alto rango, sin
embargo no es comun que se usen en forma pura, siendo mas frecuente usar los Tipo D con

retardantes y como Tipo E con Acelerantes. (Sika, 2014)

Aditivos plastificantes de Sika

Plastiment TM y Plastiment AD son las principales variedades de la linea plastificante de Sika y

se dosifican del 0,2% al 0,7% del peso cementante. Desde la lectura de la amplia gama de
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productos ofrecidos por Sika como plastificantes, se hace la primera preseleccion,

descartando aquellos que tengan propiedades retardantes, ya que no convienen para el proceso de
produccion de los bloques en estudio.

Plastiment TM 8: extrayendo la principal informacién de su hoja de datos, puede decirse
que es un plastificante reductor de agua, no incrementa notablemente el tiempo de fraguado,
logra reducir hasta un 14% de agua de amasado incrementando resistencias mecanicas en todas
las edades; en el concreto endurecido mejora el acabado del mismo a la vista. Viene en tambor
de 230 kg o a granel, su color es café oscuro y tiene 1 afio de vida util. Su presentacion es
liquida, se recomienda almacenarlo en sitio fresco, bajo techo, en su envase original bien
cerrado, puede presentar sedimentacion si se deja mucho tiempo sin uso, por ello debe
homogeneizarse antes de emplearlo; presenta una densidad de 1,26 kg/litro y su dosificacion
recomendada es 0,25 al 1% del peso del cemento de la mezcla. Para su manipulacién debe usarse
guantes de caucho, gafas de proteccion durante su manipulacion. (Sika, 2017). En su ficha de
datos de seguridad, muestra los siguientes componentes: cloruro de calcio, hidroxido de sodio, 4-
cloro-3-metilfenol, sustancias que usandolas en las concentraciones aplicables no estan
clasificados como de riesgo para la salud o el medio ambiente. No es un producto inflamable o
explosivo. (Sika, 2018).

Plastiment AD 60: de la hoja de datos del producto, puede decirse que es un aditivo
plastificante de mediano rango, reductor de agua, el cual no incrementa notablemente los
tiempos de fraguado, logra reducir hasta un 20% del agua de amasado sin variar el asentamiento
normal, obteniéndose un incremento de las resistencias mecanicas en todas las edades; al igual
que todos los plastificantes, mejora el acabado del concreto a la vista. El producto es un liquido

de color café oscuro que viene en una presentacion de 230 kg o a granel, con una vida util de 1
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afio y de igual forma que el TM 8 se recomienda guardarlo en un lugar fresco bajo

techo y homogeneizarlo si se ha demorado almacenado previamente a usarlo ya que se puede
sedimentar. Su densidad es 1,21 kg/ litro y su dosificacion recomendada es de 0,3 al 1% del peso
del cemento de la mezcla. (Sika, 2017). En la ficha de datos de seguridad del producto muestra
que sus componentes son Cloruro de calcio y 4-cloro-3-metilfenol, que usandolos en las
concentraciones aplicables no se considera como riesgo para la salud o el medio ambiente, asi

como tampoco se observa que sea inflamable, inestable o explosivo. (Sika, 2018)

Aditivos plastificantes de Toxement

Eucon 35 F segun su ficha técnica es un aditivo liquido reductor de agua de alto poder
fluidificante que cumple con la norma ASTM C — 494 o Icontec 1299; es de color café y tiene
una densidad de 1,21 kg /litro y viene en presentacion de 230 kg o a granel. Su dosificacion varia
entre 0,5% al 1% del peso del cemento es decir 250 kg a 500 gr de aditivo por cada bulto de
cemento de 50 kg. Para su aplicacion se debe mezclar 1 minuto adicional por cada metro cubico
de mezcla preparado. El Eucon 35 F permite reducir el agua de amasado entre un 10 y 15%
incrementando resistencias mecanicas iniciales y finales. Cuando se trabaja junto a otros aditivos
es recomendable dosificarlos por separado. (Euclid Chemical Toxement, 2020)

Eucon 37 segln su ficha técnica es un aditivo liquido de color café reductor de alto poder
que cumple con lanorma ASTM C — 494 o0 ICONTEC 1299, con una densidad de 1,185 kg/ litro
y viene en presentaciones de garrafa plastica de 20 kg, tambor de 230 kg o0 a granel. Su
dosificacion recomendada para producir concreto de alta resistencia esta entre 0,9 y 1,5% del
peso de cemento usado en la mezcla es decir de 450 a 750 gr por cada saco de 50 kg de cemento.
Se recomienda luego de adicionarlo mezclar un minuto méas por cada metro cubico de mezcla.

Eucon 37 permite reducir agua de amasado entre 20 y 30% incrementando resistencias
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mecanicas iniciales y finales asi como reduciendo la permeabilidad del concreto.

(Euclid chemical Toxement, 2020)

Plastol Precast HS es segun su ficha técnica un aditivo liquido color ambar y reductor de
agua de alto rango o superplastificante, reduce el agua de amasado entre 20% y 40%,
recomendado para elaboracién de elementos prefabricados como en el caso de este proyecto ya
que proporciona una alta fluidez en mezclas secas,; Plastol Precast Hs es a base de resinas
sintéticas y polimeros de Gltima generacion el cual permite emplear menores dosis que con otros
aditivos similares y viene en presentaciones de garrafa de 20 kg, tambor de 230 kg o a granel.
Cumple con norma ASTM C — 494 Tipo Ay tipo F; tiene una densidad de 1,1 kg /litro y su
dosificacion recomendada es de 0,15 a 0,8% del peso del cemento. Luego de la colocacion del
aditivo en el agua de amasado, debe mezclarse 5 minutos mas todo el conjunto. (Euclid

Chemical Toxement, 2020)

Aditivos plastificantes de Basf

Master Glenium 3400 segun el catalogo de BASF es un aditivo reductor de agua de alto rango
para concreto prefabricado basado en la Gltima tecnologia de policarboxilato y tiene una
densidad de 1,06 kg/litro. Este aditivo logra reducir agua de 5 a 40%, recomendado para
prefabricados y para concretos autocompactantes. Cumple con norma ASTM C 494 tipo A y tipo
F. Desarrolla una resistencia inicial extremadamente alta y la final es mejorada también. Es
compatible con inclusores de aire y mejora el acabado final de la superficie. Su presentacion
viene en tambores de 208 litros (55 galones) o a granel; su dosificacion recomendada esta entre
195 a 360 ml por cada 100 kg de cemento para un alto desempefio. La vida util del producto en

almacenamiento adecuado es de 6 meses. (Basf, 2017)
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Master Polyheed 853 segun el catdlogo de BASF, es un aditivo liquido

plastificante reductor de agua de rango medio tipo D (entre el 5 y el 15%del agua de amasado),
destacandose que logra acabados superiores y mejora las resistencias en todas las edades del
concreto. Cumple con la norma ASTM C 494 tipo D y tiene una densidad de 1,13 kg / litro.
Puede usarse con aditivos inclusores de aire. Viene en presentaciones de tambor de 208 litros 0 a
granel y su dosificacion recomendada es de 250 a 900 ml por cada 100 kg de cemento (0,28 a

1,02%). El producto tiene una vida atil en almacenamiento adecuado de 12 meses. (Basf, 2017)

Aditivos plastificantes de Cemex

Fluidx U16 segun su ficha técnica es un aditivo liquido de color café oscuro plastificante y
mejorador de resistencias para mezclas secas (De requerirlo reduce el agua de amasado en 29%).
Es muy recomendado para mezclas donde se requiera mejorar y acelerar el llenado de moldes.
Tiene una densidad de 1,19 a 1,21 gr/ml, su dosificacion recomendada es de 4 a 7 ml por kg de
cemento (0,48 a 0,84%). Su presentacion viene a granel y su tiempo de almacenamiento en
condiciones adecuadas es de 6 meses. (Cemex Innovation Holding, 2020)

Aditivos incorporadores de aire

Los aditivos incorporadores de agua aumentan la durabilidad del concreto, especialmente en los
climas donde hay hielo / deshielo y siendo muy notorio en estructuras que tienen una relacion
superficie / volumen alta, tales como pavimentos y pisos, teniendo en cuenta que cuando el agua
se congela aumenta su volumen en un 9% lo cual al ocurrir dentro de la matriz del concreto
endurecido causa incremento en los esfuerzos internos microfisurando el material y
contribuyendo por tanto a su desintegracion gradual. Sin embargo este comportamiento cambia
sustancialmente por el tamafio de las esferas de aire y su distanciamiento. Se definio por ello una

distancia minima entre burbujas de aire, densidad volumétrica minima denominada como factor
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de espaciamiento la cual se recomienda cercana a 250 micras. El disefio, empleo y uso

de un concreto con aire incorporado requiere de especial cuidado y u trabajo previo de
laboratorio. Las caracteristicas de las esferas de aire son funcion de todos los componentes del
concreto y dependen también de sus condiciones de puesta en obra (temperatura, vibracion,
friccion de la superficie, vibracion, cantidad de mezclado), asi como del tipo de incorporador de
aire empleado. Actualmente se usan resinas, sales sulfonadas, aceites grasos, detergentes
sintéticos y el aire incorporado varia entre 3% y 7% del volumen total del concreto pero puede
perderse con los procesos de transporte, bombeo o lanzado. Es de especial cuidado que puede
afectar la resistencia mecanica del material, por lo cual debe analizarse seriamente durante el

proceso de disefio. (Sika, 2014).

Aditivos incorporadores de aire de Sika

Sika Aer D segln su hoja de datos es un incorporador de aire, en estado liquido y no
contiene cloruros. Es un liquido de color &mbar que viene en presentacion de 200 kg y a granel,
con un 1 afio de vida util en recipiente. Su densidad es de 1 kg/litro y su dosificacion
recomendada es de 0,1 al 0,6% del peso del cemento de la mezcla. Se usa en diferentes tipos de
prefabricados, disminuye la permeabilidad y aumenta la fluidez del concreto, disminuye la
exudacion de la mezcla, mejora notablemente la apariencia y consistencia de las mezclas &speras
elaboradas con agregados de trituracion (como es el caso de los bloques de la losa prefabricada
Procometal) o con deficiencia de finos, ademas no afecta el tiempo de fraguado. Se recomienda
adicionarlo a la mezcla disuelto en la Gltima porcion de agua de amasado o directamente al agua
de amasado siendo preferible hacerlo antes del cemento y los agregados; en todos los casos
“debe” usarse con reductores de agua como Plastiment dosificados en recipientes diferentes. De

igual forma, debe tenerse un intenso control sobre la granulometria de la mezcla. Debe ajustarse
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la dosis de aditivo de manera que el contenido de aire obtenido no sobrepase el 6% vy

asi mismo el tiempo de mezclado debe incrementarse en un 25%. (Sika, 2017)

Aditivos incorporadores de aire de Toxement

Airtoc D es segun su ficha técnica es un aditivo liquido de color &mbar, incorporador de
aire a base de resinas neutralizadas, que cumple con las normas ASTM C-260 y tiene una
densidad de 1 kg/litro y viene en presentacion de 200 kg o a granel con una vida util de
almacenamiento de 1 afio. La empresa Toxement recomienda usarlo en estructuras expuestas a la
accion de aguas agresivas y grandes fluctuaciones de temperatura y en prefabricados tales como
blogues (como en este proyecto), tubos y postes. La ficha del producto también recalca que
Airtoc no es toxico ni inflamable, no afecta el tiempo de fraguado, aumenta la plasticidad y la
impermeabilidad del concreto. La dosificacion recomendada es del 0,25 al 0,5% del peso del
cemento, es decir que por saco de 50 kg se necesita de 125 ml a 250 ml, logrando incorporar del
3 al 6% de aire en el concreto. Para aplicarlo se debe hacer en el agua de amasado manteniendo
la mezcla en movimiento por 5 minutos. Si se usa con otros productos, deben dosificarse por
separado. Este producto es compatible con Eucon N (plastificante) (Euclid Chemical Toxement,
2020).

Eucon Air Mac 12D segun su ficha técnica es un aditivo liquido color traslicido
incorporador de aire apropiado para su utilizacion en todo tipo de concreto que viene en
presentaciones de garrafa de 19 kg, tambor de 200 kg o a granel; no contiene cloruros u otros
materiales que puedan favorecer la corrosion del acero y cumple con las normas ASTM C — 260.
Tiene una densidad de 1,01 kg/litro y su dosificacion recomendada es de 40 ml a 800 ml por
cada 100 kg (2 bultos de cemento) segun la inclusion de aire esperada. Debe adicionarse al agua

de amasado o0 a la arena pero nunca directo al cemento y si se usa con otros aditivos, deben
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dosificarse por separado, siendo recomendable que luego de aplicado se mezcle

durante 5 a 10 minutos mas. Debe tenerse especial cuidado de no incorporar aire excesivo para

no reducir la resistencia del concreto. (Euclid chemical Toxement, 2020)

Aditivos incorporadores de aire de Basf

Master air 920 segln el catalogo de productos de BASF es un aditivo inclusor de aire
estabilizado para el concreto, recomendado para estructuras expuestas a congelamiento y
deshielo, asi como para concretos de peso ligero. Su presentacidn viene en tambores de 208 litros
(55 galones) o a granel, su densidad es de 1 gr /cm3. Para determinarse el contenido de aire se
recomienda usar el Método de Prueba Estandar de ASTM C 173/ C 173 M. Su dosificacion
puede estar entre 0,02 y 0,05% en volumen por cada 100 kg de peso del cemento, aunque se
recomienda hacer en obra el chequeo del volumen de aire ocluido en la mezcla segin el método
estandar y hacer los ajustes requeridos. La vida atil del producto en condiciones de

almacenamiento adecuadas son de 18 meses. (Basf, 2017)

Aditivos incorporadores de aire de Cemex

Isosfere 5200 segun su hoja de datos, es un aditivo liquido transparente a base de
componentes tensoactivos, para incluir una cantidad controlada de aire en el concreto, mejorando
la fluidez de este, obteniendo masas unitarias mas bajas y por tanto alivianando las estructuras.
Tiene una densidad e 0,98 a 1,02 gr/ml y su dosificacién recomendada es de 0,05 a 0,5% en
funcidon del cemento. Su presentacion es a granel y su tiempo de almacenamiento en condiciones
adecuadas es de 12 meses. (Cemex Innovation Holding, 2020)

Isofoam 520 segun su ficha técnica, es un agente espumante de color amarillo que

permite la formacion de aire controlada, especialmente recomendada en los sistemas de
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construccién de peso ligero. Tiene una densidad de 1,02 a 1,06 gr/ml y su dosificacion

va del 0,2 al 1% en funcion del material cementante. Bajo condiciones adecuadas de

almacenamiento puede durar 12 meses el producto. (Cemex Innovation Holding, 2020)

Identificacion de aditivos para aumentar la resistencia del concreto, mejorar el acabado de los

bloques y para reducir el peso del concreto

A continuacion se presenta una tabla resumen de los aditivos preseleccionados segun su

aporte en las caracteristicas de calidad buscadas y su casa matriz:

Tabla 2

Relacion de aditivos preseleccionados.

Fuente: El autor.

item Productor Aditivo Aumenta Mejora Reduce
Resistencia Acabado Peso
1 Sika Plastiment TM8 X X
2 Sika Plastiment AD60 X X
3 Sika Sika Aer D X X
4 Toxement Eucon 35F X X
5 Toxement Eucon 37 X X
6 Toxement Plastol Precast HS X X
7 Toxement Airtoc D X X
8 Toxement Eucon Air Mac 12D X X
9 BASF Master Glenium 3400 X X
10 BASF Master Polyheed 853 X X
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11 BASF Master Air 920 X X
12 Cemex Fluidx U16 X X
13 Cemex Isosfere 5200 X X
14 Cemex Isofoam 520 X X

Nota. La tabla muestra la Relacion de aditivos preseleccionados
Analisis de fichas técnicas y preseleccion de aditivos

Luego de revisar las fichas técnicas de los aditivos hallados, se hace un nuevo filtro
obteniendo los siguientes:

Del productor Sika, se elige Plastiment AD 60 el cual es un plastificante de mediano
rango, capaz de reducir un 20% de agua (mas que Plastiment TM8), incrementando la resistencia
mecanica en todas las edades y mejorando el acabado del concreto a la vista. Su dosificacion es
de 0,3 — 1% del peso del cemento; como opcion reductor de aire se elige Sika Aer D, aditivo
liquido usado para prefabricados, que mejora la apariencia especialmente en mezclas asperas y
recomiendan usarla en conjunto con reductores de agua justo como Plastiment; la dosis
recomendada de este es 0,1 — 0,6% del peso del cemento. Se recomienda no sobrepasar el 6% de
volumen de aire incluido en la mezcla.

Del productor Toxement se elige Plastol Precast HS como redcutor de agua de alto rango
o superplastificante recomendado para la elaboracion de prefabricados, especialmente cuando
manejan mezclas muy secas; la dosificacion es menor que en las otras dos opciones ofrecidas,
ademas que es un producto especializado para prefabricados, siendo de 0,15 — 0,8% del peso del
cemento . Como aditivo incorporador de aire se elige uno liquido, el Airtoc D, recomendado para
prefabricados como bloques el cual logra del 3 al 6% de aire incorporado con una dosificacion de

125 — 250 ml por cada saco de 50 kg de cemento.
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Del productor Basf se toma Master Polyheed 853 el cual es un plastificante

reductor de agua de medio rango que logra disminuir el agua requerida entre el 5y 15%; la ficha
del producto enfatiza que puede usarse con inclusores de aire y la dosificacion recomendada es
de 250 a 900 ml por cada 100 kg de peso de cemento (2 bultos). Para aditivo inclusor de aire se
toma Master Air 920 el cual es recomendado para hacer concretos de peso ligero y su
dosificacion esta entre 0,02 y 0,05% por cada 100 kg de peso de cemento.

Del productor Cemex se toma el aditivo Fluidx U16 plastificante y mejorador de
resistencia para mezclas secas, recomendado para prefabricados, con una dosificacion entre 4 — 7
ml por cada kg de cemento. Como inclusores de aire, Cemex ofrece 2 aditivos aptos pero se
selecciona Isosfere 5200 por su menor dosificacion requerida: 0,05 — 0,5% del peso de cemento.
En resumen, resultan los siguientes disefios de mezcla a realizar:

Disefio 1 con Plastiment AD60 y Sika Aer D (Sika)

Disefio 2 con Plastol Precast HS y Airtoc D (Toxement)

Disefio 3 con Master Polyheed 853 y Master Air 920 (Basf)

Disefio 4 con Fluidx U16 y Isosfere 5200 (Cemex)

Disefios de mezclas de concreto para los aditivos preseleccionados

Mezcla de control usada en el concreto convencional de los bloques Procometal

La mezcla de control seré la de hacer comparacion posteriormente; fue realizado por el
laboratorio Ingequality de Villavicencio, un disefio de mezcla de control sin aditivos, de la

siguiente forma:



. 71
Figura 6

Disefio de mezcla de control

Fuente: (Ingequality S.A.S, 2022)

Nota. La figura muestra el Disefio de mezcla de control

Para el presente estudio no se pretende disminuir la cantidad de cemento sino el aumentar
la Resistencia con el uso de los plastificantes. Teniendo en cuenta este parametro, se procede a

plantear los siguientes disefios de mezcla con cada conjunto de aditivos.
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Disefios de mezcla con cada casa productora

Tabla 3

Disefios de mezcla con aditivos de cada casa productora en Colombia con dosificaciones

minimas de cada uno.

Fuente: El Autor.

Cantidades requeridas para preparacion de mezcla de 3000 psi con 1 bulto de cemento de 50 kg (segUn disefio

patrén)
Mezcla Cemento (bulto  Arena (balde de Grava 1/2" Aguareducida  Plastificante  Incorporador de
de 50 kg) 81t) (balde de 81t)  (baldes de 8 It) (It) aire (It)
Sika (disefio 1 de
mezcla) 1 9,1 9,3 2,8 0,12 0,05
Toxement
(disefio 2 de 1 9,1 9,3 2,45 0,07 0,13
mezcla)
Basf (disefio 3 de
mezcla) 1 9,1 9,3 3,15 0,12 0,01
Cemex (disefio 4 1 9.1 9,3 28 0,20 0,03
de mezcla)
Cantidades requeridas para preparacion de 1 m3 de mezcla (segun disefio patrén) (7,6 bultos /m3 de mezcla de concreto
de 3000 psi)
Mezcla Cemento (bulto  Arena (balde de Grava 1/2" Aguareducida  Plastificante  Incorporador de
de 50 kg) 8 1t) (balde de 8 It) (baldes de 8 It) (1Y) aire (It)
Sika (disefio 1 de 7,6 69,16 70,68 21,28 0,94 0,38
mezcla)
Toxement
(disefio 2 de 7,6 69,16 70,68 18,62 0,52 0,95
mezcla)
Bast (disefio 3 de 7,6 69,16 70,68 23,94 0,94 0,08
mezcla)
Cemex (disefio 4 76 69,16 70,68 21,28 152 0,19
de mezcla)

Nota. La presente tabla muestra los disefios de mezcla con aditivos de cada casa productora en

Colombia con dosificaciones minimas de cada uno.
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Recursos e infraestructura disponibles

Figura7

Patio de disposicion de agregados pétreos para preparacion de concreto.

Fuente: El autor.

Nota. La llustracion muestra el patio de operaciones de Procometal
Figura 8

Rieles en ldmina metalica para fundir viguetas prefabricadas al armar la celosia de las

mismas.

Fuente: El Autor.

Nota. En la imagen se observan los rieles de las viguetas.
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Figura 9
Patio de almacenamiento de bloques de la losa de entrepiso.

Fuente: El Autor.

Nota. Se observa el patio de almacenamiento.

Actualmente, se cuenta con un lote de 1500 m2 en arriendo en el barrio Villa Juliana de
Villavicencio, localizado en la carrera 41 N. 85 — 55 con una infraestructura basica compuesta de
una estructura metalica de cubierta para area de armado y fundida de viguetas, asi como para
prensado de blogues de hormigdn. El area no cubierta se distribuye para almacenamiento de los
blogues y viguetas en proceso de curado, el almacenamiento de agregados pétreos como materia
prima del concreto y area de acceso y cargue de vehiculos. Adicionalmente se dispone de una

oficina sencilla para atencion del cliente.
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Figura 10
Localizacion de la planta actual de Procometal.

Fuente: El autor.

Nota. Se observa la localizacion de la empresa actualmente.

Maquinaria y Tecnologias

La empresa actualmente cuenta con maquinaria y tecnologias muy basicas, consistentes
en solamente formaletas metalicas para los bloques N.1, N.2, N.3, equipos comunes de soldadura
en arco para trabajo pesado y formaletas metalicas para las viguetas. La empresa opta por la
elaboracién manual del concreto ya que se trata de mezclas secas que serian de muy dificil

manejo en mezcladoras tradicionales de tambor.



Figura 11

Llenado de la formaleta para realizar bloque.

Fuente: El autor.

Nota.: Se observa el operador llenando la formaleta

Figura 12

Apisonado manual de la mezcla en la formaleta de bloque.

Fuente: El autor.
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Nota. El operador estd compactando manualmente el bloque.

Materias primas

Se tomaron muestras de las materias primas tipo agregado, procedentes de la mina
Gravicon, cuya fuente es el rio Guayuriba en Villavicencio, para realizar su correspondiente
analisis granulométrico. A partir de las curvas granulométricas, se puede una descripcion técnica
de los materiales usados en la preparacion del concreto de bloques y viguetas en la empresa
Procometal.

Por otra parte, el cemento usado es Gris Portlant tipo | de uso general, que cumple con
norma técnica colombiana NTC 121 (Tipo UG), trabajando con un peso especifico es de 2,83
gr/cm3. La arena de planta (agregado fino) y el triturado de 2" son de la planta Gravicon de
Villavicencio, para lo cual se realiz6 un muestreo de los materiales de dicha planta, arrojando los

siguientes resultados:
Figura 13
Granulometria de agregados.

Fuente: (Ingequality S.A.S, 2022)

Granulometria de los Agregados.

TAMIZ TAP\IZ % PASA % PASA
11/2 38.10 100.0 100.0
" 25.40 100.0 100.0
34" 19.00 100.0 100.0
1z 1270 96.8 100.0
38 9.51 76.0 100.0
N4 476 6.5 100.0
N8 238 0.4 82.4
N7 16 119 0.1 62.3
N° 30 0.595 0.0 37.9
N° 50 0.297 0.0 20.5
N® 100 0.149 0.0 10.5




Nota. Granulometria de los agregados
Figura 14
Caracteristicas de los agregados.

Fuente: (Ingequality S.A.S, 2022)

A. Modulo de Finura (MF) 213
B. Tamano maximo (TM) 3/8"
C. Tamafo Max Nominal (TN) N4
D. Cont. Materia Orginica (MO) 1
E.  Absorcion (%) 0.73
F. Peso especifico aparente seco (Ka/m3) 2677
G.  Peso Unitanio seco suelto (Kg/m3) 1608
H.  Peso Unitanio seco compactade (Kg/m3) 1875
I Humedad (%) 7.59%
T S
A. Tamaiio maximo (TM) 3/4
B. Tamano Max Nominal (IN) 1)2*
C. Cont. Materia Organica (MO) -
D.  Absorcion (%) 0.91
E. - Peso especifico aparente seco (Kg/m3) 2594
F.  Peso Unitario seco suclto (Kg/m3) 1355
G. Peso Unitario seco compactado (Kg/m3) 1517
H.  Humedad (%) 047%
A. Peso especifico (gricm3) 283

Nota.: Se pueden observar las caracteristicas de los agregados

78



. . 79
Procesos industriales

Para la realizacion de los blogues se lleva a cabo inicialmente la adquisicion de materias
primas (cemento Portland tipo 1, arena lavada y gravilla triturada de ¥z pulgada de fuente
Gravicon); el cemento debe ser almacenado sobre estibas protegido de todo tipo de humedad y
los agregados pétreos pueden ser dispuestos al descubierto. Los operarios proceden a realizar una
mezcla semiseca de tipo totalmente manual, la cual depositan con palustres a las formaletas, que
previamente se apoyaron en tablas provisionales, que su vez se sientan en mesas vibratorias
eléctricas; el un vibrado mecanico por las mesas metalicas se intercala con el apisonado manual
del operario en tres capas. Luego de quedar correctamente vibrado y apisonado, se levanta
cuidadosamente la formaleta metalica del bloque y se retira el blogue armado y fresco
cuidadosamente hacia el area de secado y curado (bajo cubierta), transportandolos con ayuda de
la tabla. Luego de 4 horas, todos los blogues de la jornada deben entrar a proceso de curado con
agua por minimo 7 dias antes de salir de la fabrica hacia las diferentes obras.

Para la realizacion de las viguetas se procede cortar con una cizalla metalica las barras
corrugadas en los diametros segun el disefio estructural revisado para los intervalos
preestablecidos de losa tipo 1, 2 y 3 de acuerdo a las luces (distancias entre columnas) y cargas
de cada obra; a continuacién se procede a soldar (con soldadura 6013) cada vigueta en la
longitud correspondiente, como se registra en las érdenes de produccidn, las cuales son
elaboradas posteriores al plano de cada losa de entrepiso de cada obra en especifico; luego de su
armado, deben ser fundidas en su base (con ayuda de los rieles de lamina metalica, localizados
bajo cubierta), para lo cual, se procede a mezclar concreto con un 15% de agua que la mezcla de
los bloques. Al igual que los bloques, las viguetas deben ser curadas con agua desde sus

primeras 4 horas de fundidas y a continuacion por 7 dias mas.
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Figura 15

Apariencia final de los bloques y las viguetas terminados de fabricar y forma de montaje en

obra.

Fuente: El autor.

Nota. Vista de montaje de placa Procometal

Controles de calidad

Actualmente los controles de calidad aplicados a los bloques y viguetas son de tipo
visual, para lo cual se requiere de un ojo experto para revisar soldaduras de las viguetas, las
cuales no deben presentar descascaramientos ni escoria en los puntos soldados de las barras

corrugadas y unidas en celosia; en el caso de los bloques, no deben mostrar ningun tipo de fisura
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y su coloracion debe ser oscura al fraguar, indicando que esta siendo constantemente

hidratado para que el concreto de los bloques y viguetas no detenga su capacidad de reaccién y
se afecte por el fendmeno de retraccion de fraguado, que en el lenguaje de los operarios se
menciona como bloques o viguetas quemadas. En el desarrollo de este proyecto se recomienda
adicionarle controles de calidad a la mezcla, tomando muestras aleatorias en formaletas para

cilindros de prueba como lo indica la norma NTS 454:
Figura 16
Proceso de toma de muestras de concreto.

Fuente: (DiPaz, 2020)

Nota. Procedimiento de toma de muestra para ensayo a la compresion

Recursos humanos
Actualmente la empresa pasa por un punto critico en el cual su infraestructura ya o es
propia, por el contrario debid tomarse en arriendo un terreno y adecuarlo parcialmente para

desarrollar las funciones propias de la empresa, el creador, ingeniero civil estructural y
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propietario fallecid, quedando varios hijos en discordia por el manejo de la empresa, a

manos de un gerente que delegd el mismo creador, muy habil en captacion de clientes pero sin el
conocimiento técnico que requiere el producto para continuar y mejorar. Esta autora busca
mejorar ain mas el producto con el apoyo de conocimiento cientifico y gerencial, para
posicionar el producto en el lugar que deberia tener en el mercado nacional e internacional. A

continuacion se presenta la actual planta de personal de la empresa:
Figura 17
Organigrama actual de la empresa.

Fuente: El autor.

Contadora Dibujante
e Gerente / Vendedor [--—--—--—--—-i—riman—e-
externa externo

i e E—

Nota.. Organigrama de Procometal

Formacion requerida, capacitacion, aptitudes y experiencia necesaria para el proyecto.
Actualmente la empresa no cuenta con ningun recurso humano de apoyo técnico, lo cual
hace que la fabricacion del producto sea realizada solo de manera empirica y sin ningun tipo de
comprobacion o disefio estructural, lo cual es necesario para dar atencidn especial que cada obra,
ya gque cada una requiere por sus cargas particulares y condiciones de apoyo distintas un
tratamiento diferenciado de la configuracion de los elementos que forman la losa de entrepiso:
bloques, viguetas, vigas de carga y de requerirlo, disefio de capiteles o vigas con sobre-espesor,

para garantizar la estabilidad de la losa. El presente trabajo de grado no se centra en la estructura
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organizacional de la organizacion sino en el mejoramiento de su producto, por lo tanto,

este tema puede quedar pendiente para una proxima investigacion.

En términos generales, la empresa ha logrado apenas subsistir con un gerente vendedor
sin formacion empresarial, pero con una muy buena aptitud y habilidad hacia la captacion de
clientes, un dibujante técnico y una contadora como apoyo externo, contratados solo
puntualmente para momentos especificos, una secretaria que realiza todas las funciones de
manejo basico de archivo, papeleria contable, publicidad, administracion del recurso humano,
gestion de materiales y proveedores. Asi mismo, se cuenta con un soldador empirico sin
formacion técnica pero con 10 afios de experiencia, dos bloqueros y 2 operarios de patio, quienes
deben tener fuerza fisica y conocimiento basico en la preparacion de concreto.

Viabilidad legal y medioambiental

A continuacion, se relaciona la normativa relacionada con el proyecto para realizar el
respectivo analisis de su viabilidad general en este aspecto, ya que forma parte de la viabilidad
técnica.

Normativa relacionada con el Proyecto

De acuerdo a lo mencionado en el marco legal del presente documento, este proyecto es
congruente con las Normas Sismoresistentes Colombianas o NSR 10, especificamente con los
capitulos: C.9.5 Control de deflexiones, C.10.12. Trasmision de cargas de las columnas a través
de las losas de entrepiso, D.4.7. Requisitos constructivos para losas de entrepiso, E.5. Losas de
entrepiso, cubiertas, muros divisorios y parapetos.

Normativa laboral
En Colombia, las disposiciones oficiales en materia laboral, se tienen mediante el Decreto

Unico Reglamentario del Sector Trabajo, el decreto 1072 de 2015, actualizado al 2022,
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(Ministerio del Trabajo. Republica de Colombia., 2022) el cual hace una compilacion

de todos los demas decretos puntuales relacionados con el tema. La empresa para la cual se lleva
a cabo el presente proyecto, al igual que el 44,7% de la poblacion de las 23 ciudades y areas
metropolitanas analizadas en Colombia por el (Dane. Informacion para todos., 2022) da empleo
de manera informal a algunas personas. Al soldador, bloqueros y operarios de patio se les paga
por labor realizada pero sin mantenerles un salario basico o reconocerles seguridad social o
prestaciones de ley, lo cual significa que cuando no se tienen ventas los empleados operativos no
tienen ningudn tipo de ingreso; asi mismo implica un grado de vulnerabilidad y desproteccién
extremos ante cualquier eventualidad, accidente laboral o no.
Derecho mercantil

Para Colombia, el derecho mercantil gira alrededor de la aplicacion del Codigo de
Comercio, el cual dispone todo lo relacionado con la creacion y funcionamiento legal de una
empresa en Colombia, teniendo en cuenta que en cada ciudad o municipio también deben
cumplirse las disposiciones locales de Industria y Comercio. (Secretaria del Senado. Colombia.,
2022). Por lo anterior, puede decirse que la empresa bajo analisis cumple con lo dispuesto en el
Caodigo de comercio en cuanto a creacion, pago periddico de impuestos, (aunque con una
contabilidad poco organizada e informal), emisidn de facturas a los clientes y cumplimiento
general con la entrega de productos y plazos estipulados.
Contabilidad

En la organizacion para la cual se esta realizando la investigacion de mejora de su
producto, reina la informalidad en la facturaciéon, es decir que se genera la factura de venta solo a

aquellos clientes que declaran renta y requieren un pago de IVA de 19% que luego actuara a su
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favor. Por lo tanto, la contabilidad es llevada de forma basica para el cumplimiento

periddico de liquidacion de renta, IVA, informacion Exdgena, Retencion en la fuente.
Normativa medioambiental

En Colombia rige la Ley 99 de 1993. «Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA,
y se dictan otras disposiciones. (Red por la Justicia ambiental en Colombia, 2018).

Para el caso especifico de la produccion de losas de entrepiso de este proyecto, aplicarian
las normas relacionadas con generacién de residuos sélidos de construccion tipo escombros y la
manipulacion y desecho de residuos liquidos tipo combustibles, grasas no organicas y a futuro al
ser implementado el proceso de mejora de los blogues, se introduciria el manejo en pequefias
cantidades de aditivos con fichas técnicas debidamente identificadas y manipulacion controlada.
Teniendo en cuenta lo anterior, la normatividad aplicable se enmarcaria en las resoluciones 541
de 1994 y en la 2309 de 1986.

La resolucion 541 de 1994, la cual expide la reglamentacion frente al cargue, descargue,
transporte almacenamiento y disposicion final de los escombros, materiales, elementos,
concretos y agregados sueltos de la industria de la construccion, de demolicion y capa organica
del subsuelo de excavacion en Colombia. (Ministerio del Medio Ambiente, 1994)

La resolucion 2309 de 1986, la cual reglamenta la denominacién de residuos especiales,
los objetos, elementos o sustancias que se abandonan, botan, desechan, descartan o rechazan y
gue sean patdgenos, toxicos, combustibles, inflamables, explosivos, radiactivos o volatilizables y
los empaques y envases que tengan contenido, lodos, cenizas y similares. (Alcaldia mayor de

Bogota, 1986).
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Estudio de mercado

Propuesta de valor ofrecida, descripcion del producto o servicio

Manteniendo el producto original, ofreciéndose mejoras tales como una mayor resistencia
a los bloques durante su proceso de manipulacion e instalacion, acabado del bloque con menor
rugosidad y peso del mismo menor, para aumentar su eficiencia en el comportamiento

estructural.
Figura 18
Montaje de bloques y viguetas de la losa Procometal.

Fuente: El autor.

o
S 5
S
A
-
.-'."-""-I i o
I
L
— A 3
i s

=

;- e "'"""\--\'.
s

uy S -
i . L.
T e e P,

L qh |
£ i £

! EII

-\.'\;: %\.
- o

'I WLl = .%’ r*_r . i
ATEES ’ » P
= “""—:'1'1;-"8; -~ﬁmn = ?‘}""ff"‘*“&é+ A ST

— 157 - I,
I.-_l o

Nota.. Esquema isométrico del armado de la losa de entrepiso Procometal
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Figura 19.

Necesidad de transitar sobre la losa de entrepiso durante el proceso de montaje.

Fuente: El autor.

0R/08/2007

Nota.. Transito de personal sobre la losa durante el armado.
Figura 20
Acabado inferior sin vigas a la vista.

Fuente: El autor.

Nota. Vista inferior de la losa armada
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De mejorar la apariencia del bloque disminuyéndole su rugosidad, la losa

podria competir con otras que siendo de unas resistencias finales muy bajas tienen mayor
popularidad y reconocimiento, solamente por no requerir de aplicacion de pariete en su cara

inferior.
Figura 21

Vista de inferior de losa de entrepiso para grandes luces, con gran rigidez transversal y sin

vigas a la vista.

Fuente: El autor.

Nota. Vista inferior de losa de gran distancia entre columnas

Actualmente en Colombia de acuerdo a las distancias entre columnas, se calculan los
espesores de las mismas, pero al ser de muy poca resistencia las prefabricadas ofrecidas y méas
reconocidas, los disefiadores optan por el uso de casetones para armar en obra la losa de
entrepiso, requiriendo de formaleta inferior, mayor tiempo de instalacion, mayor cantidad de
acero y mano de obra requeridos y mayores cantidades de concreto a instalar, adicional al trabajo
posterior requerido de desencofre e instalacion de pafiete o cielorraso para una presentacion

agradable de la cara inferior de la losa. Tanto la losa prefabricada Procometal como la losa tipo
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Caseton funcionan con el mismo principio del reticular celular en cuanto a proveer de

un espesor mayor pero con aligeramientos de elementos huecos en la losa, sin embargo, la
diferencia entre ambos sistemas radica primero en las ventajas de la prefabricacion y en el
material de los casetones. Actualmente existen ya en el mercado colombiano una amplia
variedad de casetones: de esterilla (los méas antiguos) de madera, de EPS (Poliestireno
Expandido, conocido en Colombia como Icopor), de lona y marco en madera, y hasta metalicos
retirables. Siendo el concreto el material que histéricamente ha sido reconocido como mas
economico y versatil, es ideal para dichos elementos que toman el papel de los casetones, pero
brindando de una vez un acabado final aceptado. Los vacios de los casetones (bloques para el
caso en estudio de la losa Procometal) son importantes no solo para el alivianamiento de la losa
sino también para la instalacion de ductos de electricidad o sanitarios.
Producto ofrecido respecto a la necesidad real del mercado

En las obras residenciales, que tradicionalmente manejan una cargas pequefias y unas
luces entre columnas muy cortas, los clientes no han dado tanta importancia a la alta rigidez y
resistencia que ofrece la losa de entrepiso Procometal porque no comprenden el significado que
conlleva en el ahorro de tiempo y recursos econémicos, asi como la libertad de disefiar
arguitectonicamente con libertad sobre la losa, sin tener que restringirse a localizar muros en los
mismos ejes del primer piso o sobre vigas, como en el caso de otras losas de entrepiso mas
reconocidas, las cuales son preferidas por los clientes por no requerir de pafiete inferior pero que
su resistencia de 180 kg/m2 no es suficiente para cargar ni el peso de 1 m2 de muro pafietado
(250 kg/m2) frente a la resistencia ofrecida por la losa Procometal fundida y en funcionamiento
de 1000 kg/m2. Segun proceso constructivo para otras losas de entrepiso de menor resistencia,

deben levantarse los muros del primer nivel, confinarse con las columnas y coronarse con vigas
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aéreas que cargaran el entrepiso a instalarse. Para el proceso constructivo de la losa de

entrepiso Procometal, solamente deben construirse las columnas y si se quiere también los
muros, procediendo luego a realzar el montaje de la losa de entrepiso compuesta por viguetas y
sobre estas los bloques, amarrandolas en el sentido de carga con vigas que quedan embebidas en
el mismo cuerpo de la losa y en el sentido perpendicular a estas van solo unas riostras, ahorrando
por tanto casi un 50% del acero tradicional para la misma tarea y evitando gque se vean las vigas

por debajo de la losa al fundirla.
Figura 22
Acabado inferior de la losa de caseton de madera.

Fuente: El Autor.

Nota. Vista inferior de losa tipo caseton de guadua
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Figura 23

Vigas requeridas para el montaje de losas como Placafacil o Metaldeck.

Fuente: El Autor.

Nota. Construccion con vigas de entrepiso para sobreponer losas de la competencia de
Procometal
Publico interesado en comprar el producto ofrecido
El publico interesado en comprar la losa de entrepiso Procometal estad conformado por:
Constructores de urbanizaciones horizontales o verticales.
Constructores particulares de viviendas y comercios

Contratistas estatales para obras publicas.

Mercado presente y futuro

El afio 2021 terminaria con 239.000 viviendas comercializadas, es decir que el 80% de

los mercados regionales ya superaron los niveles de ventas prepandemia, demostrando que dicho
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sector fue en este afio el principal de inversion de los colombianos; el 64,7% de ese

numero de viviendas correspondié a viviendas de interés social, adicionalmente se conoce que
hay 18.000 proyectos constructivos nuevos de edificaciones en mas de 90 municipios. (Camacol.
Camara Colombiana de la Construccion., 2021) Para Villavicencio, se adjudicaron licencias de
construccién para 189.000 metros cuadrados, de los cuales el 67% era para construccion de
vivienda, para Restrepo, 84.000 m2 de construccion de vivienda y asi mismo en Acacias 49.000
metros cuadrados para este mismo destino. (Camacol. Camara colombiana de la Construccion.,
2019). No se han encontrado estadisticas precisas del porcentaje de mercado que tienen
actualmente Acesco como fabricante de la losa de entrepiso Metaldeck y Colmena aliada con
ladrillera Santafé para producir la losa Placa Facil, sin embargo son las mas utilizadas en el
medio regional y nacional. La losa Procometal podria tomar una gran proporcion del mercado de
estos dos productores cuando consiga reducir significativamente el peso de sus bloques y cuando

mejore la superficie de su cara inferior para no requerir aplicacion de pariete.

Predicciones de ventas, perspectivas de crecimiento

En el entendido de que el proyecto actual se enfoca no en el estudio de factibilidad de la
losa de entrepiso sino en la factibilidad de usar aditivos para el concreto para mejorar las
propiedades de los bloques, no se realizara prediccién de ventas, lo cual requeriria de un estudio
mucho mas amplio y detallado.

Capacidad adquisitiva de los clientes potenciales a los que se dirige el Proyecto

Aplicando el mismo analisis del numeral anterior, ya que no se esta realizando estudio de
factibilidad a la losa de entrepiso sino al proyecto de mejorar las propiedades de los bloques de
las losas de entrepiso, no se realizaran analisis mas detallados al respecto; adicionalmente, el

precio unitario inicial de la losa de entrepiso Procometal siempre se ha encontrado en el
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promedio de los demas competidores, por lo tanto, es una variable que no afecta los

resultados del presente analisis.
Competencia en el sector actual y futuro

La losa Metaldeck, requiere de realizacion de vigas previas al montaje de los perfiles en
lamina delgada sencillos, compuesto, perlines o perfiles de alma llena (dependiendo de las cargas
de cada obra particular) y sobre ellos la lamina colaborante. Los perfiles necesitan ser instalados
con equipo de soldadura y debe haber quedado previamente anclajes o puntos de conexién
metalicos embebidos en las vigas de concreto, pues de lo contrario se necesitaria romper las
vigas en los puntos de conexion hasta encontrar los aceros para soldar los perfiles a ellos. Debido
a la superficie relativamente lisa de la lamina colaborante, deben ser instalados conectores de
cortante para que al flectarse la lamina bajo el efecto normal de las cargas pueda trabajar
verdaderamente en conjunto con la capa de concreto y esta Gltima no se deslice bajo las cargas
horizontales o de cortante. La empresa cuenta con un software avanzado de disefio que brinda
facilidad a los ingenieros estructurales o a los proyectistas para elegir los perfiles, tipo de lamina
colaborante y espesor de concreto requeridos de acuerdo a las cargas que deben ser aplicadas.
Otra ventaja que presenta es que no requiere formaleta inferior y es facil transitar sobre ella
durante el montaje, sin embargo, para la instalacion de ductos sanitarios se debe decidir entre dos
opciones para ocultar estos elementos: uno es dejarlos descolgados bajo la losa y ocultarlos
instalando cielorraso y la otra es generando un sobreespesor o escalon en los sitios que requieren
su instalacion como bafios, cocinas o patios, lo cual no es tan conveniente. Para lograr disefios
acusticos, en los cuales el grado de vibracion de las cargas de servicio sobre la losa de entrepiso
no sea molesto para quienes estén bajo la placa se puede obtener seleccionando perfiles de mayor

seccion, pero ello conduce a incrementar los costos de manera muy significativa. La losa de



concreto que va sobre la lamina colaborante debe llevar malla electrosoldada calculada

segun las cargas tambien.
Figura 24

Acabado inferior de losa Metaldeck .

Fuente: (Acesco SA, 2022)

Nota.. Vista inferior de la losa Metaldeck
Figura 25
Pantallazo de software Arquimet para su calculo.

Fuente: El Autor.

Nota. Imagen del software de Metaldeck

94
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La Placa facil, requiere también de vigas previas a la instalacion de la losa de la

misma manera que la Metaldeck y por ser perfiles de lamina delgada requieren también de
equipo de soldadura y conexion previamente instalada de las vigas de concreto o puntear esas
hasta alcanzar sus aceros para realizar las soldaduras a este refuerzo. En clima tropical como el
Colombia y especialmente en zonas costeras, las viguetas o perfiles sufren una extrema corrosion
gue aunque sean pintados de forma externa, desde su superficie interna se deterioran rapidamente
con vidas Utiles que pueden no superar los 10 afios dependiendo de la agresividad del ambiente y
por tanto poniendo en grave riesgo la estabilidad de la obra y la seguridad de sus habitantes. No
requiere de pafiete inferior pero si no se quiere realizar sobreespesores de concreto para ocultar
lo ductos sanitarios puede instalarsele cielorraso. Una ventaja que tiene es que tiene un bajo peso
por area, pero su resistencia es tan baja que no soporta ni siquiera el peso de 1 metro cuadrado de
muro pafietado, por lo cual sus fabricantes exigen que para los muros en el piso superior deben
ser sobrepuestos o iguales a los del piso inferior 0 en su defecto ser apoyados directamente sobre
vigas y nunca sobre la losa. No requiere de formaleta inferior tampoco, lo cual es una ventaja.
Este entrepiso requiere de instalacion de malla electrosoldada también y su proceso de montaje
suele ser variado por los constructores dejandola solo sobrepuesta sobre las vigas de concreto y
por tanto solo apoyandose verticalmente pero no soportando ningun tipo de carga horizontal

como en el caso de sismos.
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Figura 26

Vista de acabado inferior de losa Placa Facil.

Fuente: (Ladrillera Santafé, 2018)

Nota. Vista inferior de la losa Placa Facil.

Los casetones, existen en gran variedad en el pais, tales como esterilla, madera, marco de
madera y lona, icopor, retirables metalicos. Este tipo de losa no es prefabricado sino instalado en
sitio y requiere de gran mano de obra, formaleta inferior para su armado y durante el fraguado
de al menos 14 o 28 dias segun la resistencia minima requerida. Cada losa de este tipo es
personalizada ya que obedece al disefio especifico para las cargas de la obra. Requiere de una
torta inferior, pafiete 0 en su defecto de instalacion de cielorraso con excepcion de los casetones

retirables cuyo acabado final es muy estético.
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Figura 27

Instalacion de bloques de icopor en losa de caseton.

Fuente: (Materiales y recubrimientos, 2020)

Nota. Aligeramiento de losa con bloques de icopor.

Analisis de la tendencia de la industria
Como lo muestran las estadisticas del Dane y Camacol, la tendencia de la industria de la
construccién en Colombia es creciente y corresponde al sector mas importante del PIB en el pais,
aportando empleos directos e indirectos y contribuyendo por tanto de forma muy importante a la
economia del pais.
Estudio financiero
Capacidad econémica para poner en marcha y mantener en funcionamiento el Proyecto
Actualmente la empresa no cuenta con recursos financieros para implementar los
cambios necesarios para mejorar los bloques de acuerdo a lo concluido en el presente estudio,
pero el alcance de este proyecto no incluye la puesta en marcha de la fase de implementacion del
mismo, sino que corresponde a una fase de investigacion requerida para luego dar ese siguiente

paso.
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Inversion inicial requerida

La inversion inicial requerida corresponderia a la compra de los aditivos para ser
incorporados al concreto como elemento nuevo en el proceso de fabricacion de acuerdo a los
resultados obtenidos preliminarmente en esta investigacion y llevados mas a detalle tras la
realizacion de los respectivos ensayos de laboratorio. La logistica del proceso no se ve afectada
respecto de la inicial, pero se tiene inconvenientes en cuanto a los volimenes de compra ya que
son requeridos volumenes pequefios a usar, pero que los fabricantes y distribuidores actualmente
no venden en cantidades pequefas. Esta dificultad podria ser tratada a nivel gerencial con
acuerdos de alianzas estratégicas y convenios especiales.

Identificacion de costos

Para la identificacion de costos, se realizd un disefio de mezcla patron y se incorporé
preliminarmente una dosificacion minima de cada producto a ella. A continuacion se presentan
las dosificaciones y densidades de cada producto usadas para las respectivas conversiones en los

calculos realizados:



Tabla 4

Densidades y dosificaciones de cada producto.

Fuente: El autor a partir de las fichas técnicas de cada producto.
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DENSIDADES Y DOSIFICACIONES SEGUN FICHAS TECNICAS.

Casa matriz Criterio

SIKA (disefio
1 de mezcla) Dosif. Min. (% del cemento)
Dosif. Max. (% del cemento)
Dosificacion media( % del cemento)
Reduccion media de agua de amasado (%)

Densidad (Kg/It)

TOXEMENT
(disefio 2 de Dosif. Min. (% del cemento)
mezcla) .
Dosif. Max. (% del cemento)
Dosificacion media( % del cemento)
Reduccion media de agua de amasado (%)
Densidad (Kg/It)
BASF
(disefio 3 de
mezcla) Dosif. Min. (% del cemento)
Dosif. Max. (% del cemento)
Dosificacion media( % del cemento)
Reduccion media de agua de amasado (%)
Densidad (Kg/It)
CEMEX
(disefio 4 de Dosif. Min. (% del cemento)
mezcla)

Dosif. Max. (% del cemento)
Dosificacion media( % del cemento)

Reduccion media de agua de amasado (%)

Densidad (Kg/It)

Plastificante

Plastiment AD60
0,30%
1%
0,65%
20,00%
1,21

Plastol Precast HS
0,15%

0,80%
0,48%

30,00%
1,1
Master Polyheed 853
0,28%
1,02%
0,65%
10,00%

1,13
Fluidx U16
0,48%
0,84%
0,66%

20,00%

1,2

Incorporador de aire

Sika Aer D
0,10%
0,60%
0,35%

1

Airtoc D
0,25%

0,50%
0,38%

1
Master Air 920

0,02%

0,05%
0,04%

1
Isosfere 5200
0,05%
0,50%
0,28%

Nota. Densidades y dosificaciones de cada aditivo preseleccionado

Para la realizacion de las cotizaciones el proceso fue arduo ya que no es coman en el pais

el uso de aditivos por particulares. Algunos productos fueron muy dificiles de hallar proveedores

y otros fueron totalmente descontinuados por falta de comercializacion segun indicaron las



mismas casa productoras. A continuacion se presenta la investigacion de campo para

los precios de cada producto:

Tablab

Obtencion de cotizaciones de aditivos.

Fuente: EI Autor a partir de Investigacion de campo realizada.
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Proveedor/ Observaciones Proveedor/ Observaciones Densidad Valor
contacto contacto (ka/lt) unit.
Lt.
SIKA Plastiment 2 Juan Pablo No lo tienen
ADG60 It Coval
Sika Aer 15 (8238?5%15 Lo entreganen Homecenter  Venta por 1 kg
D It 6 dias hadbiles  Villavicencio
luego de pago
el pedido.
Presentacion
minima de 200
kg
TOXEMENT Plastol Solucionesy Lo entregan en 1,10 $
Precast It  aplicaciones 3 dias hébiles 18.647
HS ASA después del
AirtocD 15 (Bogota) pago. Homecenter Venta por 20 1,00 $
It 3212022699 Villavicencio kg 4.784
BASF Master 2 Francisco La empresa 1,13 $
Polyheed It Rueda, Master Buider 9.459
853 Coordinador Solutions
Master 0,5  de aditivos encargada de 1,00 $
Air 920 It (3174334888) los aditivos 4.063
y Angy para la
Torres, construccién se
Asesora de separé de
ventas ( BASF
3174334897) Chemical.
Muestras gratis
CEMEX Fluidx 2 Julian Muestra gratis 1,20 $
uUli6 It Mancipe para 3.802
(Cemex realizacion de
Villavicencio) ensayos de
Gerente de laboratorio
Isosfere 1 aditivos 1,00 $
5200 It Cemex Maria 3.284
Andrea
Martinez (

31122098




06) y Maria
Carolina,
Asesora
comercial
Cemex en

Prefabricados

(311 220 91
56)
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Nota.

Tabla 6

Valor unitario de cada mezcla.

Fuente: El Autor.

Explicacion de proceso de obtencion de cotizaciones.

Proyeccién de presupuesto de
materiales para 1 m3 de mezclas de

Mezcla

concreto de 3000 psi con aditivos Sika (disefio 1 de Toxement Basf (disefio 3~ Cemex (disefio 4
mezcla) (disefio 2 de de mezcla) de mezcla)
mezcla)
Valor unitario $ $ $ $
27.500,00 27.500,00 27.500,00 27.500,00
I Unidad Bulto de 50kg Bulto de 50kg Bulto de 50kg Bulto de 50kg
E Cantidad requerida 7.6 7,6 7,6 7,6
S
Subtotal $  209.000,00 $ 209.000,00 $209.000,00 $ 209.000,00
Valor unitario $ 288,00 $ 288,00 $ 288,00 $ 288,00
o Unidad (balde de 8 It) (balde de 8 It) (balde de 8 It) (balde de 8 It)
2 Cantidad requerida 69,16 69,16 69,16 69,16
Subtotal $ 19.918,08 $ 19.918,08 $ 19.918,08 $ 19.918,08
Valor unitario $ 272,00 $ 272,00 $ 272,00 $ 272,00
§ Unidad (balde de 8 It) (balde de 8 It) (balde de 8 It) (balde de 8 It)
©
>
©
(3 Cantidad requerida 70,68 70,68 70,68 70,68
Subtotal $ 19.224,96 $ 19.224,96 $ 19.224,96 $ 19.224,96
Valor unitario $ 50,82 $ 50,82 $ 50,82 $ 50,82
< Unidad (balde de 8 It) (balde de 8 It) (balde de 8 It) (balde de 8 It)
g» Cantidad requerida 21,28 18,62 23,94 21,28
Subtotal $ 1.081,45 $946,27 $1.216,63 $1.081,45
3 Valor unitario Descontinuados $18.647,00 $9.459,00 $3.802,00
S para mezclas
g semisecas
= Unidad Lt Lt Lt Lt



102

Cantidad requerida 0,94 0,52 0,94 1,52
Subtotal $9.662,54 $ $
8.906,53 5.779,04
o Valor unitario $ 3.200 $4.784 $ 4.063 $ 3.284
K
5 Unidad Lt Lt Lt Lt
®
g Cantidad requerida 0,38 0,95 0,08 0,19
i
é Subtotal $ $ 4.544,80 $ 308,79 $ 623,96
- 1.216,00
Valor total / m3: $ 263.296,64 $ 258.574,99 $ 255.627,49

Nota. Presupuesto unitario de cada mezcla de concreto.

Relacion calidad — precio

Para el célculo de la relacion calidad — precio se procedio a fallar a compresion primero
dos bloques N.1 Procometal, previo pesaje de cada uno como patrones de comparacion para los
resultados a obtener en la investigacion. Asi mismo se procedié a realizar 20 muestras de
concreto, siendo la muestra 1 la mezcla usada actualmente para fabricar los bloques, la muestra 2
es la mezcla disefiada en el laboratorio con los materiales provenientes de las mismas fuentes de
materiales pétreos usadas por la fabrica (2 A y 2 B para fallar en distintas fechas). Las muestras
de Toxement, Basf y Cemex, se agruparon en parejas idénticas para fallarse en dos fechas
distintas, para posibilitar la creacion de curvas de compresion mas ajustadas (3y 4,5y 6,7y 8y
asi sucesivamente hasta la muestra 20) variando la dosificacion del plastificante desde la minima
hasta la maxima y en el caso del incorporador de aire, usando la dosificacién minima
recomendada por el productor, de tal forma que la inclusion de aire no fuese tan significante
como para afectar el aumento de resistencia debido al plastificante, es decir para no contrarrestar

el efecto deseado.



Tabla 7

Disefio de muestras de concreto.

Fuente: El Autor.
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Disefio de muestras de concreto

Muestra  Arena (It)

A

B

1 15
2 15
3 15
4 15
5 15
6 15
7 15
8 15
9 15
10 15
11 15
12 15
13 15
14 15
15 15
16 15
17 15
18 15
19 15
20 15

Grava

(19

1,5

1,53

1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53

Cemento Agua

(1) (1)
0,52 0,23
0,72 0,37
0,72 0,37
0,72 0,37
0,72 0,37
0,72 0,37
0,72 0,37
0,72 0,37
0,72 0,52
0,72 0,52
0,72 0,52
0,72 0,52
0,72 0,52
0,72 0,52
0,72 0,37
0,72 0,37
0,72 0,37
0,72 0,37
0,72 0,37
0,72 0,37

Plastificante

(mi)

o

Incorporador
aire (ml)

o

0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
0,36
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6
3,6

Observacion

Bloque 1
Bloque 2

Mezcla usada
actual

Disefio de mezcla
realizado

Toxement:
Plastol Precast hs
[ airtoc d.
Disminucién de
agua por
agregados
himedos

Master Buider
Solutions: Master
Polyheed 853/
Master Air 920.
Agregados secos

Cemex: Fluidx
U16 / Isosfere
5200.
Disminucién de
agua por
agregados
hiimedos

Nota. Disefio de muestras de concreto

El proceso de elaboracion de las muestras se llevo a cabo en la vivienda del investigador

y el fallado a compresion de las muestras en el laboratorio Ingequality, siendo registrado

fotograficamente por la presente investigacion como se muestra en los anexos.



Tabla 8

Consolidacién de resultados obtenidos en la investigacion.

Fuente: El Autor.
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Consolidacion de resultados obtenidos en la investigacién

Muestra

PEBoovoorwNnrr ©>

e N
~No oA WN

18
19
20

7 dias

781,34
1799,83
3011,96
4244,06
4043,65
4100,06

3179,9

2020,4
2721,27

2252,2

2596,49

Resistencia (psi)

14
dias

21 dias

2001,67

4094,37

5060,57

45231

4682,5

22522

2924,01

3818,09

3143,66

3310,27

28 dias

51,95
58,20
1333
2341,95
44112
4790,41
61115
5920,87
5834,9
5292,03
5912,8
5478,53
4643
2635,07
3042,9
3421,09
4010,1
4467,17
3362,7
3678,08
3837,9
3873,02

% de
aumento
resistencia
respecto
mezcla
actual

75,7%
230,9%
259,4%
358,5%
344,2%
337,7%
297,0%
343,6%
311,0%
248,3%

97,7%
128,3%
156,6%
200,8%
2351%
152,3%
175,9%
187,9%
190,5%

Resistencia
esperada de
los bloques

(psi)

96,762
182,256
197,924
252,507
244,631
241,079
218,649
244,297
226,355
191,833
108,873
125,723
141,348
165,684
184,569
138,936
151,966
158,569
160,020

Peso
(kg)

19,59
19,59
4,079
4,085
3,852
3,906
3,973
4,002
4,085
3,968
4,009
4,013
4,065
4,053
4,014
4,024
3,928
3,989
3,925
3,981
3,992
3,984

Variacion
de peso
(%)
respecto a
mezcla
actual

0,15%
-5,57%
-4,24%
-2,60%
-1,89%
0,15%
-2,72%
-1,72%
-1,62%
-0,34%
-0,64%
-1,59%
-1,35%
-3,70%
-2,21%
-3,78%
-2,40%
-2,13%
-2,33%

Peso esperado
de los bloques

(kg)

19,619
18,500
18,759
19,081
19,220
19,619
19,057
19,254
19,273
19,523
19,465
19,278
19,326
18,865
19,158
18,850
19,119
19,172
19,134

Nota. Consolidacion de los resultados obtenidos en la investigacion
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Analisis de resistencia con cada aditivo.

Fuente: El Autor.

Anélisis de resistencia con cada aditivo

Analisis de resistencia con Analisis de resistencia con plastificante de Analisis de resistencia con plastificante de
plastificante de Toxement Master Builder Solutions Cemex
Dosis (ml) % aumento de Dosis % aumento de resistencia respecto de Dosis % aumento de resistencia respecto de la
resistencia respecto de (ml) la muestra actual (ml) muestra actual

la muestra actual

1,1 259,4% 2 343,6% 3,4 235,1%
2,9 358,5% 4 248,3% 4 175,9%
5,7 337, 7% 7,3 156,6% 5 190,5%

Nota. Analisis de resistencia con cada aditivo.
Figura 28
Variacion de la resistencia segun la dosis de plastificante Toxement.

Fuente: El Autor.

Plastificante Toxement (Resistencia por dosis
400,0% ml)
350,0% *
[
358,5%
o ! 337,7%
300,0% 259,4%
250,0% v
200,0%
11 2,9 5,7

Nota. Resistencia por dosis usada en Toxement



Figura 29

Variacion de la resistencia segun la dosis de plastificante Master Builder Solutions.

Fuente: El Autor.

400,0%
350,0%
300,0%
250,0%
200,0%
150,0%
100,0%

Plastificante Master Builder Solutions
(Resistencia por dosis ml)

343,6%

248,3%
156,6%

(]

m,
N

Nota. Resistencia por dosis en Master Builder Solutions
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Figura 30

Variacion resistencia segun dosis plastificante Cemex.

Fuente: El Autor.
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260,0%

240,0%

220,0%

200,0%

180,0%

160,0%

140,0%

120,0%

100,0%

Plastificante Cemex (Resistencia por dosis ml)

3,4

235,1%

175,9%

190,5%

Nota. Resistencia por dosis usada en Cemex
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Calculo de la eficiencia resistencia / precio segun la dosis.

Fuente: El Autor.

Eficiencia resistencia / precio dosis

Eficiencia resistencia / precio dosis con Eficiencia resistencia / precio dosis con Eficiencia resistencia / precio dosis con

plastificante de Toxement (Plastol Precast plastificante de Master Builder plastificante de Cemex (Fluidx U16 )
HS) SolutionS Master Polyheed 853)
Dosis més favorable  Indice eficiencia = % Dosis mas indice eficiencia = % Dosis més  Indice eficiencia = % aumento de
hallada aumento de resistencia favorable hallada  aumento de resistencia favorable  resistencia respecto de la muestra
respecto de la muestra respecto de la muestra hallada actual / $ valor dosis
actual / $ valor dosis actual / $ valor dosis
2,9 4,796% 2 18,162% 3,4 18,189%

Nota. En esta tabla se muestra el Calculo de la eficiencia resistencia / precio segun la dosis



Figura 31

Analisis de eficiencia / precio por dosis.

Fuente: El Autor.

20,00%

18,00%

16,00%

14,00%

12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00%

EFICIENCIA RESISTENCIA/PRECIO DOSIS

18,162%

4,796%

Plastol Precast HS Master Polyheed 853

18,189%

Fluidx U16

Nota. En este gréafico se refleja el Analisis de eficiencia / precio por dosis
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Analisis de disminucién de peso con cada aditivo.

Fuente: El Autor.

Analisis de disminucion de peso con cada aditivo

Anélisis de disminucion de peso con Anélisis de disminucion de peso con Andlisis de disminucion de peso con
incorporador de aire de Toxement incorporador de aire de Master incorporador de aire de Cemex
Builder Solutions
Dosis (ml) % mayor disminucién de Dosis % disminucién de peso Dosis % disminucion de peso respecto de la
peso respecto de la muestra (ml) respecto de la muestra actual (ml) muestra actual
actual
0,36 5,6% 0,36 1,7% 3,6 3,8%

Nota. En esta tabla se observa el anélisis de disminucion de peso con cada aditivo
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Figura 32.
Resultados de disminucion de peso con los tres aditivos usados.

Fuente: El Autor.

TOXEMENT MASTER BUILDER CEMEX
SOLUTIONS
6,0% 6,0%
5,6% 6,0%
>,0% 5,0%
5,0%
4,0% o .
° 4,0% 4,0% 3,8%
3,0% 3,0% 3,0%
2,0% 2.0% - 2,0%
1,0% 1,0% 1,0%
0,0% 0,0% 0,0%
0,36 0,36 3,6

Nota. En este grafico se observan los resultados de disminucién de peso con los tres aditivos

usados



Figura 33

Eficiencia reduccién de peso/ precio.

Fuente: El Autor.

3,500%

3,000%

2,500%

2,000%

1,500%

1,000%

0,500%

0,000%

EFICIENCIA DISMINUCION DE PESO / PRECIO DOSIS

3,231%

1,173%

0,319%

Airtoc D Master Air 920 Isosfere 5200

Nota. En este grafico se observa como disminuye el peso respecto del precio por dosis

112



Tabla 12 113

Suma de eficiencias entre aditivos de la misma casa productora.

Fuente: El Autor.

Suma de eficiencias entre aditivos de la misma casa productora.

Plastol Precast HS + Airtoc D 8,028%
Master Polyheed 853 + Master Air 920 19,335%
Fluidx U16 Isosfere 5200 18,508%

Nota. Tabla comparativa de la suma de las eficiencias conjuntas de aditivos de las mismas casas.
Figura 34
Analisis de eficiencia conjunta entre aditivos de la misma casa productora.

Fuente: El Autor

ANALISIS DE EFICIENCIA CONJUNTA POR COMBO
PLASTIFICANTE + INCORPORADOR AIRE

25,000%

o)
20,000% 19,335% 18,508%

15,000%

10,000% 8,028%

5,000%

0,000%
Plastol Precast HS + Airtoc D Master Polyheed 853 + Master Fluidx U16 Isosfere 5200
Air 920

Nota. En el grafico se observa el analisis de la eficiencia conjunta por combo de plastificante

mas incorporador de aire.
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De acuerdo a los célculos anteriores puede deducirse por tanto, que las dosis dptimas

halladas segun los ensayos realizados con los diferentes aditivos aqui usados, fueron de 0,278%
de aditivo plastificante (Master Polyheed) y 0,05% de aditivo incorporador de aire (Master Air
920), respecto de la cantidad de cemento. Estos datos se usaran para calcular también el valor del

metro cubico de concreto a preparar para los blogues teniendo en cuenta a hora estos productos.



Calculo de beneficios esperados

Tabla 13

Calculo del valor del metro cubico del concreto con aditivos seleccionados.

Fuente: El Autor.

Proyeccion de presupuesto de materiales para 1 m3 de mezclas de concreto de 3000 psi

Mezcla (Ajustada)

con aditivos BASF (disefio 3 de
mezcla)
° Valor unitario $ 27.500,00
< Unidad BULTO DE 50KG
£ Cantidad requerida 7,6
© Subtotal $  209.000,00
Valor unitario $ 288,00
g Unidad (BALDE DE 8 LT)
< Cantidad requerida 69,16
Subtotal $ 19.918,08
. Valor unitario $ 272,00
i Unidad (BALDEDE 8LT)
5 Cantidad requerida 70,68
o Subtotal $ 19.224,96
Valor unitario $ 50,82
i Unidad (BALDE DE 8 LT)
<c(n Cantidad requerida 23,94
Subtotal $ 1.216,63
e Valor unitario $ 9.458,69
S Unidad LT
§ Cantidad requerida 0,73
o Subtotal $ 6.933,45
o Valor unitario $ 4.063,02
[3+ .
% Unidad LT
S Cantidad requerida 0,13
o
£ Subtotal $ 536,09

Valor total / m3:

$ 256.829,22

Nota. En la tabla se observa el célculo del valor del metro cubico del concreto con aditivos

seleccionados.
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Para calcular los beneficios esperados, primero debe calcularse el valor del metro cibico

de concreto incluyendo los aditivos seleccionados de acuerdo a los resultados de los ensayos

aplicados, por lo cual se consolidé el presupuesto de la mezcla seleccionada con la tabla anterior.
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Para efectos de conversion de proporciones del cemento se us6 una densidad de 1,44

gr/cm3 o 1,44 kg/Lt.

El siguiente paso es conocer cuantos bloques pueden fabricarse con 1 metro cubico de
esta mezcla, para lo cual se tiene en cuenta como punto de partida el dato empirico de
rendimiento de 1 bulto de cemento actualmente (segun los bloqueros de la fabrica) es de 25
unidades de bloque N.1. Segun el disefio de mezcla realizado, el cemento deberia incrementar su
proporcién en la mezcla en un 38,46% para obtener los resultados equivalentes en los ensayos
realizados en esta investigacion, respecto de la mezcla usada actualmente, por tanto, si se hace la
conversion, de un bulto saldrian solo 18 bloques N.1. Es un descenso grave del rendimiento de la
materia prima principal, por tanto, es muy relevante realizar el andlisis financiero
cuidadosamente para obtener unos datos acertados.

Como para el metro cubico se requieren 7,6 bultos de cemento de 50 kg y de cada uno se
espera obtener 18 unidades de bloque N.1, se calcula que de 1 metro cubico salen 137 unidades
N.1.

Si el valor calculado de 1 metro cubico es de $ 256.829,22 puede facilmente calcularse el
valor minimo de materia prima que tendria 1 blogue N.1, siendo de $ 1.864,67.

Actualmente a un bloquero se le pagan $1.090 por fabricar, sacar a patio y cargar a
camion 1 bloque N.1, por lo cual debe sumarsele este valor al de la materia prima, tanto un
subtotal de $ 2.964,67. De acuerdo a la contabilidad que lleva la empresa actualmente, esta
destina el 16% del valor de venta de 1 blogue a su produccion. De acuerdo a dichas
proporciones, puede usarse una tabla de proporcion de cada elemento inmerso en un metro
cuadrado de losa para determinar el precio de venta de cada elemento desde las condiciones

actuales asi:
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Relacion de elementos por area de losa de entrepiso.

Fuente: El Autor.

Relacion de elementos por area de losa de entrepiso

Elemento Cantidad requerida /m2 de losa Valor actual Venta

Metro lineal de vigueta N.1 1,5 $ 47.618,65
Blogue N.1 5 $ 27.618,72
Valor metro cuadrado actual de losaN.1:  $ 75.000,00

Nota. En la tabla se expone la relacion de elementos por area de losa de entrepiso.

Calculando el precio de produccion de 1 bloque con aditivos, por regla de
proporcionalidad se tiene que el precio minimo proyectado de venta de 1 bloque con aditivos
seriade $ 6.817,67 y conservando la proporcion entre el valor de produccion y el valor de venta
de estos. Sin variar el precio de produccion de las viguetas (ya que estas continuarian iguales), se

proyecta un valor de precio minimo de venta asi:
Tabla 15
Subtotal proyectado de venta de la losa para Margen cero de beneficio.

Fuente: El Autor

Subtotal proyectado de venta de la losa para Margen cero de beneficio

Elemento Cantidad requerida Valor unitario Subtotal proyectado Venta
/2 de losa proyectado Venta
Metro lineal de vigueta N.1 15 $ 31.587,52 $ 47.381,28
Blogue N.1 5 $ 6.817,67 $ 34.088,37
Valor metro cuadrado de losa N.1 para $ 81.469,65

venta con aditivos:

Nota. En la tabla se observa el subtotal proyectado de venta de la losa para Margen cero de

beneficio
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Segun (Garcia Abad, 2020) el Margen de beneficio puede entenderse como la

cantidad que se pretende ganar en cada operacion y puede expresarse matematicamente como:
MB=(P-C)/P, siendo: MB el margen de ganancias, P el precio de venta, C el costo de
produccién. Tomando C como el costo de produccion total de 1 metro cuadrado de losa de
entrepiso y aplicando la formula anterior, se podria deducir que el precio de venta para obtener
un MB = 0 debe ser igual al valor de C, es decir $ 81.469,7/m2. Para averiguar que margen de
beneficios podria proyectarse, primero debe realizarse un sondeo de los precios de venta del
metro cuadrado de losas de entrepiso de los competidores, como punto inicial de comparacion.
Usando como base de datos nacional a Homecenter (Bogota, On line) se tomaron los
precios de venta de las dos losas de entrepiso que constituyen la competencia mas directa de la
losa Procometal actualmente en el mercado colombiano, siendo también de tipo prefabricado.
Consolidando las cotizaciones realizadas se obtiene el valor del metro cuadrado de los

competidores directos de la losa Procometal asi:
Tabla 16
Calculo del valor /m2 de las losas de entrepiso de la competencia directa de Procometal.

Fuente: El Autor.

Losa Cant. Valor Unit Cant. Valor Unit. Valor Subtotal
Entrepiso  Bloque o Bloque/ Perfil/m2 Perfil Malla/m2  m2 de losa
lamina/m2 lamina
Placa facil 5 $ 15 $ $ $
4.700,00 43.633,33 7.297,87 96.247,87
Metaldeck 1 $ 15 $ $ $
67.180,85 56.966,67 7.297,87 159.928,72

Nota. En la tabla se observa el calculo del valor /m2 de las losas de entrepiso de la competencia

directa de Procometal.
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Si se toma en cuenta que para montar la losa de entrepiso no se requieren

vigas previamente construidas, a diferencia de las dos losas de entrepiso que son competencia
directa de la Procometal, se evidencia que un precio de venta de $ 94.720,40 como punto de
partida con margen de beneficio igual a cero, brinda grandes posibilidades financieras de
competir con el producto. Para calcular el Margen de Beneficio definitivo, se analizaran diversos
escenarios incluyendo paralelamente el VPN, la TIR y la Relacion Beneficio / Costo.
Calculo de Indicadores financieros de recuperacion de la inversion inicial VPN, TIR 'y
Relacion Beneficio/Costo

El calculo de todos los parametros requeridos para el analisis financiero, se desarroll6
teniendo en cuenta 11 escenarios, siendo el primero uno en el cuél se incorporan los aditivos a
los bloques N.1 de la losa de entrepiso pero contintan las condiciones administrativas actuales
en la empresa y los demas escenarios presentando cambio en las variables de interés para el
proyecto. Se presentan a continuacion todos los escenarios analizados, haciendo un resumen final

para el respectivo analisis y conclusiones.

Calculo de VPN, TIR y Relacion Beneficio /Costo para proyecto de mejoramiento de la

calidad de los bloques en la losa de entrepiso Procometal.
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Figura 35

Escenario 1, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 1.

Fuente: El Autor.

. Equipos, r"°b‘|'ar'° v enseres (1 C‘zmpu‘ad,or °°T‘ Escenario 1: Aumentando el precio de venta para la losa de entrepiso con los bloques
impresora, 1 equipo de soldadura, con 5 afios de vida util| $ 20.000.000 . . . o s
v 6 carretillas, palas, palustres (consumibles en 6 meses): mejorados con aditivos pero cont con las actuales de la empresa.
Capital de trabajo| $ 12.000.000
Inversién inicial total {Alquiléndo las insvla\acix.)ne.s (En s 32.000.000
efectivo, en poder del inversionista):
Ingresos Grabables (Ventas):
Incremento unidades (m2) vendidos anualmente:| 1,0% |
Promedio de ventas mensual actualmente (m2):| 123,0 |
Afio 0 [ Ao 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
1.476 | 1491 | 1506 | 1521 | 1536 | 1551 |

57%

Valor tomado de la venta/m2 para administracion actualmente

27%

Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de viguetas actualmente

16%

Valor tomado de la venta/m2 para la produccion de bloques actualmente

N

1.874,67
1.090,00
2.964,67

Valor materia prima de fabricar 1 bloque N.1 con aditivos
Valor mano de obra por 1 bloque
Subtotal de produccién de 1 bloque

6.817,67
34.088,37
13.735,84
31.587,52
47.381,28

Precio minimo proyectado de venta de 1 bloque con aditivos
Precio minimo de venta de 5 bloques /m2 con aditivos
Valor de produccién de 1 ml de vigueta

Valor de venta proyectado de 1,5 ml de vigueta/m2

LY SR SV Ry SRV IRV AR VS

1.469,65
81.469, venta actual ($75.000 /m2)

Para la proyeccion del precio unitario del metro cuadrado se variara usando la férmula del margen de beneficio, asi:

Usando la contabilidad actual que lleva la empresa actualmente para tomar como punto de partida de los escenarios las condiciones actuales reales, ajustandolas a los
resultados obtenidos en los ensayos (afiadiendo aditivos a los bloques, se tiene:

Valor de venta de 1 ml de vigueta segln las proporciones actuales de produccién respecto al precio de venta

Proyeccion de precio de partida con Margen Cero de beneficio, tomando en cuenta la participacién actual del costo de produccion en el precio de

(%) MB = 100* (P-C)/P C (Costo de produccién) = $ 81.469,7 (%) MB = 1,0%
p-[s 82.292,58 |
Inflacién unifome:| 8% |
Incremento de precio unitario de venta con la inflacién:
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
$ 82.293 $ 88.876 | $ 95.986| $ 103.665 111.958| $ 120.915
Incremento anual ventas:
Afio 0 | Affo 1 Afio 2 Affo 3 | Afio 4 Afio 5
B 121.463.847] $ 132.514.116] $ 144.554.916 | $ 157.674.465 | § 171.967.488| $  187.539.165 |

Gastos de Operacionales ( de administracién, en este caso Sueldos de directivos y empleados):

Valor de mano de obra de 1 ml de vigueta N.1:| $ 1.550
Valor de mano de obra de 1 bloque N.1:[ $ 1.090
Valor de mano de obra viguetas en 1 m2 de losa:| $ 2.325
Valor de mano de obra bloques 1 m2 de losa:| $ 5.450
Valor de mano de obra de 1 m2 de losa:| $ 7.775

Personal actual

fabricada.

Suelds Fact
Cargo Sueldo/mes Seg. Social/mes uelco con. actor Subtotal/mes Subtotal/ afio
prestacional
Administrador $ 2.000.000 $ 2.000.000 | $ 24.000.000
Secretaria S 1.000.000 S 1.000.000 | $ 12.000.000
4 operarios (Pago por unidad
fabricada, trabajando a tiempo | $ 956.325 S 956.325 | $ 11.475.900
parcial)
1 vigilante $ 1.000.000 $ - $ -
Total: $ 47.475.900

Por justicia social, se busca mejorar los ingresos de los operarios proyectédndolo hacia un salario minimo /mes aprox, pero trabajando por unidad

Nota. Escenario 1 planteado.




Figura 36

Escenario 1, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 2.

Fuente: El Autor.
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Proyeccion anual prestacion servicios de mano de obra por operario / mes cada afio:
Sueldo mes (Afio 0) | Sueldo mes Afo 1 | Sueldo mes Afio 2 | Sueldo mes Afio 3 | Sueldo mes Afio 4 | Sueldo mes Afio 5 |
$ 239.081] $ 253.426] $ 268.632 | $ 284.750 | $ 301.835[ $ 319.945 |
Incremento del salario minimo:] 6% I Ajuste mano de obra operarios (solo afio 1):] 0%
Afio 0 Afo 1 Afo 2 [ Afo 3 [ Afo 4 Afo 5
S 47.475.900 | $ 51.280.779 | $ 54.357.626| $ 57.619.084 | $ 61.076.229 | $ 64.740.803 |
Gastos de administracidn (Servicios publicos):
Servicio publico Valor mes Valor afio
Luz:| $ 800.000 | $ 9.600.000
Agua:| $ 50.000 | $ 600.000
Aseo:| $ 36.000 | $ 432.000
2 Planes de voz y datos:| $ 90.000 | $ 1.080.000
Total:| $ 976.000 | $ 11.712.000
Afio 0 Afo 1 Afio 2 [ Afio 3 [ ARo 4 [ Afo 5
$ 11.712.000 | $ 12.648.960 | $ 13.660.877] $ 14.753.747 | $ 15.934.047 | $ 17.208.771 |
Gastos de administracién (Arriendo):
Afio O Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
s 750.000| $ 810.000| $ 874.800 | $ 944.784 | $ 1.020.367 | $ 1.101.996 |
Gastos de administracién (Utiles, consumibles y Papeleria):
Afo 0 Afo 1 ARo 2 [ ARo 3 [ Afo 4 ARo 5
S 1.274.000 | $ 1.375.920| $ 1.485.994 | $ 1.604.874] $ 1.733.264| $ 1.871.925 |
Egresos deducibles (Costos de produccidn)
Resumen de costos de producciéon de 1 m2 de losa N.1 Con aditivo
Por bloque Por ml de vigueta Valor./m2 con aditivo Valor./m2 afio 1
Valor materia prima| $ 1.875 | $ 13.736 | $ 29.977 | $ 32.375
Valor mano de obra| $ 1.090 | $ 1.550 | $ 7.775 | $ 8.242
Valor de produccién de 1 m2 de losa (sin administracién)| $ 37.752 | $ 40.617
Afio 0 Afio 1 I Afio 2 [ Afio 3 I Afio 4 Afio 5
s 55.722.075 | $ 60.559.574 | $ 65.404.340| $ 70.636.687 | $ 76.287.622 | $ 82.390.632 |
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (A PRECIOS CORRIENTES) sin solicitar credito.
ITEM ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ARNO 4 ARNO 5
(+) Ingresos gravables (Ventas) $ 132.514.116 | $ 144.554.916 | $ 157.674.465 | $ 171.967.488 | $ 187.539.165
(+) Otros ingresos gravables
() Egresos deducibles (Gastos $ 66.115.659 | $ 70.379.297 | $ 74.922.489 | $ 79.763.907 | $ 84.923.495
operacionales)
() Egresos deducibles (Costos de $ 60.559.574 | $ 65.404.340 | $ 70.636.687 | $ 76.287.622 | $ 82.390.632
produccién)
(-) Egresos deducibles Depreciacion $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
activos fijos
(-) Egresos deducibles (Amortizacién s _ s e s ~ s _
sila hubiera)
(-) Otros egresos deducibles $ - $ - $ e s ° $ ©
UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) $ 1.838.883 | $ 771279 | $ 115.289 |-$ 84.041 | $ 225.038
Impuestos causados S 643.609 | S 269.948 | S 40.351 | $ - S 78.763
(-) Impuestos pagados $ 643.609 | $ 269.948 | $ 40351 [ $ -
(+) Depreciacién $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
(+) Amortizacién (si la hubiera)
(+) Valor de rescate
(-) Otros egresos no deducibles
Flujo neto de efectivo|-$ 32.000.000 | $ 5.838.883 | $ 8.127.670 | $ 11.845.341 | $ 15.875.608 | $ 20.225.038
Valor del VPN| $ 1.148.944 Se acepta el proyecto Tasa de oportunidad elegida: 20,0%
Valor de la TIR 21,31% Se acepta el proyecto
Valor presente de ingresos:| $ 460.360.221 |B/C = Valor presente de ingresos/valor presente
Valor Presente de egresos:| $ 427.211.277 |de egresos
B/C = 1,08 B/C >1, Si es viable el proyecto

Nota. Escenario 1 planteado (continuacion)
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Figura 37

Escenario 2, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 1.

Fuente: El Autor.

Ingresos Grabables (Ventas):

Incremento unidades (m2) vendidos anualmente: 1,0% Escenario 2: Aumentando el precio de venta para la losa de
entrepiso con los bloques mejorados con aditivos pero mejorando
las condici de los operarios y pagando seguridad social y
Promedio de ventas mensual actualmente (m2): 203,0 |prestaciones sociales a los empleados en general.
Afio 0 [ Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
2.436 | 2460 | 2485 | 2510 | 2535 | 2560 |

Usando la contabilidad actual que lleva la empresa actualmente para tomar como punto de partida de los escenarios las condiciones actuales reales, ajustandolas a los
resultados obtenidos en los ensayos (afiadiendo aditivos a los bloques, se tiene:

57% Valor tomado de la venta/m2 para administracién actualmente
27% Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de viguetas actualmente
16% Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de bloques actualmente

1.874,67 Valor materia prima de fabricar 1 bloque N.1 con aditivos
1.090,00 Valor mano de obra por 1 bloque
2.964,67 Subtotal de produccién de 1 bloque
6.817,67 Precio minimo proyectado de venta de 1 bloque con aditivos
34.088,37 Precio minimo de venta de 5 bloques /m2 con aditivos
13.735,84 Valor de produccién de 1 ml de vigueta
31.587,52 Valor de venta de 1 ml de vigueta segun las proporciones actuales de produccién respecto al precio de venta
47.381,28 Valor de venta proyectado de 1,5 ml de vigueta/m2
Proyeccion de precio de partida con Margen Cero de beneficio, tomando en cuenta la participacién actual del costo de produccién en el precio de
venta actual ($75.000 /m2)

R Y ST RV SRV, SRV SRV RV RV

81.469,65

Para la proyeccidn del precio unitario del metro cuadrado se variard usando la férmula del margen de beneficio, asi:

(%) MB = 100* (P-C)/P C (Costo de produccion) = $ 81.469,7 (%) MB = 15%
P s 95.846,65 |

Inflacién unifome:l 8% |

Incremento de precio unitario de venta con la inflacion:
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

S 95.847 | $ 103.514 | $ 111.795 | $ 120.739 | $ 130.398( $ 140.830

Incremento anual ventas:
Afio 0 [ Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
$ 233.482.442[ $ 254.644.440 | $ 277.810.575 | $ 303.054.890 | $ 330.558.930[ $  360.524.800 |

Gastos de Operacionales ( de administracién, en este caso Sueldos de directivos y empleados):

Valor de mano de obra de 1 ml de vigueta N.1:| $ 1.550
Valor de mano de obra de 1 bloque N.1:| $ 1.090

Valor de mano de obra viguetas en 1 m2 de losa:| $ 2.325
Valor de mano de obra bloques 1 m2 de losa:| $ 5.450
Valor de mano de obra de 1 m2 de losa:| $ 7.775

Personal actual

Sueldo con Factor
Cargo Sueldo/mes Seg. Social/mes . Subtotal/mes Subtotal/ afio
prestacional

Administrador S 2.500.000 | $ 737.500 | $ 3.625.000 | $ 4.362.500 | $ 52.350.000
Secretaria S 1.000.000 | $ 295.000 | S 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
4 operarios (Pago por unidad
fabricada, trabajando a tiempo | $ 1.578.325 | $ 1.180.000 S 2.758.325 | $ 33.099.900
parcial)
1 vigilante S 1.000.000 | $ 295.000 | S 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
Total: S 127.329.900

Por justicia social, se busca mejorar los ingresos de los operarios proyectandolo hacia un salario minimo /mes aprox, pero trabajando por unidad
fabricada.

Nota. Escenario 2 analizado
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Figura 38

Escenario 2, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 2.

Fuente: El Autor.

Proyeccidén anual prestacién servicios de mano de obra por operario / mes cada afio:
Sueldo mes (Afio 0) | Sueldo mes Afio 1 | Sueldo mes Afio 2 | Sueldo mes Afo 3 | Sueldo mes Afio 4 | Sueldo mes Afio 5 |
$ 1.006.182 $ 1.066.553 | $ 1.130.546 | $ 1.198.379[ $ 1.270.282 $ 1.346.499 |
Incremento del salario ml'nimo:| 6% | Ajuste mano de obra operarios (solo afio 1):| 155% |
Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
S 127.329.900 $ 138.994.423| $ 147.334.088 | $ 156.174.133 | $ 165.544.581| $  175.477.256 |
Gastos de administracidn (Servicios publicos):
Servicio publico Valor mes Valor afio
Luz:| $ 800.000 | $ 9.600.000
Agua:| $ 50.000 | $ 600.000
Aseo:| $ 36.000 | $ 432.000
2 Planes de voz y datos:| $ 90.000 | $ 1.080.000
Total:| $ 976.000 | $ 11.712.000
Afio 0 [ Afo 1 [ Afo 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afo 5 |
S 11.712.000 | $ 12.648.960 | $ 13.660.877| $ 14.753.747 | $ 15.934.047 [ $ 17.208.771 |
Gastos de administracidn (Arriendo):
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
s 750.000 | $ 810.000| $ 874.800 | $ 944.784| $ 1.020.367 | $ 1.101.996 |
Gastos de administracidn (Utiles, consumibles y Papeleria):
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
S 1.274.000 | $ 1.375.920] $ 1.485.994 | $ 1.604.874| $ 1.733.264| $ 1.871.925 |
Egresos deducibles (Costos de produccién)
Resumen de costos de produccion de 1 m2 de losa N.1 Con aditivo
Por bloque Por ml de vigueta Valor./m2 con aditivo Valor./m2 afio 1
Valor materia prima| $ 1.875 | $ 13.736 | $ 29.977 | $ 32.375
Valor mano de obra| $ 1.090 | $ 1.550 | $ 7.775 | $ 8.242
Valor de produccién de 1 m2 de losa (sin administracién)| $ 37.752 | $ 40.617
Afo 0 [ ARo 1 [ ARo 2 [ Afo 3 [ Afo 4 [ ARo 5 |
S 91.964.075 | $ 99.917.205 [ $ 107.910.581 | $ 116.543.427 | $ 125.866.902 | $ 135.936.254 |
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (A PRECIOS CORRIENTES) sin solicitar credito.
ITEM ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
(+) Ingresos gravables (Ventas) $ 254.644.440 | $ 277.810.575 | $ 303.054.890 | $ 330.558.930 | $ 360.524.800
(+) Otros ingresos gravables
() Egresos deducibles (Gastos $ 153.829.303 | $ 163.355.759 | $ 173.477.538 | $ 184.232.259 | $ 195.659.948
operacionales)
() Egresos deducibles (Costos de $ 99.917.205 | $ 107.910.581 | $ 116.543.427 | $ 125.866.902 | $ 135.936.254
produccién)
(-) Egresos deducibles Depraciacién $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
activos fijos
(-) Egresos deducibles (Amortizacion s s s s s _
sila hubiera)
(-) Otros egresos deducibles $ - $ - $ - $ - $ °
UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) -$ 3.102.068 [-$ 1.455.765 | $ 1.033.925 | $ 4.459.769 | $ 8.928.598
Impuestos causados $ - IS - s 361.874 | $ 1.560.919 | $ 3.125.009
(-) Impuestos pagados $ - | - s 361.874 | $ 1.560.919
(+) Depreciacién $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
(+) Amortizacién (si la hubiera)
(+) Valor de rescate
(-) Otros egresos no deducibles
Flujo neto de efectivo|-$ 32.000.000 | $ 897.932 | $ 6.544.235 | $ 13.033.925 | $ 20.097.896 | $ 27.367.679
Valor del VPN| $ 1.526.394 Se acepta el proyecto Tasa de oportunidad elegida: 20%
Valorde laTIR 21,50% Se acepta el proyecto
Valor presente de ingresos:| $ 884.806.593 [B/C = Valor presente de ingresos/valor presente
Valor Presente de egresos:| $ 851.280.199 [de egresos
B/C= 1,04 B/C >1, Si es viable el proyecto

Nota. Escenario 2 (Continuacion)
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Figura 39

Escenario 2-1, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 1.

Fuente: El Autor.

Ingresos Grabables (Ventas):

Incremento unidades (m2) vendidos anualmente: 2,0% Escenario 2-1: Aumentando el precio de venta para la losa de
entrepiso con los bloques mejorados con aditivos pero mejorando

las condiciones de los operarios y pagando seguridad social y

Promedio de ventas mensual actualmente (m2): 203,0 |prestaci iales a los empleados en general.
Afio 0 [ Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
2.436 | 2485 | 2535 | 2586 | 2638 | 2691 |

Usando la contabilidad actual que lleva la empresa actualmente para tomar como punto de partida de los escenarios las condiciones actuales reales, ajustdndolas a los
resultados obtenidos en los ensayos (afiadiendo aditivos a los bloques, se tiene:

57% Valor tomado de la venta/m2 para administracién actualmente
27% Valor tomado de la venta/m2 para la produccion de viguetas actualmente
16% Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de bloques actualmente

1.874,67 Valor materia prima de fabricar 1 bloque N.1 con aditivos
1.090,00 Valor mano de obra por 1 bloque
2.964,67 Subtotal de produccién de 1 bloque
6.817,67 Precio minimo proyectado de venta de 1 bloque con aditivos
34.088,37 Precio minimo de venta de 5 bloques /m2 con aditivos
13.735,84 Valor de produccién de 1 ml de vigueta
31.587,52 Valor de venta de 1 ml de vigueta segun las proporciones actuales de produccion respecto al precio de venta
47.381,28 Valor de venta proyectado de 1,5 ml de vigueta/m2
Proyeccidn de precio de partida con Margen Cero de beneficio, tomando en cuenta la participacién actual del costo de produccidn en el precio de
venta actual ($75.000 /m2)

LT ST SV RV SRRV RV RV

81.469,65

Para la proyeccidn del precio unitario del metro cuadrado se variara usando la férmula del margen de beneficio, asi:

(%) MB = 100* (P-C)/P C (Costo de produccién) = $ 81.469,7 (%) MB = 15%
p=| $ 95.846,65 |

Inflacién unifome:l 8% I

Incremento de precio unitario de venta con la inflacién:
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

v

S 95.847 | $ 103.514| $ 111.795 120.739( $ 130.398| $ 140.830

Incremento anual ventas:
Afio 0 [ Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
S 233.482.442] $ 257.232.290] $ 283.400.325 | $ 312.231.054 $ 343.989.924| $  378.973.530 |

Gastos de Operacionales ( de administracidn, en este caso Sueldos de directivos y empleados):

Valor de mano de obra de 1 ml de vigueta N.1:| $ 1.550
Valor de mano de obra de 1 bloque N.1:| $ 1.090

Valor de mano de obra viguetas en 1 m2 de losa:| $ 2.325
Valor de mano de obra bloques 1 m2 de losa:| $ 5.450
Valor de mano de obra de 1 m2 de losa:| $ 7.775

Personal actual

Sueldo con Factor
Cargo Sueldo/mes Seg. Social/mes u . Subtotal/mes Subtotal/ afio
prestacional
Administrador S 2.500.000 | $ 737.500 | S 3.625.000 | $ 4.362.500 | $ 52.350.000
Secretaria S 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
4 operarios (Pago por unidad
fabricada, trabajando a tiempo | $ 1.578.325 | $ 1.180.000 S 2.758.325 | $ 33.099.900
parcial)
1 vigilante S 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
Total: S 127.329.900

Por justicia social, se busca mejorar los ingresos de los operarios proyectandolo hacia un salario minimo /mes aprox, pero trabajando por unidad fabricada.

Nota. Escenario 2-1 analizado



Figura 40

Escenario 2-1, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 2.

Fuente: El Autor.

125

Proyeccion anual prestacion servicios de mano de obra por operario / mes cada afio:

Sueldo mes (Afio 0) | Sueldo mes Afio 1 I Sueldo mes Afio 2 I Sueldo mes Afio 3 I Sueldo mes Afio 4 I Sueldo mes Afio 5 |
$ 1.006.182 $ 1.066.553 | $ 1.130.546 | $ 1.198.379[ $ 1.270.282 $ 1.346.499 |
Incremento del salario ml’nimo:l 6% | Ajuste mano de obra operarios (solo afio 1):| 155% |
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Ao 3 [ Afio 4 I Afio 5
s 127.329.900 $ 138.994.423| $ 147.334.088 | $ 156.174.133 | $ 165.544.581| $  175.477.256 |
Gastos de administracidn (Servicios publicos):
Servicio publico Valor mes Valor afio
Luz:| $ 800.000 | $ 9.600.000
Agua:| $ 50.000 | $ 600.000
Aseo:| $ 36.000 | $ 432.000
2 Planes de voz y datos:| $ 90.000 | $ 1.080.000
Total:| $ 976.000 | S 11.712.000
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 | Afio 4 [ Afio 5 |
S 11.712.000 | $ 12.648.960 | $ 13.660.877] $ 14.753.747 | $ 15.934.047 ] $ 17.208.771 |
Gastos de administraciéon (Arriendo):
Afo 0 ARo 1 ARo 2 [ Afo 3 [ Afo 4 [ ARo 5
S 750.000 ] $ 810.000] $ 874.800 | $ 944.784 | $ 1.020.367 | $ 1.101.996 |
Gastos de administracion (Utiles, consumibles y Papeleria):
ARo 0 Afo 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afo 4 [ Afo 5
3 1.274.000 | $ 1.375.920 $ 1.485.994 | $ 1.604.874| $ 1.733.264 | $ 1.871.925 |
Egresos deducibles (Costos de produccidn)
Resumen de costos de producciéon de 1 m2 de losa N.1 Con aditivo
Por bloque Por ml de vigueta Valor./m2 con aditivo Valor./m2 afio 1
Valor materia prima| $ 1.875 | $ 13.736 | $ 29.977 | $ 32.375
Valor mano de obra| $ 1.090 | $ 1.550 | $ 7.775 | $ 8.242
Valor de produccién de 1 m2 de losa (sin administracién)| $ 37.752 | S 40.617
Afio 0 Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 | Afio 4 [ Afio 5
S 91.964.075 $ 100.932.623[ $ 109.007.233 [ $ 117.727.812 $ 127.146.037] $ 137.317.720 |
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (A PRECIOS CORRIENTES) sin solicitar credito.
ITEM ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
(+) Ingresos gravables (Ventas) $ 257.232.290 | $ 283.400.325 | $ 312.231.054 | $ 343.989.924 | $ 378.973.530
(+) Otros ingresos gravables
() Egreses dEduCiblesA(Gasms $ 153.829.303 | $ 163.355.759 | $ 173.477.538 | $ 184.232.259 | $ 195.659.948
operacionales)
() Egresos deducibles (Costos de $ 100.932.623 | $ 109.007.233 | $ 117.727.812 | $ 127.146.037 | $ 137.317.720
produccién)
() Egresos deducibles bepreciacién $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
activos fijos
(-) Egresos deducibles (Amortizacién s ~ s I e ~ s _
sila hubiera)
(-) Otros egresos deducibles S - S - $ - S - $ -
UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) -$ 1.529.636 | $ 3.037.333 | § 9.025.704 | $ 16.611.628 | $ 25.995.862
Impuestos causados $ - s 1.063.066 | $ 3.158.99 | $ 5.814.070 | $ 9.098.552
(-) Impuestos pagados $ - $ 1.063.066 | $ 3.158.996 | $ 5.814.070
(+) Depreciacién $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
(+) Amortizacién (si la hubiera)
(+) Valor de rescate
(-) Otros egresos no deducibles
Flujo neto de efectivo|-$ 32.000.000 | $ 2.470.364 | $ 11.037.333 | $ 19.962.638 | $ 29.452.632 | $ 40.181.792
Valor del VPN| $ 19.627.687 Se acepta el proyecto Tasa de oportunidad elegida: 20%
Valor de la TIR 37,16% Se acepta el proyecto
Valor presente de ingresos:| $ 910.046.455 [B/C = Valor presente de ingresos/valor presente
Valor Presente de egresos:| $ 858.418.768 |de egresos
B/C= 1,06 B/C >1, Si es viable el proyecto

Nota. Escenario 2-1 (Continuacién)
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Figura 41

Escenario 2-2, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 1.

Fuente: El Autor.

Ingresos Grabables (Ventas):

Incremento unidades (m2) vendidos anualmente: 3,0% Escena-rio 2-2: Aumentando e.l precio de vent.a.para la losa c:le
entrepiso con los bloques mejorados con aditivos pero mejorando
) las condiciones de los operarios y pagando seguridad social y
Promedio de ventas mensual actualmente (m2): 203,0 prestaciones sociales a los empleados en general.
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
2.436 2509 2584 2662 2742 2824

Usando la contabilidad actual que lleva la empresa actualmente para tomar como punto de partida de los escenarios las condiciones actuales reales, ajustandolas a los
resultados obtenidos en los ensayos (afiadiendo aditivos a los bloques, se tiene:

57% Valor tomado de la venta/m2 para administracién actualmente
27% Valor tomado de la venta/m2 para la produccion de viguetas actualmente
16% Valor tomado de la venta/m2 para la produccion de bloques actualmente

1.874,67 Valor materia prima de fabricar 1 bloque N.1 con aditivos
1.090,00 Valor mano de obra por 1 bloque
2.964,67 Subtotal de produccion de 1 bloque
6.817,67 Precio minimo proyectado de venta de 1 bloque con aditivos
34.088,37 Precio minimo de venta de 5 bloques /m2 con aditivos
13.735,84 Valor de produccion de 1 ml de vigueta
31.587,52 Valor de venta de 1 ml de vigueta segun las proporciones actuales de produccién respecto al precio de venta
47.381,28 Valor de venta proyectado de 1,5 ml de vigueta/m2
Proyeccién de precio de partida con Margen Cero de beneficio, tomando en cuenta la participacién actual del costo de produccién en el precio de
venta actual ($75.000 /m2)

R YV R SV SRV R RV IR

81.469,65

Para la proyeccion del precio unitario del metro cuadrado se variara usando la férmula del margen de beneficio, asi:

(%) MB = 100* (P-C)/P C (Costo de produccién) = $ 81.469,7 (%) MB = 15%
| P=[$ 95.846,65

Inflacion unifome:l 8% |

Incremento de precio unitario de venta con la inflacién:
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

S 95.847 | S 103.514| $ 111.795

w

120.739( $ 130.398| $ 140.830

Incremento anual ventas:
Afio 0 [ Afio 1 [ Afio 2 | Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
B 233.482.442[ $ 259.716.626] $ 288.878.280 | $ 321.407.218 $ 357.551.316] $  397.703.920 |

Gastos de Operacionales ( de administracidn, en este caso Sueldos de directivos y empleados):

Valor de mano de obra de 1 ml de vigueta N.1:| $ 1.550
Valor de mano de obra de 1 bloque N.1:| $ 1.090

Valor de mano de obra viguetas en 1 m2 de losa:| $ 2.325
Valor de mano de obra bloques 1 m2 de losa:| $ 5.450
Valor de mano de obra de 1 m2 de losa:| $ 7.775

Personal actual

Sueld Fact
Cargo Sueldo/mes Seg. Social/mes ue OCD'T actor Subtotal/mes Subtotal/ afio
prestacional
Administrador $ 2.500.000 | $ 737.500 | $ 3.625.000 | $ 4.362.500 | $ 52.350.000
Secretaria $ 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
4 operarios (Pago por unidad
fabricada, trabajando a tiempo | $ 1.578.325 | $ 1.180.000 S 2.758.325 | S 33.099.900
parcial)
1 vigilante S 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
Total: $ 127.329.900

Por justicia social, se busca mejorar los ingresos de los operarios proyectandolo hacia un salario minimo /mes aprox, pero trabajando por unidad fabricada.

Nota. Escenario 2-2 analizado
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Figura 42

Escenario 2-2, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 2.

Fuente: El Autor.

Proyeccién anual prestacién servicios de mano de obra por operario / mes cada afio:

Sueldo mes (Afio 0) [ sueldomes Ao 1 | Sueldomes Afioc2 |  Sueldo mes Ao 3 | Sueldo mes Afio 4 | Sueldo mes Afo 5 |
s 1.006.182 | $ 1.066.553 | $ 1.130.546 | $ 1.198.379 $ 1.270.282 $ 1.346.499 |
Incremento del salario minimo: ] 6% [ Ajuste mano de obra operarios (solo afio 1): ] 155% ]
Afio 0 | Afo 1 [ Afo 2 | Afo 3 [ Afio 4 [ Afo 5
S 127.329.900 | $ 138.994.423 | $ 147.334.088 | $ 156.174.133 | 165.544.581 | $ 175.477.256 |

Gastos de administracién (Servicios publicos):

Servicio publico Valor mes Valor afio
Luz:| 800.000 | $ 9.600.000
Agua:| $ 50.000 | $ 600.000
Aseo:| $ 36.000 | $ 432.000
2 Planes de voz y datos:| $ 90.000 | $ 1.080.000
Total:| $ 976.000 | $ 11.712.000
Afo 0 [ Ao 1 [ Afo 2 [ Afo 3 [ Afio 4 | Ao 5
s 11.712.000 | $ 12.648.960 | $ 13.660.877 | S 14.753.747 | $ 15.934.047 | $ 17.208.771 |
Gastos de administracién (Arriendo):
Afio O [ Ao 1 [ ARo 2 [ Afo 3 [ Afio 4 [ Afo 5
S 750.000] $ 810.000] $ 874.800 | $ 944.784 | S 1.020.367 | $ 1.101.996 |

Gastos de administracién (Utiles, consumibles y Papeleria):
Afio 0 [ Ao 1 [ Afo 2 | Afo 3 [ Afio 4 [ Ao 5
S 1.274.000 | $ 1.375.920 | $ 1.485.994 | $ 1.604.874] $ 1.733.264 | $ 1.871.925 |

Egresos deducibles (Costos de produccién)

Resumen de costos de produccién de 1 m2 de losa N.1 Con aditivo
Por bloque Por ml de vigueta Valor./m2 con aditivo Valor./m2 afio 1
Valor materia prima| $ 1.875 | $ 13.736 | $ 29.977 | $ 32.375
Valor mano de obra| $ 1.090 | $ 1.550 | $ 7.775 | $ 8.242
Valor de produccién de 1 m2 de losa (sin administraciéon)| $ 37.752 | $ 40.617
Afic 0 [ Afio 1 | Afio 2 [ Afio 3 | Afio 4 | Afio 5
s 91.964.075 | $ 101.907.425| $ 110.060.019 | $ 118.864.821 | $ 128.374.007 | $ 138.643.927 |
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (A PRECIOS CORRIENTES) sin solicitar credito.
ITEM ARO 0 ARNO 1 ANO 2 ARNO 3 ARO 4 ARO 5
(+) Ingresos gravables (Ventas) $ 259.716.626 | $ 288.878.280 | $ 321.407.218 | $ 357.551.316 | $ 397.703.920
(+) Otros ingresos gravables
() Egresos dedudbles.(Gasms s 153.829.303 | $ 163.355.759 | $ 173.477.538 | $ 184.232.259 | $ 195.659.948
operacionales)
() Egresos deducibles (Costos de $ 101.907.425 | $ 110.060.019 | $ 118.864.821 | $ 128.374.007 | $ 138.643.927
produccién)
() Egresos deducibles Depreciacion $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
activos fijos
(-) Egresos deducibles (Amortizacion s . s : s : < . s :
sila hubiera)
(-) Otros egresos deducibles $ - $ - s = s - s -
UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) -$ 20102 | $ 7.462.502 | $ 17.064.859 | $ 28.945.050 | $ 43.400.045
Impuestos causados $ - $ 2.611.876 | $ 5.972.701 | $ 10.130.768 | $ 15.190.016
(-) Impuestos pagados $ - s 2.611.876 | $ 5.972.701 | $ 10.130.768
(+) Depreciacién $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
(+) Amortizacion (si la hubiera)
(+) Valor de rescate
(-) Otros egresos no deducibles
Flujo neto de efectivo|-$ 32.000.000 | $ 3.979.898 | $ 15.462.502 | $ 26.452.984 | $ 38.972.350 | $ 53.269.277
Valor del VPN| $ 37.565.133 Se acepta el proyecto Tasa de oportunidad elegida: 20%
Valor de la TIR| 50,11% Se acepta el proyecto
Valor presente de ingresos:| $ 935.298.497 [B/C = Valor presente de ingresos/valor presente
Valor Presente de egresos:| $ 865.733.364 |de egresos
B/C =| 1,08 B/C >1, Si es viable el proyecto

Nota. Escenario 2-2 analizado (continuacion)



Figura 43

Escenario 3, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 1.

Fuente: El Autor.
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Incremento unidades (m2) vendidos anualmente: 1,0% Escenario 3: Aumentando el precio de venta para la losa de
entrepiso con los bloques mejorados con aditivos pero mejorando
Promedio de ventas mensual actualmente (m2): 220,0 las com.ilcmnes d.e los operarios y pagando seguridad social y
pr les a los empleados en general.
Afio 0 [ Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
2.640 | 2666 | 2693 | 2720 | 2747 | 2774 |

~

RV RV 7 S VRV R RS

57%
27%
16%

Valor tomado de la venta/m2 para administracién actualmente
Valor tomado de la venta/m2 para la produccion de viguetas actualmente
Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de bloques actualmente

1.874,67 Valor materia prima de fabricar 1 bloque N.1 con aditivos

1.090,00 Valor mano de obra por 1 bloque
2.964,67 Subtotal de produccién de 1 bloque

6.817,67
34.088,37
13.735,84
31.587,52
47.381,28

Valor de producciéon de 1 ml de vigueta

Valor de venta proyectado de 1,5 ml de vigueta/m2

Precio minimo proyectado de venta de 1 bloque con aditivos
Precio minimo de venta de 5 bloques /m2 con aditivos

Usando la contabilidad actual que lleva la empresa actualmente para tomar como punto de partida de los escenarios las condiciones actuales reales, ajustandolas a los
resultados obtenidos en los ensayos (afiadiendo aditivos a los bloques, se tiene:

Valor de venta de 1 ml de vigueta segun las proporciones actuales de produccidn respecto al precio de venta

Proyeccién de precio de partida con Margen Cero de beneficio, tomando en cuenta la participacién actual del costo de produccién en el precio de

81.469,65

venta actual ($75.000 /m2)

Para la proyeccidn del precio unitario del metro cuadrado se variara usando la férmula del margen de beneficio, asi:

Personal actual

(%) MB = 100* (P-C)/P C (Costo de produccién) = $ 81.469,7 (%) MB = 15%
p=| s 95.846,65 |
Inflacién unifome:l 8% I
Incremento de precio unitario de venta con la inflacién:
Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
$ 95.847 | $ 103.514| $ 111.795 | $ 120.739( $ 130.398| $ 140.830
Incremento anual ventas:
Afio 0 Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
S 253.035.159 [ $ 275.968.324| $ 301.063.935 | $ 328.410.080 | $ 358.203.306| $  390.662.420 |
Gastos de Operacionales ( de administracidn, en este caso Sueldos de directivos y empleados):
Valor de mano de obra de 1 ml de vigueta N.1:[ $ 1.550
Valor de mano de obra de 1 bloque N.1:| $ 1.090
Valor de mano de obra viguetas en 1 m2 de losa:| $ 2.325
Valor de mano de obra bloques 1 m2 de losa:| $ 5.450
Valor de mano de obra de 1 m2 de losa:| $ 7.775

Sueldo con Factor
Cargo Sueldo/mes Seg. Social/mes . Subtotal/mes Subtotal/ afio
prestacional
Administrador $ 2.500.000 | $ 737.500 | $ 3.625.000 | $ 4.362.500 | $ 52.350.000
Secretaria S 1.000.000 | S 295.000 | S 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
4 operarios (Pago por unidad
fabricada, trabajando a tiempo | $ 1.710.500 | $ 1.180.000 S 2.890.500 | S 34.686.000
parcial)
1 vigilante S 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
Total: S 128.916.000

Por justicia social, se busca mejorar los ingresos de los operarios proyectandolo hacia un salario minimo /mes aprox, pero trabajando por unidad fabricada.

Nota. Escenario 3 analizado.




Figura 44

Escenario 3, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 2.

Fuente: El Autor.
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Proyeccidn anual prestacion servicios de mano de obra por operario / mes cada afio:

Sueldo mes (Afio 0) | Sueldo mes Afo 1

| Sueldo mes Afio 2 I

Sueldo mes Afio 3

| Sueldo mes Afio 4

| Sueldo mes Afio 5 ‘

$ 1.090.444 $ 1.155.870 | $ 1.225.223] § 1.298.736] $ 1.376.660 | $ 1.459.260 |
Incremento del salario ml’nimo:l 6% I Ajuste mano de obra operarios (solo afio 1):| 155% |
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
S 128.916.000 | $ 141.012.735] $ 149.473.499 | $ 158.441.909 | $ 167.948.424 $ 178.025.329 |
Gastos de administracidn (Servicios publicos):
Servicio publico Valor mes Valor afio
Luz:| $ 800.000 | $ 9.600.000
Agua:| $ 50.000 | $ 600.000
Aseo:| $ 36.000 | $ 432.000
2 Planes de voz y datos:| $ 90.000 | $ 1.080.000
Total:| $ 976.000 | $ 11.712.000
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
S 11.712.000 | $ 12.648.960 | $ 13.660.877| $ 14.753.747 | $ 15.934.047 [ $ 17.208.771 |
Gastos de administracidn (Arriendo):
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
S 750.000 $ 810.000] $ 874.800 | $ 944.784 | $ 1.020.367 | $ 1.101.996 |
Gastos de administracion (Utiles, consumibles y Papeleria):
Afo 0 Afo 1 Afo 2 [ Afio 3 [ Afo 4 [ Afo 5
$ 1.274.000 | $ 1.375.920| $ 1.485.994 | $ 1.604.874| $ 1.733.264] $ 1.871.925 |
Egresos deducibles (Costos de produccién)
Resumen de costos de producciéon de 1 m2 de losa N.1 Con aditivo
Por bloque Por ml de vigueta Valor./m2 con aditivo Valor./m2 afio 1
Valor materia prima| $ 1.875 | $ 13.736 | $ 29.977 | $ 32.375
Valor mano de obra| $ 1.090 | $ 1.550 | $ 7.775 | $ 8.242
Valor de produccién de 1 m2 de losa (sin administracién)| $ 37.752 | $ 40.617
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
s 99.665.500 | $ 108.284.255| $ 116.946.995 | $ 126.302.755 | $ 136.406.976| $  147.319.534 |
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (A PRECIOS CORRIENTES) sin solicitar credito.
ITEM ARNO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ARNO 5
(+) Ingresos gravables (Ventas) S 275.968.324 | $ 301.063.935 | $ 328.410.080 | $ 358.203.306 | $ 390.662.420
(+) Otros ingresos gravables
() Egresos deducibleSV(GasloS $ 155.847.615 | $ 165.495.170 | $ 175.745.314 | $ 186.636.102 | $ 198.208.021
operacionales)
(-) Egresos deducibles (COStO? vde $ 108.284.255 | $ 116.946.995 | $ 126.302.755 | $ 136.406.976 | $ 147.319.534
produccién)
(-) Egresos deducibles Depll'eciaclilén $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
activos fijos
(-) Egresos deducibles (Avmortizavcién s : s _ s : s : s .
sila hubiera)
(-) Otros egresos deducibles $ - s - s - s - s -
UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) S 7.836.454 | $ 10.621.770 | $ 14.362.011 | $ 19.160.228 | $ 25.134.865
Impuestos causados $ 2.742.759 | S 3.717.619 | $ 5.026.704 | $ 6.706.080 | S 8.797.203
(-) Impuestos pagados s 2.742.759 | $ 3.717.619 | $ 5.026.704 | $ 6.706.080
(+) Depreciaciéon $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
(+) Amortizacién (si la hubiera)
(+) Valor de rescate
() Otros egresos no deducibles
Flujo neto de efectivo|-$ 32.000.000 | $ 11.836.454 | $ 15.879.011 | $ 22.644.392 | $ 30.133.525 | $ 38.428.785
Valor del VPN| $ 31.970.848 Se acepta el proyecto Tasa de oportunidad elegida: 20%
Valor de la TIR| 51,12% Se acepta el proyecto
Valor presente de ingresos:| $ 958.841.025 [B/C = Valor presente de ingresos/valor presente
Valor Presente de egresos:| $ 894.870.177 [de egresos
B/C= 1,07 B/C >1, Si es viable el proyecto

Nota. Escenario 3 analizado (continuacion)




Figura 45
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Escenario 3-1, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 1.

Fuente: El Autor.

Ingresos Grabables (Ventas):

Escenario 3-1: Aumentando el precio de venta para la losa de

Incremento unidades (m2) vendidos anualmente: 2,0% 3 ) < 3
entrepiso con los bloques mejorados con aditivos pero mejorando
las condiciones de los operarios y pagando seguridad social y
Promedio de ventas mensual actualmente (m2): 220,0 | ,restaci iales a los empleados en general.
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
2.640 2693 2747 2802 2858 2915

resultados obtenidos en los ensayos (afiadiendo aditivos a los bloques, se tiene:
57%
27%
16%
1.874,67
1.090,00
2.964,67
6.817,67
34.088,37
13.735,84
31.587,52
47.381,28

Valor mano de obra por 1 bloque
Subtotal de produccidn de 1 bloque

Valor de produccidn de 1 ml de vigueta

Valor de venta proyectado de 1,5 ml de vigueta/m2

R RV RV SRV SR RV AR R

81.469,65
venta actual ($75.000 /m2)

Valor tomado de la venta/m2 para administracion actualmente

Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de viguetas actualmente
Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de bloques actualmente
Valor materia prima de fabricar 1 bloque N.1 con aditivos

Precio minimo proyectado de venta de 1 bloque con aditivos
Precio minimo de venta de 5 bloques /m2 con aditivos

Usando la contabilidad actual que lleva la empresa actualmente para tomar como punto de partida de los escenarios las condiciones actuales reales, ajustandolas a los

Valor de venta de 1 ml de vigueta segun las proporciones actuales de produccidn respecto al precio de venta

Proyeccién de precio de partida con Margen Cero de beneficio, tomando en cuenta la participacion actual del costo de produccién en el precio de

Para la proyeccidn del precio unitario del metro cuadrado se variara usando la férmula del margen de beneficio, asi:

(%) MB = 100* (P-C)/P C (Costo de produccién) = $ 81.469,7 (%) MB = 15%
p=] s 95.846,65 |
Inflacion unifome:l 8% |
Incremento de precio unitario de venta con la inflacién:
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
$ 95.847 | $ 103.514| $ 111.795 | $ 120.739 | $ 130.398| $ 140.830
Incremento anual ventas:
Afio 0 Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 \
S 253.035.159] $ 278.763.202] $ 307.100.865 | $ 338.310.678 [ $ 372.677.484| $  410.519.450 |

Valor de mano de obra de 1 ml de vigueta N.1:| $ 1.550
Valor de mano de obra de 1 bloque N.1:| $ 1.090

Valor de mano de obra viguetas en 1 m2 de losa:| $ 2.325
Valor de mano de obra bloques 1 m2 de losa:| $ 5.450
Valor de mano de obra de 1 m2 de losa:| $ 7.775

Personal actual

Gastos de Operacionales ( de administracién, en este caso Sueldos de directivos y empleados):

Sueld: Fact:
Cargo Sueldo/mes Seg. Social/mes ue ocor? actor Subtotal/mes Subtotal/ afio
prestacional
Administrador S 2.500.000 | $ 737.500 | S 3.625.000 | S 4.362.500 | $ 52.350.000
Secretaria s 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | S 20.940.000
4 operarios (Pago por unidad
fabricada, trabajando a tiempo | $ 1.710.500 | $ 1.180.000 S 2.890.500 | $ 34.686.000
parcial)
1 vigilante $ 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
Total: S 128.916.000

Por justicia social, se busca mejorar los ingresos de los operarios proyectandolo hacia un salario minimo /mes aprox, pero trabajando por unidad fabricada.

Nota. Escenario 3-1 analizado (Continuacion)




Figura 46

Escenario 3-1, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 2.

Fuente: El Autor.
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Proyeccidén anual prestacién servicios de mano de obra por operario / mes cada afio:
Sueldo mes (Afio 0) | Sueldo mes Afo 1 | Sueldo mes Afio 2 | Sueldo mes Afio 3 | Sueldo mes Afio 4 | Sueldo mes Afo 5 ‘
s 1.090.444 | $ 1.155.870 $ 1.225.223] $ 1.298.736] $ 1.376.660 | $ 1.459.260 |
Incremento del salario ml’nimo:l 6% [ Ajuste mano de obra operarios (solo afio 1):] 155% I
Afio 0 Afo 1 Afo 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ ARo 5
S 128.916.000 | $ 141.012.735] $ 149.473.499 | $ 158.441.909 | $ 167.948.424| $ 178.025.329 |
Gastos de administracidn (Servicios publicos):
Servicio publico Valor mes Valor afio
Luz:| $ 800.000 | $ 9.600.000
Agua:| $ 50.000 | $ 600.000
Aseo:| $ 36.000 | $ 432.000
2 Planes de voz y datos:| $ 90.000 | $ 1.080.000
Total:| $ 976.000 | $ 11.712.000
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
S 11.712.000 [ $ 12.648.960 | $ 13.660.877] $ 14.753.747 | $ 15.934.047 [ $ 17.208.771 |
Gastos de administracién (Arriendo):
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
S 750.000 ]| $ 810.000] $ 874.800 | $ 944.784 [ $ 1.020.367 | $ 1.101.996 |
Gastos de administracidn (Utiles, consumibles y Papeleria):
Afio 0O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
3 1.274.000 | $ 1.375.920| $ 1.485.994 | $ 1.604.874| $ 1.733.264| $ 1.871.925 |
Egresos deducibles (Costos de produccion)
Resumen de costos de produccidon de 1 m2 de losa N.1 Con aditivo
Por bloque Por ml de vigueta Valor./m2 con aditivo Valor./m2 afio 1
Valor materia prima| $ 1.875 | $ 13.736 | $ 29.977 | $ 32.375
Valor mano de obra| $ 1.090 | $ 1.550 | $ 7.775 | $ 8.242
Valor de produccién de 1 m2 de losa (sin administracién)| $ 37.752 | $ 40.617
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
S 99.665.500 | $ 109.380.907 | $ 118.131.380 | $ 127.581.890 | $ 137.788.442 $ 148.811.517 |
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (A PRECIOS CORRIENTES) sin solicitar credito.
ITEM ANO 0 ANO 1 ARNO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
(+) Ingresos gravables (Ventas) $ 278.763.202 | $ 307.100.865 | $ 338.310.678 | $ 372.677.484 | $ 410.519.450
(+) Otros ingresos gravables
(-) Egresos deducibles (Gastos $ 155.847.615 | $ 165.495.170 | $ 175.745.314 | $ 186.636.102 | $ 198.208.021
operacionales)
(-) Egresos deducibles (Costos de s 109.380.907 | $ 118.131.380 | $ 127.581.890 | $ 137.788.442 | $ 148.811.517
produccién)
() Egresos deducibles Depreciacion $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
activos fijos
(-) Egresos deducibles (Amortizacion s s s s s .
sila hubiera)
(-) Otros egresos deducibles $ - s - s - s - s -
UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) $ 9.534.680 | $ 15.474.315 | $ 22.983.474 ( $ 32.252.940 | $ 43.499.912
Impuestos causados $ 3.337.138 | $ 5.416.010 | $ 8.044.216 | $ 11.288.529 | $ 15.224.969
(-) Impuestos pagados $ 3.337.138 | $ 5.416.010 | $ 8.044.216 | $ 11.288.529
(+) Depreciacion $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
(+) Amortizacion (si la hubiera)
(+) Valor de rescate
(-) Otros egresos no deducibles
Flujo neto de efectivo|-$ 32.000.000 | $ 13.534.680 | $ 20.137.177 | $ 29.567.463 | $ 40.208.725 | $ 52.211.383
Valor del VPN| $ 50.747.217 Se acepta el proyecto Tasa de oportunidad elegida: 20%
Valor de la TIR 64,76% Se acepta el proyecto
Valor presente de ingresos:| $ 986.052.227 |B/C = Valor presente de ingresos/valor presente
Valor Presente de egresos:| $ 903.305.010 [de egresos
B/C= 1,09 B/C >1, Si es viable el proyecto

Nota. Escenario 3-1 analizado (continuacién)
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Figura 47

Escenario 3-2, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 1.

Fuente: El Autor.

Ingresos Grabables (Ventas):

Incremento unidades (m2) vendidos anualmente: 3,0% Escena-rio 3-2: Aumentando e.l precio devent.a.para la losa 1.:le
entrepiso con los bloques mejorados con aditivos pero mejorando
) las condiciones de los operarios y pagando seguridad social y
Promedio de ventas mensual actualmente (m2): 220,0 |, : iales a los empleados en general.
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
2.640 2719 2801 2885 2972 3061

Usando la contabilidad actual que lleva la empresa actualmente para tomar como punto de partida de los escenarios las condiciones actuales reales, ajustandolas a los
resultados obtenidos en los ensayos (afiadiendo aditivos a los bloques, se tiene:

57% Valor tomado de la venta/m2 para administracién actualmente
27% Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de viguetas actualmente
16% Valor tomado de la venta/m2 para la produccion de bloques actualmente

1.874,67 Valor materia prima de fabricar 1 bloque N.1 con aditivos
1.090,00 Valor mano de obra por 1 bloque
2.964,67 Subtotal de produccion de 1 bloque
6.817,67 Precio minimo proyectado de venta de 1 blogue con aditivos
34.088,37 Precio minimo de venta de 5 bloques /m2 con aditivos
13.735,84 Valor de produccion de 1 ml de vigueta
31.587,52 Valor de venta de 1 ml de vigueta segun las proporciones actuales de produccidn respecto al precio de venta
47.381,28 Valor de venta proyectado de 1,5 ml de vigueta/m2
Proyeccién de precio de partida con Margen Cero de beneficio, tomando en cuenta la participacion actual del costo de produccién en el precio de
venta actual ($75.000 /m2)

R Y R IRV SRV RRV RV ARV

81.469,65

Para la proyeccion del precio unitario del metro cuadrado se variara usando la férmula del margen de beneficio, asi:

(%) MB = 100* (P-C)/P C (Costo de produccién) = S 81.469,7 (%) MB = 15%
[ s 95.846,65

Inflacion unifome:| 8% |

Incremento de precio unitario de venta con la inflacién:
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

S 95.847 | S 103.514| $ 111.795

"

120.739( $ 130.398| $ 140.830

Incremento anual ventas:

Afio 0 [ Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
B 253.035.159[ $ 281.454.566] $ 313.137.795 [ $ 348.332.015 $ 387.542.856] $  431.080.630 |
Gastos de Operacionales ( de administracidn, en este caso Sueldos de directivos y empleados):
Valor de mano de obra de 1 ml de vigueta N.1:| $ 1.550
Valor de mano de obra de 1 bloque N.1:| $ 1.090
Valor de mano de obra viguetas en 1 m2 de losa:| $ 2.325
Valor de mano de obra bloques 1 m2 de losa:| $ 5.450
Valor de mano de obra de 1 m2 de losa:| $ 7.775
Personal actual
Cargo Sueldo/mes Seg. Social/mes Sue;f:stc;)cril:::ltor Subtotal/mes Subtotal/ afio
Administrador S 2.500.000 | $ 737.500 | S 3.625.000 | $ 4.362.500 | $ 52.350.000
Secretaria S 1.000.000 | $ 295.000 | S 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
4 operarios (Pago por unidad
fabricada, trabajando a tiempo | $ 1.710.500 | $ 1.180.000 S 2.890.500 | $ 34.686.000
parcial)
1 vigilante S 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
Total: S 128.916.000

Por justicia social, se busca mejorar los ingresos de los operarios proyectandolo hacia un salario minimo /mes aprox, pero trabajando por unidad fabricada.

Nota. Escenario 3-2 analizado
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Escenario 3-2, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 2.

Fuente: El Autor.
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Proyeccidén anual prestacién servicios de mano de obra por operario / mes cada afio:
Sueldo mes (Afo 0) | Sueldo mes Afio 1 | Sueldo mes Afo 2 | Sueldo mes Afio 3 | Sueldo mes Afio 4 | Sueldo mes Afo 5 |
s 1.090.444 $ 1.155.870 | $ 1.225.223[ $ 1.298.736] $ 1.376.660 | $ 1.459.260 |
Incremento del salario ml'nimo:| 6% | Ajuste mano de obra operarios (solo afio 1):| 155% I
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
s 128.916.000 | $ 141.012.735| $ 149.473.499 | $ 158.441.909 | $ 167.948.424| $  178.025.329 |
Gastos de administracidn (Servicios publicos):
Servicio publico Valor mes Valor afio
Luz:| $ 800.000 | $ 9.600.000
Agua:| $ 50.000 | $ 600.000
Aseo:| $ 36.000 | $ 432.000
2 Planes de voz y datos:| $ 90.000 | $ 1.080.000
Total:| $ 976.000 | $ 11.712.000
Afio 0 [ Afo 1 [ Afo 2 [ Afio 3 [ ARo 4 [ Afo 5 |
S 11.712.000 [ $ 12.648.960 | $ 13.660.877] $ 14.753.747 | $ 15.934.047 [ $ 17.208.771 |
Gastos de administracién (Arriendo):
Afio 0 Afo 1 | Afio 2 [ Afo 3 [ Afo 4 | Afo 5 |
S 750.000] $ 810.000] $ 874.800 | $ 944.784[ $ 1.020.367 | $ 1.101.996 |
Gastos de administracidn (Utiles, consumibles y Papeleria):
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
S 1.274.000 | $ 1.375.920[ $ 1.485.994 | $ 1.604.874] $ 1.733.264 | $ 1.871.925 |
Egresos deducibles (Costos de produccién)
Resumen de costos de producciéon de 1 m2 de losa N.1 Con aditivo
Por bloque Por ml de vigueta Valor./m2 con aditivo Valor./m2 afio 1
Valor materia prima| $ 1.875 | $ 13.736 | $ 29.977 | $ 32.375
Valor mano de obra| $ 1.090 | $ 1.550 | $ 7.775 | $ 8.242
Valor de produccién de 1 m2 de losa (sin administracién)| $ 37.752 | $ 40.617
Afio 0 Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 Afio 5
s 99.665.500 | $ 110.436.943 | $ 119.271.898 | $ 128.813.650 | $ 139.118.742| $  150.248.241 |
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (A PRECIOS CORRIENTES) sin solicitar credito.
ITEM ANO 0 ANO 1 ARNO 2 ARNO 3 ANO 4 ANO 5
(+) Ingresos gravables (Ventas) $ 281.454.566 | $ 313.137.795 | $ 348.332.015 | $ 387.542.856 | $ 431.080.630
(+) Otros ingresos gravables
() Egresos deducibles (Gastos $ 155.847.615 | $ 165.495.170 | $ 175.745.314 | $ 186.636.102 | $ 198.208.021
operacionales)
() Egresos deducibles (Costos de $ 110.436.943 | $ 119.271.898 | $ 128.813.650 | $ 139.118.742 | $ 150.248.241
produccién)
() Egresos deducibles Depreciacion $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
activos fijos
(-) Egresos deducibles (Amortizacion s s ~ s s B :
sila hubiera)
(-) Otros egresos deducibles $ - $ - $ = S = s =
UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) $ 11.170.008 | $ 20.370.727 | $ 31.773.051 | $ 45.788.012 | $ 62.624.368
Impuestos causados $ 3.909.503 | $ 7.129.754 | $ 11.120.568 | $ 16.025.804 | $ 21.918.529
(-) Impuestos pagados $ 3.909.503 | $ 7.129.754 | $ 11.120.568 | $ 16.025.804
(+) Depreciacién $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
(+) Amortizacion (si la hubiera)
(+) Valor de rescate
(-) Otros egresos no deducibles
Flujo neto de efectivo|-$ 32.000.000 | $ 15.170.008 | $ 24.461.224 | $ 36.643.297 | $ 50.667.444 | $ 66.598.563
Valor del VPN| $ 70.033.246 Se acepta el proyecto Tasa de oportunidad elegida: 20%
Valor de la TIR 76,96% Se acepta el proyecto
Valor presente de ingresos:| $ 1.013.718.676 [B/C = Valor presente de ingresos/valor presente
Valor Presente de egresos:| $ 911.685.430 |(de egresos
B/C= 1,11 B/C >1, Si es viable el proyecto

Nota. Escenario 3-2 analizado (continuacién)
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Escenario 4, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 1.

Fuente: El Autor.

Ingresos Grabables (Ventas):

Incremento unidades (m2) vendidos anualmente: 1,0% Escenario 4: Aumentando el precio de venta para la losa de
entrepiso con los bloques mejorados con aditivos pero mejorando
las condiciones de los operarios y pagando seguridad social y
Promedio de ventas mensual actualmente (m2): 240,0 |prestaciones sociales a los empleados en general.
Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
2.880 2909 2938 2967 2997 3027

resultados obtenidos en los ensayos (afiadiendo aditivos a los bloques, se tiene:

57%
27%
16%
1.874,67
1.090,00
2.964,67
6.817,67
34.088,37

13.735,84

Valor tomado de la venta/m2 para administracién actualmente

Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de viguetas actualmente
Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de bloques actualmente
Valor materia prima de fabricar 1 bloque N.1 con aditivos

Valor mano de obra por 1 bloque

Subtotal de produccién de 1 bloque

Precio minimo proyectado de venta de 1 bloque con aditivos

Precio minimo de venta de 5 bloques /m2 con aditivos

Valor de producciéon de 1 ml de vigueta

31.587,52

47.381,28 Valor de venta proyectado de 1,5 ml de vigueta/m2

R Y SRV IRV SRV SR SRV RV ARV

81.469,65
venta actual ($75.000 /m2)

Usando la contabilidad actual que lleva la empresa actualmente para tomar como punto de partida de los escenarios las condiciones actuales reales, ajustandolas a los

Para la proyeccidn del precio unitario del metro cuadrado se variara usando la férmula del margen de beneficio, asi:

Valor de venta de 1 ml de vigueta segun las proporciones actuales de produccidn respecto al precio de venta

Proyeccién de precio de partida con Margen Cero de beneficio, tomando en cuenta la participacién actual del costo de produccién en el precio de

Personal actual

(%) MB = 100* (P-C)/P C (Costo de produccién) = $ 81.469,7 (%) MB = 15%
P s 95.846,65 |
Inflacion unifome:l 8% |
Incremento de precio unitario de venta con la inflacién:
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
S 95.847 | $ 103.514| $ 111.795 | $ 120.739 | $ 130.398| $ 140.830
Incremento anual ventas:
Afio 0 Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
S 276.038.355 | $ 301.122.226] $ 328.453.710 | $ 358.232.613 [ $ 390.802.806| $  426.292.410 |
Gastos de Operacionales ( de administracién, en este caso Sueldos de directivos y empleados):
Valor de mano de obra de 1 ml de vigueta N.1:| $ 1.550
Valor de mano de obra de 1 bloque N.1:| $ 1.090
Valor de mano de obra viguetas en 1 m2 de losa:| $ 2.325
Valor de mano de obra bloques 1 m2 de losa:| $ 5.450
Valor de mano de obra de 1 m2 de losa:| $ 7.775

Sueld Fact
Cargo Sueldo/mes Seg. Social/mes ue OCO'? actor Subtotal/mes Subtotal/ afio
prestacional
Administrador s 2.500.000 | S 737.500 | $ 3.625.000 | $ 4.362.500 | $ 52.350.000
Secretaria S 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
4 operarios (Pago por unidad
fabricada, trabajando a tiempo | $ 1.866.000 | $ 1.180.000 S 3.046.000 | $ 36.552.000
parcial)
1 vigilante S 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
Total: S 130.782.000

Por justicia social, se busca mejorar los ingresos de los operarios proyectandolo hacia un salario minimo /mes aprox, pero trabajando por unidad fabricada.

Nota. Escenario 4 analizado
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Escenario 4, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 2.

Fuente: El Autor.
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Proyeccion anual prestacion servicios de mano de obra por operario / mes cada afio:

Sueldo mes (Afio 0) |

Sueldo mes Afio 1

| Sueldo mes Afio 2 |

Sueldo mes Afio 3

| Sueldo mes Afio 4

| Sueldo mes Afio 5 |

B 1.189.575 | $ 1.260.950 | $ 1.336.606 | $ 1.416.803] $ 1.501.811] $ 1.591.920 |
Incremento del salario ml'nimo:| 6% | Ajuste mano de obra operarios (solo afio 1):| 155% |
Afio 0 Afo 1 Afio 2 [ Afio 3 | Afo 4 [ Afio 5
S 130.782.000 $ 143.387.220] $ 151.990.453 | $ 161.109.880 | $ 170.776.473| $  181.023.061 |
Gastos de administracidn (Servicios publicos):
Servicio publico Valor mes Valor afio
Luz:| $ 800.000 | $ 9.600.000
Agua:| $ 50.000 | $ 600.000
Aseo:| $ 36.000 | $ 432.000
2 Planes de voz y datos:| $ 90.000 | $ 1.080.000
Total:| $ 976.000 | $ 11.712.000
Afo 0 Afo 1 ARo 2 [ Afo 3 [ Afo 4 [ ARo 5
S 11.712.000 | $ 12.648.960 | $ 13.660.877] $ 14.753.747 | $ 15.934.047 ] $ 17.208.771 |
Gastos de administracién (Arriendo):
Afic 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
$ 750.000 ]| $ 810.000] $ 874.800 | $ 944.784 | $ 1.020.367 | $ 1.101.996 |
Gastos de administracién (Utiles, consumibles y Papeleria):
Afio 0 Afo 1 Afio 2 | Afio 3 | Afo 4 [ Afio 5
s 1.274.000 | $ 1.375.920] $ 1.485.994 | $ 1.604.874| $ 1.733.264] $ 1.871.925 |
Egresos deducibles (Costos de produccién)
Resumen de costos de produccion de 1 m2 de losa N.1 Con aditivo
Por bloque Por ml de vigueta Valor./m2 con aditivo Valor./m2 afio 1
Valor materia prima| $ 1.875 | $ 13.736 | S 29.977 | S 32.375
Valor mano de obra| $ 1.090 | $ 1.550 | $ 7.775 | $ 8.242
Valor de produccién de 1 m2 de losa (sin administracién)| $ 37.752 | $ 40.617
Afo 0 ARo 1 Afo 2 [ Afo 3 [ ARo 4 [ ARo 5
S 108.726.000| $ 118.154.125| $ 127.606.455 | $ 137.814.972 | $ 148.840.169 | $ 160.747.383 |
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (A PRECIOS CORRIENTES) sin solicitar credito.
ITEM ARNO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ARNO 5
(+) Ingresos gravables (Ventas) $ 301.122.226 | $ 328.453.710 | $ 358.232.613 | $ 390.802.806 | $ 426.292.410
(+) Otros ingresos gravables
(-) Egresos deducibles‘(Gastos s 158.222.100 | $ 168.012.124 | $ 178.413.285 | $ 189.464.151 | $ 201.205.753
operacionales)
(-) Egresos deducibles (COStoé,de $ 118.154.125 | $ 127.606.455 | $ 137.814.972 | $ 148.840.169 | $ 160.747.383
produccién)
() Egresos deducibles Depl"eciac‘i‘én $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
activos fijos
(-) Egresos deducibles lArnortizécién s B s B s . s B s B
sila hubiera)
(-) Otros egresos deducibles $ - $ - $ = $ = $ =
UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) S 20.746.001 | $ 24.835.131 | $ 30.004.356 | $ 36.498.486 | S 44.339.274
Impuestos causados $ 7.261.100 | $ 8.692.296 | 10.501.525 | $ 12.774.470 | $ 15.518.746
(-) Impuestos pagados S 7.261.100 | $ 8.692.296 | $ 10.501.525 | $ 12.774.470
(+) Depreciacién $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
(+) Amortizacién (si la hubiera)
(+) Valor de rescate
(-) Otros egresos no deducibles
Flujo neto de efectivo|-$ 32.000.000 | $ 24.746.001 | $ 25.574.030 | $ 33.312.061 | $ 41.996.961 | $ 51.564.804
Valor del VPN| $ 66.635.126 Se acepta el proyecto Tasa de oportunidad elegida: 20%
Valor de la TIR| 85,20% Se acepta el proyecto
Valor presente de ingresos:| $ 1.046.121.801 |B/C = Valor presente de ingresos/valor presente
Valor Presente de egresos:| $ 947.486.675 |de egresos
B/C= 1,10 B/C >1, Si es viable el proyecto

Nota. Escenario 4 analizado (Continuacion)
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Figura 51

Escenario 4-1, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 1.

Fuente El Autor.

Ingresos Grabables (Ventas):

. . Escenario 4-1: Aumentando el precio de venta para la losa de
Incremento unidades (m2) vendidos anualmente: 2,0% N P ap .
entrepiso con los bloques mejorados con aditivos pero mejorando
. las condiciones de los operarios y pagando seguridad social
Promedio de ventas mensual actualmente (m2): 240,0 . . P Y pag € v
prestaciones sociales a los empleados en general.
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
2.880 2938 2997 3057 3118 3180

Usando la contabilidad actual que lleva la empresa actualmente para tomar como punto de partida de los escenarios las condiciones actuales reales, ajustandolas a los
resultados obtenidos en los ensayos (afiadiendo aditivos a los bloques, se tiene:

57% Valor tomado de la venta/m2 para administracién actualmente
27% Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de viguetas actualmente
16% Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de bloques actualmente

1.874,67 Valor materia prima de fabricar 1 bloque N.1 con aditivos
1.090,00 Valor mano de obra por 1 bloque
2.964,67 Subtotal de produccidn de 1 bloque
6.817,67 Precio minimo proyectado de venta de 1 bloque con aditivos
34.088,37 Precio minimo de venta de 5 bloques /m2 con aditivos
13.735,84 Valor de produccion de 1 ml de vigueta
31.587,52 Valor de venta de 1 ml de vigueta segun las proporciones actuales de produccidn respecto al precio de venta

47.381,28 Valor de venta proyectado de 1,5 ml de vigueta/m2
81.469,65 Froyeccion ae precio ae pdaruad con viargern Lero ae penericio, Lomdnao en cuerntid 1d parucipdacion dciudl ger CosLo ae proauccion en el precio ae

cimmta ~nbal (ETE AAA [aaa)

RV RV RV RV ARV A

Para la proyeccidn del precio unitario del metro cuadrado se variara usando la férmula del margen de beneficio, asi:

(%) MB = 100* (P-C)/P C (Costo de produccién) = $ 81.469,7 (%) MB = 15%
P=[$ 95.846,65

Inflacion unifome:l 8% |

Incremento de precio unitario de venta con la inflacidn:
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

S 95.847 | S 103.514| $ 111.795

"

120.739( $ 130.398| $ 140.830

Incremento anual ventas:
Afio 0 [ Afio 1 [ Afio 2 | Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
B 276.038.355] $ 304.124.132] $ 335.049.615 | $ 369.099.123 [ $ 406.580.964| $  447.839.400 |

Gastos de Operacionales ( de administracidn, en este caso Sueldos de directivos y empleados):

Valor de mano de obra de 1 ml de vigueta N.1:| $ 1.550
Valor de mano de obra de 1 bloque N.1:| $ 1.090
Valor de mano de obra viguetas en 1 m2 de losa:| $ 2.325
Valor de mano de obra bloques 1 m2 de losa:| $ 5.450
Valor de mano de obra de 1 m2 de losa:| $ 7.775
Personal actual
Cargo Sueldo/mes Seg. Social/mes Sue;f:stc:Cr:OF::ltor Subtotal/mes Subtotal/ afio
Administrador S 2.500.000 | $ 737.500 | S 3.625.000 | $ 4.362.500 | $ 52.350.000
Secretaria S 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
4 operarios (Pago por unidad
fabricada, trabajando a tiempo | $ 1.866.000 | $ 1.180.000 S 3.046.000 | S 36.552.000
parcial)
1 vigilante S 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
Total: S 130.782.000

Por justicia social, se busca mejorar los ingresos de los operarios proyectandolo hacia un salario minimo /mes aprox, pero trabajando por unidad fabricada.

Nota. Escenario 4-1 analizado



. 137
Figura 52

Escenario 4-1, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 2.

Fuente: El Autor.

Proyeccidn anual prestacion servicios de mano de obra por operario / mes cada afio:
Sueldo mes (Ao 0) | Sueldo mes Afio 1 | Sueldo mes Afio 2 | Sueldo mes Afo 3 | Sueldo mes Afio 4 | Sueldo mes Afio 5 ‘
$ 1.189.575 $ 1.260.950 | $ 1.336.606 | $ 1.416.803[ $ 1.501.811] $ 1.591.920 |
Incremento del salario ml’nimo:| 6% | Ajuste mano de obra operarios (solo afio 1):| 155% |
Afio 0 Afo 1 Afo 2 [ Afo 3 [ Afio 4 [ Afo 5
s 130.782.000| $ 143.387.220] $ 151.990.453 | $ 161.109.880 | $ 170.776.473[ $ 181.023.061 |
Gastos de administracidn (Servicios publicos):
Servicio publico Valor mes Valor afio
Luz:| $ 800.000 | $ 9.600.000
Agua:| $ 50.000 | $ 600.000
Aseo:| S 36.000 | S 432.000
2 Planes de voz y datos:| $ 90.000 | $ 1.080.000
Total:| $ 976.000 | $ 11.712.000
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
B 11.712.000 | $ 12.648.960 | $ 13.660.877| $ 14.753.747 | $ 15.934.047 [ $ 17.208.771 |
Gastos de administracién (Arriendo):
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
S 750.000] $ 810.000] $ 874.800 | $ 944.784 | $ 1.020.367 | $ 1.101.996 |
Gastos de administracién (Utiles, consumibles y Papeleria):
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
S 1.274.000 | $ 1.375.920] $ 1.485.994 | $ 1.604.874] $ 1.733.264 | $ 1.871.925 |
Egresos deducibles (Costos de produccidn)
Resumen de costos de produccidon de 1 m2 de losa N.1 Con aditivo
Por bloque Por ml de vigueta Valor./m2 con aditivo Valor./m2 afio 1
Valor materia prima| $ 1.875 | $ 13.736 | $ 29.977 | $ 32.375
Valor mano de obra| $ 1.090 | $ 1.550 | $ 7.775 | $ 8.242
Valor de produccién de 1 m2 de losa (sin administracién)| $ 37.752 | $ 40.617
Afio 0 Afio 1 | Afio 2 Afio 3 [ Afio 4 Afio 5
S 108.726.000 | $ 119.332.011] $ 128.878.572 | $ 139.188.858 | $ 150.323.966 | $ 162.349.884 |
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (A PRECIOS CORRIENTES) sin solicitar credito.
ITEM ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
(+) Ingresos gravables (Ventas) B 304.124.132 | $ 335.049.615 | $ 369.099.123 | $ 406.580.964 | $ 447.839.400
(+) Otros ingresos gravables
(-) Egresos deducibles (Gastos $ 158.222.100 | $ 168.012.124 | $ 178.413.285 | $ 189.464.151 | $ 201.205.753
operacionales)
() Egresos deducibles (Costos de s 119.332.011 | § 128.878.572 | 139.188.858 | $ 150.323.966 | $ 162.349.884
produccién)
() Egresos deducibles Depreciacion $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
activos fijos
(-) Egresos deducibles (Amortizacion s s C s s I .
si la hubiera)
(-) Otros egresos deducibles $ - |8 - s - s = || =
UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) $ 22.570.021 | $ 30.158.919 | $ 39.496.980 | $ 50.792.847 | $ 64.283.763
Impuestos causados $ 7.899.507 | $ 10.555.622 | $ 13.823.943 | $ 17.777.496 | $ 22.499.317
(-) Impuestos pagados $ 7.899.507 | $ 10.555.622 | $ 13.823.943 | $ 17.777.496
(+) Depreciacion $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
(+) Amortizacion (si la hubiera)
(+) Valor de rescate
(-) Otros egresos no deducibles
Flujo neto de efectivo|-$ 32.000.000 | $ 26.570.021 | $ 30.259.412 | $ 40.941.359 | $ 52.968.904 | $ 66.506.267
Valordel VPN| $ 87.119.875 Se acepta el proyecto Tasa de oportunidad elegida: 20%
Valor de la TIR 98,13% Se acepta el proyecto
Valor presente de ingresos:| $ 1.075.760.685 |B/C = Valor presente de ingresos/valor presente
Valor Presente de egresos:| $ 956.640.811 | de egresos
B/C= 1,12 B/C >1, Si es viable el proyecto

Nota. Escenario 4-1 analizado (continuacion)
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Figura 53

Escenario 4-2, captura de pantalla de procedimiento de célculo parte 1.

Fuente: El Autor.

Ingresos Grabables (Ventas):

Incremento unidades (m2) vendidos anualmente: 3.0% Escenario 4-2: Aumentando el precio de venta para la losa de
. ) n . . .
entrepiso con los bloques mejorados con aditivos pero mejorando

las condiciones de los operarios y pagando seguridad social y

Promedio de ventas mensual actualmente (m2): 240,0 prestaciones sociales a los empleados en general.
Afio 0O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
2.880 2966 3055 3147 3241 3338

Usando la contabilidad actual que lleva la empresa actualmente para tomar como punto de partida de los escenarios las condiciones actuales reales, ajustandolas a los
resultados obtenidos en los ensayos (afiadiendo aditivos a los bloques, se tiene:

57% Valor tomado de la venta/m2 para administracién actualmente
27% Valor tomado de la venta/m2 para la produccién de viguetas actualmente
16% Valor tomado de la venta/m2 para la produccion de bloques actualmente

1.874,67 Valor materia prima de fabricar 1 bloque N.1 con aditivos
1.090,00 Valor mano de obra por 1 bloque
2.964,67 Subtotal de produccion de 1 bloque

6.817,67 Precio minimo proyectado de venta de 1 bloque con aditivos
34.088.37 Precio minimo de venta de 5 bloaues /m2 con aditivos
13.735,84 Valor de produccion de 1 ml de vigueta

31.587,52 Valor de venta de 1 ml de vigueta segun las proporciones actuales de produccién respecto al precio de venta
47.381,28 Valor de venta proyectado de 1,5 ml de vigueta/m2

v vV N n

Proyeccién de precio de partida con Margen Cero de beneficio, tomando en cuenta la participacién actual del costo de produccién en el precio de

81.469,65
venta actual ($75.000 /m2)

Para la proyeccidn del precio unitario del metro cuadrado se variara usando la férmula del margen de beneficio, asi:

(%) MB = 100* (P-C)/P C (Costo de produccién) = $ 81.469,7 (%) MB = 15%
=|$ 95.846,65

Inflacion unifome:| 8% |

Incremento de precio unitario de venta con la inflacién:
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

S 95.847 | S 103.514| $ 111.795

"

120.739( $ 130.398| $ 140.830

Incremento anual ventas:

Afio O [ Afio 1 [ Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5 |
B 276.038.355] $ 307.022.524] $ 341.533.725 [ $ 379.965.633 | $ 422.619.918] $  470.090.540 |
Gastos de Operacionales ( de administracidn, en este caso Sueldos de directivos y empleados):
Valor de mano de obra de 1 ml de vigueta N.1:| $ 1.550
Valor de mano de obra de 1 bloque N.1:| $ 1.090
Valor de mano de obra viguetas en 1 m2 de losa:| $ 2.325
Valor de mano de obra bloques 1 m2 de losa:| $ 5.450
Valor de mano de obra de 1 m2 de losa:| $ 7.775
Personal actual
Cargo Sueldo/mes Seg. Social/mes Sueldo cor_1 Factor Subtotal/mes Subtotal/ afio
prestacional
Administrador S 2.500.000 | $ 737.500 | $ 3.625.000 | $ 4.362.500 | $ 52.350.000
Secretaria S 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
4 operarios (Pago por unidad
fabricada, trabajando a tiempo | $ 1.866.000 | $ 1.180.000 S 3.046.000 | $ 36.552.000
parcial)
1 vigilante $ 1.000.000 | $ 295.000 | $ 1.450.000 | $ 1.745.000 | $ 20.940.000
Total: S 130.782.000

Por justicia social, se busca mejorar los ingresos de los operarios proyectandolo hacia un salario minimo /mes aprox, pero trabajando por unidad fabricada.

Nota. Escenario 4-2 analizado



Figura 54

Escenario 4-2, captura de pantalla de procedimiento de calculo parte 2.

Fuente: El Autor.
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Proyeccidn anual prestacién servicios de mano de obra por operario / mes cada afio:
Sueldo mes (Afio 0) | Sueldo mes Afio 1 | Sueldo mes Afio 2 | Sueldo mes Afio 3 | Sueldo mes Afio 4 | Sueldo mes Afo 5 |
$ 1.189.575 $ 1.260.950 | $ 1.336.606 | $ 1.416.803] $ 1.501.811] $ 1.591.920 |
Incremento del salario ml'nimo:I 6% I Ajuste mano de obra operarios (solo afio 1):| 155% I
Afo 0 [ ARo 1 [ ARo 2 [ Afo 3 [ ARo 4 [ ARo 5 |
S 130.782.000 | $ 143.387.220 $ 151.990.453 | $ 161.109.880 | $ 170.776.473[ $ 181.023.061 |
Gastos de administracidn (Servicios publicos):
Servicio publico Valor mes Valor afio
Luz:| $ 800.000 | $ 9.600.000
Agua:| $ 50.000 | $ 600.000
Aseo:| $ 36.000 | $ 432.000
2 Planes de voz y datos:| $ 90.000 | S 1.080.000
Total:| $ 976.000 | $ 11.712.000
Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
$ 11.712.000 [ $ 12.648.960 | $ 13.660.877] $ 14.753.747 | $ 15.934.047[ $ 17.208.771 |
Gastos de administracién (Arriendo):
Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 I Afio 5
S 750.000 $ 810.000] $ 874.800 | $ 944.784 [ $ 1.020.367 | $ 1.101.996 |
Gastos de administracidn (Utiles, consumibles y Papeleria):
Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 l Afio 5
$ 1.274.000 | $ 1.375.920| $ 1.485.994 | $ 1.604.874] $ 1.733.264 | $ 1.871.925 |
Egresos deducibles (Costos de produccién)
Resumen de costos de producciéon de 1 m2 de losa N.1 Con aditivo
Por bloque Por ml de vigueta Valor./m2 con aditivo Valor./m2 afio 1
Valor materia prima| $ 1.875 | S 13.736 | S 29.977 | $ 32.375
Valor mano de obra| $ 1.090 | $ 1.550 | $ 7.775 | $ 8.242
Valor de produccién de 1 m2 de losa (sin administracién)| $ 37.752 | $ 40.617
Afio 0 Afio 1 Afio 2 [ Afio 3 [ Afio 4 [ Afio 5
S 108.726.000 | $ 120.469.280 | $ 130.106.822 | $ 140.515.368 | $ 151.756.598 | $ 163.897.125 |
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO (A PRECIOS CORRIENTES) sin solicitar credito.
ITEM ARNO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
(+) Ingresos gravables (Ventas) $ 307.022.524 | $ 341.533.725 | $ 379.965.633 | $ 422.619.918 | $ 470.090.540
(+) Otros ingresos gravables
(-) Egresos deducibles (Gastos $ 158.222.100 | $ 168.012.124 | $ 178.413.285 | $ 189.464.151 | $ 201.205.753
operacionales)
() Egresos deducibles (Costos de $ 120.469.280 | $ 130.106.822 | $ 140.515.368 | $ 151.756.598 | $ 163.897.125
produccién)
() Egresos deducibles Depreciacion $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
activos fijos
(-) Egresos deducibles (Amortizacion s s C s s B )
sila hubiera)
(-) Otros egresos deducibles $ - $ - $ = $ = $ =
UAI (UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS) $ 24331144 | $ 35.414.779 | $ 49.036.980 | $ 65.399.169 | $ 84.987.662
Impuestos causados $ 8.515.900 | $ 12.395.173 | $ 17.162.943 | $ 22.889.709 | $ 29.745.682
(-) Impuestos pagados $ 8.515.900 | $ 12.395.173 | $ 17.162.943 | $ 22.889.709
(+) Depreciacion $ 4.000.000 | $ 8.000.000 | $ 12.000.000 | $ 16.000.000 | $ 20.000.000
(+) Amortizacién (si la hubiera)
(+) Valor de rescate
(-) Otros egresos no deducibles
Flujo neto de efectivo|-$ 32.000.000 | $ 28.331.144 | $ 34.898.878 | $ 48.641.807 | $ 64.236.226 | $ 82.097.952
Valor del VPN| $ 107.965.257 Se acepta el proyecto Tasa de oportunidad elegida: 20%
Valor de la TIR 109,91% Se acepta el proyecto
Valor presente de ingresos:| $ 1.105.644.425 [B/C = Valor presente de ingresos/valor presente
Valor Presente de egresos:| $ 965.679.168 |de egresos
B/C= 1,14 B/C >1, Si es viable el proyecto

Nota.. Escenario 4-2 analizado (continuacion)




Resumen de resultados calculados para las variables de interes.

Figura 55

Resumen de resultados de los escenarios financieros analizados.

Fuente: El Autor.
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Resumen de los escenarios financieros analizados

Variable Escenariol | Escenario2 | Escenario2-1 | Escenario2-2 | Escenario3 Escenario3-1 | Escenario3-2 | Escenario4 | Escenariod-1 | Escenariod-2
Incremento unidades
(m2) vendidos 1% 1% 2% 3%
anualmente:
Promedio de ventas
mensual actualmente 13 240 240 240
(m2):
(%) MB= 1% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Inflacion unifome: 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
| to del salari
e I &% &% &% &% &% &% &% &% &%
minimo:
Ajust de ob
ustemenode odral gy 155% 155% 155% 155% 155% 155% 155% 155% 155%
operarios (solo afio 1):
Tasa de oportunidad
sateop eT:g'i; W W W W W W W W 2 W
Valordel VPN| S 1.148.944 $ 66.635.126|S 87.119.875| S  107.965.257
Valorde laTIR 21,31% 85,20% 98,13% 109,91%
B/C-| 1,08 1,10 1,12 1,14

Nota. En este grafico se muestra el resumen de los resultados de los escenarios financieros

analizados.




Figura 56

Comparacion de resultados para escenarios 2, 2-1y 2-2.

Fuente: El Autor.
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Nota. En este grafico se muestra la comparacion de resultados para escenarios 2, 2-1 y 2-2
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Figura 57

Comparacion de resultados de escenarios 3, 3-1y 3-2.

Fuente: El Autor.

1% §  31.970.848 1% 51,12% 1% 1,07
2%| S 50.747.217 2% 64,76% 2% 1,09
3%| S 70.033.246 3% 76,96% 3% 1,11
Incremento unidades (m2) vendidos Incremento unidades (m2) vendidos Incremento unidades (m2) vendidos
anualmente / Valor del VPN anualmente / Valor de la TIR anualmente / Valor de la relacién
(Para 190 m2 vendidos promedio mes) (Para 190 m2 vendidos promedio B/C
mes) (Para 190 m2 vendidos promedio
mes)
$ 80.000.000 90% 1,12
$
80%
$70.000.000 70.033.246 ’ o 111 o
& = ' =
© o
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Nota. En este grafico se muestra la comparacion de resultados de escenarios 3, 3-1 'y 3-2



Figura 58

Comparacion de resultados de escenarios 4, 4-1y 4-2.

Fuente: El Autor.
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Incremento unidades (m2) vendidos

vendidos anualmente / Valor de

vendidos anualmente / Valor de la

anualmente / Valor del VPN laTIR relacién B/C
(Para 190 m2 vendidos promedio mes) (Para 190 m2 vendidos (Para 190 m2 vendidos promedio
promedio mes) mes)
1%| S 66.635.126 1% 85,20% 1% 1,10
2%| S 87.119.875 2% 98,13% 2% 1,12
3%| $ 107.965.257 3% 109,91% 3% 1,14
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Nota. El grafico muestra la comparacion de resultados de escenarios 4, 4-1y 4-2

Analisis de los resultados obtenidos en el calculo de las variables financieras.

En el escenario 1 se continla con las condiciones actuales de la empresa, pero

aumentando el precio de venta para la losa de entrepiso con los bloques mejorados con aditivos

desde el precio actual de $ 75.000/m2 hasta $ 81.469,65/m2 con margen cero de beneficio y con

tan solo 123 metros cuadrados en promedio de losa vendida mensualmente. Aplicandole luego

un valor minimo de margen de beneficio (1% ) se logran obtener valores positivos para el VPN

($1.148.944,04) y de 21,31% para la TIR, haciendo que el proyecto sea viable al superar la tasa
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de oportunidad establecida del 20%, asi como una relacién B/C de 1.08, también

favorable al ser superior a 1; en este escenario se parte del promedio mensual de ventas
actualmente y se incrementa tan solo 1% de volumen de ventas cada afio, lo cual es un valor muy
bajo respecto de las expectativas realmente esperadas. Como se observa, en este escenario 1 se
contintia con el pago actual de los operarios de la empresa, quienes trabajan a tiempo parcial y no
alcanzan a ganar sino una quinta o cuarta parte del salario minimo legal vigente, ya que se les
paga por unidad producida de acuerdo a los pedidos que tenga la empresa. Al tener un volumen
muy bajo de ventas, la empresa es capaz de seguir funcionando sin perder, pero los trabajadores
son perjudicados.

En el escenario 2 se mejoran las condiciones actuales de la empresa, aumentando el valor
pagado por mano de obra de la unidad fabricada por cada bloguero de tal forma que al
proyectarse al mes sea equivalente a un salario minimo, pagando la seguridad social y
prestaciones sociales de todos los empleados, pero aumentando el precio de venta para la losa de
entrepiso con los blogues mejorados con aditivos desde el precio actual de $ 75.000/m2 hasta $
81.469,65/m2 con margen cero de beneficio. Aplicandole luego un valor de margen de beneficio
(15% ) se logran obtener valores positivos para el VPN ($1.526.394) y de 21,5% para la TIR,
haciendo que el proyecto sea viable al superar la tasa de oportunidad establecida del 20%; asi
como una relacion B/C de 1.04, también favorable al ser superior a 1; en este escenario se parte
del promedio mensual de ventas actualmente y se incrementa tan solo 1% de volumen de ventas
cada afio, lo cual es un valor muy bajo respecto de las expectativas realmente esperadas. El
aspecto mas destacado en este escenario es el calculo del porcentaje que debia aumentarse en el
afio cero el valor pagado por unidad a los operarios (155%) para que tengan un salario minimo

legal cuando la produccion sea baja, sin embargo, al esperarse un mayor volumen de ventas, el
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volumen de produccion también aumenta y proporcionalmente el ingreso percibido

por los operarios, contribuyendo asi con la equidad y justicia social la empresa Procometal, sin
afectar negativamente las proyecciones financieras del proyecto.

En los escenarios 2-1 y 2-2 se mantienen las mismas condiciones del escenario 2 original,
variando Unicamente el porcentaje anual de ventas, siendo de 2% y 3% respectivamente y
obteniendo para el escenario 2-1 valores de VPN ( $19.627.687), TIR (37,16%) y R/C (1,06)
para el escenario 2-2 valores de VPN ( $37.565.133), TIR (50,11%) y R/C (1,08). Se deduce
entonces que con incrementos de tan solo 1% se obtienen aumentos muy significativos de las
variables de mayor interés para el andlisis de viabilidad del proyecto.

En el escenario 3, se mantiene la postura de mejorar las condiciones de seguridad social y
prestaciones de los empleados, asi como el incremento de la mano de obra por unidad para
brindarles un ingreso mas justo, asemejandolo a un salario minimo cuando los volumenes de
ventas sean bajos; en este escenario se aumentan los metros de losa de entrepiso vendidos en el
afio 0 desde 203 m2 hasta 220 m2, con sus bloques mejorados luego de aplicar la investigacién
técnica realizada. Como punto de partida se suponen incrementos de 1% anual en dichas ventas.
Se obtienen valores de VPN ( $31.970.848), TIR (51,12%) y R/C (1,07), los cuales son todos
valores que corroboran la viabilidad del proyecto.

En el escenario 3-1 y 3-2, se mantuvieron idénticas condiciones del escenario 3 pero se
incremento el porcentaje de ventas anual con 2% y 3% respectivamente. Se obtuvieron para el
escenario 3-1 valores de VPN ( $50.747.217), TIR (64,76%) y R/C (1,09) para el escenario 3-2
valores de VPN ( $70.033.246), TIR (76,96%) y R/C (1,11). En este conjunto de escenarios
también se deduce gque con incrementos de tan solo 1% se obtienen aumentos muy significativos

de las variables de mayor interés para el analisis de viabilidad del proyecto.
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En el escenario 4 se continla manteniendo la postura de mejorar las

condiciones de seguridad social y prestaciones de los empleados, asi como el incremento de la
mano de obra por unidad para brindarles un ingreso mas justo, asemejandolo a un salario minimo
cuando los volumenes de ventas sean bajos; en este escenario se aumentan los metros de losa de
entrepiso vendidos en el afio 0 desde 203 m2 (escenario 2), 220 m2 (escenario 3) y finalmente
240 m2 (escenario 4), con sus bloques mejorados luego de aplicar la investigacion técnica
realizada. Como punto de partida se suponen incrementos de 1% anual en dichas ventas. Se
obtienen valores de VPN ( $66.635.126), TIR (85,20%) y R/C (1,10), los cuales son todos
valores que corroboran la viabilidad del proyecto.

En el escenario 4-1 y 4-2, se mantuvieron idénticas condiciones del escenario 4 pero se
incremento el porcentaje de ventas anual con 2% y 3% respectivamente. Se obtuvieron para el
escenario 4-1 valores de VPN ( $87.119.875), TIR (98,13%) y R/C (1,12) para el escenario 4-2
valores de VPN ( $107.965.257), TIR (109,91%) y R/C (1,14). En este conjunto de escenarios
también se deduce gue con incrementos de tan solo 1% se obtienen aumentos muy significativos
de las variables de mayor interés para el analisis de viabilidad del proyecto.

Para aplicar los resultados obtenidos con este proyecto, mejorando los bloques, pero
paralelamente hacer justicia social y pagar a los trabajadores un valor que se asemeje mas al
salario minimo legal mensual, asi mismo pagarles todo lo relacionado a seguridad social y
prestaciones, ya que nunca las han tenido, obteniendo valores de VPN, TIR y Relacion Beneficio
/ Costo favorables, debe venderse minimo 203 m2 de losa promedio mensual.

El presente anélisis financiero se ha realizado con un horizonte de inversion de 5 afios,

pero realmente es un proyecto que puede extenderse indefinidamente, como lo demuestra la
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antiguedad de dicha empresa, la cual lleva ya 40 afios, aunque los Gltimos 5 afios ha

estado bajo la direccion de otra persona diferente a su creador ya fallecido.

Comparando aun solo con el escenario 1 que seria el menos optimista para la empresa,
pero mejorando las condiciones salariales y sociales de los operarios, el precio de venta unitario
de la losa Procometal calculado aplicando el mejoramiento de los bloques seria de $ 82.292, el
cual se encuentra aun por debajo del rango de competencia con las losas mas similares que
lideran las ventas del mercado colombiano actual: Metaldeck ($ 159.928/m2) y Placa Facil ($
96.248/m2) y aun brindando a sus clientes mayores ventajas, entre ellas, no requerir de vigas
previamente al montaje de la losa y formar cielorraso totalmente plano en su superficie inferior.

Para mejorar el volumen de ventas actual, se recomienda que la empresa se vincule a su
personal con unos honorarios mas justos para los operarios, que la empresa realice los pagos de
seguridad social y prestaciones teniendo en cuenta el presente analisis financiero llevado a cabo,
y que contrate servicios de marketing y publicidad de su margen de ganancias y ain pudiera ser
ampliado un poco mas sin sobrepasar el valor de venta de sus competidores mas cercanos. con el
fin de alcanzar los umbrales minimos requeridos mensuales de ventas para hacer viable y
ampliamente benéfico el proyecto en el tiempo, logrando crecer, mejorar y posesionarse en un

mediano plazo como empresa en los primeros lugares del mercado nacional.
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Conclusiones

Se cumpli6 con el primer objetivo ya que se identificaron aditivos reductores de peso
(incorporadores de aire), potenciadores de la resistencia y favorables para el acabado de los
bloques (plastificantes); de la empresa Sika se identificaron los plastificantes Plastiment TM8,
PlastimentADG60 y el incorporador de aire Sika Aer D; de la empresa Toxement se identificaron
los plastificantes Eucon 35F, Eucon 37, Plastol Precast Hs y los incorporadores de aire Airtoc D,
Eucon Air Mac 12D; de la empresa Basf, actualmente Ilamada Master Builder Solutions, se
identificaron los plastificantes Master Glenium 3400, Master Polyheed 853 y el incorporador de
aire Master Air 920; de la empresa Cemex se identifico el plastificante Fluidx U16 y los
incorporadores de aire Isosfere 5200 e Isofoam 520.

Se cumplié también con el segundo objetivo en el cual se realiz6 una evaluacion y
analisis de las fichas técnicas de los aditivos preseleccionados para el disefio de las mezclas de
los bloques, dando como resultado la eleccion de solo una pareja de plastificante mas
incorporador de aire de cada una de las casas productoras presentes en Colombia, descartando de
la fase de ensayos Unicamente a la empresa Sika, por no poner a disposicion los productos
preseleccionados ofrecidos en sus catalogos; de la empresa Toxement se seleccionaron los
aditivos Plastol Precast HS més Airtoc D, de la empresa Master Builder Solutions se
preseleccionaron Master Polyheed 853 méas Master Air 920 y finalmente de la empresa Cemex se
preseleccionaron Fluidx U16 Isosfere 5200.

Se realizd el estudio econdémico de produccion de los bloques prefabricados de la losa de
entrepiso Procometal con los disefios de mezcla resultantes usando los aditivos seleccionados en
la fase anterior de la investigacion, cumpliendo asi con el tercer objetivo de esta investigacion y

hallando que la mayor eficiencia conjunta entre plastificante e incorporador de aire la tienen los
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aditivos Master Polyheed 853 con el Master Air 920, con un valor de 19,335% frente

a sus competidos de la casa Plastol con 8,028% y Cemex con 18,508%, teniendo en cuenta que
dicha eficiencia relaciona el aumento de resistencia y la disminucién de peso con el precio de
cada dosis del aditivo; dicha aplicacion conjunta de estos aditivos de la casa Master Builder
Solutions conllevo a obtener un precio de venta inicial de $ 81.469,65 por metro cuadrado de
losa de entrepiso, como punto de partida de todos los andlisis financieros realizados.
Cumpliendo con el objetivo final, se analizo la relacion costo / beneficio del uso del
disefio de mezcla con los aditivos seleccionados, con lo cual se pudo evaluar la viabilidad
econdmica del proyecto, encontrando los valores calculados para dicha relacion superaron
siempre el valor de 1 en todos los escenarios planteados y concluyendo por lo tanto que el

proyecto planteado si es econdmicamente viable de realizarse.
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Disefio de mezcla realizado por el laboratorio Ingequality
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Villavicencio, 24 de Marzo del 2022

Setiora:
ING YAMILE MUNOZ
Ciudad.

Referencia: CONTROL DE CALIDAD.

Tema: Informe Disefio de mezcla para concreto Hidraulico.

Cordial Saludo,

EL presente informe contiene el dissfio de mezcla realizado con los agregados suministrados
por el cliente, provenientes de la planta Gravicon, Rio Guayuriba, los cuales se caracterizan

Por presentar una grava de tamario maximo nominalde 1/2"

Se realizaron los respectivos ensayos de clasificacion que han servido como base para el
calculo de las proporciones para un concreto cuya resistencia de disefio es f c= 3000 FSI
(210 kg/cm2Z). con Cemento Fortland. y va a ser utilizado en la construccion de la obra

citada en la referencia

Los ensayos estan basados en Ia Norma INVIAS ART-630-07 para concretos y corresponden

exclusivamente a las muestras analizadas en Laborarorio.

Cualguier comentario que se presente, estaremos dispuestos en atenderloc en la mayor

brevedad.

Atentamgnde.

MP. 25202-236335 CND
En caszo de presentarse algmma FQR o producto no conforme, dirigirla al correo ingequalitysascalidad@

para ser atendida.

norama Cel. 3 N MR N
as{f@gmail.com/| ingequ:
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1. CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

Se procedio a la realizacion de ensayos de laboratorio siguiendo las especificaciones

técnicas dispuestas en el INVIAS 2013, para el presente disefio se procedio a realizar los
siguientes ensayos:

e PRESENCIA DE IMPUREZAS ORGANICAS EN ARENAS USADAS PARA LA
PREPARACION DE MORTEROS O CONCRETOS INV-E-212.

e ANALISIS GRANULOMETRICO INV_E-123.

e CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL INV-E-122.

e PESO UNITARIO SUELTO Y AFISONADO INV_E-217.

e GRAVEDAD ESFECIFICA DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE LOS SUELOS INV-E-

299199
2 3.

A continuacion, se detallan algunas propiedades halladas en el Laboratorio:

Granulometria de los Agregados.

TAMIZ | TAMIZ % PASA | % PASA

11z 38,10 100.0 100.0
1* 2540 100.0 100.0
34 19.00 100.0 100.0
nz 12.70 96.8 100.0
3/8° 951 76.0 100.0
N4 476 6.5 100.0
N°8 238 0.4 82.4
N7 16 1.19 0.1 62.3
N°® 30 0.595 0.0 37.9
N= 350 0.297 0.0 20.6
N* 100 0.149 0.0 10.5

Carrera 41a No 44-25 Barno Panorama Cel.. 3

E-mail, Admon.ingequalitysas{@igmail.com/ inge
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ENGEQEALETY 8.

NP Ass Te s  CO20/962451
A, Modulo de Finura (MF) 213

B. Tamano maximo (TM) 3/8°

C. Tamano Max. Nominal (TN) N4

D. Cont. Materia Orginica (MO) 1

E. Absorcion (%) 073

F. Peso especifico aparente seco (Kg/m3) 2677

G. Peso Unitario seco suclto (Kg/m3) 1608

H. Peso Unitario seco compactade (Kg/m3) 1875

I.  Humecdad (%) 7.59%

P YT T =TT

A. Tamano maximo (TM) /4"
B. Tamano Max. Nominal (TN) 12
C. Cont. Matena Organica (MO) -
D.  Absorcion (%) 091
E. = Peso especifico aparente seco (Kg/m3) 2594
F. Peso Unitario scco suclto (Kg/m3) 1355
G. Peso Unitario seco compactado (Ke/m3) 1517
H. Humedad (%) 0.47%
A. Peso especifico (gricm3) 283

G

321 384 8¢
qualitysas{@gmail.c

314 355 4584 -

gmail.com/ inge

Carrera 41a No 44-25 Barno Panorama (e
E-mail, Admon.ingequalitysas(a
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2. ANALISIS DEL DISENO

2.1 ASENTAMIENTO

A solicitud del cliente se realiza una mezcla semiseca con un asentamiento de 5 cm. (27).

teniendo en cuenta que la colocacion sera manual

2.2 CONTENIDO DE AIRE

Se usara concreto sin aire incluido. Para un tamano maximo nominal de 1/2", el contenido
de aire naturalmente atrapado es de 2.5 %.

2.3 CONTENIDO DE AGUA

Para un asentamiento de 5 cm. (27). un tamarno maximo nominal de 1/27 y una forma
redondeada y textura lisa, el contenido de agua por cada m* de concreto es de 214 Its
aproximadamente.

Como se trata de un sistema de elaboracion de mezcla en Obra, se deben tomar las
proporciones de los materiales para elaborar la mezcla de disefio, controlando las
humedades de estos para evitar el exceso de agua.

2.4 RESISTENCIA DE DISENO

Por solicitud del cliente Ia resistencia de diseno sera.

3000 Psi1

2.5 RELACION AGUA CEMENTO

Para lograr las resistencias deseadas y teniendo en cuenta v las condiciones de exposicion
se debera trabajar con las siguientes relaciones de agua-cemento -

3000 psl

43584
qualit gmail.com

Carrera 41a No 44-25 Barrio Panorama Cel.. 314 35¢
E-mail, Admon.ingequalitysas@gmail.com/ in;
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3. DOSIFICACION DE AGREGADOS

Resiatencia

3000

Resistencia

3000
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4. RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta la condicion de saturacion del material antes de la preparacion de
la mezcla. por tal razon se debera corregir el agua, para lo cual se realizara
permanentemente el ensayo de asentamiento o slump, ademas de realizar en obra cilindros

de prueba para verificar v optimizar el disefio.

Se recomienda tomar dos muestras de cilindros por edad de curado. con el fin de establecer
un promedio evitar cualquier duda en los resultados. Los cilindros se fallaran de la siguiente
forma-

» Dos para ser fallados a los siete dias de curado y con este dato estimar la resistencia a
los veintiocho dias.

> Dos para ser fallados a los catorce dias de curado para comparar el rendimiento de la
mezcla con la curva estandar de acuerdo al tipo de cemento utilizado.

< Dos para ser fallados a los veintiocho dias de curado y comprobar la resistencia de

disefio calculada.

<+ Dos para dejar como testigos en caso de presentar problemas la mezcla, una vez
cumplido su edad de curado normal (opcional).
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5. ACLARACIONES

El presente disefio fue elaborado bajo parametros nacionales y segun lo dispuesto en Ia
norma INVIAS 2012 y lo estipulado en el texto Tecnologia del concreto y del mortero
elaborado por Diego Sanchez De Guzman, ingeniero civil de gran experticia y prolificos
conocimientos en normatividad, durabilidad, patologia y reparacion de estructuras en
concreto.  Las conclusiones y recomendaciones del presente informe estan basadas
exclusivamente en los resultados obtenidos de los materiales que se recibieron en

Laboratorio.

Si durante la produccion se utilizan diferentes materiales, se debera informar al Ingeniero
Encargado para estudiar las modificaciones ¢ adiciones que sean necesarias

En espera de sus comentarios y dispuestos en aclarar cualquier duda, se suscribe de Uds.

MPF. 25202-236555 CND

En caszo de presentarse alguna PQR o producto no conforme, dirigirla al correo ingequalitysascalidad@gmail.com
para ser atendida.

Carrcra4la
—mail, Admon
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o 222 DISENO DE MEZCLA DE CONCTRETO CON
echs, NN 2019

sire Tde1 DOS AGREGADOS

CHiJL ATy 35

FROYECTO, CONTROL DE CALIDAD
JCLIENTE. ING YAMILE MUROZ NUMERQ DE SERVICIO
LOCALIZACION, MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO - META NUMERO DE INFORME ,
FECHA RECIBO, 18 de murzo de 2022 FECHA INFORME 24 do marzo de 2022
CEMENTO, PORTLAND
47 53
Resistencia
3000 2 34 12z 200 214 3000 0.56 382
1 234 201
CEMENTO | ARENA GRAVA (msl) (Btosym* ) | (m®m®) (mim?) (Lt/m®)
1 182 186 3000 76 0557 0 568 214
ObServaciones.
NINGUNA
T'c (P51) | ARENA GRAVA AGUA
3000 73 74 28
N {
! i\
P— “v
, R T
I'o (FS1) ARENA GRAVA AGUA , P! _.r-z-___
3000 9.1 93 35 = NOMBRE .  JUAR DIEGO TRUJILLO
CARGO , NG JEIFE DE LABCRATORIO
fl
- \W s @i
g ) L
" YECE 4 v . 0 == 2Q 2 o 200 3 4 2
Carrera 41a No 44- i 1 : 314 355 4384 - 321 384 8961 2(9);
-mail: Admon.ingequality ymail.com/ ingequalitysas@gmail.com y @by
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Apéndice B.

Resultados de fallado de cilindros por el laboratorio Ingequality.
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Villavicencio. 13 de Julio de 2022 £ SGS

£ INGEQUALITY S.AS

N NIT900972178"7 ©0O20/962451
Setiores:
YAMILE MUNOZ OSFINA
Ciudad.

Referencia: ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICO Y ECONOMICO PARA EL MEJORAMIENTO
DE CALIDAD DE LOS BLOQUES FREFABRICADOS DE HORMIGON USADOS COMO
ALIGERAMIENTO EN LA LOSA DE ENTREFISO.

Tema: Informe General de confrol de calidad ensayos de resistencia a la Compresion en muestras
cilindricas.

Cordial Saludo,

Con la presente estamos haciendo enfrega de los resultados finales correspondientes a los ensayos de
resistencia a la compresion realizados a las muestras suuninistradas por ustedes. con el fin de realizar el
respectivo confrol de calidad del concreto, el cual esta siendo usado en la construccion de los diferentes
elementos estructurales del proyecto en referencia.

La informacion de los resultados obtenidos se encuentra registrada en el formato IQL-FR-003 (ENSAYO
DE RESISTENCIA A LA COMFRESION INV_E_410) perteneciente a INGEQUALITY SAS, donde se
referencian: estructuras o elementos elaborados, fechas de toma. resistencia de disefio y resistencia
obtenida de cada muestra, segim la informacion swministrada por Uds., por lo tanto, los resultados
obtenidos en los ensayos corresponden exclusivamente a las muestras enfregadas al laboratorio.

El presente informe contiene informacion de todas las muestras de la respectiva orden a la fecha Se
actualizan los resultados de las muestras relacionada a confinuacion:

N°de Muestra EdaddeCurado Cantidad | N° de Mnestra Edad de Curado Cantidad
9.11-13 7 DIAS 3 3.5.7 7 DIAS 3
15-17-19 7 DIAS 3 1 7 DIAS 1 I

Estamos a su disposicion para aclarar cualquier duda,

Ingeniero Civil

MF. 25202-336555 CND
En caso de presentarse alguna PQR 6 producto no conforme. dirigirla al correo inge

ara ser atendida.

Carrera 41a No 44-25 Barrio Panorama C
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Apéndice C.

Registro fotografico del proceso de toma de muestras de concreto y su fallado




