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Resumen

Esta investigacion fue llevada a cabo como una contribucion a la empresa CONHSA
para encontrar una alternativa que permita reducir el costo de los agregados por medio
de la implementacion de una Planta de Trituracion. Estos agregados son requeridos
para la produccion de productos de premezclado (concreto para fundicion), y los altos
costos de adquisicion han provocado una problematica que limita la rentabilidad y el
posicionamiento de la empresa, que no le permite ofrecer precios competitivos en un

mercado caracterizado por una alta competencia.

Se utilizé un enfoque cuantitativo con un método deductivo para lo cual se desarroll6 un
esquema de investigacion que consta de seis etapas y es del tipo descriptivo, ya que se
busca describir como las variables independientes afectan la variable dependiente

(rentabilidad) y poder cumplir con los objetivos de investigacion propuestos.

Al estudiar las dos muestras definidas para cada poblacion, se obtuvieron resultados
gue fueron el punto de partida para estimar la demanda potencial de agregados,
conocer las caracteristicas de mayor importancia al comprar agregados y poder

proponer precios de venta acorde al mercado.

Después de efectuar el andlisis de toda la informacion recolectada se hizo posible
elaborar las conclusiones y recomendaciones pertinentes, para presentar la propuesta

definitiva que es un Estudio de Prefactibilidad para la implementacion de la Planta de
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Trituracion en el cual se detallan los escenarios ideales para llevar a cabo el proyecto
para lo que se analizaron aspectos de indole de mercado, técnico, financiero,

organizacional, ambiental y legal.

Palabras claves: Agregados, Arena, Aridos, Cemento, Concreto, Estudio De

Prefactibilidad, Grava, Hormigon, Trituracion.
Abstract

This research was conducted as a contribution to the company CONHSA to find an
alternative that would reduce the cost of aggregates through the implementation of a
crushing plant. These aggregates are required for the production of ready mix (concrete
casting), and high acquisition costs caused a problem that limits the profitability and
market position of the company, that allows it to offer competitive prices in a market for

excellent performances.

We used a quantitative approach with a deductive method for which research has
developed a framework consisting of six stages and is descriptive, as it aims to describe
how independent variables affect the dependent variable (performance) and comply with

the proposed research objectives.

By studying the two samples defined for each population, we obtained results that were
the starting point for estimating the potential demand for aggregates, determine the
characteristics most important to buy aggregates and to propose selling prices

according to market.

After performing the analysis of all information collected was possible to draw the
conclusions and recommendations, to present the final proposal is a pre-feasibility study
for the implementation of Crushing Plant at which details the ideal locations to carry out
the project for which we analyzed aspects of nature of market, technical, financial,

organizational, environmental and legal.

Keywords: Aggregates, cement, concrete, gravel, prefeasibility study, sand, trituration
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

La presente investigacion fue realizada con el objetivo de contribuir a la solucion de la
problematica enfrentada por la empresa CONHSA, por la limitada rentabilidad y
posicionamiento de mercado sufrida a consecuencia de los altos costos incurridos en la
compra de agregados (arena y grava), que es una de las materias primas
indispensables en la fabricacién de concreto de fundicion, lo cual no permite ofrecer
productos de premezclado a precios competitivos que son indispensables para subsistir
en este mercado, que se ha visto afectado por el decrecimiento experimentado en la

industria de la construccién a nivel nacional y principalmente en el Distrito Central.

En el Capitulo | se hace una exposicibn amplia de la problematica, se definen los
objetivos de la investigacion y se describen las variables independientes que influyen en
el desempefio de la rentabilidad de la empresa que fue definida como la variable
dependiente, para concluir con una breve explicacion que sirve para justificar el
desarrollo de la investigacion que se encamina a proponer un estudio de prefactibilidad
para la implementacién de una Planta de Trituracion, como alternativa para contribuir a

la solucién del problema planteado.

En el marco tedrico desarrollado en el Capitulo Il, se hace una amplia descripcién de los
fundamentos tedricos ya establecidos a nivel mundial en lo que respecta a la
fabricacion del concreto u hormigén, y de manera mas profunda se busca dar a conocer
una resefia historica de los agregados u aridos, los tipos que existen, su proceso de
obtencién y transformacion, asi como la tecnologia y equipo requeridos para llevar a

cabo dichos procesos y las normas empleadas para su fabricacion.

La metodologia aplicada para el desarrollo de la investigacion tiene un enfoque
cuantitativo y un método deductivo, para la cual se desarrollo un esquema de
investigacién que consta de seis etapas y es del tipo descriptivo, ya que se busca
describir como las variables independientes afectan la variable dependiente
(rentabilidad) y poder cumplir con los objetivos de investigacion propuestos. Todo lo

anterior es expuesto en el Capitulo Ill, el cual se completa con la identificacion de las
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poblaciones en estudio, las muestras definidas y las técnicas e instrumentos aplicados

para la recoleccion de informacion.

El Capitulo IV Resultados y Andlisis, tiene como finalidad describir toda la informacion
recopilada como una contribucion al cumplimiento de los objetivos. Se inicia exponiendo
en forma general el comportamiento de la industria de la construccion, se hace un
andlisis del entorno externo de la empresa CONHSA aplicando el modelo de
competencia de cinco fuerzas y un analisis FODA para conocer su posicion ante sus

competidores.

Seguidamente, se describen los resultados obtenidos del estudio realizado a las dos
muestras definidas para cada poblacion, los cuales han sido el punto de partida para
estimar la demanda potencial de agregados, conocer las caracteristicas de mayor
importancia al comprar agregados y poder proponer precios de venta acorde al

mercado.

Finalmente, el andlisis de toda la informacién recolectada hizo posible elaborar las
conclusiones y recomendaciones pertinentes, que fueron el génesis para la propuesta
definitiva como contribucion a la solucidon del problema, la cual es expuesta en el
Capitulo VI Aplicabilidad, y corresponde a un Estudio de Prefactibilidad para la
implementacion de una Planta de Trituracibn como opcién inmediata para que la
empresa CONHSA pueda hacer frente a la probleméatica actual de abastecimiento de

materia prima a menor costo.

Esta propuesta analiza las implicaciones de llevar a cabo el proyecto en aspectos como

mercado, técnico, financiero, organizacional, ambiental y legal.
1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Segun el Banco de Central de Honduras (BCH), la industria de la construccion ha
tenido un crecimiento 6ptimo en los tres ultimos afios y las perspectivas para 2012, por
lo menos desde el punto de vista de la empresa privada, son bastante halagadoras. Se
ha notado un crecimiento no soélo en vivienda, sino también en proyectos turisticos,

sobre todo en la rama hotelera.



En la mayoria de las grandes economias mundiales, el sintoma de buena salud es
marcado por la industria de la construccion. Las cifras obtenidas del informe Barrido de
Edificaciones del BCH por medio de la encuesta aplicada para el segundo trimestre del
2011 reflejan que durante ese periodo se edificaron 435.3 miles de metros cuadrados,
mostrando una disminucién de 11.9% con respecto al mismo periodo del afio 2010.
Este resultado obedece principalmente a la reduccién de la construccion residencial,
particularmente en el municipio del Distrito Central en las obras realizadas por los
estratos alto y medio. Este comportamiento es motivado -en parte- por el aumento de
los precios de algunos materiales utilizados en la construccion, siendo los principales:
cemento, varilla de hierro corrugado y liso, y alambre eléctrico. No obstante, las
construcciones industriales y centros educativos observaron incrementos importantes,
particularmente en los municipios de Choloma, Comayagua y Choluteca. En el destino
residencial (67.8% del area total edificada en el trimestre) se construyeron un total de
295.4 miles de metros cuadrados, resultado menor en 48.2 miles de metros cuadrados
con respecto a igual periodo del afio previo, contraccion de 14.0% motivada -en parte
por el incremento en los precios de los principales materiales de construccion utilizados.
La ciudad de San Pedro Sula es el municipio que reporta la mayor caida en este
destino, explicada principalmente por la reduccion de 16.7% en la construccion de
viviendas, siendo éste el componente de mayor ponderacién. (Banco Central de
Honduras (BCH), 2011)

Es por lo anterior que las empresas dedicadas al rubro de la construccion han sufrido
algunas consecuencias negativas, debido a las cuales un porcentaje de estas han
desaparecido totalmente del mercado debido a que reflejan pérdidas, y otras tratan de
subsistir a esta contraccion de mercado arriesgando sus utilidades. Por lo anterior en
este documento se expone el planteamiento de un estudio de prefactibilidad en el cual
se propone reducir costos especificamente en los agregados utilizados para la
fabricacion del concreto de fundicion, mediante la instalacion de una planta de
procesamiento de éstos para la empresa CONHSA, la cual es una de las empresas que
actualmente subsisten en el mercado con bajas utilidades y busca de manera inmediata

una alternativa para el abastecimiento de materia prima a bajo costo.



La empresa CONHSA se dedica estrictamente a la fabricacion de concreto
premezclado de la mejor calidad, el Concreto es una mezcla de cemento (Tipo
Portland), agua y agregados como la arena y la grava de piedra caliza. La cantidad de
cemento que se dosifica al Concreto Premezclado esta ligada al uso especifico que se
le va a dar ya sea cimentaciones, banquetas, columnas, losas etc. Al Concreto
Premezclado se le agregan ademas los Aditivos para Concreto necesarios para darle
una mejor consistencia y manejabilidad, cumpliendo asi con las necesidades de cada
cliente. Estos Aditivos son dosificados de forma computarizada simultaneamente al
dosificar el Concreto Premezclado en los camiones Revolvedores. La automatizaciéon
de la planta permite fabricar concreto premezclado de forma uniforme y con la cantidad
exacta de materiales brindando a los clientes la confianza y tranquilidad de recibir el

volumen y la calidad de concreto que ellos requieren para sus obras.

La principal fuerza de CONHSA como empresa es el servicio personalizado de venta y
post-venta sumado a la alta tecnologia e imagen del equipo de fabricacion y distribuciéon
del concreto premezclado. A continuacion se brindan generalidades importantes para

conocer a la empresa.
Mision Organizacional

“Proveer a los mercados de la region con el mejor concreto premezclado, productos y
servicios relacionados basandonos en los principios de responsabilidad social,
integridad y excelencia para satisfacer las necesidades de nuestros clientes y de la

comunidad”

Vision Organizacional

“Ser el proveedor lider en la regién, de agregados, productos y servicios relacionados"
Valores Estratégicos

CONHSA como empresa posee valores estratégicos como, orientar a los colaboradores
a trabajar en equipo, con integridad, ética profesional y lealtad a la empresa, tratando
de realizar sus asignaciones en un orden y en completa coordinacion para lograr

obtener los objetivos y metas trazadas en la etapa de planificacion.



Cultura Organizacional

Empleados y sus familias

e Respeto a derechos y libertades, asi como aplicacioén del Cédigo de Etica
e Politicas incluyentes y de equidad de género

e Saludy seguridad en el trabajo

e Capacitacion y desarrollo profesional

e Sueldos y prestaciones

Organizaciones no gubernamentales

e Participacién y apoyo activo a las causas que promueven
Comunidad

e Colaboracion e inversion en proyectos de desarrollo
e Interaccion responsable

e Cuidado al medio ambiente y uso adecuado de recursos naturales

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Limitado posicionamiento de mercado y rentabilidad de la empresa por los altos costos
incurridos en la adquisicion de agregados (arena y grava), que no permiten ofrecer

productos de premezclado de concreto a precios competitivos
1.3.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

e ;COmMo se puede contribuir a la empresa CONHSA para lograr una reduccion de
sus costos en la adquisicion de agregados?

e ¢ Cual es la situacion actual del mercado de productos de premezclado y como se
ve afectada la empresa CONHSA por su competencia?

e ¢ Cuales son los factores que inciden en los altos costos de los agregados?

e ¢ Cual es el escenario ideal que garantice una factibilidad técnica, tecnoldgica y

financiera para la instalacién de una Planta de Trituraciéon de Agregados?



1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir a reducir el costo de los agregados de la empresa CONHSA, mediante un
estudio de prefactibilidad orientado a la instalacion de una Planta de Procesamiento de

Agregados, que garantice la rentabilidad de la empresa.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar la situacién actual del mercado de productos de premezclado y como
se ve afectada la empresa CONHSA por su competencia.

e Analizar los factores que inciden en los altos costos de agregados y definir
escenarios para revertir la situacion de desventaja ante la competencia.

e Describir los escenarios ideales que garanticen una factibilidad técnica,
tecnoldgica y financiera para la instalacion de una Planta de Procesamiento de
Agregados.

e Proponer un estudio de prefactibilidad para una Planta de Procesamiento de
Agregados como alternativa para la reduccién de los costos en la manufactura de

concreto.
1.5 VARIABLES EN ESTUDIO

En vista que los altos costos de materia prima y los precios ofrecidos por la
competencia, han tenido una afectacion importante en la rentabilidad de la empresa. Se

han definido las variables de estudio de acuerdo al esquema de la Figura 1.

La variable dependiente corresponde a la rentabilidad, la cual se ve influida de manera
negativa por las variables independientes costo de agregados, costo insumos
(combustible y mantenimiento) y precio de los agregados ofrecidos por la competencia,
las ventas, la eficiencia administrativa, objetivos estratégicos, capacidad instalada y las
decisiones gubernamentales corresponden a las variables independientes que influye

de manera positiva a la rentabilidad.



COSTO
MANTENIMIENTO

COSTO
AGREGADOS

PRECIO DE LOS
COSTO AGREGADOS
COMBUSTIBLE OFRECIDOS POR
LA COMPETENCIA
VENTAS

DECISIONES

GUBERNAMENTALES

OBJETIVOS
ESTRATEGICOS

CAPACIDAD
INSTALADA

EFICIENCIA
ADMINISTRATIVA

Figura 1. Esquema de las Variables en Estudio

1.6 JUSTIFICACION

La agresiva competencia y la limitada participacion de mercado debido al ofrecimiento
de precios no competitivos producto de los altos costos de los agregados requeridos en
la manufactura de concreto, hace necesario evaluar si existe factibilidad técnica,
tecnoldgica y financiera para la creacion de una Planta de Trituraciébn de Agregados,

como alternativa de reduccion de costos que garantice rentabilidad para la empresa.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CONCEPTUALIZACION Y DEFINICIONES
2.1.1. CONCRETO U HORMIGON

Etimol6gicamente hormigon procede del término formico, palabra latina que alude a la
cualidad de moldeable o dar forma. El término concreto también es originario del latin:
concretus, que significa crecer unidos, o unir. Su uso en idioma espafol se transmite
por via de la cultura anglosajona, como anglicismo (o calco semantico), siendo la voz

inglesa original: concrete. (Sold-Morales Rubio, 2001)

El concreto es una mezcla de materiales cementantes, agua, agregados (usualmente
arena y grava o roca triturada). Existe el concepto erroneo de que el cemento y el
concreto son la misma cosa. El cemento es un ingrediente en forma de polvo que
proporciona el pegamento para que los agregados se adhieran entre si en una masa

denominada concreto.

El concreto premezclado es aquel que es entregado al cliente cdmo una mezcla en
estado no endurecido (mezcla en estado fresco). El concreto premezclado es uno de
los materiales de construccibn mas populares y versétiles, debido a la posibilidad de
gue sus propiedades sean adecuadas a las necesidades de las diferentes aplicaciones,
asi como su Resistencia y durabilidad para soportar una amplia variedad de

condiciones ambientales. (National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA), 2011)

Hormigdén es un término que se refiere a la mezcla de mortero y agregado grueso
(grava). Algunos paises de habla hispana lo denominan también Concreto. Y mortero
se refiere a la mezcla de pasta y agregado fino (arena), la cual es utilizada en la
nivelacion de pisos, en la estabilizacion de taludes y especialmente en la construccién
de mamposteria, en donde se usa como pega de ladrillos o como recubrimiento de
muros, caso en el cual se le conoce como pafiete, repello o revoque. (Federacién

Iberoamericana del Hormigon Premezclado (FIHP), 2007)

El hormigdn es el material resultante de la mezcla de cemento (u otro conglomerante)

con aridos (grava, gravilla y arena) y agua. La mezcla de cemento con arena y agua se
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denomina mortero. Existen hormigones que se producen con otros conglomerantes que

no son cemento, como el hormigoén asfaltico que usa betun para realizar la mezcla.

La principal caracteristica estructural del hormigébn es que resiste muy bien los
esfuerzos de compresion, pero no tiene buen comportamiento frente a otros tipos de
esfuerzos (traccion, flexion, cortante, etc.), por este motivo es habitual usarlo asociado
al acero, recibiendo el nombre de hormigbn armado, comportadndose el conjunto muy

favorablemente ante las diversas solicitaciones.

Ademas, para poder modificar algunas de sus caracteristicas o comportamiento, se
pueden afadir aditivos y adiciones, existiendo una gran variedad de ellos: colorantes,
aceleradores, retardadores de fraguado, fluidificantes, impermeabilizantes, fibras, etc.
(Jiménez Montoya P., 1987)

El hormigbn o concreto es un material formado por cemento, agua, arena, grava, y
ocasionalmente, por algunos productos adicionales que se incorporan a la mezcla, bien
para acelerar o retardar su fraguado, bien sea para comunicarle una mayor fluidez, o
bien para suministrarle una propiedad especifica tal como impermeabilidad, color,

resistencia al desgaste superficial, etc. (Paez, 1986)
2.1.2. AGREGADOS O ARIDOS

Los aridos son fragmentos rocosos que provienen de la disgregacion natural de las
rocas por la accion de diferentes agentes naturales. Se trata, por tanto, de un material
de origen sedimentario, que se puede obtener a pie de la roca de la cual se ha
disgregado, o en las orillas de los rios, donde queda sedimentado. También existen
aridos artificiales, y que se obtienen a partir de trituracion de piedras naturales. (Nueva
Enciclopedia del Encargado de Obras, 2007)

Los agregados o aridos son materias primas minerales extraidas de la tierra para ser
utilizadas en diferentes y muy diversos sectores industriales, una vez han pasado por
procesos de trituracién y clasificacion. Fundamentalmente, se obtienen por medio de
dos sistemas de explotacion: con el uso de explosivos (en el caso de rocas compactas
o directamente con el uso de maquinaria adecuada para materiales de relativa dureza o

yacimientos no compactos.



Por lo tanto, dependiendo de la técnica minera empleada podemos clasificar los &ridos

en dos grandes grupos:

Aridos de gravera, se trata de arenas y gravas procedentes de depdsitos aluviales,
con forma granular. Una vez lavados y triturados, si es necesario, son clasificados en

diversas medidas y composiciones.

Aridos de cantera, en estos casos, el material se presenta en forma de masa
compacta y es necesario arrancarlo por medios mecanicos o través del uso de
explosivos. Posteriormente, este material es triturado y clasificado en funcion de las
necesidades.

Los &ridos son un material insustituible, vital para el desarrollo de la economia. Hoy por
hoy, son la segunda materia prima mas consumida, después del agua, y representa
mas del 50% de todos los recursos minerales consumidos. En consecuencia, las
canteras son un elemento esencial y estratégico para el progreso de un pais. (Gremi
d'Arids de Catalunya, 2008)

En el ambito de la construccién, se definen popularmente “aridos” a los materiales
minerales, soélidos inertes, que con una granulometria adecuada, se usan para la
fabricacion de productos artificiales resistentes, mediante su mezcla intima con
materiales aglomerantes de activacion hidraulica (cales, cementos, etc.), con ligantes

bituminosos u otros.

Por extension, también se llama aridos a: los materiales granulares rocosos que se
emplean en los firmes de las carreteras con o sin adicién de elementos activos (bases y
sub-bases granulares, bases estabilizadas, etc.), al balasto de las vias de ferrocarril y a

la escollera, utilizada como elemento de proteccion frente a la erosion hidraulica.

Los aridos tal y como se han definido, son materiales de muy diversos tamafios que, en
su uso normal, pueden estar comprendidos entre el polvo casi impalpable, de 60 micras
de diametro, y los mayores fragmentos, cuya dimension maxima puede alcanzar varios

metros cubicos.

Los principales campos de aplicacion de estas materias primas pueden resumirse en:
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e Fabricacion de hormigon.

e Fabricaciéon de aglomerantes asfalticos.

e Balastos, sub-balastos y gravillas.

e Escolleras para proteccion de obras portuarias, rios y canales.

e Rellenos y aplicaciones varias. Materias primas para la industria (cemento,
arenas para filtros, cargas, micronizados, etc.) (Instituto Geoldgico de Espafa
(IGME), 2004)

2.1.3. ARENA

La Arena es un agregado fino de uso extendido y frecuente en la construccion. La
Arena, en virtud de su composicion, tendra diferentes caracteristicas: cuando la Arena
esta constituida por particulas pequefias de rocas trituradas, en especial cuando se
trata de rocas siliceas, su uso frecuente seré para la elaboraciéon de mortero y concreto.
Cuando la Arena es gruesa se utiliza con gravilla para la fabricacion del concreto para
pisos. Y si la Arena es fina, el uso mas comun es para los trabajos generales de

construccion o albafiileria, y trabajos de mamposteria.

El principal componente de la arena es la silice o diéxido de silicio (SiO2), y su origen
es muy variado; puede extraerse de los rios o0 lagos, en lagunas ocasiones se
encuentra en los depdésitos volcanicos, o puede provenir a partir de roca triturada por
medios mecanicos, cuando el hombre simula las fuerzas que provocan Ila

desintegracién quimica y mecénica de la rocas bajo meteorizacion y abrasion.

En general, la propiedad fundamental de la Arena proviene de su capacidad para
reducir las fisuras que aparecen en la mezcla al endurecerse. (Lambe & Whitman,
1997)

La Arena, agregado fino o arido fino se refiere a la parte del arido o material cerdmico
inerte que interviene en la composicion del hormigén o concreto. El arido fino o arena
constituye de hecho la mayor parte del porcentaje en peso del hormigén. Dicho
porcentaje usualmente supera el 60% del peso en el hormigon fraguado y endurecido.
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La adecuacién de un &rido para la fabricacion de hormigén debe cumplir un conjunto de
requisitos usualmente recogidos en diferentes normas internacionales. Dichos
requisitos se refieren normalmente a la composicién quimica, la granulometria, los

coeficientes de formay el tamafo. (Gonzalez Sandoval, 2004)
2.1.4. GRAVA

La Grava es un agregado grueso de uso comun y generalizado, es uno de los
principales componentes del concreto; por este motivo, la calidad de la grava triturada
es de vital importancia para asegurar que la estructura del concreto cumpla con su

propaosito.

La Grava es un material que se extrae de rocas de cantera, triturados o procesados a
partir de procedimientos mecanicos. El proceso de produccion de la Grava es tal que
debe asegurar que las particulas constitutivas tengan un rango de tamafio de 3/4 de

pulgada aproximadamente.

Por sus propiedades, es necesario que la Grava provenga de materiales de amplia vida
atil, resistentes y solidos mecanicamente, completamente libre de particulas
contaminantes que pudieran afectar el tiempo y calidad de fraguado del concreto.
(Lambe & Whitman, 1997)

La grava o agregado grueso es uno de los principales componentes del hormigén o
concreto, por este motivo su calidad es sumamente importante para garantizar buenos

resultados en la preparacion de estructuras de hormigon.

El agregado grueso estara formado por roca o grava triturada obtenida de las fuentes
previamente seleccionadas y analizadas en laboratorio, para certificar su calidad. El
tamafo minimo sera de 4,8 mm. El agregado grueso debe ser duro, resistente, limpio y
sin recubrimiento de materiales extrafios o de polvo, los cuales, en caso de
presentarse, deberan ser eliminados mediante un procedimiento adecuado, como por
ejemplo el lavado. La forma de las particulas mas pequefias del agregado grueso de
roca o grava triturada debera ser generalmente cubica y debera estar razonablemente
libre de particulas delgadas, planas o alargadas en todos los tamafos. (Gonzalez
Sandoval, 2004)
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2.1.5. CEMENTO

El cemento es un material inorganico finamente pulverizado, que al agregarle agua, ya
sea s6lo o mezclado con arena, grava u otros materiales similares, tiene la propiedad
de fraguar y endurecer, incluso bajo el agua, en virtud de reacciones quimicas durante
la hidratacion y que, una vez endurecido, conserva su resistencia y estabilidad. Cuando

el cemento es mezclado con agua y arena forma mortero. (Ortufio, 1999)

Se denomina cemento a un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y
arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecer al
contacto con el agua. Mezclado con agregados pétreos (grava y arena) y agua, crea
una mezcla uniforme, maleable y plastica que fragua y se endurece, adquiriendo
consistencia pétrea, denominada hormigon (en Espafa, parte de Sudamérica y el
Caribe hispano) o concreto (en México y parte de Sudamérica). (Alonso, Puerta, &
Palacios, 2009)

Cemento Portland

El cemento Portland es un conglomerante o cemento hidraulico que cuando se mezcla
con aridos, agua y fibras de acero discontinuas y discretas tiene la propiedad de
conformar una masa pétrea resistente y duradera denominada hormigén. Es el mas
usual en la construccion utilizada como aglomerante para la preparacion del hormigén o
concreta. Como cemento hidraulico tiene la propiedad de fraguar y endurecer en
presencia de agua, al reaccionar quimicamente con ella para formar un material de

buenas propiedades aglutinantes. (Goma, 1979)
2.2. RESENA HISTORICA DEL CONCRETO U HORMIGON

Probablemente el empleo de materiales cementantes se remonta al inicio de la
civilizacion cuando el hombre se vio en la necesidad de construir su habitacion
utilizando arcilla o una mezcla de cal y arena para unir las piedras y conformar una
estructura simple que le sirviera de proteccién. No hay forma de determinar la primera
vez que se utiliz6 un material aglomerante, sin embargo, hay vestigios que indican que
la obra de hormigdn mas antigua fue construida alrededor de los afios 5600 A.C. en las
riberas del rio Danubio en Yugoslavia. Después de esta aplicacion no se tiene noticia
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de la utilizacion de ésta técnica hasta el afio 2650 A.C. cuando los egipcios
construyeron las piramides de GIZET, en donde los blogues de piedra de esta obra,
conformada por las piramides de Cheops (137 m), Chefrén (136 m) y Miserino (62 m),
fueron pegados con un mortero hecho de yeso calcinado impuro y arena; a esta obra,

siguieron otras que aun se encuentran a lo largo del rio Nilo.

Posteriormente, en el afio 500 A.C los antiguos griegos mezclaron compuestos basados
en caliza calcinada (cal viva) y agua a la cual se adicionaba arena, para recubrir y unir
piedras y ladrillos no cocidos, llegando a mencionarse que los palacios de Creso y Atala
fueron construidos de ésta forma. La adicion a estas mezclas, de piedra triturada, tejas
rotas o ladrillo, dieron origen al primer hormigén de la historia. Probablemente, la
civilizacion romana copi6 la idea de la producciéon de hormigdén de los griegos. Se han

encontrado obras de hormigén romanas fechadas con anterioridad al afio 300 A.C.

En Latinoamérica, hay muestras de desarrollo de materiales cementantes y estructuras
imponentes como las ciudades construidas por los Mayas y los Aztecas en México o las
construcciones de Machu Pichu en el Perd, entre otras. Obras que resultan tan
importantes como las piramides de Egipto, e indican el gran desarrollo de la Ingenieria 'y

de la tecnologia del hormigén, en esas civilizaciones precolombinas.

El 21 de octubre de 1824 Joseph Aspdin un constructor de Leeds (Inglaterra), calciné
en un horno una mezcla de tres partes de piedra caliza por una de arcilla, la cual molio
y pulverizd y consiguio la patente para producir el primer cemento Portland; asi llamado
porque la coloracion del mismo le recordaba al inventor, el color grisaceo de las rocas
de Portland. La patente solo nombraba los ingredientes basicos, sin entrar en detalles

de fabricacion. (Federacion Iberoamericana del Hormigon Premezclado (FIHP), 2007)

El desarrollo del hormigén propiamente dicho como material de construccion, empezo
hacia principios del siglo IX, poco después de la obtencién de la patente del " Cemento
Portland" (1824) y posteriormente se afianzé con la invencién del hormigobn armado que
se atribuye al jardinero parisiense Jack Monier, quien, hacia 1861, fabrico un jarron de

mortero de cemento, reforzado con un enrejado de alambre.
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La persona a quien histéricamente se le ha dado el mérito de haber desarrollado el
hormigon reforzado es el constructor William Wilkinson, de Newcastle, Inglaterra.

Un invento relativamente reciente, sucedido en 1903 en la ciudad de Hamburgo,
Alemania, revolucioné el desarrollo de la industria del hormigon y de la construccion,
cuando el Ing. Juergen Hinrich Magens, hizo transportar el primer metro cubico de
hormigon, producido en una planta mezcladora estacionaria, en un vehiculo especial
tirado por caballos hacia una obra distante 11 Km. El inventor llamé al producto:
hormigon transportado y recibi6 el registro de la patente, por parte de la oficina alemana

de patentes.

Por dltimo en 1906, Magens descubrié que el hormigon fresco, enfriado/ vibrado,
permite un transporte mas largo; y ese fue su invento mas importante. El inventor

consiguid por sus descubrimientos tres patentes, la Ultima de ellas en enero 6 de 1907.

Posteriormente instalé 4 plantas mezcladoras de hormigoén, las primeras de todo el
mundo, y tras de una intensa labor de convencimiento de la bondad de los principios del
uso del hormigon transportado, tanto al gobierno como a los industriales, el método fue
empleado y los constructores empezaron a aprovechar el nuevo sistema. (Federacion

Iberoamericana del Hormigdén Premezclado (FIHP), 2007)

En el mundo hay obras y desarrollos representativos de la utilizacién del concreto.

Algunas reconocidas son:

e Pavimento de concreto mas antiguo que se encuentra en servicio. Estados Unidos,
1891.

e Primeros puentes en concreto para el ferrocarril. Estados Unidos, 1894.

e Primer edificio en altura. Paris, 1900.

e Primeras plantas de concreto premezclado. 1905.

e Canal de Panama. Entre 1904 y 1917.

e Primer gran puente de concreto. Estados Unidos, 1923.

e Presa de Hoover, desarrollo de inclusores de aire para el concreto. Rio Colorado.
USA. 1932.

e Primeras estructuras pre esforzadas, 1946.
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e Puente de San Rafael en San Francisco. Primeros concretos tremie, 1954,

e Torre CNN. Prefabricados, micro-silice y micro-refuerzo. Toronto, 1975.

e Primeros concretos autocompactantes. Japon, 1980.

e Eurotunel, amplios tratados sobre durabilidad. Francia-Inglaterra. Entre 1987 y
1994.

e Bayoki 2, edificio mas alto de Asia hasta la fecha. Tailandia. 1997.

e Arco de la Defensa. Paris,1998.

e Torres Petronas. Malasia, 1998.

e Taipei 101, edificio mas alto hasta la fecha. China. 2003.

e Puente de la Paz, arco mas grande y concretos de mayor resistencia hasta la fecha.
Madrid. 2003.

e Viaducto de Millau. Puente mas alto del mundo. Francia,2005 (Cementos Argos ,
2010)

2.3. TIPOS DE CONCRETO U HORMIGON
Hormigdn ordinario o simple

También se suele referir a él denominandolo simplemente hormigon. Es el material
obtenido al mezclar cemento portland, agua y aridos de varios tamafios, superiores e

inferiores a 5 mm, es decir, con grava y arena.
Hormigén en masa

Es el hormigdn que no contiene en su interior armaduras de acero. Este hormigén solo

es apto para resistir esfuerzos de compresion.
Hormigén armado

Es el hormigén que en su interior tiene armaduras de acero, debidamente calculadas y
situadas. Este hormigon es apto para resistir esfuerzos de compresion y traccion. Los

esfuerzos de traccion los resisten las armaduras de acero. Es el hormigdbn mas habitual.
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Hormigon pretensado

Es el hormigdn que tiene en su interior una armadura de acero especial sometida a
traccion. Puede ser pre-tensado si la armadura se ha tensado antes de colocar el
hormigon fresco o post-tensado si la armadura se tensa cuando el hormigon ha

adquirido su resistencia.

Mortero Es una mezcla de cemento, agua y arena (arido fino), es decir, un hormigon

normal sin arido grueso.
Concreto ciclopeo

Es el Concreto que tiene embebidos en su interior grandes piedras de dimension no

inferior a 30 cm.

Concreto sin finos

Es aquel que sélo tiene arido grueso, es decir, no tiene arena (arido menor de 5 mm).
Concreto aireado o celular

Se obtiene incorporando a la mezcla aire u otros gases derivados de reacciones

guimicas, resultando un hormigoén baja densidad.
Concreto de alta densidad

Fabricados con aridos de densidades superiores a los habituales (normalmente barita,
magnetita, hematita) EI hormigdn pesado se utiliza para blindar estructuras y proteger

frente a la radiacién. (Boletin Oficial del Estado de Espafia, 2008)
2.4. DESCRIPCION PROCESO DE FABRICACION DEL CONCRRETO

Todas las mezclas de concreto deben dosificarse adecuadamente para tener resultados
econdmicos satisfactorios, la resistencia requerida y propiedades de durabilidad. Estos
objetivos requieren diferencias en la dosificacion y, como consecuencia, la mayor parte

de las mezclas de concreto constituyen un término medio en lugar de ser mezclas que
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tengan la mejor trabajabilidad, la mas alta resistencia a la comprension con un

envejecimiento dado o sean las mejores desde el punto de vista econémico.

Una excelente trabajabilidad por ejemplo normalmente exige elevados contenidos de
cemento y de agregado fino, con un bajo contenido de agregado grueso y un contenido
de agua que puede considerarse alto, pero una mezcla de este tipo no resulta
econOmica y sus propiedades no serian las 6ptimas, como consecuencia a medida que
se cambian las proporciones de una mezcla dada para obtener una mayor
trabajabilidad , por medio de esos cambios , de modo que tenga el efecto menos nocivo
sobre las propiedades deseadas. En otras palabras, la mezcla de concreto debe tener
suficiente trabajabilidad para poder dar lugar a un colado satisfactorio en las
condiciones de trabajo, una resistencia suficiente para poder soportar las cargas de
disefio, durabilidad suficiente para permitir un servicio satisfactorio en las condiciones
esperadas de exposicion y el ahorro necesario no solo respecto al costo inicial sino en

el servicio final.

La trabajabilidad de una mezcla de concreto se puede definir como la facilidad con la
que puede mezclarse, manejarse, transportarse y colarse en su posicion final con una
perdida minima de homogeneidad. La trabajabilidad depende de las proporciones y
caracteristicas fisicas de los ingredientes pero no existe un acuerdo general acerca de
las propiedades que se pueden usar de un concreto como medida de esa trabajabilidad,
el concreto debe presentar a parte otras caracteristicas como ser: propiedades de
resistencia y elasticas, durabilidad, permeabilidad y absorcion, cambios de volumen ,

propiedades térmicas, acusticas y eléctricas. (Dobrowolski & Waddell, 1997)

Hay muchos métodos para dosificar previamente el hormigén, pero son solo
orientativos. Las proporciones definitivas de cada uno de los componentes se suelen
establecer mediante ensayos de laboratorio, realizando correcciones a lo obtenido en
los métodos teodricos. Se sefialan brevemente los aspectos basicos que hay que

determinar:
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La Resistencia caracteristica se fija en el proyecto.

La seleccion del tipo de cemento se establece en funcion de las aplicaciones del
hormigonado (en masa, armado, pretensado, prefabricado, de alta resistencia,
desencofrado rapido, hormigonados en tiempo frio o caluroso, etc.) y del tipo de
ambiente a que estara expuesto.

El tamafio maximo del arido interesa que sea el mayor posible, pues a mayor
tamafio menos agua necesitara ya que la superficie total de los granos de aridos a
rodear sera mas pequefia. Pero el tamafio maximo estara limitado por los espacios
que tiene que ocupar el hormigon fresco entre dos armaduras cercanas o entre una
armadura y el encofrado.

La consistencia del hormigén se establece en funcion del tamafio de los huecos que
hay que rellenar en el encofrado y de los medios de compactacion previstos.

La cantidad de agua por metro cubico de hormigén. Conocida la consistencia, el
tamafio maximo del arido y si la piedra es canto rodado o de machaqueo es
inmediato establecer la cantidad de agua que se necesita.

La relacibn agua/cemento depende fundamentalmente de la resistencia del
hormigdn, influyendo también el tipo de cemento y los aridos empleados.

Conocida la cantidad de agua y la relacion agua /cemento, determinamos la
cantidad de cemento.

Conocida la cantidad de agua y de cemento, el resto seran aridos.

Determinar la composicion granulométrica del &rido, que consiste en determinar los
porcentajes Optimos de los diferentes tamafios de aridos disponibles. Hay varios
métodos, unos son de granulometria continua, lo que significa que interviene todos
los tamafios de aridos, otros son de granulometria discontinua donde falta algin

tamano intermedio de arido.

Determinada la dosificacion mas adecuada, en la planta de hormigon hay que medir los

componentes, el agua en volumen, mientras que el cemento y aridos se miden en peso.

Los materiales se amasan en hormigonera o0 amasadora para conseguir una mezcla

homogénea de todos los componentes. El arido debe quedar bien envuelto por la pasta

de cemento. Para conseguir esta homogeneidad, primero se vierte la mitad de agua,
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después el cemento y la arena simultaneamente, luego el arido grueso y por ultimo el

resto de agua.

Para el transporte al lugar de empleo se deben emplear procedimientos que no varien
la calidad del material, normalmente camiones hormigonera. El tiempo transcurrido no
debe ser superior a hora y media desde su amasado. Si al llegar donde se debe colocar

el hormigon, este ha empezado a fraguar debe desecharse.
Colocacién y compactacion

El vertido del concreto fresco en el interior del encofrado debe efectuarse evitando que
se produzca la segregacion de la mezcla. Para ello se debe evitar verterlo desde gran
altura, hasta un maximo de dos metros de caida libre y no se debe desplazar

horizontalmente la masa.

Se coloca por capas o tongadas horizontales de espesor reducido para permitir una
buena compactacion (hasta 40 cm en concreto en masa y 60 cm en concreto armado).
Las distintas capas o tongadas se consolidan sucesivamente, trabando cada capa con
la anterior con el medio de compactacion que se emplee y sin que haya comenzado a
fraguar la capa anterior.

Para conseguir un concreto compacto, eliminando sus huecos y para que se obtenga
un completo cerrado de la masa, hay varios sistemas de consolidacion. El picado con
barra, que se realiza introduciéndola sucesivamente, precisa concretos de
consistencias blandas y fluidas y se realiza en obras de poca importancia resistente. La
compactacion por golpeo repetido de un pisén se emplea en capas de 15 o 20 cm de
espesor y mucha superficie horizontal. La compactacion por vibrado es la habitual en

hormigones resistentes y es apropiada en consistencias secas.

El vibrador mas utilizado es el de aguja, un cilindro metalico de 35 a 125 mm de
didmetro cuya frecuencia varia entre 3.000 y 12.000 ciclos por minuto. La aguja se
dispone verticalmente en la masa de hormigén fresco, introduciéndose en cada tongada
hasta que la punta penetre en la capa anterior y cuidando de no tocar las armaduras

pues la vibracion podria separar la masa de hormigén de la armadura. Mediante el
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vibrado se reduce el aire contenido en el hormigon sin compactar que se estima del

orden del 15 al 20% hasta un 2-3% después del vibrado.
Curado

El curado es una de las operaciones mas importantes en el proceso de puesta en obra
por la influencia decisiva que tiene en la resistencia del elemento final. Durante el
fraguado y primer endurecimiento se producen pérdidas de agua por evaporacion,
formandose huecos capilares en el hormigdbn que disminuyen su resistencia. En
particular el calor, la sequedad y el viento provocan una evaporacion rapida del agua
incluso una vez compactado. Es preciso compensar estas pérdidas curando el
hormigon afiadiendo abundante agua que permita que se desarrollen nuevos procesos

de hidratacién con aumento de la resistencia.

Hay varios procedimientos habituales para curar el hormigén. Desde los que protegen
del sol y del viento mediante tejadillos moviles, plasticos; mediante riegos de agua en la
superficie; la inmersion en agua empleada en prefabricacion; los productos de curado
aplicados por pulverizacion; los pulverizados a base de resinas forman una pelicula que
impide la evaporacidon del agua, se trata de uno de los sistemas mas eficaces y mas

costosos. (Jiménez Montoya P., 1987)
2.5. RESENA HISTORICA DE LOS AGREGADOS O ARIDOS

La relacion del ser humano con los aridos empezé con la extraccion de rocas para la
construccion de casas y caminos. Antiguamente, la extraccion de aridos se hacia con
picos y palas. Después, los maestros artesanos les daban forma o los troceaban para
las diferentes construcciones. Asi, nuestros antepasados obtenian los morteros y las
piedras que necesitaban para levantar ermitas e iglesias, torres, casas y palacios, y

para hacer caminos y puentes.

Ya desde la Antigiiedad, el arido era una de las materias primeras mas importantes. Por
ejemplo, sin aridos los egipcios no habrian podido construir nunca las piramides. Y sin
piedra, los arquitectos de la Edad Media no habrian hecho las catedrales, ni tampoco

los castillos que nos han llegado hasta hoy en dia.
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Da igual de qué época hablemos. El arido siempre ha sido uno de los materiales mas
importantes para el desarrollo de nuestra sociedad. Sin embargo, su uso masivo
comenzo durante la Revoluciéon Industrial, con la llegada del ferrocarril. En esa misma
época, Antoni Gaudi levanto la Pedrera en el paseo de Gracia de Barcelona, utilizando

piedras de toda Catalufia, y arenas y gravas de los deltas del Besos y del Llobregat.

Con el tiempo, los usos y las funciones de los aridos han crecido paralelamente al
desarrollo tecnologico de los paises. Cuanto mas desarrollado estd un pais, mayor
cantidad de aridos consume. Todo esto ha convertido al arido en el segundo material
mas consumido por las personas, después del agua. (Gremi d’Arids de Catalunya /
Federacion de Aridos - FdA, 2008)

En el periodo que comprende desde la Antigiiedad hasta la Revolucién Industrial del
siglo XIX, la produccién de aridos se realizaba artesanalmente recurriendo a medios
manuales, rompiendo y triturando las rocas con herramientas rudimentarias como

mazas, martillos, etc.

Para evitar su transporte, los aridos se producian en las proximidades del lugar donde
iban a utilizarse. En esa época, una persona podia llegar a producir 125 t al afio. El final
del siglo XIX supuso una revolucion en el arte de la construccion, gracias a la aparicion
del cemento industria y del hormigdn. En esa misma época, la creacion de las redes de
ferrocarril, de la infraestructura de carreteras y de las obras publicas necesarias para
franquear obstaculos, requirié el uso de grandes cantidades de materiales nuevos y
econdmicos. Comienza entonces el verdadero auge de los aridos como sector

productivo, dependiente en gran medida de la actividad constructora.

A lo largo del siglo XX, fueron desarrollandose nuevas tecnologias que permitieron
incrementar las producciones mediante la incorporacion al proceso de maquinaria fija y
movil, cada vez con mayor capacidad. De este modo, ha ido creciendo el tamafio de las
explotaciones de aridos a cielo abierto, denominadas canteras y graveras. Hoy en dia,
una explotacion moderna puede llegar a producir mas de un millon de toneladas al afio
con, aproximadamente, una docena de trabajadores. (Direccion General de Industria,

Energia y Minas Espafa, 2007)
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2.6. TIPOS DE AGREGADOS O ARIDOS

La finalidad de los agregados es de vital importancia, cuando el concreto esta recién
mezclado, en realidad los agregados quedan suspendidos en la pasta de cemento-
agua-burbujas de aire. Por ejemplo, el comportamiento de esta suspension (es decir, el
concreto plastico, fresco), que facilita el colado sin segregacion que cause la formacion
de cavidades en la roca o en vetas de arena, es influido en forma importante por la
seleccion de la cantidad, tipo y gradacion del tamafio del agregado. Dependiendo de la
naturaleza de los agregados que se empleen, es posible que deba mantenerse un
balance bastante preciso entre el monto de las fracciones de tamafio fino y de tamafo
grueso, para lograr la movilidad, plasticidad y ausencia de segregacion deseadas, todo

lo cual se agrupa en el término general, “trabajabilidad”.

Los agregados contribuyen con muchas de las cualidades que tiene el concreto
endurecido. La adherencia del material que da la resistencia y mantiene el concreto
como un todo es resultado de la union quimica del agua y cemento mezclados y, por
supuesto, es el ingrediente basico. Por si misma, esta pasta endurecida de cemento-
agua-burbujas de aire seria un material de construccién practicamente no satisfactorio,

y de elevado costo.

Los agregados convencionales del concreto y, con relacion a su fuente se pueden

dividir en cuatro clasificaciones principales:

Arena, grava y grava triturada
Piedra triturada

Escoria de alto horno enfriada por aire

0N

Concreto de cemento hidraulico triturado.
Fuentes de arena, grava y piedra triturada

La Historia geoldgica impone el caracter y extension de los agregados obtenidos
directamente de la tierra, de los cuales los humanos pueden hacer uso como
ingredientes del concreto. Si se consideran en primer lugar la arena y la grava, las dos

son resultados de la erosion de la roca original y, entonces suelen haber sido

23



deslavadas y distribuidas, durante el transcurso de las eras, por la acciéon del agua que
fluye. En general las dunas depositadas por el viento y las zonas de loes no son utiles
para el técnico de concreto. El origen de las piedras-bolas y pedruscos de los cuales
pueden obtenerse la grava triturada o piedra triturada es semejante, pero debido a su
mayor resistencia inherente a la ruptura o a su medio ambiente menos riguroso, no han

sido reducidos a los tamafios mas pequefios de las arenas y gravas.

Los depoésitos naturales de los materiales arena-grava-pedruscos que tienen interés
para la ingenieria de la construccion pueden clasificarse de manera general en dos

grandes grupos de origen glaciar y no glaciar.
Fuentes de piedra triturada

La piedra triturada se obtiene de operaciones en minas. El lecho de roca se encuentra
en muchas zonas del pais, como crestones pequefios con una capa suficientemente
delgada de tierra vegetal sobre ellos que permite una explotacién econémica o como

montanas.
Escoria de alto horno

La escoria de alto horno es un subproducto de la operacion de los altos hornos y por
consiguiente solo se encuentra en las zonas en donde se produce arrabio. En su
produccion la escoria fundida se vierte en fosos de enfriamiento inmediatamente
después de haber sido extraida del alto horno. La estratificacion de las capas en el foso
es resultado de vaciar escoria fundida caliente sobre escoria enfriada en forma parcial,
lo que provoca agrietamiento de modo que, después de su enfriamiento adicional,
puede sacarse con facilidad por medio de palas mecéanicas. Se aplica el enfriamiento
con agua para ayudar a la fragmentacion y para hidratar los trozos de piedra fundente
con una posible fusion incompleta, que podrian costras o ampollas después de que el
concreto haya fraguado. Después de enfriarla (hasta 200 °F o menos), la escoria se
transporta a una plana para triturarla y cribiarla, con el fin de obtener tamafos

adecuados para su uso en el concreto. (Waddell & A. Dobrowolski, 1997).
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En funcién de la aplicacion a la que estan destinados, los &ridos deben reunir
caracteristicas diferentes, asociadas a su naturaleza petrografica o al proceso

empleado para su produccién, entre las que cabe destacar:

e Propiedades geométricas: tamafo, forma de las particulas (p.ej. si son alargadas o
no), caras de fractura calidad de los finos, etc.

e Propiedades mecanicas Y fisicas: resistencia al desgaste (p.ej. para que los coches
no se deslicen en las carreteras), resistencia a la fragmentacion, resistencia al
pulimento, densidad, porosidad, contenido en agua, etc

e Propiedades térmicas y de alteracion: resistencia a los ciclos de hielo y deshielo.

e Propiedades quimicas: contenido en azufre, cloruros, materia organica,

contaminantes ligeros, reactividad potencial, etc.

Los aridos pueden clasificarse por el tipo de roca del que proceden, por la aplicacion a

la que estan destinados y por su tamafio. Segun las categorias de la Figura 2.

CLASIFICACION DE LOS ARIDOS POR TIPO DE ROCA
=

Arido fmo ertizial

ARIDOS NATURALES ARIDOS RECICLADOS ARIDOS SECUNDARIOS

(ARTIFICIALES)
= Procedentes de la corteza terrestre. = Procedentes del tratamiento = Procedentes de escorlas de
= Suponen el 99 % del consumao. de residuos de construccién otras Industrias generadas en
v demalicién. orocesos térmicos.
ROCAS ROCAS ROCAS = Actualmente representan = Actualmente su uso es
IGNEAS SEDIMENTARIAS  METAMORFICAS menos del 1 % escasc.
Plutoénicas Calcireas
Granitos
Dioritas = nza’s
Daolomias
Gabros
Hipoablsales
Diabasas Arenosas Cneses
Pérfidos Arenas Cuarcitas Hormigones
Arenas siliceas Marmoles Ladrillos Escorias de horno alto
Volcanicas Gravas Tejas Escorias de acerfa
SBasatos Conglomeradas Carreteras Otras escorlas
Riolitas Areniscas Mezclas
Traguitas Crauvacas

Andesiias

Figura 2. Clasificacion de los aridos por tipo de roca

Fuente: Direccion General de Industria, Energia y Minas Espafia 2007

Los aridos naturales pueden obtenerse:

e De yacimientos detriticos no consolidados, tipo arenas y gravas, en explotaciones

denominadas graveras.
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¢ Mediante la trituracion de rocas masivas y consolidadas tipo granito, diorita, calizas,

cuarcitas, en explotaciones denominadas canteras.

Los aridos pueden presentar formas redondeadas, cuando se trata de materiales
aluviales que no son sometidos a trituracion, o angulosas en el resto de los casos

donde existe trituracion.

En funcién de su aplicacion, los aridos pueden clasificarse en las categorias de la
Figura siguiente:

CLASIFICACION DE LOS ARIDOS POR APLICACIONES

CONSTRUCCION
Aridos para hormigon
Aridos para morteras
Aridos para capas de rodadura (carreteras)
Aridos para bases y subbases [carreteras)
Aridos para balasto de ferrocarril
Aridos para escolleras (puertos, diques, presas)
Aridos ligeros

INDLUSTRIA

Aridos industriales

Figura 3. Clasificacion de los aridos por aplicaciones

Fuente: Direccion General de Industria, Energia y Minas Espafia 2007

En cuanto al tamafio, los aridos se designan mediante la fracciébn granulométrica d/D
comprendida entre el tamafio inferior (d) y el tamafio superior (D), por ejemplo, un arido

6/12 mm. (Direccion General de Industria, Energia y Minas Espafia, 2007)
2.7. PROCESO DE OBTENCION DE LOS AGREGADOS U ARIDOS

La explotacion de los aridos se realiza habitualmente a cielo abierto en canteras o en
graveras. La concepcion y el disefio de las explotaciones, asi como la técnica operativa
empleada, varian cuando se trata de extraer rocas masivas o materiales sin consolidar,

en via seca o en via himeda.
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Investigacion

La investigacion minera permite determinar la existencia o no de un yacimiento de
aridos y, en caso afirmativo, si sus caracteristicas lo hacen viable (ubicacion,

dimensiones, tipo de roca, calidad, etc.), ponerlo en explotacion.

En principio, puede decirse que las reservas de aridos (sedimentarios y masivos) son
practicamente ilimitadas. Pero, en numerosos casos, la inaccesibilidad del yacimiento,
que éste se encuentre situado en zonas urbanas, en espacios clasificados o en
espacios protegidos, asi como el excesivo coste de explotacién y de transporte o los
posibles impactos sobre el medio ambiente, puede hacer inviable la explotacién.

Proyecto de Explotacién

Cualquier explotacion de aridos debe contar con un proyecto aprobado por la
Administracion, el cual comprende todos los aspectos relacionados tanto con la propia
extraccion de la materia prima (disefio de la explotacibn) como con su tratamiento
(disefio de la planta de tratamiento), ademas de las medidas previstas para corregir los
efectos de la actividad sobre el medio ambiente, y garantizar la seguridad y salud de los

trabajadores.

En la mayoria de los casos, los proyectos de explotacion estan obligados a superar un

procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Extraccion

La etapa de extraccion se desarrolla en dos fases principales que se realizan de forma
consecutiva: la descubierta de las capas explotables y la extraccion de la materia prima.

Para seguidamente efectuar el transporte a la planta de tratamiento.

Descubierta de las capas explotables: antes de comenzar la extraccion propiamente

dicha, es necesario poner al descubierto el yacimiento explotable, retirando
selectivamente la cubierta vegetal, los estériles y las rocas alteradas. Estos materiales
no aptos como aridos son, sin embargo, de un gran valor para la restauracion de las

areas ya explotadas.
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Extraccion de los materiales. Para la extraccion de arido se emplean distintos métodos

de arranque de la roca, adaptados a los diferentes tipos de yacimientos denominados
graveras 0 canteras. La zona donde se obtiene la roca se denomina frente de
extraccion. Cuando la potencia del yacimiento, es decir el espesor del material, es
grande, se forman bancos o escalones de altura limitada, disefiados de tal manera que

permitan un acceso facil a los equipos de carga y de transporte.
Existen dos grandes grupos de explotaciones:

1. Graveras: cuando los materiales no estan consolidados, se emplean equipos de
arranque mecanico como excavadoras, palas cargadoras, dragalinas, y tractores

sobre orugas (bulldozer), que extraen directamente la roca.

Arrangue en freate con
retroexcavacons.

Arangue mecinico en gravera. Extraccian con dragalina.

Figura 4. Formas de extraccion de materiales en una gravera.

Fuente: Direccion General de Industria, Energia y Minas Espafia 2007

En via seca, cuando el yacimiento se encuentra por encima del nivel del agua (capa
freatica onivel del curso de agua), se emplea maquinaria minera y de obras publicas,
como excavadoras, bulldozers y palas cargadoras, atacando el frente de material desde

arriba, o bien desde el pie del mismo.
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En via humeda, cuando el yacimiento se encuentra por debajo del nivel del agua,
desdela orilla se utilizan dragalinas con cables y cuchara o retroexcavadoras (si la

profundidad es escasa) o, desde el agua, dragas (en profundidades mayores).
Explotacion mixta, es una combinacion de los dos métodos anteriores.

2. Canteras: cuando se trata de macizos rocosos, la extraccion de materiales
consolidados se efectia mediante voladura con explosivos, adoptando grandes
medidas de seguridad, para la fragmentacion controlada de la roca y la obtencion
de la materia prima, llamada todo-uno, que pueda ser trasladada hasta la planta de

tratamiento.

Transporte a la planta de tratamiento. Se realiza mediante camiones volquetes

(dumpers), que pueden llegar a ser de grandes dimensiones, o cintas transportadoras.

(Direccién General de Industria, Energia y Minas Espafia, 2007)

R e R T S e o oy

Figura 5. Transporte de los aridos en las graveras y canteras.

2.8. PROCESO DE TRANSFORMACION DE LOS AGREGADOS U ARIDOS

El proceso de tratamiento de los aridos permite obtener productos terminados aptos
para el consumo. Se trata de un proceso muy automatizado y tecnoldégicamente
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complejo, pues intervienen en él una gran cantidad de disciplinas. Sin embargo, en
cuanto a su principio basico, puede decirse que es sencillo, ya que consiste en triturar
el todo-uno procedente de la explotacion para obtener tamafios menores y clasificarlos
con el fin de almacenar por separado cada granulometria. En algunos casos, es

necesario lavar el material para mejorar sus caracteristicas. Las etapas basicas son:
Trituracion y Molienda

La trituracion y la molienda permiten disminuir, en sucesivas fases, el tamafio de las
particulas, empleando para ello equipos de trituraciobn de caracteristicas diferentes
como los de mandibulas, los de percusion, los giratorios o los molinos de bolas o de
barras. En las arenas y gravas de origen aluvial, nicamente se trituran los tamafios

superiores y, por lo tanto, el nUmero de etapas de trituracidén suele ser inferior.

Trituradora de !rltu.rardora de Impactos
mandibulas

Figura 6. Diferentes tipos de trituradoras

Fuente: Direccion General de Industria, Energia y Minas Espafia 2007

Clasificacion

Entre las etapas de trituracion, aparecen intercalados los equipos de clasificacion, las

cribas, que permiten seleccionar el tamafio de las particulas separandolas entre las que
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pasan y las que no pasan por las mallas. De este modo, se logran aridos de todos los
tamafios posibles, en funcién de la demanda del mercado.

~ Rwchaza

f o Primer procusts

~ Segunzo peaducn
S13u8 e c» one oibe.

Figura 7. Esquema de una criba

Fuente: Direccion General de Industria, Energia y Minas Espafia 2007

Lavado

Las operaciones de desenlodado y lavado del material se realizan cuando el yacimiento
presenta lodos, arcillas u otras sustancias que afecten en la calidad de los aridos, y
permiten obtener aridos limpios con el fin de responder a las necesidades de
determinadas aplicaciones de la industria, evitando asi la alteracién de la adherencia
con los ligantes (cemento, cal, compuestos bituminosos u otros) permitiendo asi

proceder a su correcta aplicacion.
Almacenamiento

En la etapa de almacenamiento, gracias al control del proceso de fabricacion, ya se
dispone de productos de calidad clasificados segun su granulometria, que se

almacenan en silos o en apilamientos a la intemperie o cubiertos, llamados acopios.
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El reciclado de residuos de construccion y demolicién

En ciertos casos, puede ser posible la realizacion de labores de reciclado de residuos
de construccion y demolicion (RCD) o de vaciados de obras procedentes de la

construccion, de la demolicion de estructuras y edificaciones o de la obra civil (tuneles).

De los RCD mencionados pueden obtenerse aridos reciclados aptos para ser
consumidos, siempre y cuando cumplan los requisitos de calidad exigibles para cada
una de las diferentes aplicaciones. Para ello, es muy importante que el residuo haya
sido seleccionado en origen, de manera que se evite la mezcla de materiales no

deseados, que perjudican la calidad del producto final.

» % W

O imf Punu-

Plania de: intsmmain de irdaoi, con squipos de Hiteecdn, maleedie y desfoezisn o

Figura 8. Esquema de una planta de tratamiento de aridos

Fuente: Direccion General de Industria, Energia y Minas Espafia 2007

2.9. TECNOLOGIA Y EQUIPO PARA LA OBTENCION Y TRANSFORMACION DE
LOS AGREGADOS U ARIDOS

El proceso de produccion de aridos requiere el empleo de una maquinaria muy robusta,
resistente y de grandes dimensiones, para poder manipular los grandes volimenes de

materias primas que demanda la sociedad.
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La obtencién de aridos con las caracteristicas de calidad requeridas por el mercado, es

posible gracias a que los sistemas de control empleados son cada dia mas completos y

automatizados y permiten, en todo momento, regular la produccién.

Equipos de arranque y carga

Las operaciones de arranque y carga se realizan en canteras y graveras,

fundamentalmente con equipos moviles como palas cargadoras sobre ruedas,

excavadoras (frontales o retros) y bulldozers, ademas de perforadoras y dragalinas.

La perforadora realiza, en las canteras, los barrenos que se rellenan con el
explosivo necesario para la voladura.

La pala cargadora es un equipo de carga muy versétil por su gran movilidad y facil
maniobrabilidad, que se utiliza, sobre todo, en el movimiento de tierras, ya sea en la
descubierta o en la restauracién, en la carga en el frente y en la carga en el parque
de aridos de dumpers, camiones y tolvas de alimentacion.

La excavadora hidraulica es un equipo de excavacion y carga ampliamente utilizado
gue puede ser de arranque frontal, o retro. Se utiliza en la excavacion de tierras, en
el arranque de materiales no consolidados y en la carga de materiales en dumpers,
camiones y tolvas de alimentacion.

La dragalina permite extraer el material cuando se encuentra por debajo del nivel
del agua. Esta formado por un cazo que se encuentra suspendido de una pluma por
medio de cables, que permiten lanzarlo vacio y recogerlo con el material escurrido.
Por ultimo, el bulldozer o tractor se utiliza en el arranque, empuje y apilado del
material para su posterior carga y transporte, en el desbroce del terreno y en el
empuje y extendido de material de relleno, sin olvidar labores auxiliares como

apertura, nivelacion y limpieza de pistas.

Equipos de transporte

Las operaciones de transporte en canteras y graveras se realizan con el dumper o con

el camién.
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e El dumper, o camion volqueta (rigido o articulado), es el principal medio de
transporte sobre ruedas dentro de una explotacion de aridos y también en la obra
publica. Su utilizacién se centra en el transporte de material cargado en el frente
hasta su punto de vertido en tolvas, acopios intermedios o escombreras.

e EIl otro vehiculo de transporte, el camién, es similar al dumper pero de menores
dimensiones y capacidad de carga. Al igual que éste, se emplea en el transporte
interno de material cargado en el frente hasta su punto de vertido, ya sean tolvas,
acopios intermedios o escombreras, y ademas en el transporte externo por

carretera para distribuir los productos a los usuarios finales.
Equipos de la planta de tratamiento

Entre los equipos fijos de proceso utilizados en una planta de tratamiento de aridos
cabe citar las tolvas, los alimentadores, los equipos de trituracion y molienda, las cintas
transportadoras, las cribas, los silos, los equipos de lavado, los motores y bombas, la

instalacién eléctrica y los sistemas de control.
Sistemas y equipos para la proteccion del medio ambiente

La creciente aplicacion de los criterios ligados al desarrollo sostenible en las
explotaciones permite mirar al futuro, con la confianza de poder afrontar los nuevos

retos que demanda la sociedad.

Desde el inicio de la explotacién hasta su clausura, las empresas que producen aridos
deben aplicar una serie de técnicas para prevenir o minimizar los efectos de la

actividad sobre el medio ambiente.

La implantacion de estas medidas dependera de las circunstancias concretas de cada
explotacion, ya que es dificil hablar de actuaciones universalmente aplicables.

La variedad de equipos y técnicas disponibles es muy amplia por lo que, como

ejemplos, pueden citarse:

e Sistemas de control del polvo (aspiracion, filtros de mangas, pulverizacién de agua,

etc.).
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e Sistemas para la proteccion frente al ruido (pantallas, carenados, etc.)

e Minimizacion de residuos, recogiéndolos selectivamente para una correcta gestion.

e Depuracion del agua de lavado, por sedimentacion de solidos en balsas o en
tanques espesadores, o por filtrado.

e Apantallamiento de la explotacion para reducir el impacto visual.

Ademas, la restauracion o recuperacion de los terrenos explotados, que es la Ultima
fase del proceso productivo, tiene por objetivo reacondicionar los terrenos en
conformidad con unas directrices de calidad medioambiental, con el fin de devolver el

area a su entorno. La legislacion sobre restauracion obliga a las empresas a:

e Disponer de un Proyecto de Restauracion de los Terrenos aprobado por la
autoridad competente.
e Depositar un aval que garantice la realizacion de ese proyecto. (Direccidon General

de Industria, Energia y Minas Espafia, 2007)
2.10.NORMAS DE CALIDAD PARA LA FABRICACION

Las siguientes normas se basan en el capitulo 5 del Reglamento de normas ACI el cual

se detalla textualmente:

CALIDAD DEL CONCRETO, MEZCLADO Y COLOCACION CAPITULO 5, NORMAS
ACI

REGLAMENTO

5.1.1 — El concreto debe dosificarse para que proporcione una resistencia promedio a
la compresion, fc'r, segun se establece en 5.3.2, y debe satisfacer los criterios de
durabilidad del Capitulo 4. El concreto debe producirse de manera que se minimice la
frecuencia de resultados de resistencia inferiores a fc' , como se establece en 5.6.3.3.
Para el concreto disefiado y construido de acuerdo con el reglamento, fc no puede ser

inferior a 17.5 MPa. (318 e. c., requisitos de reglamento para concreto estructural)

5.1.2 — Los requisitos para fc' deben basarse en ensayos de cilindros, hechos y
ensayados como se establece en 5.6.3.
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5.1.3 — A menos que se especifique lo contrario fc' debe basarse en ensayos a los 28
dias. Si el ensayo no es a los 28 dias, la edad de ensayo para obtener fc' debe

indicarse en los planos o especificaciones de disefio.

5.1.4 — Cuando los criterios de disefio de 9.5.2.3, 11.2 y 12.2.4 indiquen el empleo de
un valor de resistencia a la traccion por hendimiento del concreto, deben realizarse
ensayos de laboratorio de acuerdo con “Specification for Lightweight Aggregates for

Structural Concrete” (ASTM C330) para establecer un valor de fct correspondiente a fc'.

5.1.5 — Los ensayos de resistencia a la traccion por hendimiento no deben emplearse
como base para la aceptacion del concreto en obra.

5.2 — Dosificacion del concreto

5.2.1 — La dosificacion de los materiales para el concreto debe establecerse para

lograr:

(a) Trabajabilidad y consistencia que permitan colocar facilmente el concreto dentro del
encofrado y alrededor del refuerzo bajo las condiciones de colocaciéon que vayan a

emplearse, sin segregacion ni exudaciéon excesiva.
(b) Resistencia a exposiciones especiales, segun lo requerido en el Capitulo 4.
(c) Conformidad con los requisitos del ensayo de resistencia de 5.6.

5.2.2 — Cuando se empleen materiales diferentes para distintas partes de la obra

propuesta, debe evaluarse cada una de las combinaciones.

5.2.3 — La dosificacion del concreto debe establecerse de acuerdo con 5.3, o
alternativamente con 5.4, y debe cumplir con las exigencias correspondientes del

Capitulo 4.
5.3 — Dosificacion basada en la experiencia en obra y/o en mezclas de prueba

5.3.1 — Desviacion estandar
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5.3.1.1 — Cuando una planta de concreto tiene registros de ensayos, debe
establecerse una desviacion estandar de la muestra, ss , de la muestra. Los registros
de ensayos a partir de los cuales se calcula ss deben cumplir las siguientes

condiciones:

(a) Representar materiales, procedimientos de control de calidad y condiciones
similares a las esperadas, y las variaciones en los materiales y en las proporciones

dentro de la muestra no deben haber sido mas restrictivas que las de la obra propuesta.

(b) Representar un concreto producido para que cumpla con una resistencia o

resistencias especificadas, dentro de 7 MPa de fc'.

(c) Consistir al menos de 30 ensayos consecutivos, o de dos grupos de ensayos
consecutivos totalizando al menos 30 ensayos como se define en 5.6.2.4, excepto por

lo especificado en 5.3.1.2.

5.3.1.2 — Cuando la instalacién productora de concreto no tenga registros de ensayos
gue se ajusten a los requisitos de 5.3.1.1, pero si tenga un registro basado en 15 a 29
ensayos consecutivos, se debe establecer la desviacion estandar de la muestra ss
como el producto de la desviacion estandar de la muestra calculada y el factor de
modificacion de la tabla 5.3.1.2. Para que sean aceptables, los registros de ensayos
deben ajustarse a los requisitos (a) y (b) de 5.3.1.1, y deben representar un solo
registro de ensayos consecutivos que abarquen un periodo no menor de 45 dias

calendarios consecutivos.

5.3.3 — Documentacion de la resistencia promedio a la compresiéon la documentaciéon
que justifique que la dosificacidn propuesta para el concreto produzca una resistencia
promedio a la compresion igual o mayor que la resistencia promedio a la compresién
requerida, fc'r, (véase 5.3.2), debe consistir en un registro de ensayos de resistencia en

obra, en varios registros de ensayos de resistencia, o en mezclas de prueba.

5.6.1 — El concreto debe ensayarse de acuerdo con los requisitos de 5.6.2 a 5.6.5. Los
ensayos de concreto fresco realizados en la obra, la preparacion de probetas que

requieran de un curado bajo condiciones de obra, la preparacion de probetas que se
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vayan a ensayar en laboratorio y el registro de temperaturas del concreto fresco
mientras se preparan las probetas de resistencia debe ser realizado por técnicos
calificados en ensayos de campo. Todos los ensayos de laboratorio deben ser

realizados por técnicos de laboratorio calificados.
5.6.2 — Frecuencia de los ensayos

5.6.2.1 — Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto
colocado cada dia deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por
cada 120 m3 de concreto, ni menos de una vez por cada 500 m2 de superficie de losas

0 muros.
REGLAMENTO
Reglamento ACI 318S y Comentarios

5.6.2.2 — Cuando en un proyecto dado el volumen total de concreto sea tal que la
frecuencia de ensayos requerida por 5.6.2.1 proporcione menos de cinco ensayos de
resistencia para cada clase dada de concreto, los ensayos deben hacerse por lo menos
en cinco tandas de mezclado seleccionadas al azar, o0 en cada tanda cuando se

empleen menos de cinco.

5.6.2.3 — Cuando la cantidad total de una clase dada de concreto sea menor que 40
m3, no se requieren ensayos de resistencia cuando la evidencia de que la resistencia

es satisfactoria se envie a la autoridad competente y sea aprobada por ella,.

5.6.2.4 — Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos
cilindros hechos de la misma muestra de concreto y ensayados a 28 dias o a la edad de

ensayo establecida para la determinacién de fc'.
5.6.3 — Probetas curadas en laboratorio

5.6.3.1 — Las muestras para ensayos de resistencia deben tomarse de acuerdo con
“Method of Sampling Freshly Mixed Concrete” (ASTM C 172).
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5.6.3.2 — Los cilindros para los ensayos de resistencia deben ser fabricados y curados
en laboratorio de acuerdo con “Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field” (ASTM C 31), y deben ensayarse de acuerdo con “Test Method
for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens”, (ASTM C 39).

5.6.3.3 — El nivel de resistencia de una clase determinada de concreto se considera

satisfactorio si
cumple con los dos requisitos siguientes:

(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o

superior a fc'.

(b) Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros) es
menor que fc' por mas de 3,5 MPa cuando fc' es 35 MPa o menor; o por mas de 0.10 fc'

cuando fc' es mayor a 35 MPa.
REGLAMENTO
Reglamento ACI 318S y Comentarios

tolerancia para tales desviaciones estadisticas previsibles al decidir si el nivel de
resistencia que se produce es adecuado o no. 5.6.3.4 — Cuando no se cumpla con
cualquiera de los dos requisitos de 5.6.3.3, deben tomarse las medidas necesarias para
incrementar el promedio de los resultados de los siguientes ensayos de resistencia.
Cuando no se satisfagan los requisitos de 5.6.3.3(b) deben observarse los requisitos de
5.6.5.

REGLAMENTO COMENTARIO
Reglamento ACI 318S y Comentarios
5.6.4 — Probetas curadas en obra

5.6.4.1 — Si lo requiere la autoridad competente, deben proporcionarse ensayos de

resistencia de cilindros curados en condiciones de obra.
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5.6.4.2 — Los cilindros curados en obra deben curarse en condiciones de obra de
acuerdo con “Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field”
(ASTM C 31).

5.6.4.3 — Los cilindros de ensayo curados en obra deben fabricarse al mismo tiempo y

usando las mismas muestras que los cilindros de ensayo curados en laboratorio.

5.6.4.4 — Los procedimientos para proteger y curar el concreto deben mejorarse
cuando la resistencia de cilindros curados en la obra, a la edad de ensayo establecida
para determinar fc' , sea inferior al 85% de la resistencia de cilindros comparieros
curados en laboratorio. La limitacién del 85% no se aplica cuando la resistencia de

aquellos que fueron curados en la obra exceda a fc' en mas de 3.5 MPa.
5.6.5 — Investigacion de los resultados de ensayos con baja resistencia

5.6.5.1 — Si cualquier ensayo de resistencia (véase 5.6.2.4) de cilindros curados en el
laboratorio es menor que fc' por mas de los valores dados en 5.6.3.3(b), o si los
ensayos de cilindros curados en la obra indican deficiencia de proteccion y de curado
(véase 5.6.4.4), deben tomarse medidas para asegurar que no se pone en peligro la
capacidad de carga de la estructura.

5.6.5.2 — Si se confirma la posibilidad que el concreto sea de baja resistencia y los
calculos indican que la capacidad de carga redujo significativamente, deben permitirse
ensayos de nucleos extraidos de la zona en cuestiéon de acuerdo con “Method of
Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete” (ASTM C 42). En
esos casos deben tomarse tres nucleos por cada resultado del ensayo de resistencia

gue sea menor que los valores sefialados en 5.6.3.3 (b).

5.6.5.3 — Los nucleos deben prepararse para su traslado y almacenamiento, secando
el agua de perforaciéon de la superficie del nacleo y colocandolos dentro de recipientes o
bolsas herméticas inmediatamente después de su extraccién. Los ndcleos deben ser
ensayados después de 48 horas y antes de los 7 dias de extraidos, a menos que el
profesional de disefio registrado apruebe algo diferente.
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5.6.5.4 — EI concreto de la zona representada por los nlcleos se considera
estructuralmente adecuado si el promedio de tres nudcleos es por lo menos igual al 85%
de fc', y ningun nucleo tiene una resistencia menor del 75% de fc' . Cuando los nucleos

den valores erréticos, se debe permitir extraer nucleos adicionales de la misma zona.

5.6.5.5 — Si los criterios de 5.6.5.4 no se cumplen, y si la seguridad estructural
permanece en duda, la autoridad competente esta facultada para ordenar pruebas de
carga de acuerdo con el Capitulo 20 para la parte dudosa de la estructura, o para tomar
otras medidas segun las circunstancias. 5.7 — Preparacion del equipo y del lugar de

colocacion.
5.7.1 — La preparacion previa a la colocacion del concreto debe incluir lo siguiente:
(a) Todo equipo de mezclado y transporte del concreto debe estar limpio;

(b) Deben retirarse todos los escombros y el hielo de los espacios que seran ocupados

por el concreto;
(c) El encofrado debe estar recubierto con un desmoldante adecuado.

(d) Las unidades de albaiiileria de relleno en contacto con el concreto deben estar

adecuadamente humedecidas;
REGLAMENTO

(e) El refuerzo debe estar completamente libre de hielo o de otros recubrimientos

perjudiciales;

() El agua libre debe ser retirada del lugar de colocacién del concreto antes de
depositarlo, a menos que se vaya a emplear un tubo para colocacion bajo agua (tremie)

0 que lo permita la autoridad competente;

(g) La superficie del concreto endurecido debe estar libre de lechada y de otros
materiales perjudiciales o deleznables antes de colocar concreto adicional sobre ella.
oxido suelto, escoria de fundicion y otros recubrimientos. Debe retirarse el agua del

encofrado.
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5.8 — Mezclado

5.8.1 — Todo concreto debe mezclarse hasta que se logre una distribucién uniforme de
los materiales, y la mezcladora debe descargarse completamente antes de que se

vuelva a cargar.

5.8.2 — EI concreto premezclado debe mezclarse y entregarse de acuerdo con los
requisitos de “Specification for Ready-Mixed Concrete” (ASTM C 94) o “Specification of
Concrete Made by Volumetric Batching and Continuous Mixing” (ASTM C 685).

5.8.3 — El concreto mezclado en obra se debe mezclar de acuerdo con lo siguiente:
(a) El mezclado debe hacerse en una mezcladora de un tipo aprobado;
(b) La mezcladora debe hacerse girar a la velocidad recomendada por el fabricante;

(c) ElI mezclado debe prolongarse por lo menos durante 90 segundos después de que
todos los materiales estén dentro del tambor, a menos que se demuestre que un tiempo
menor es satisfactorio mediante ensayos de uniformidad de mezclado, segun
“Specification for Ready Mixed Concrete” (ASTM C 94).

(d) ElI manejo, la dosificacion y el mezclado de los materiales deben cumplir con las
disposiciones

aplicables de “Specification for Ready Mixed Concrete” (ASTM C 94).
(e) Debe llevarse un registro detallado para identificar:

(1) Nimero de tandas de mezclado producidas;

(2) Dosificacion del concreto producido;

(3) Localizacion aproximada de depdésito final en

la estructura;

(4) Hora y fecha del mezclado y de su colocacion;
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REGLAMENTO COMENTARIO
Reglamento ACI 318S y Comentarios
5.9 — Transporte

5.9.1 — El concreto debe transportarse desde la mezcladora al sitio final de colocacion

empleando métodos que eviten la segregacion o la pérdida de material.

5.9.2 — El equipo de transporte debe ser capaz de proporcionar un abastecimiento de
concreto en el sitio de colocacion sin segregacion de los componentes, y sin
interrupciones que pudieran causar pérdidas de plasticidad entre capas sucesivas de

colocacion.
5.10 — Colocacién

5.10.1 — El concreto debe depositarse lo mas cerca posible de su ubicacion final para

evitar la segregacion debida a su manipulaciéon o desplazamiento.

5.10.2 — La colocacion debe efectuarse a una velocidad tal que el concreto conserve
su estado plastico en todo momento y fluya facilmente dentro de los espacios entre el

refuerzo.

5.10.3 — No debe colocarse en la estructura el concreto que haya endurecido

parcialmente, o que se haya contaminado con materiales extrafos.

5.10.4 — No debe utilizarse concreto al que después de preparado se le adiciones
agua, ni que haya sido mezclado después de su fraguado inicial, a menos sea

aprobado por el ingeniero.

5.10.5 — Una vez iniciada la colocacion del concreto, ésta debe efectuarse en una
operacion continua hasta que se termine el llenado del panel o seccion, definida por sus

limites o juntas predeterminadas, excepto en lo permitido o prohibido por 6.4.

5.10.6 — La superficie superior de las capas colocadas entre encofrados verticales por
lo general debe estar a nivel.
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REGLAMENTO

5.10.7 — Cuando se necesiten juntas de construccion, éstas deben hacerse de acuerdo
con 6.4.

5.10.8 — Todo concreto debe compactarse cuidadosamente por medios adecuados
durante la colocacion, y debe acomodarse por completo alrededor del refuerzo y de la

instalaciones embebidas, y en las esquinas del encofrado.
5.11 — Curado

5.11.1 — A menos que el curado se realice de acuerdo con 5.11.3, el concreto debe
mantenerse a una temperatura por encima de 10° C y en condiciones de humedad por
lo menos durante los primeros 7 dias después de la colocacion (excepto para concreto
de alta resistencia inicial).

5.11.2 — El concreto de alta resistencia inicial debe mantenerse por encima de 10° C y
en condiciones de humedad por lo menos los 3 primeros dias, excepto cuando se cure

de acuerdo con 5.11.3.
5.11.3 — Curado acelerado

5.11.3.1 — EI curado con vapor a alta presion, vapor a presién atmosférica, calor y
humedad, u otro proceso aceptado, puede emplearse para acelerar el desarrollo de

resistencia y reducir el tiempo de curado.

5.11.3.2 — El curado acelerado debe proporcionar una resistencia a la compresion del
concreto, en la etapa de carga considerada, por lo menos igual a la resistencia de
disefio requerida en dicha etapa de carga.

5.11.3.3 — El procedimiento de curado debe ser tal que produzca un concreto con una
durabilidad equivalente al menos a la que se obtienen usando los métodos de curado
indicados en 5.11.1 6 5.11.2.
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5.11.4 — Cuando lo requiera el ingeniero o el arquitecto, deben realizarse ensayos
complementarios de resistencia, de acuerdo con 5.6.4, para asegurar que el curado sea

satisfactorio.
REGLAMENTO
5.12 — Requisitos para clima frio

5.12.1 — Debe disponerse de un equipo adecuado con el fin de calentar los materiales
para la fabricacion del concreto y protegerlo contra temperaturas de congelamiento o

cercanas a ella.

5.12.2 — Todos los materiales componentes del concreto y todo el acero de refuerzo, el
encofrado, los rellenos y el suelo con el que habr4 de estar en contacto el concreto
deben estar libres de escarcha.

5.12.3 — No deben utilizarse materiales congelados o que contengan hielo.
5.12 — Requisitos para clima célido

5.12.1 — Debe disponerse de un equipo adecuado con el fin de calentar los materiales
para la fabricacion del concreto y protegerlo contra temperaturas de congelamiento o

cercanas a ella.

5.12.2 — Todos los materiales componentes del concreto y todo el acero de refuerzo, el
encofrado, los rellenos y el suelo con el que habr4 de estar en contacto el concreto

deben estar libres de escarcha.
5.12.3 — No deben utilizarse materiales congelados o que contengan hielo.
5.13 — Requisitos para clima calido

En clima calido debe darse adecuada atencion a los materiales componentes, a los
métodos de produccién, al manejo, a la colocacion, a la proteccion y al curado a fin de
evitar temperaturas excesivas en el concreto o la evaporacion del agua, lo cual podria

afectar la resistencia requerida o el funcionamiento del elemento o de la estructura.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE Y METODOS

Con la finalidad de lograr el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se aplicd un
enfoque cuantitativo y el método de investigacion utilizado es el de tipo deductivo, ya
que de acuerdo a los conceptos, procesos, normas y tecnologias existentes en la
industria del concreto y agregados se busca proponer un escenario de factibilidad que
contribuya a solucionar el problema de investigacion planteado.

Para Bernal (2006) el enfoque cuantitativo o tradicional, se fundamenta en la medicion
de las caracteristicas de los fenébmenos sociales, lo cual supone derivar de un marco
conceptual pertinente al problema analizado, una serie de postulados que expresen
relaciones entre las variables estudiadas en forma deductiva, Este enfoque tiende a

generalizar y normalizar resultados.

Asi mismo, el método deductivo, es un método de razonamiento que consiste en tomar
conclusiones generales para explicaciones particulares. EI método se inicia con los
postulados, teoremas, leyes, principios, etcétera, de aplicacion universal y de

comprobada validez, para aplicarlos a soluciones o hechos particulares. (Bernal, 2006)

Para una mejor comprension del enfoque planteado, en la Figura 9 se presenta el
proceso cuantitativo formulado por Hernandez, Fernandez & Baptista (2006) el cual ha

servido como referencia para desarrollar esta investigacion.

En el cual se puede observar que en el enfoque cuantitativo se aplica una légica
deductiva, que va de la teoria generada por investigaciones antecedentes a la
recoleccion de los datos en casos particulares de una muestra, y este es un proceso
gue mantiene un orden riguroso en cada fase, para lo cual se tiene que completar cada

una ellas para continuar con la siguiente.

Adicional al fundamento presentado en el marco tedrico esta, investigacion ha sido
sustentada en el conocimiento de muchos especialistas en el medio que brindaron

mucho aporte para el desarrollo de las diferentes fases del proceso.
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Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Idea

-

Planteamiento del Problema

Revision de la literatura 'y

Visualizacion del alcance del

»

desarrollo del marco teérico

estudio

Fase 5

Fase 6

Elaboracién de hipétesis y
definicion de variables

Desarrollo del disefio de
investigacion

Elaboracién del reporte de

resultados

Andlisis de los datos

Recoleccién de los datos |-

Definicion y seleccion de la

muestra

Fase 10

Fase 9

Fase 8

Figura 9 Proceso Cuantitativo

Fuente: Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

Fase 7

Una vez completadas las primeras cinco fases que establece el proceso cuantitativo

como se ilustrd en la seccidén anterior, fue necesario desarrollar un plan que permitiera

obtener la informacion requerida para completar la investigacion planteada que fue

definida del tipo descriptiva, ya que al haber realizado el planteamiento del problema se

busca describir como las variables independientes afectan el desempefio de la variable
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dependiente (rentabilidad) a efecto de poder cumplir con los objetivos de investigacion

propuestos.

En la investigacion descriptiva se muestran, narran, resefian o identifican hechos,
situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto de estudio, 0 se disefian productos,
modelo, prototipos, guias, etcétera, pero no se dan explicaciones o razones del porqué
de las situaciones, los hechos, los fenbmenos, etcétera. Se guia por las preguntas de
investigacién que formula el investigador y se soporta principalmente en técnicas como

la encuesta, la entrevista, la observacion y la revision documental. (Bernal, 2006)
3.2.1. ESQUEMA DEL DISENO DE LA INVESTIGACION

En la Figura 10 se ilustra el esquema de investigacion realizado y que fue disefiado
tomando en consideracion los lineamientos establecidos en el Manual para la redaccion
de tesis de post-grado (Zelaya & Paredes, 2011), y en concordancia al proceso

cuantitativo.

ETAPA1

Planteamiento del Problema

v

ETAPA 2

Elaboracién de Marco Te6rico

v
ETAPA 3

Definicion de la Metodologia
de Investigacion

v

ETAPA 4

Resultados y Andlisis

v
ETAPAS

Conclusiones y
Recomendaciones

v
ETAPA 6

Estudio de Prefactibilidad
propuesto (Aplicabilidad)

Figura 10 Esquema de Investigacién
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3.2.2. POBLACION Y MUESTRA

Tal como fue establecido en el ultimo de los objetivos especificos, los investigadores
buscan proponer un estudio de prefactibilidad para una Planta de Trituracion de
Agregados como alternativa para reducir el costo de la arena y grava, por ser algunas
de las materias primas indispensables para llevar a cabo el proceso de manufactura de

productos de premezclado de concreto.

Es por esta razdn que se hizo necesario definir dos poblaciones a estudiar para poder

llevar a cabo la presente investigacion, las cuales se describen a continuacion:

e Poblacion “A” (Consumo interno): Corresponde a los clientes actuales de
Tegucigalpa y zonas aledafias que demandan de la empresa CONHSA productos de
premezclado de concreto utilizados en la industria de la construccion, y para los cuales
se hace necesario obtener agregados a un bajo costo a efecto de ofrecer precios
competitivos en el mercado.

e Poblacion “B” (Consumo externo): corresponde a los clientes potenciales de
Tegucigalpa y zonas aledafias que pueden demandar agregados como materia prima
para llevar a cabo sus proyectos de construccion, y estos estan compuestos por
empresas constructoras y otras afines a este rubro, que segun los registros de la
Camara de Comercio e Industria de Tegucigalpa (CCIT) asciende a 518 constructoras

registradas y que operan en el municipio del Distrito Central.

Habiendo definido las poblaciones en estudio se procedié a determinar las muestras
que sirvieron para la recoleccion de informacion que permitiran estimar la demanda
potencial de agregados en Tegucigalpa y zonas aledafas, las cuales se describen a

continuacion:

e Muestra Poblacion “A”. Para obtener la informacion correspondiente a esta
muestra se tomO como base las proyecciones de ventas para los productos de
premezclado de concreto de la empresa, con las cuales se pudo estimar los
requerimientos de agregados (arena y grava) para la produccion de concreto, asi

mismo el aporte de expertos en el rubro fue de mucha importancia para conocer de una
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mejor forma los requerimientos y necesidades de esta poblacion que fueron de vital
consideracion en el analisis del mercado realizado.

e Muestra Poblacion “B”: Se defini6 como un numero representativo de la totalidad
de constructoras oficialmente registradas en la Camara de Comercio e Industria de
Tegucigalpa (CCIT), y para determinar el tamafio de la muestra se utilizé6 un método
probabilistico con un muestreo proporcional planteado por Bernal (2006), en el cual
cada elemento de una poblacién finita tiene igual posibilidad de ser seleccionado para
la muestra.

El calculo de la muestra se hizo utilizando la ecuacién 1:

_ Z2PQN
T e2(N-1)+ Z2PQ

(1)

Donde:

n = tamafo necesario de la muestra.

Z = margen de confiabilidad o nimero de unidades de desviacion estandar que
producira el nivel deseado de confianza.

P = probabilidad de que el evento ocurra.

Q = probabilidad de que el evento no ocurra.

e = error o diferencia maxima entre la media muestral y la media de la poblacién que
se esta dispuesto a aceptar con el nivel de confianza definido.

N = tamafio de la poblacion
Los célculos fueron los siguientes:

_ (1.645)2(0.5)(0.5)(518)
~ (0.06)2(518 — 1) + (1.645)2(0.5)(0.5)

n = 138 Constructoras

Se utilizé un nivel de confianza del 90%, porcentaje que existe para generalizar los
resultados obtenidos, ya que es practicamente imposible estudiar todos los casos por

ello se busca que sea menor al 100%, comunmente se busca entre un 90% a 95%.
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El porcentaje de error muestral equivale a elegir una probabilidad de que un evento
ocurra 0 no ocurra. Comunmente se acepta entre el 4% y el 6% tomando en cuenta que

no son complementarios con el nivel de confianza para el caso se utilizé un 6%.

La variabilidad es la probabilidad con que ocurra 0 no ocurra un evento que se quiere
investigar, hay que considerar que ambas son complementarias y la suma debe ser

igual a 1. Se trabajo con una probabilidad a favor y en contra del 50%.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Dentro de las técnicas e instrumentos aplicados durante la investigacion podemos

describir las siguientes:

e Encuesta: correspondié a un cuestionario con preguntas cerradas aplicado a la
muestra escogida para la poblacion “B”.

e Entrevista: realizada a expertos en el ramo aplicando un cuestionario no
estructurado con preguntas abiertas con la flexibilidad del caso a efecto de obtener
la mayor cantidad de informacion requerida.

e Observacion directa: realizada en visitas a empresas del mismo rubro para

conocer procesos de fabricacion de los agregados.

En la seccién Apéndices se incluye los resultados obtenidos en las entrevistas y visitas

a empresas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. DIAGNOSTICO DEL AMBIENTE EXTERNO DE LA EMPRESA CONHSA

Todas las empresas operan en un “macroambiente” modelado por influencias de la

economia en su conjunto, la demografia, los valores y estilos de vida de la sociedad, la

legislacion y regulaciones gubernamentales, los factores tecnolégicos y, mas cercanas,

la industria y area competitiva en que opera la empresa. (Thompson Jr, Stricklan Ill, &

Gamble, 2007)

Tecnologia

Valores
Sociales y

estilos de

~ Amblente Industrial Proximo y Competitive

Empresas

Rivales

EMPRESA
_—"I conHsA

A

Nuevos
Actores

T

Demografia de la

Poblacién

Productos

sustitutos

La economia en

su conjunto

v

Legislacion y

Requlaciones

Figura 11. Componentes del macroambiente de una empresa

Fuente: Thompson Jr, Stricklan Ill, & Gamble, 2007

4.1.1. APLICACION DEL MODELO DE COMPETENCIA DE CINCO FUERZAS

Pensar estratégicamente en el ambiente industrial y competitivo implica el uso de

algunos conceptos precisos y herramientas analiticas, es por esto que para poder

realizar este diagndstico del ambiente externo de la empresa se recurrié al modelo de
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competencia de cinco fuerzas, por ser la herramienta mas poderosa y de mayor uso
para diagnosticar de manera sistematica las principales presiones competitivas en un

mercado y para evaluar la fortaleza e importancia de cada una de ellas.

La comprension de las fuerzas competitivas, y sus causas, le da al estratega un medio
para evaluar cualquier sector, independientemente de si es un producto o un servicio,
emergente o maduro, de alta o baja tecnologia. El andlisis de la estructura de un sector
revela las raices de su rentabilidad en cualguier momento, ademas de proporcionarle
un marco para anticipar e influir en los cambios que se produzcan en la competencia (y

la rentabilidad) del sector a lo largo del tiempo. (Porter, 2007)

COMPETIDORES
POTENCIALES

AMENAZA DE
NUEVOS PARTICIPANTES

PROVEDORES COMPETIDORES COMPRADORES
DEL SECTOR

PODER DE
NEGOCIACION
DE PROVEEDORES

PODER DE
NEGOCIACION

RIVALIDAD ENTRE DE COMPRADORES

EMPRES AS EXISTENTES

SUSTITUTOS

AMENAIAS DE
PRODUCTOS O SERVICIOS
SUSTITUTOS

Figura 12. Fuerzas que conforman la competencia de un sector

De acuerdo a la informacion recopilada se ha encontrado que el premezclado es un
producto cuya comercializacién la realizan varias empresas a nivel nacional, por lo

tanto, existen antecedentes histdricos en el mercado lo cual ha enriquecido la
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investigacion debido a las amplias fuentes de informacion, analizando asi algunas
experiencias de las empresas competidoras los cuales han permitido tener un escenario

mas claro de la funcionalidad y posicionamiento de la empresa

A continuacion se detalla el andlisis de las fuerzas competitivas que conforman el sector
de la industria de productos de premezclado y se detallan los hallazgos mas relevantes

encontrados en el desarrollo de esta etapa de la investigacion.
4.1.1.1. Amenaza de nuevos participantes

La empresa presenta un alto grado de rivalidad debido a que no es dificil ni

antiecondémico ingresar en el rubro del premezclado.

Los actuales competidores al sentirse amenazados, por la aparicion de una nueva
empresa (trituradora), comienzan a poner en marcha ciertas acciones que dificultan la

operacion de la misma. Entre estas barreras y reacciones tenemos:

Economias de Escalas: las economias de escala se refieren a las reducciones en los
costos unitarios de un producto (bien servicios), en tanto que aumenta el volumen
absoluto por periodo. Estas economias de escala estan presentes en todas las areas
del negocio, debido a que las empresas del rubro, generalmente son de caracter
internacional y razén por la cual poseen sistemas de adquisicion, transporte y compra
de maquinarias con costos preferenciales, lo que indudablemente representa un menor

costo de produccién para la elaboracion de los productos.

Diferenciaciéon del Producto: las empresas establecidas tienen identificacion de marca y
lealtad entre los clientes, lo cual se deriva de la publicidad del pasado, servicio al
cliente, diferencias del producto o sencillamente por ser el primero en el sector
industrial. La diferenciacion crea una barrera para el ingreso obligando a los que

participan en él, a realizar grandes gastos para superar la lealtad existente del cliente

Acceso a los Canales de Distribucion: Se puede crear una barrera para nuevos
ingresos por la necesidad de éstos de asegurar la distribucién para su producto. Al
grado en que los canales l6gicos de distribucion por el producto ya hayan sido servidos

por las empresas establecidas, la empresa debe persuadir a los canales para que
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acepten su producto mediante reduccion de precios, asignaciones para publicidades
compartidas y similares, lo cual reduce las utilidades.

Requisitos de Capital: La necesidad de invertir grandes recursos financieros (instalacion
de planta trituradora) para competir crea una barrera de ingreso, en particular si se

requiere el capital para publicidad riesgosa, agresiva, o en investigacion de desarrollo.
4.1.1.2. Amenaza de productos sustitutos

En caso del rubro del premezclado no existen productos o servicios que puedan
desempeiniar las mismas funciones que el mismo, por lo tanto no analizaremos en base

a sustitutos.
4.1.1.3. Rivalidad entre competidores existentes

Analizamos el alto grado de rivalidad con el fin de determinar hasta qué punto se

disipara el valor creado por la industria en la lucha competitiva de la siguiente manera:

Tasa de crecimiento de los mercados: En este caso la empresa lucha con un
crecimiento de mercado muy reducido por lo tanto se ha tenido que crecer arrebatando

cuota de mercado a los competidores por ejemplo a Mixto listo y CONETSA.

Se podria decir que el mercado permanece con un crecimiento lento lo cual hace que
las mismas empresas constructoras monopolicen los proyectos de urbanizacion,

infraestructura, etc., debido a coyunturas politicas y otros.

Existencia o desarrollo de clientes globales: Hasta el momento, no existen clientes
globales en este rubro solo clientes potenciales los cuales son la fuerza principal de
sostenimiento de CONHSA, estas son empresas dedicadas a la construccién, de
muchos afios en el mercado que por su antigiiedad y buen nombre tienen preferencia
con grande proyectos que son los que favorecen en ocasiones a CONHSA y a sus
competidores. Por lo que es recomendable la implementacion de una estrategia de
bajos costos con el objeto de obtener un liderazgo y para mejorar el precio que tienen
los competidores atraer compradores sensibles al precio en cantidades suficientes para

aumentar las ganancias totales. Todo lo anterior en concordancia para solucionar el
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problema planteado mediante de la puesta en marcha de la Planta de Trituracion de

agregados.

Diferenciacion: No existe un grado de diferenciacion del producto en si, solamente en el
servicio, ya que CONHSA da servicio dias feriados y a horarios no laborales lo cual le
hace distintivo ante los demas competidores. Es importante que esto se pueda mejorar
implementando una estrategia de diferenciacion dirigida, para asegurar una ventaja
competitiva con un producto y servicio disefiado con cuidado para atraer las
preferencias y necesidades Unicas de un grupo bien definido de constructoras que

tenga un mayor nivel de relevancia como cliente.

Pero debido a todo lo anterior se establece que existe un alto grado de rivalidad en el

mercado.
4.1.1.4. Poder de negociaciéon de proveedores

Este le permite al proveedor obtener margenes mas altos vendiendo a una Empresa en

particular. El mayor poder de los proveedores en este caso es cuando:

Si la marca del proveedor es poderosa: Los proveedores de insumos de CONHSA
tienen poder en cuanto a la zona de donde acarrean los agregados, en este caso la
empresa da preferencia a los que extraen el agregado de la zona de Jamastran, ya que
estos presentan los mejores resultados en las pruebas granulométricas las cuales

reflejan si son aptos o no para la mezcla de concreto premezclado

Costos elevados de cambios de un proveedor a otro: A la empresa le puede implicar un
alto riesgo, prestigio, problemas de sanciones etc, el efectuar un cambio de proveedor
de agregados, por lo cual se prefiere mantener los mismos proveedores los cuales han

percibido su importancia y han aprovechado para constantemente variar los precios.
4.1.1.5. Poder de negociacion de compradores

Este les permite a los clientes obtener margenes de la industria obligando a las

empresas competidoras a reducir los precios y aumentar el nivel de servicio ofrecido
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sin recompensa, esto hace que la empresa ofrezca valores agregados que muchas

veces ponen en riesgo la utilidad.

Concentracion de compradores: En el caso de CONHSA hay bajo grado de
concentracion de compradores, debido a que como lo mencionamos anteriormente el
mercado es de crecimiento lento por lo tanto los compradores son los mismos y no
estan concentrados hacia un solo competidor sino que mas bien son fluctuantes,
generalmente estos compradores utilizan todas las empresas que se dedican al
premezclado utilizando la manipulacion para hacer que estas reduzcan los precios y

mejoren sus servicios obteniendo valores agregados.

El costo de los componentes representa una gran parte del costo total: Debido a que
CONHSA es una empresa en crecimiento, la gran desventaja es el alto costo a los que
adquiere los agregados lo cual la pone en una posicion menos privilegiada que la de
sus competidores ocasionandole baja rentabilidad, a diferencia los demas producen

sus agregados y en otros casos tienen sociedad con algunos productores.

El costo de cambiar de proveedor: En este caso el poder del comprador disminuye ya
gue si es riesgoso cambiar de servicios puesto que el premezclado lleva un proceso de
fabricacion que debe cumplir estrictas normas de calidad e implica alto riesgo desde la
produccién hasta la entrega del producto terminado, si este al final no cumple con su
resistencia requerida para el tipo de obra habra severas sanciones a los constructores

ademas de otras consecuencias graves en la obra.
412  COMPORTAMIENTO DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN HONDURAS

Para describir el comportamiento de la industria de la construccion se utilizdé la
informacion proporcionada por el informe Barrido de Edificaciones para el Segundo
Trimestre del afio 2011, el cual es elaborado por Banco Central de Honduras (BCH) de

manera trimestral y por ser la publicacion mas reciente.

Durante el Il trimestre del afio 2011 la actividad construccién presenté un notable
incremento en el area edificada en los municipios de Choloma (71.9%), destacandose
las obras para uso industrial y comercial; y de Choluteca (50.5%), sobresaliendo las
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edificaciones destinadas especialmente a ser utilizadas como viviendas, restaurantes y

edificios de administracion publica.

Sin embargo, durante el mismo periodo se registr6 una disminucion en la construccion
de obras en los municipios del Distrito Central, San Pedro Sula, El Progreso, Juticalpa,
La Ceiba, Puerto Cortés y Siguatepeque, que en conjunto representan el 62.8% del
area total edificada. (BCH, 2011)

En vista que la empresa CONHSA opera en Tegucigalpa y las zonas aledafas, para
esta investigacion ha sido de mucha relevancia toda la informacion correspondiente al
Distrito Central.

Area Tetal Construida, segldn Mkanicipic

-ans

Figura 13. Area total (m?) construida segin municipio

Fuente: Barrido de edificaciones BCH

Asi mismo, tal como se definié en el Capitulo Ill la poblacion “B” esta compuesta por
constructoras e ingenieros independientes que operan en el Distrito Central, por lo que
a continuacion se detalla la informacion recopilada y su clasificacion por tipo de

constructor.

La distribucion por tipo de constructor mantiene similar estructura para el afio 2011 con
respecto al afio 2010, observandose que del total de las obras realizadas el 49.8% fue
dirigida por maestros de obra, mientras que el 34.7% fue construida por empresas

constructoras y el restante 15.5% por ingenieros y arquitectos. (BCH, 2011)
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Figura 14. Construccion segun el tipo de constructor

Fuente: Barrido de Edificaciones BCH

De acuerdo al destino de las construcciones, las residenciales fueron dirigidas en su
mayoria por maestros de obra (69.1%). Por su parte, las edificaciones con destino
comercial, industrial y de servicios fueron realizadas principalmente por empresas
constructoras (57.6%, 95.4% y 42.6%, respectivamente). (BCH, 2011)

Por Tipo de Constructor, segun Destino
1l Trimestre 2021
{€n Porcentsje)

255

2aN

Rewdenciy Comercid Inchutrial Servicion

» Erpresm Sorwrucooras * Magrroe S Oos * Ingerderca o Acgutect

Figura 15. Construcciones, por tipo de constructor y destino

Fuente: Barrido de Edificaciones BCH

El area construida en el destino comercial, segundo en importancia con respecto al total
de obras construidas, registré una reduccién de 28.9% (equivalente a 27.1 miles de m?)
en comparacion con el segundo trimestre del afio 2010, producto de la disminucion de
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edificaciones para oficinas, particularmente en los municipios de San Pedro Sula y
Distrito Central, asi como por el descenso de edificaciones para ser utilizadas por la
actividad comercial, especialmente en los municipios del Distrito Central, Comayagua y
Siguatepeque. Sin embargo, en el municipio de La Ceiba se observé un crecimiento de

42.7% en la edificacion de obras para uso comercial.

En el destino industrial se edificaron 25.7 miles de m?, mayor en 21.1 miles de m? con
respecto a igual lapso del afio 2010; incremento explicado principalmente por la
construccion de una nave industrial para la actividad maquiladora ubicada en el
municipio de Choloma (23.9 miles de m?) y por aumentos en ampliaciones de edificios

industriales en los municipios de La Ceiba y Distrito Central.

En este destino se clasifican aquellas obras cuya finalidad es la prestacion de servicios
como restaurantes, ensefianza, hoteles, hospitales, iglesias entre otras. Del total de
construcciones realizadas durante el periodo abril-junio de 2011, este destino

representa el 11.0% del area total construida, o sea 47.9 miles de m? edificados.

Acorde a esta clasificacion, la edificacion de centros educativos aumento en 28.0%, con
particular auge en el municipio del Distrito Central, derivado de la construccion de
edificios, principalmente para educacién superior. Por su parte, la edificacién de
hospitales y obras destinadas a la administracion puablica presentaron incrementos de

8.7% y 105.4%, en su orden, especialmente en el Distrito Central y en San Pedro Sula.

Las construcciones destinadas a restaurantes reflejaron un alza de 27.9%,
particularmente en el Distrito Central (108.8%) y en San Pedro Sula (67.8%). (BCH,
2011)

4.2. DIAGNOSTICO DE LOS RECURSOS Y LA POSICION COMPETITIVA DE LA
EMPRESA CONHSA

4.2.1. ANALISIS FODA

El andlisis FODA es una herramienta sencilla pero poderosa para ponderar las

capacidades y deficiencias de los recursos de una empresa, sus oportunidades
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comerciales y amenazas externas de su bienestar futuro. (Thompson Jr, Stricklan Ill, &

Gamble, 2007).

En la Tabla 1 se procede a detallar el analisis FODA aplicado para contar con un mejor

panorama de la salud general de la empresa CONHSA.

Tabla 1. Analisis FODA de la empresa CONHSA

FORTALEZAS

v" Personal técnico altamente capacitado.

v' Costos administrativos bajos.

v/ Disponibilidad de materia prima, esta se
encuentra dentro del pais.

v' La empresa tiene un nombre reconocido
entre una de las pioneras a nivel nacional.

v/ Estructura organizacional definida.

DEBILIDADES

v/ La magquinaria y equipo es sumamente
costoso al igual que su mantenimiento.

v" Poco respaldo técnico en referencia al equipo.

v" La empresa estd limitada al mercado de
Tegucigalpa.

v' Altos costos en la adquisicién de agregados
(arena y grava).

OPORTUNIDADES

v" El premezclado es un producto que se utiliza
en un alto porcentaje en casi todas las obras
civiles.

v'Es un producto que se puede comercializar
con facilidad si se sigue la normativa.

v' Alternativa para la reduccién del costo de los
agregados (arena y grava).

AMENAZAS

v' Cambios climaticos podrian afectar por largos
periodos la fabricacion y colocacion del
premezclado.

v" Reaccion de los competidores.

v" El proceso arduo y costoso de formalizacién y
constituciéon de la empresa.(requisitos y
supervision de SERNA)

v' Los precios inestables de los costos en el
transporte, como consecuencia de la
fluctuacién de los precios de los combustibles
e insumos (cemento)

4.2.2. ANALISIS DE LA COMPETENCIA

El mercado de premezclados ha adquirido gran aceptaciéon en el pais debido a su

utilidad y facilidad de preparacion; entre otros atributos. Existe una cantidad pequefia

de empresas dedicadas a la elaboracion de premezclados entre las cuales tenemos,

segun nuestras consideraciones y tomando en cuenta las caracteristicas propias de los

mismos, como principales competidores a los siguientes: MIXTO LISTO, CONETSA,

CONCREMIX, BLOQUES SA.

Tabla 2. Lista de competidores

EMPRESA \ PRODUCTO
MIXTO LISTO CONCRETO
CONETSA CONCRETO, AGREGADOS Y BLOQUES
CONCRE MIX CONCRETO
BLOQUES SA CONCRETO,REFABRICADOS,BLOQUES
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Tabla 3. Caracteristicas importantes de los competidores

| FORTALEZAS  DEBILIDADES |

v" Algunos tienen variedad de productos cuya calidad | v* Falta de certificacién técnica respecto
es muy reconocida en el mercado. a las normas ISO.

v" Cuenta con un nombre respaldado por su|v Poco control de calidad debido a la
antigiedad en el mercado. inexistencia de un ente regulador y

v/ Cuenta con una cartera muy amplia de clientes. supervisor de los procesos de

v' Puntualidad en la entrega del producto. produccion.

v' Respaldados por Empresas constructoras de

reconocida imagen; ETERNA, INDECO SPS, POS-
TENSA, etcétera.

v'  Excelencia reconocida en cuanto a servicio al
cliente.

v" Reduccién y control de costos por la experiencia
adquirida en la curva de aprendizaje.

v" Accesibilidad a fuentes de financiamiento

4.3. ANALISIS DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA RENTABILIDAD DE LA
EMPRESA

Para poder analizar los factores que influyen de manera directa la rentabilidad de la
empresa CONHSA, especificamente haciendo énfasis en la variable independiente que
corresponde a los costos de los agregados por haber evaluado que es para la cual

existe una alternativa para contribuir a su reduccion.

Se hizo uso de un diagrama Causa-Efecto para hacer una mejor representacion del
andlisis efectuado. Segun la FUNDIBEQ, este diagrama es una representacion grafica
que muestra la relacién cualitativa e hipotética de los diversos factores que pueden
contribuir a un efecto o fenébmeno determinado. (FUNDIBEQ, 2008)

Los factores que influyen en las variables independientes que afectan a la variable
dependiente que es la rentabilidad, quedan representadas en la Figura 16., y cada una

se explica a continuacion:

Costo de mantenimiento se puede pensar en una alianza estratégica con las casas de
repuestos que seran los proveedores de este tipo de servicio para lograr precios mas
favorables, esto permitiria reducir costos tomando también en cuenta que la mano de
obra de reparaciones y mantenimientos tiene un alto costo, y la misma podria ser

negociada con el staff de técnicos para llegar a un acuerdo.
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Costo Mantenimiento Costo Cemento Costo Agregados

Monopolio

Desperdicio
proveedores

Aumento precio por

Fluctuacién precio fluctuaciones combustible

Alto costo repuestos :
Sin control

Alto costo técnico

P Rentabilidad

Menor costo de
agregados

Fluctuacién precio Mejor calidad productos

petréleo
Mejor servicio

Costo combustible Precios Competencia

Figura 16. Factores que influyen en la rentabilidad

Costo de Cemento la variabilidad constante del precio del cemento ha sido uno de los
factores principales para el aumento de precio al producto elaborado por la empresa
CONHSA, esto le ha producido pérdida de mercado ya que esta fluctuacién de precio
no se puede controlar. En el ultimo aumento no justificado la intervencion del Gobierno
fue clave para que las dos grandes cementeras ubicadas en el pais, no lograran en su
totalidad el aumento que habian previsto, lo cual hubiera sido desastroso para el rubro

de la construccion.

Costo de los agregados el alto costo de los agregados y la dificultad de su acarreo
constituye un problema de gravedad, debido a la importancia de los mismos para
empresas que se dedican a la fabricacion de concreto de fundicion y aun para todo el
rubro de la construccion, debido a lo anterior se proponen alianzas con los proveedores
como contratos de exclusividad con un precio especial, y como otra alternativa la cual
requiere mayor inversién es la implementacion de plantas trituradoras para poder

reducir costos .
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Costo de Combustible al igual que hemos mencionado como factor problema el alza
del precio del cemento y sus constantes fluctuaciones , asi es necesario mencionar las
repetitivas alzas al combustible , las cuales son mas frecuentes, esto ha implicado
aumento en costos de produccion para la empresa y por lo tanto reduccion de
utilidades, lastimosamente no hay forma de controlar este fendbmeno sino de parte de
estrategias gubernamentales lo cual hasta la fecha no se ha logrado. Las empresas
dedicadas a este Rubro tratan de hacer algun tipo de alianza con las principales
gasolineras del pais, logrando algun tipo de beneficio que no es muy significativo y que
de algun modo representa arriesgarse a consumir a un solo proveedor para poder

lograr ese beneficio.

Precios de la competencia, siempre estan tratando de ganar mercado de alguna forma,
en ocasiones deslealmente. CONHSA como empresa esta a la expectativa y
anteponiéndose a esas amenazas competitivas ofreciendo valores agregados en
cuanto a calidad y servicio del producto que comercializan, como ser parametros de
calidad garantizada (hacer llegar la mezcla a una resistencia favorable en menor
tiempo), horarios de atencién que no manejan las demas (tarde noche y madrugada),
ofrecer sin costo algunos implementos utilizados en el proceso de fundicion como ser la
bomba y los vibradores , etc. Todo esto con el objetivo de mantenerse en el mercado y

lograr penetrar en otros nichos, y que la empresa siga su funcionamiento.

El analisis anterior gira en torno a la RENTABILIDAD de la empresa puesto que el
objetivo principal de CONHSA es lograr su maximizacion.

4.4. ANALISIS Y ESTIMACION DE LA DEMANDA DE AGREGADOS

Como fue definido en la seccién 3.2.2 del Capitulo Il Metodologia, se procede a detallar
los resultados de la indagacion de mercado que fue realizada a efecto de estimar y
proyectar la demanda de agregados (arena y grava) para las dos poblaciones en
estudio, la cual sirvi6 como base para verificar la pre factibilidad técnica y financiera

expuesta en el capitulo de aplicabilidad.
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4.4.1 POBLACION “A” (CONSUMO INTERNO)

Esta compuesta por los clientes actuales de Tegucigalpa y zonas aledafias que
demandan de la empresa CONHSA productos de premezclado de concreto utilizados

en la industria de la construccion.

Esta poblacién fue definida para la consumo interno de la empresa, ya que tiene como
base los requerimientos de agregados para los productos de concreto que actualmente
se comercializan, los cuales tienen su origen en el Prondéstico de Ventas Mensual de la
empresa correspondiente al afio 2012, el cual tiene un volumen de ventas de 3,000 m3

para todos los mes y se detalla a continuacion:

Tabla 4. Pronéstico de Ventas Mensual de Concreto

TIPO DE \ EN \
Concreto 2500 100
Concreto 3000 1,000
Concreto 3500 300
Concreto 4000 1,000
Concreto 4500 300
Concreto 5000 300
TOTAL m3por mes 3,000

Fuente: Gerencia de Ventas CONHSA

Segun el volumen de ventas de concreto y de acuerdo a la informacién técnica de las
normas de fabricacion de la empresa, las cuales establecen la cantidad de metros
cubicos necesarios para poder llevar a cabo la dosificacion correcta de arena y grava,
para la elaboracion de los diferentes tipos de concreto antes detallado y que se esperan
comercializar en el mercado, se establecié que la demanda de agregados para esta

poblacién queda conformada de la siguiente manera:

Tabla 5. Demanda Actual de Agregados Poblacion "A"

TIPO DE CONCRETO ‘ ARENA GRAVA ‘
Concreto 2500 69 61
Concreto 3000 658 606
Concreto 3500 195 182
Concreto 4000 641 606
Concreto 4500 186 182
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Concreto 5000 179 182
TOTAL m® POR AGREGADO 1,929 1,817
TOTAL m® GLOBAL (MENSUAL) 3,745

En vista que estos 3,745 m?3 de agregados es la cantidad requerida para poder cumplir
con los requerimientos de concreto de la empresa, dicho monto serd integrado a la
proyeccién de ventas de la planta de procesamiento de agregados.

4.4.2 POBLACION “B” (CONSUMO EXTERNO)

Corresponde a los clientes potenciales de Tegucigalpa y zonas aledafias que pueden
demandar agregados como materia prima para llevar a cabo sus proyectos de
construccion, y estos estan compuestos por empresas constructoras y otras afines a
este rubro, que segun los registros de la Camara de Comercio e Industria de
Tegucigalpa (CCIT) asciende a 518 constructoras registradas y que operan en el

municipio del Distrito Central.

Para conocer la demanda actual de esta poblacion se aplico una encuesta (Ver Anexo
1) a 138 constructoras definidas en la muestra calculada, y se determinaron las
unidades de consumo actuales por mes con base en los datos recopilados en la

encuesta aplicada.

¢éCudl es la cantidad promedio mensual de agregados que
usualmente consume?
35 4

25 -

20 - mMenos de 300 metros
clbicos
15 B De 300 a 500 metros

clbicos
5 _1 L
0 - : : : L .

Mas de 500 metros ciibicos
Grava 1/2" Grava 3/4" Grava 1" Grava 2"  Gravin Arena

Figura 17. Consumo promedio mensual por tipo de agregado
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La grava de %" y la arena son los agregados que mas consumen las constructoras, los

cuales representan un 61.79 % en el rango de consumo menor a 300 m3,

Con los resultados obtenidos, seguidamente se procedié a estimar la demanda actual

de agregados por parte de las constructoras, la cual quedo conformada de la siguiente

forma:

Tabla 6. Demanda actual de agregados Poblacién "B"

POBLACIO AR P A : DA E

> A AGREGADO A A

518 0.274131 Grava 1/2" 3,800 539,600
Grava 3/4" 14,200 2,016,400

Grava 1" 5,600 795,200

Grava 2" 2,500 355,000
Gravin 9,100 1,292,200
Arena 20,200 2,868,400
TOTALES 7,866,800

4.4.3 ESTIMACION DE LA DEMANDA POTENCIAL DE AGREGADOS

Habiendo estimado la demanda actual para cada una de las poblaciones en estudio, se

procede a detallar la demanda potencial de la planta de procesamiento de agregados

propuesta como contribucion a la solucién del problema planteado.

Es de aclarar que las dos demandas detalladas anteriormente, fueron consideradas

como la intencion de compra de los clientes potenciales descritos para el consumo

interno y externo.

Tabla 7. Demanda potencial estimada

DEMANDA ESTIMADA CANTIDAD DE
POR POBLACION AGREGADOS (m?®)
Poblacion “A” 3,745
Poblaciéon “B” 7,886,800
TOTAL DEMANDA m? 7,890,545

A diferencia a lo detallado en la Tabla 6, se presenta la cantidad de metros cubicos (m?)

de manera consolidada, en vista que para efectos de niveles de produccién y capacidad

instalada de la maquinaria se manejan volumenes globales de agregados. La
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diferenciacion entre arena, grava y sus medidas se presenta Unicamente al momento de
que los clientes realizan sus pedidos acorde a su necesidad, como fue detallado en la

encuesta aplicada a los miembros de la poblacién “B”.

4.5. ANALISIS DE PRECIOS, CARACTERISTICAS IMPORTANTES AL COMPRAR
AGREGADOS E IDENTIFICACION DE COMPETIDORES

4.5.1. PRECIOS DE LA COMPETENCIA

Se realiz6 una investigacion de precios entre varias empresas que comercializan
agregados en Tegucigalpa y zonas aledafias, con el objeto de conocer el rango de
precios que son ofertados por los que son considerados como competidores directos,
los mismos presentan variaciones importantes que estan relacionadas con la calidad
del agregado requerido para la fabricacion de concreto y la més relevante se debe al
costo de transporte, en vista que para el caso Santos Cia y Mypsa ofrecen un precio
puesto en sus plantas de trituracion que estan ubicadas en Tegucigalpa y en el sector
de Rio Hondo a 25 km de la capital respectivamente, y para el caso el precio ofertado
por los productores independientes los agregados son entregados en el proyecto de

construccion. A continuacion se detallan cada uno de los precios:

Tabla 8. Precios ofrecidos por la competencia

’ PRECIO PROMEDIO  PRECIO PROMEDIO

EMPRESA ARENA POR m? GRAVA POR m?
Santos y Cia. L. 415.00 L. 390.00
Mypsa L. 250.00 L. 250.00
Productores independientes L. 380.00 L. 460.00

452 ANALISIS DE PRECIOS SEGUN ENCUESTA REALIZADA A LA POBLACION “B”

Para conocer el precio promedio que estan pagando actualmente las constructoras por
el metro cubico (m?3) de los agregados, se hizo la indagacion por medio de la encuesta

aplicada obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 9. Precio que pagan las constructoras por sus agregados.

RANGO DE PRECIO | FRECUENCIA  PORCENTAJE |
Menos de L. 400.00 por metro cubico 93 67%
Mas de L. 400.00 por metro cubico 46 33%
TOTALES 139 100%

Se logré comprobar que el 67% de las constructoras estan adquiriendo los agregados a
un precio inferior a L. 400.00, monto cercano a los precios ofertados por la competencia

en el mercado, y segun se detall6 en la seccion anterior.

éQué cantidad esta pagando actualmente por el
metro cubico de estos agregados?

EMenos de L. 400.00 por
metra clbico

EMas de L. 400.00 por
metro clbico

Figura 18. Precio que pagan las constructoras por sus agregados.

453 CARACTERISTICAS IMPORTANTES AL COMPRAR AGREGADOS

Para las constructoras entrevistadas existen caracteristicas de mayor importancia que
deben de cumplir los agregados, a efecto de realizar una compra que permita garantizar
sus trabajos de construccion en cada uno de los proyectos que ejecutan, los resultados

obtenidos por medio de la encuesta aplicada son los siguientes:

Tabla 10. Caracteristicas importantes al comprar agregados

CARACTERISTICAS FRECUENCIA | PORCENTAJE

Precio 101 39%
Calidad 104 41%
Limpieza 49 19%
Otro 2 1%
TOTALES 256 100%
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&éQué caracteristicas considera como mas
importante al momento de comprar
agregados?

19% 1%

B Precio

B Calidad

OLimpieza

Figura 19. Caracteristicas importantes al comprar agregados

El 80% de las respuestas brindadas por las constructoras establecen que el precio y la
calidad son las dos caracteristicas de mayor importancia al momento de comprar los

agregados.
454 IDENTIFICACION DE COMPETIDORES

La distribucién de las compras que realizan las constructoras entre cada uno de los

competidores identificados se describe a continuacion:

Tabla 11. Empresas donde las constructoras compran agregados

EMPRESA | FRECUENCIA  PORCENTAJE |
Santos y Cia. 53 26%
Mypsa 48 24%
Productores independientes 96 48%
Otro 5 2%
TOTALES 202 100%
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éA qué empresas normalmente realiza la compra
de agregados?

B Santos y Cia.

2%

BMypsa

O Productores
independientes

O0Ctro

Figura 20. Empresas donde las constructoras compran sus agregados

Segun las respuestas de las constructoras entrevistadas, se pudo establecer que el

48% de éstas realiza sus compras de agregados a productores independientes.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Laforma en que se puede contribuir a la empresa CONHSA a obtener una reduccion
de costos en la adquisicion de agregados, es por medio de la puesta en marcha de
una Planta de Trituracion, la cual debe abastecer a la linea de produccion de
concreto con los agregados requeridos para su elaboracion en sus diferentes tipos, a
un costo inferior a un 30% respecto al costo actual.

e La situacion actual del mercado de productos de premezclado se caracteriza por el
alto nivel de rivalidad entre los miembros de la industria a nivel de Tegucigalpa, el
cual esta compuesto por cinco empresas productoras de concreto, las que compiten
en base a precios bajos de sus productos. La mayoria de estas empresas cuentan
con el apoyo y alianza estratégica de constructoras de alto renombre que le
garantizan un mercado cautivo, y cuentan con su propia planta de trituracion que les
permiten ofrecer precios altamente competitivos, afectando el posicionamiento y
rentabilidad de CONHSA.

e Existen muchas variables que influyen en la rentabilidad de la empresa, pero se
concluyd que el costo de los agregados es una de las variables que la afecta en
mayor proporcion, debido a factores como: aumento del precio de compra que es
producido por las fluctuaciones de los combustibles, bajo poder de negociacién con
los proveedores y la evasion al riesgo por un cambio de proveedor que pueda tener
implicaciones en el cumplimiento de las normas de fabricacién, por ser una de las
materias primas de mas alto requerimiento de calidad. A pesar de los puntos
expuestos, el costo de los agregados es la variable que brinda la mayor oportunidad
o0 alternativa a fin de revertir dicha situacion.

e En vista que la empresa COHNSA opera en un mercado de productos de
premezclado con reducidos niveles de crecimiento, con un alto nivel de rivalidad
entre los competidores y se visualiza una demanda potencial de agregados por el
ramo de las constructoras, se establece que existe un escenario propicio
considerando los factores expuestos, para llevar a cabo el proyecto de

implementacion de una Planta de procesamiento de agregados.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo la implementacion de la Planta de Trituracién ya que a
pesar de requerir una alta inversion inicial, le garantiza a la empresa una sustancial
reduccion del costo de los agregados y le permitiria diversificar sus operaciones por
medio del ingreso a un mercado con una demanda potencial como lo es el de las
constructoras que fueron estudiadas.

Considerando la situacion del mercado del concreto es recomendable que la
empresa CONHSA pueda mantenerse a un nivel competitivo, de lo contrario se
expone a salir del medio por la fuerza de sus competidores y a las fluctuaciones que
se han experimentado en la industria de la construccion en los ultimos afos.

No escatimar esfuerzos para que la empresa pueda incursionar en la produccion de
agregados para revertir la situacion de los altos costos de adquisicién, e introducirse
en un nuevo nicho de mercado que esta orientado a actividades constructivas en el
sector residencial que cuenta con un crecimiento mas estable respecto a otros
sectores como el industrial, el comercial y el de servicios. Adicionalmente, se
recomienda efectuar una evaluaciéon de todos los procesos que componen la cadena
de valor, y de esta forma poder implementar una estrategia de bajo costo para poder
ofrecer precios competitivos en el mercado.

Poner en practica la propuesta planteada en el Capitulo VI de esta investigacion, la
cual evalla diferentes aspectos de tipo mercado, técnico, financiero y otros, que
garantizan la factibilidad del proyecto que contribuird a la solucién de la problematica
expuesta a lo largo del presente documento.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PLANTA DE TRITURACION
6.2 INTRODUCCION

6.3 ESTUDIO DE MERCADO

6.4 ESTUDIO TECNICO

6.5 ESTUDIO FINANCIERO

6.6 ESTUDIO ORGANIZACIONAL

6.7 ESTUDIO AMBIENTAL

6.8 ESTUDIO LEGAL

6.2. INTRODUCCION

Segun el problema planteado, los objetivos del proyecto, el fundamento tedrico
expuesto y segun los resultados y analisis efectuado, este capitulo tiene como finalidad
proponer un estudio de prefactibilidad que pueda contribuir a la reduccion de costos de
manufactura del concreto por medio de la implementacibn de una Planta de
Procesamiento de Agregados para la empresa CONHSA, como una alternativa para
resolver la problematica actual que enfrentan en materia de abastecimiento de

agregados.

Los estudios de factibilidad tienen como objetivo decidir sobre la posibilidad y
conveniencia de realizar una idea de proyecto y determinar cual es la mejor forma de
hacerlo. Proveen a los responsables del proyecto de una base objetiva para decidir

sobre su continuidad y escoger las mejores alternativas para su realizacion.
La factibilidad analiza las implicaciones del proyecto en diferentes aspectos:

e Mercado
e Técnico

e Financiero
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e Organizacional
e Ambiental

e Legal
Se sugiere realizarla en dos etapas:

Nivel de Prefactibilidad: La prefactibilidad se diferencia de la factibilidad en el nivel de
complejidad. En esta fase (identificacion) nos interesa hacer una primera aproximacion
exploratoria sobre aquellos aspectos generales que afectan al proyecto y que nos
pueden hacer desistir de continuar con él, por razones evidentes y justificables, sin

necesidad de gastar recursos adicionales en estudios mas complejos.

Nivel de Factibilidad: Este nivel se realiza en el caso de que la prefactibilidad de indicios
positivos sobre la conveniencia y posibilidad de continuar con el proyecto. Un analisis
de factibilidad exige un estudio mas detallado que conduzca a profundizar en aspectos
no desarrollados en la prefactibilidad, asi como el disefio detallado del proyecto.
(Pazos, 2001)

El alcance de la propuesta planteada en la presente investigacién es a un nivel de
prefactibilidad.

6.3. ESTUDIO DE MERCADO

Este estudio es la parte complementaria a los resultados y analisis expuestos en el
Capitulo IV correspondiente a la estimacion de la demanda potencial de agregados, la
cual ha sido el punto de partida para la proyeccion de ventas de la planta de

procesamiento de agregados.

6.3.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Establecer una participacion de mercado y el volumen de ventas mensual conforme
la capacidad de produccion espera.
e Detallar los precios ideales para la comercializacién de los agregados.

e Realizar una proyeccion de ventas de agregados
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6.3.2 PARTICIPACION DE MERCADO Y VOLUMEN DE VENTAS MENSUAL

Para cada uno de los tipos de agregados se establecié una participacion de mercado de
un 0.1% sobre la demanda potencial de la Poblacién “B”, la cual fue establecida segun
los resultados obtenidos a través de la encuesta aplicada y que se detall6 en la Tabla 7.
Es importante resaltar que este porcentaje se ha determinado y ha sido condicionado
conforme el nivel inicial de produccién que se estimé en 12,000 m3, los cuales se
incrementaran a razon del crecimiento de la empresa y el grado de aceptacion de los

agregados por parte del mercado meta. Este porcentaje de participacion de mercado y

la venta mensual estimada por agregado para la poblacién “B” es la siguiente:

Tabla 12. Participacion de mercado y Venta Mensual estimada Poblacién “B”

TIPO FRECUENCIA | DEMANDA ACTUAL PARTICIPACION DE VENTA
AGREGADO MENSUAL EN m3 (MENSUAL) MERCADO ESTIMADA  MENSUAL EN m?3
Grava 1/2" 3,800 539,600 0.1% 540
Grava 3/4" 14,200 2016,400 0.1% 2,016
Grava 1" 5,600 795,200 0.1% 795
Grava 2" 2,500 355,000 0.1% 355
Gravin 9,100 1292,200 0.1% 1,292
Arena 20,200 2868,400 0.1% 2,868

TOTALES 7866,800 7,867

A dicho monto de 7,867 m® se le adicionaron los 3,745 m?3 correspondiente a la
demanda potencial de la poblacion “A” (Ver Tabla 7), que no es mas que los
requerimientos de agregados para suplir las necesidades de la planta productora de
concreto de CONHSA, por lo que se establecié que la venta mensual asciende a
11,612 m? la cual servird como punto de partida para efectuar la proyeccién de ventas

para los cinco afios subsiguientes.

Tabla 13. Venta mensual por tipo de agregado y poblacién

VENTA VENTA VENTA

TIPO DE MENSUAL MENSUAL TOTAL
AGREGADO POBLACION POBLACION MENSUAL

"A" EN m3 "B" ENm3 EN m?3

Grava 1,817 4,998 6,815

Arena 1,929 2,868 4,797

TOTALES 3,745 7,867 11,612
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6.3.3 PRECIO SUGERIDOS A LA VENTA

Basados en los resultados de las encuesta, en los precios de la competencia y en base
al analisis realizado, los precios sugeridos para cada una de las poblaciones son los

siguientes:

Tabla 14. Precios sugeridos para la Poblaciéon "A"

TIPO DE AGREGADO PRECIO
POBLACION “A”

Metro clibico de Grava L. 180.00

Metro cubico de Arena L. 180.00

Tabla 15. Precios sugeridos para la Poblacién "B"

POBLACION “B”
Metro cubico de Grava L. 250.00
Metro cubico de Arena L. 250.00

6.3.4 PROYECCION DE VENTAS

El calculo realizado para determinar las ventas tiene como punto de partida la venta
mensual por tipo de agregado y poblacién (Ver Tabla 13), en donde la cantidad de
metros cubicos por mes fueron multiplicados por los doce meses que tiene el afio, y
seguidamente se proyecto las ventas para los proximos cuatro afios tomando en cuenta
una tasa de crecimiento de un 5% que es el porcentaje que se espera pueda crecer las
ventas, considerando que se estima exista una captacién de nuevos clientes por medio
de una estrategia basada en precios bajos respecto a la competencia. En la siguiente

Tabla se detallan los céalculos realizados:

Tabla 16. Proyeccién de Ventas

TIPO DE

AGREGADO
POBLACION "A"
Grava 21,803 22,893 24,037 25,239 26,501
Arena 23,142 24,299 25,514 26,790 28,129
VENTA m3 44,945 47,192 49,551 52,029 54,630
VENTA L. L. 8090,029.64 L. 9055,170.17 | L. 10135,451.97 L.11344,611.39 L. 12698,023.53
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POBLACION "B"

Grava 59,981 62,980 66,129 69,435 72,907
Arena 34,421 36,142 37,949 39,846 41,839
VENTA m? 94,402 99,122 104,078 109,282 114,746
VENTA L. L. 23600,400.00 | L.?26415,927.72 | L.29567,347.90 | L.33094,732.50 | L.37042,934.09
VENTA TOTAL m?® 139,346 146,314 153,629 161,311 169,376
VENTA TOTAL L. L.31690,429.64 | L.35471,097.89 | L.39702,799.87 | L.44439,343.90 | L.49740,957.62

Cabe resaltar que para la proyeccion de las ventas para los proximos cuatro afos, se
aplico a cada uno de los precios la tasa de inflacion vigente al mes de febrero de 2012
(6.7%) segun Boletin de Prensa No 23 / 2012 emitido por el Banco Central de
Honduras, con el objeto de pronosticar el comportamiento para los afios subsiguientes

de esta forma:

Tabla 17. Precios de venta proyectados segun la inflacion

TIPO DE AGREGADO \ ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 \ ANO 5 \
POBLACION "A"

Metro cubico de Grava L. 180.00 L.191.88 L.204.54 | L.218.04 | L.232.43

Metro cubico de Arena L. 180.00 L.191.88 L.204.54 | L.218.04 | L.232.43

POBLACION "B"

Metro cubico de Grava L. 250.00 L. 266.50 L.284.09 | L.302.84 | L.322.83

Metro cubico de Arena L. 250.00 L. 266.50 L.284.09 | L.302.84 | L.322.83

6.4. ESTUDIO TECNICO

Este estudio aporta informacion que es de utilidad para la valoracion de los
presupuestos de inversion y funcionamiento de este proyecto.

Se hizo un analisis que permitié determinar la localizacion mas apropiada de la Planta
de Trituracion y al mismo tiempo definir la capacidad maxima de la misma. Para ello se

evaluaran los siguientes aspectos:
Aspecto Técnico

e Localizacion de la planta

e Tamafo optimo de la planta
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Aspecto de Ingenieria

e Distribucion de Planta y equipo

¢ Recurso Humano (mano de obra)

6.4.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Determinar la localizacion éptima del proyecto.

e Determinar el tamafio del proyecto.

¢ Identificar los equipos, maquinas e insumos necesarios para poner en marcha el
proyecto.

e Determinar las necesidades de recurso humano y los costos que se requieren para

el proyecto.

6.4.2 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Andlisis de Localizacion del proyecto

El analisis de localizacién tiene como propdsito encontrar la ubicacion mas ventajosa
para la trituracion de agregados; cubriendo las exigencias o requerimientos del
proyecto, que contribuyan a minimizar los costos de inversién y los costos y gastos
durante el periodo productivo del proyecto.

El analisis comprende la definicion de criterios y requisitos para ubicar el proyecto, la
enumeracion de las posibles alternativas de ubicacion y la seleccion de la opcién mas

ventajosa posible para las caracteristicas especificas del mismo.

Los factores de mayor relevancia para la eleccion de la Mina para la extraccién de

agregados, se detallan a continuacion:

e Material adecuado para la trituracion: que la mina o beta este compuesta en un

90% con piedra de Rio.
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e Mano de Obra Local: se procurara la presencia de mano de obra local, para laborar
en los turnos que se crean convenientes, cuya cercania facilitaria el traslado a los
empleados.

e Servicios Basicos: el acceso de agua, teléfono y electricidad sera determinante para
el funcionamiento adecuado de la planta.

e Cercania de los canales de Distribucién: es muy importante porque reduce costos

de transporte, etc. (constructoras y CONHSA).

Para poder visualizar varias opciones donde se pueda implementar el proyecto se

detallan cuatro zonas aledafias a Tegucigalpa:

¢ Rio Abajo
e Salida a Danli
e Zona Sur

e Zona Represa Concepcion
Localizacion de la planta de trituracion

La Planta se ubicard en la zona de la carretera a Olancho, Francisco Morazan.
Especificamente adelante de la zona de rio Abajo, Rio Choluteca, este sitio se
establecié mediante un estudio geotécnico y geoldgico, el cual le asigna un puntaje a

las zonas escogidas y la de mayor puntaje es la zona Optima para ubicar el proyecto..
Se considerd la extraccion de material de rio, por las siguientes razones:

e Bajo costo de explotacion el cual se estima de L. 20.00 por metro cubico extraido.
¢ Inicio de operaciones en un tiempo menor

e Pronta recuperacion de la inversion inicial
Macro localizacion

La planta de trituracion de agregados se ubicara en Honduras, en el Departamento de

Francisco Morazan, en la ciudad de Tegucigalpa.
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Micro localizacién

Considerando el analisis realizado previamente, el sitio que es apto para la ubicacion de
la planta de trituraciébn segun el estudio geoldégico y geotécnico, en la zona de la
carretera a Olancho, Francisco Morazan. Especificamente adelante de la zona de rio
Abajo, Rio Choluteca, ya que el mismo presenta la mejor ubicacién estratégica en

relacion con los canales de distribucion y a los criterios evaluados
6.4.3 TAMARNO DEL PROYECTO

Para determinar el tamafio del proyecto existen ciertos parametros a considerar, entre

los que tenemos: las ventas, el capital y el numero de trabajadores.

En base a lo anterior y segun la clasificacion de los proyectos, la Planta de Trituracion
CONHSA tiene una clasificacion de pequefia empresa, por poseer un capital de origen

privado y el niumero de trabajadores no excede de 20 empleados.
6.4.4 TECNOLOGIA

En cuanto a la maquinaria y equipo, que se requiere para poder almacenar el producto,
éste se cotiz6 a empresas que brindan el servicio y asistencia técnica. Entre los
proveedores de maquinaria y equipo podemos mencionar: Comercial Laeisz, RETRAC
y CAMOSA, en la region, Metso Corporations en los Estados Unidos de América.

Es necesario la implementacion de un sistema de informacion gerencial que permita
mantener un control de la empresa, en aspectos como inventarios de materia prima,

materiales, mantenimiento, indices de produccion, etc.
6.4.5 INGENIERIA DEL PROYECTO

Para iniciar el proyecto se debera contar con el capital necesario y tener el

conocimiento para afrontar las responsabilidades que el proyecto requiere.
6.4.6 EQUIPO, MAQUINARIA Y OBRA CIVIL

Para la adquisicion del equipo y maquinaria se tomaron en cuenta los siguientes

factores:
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e Costos de la maquinaria y equipo de trabajo.
e Proveedores.

e Capacidad de la maquinaria.

Tabla 18. Inversion en equipo y obra civil

DESCRIPCION EQUIPO Y OBRA | CANTIDAD COSTO COSTO

CIVIL* UNITARIO UNITARIO
Excavadora 1 $235,200.00 L. 4553,189.76 L. 4553,189.76
Volqueta 2 $168,000.00 L. 3252,278.40 L. 6504,556.80
Cargadora 1 $180,000.00 L. 3484,584.00 L. 3484,584.00
Trituradora de mandibula 1 $680,160.00 L.13167,081.41 | L.13167,081.41
Cono secundario y Criba 1 $871,640.00 L. 16873,904.43 | L.16873,904.43
Cintas transportadoras 3 $240,200.00 L. 4649,983.76 L. 4649,983.76
Generador de energia 1 L. 250,000.00 L. 250,000.00
Transformadores 3 L. 125,000.00 L. 375,000.00
Obra Civil 1 L.811,227.57 L.811,227.57
INVERSION EN EQUIPO Y OBRA CIVIL L. 50669,527.73

*Ver Anexo 2 para conocer descripciones del equipo.

La inversion en obra civil corresponde a la construccion de un area de oficina, un
laboratorio y la construccién requerida para el montaje de la trituradora y sus

accesorios.
6.4.7 MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA

El mobiliario a utilizar para el area de oficina, se describe a continuacion:

Tabla 19. Inversion en mobiliario y equipo de oficina

AREA PROVEEDOR EQUIPO DE OFICINA CANTIDAD PRECIO
Agencias panamericanas  Silla semi ejecutiva 2 L. 2,400
Agencias panamericanas  Escritorio semi ejecutivo 2 L. 5,080
Caribe Comp Computadora 2 L.14,258
Caribe Comp Impresora multifuncional 2 L. 2,400
Gerencia  “agencias panamericanas _ Archivo de dos gavetas 2 L. 3,720
gs:zgg Acosa Papelera 2 L. 240
Lady Lee Teléfono 2 L. 700
Agencias panamericanas  Sillas de espera 4 L.2,120
Claro Celular 1 L. 999
Acosa Sumadora 2 L. 1,260
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AREA PROVEEDOR EQUIPO DE OFICINA CANTIDAD PRECIO
Agencias panamericanas  Escritorio Secretarial 1 L.1,800
Agencias panamericanas  Silla Secretarial 1 L. 605
Agencias panamericanas  Archivo de cuatro gavetas 1 L. 3,720
Recepcion Caribe Comp Computadora 1 L.7,129
Caribe Comp Impresora 1 L. 894
Agencias panamericanas  Silla de espera 2 L. 530
Lady Lee Ventilador de pared 1 L. 620
Acosa Papelera 1 L. 120
Acosa Basurero 1 L. 40
Agencias panamericanas  Planta Telefonica 1 L. 6,800
Acosa Fax 1 L. 3,640
Diunsa Comedor 1 L. 800
_ Diunsa Micro ondas 1 L.1,150
Varios Diunsa Cafetera 1 L. 350
Laidy Lee Oasis 1 L. 2,850
Price Smart Extintor 1 L. 1,150
Diunsa Basurero 1 L. 180
TOTAL L. 66,875
6.4.8 COSTOS FIJOS

6.4.9

Tabla 20. Detalle costos fijos

COSTOS FIJOS \ COSTO MENSUAL

Energia Eléctrica Oficina L. 3,000.00
Agua L. 2,000.00
Teléfono L. 1,500.00
Internet L. 1,000.00
TOTALES L. 7,500.00

COSTOS VARIABLES

Tabla 21. Detalle de costos variables por m3

COSTO DE MANO DE OBRA POR M3

COSTO DE ENERGIA ELECTRICA M3
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COSTO COMBUSTIBLE POR M3 L. 20.96

COSTO MANTENIMIENTO POR M3 L. 18.08
COSTO POR EXPLOTACION DE TERRENO M3 L. 20.00
COSTO VARIABLE POR M3 L. 79.37

Este detalle de costos corresponde al afio de inicio del proyecto, los cuales fueron el
punto de partida para realizar una proyeccion para el resto del horizonte planeacién
aplicando una tasa de inflacion del 6.6%, esta informacion sera detallada en los estados
de resultados y flujos de efectivo proyectados que seran expuestos en el estudio

financiero, y esta misma metodologia fue utilizada para proyectar los costos fijos.
6.5. ESTUDIO FINANCIERO

Su objetivo es ordenar y sistematizar la informacién de caracter monetario que
proporcionan las etapas anteriores (Estudio Técnico y de Mercado) y elaborar los

cuadros analiticos que sirven de base para la evaluacion econdmica.
6.5.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Determinar la inversion inicial del proyecto.

e Evaluar la factibilidad financiera utilizando fondos propios (Proyecto puro) y
financiamiento (Proyecto financiado).

e Proyectar el estado de resultados para un horizonte de planeacién de cinco
anos.

e Proyectar el flujo de efectivo para un horizonte de planeacion de cinco afos.

e Determinar el valor presente neto del proyecto y la Tasa Interna de Retorno
(TIR).

6.5.2 VARIABLES DEL ANALISIS

A continuacion se detallan las variables mas importantes que han sido tomadas en

consideracion para efectuar el analisis financiero.
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Tabla 22. Variables para el andlisis financiero

VARIABLES VALOR SUPUESTO

Recursos Propios 40%
Financiamiento Bancario 60%
Tasa de Crecimiento de la Industria 5%
Tasa de Inflacion 6.6%
Tasa de Rendimiento 25%
Factor de Cambio L. 19.3588
Horizonte de Planeacion 5 afios

Tasa de Interés

14%

Monto del Préstamo

L. 37144,595.61

Plazo 5 afios
Periodo de Gracia 1 afio
Cuota de Capital L. 9286,148.90
Impuesto sobre la renta 25%

6.5.3 INVERSION INICIAL DEL PROYECTO

Tabla 23. Inversion en equipo y obra civil

EQUIPO Y OBRA CIVIL

CANTIDAD

COSTO
UNITARIO

COSTO
UNITARIO

Excavadora 1 $235,200.00 | L.4553,189.76 | L.4553,189.76
Volqueta 2 $168,000.00 | L.3252,278.40 | L.6504,556.80
Cargadora 1 $180,000.00 | L.3484,584.00 L. 3484,584.00
Trituradora de mandibula 1 $680,160.00 | L. 13167,081.41 | L. 13167,081.41
Cono secundario y Criba 1 $871,640.00 | L. 16873,904.43 | L. 16873,904.43
Cintas trasnportadora 1 $240,200.00 | L.4649,983.76 | L.4649,983.76
Generador de energia 1 L. 250,000.00 L. 250,000.00
Transformadores 3 L. 125,000.00 L. 375,000.00
Mobiliario y equipo de oficina 1 L. 66,875.00 L. 66,875.00
Obra Civil 1 L. 811,227.57 L.811,227.57

INVERSION EN EQUIPO Y OBRA CIVIL

L. 50736,402.73
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Tabla 24. Inversidn capital de trabajo

CAPITAL DE TRABAJO
Gastos administrativos primer mes

TOTAL \
L. 111,000.00

Costo de Venta Afio 1

L. 11060,256.62

INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

L.11171,256.62

Tabla 25. Inversion inicial del proyecto

INVERSION INICIAL

TOTAL

Inversion en equipo y obra civil

L. 50736,402.73

Inversion en capital de trabajo

L. 11171,256.62

TOTAL INVERSION INICIAL Y CAPITAL DE TRABAJO

L. 61907,659.35

6.5.4 PROYECTO PURO

Tabla 26. Estado de Resultados Proyectado (P. Puro)

Tabla 27. Flujos de efectivo proyectados (P.

ESTADO
RESULTADOS

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

Ventas

L. 31690,429.64

L. 35471,097.89

L. 39702,799.87

L. 44439,343.90

L. 49740,957.62

Costo de las ventas

-L. 11060,256.62

-L. 12379,745.24

-L. 13856,648.84

-L. 15509,747.05

-L. 17360,059.87

Utilidad Bruta

L. 20630,173.02

L. 23091,352.66

L. 25846,151.03

L. 28929,596.85

L. 32380,897.75

Gastos de venta

-L. 30,000.00

-L. 30,000.00

-L. 30,000.00

-L. 30,000.00

-L. 30,000.00

Gastos administrativos

-L. 1332,000.00

-L. 1419,912.00

-L. 1513,626.19

-L. 1613,525.52

-L. 1720,018.21

Depreciaciones

-L. 10147,280.55

-L. 10147,280.55

-L. 10147,280.55

-L. 10147,280.55

-L. 10147,280.55

Utilidad antes imp.

L. 9120,892.47

L.11494,160.11

L. 14155,244.29

L.17138,790.78

L. 20483,599.00

Impuestos 25%

-L. 2280,223.12

-L. 2873,540.03

-L. 3538,811.07

-L. 4284,697.69

-L. 5120,899.75

Utilidad Neta

L. 6840,669.35

L. 8620,620.08

L.10616,433.22

L. 12854,093.08

L. 15362,699.25

Puro)

FLUJOS DE EFECTIVO

ANO 0

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

Utilidad Neta

L. 6840,669.35

L. 8620,620.08

L. 10616,433.22

L. 12854,093.08

L. 15362,699.25

Depreciacion

L. 10147,280.55

L. 10147,280.55

L. 10147,280.55

L. 10147,280.55

L. 10147,280.55

Capital de trabajo

-L.11171,256.62

Recuperacién CT

L.11171,256.62

Inversion

-L. 50736,402.73

Flujo de efectivo libre

-L. 61907,659.35

L. 16987,949.90

L. 18767,900.63

L. 20763,713.76

L. 23001,373.63

L. 36681,236.42
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Tabla 28. Célculo costo de capital (P. Puro)

Proporcién Costo Ponderacion
Recursos Propios 40% 25% 10.00%
Financiamiento Bancario 60% 11% 6.30%
16.30%
Tabla 29. Evaluacion Financiera (P. Puro)
‘Tasa Interna de Retorno (TIR) 22% ‘

Si se debe invertir ya que la TIR es mayor que el 16.3%

‘Valor Presente Neto (VPN)

L. 9588,054.38 ‘

Siendo el VPN positivo se recomienda invertir

6.5.5 PROYECTO FINANCIADO

Tabla 30. Préstamo Bancario

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

Saldo inicial de capital L. 37144,595.61

L. 37144,595.61

L. 27858,446.71

L. 18572,297.81

L. 9286,148.90

Cuota de capital

L. 9286,148.90

L. 9286,148.90

L. 9286,148.90

L. 9286,148.90

Pago de intereses L. 5200,243.39

L. 5200,243.39

L. 3900,182.54

L. 2600,121.69

L. 1300,060.85

Saldo final de capital L. 37144,595.61 | L.27858,446.71| L.18572,297.81 L. 9286,148.90 L. 0.00
Tabla 31. Estado de resultados proyectado (P. Financiado)
ESTADO DE
RESULTADOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Ventas L. 31690,429.64 L. 35471,097.89 L. 39702,799.87 L. 44439,343.90 L. 49740,957.62

Costo de las ventas -L. 11060,256.62

-L. 12379,745.24

-L. 13856,648.84

-L. 15509,747.05

-L. 17360,059.87

Utilidad Bruta L. 20630,173.02

L. 23091,352.66

L. 25846,151.03

L. 28929,596.85

L. 32380,897.75

Gastos de venta -L. 30,000.00

-L. 30,000.00

-L. 30,000.00

-L. 30,000.00

-L. 30,000.00

Gastos administrativos -L. 1332,000.00

-L. 1419,912.00

-L. 1513,626.19

-L. 1613,525.52

-L. 1720,018.21

Depreciaciones -L. 10147,280.55

-L. 10147,280.55

-L. 10147,280.55

-L. 10147,280.55

-L. 10147,280.55

Gastos Financieros -L. 5200,243.39

-L. 5200,243.39

-L. 3900,182.54

-L. 2600,121.69

-L. 1300,060.85

Utilidad antes de imp. L. 3920,649.08

L. 6293,916.72

L. 10255,061.75

L. 14538,669.09

L. 19183,538.15

Impuestos 25% -L. 980,162.27

-L. 1573,479.18

-L. 2563,765.44

-L. 3634,667.27

-L. 4795,884.54

Utilidad Neta L. 2940,486.81

L. 4720,437.54

L. 7691,296.31

L. 10904,001.81

L. 14387,653.61
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Tabla 32. Flujos de efectivo proyectados (P. Financiado)

FLUJOS DE EFECTIVO

ANO 0

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

Utilidad Neta

L. 2940,486.81

L. 4720,437.54

L. 7691,296.31

L. 10904,001.81

L. 14387,653.61

Depreciacion

L. 10147,280.55

L. 10147,280.55

L. 10147,280.55

L. 10147,280.55

L. 10147,280.55

Capital de trabajo

-L. 11171,256.62

Recuperacion CT

L.11171,256.62

Inversion

-L. 50736,402.73

Prestamo

L. 37144,595.61

L. 0.00

-L. 9286,148.90

-L. 9286,148.90

-L. 9286,148.90

-L. 9286,148.90

Flujo de efectivo libre

-L. 247683,063.74

L. 13087,767.36

L.14867,718.09

L. 17838,576.86

L. 21051,282.36

L. 35706,190.78

Tabla 33. Calculo costo de capital (P. Financiado)

Proporcién Costo Ponderacion
Recursos Propios 40% 25% 10.00%
Financiamiento Bancario 60% 11% 6.30%
16.30%
Tabla 34. Evaluacion financiera (P. Financiado)
‘Tasa Interna de Retorno (TIR) ’ 61% ‘

Si se debe invertir ya que la TIR es mayor que el 25%

‘Valor Presente Neto (VPN) | L. 24678,650.93 ‘

Siendo el VPN positivo se recomienda invertir

6.5.6 CUADRO COMPARATIVO EVALUACION FINANCIERA
METODO DE EVALUACION PROYECTO PROYECTO
PURO FINANCIADO
Valor Actual Neto VAN L. 9588,054.38 L. 24678,650.93
Tasa Interna de Retorno TIR 22% 61%
6.6. ESTUDIO ORGANIZACIONAL

La organizacion de la empresa tiene como objetivo distribuir de manera éptima las

actividades necesarias para trabajar en equipo, debido a lo anterior se espera obtener
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el mayor crecimiento posible y evitar cualquier descenso que pueda con llevar al cierre

de la misma. Todo lo anterior sera posible con la colaboracion del mejor recurso, el

talento humano.

6.6.1

OBJETIVO DEL ESTUDIO

Facilitar el 6optimo funcionamiento de la empresa, asi como la toma de decisiones en

todas

responsabilidad dentro de la misma.

las actividades,

estableciendo de antemano

lineas de autoridad vy

6.6.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
Gerente
General
Jefe de Planta
I —
| | | 1 1 1 1
lefe de Auxiliar Contad Supervisor de Operadores Operadores Mecanico
Laboratorio Administrativo ontador Bodega de Triturado de Equipo Industrial
|
Asistente de Ayudantes de )
Laboratorio Bodeaues Respaldo STIREREE

6.6.3 ADQUISICION DE PERSONAL

Figura 21. Estructura Organizacional Propuesta

Para poder llevar a cabo la ejecucién del proyecto se decidié que la adquisicion del

personal se hard de acuerdo a un Plan de Contratacion de Personal, el cual incluira

gue numero, tipo de profesionales y técnicos que se requeriran, por qué periodo de

tiempo se mantendran, que nivel de especializacion sera solicitado y que funcion

correspondera a cada uno de los contratados.

Los candidatos deberan contar con las siguientes caracteristicas en general:

e Conocimientos apropiados a la tipologia del proyecto
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e Disponibilidad de tiempo

e Actitud

e Capacidad del candidato para trabajar en equipo
¢ Voluntad de aprender

e Motivacion
Fuentes de Reclutamiento

1. Recomendaciones sugeridas por profesionales del area: avocarse con
profesionales que ya tengan experiencia en el area de plantas de trituracién y
administracion, tomando en cuenta sus sugerencias y entrevistando a cada uno de

los candidatos que sean recomendados.

2. Anuncios por Periddicos Locales: Con este método se tiene la ventaja de que
se contactaran gran cantidad de personas especializadas en una misma area, lo
cual nos permitirh crear un banco de personal y tener mayor oportunidad de

eleccioén.

3. Agencias de Colocacion: Estas garantizan la confiabilidad de los profesionales y
técnicos propuestos, este mecanismo se puede volver un poco lento, pero a la larga

€S seguro.

4. Universidades: Visitar universidades para contactar alumnos que se encuentren
cursando su ultimo afio de carrera, ésta es una ventaja, ya que se puede conseguir
personal al cual se le podria pagar una suma menor en el respectivo salario, y
aparte de eso adecuarlos a las reglas del equipo facilmente, aunque también esto
generaria una inversion a largo plazo ya que en algun momento el personal se

deberia de capacitar.

5. Directorio de Contactos: Tomar también como fuente de reclutamiento los contactos

entablados en proyectos anteriormente realizados.

6. Entrevistas: Llevar a cabo entrevistas con posibles candidatos en las cuales se
pueden examinar si estos cuentan con las caracteristicas generales mencionadas

anteriormente.
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6.6.4 DESCRIPCION DE PUESTOS

El objetivo de un Analisis y Descripcion de Puestos de Trabajo para esta propuesta no
es otro que el de definir de una manera clara y sencilla las tareas que se van a realizar
en un determinado puesto y los factores que son necesarios para llevarlas a cabo con

éxito.

En este documento se detalla lo que idealmente debe hacer el ocupante del puesto, no
necesariamente lo que hace, asi como la frecuencia en que lo hace, cobmo lo hace y

para que lo hace.

FUEZTO

!

AMNALISIE

+

DESCRIPCION

v

ESPECIFICA CIOM

e o

!

FROFESIOGER.ATWVLA ]

Figura 22. Flujo del proceso de descripcion de puesto

En simples palabras en esta etapa se busca determinar que implica el puesto
considerando todas sus etapas y que tipo de gente debe ser contratada. Lo anterior es
la base del desarrollo de la estructura organizacional y da como resultado el total de

puestos que deben ser cubiertos.

El andlisis de puestos es el procedimiento por el cual se determinan los deberes y la
naturaleza de los puestos, proporciona datos sobre los requerimientos que
posteriormente se utilizaran para determinar las descripciones de los puestos y las

respectivas especificaciones del puesto. Asi mismo, es el procedimiento para
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determinar las tareas y requisitos de aptitudes de un puesto y el tipo de personas que
se debe contratar.

Por su parte la descripcion de los puestos es la lista de tareas, responsabilidades,
relaciones de informes, condiciones de trabajo y responsabilidades de supervision de

un puesto.

La especificacion de un puesto, es la lista de los requerimientos humanos, es decir

educacioén, capacidad, personalidad necesaria para desempeiiar el puesto.

Los encargados de personal deben tratar de extraer del analisis de puesto la siguiente

informacion:

e Actividades del Puesto

e Comportamiento Humano
e Elementos necesarios

e Criterios de desempefio

e Contexto del puesto

¢ Requerimientos humanos

El andlisis de los puestos se utiliza en actividades relacionadas tales como:

Reclutamiento y Seleccion

En este aspecto proporciona informacion sobre el puesto y su requerimiento lo que nos

facilita los procesos de reclutamiento y seleccion.
Compensaciones

En razon de los puestos se puede fijar la variable sueldo y estimar su valor (premios,

participacion, incentivos).
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Evaluacion de desempefio

Esto consiste en comparar el desempefio real de cada empleado con el rendimiento
deseado, en donde el criterio de esta relacién se determina a partir de un buen andlisis

de los puestos.
Capacitacion

La capacitacién es un proceso educacional de caracter estratégico aplicado de manera
organizada y sistémica, mediante el cual los colaboradores adquieren o desarrollan
conocimientos y habilidades especificas relativas al trabajo, y modifica sus actitudes

frente a los quehaceres de la organizacion,, el puesto o el ambiente laboral.

Plan Entrenamiento al Personal del Proyecto (nombre)
Tipo de Entrenamiento Informacion Entrenamiento
Nombre del Recurso Rol i .. Desarrollo .
Gerencial | Técnico Personal Curso Duracion Costo
Observaciones :
Realizado por: Aprobado por :

Figura 23. Formato plan de entrenamiento

Los siguientes formatos recogen la informacion obtenida por medio del analisis,
guedando reflejada de este modo, el contenido del puesto asi como las

responsabilidades y deberes inherentes al mismo.

Definicion de Perfiles y Cargos

El objetivo de este andlisis y descripcion de cargos de trabajo no es otro, que el de
definir de una manera clara y sencilla las tareas que se van a realizar en un

determinado puesto y los factores que son necesarios para llevarlas a cabo con éxito.

Los siguientes perfiles recogen la informacién obtenida por medio del analisis de
puestos, quedando reflejada de este modo, el contenido del puesto asi como las

responsabilidades y deberes inherentes al mismo. (Ver Anexo 3)
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6.6.5 ESTRATEGIAS DE CONTRATACION DE PERSONAL

Con la finalidad de reclutar al personal idoneo para la planta trituradora de agregados
para CONHSA, se llevara a cabo una estrategia de contratacion de personal, ya que es
un elemento critico para el éxito del proyecto, pues al generar estrategias de
reclutamiento y seleccion permite a la organizacion disponer del recurso humano con el
menor costo y el mayor beneficio, ademas nos ayudara para reducir los tiempos de
contratacion y el indice de rotacion.

Se haré énfasis en la adquisicion y /o fortalecimiento de las habilidades propias de un
profesionista administrador y demas empleados, que no sélo construya una obra sino
gue gracias a sus conocimientos y habilidades logre obtener los mejores resultados
econdémicos a través de la Optima utilizacion de los recursos a su alcance. La persona
adecuada es por lo general la que tiene experiencia, actitud y capacitacién profesional
para ese puesto en particular. También es un empleado honesto con conducta ética.

El proceso de reclutamiento, seleccion y contratacion de personal se hara de la

siguiente manera:

1. Se formularé el Perfil del Puesto: requerimientos que deben satisfacer las personas,

para ocupar los puestos eficientemente.

2. Definir la forma en que se reclutara: Conjunto de esfuerzos que hace la
organizaciéon para atraer, convocar al personal mejor calificado con mayores
posibilidades de integracion. Este debe de ser rapido y de respuestas rapidas. Se
utilizan las siguientes herramientas: Medios de comunicacion masiva, Bolsas de
trabajo, ferias del empleo, Agencias de colocacion, Internet (websites), instituciones

educativas.

3. Realizar la preseleccion de los postulantes. Lo ideal es definir tres categorias: Los
postulantes A que son los que tienen segun su curriculo todas las caracteristicas
gue estamos buscando; los B tienen algunas caracteristicas pero no otras; los C no
se adaptan dada la informacibn que recabamos con el curriculo a los

requerimientos del puesto.
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4. Realizar una seleccion: Este proceso trata no solamente de aceptar o rechazar
candidatos si no conocer sus aptitudes y cualidades con objeto de colocarlo en el

puesto mas afin a sus caracteristicas.

5. Evaluacion del postulante: Se llevara a cabo una entrevista inicial, examenes
psicomeétricos, psicotécnicos y de conocimientos, Examen del area, Referencias,
Examen médico; de aquellos postulantes mejores calificados. Todas o algunas de

ellas se utilizaran de acuerdo al puesto al que aplica.

6. Contratacion: de la persona que se adapte cabalmente a los requerimientos del

proyecto.

7. Integracion: del nuevo empleado al proyecto.

8. Induccion: informar al personal respecto a todos los nuevos elementos,
estableciendo planes y programas, con el objetivo de acelerar la integracion del
individuo en el menor tiempo posible al puesto, al jefe y a la organizacion. En el cual

el nuevo trabajador debe conocer todo lo relacionado con la empresa.
6.6.6 PLAN DE REMUNERACION

e El plan de remuneracion a implementar tiene como objetivo incluir los siguientes
sistemas:

e Salario por tiempo fijo, este se refiere al pago fijjo mensual, quincenal, semanal
tomando en cuenta las sugerencias de los empleados de forma individual.

¢ Incentivos no monetarios que cubran algunas necesidades del empleado.

e Con la integracién de estos sistemas, se desea aumentar el desempefio y

motivacion del equipo del proyecto y poder lograr los objetivos y metas propuestas.

95



6.6.7 ASPECTOS LABORALES

e La jornada de trabajo sera de 7:00am a 4:00pm y se pagaran horas extras de ser

necesario de acuerdo a la ley. Se otorgara una hora de almuerzo que sera de

12:00pm a 1:00pm.

e El empleado tendra derecho a faltar una vez al mes por causa justificada.

e Derecho a vacaciones conforme a la ley.

e El pago se realizara el 15 y 30 de cada mes por medio de cheque.

6.6.8 COSTOS DEL PERSONAL

Tabla 35. Detalle de personal administrativo

POSICION

CANTIDAD

SUELDO
MENSUAL

TOTAL

Jefe de Planta 1 L. 25,000.00 L. 25,000.00
Jefe de Laboratorio 1 L. 7,500.00 L. 7,500.00
Asistente de Laboratorio 1 L. 6,500.00 L. 6,500.00
Auxiliar Administrativo 1 L. 7,000.00 L. 7,000.00
Contador 1 L. 9,000.00 L. 9,000.00
Supervisor De Bodega 1 L. 7,000.00 L. 7,000.00
Bodeguero 1 L. 6,500.00 L. 6,500.00
Soldador 1 L. 6,500.00 L. 6,500.00
Mecénico 1 L. 6,500.00 L. 6,500.00
Ayudante de Respaldo 1 L. 6,500.00 L. 6,500.00
Guardias de Seguridad 2 L. 6,500.00 L. 13,000.00
Aseadora 1 L. 6.500.00 L. 6.500.00

TOTAL GASTOS |. 111,000.00

Tabla 36. Detalle personal de produccion

SUELDO
POSICION CANTIDAD MENSUAL TOTAL

Operador Excavadora 1 L. 9,000.00 L. 9,000.00
Operador Volqueta 2 L. 7,500.00 L. 15,000.00
Operador Cargadora 1 L. 8,500.00 L. 8,500.00
Operador Trituradora 1 L. 7,500.00 L. 7,500.00
Ayudante Trituradora 1 L. 6,500.00 L. 6,500.00
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Operador Cono 1 L. 7,500.00 L. 7,500.00
Ayudante de Cono 1 L. 6,500.00 L. 6,500.00
TOTAL GASTOS |. 60,500.00

6.7. ESTUDIO AMBIENTAL

La Planta de Trituracion CONHSA es un proyecto que debe cumplir con la legislacion
ambiental del pais y reportar sus actividades para lograr asi obtener un contrato de
concesion de explotacion de cantera de Arena y Grava de la zona denominada Rio
Hondo, con el objetivo principal de producir arena de Rio y grava triturada a base de
piedra de Rio, para suplir las necesidades de CONHSA vy terceros para la construccion

de carreteras, puentes, casas y urbanizaciones.

6.7.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

e Clasificar el proyecto de acuerdo a la tabla de categorizacion de la SERNA.

¢ |dentificar los requisitos ambientales para la autorizacion de proyectos.

¢ Identificar si el proyecto generard impactos ambientales y su analisis de riesgos.
e Conocer las responsabilidades de la empresa.

e Conocer las medidas de mitigacion.
6.7.2 REQUISITOS DEL PROYECTO

Los proyectos por sus implicaciones ambientales, deberan solicitar una Autorizacion

previo al inicio de sus operaciones y seran clasificados conforme a una categorizacion.

El proyecto Planta de Trituracion CONHSA se encuentra dentro de la categoria 4 que

corresponde a un volumen mayor a 15,000 m? por afio.
Los requisitos de autorizacion para proyectos dentro de esta categoria son:

1. Solicitud (FORMA DECA-006) presentada por el proponente, en papel blanco
tamafo oficio.
2. Estudio de Impacto Ambiental elaborado por una empresa debidamente registrada

ante la SERNA, acompafiado de una copia digital.
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3. Carta poder debidamente autenticada o instrumento publico contentivo de poder
general o especial.

4. Documento de constitucion de sociedad, de comerciante individual o personeria
juridica.

5. Titulo de propiedad o arrendamiento del lugar donde se va a desarrollar el proyecto,
debidamente timbrado y registrado/contrato de arrendamiento del lugar donde se va
desarrollar el proyecto.

6. Constancia extendida por la Unidad Ambiental Municipal (UMA) o por el Alcalde del
lugar de ubicacion del proyecto en la que haga constar el estado del proyecto (si ha
iniciado operaciones, etapa de ejecucién actual.).

7. Publicacion del aviso de presentacidon de la solicitud en un octavo de pagina en el
diario de mayor circulacién. La publicacién tiene una validez de 5 dias habiles.

8. Las fotocopias de escritura o cualquier otro tipo de documentos deberan
presentarse autenticados.

6.7.3 IDENTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL Y ANALISIS DE RIESGOS

Fendmenos Geolodgicos

En la zona no hay registro de que se hayan producido sismos, sin embargo, es
conocido histéricamente que en la zona y en general Francisco Morazan se presentan
con alguna frecuencia temblores de muy baja intensidad, producto de ondas sismicas
expansivas producidas en punto de mucha actividad sismica de Guatemala y El
Salvador. A la fecha los referidos temblores de baja intensidad no han provocado
ningun dafio significativo al area de extraccion o desbordados que puedan hacer

peligrar la vida de los empleados.
Fenomenos Quimicos — Incendios o derrames

Incendios: Los Incendios pueden ser provocados contingencialmente por chispas que
enciendan combustibles como el diesel o gasolina. O por la quema de papeles madera

o0 plastico.

Derrames quimicos: Los derrames quimicos que se producen no son de grandes
volimenes de sustancias quimicas. Estos se reducen a pequefios derrames de aceite
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quemado, los cuales son cubiertos de inmediato de arena y tierra para posteriormente

recogerlos, empaquetarlos y llevarlos al basurero municipal.
Fendmeno Hidro-meteorologico: huracanes, tormentas tropicales.

Fendmenos Socio-Organizados: disturbios sociales, terrorismo y sabotaje, represalias.
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6.8. ESTUDIO LEGAL

Este estudio contempla las obligaciones que debe cumplir la Planta de Trituracion,
como obtener permiso de operacion, permiso ambiental, cumplir con los derechos de
los trabajadores para evitar sanciones innecesarias y pagar oportunamente las

obligaciones fiscales, entre otras.

6.8.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Determinar la denominacion social bajo la cual se constituira la empresa.

e Identificar los requisitos necesarios para la constitucion legal de la empresa.
e Determinar el marco legal.

e Determinar las responsabilidades de la empresa.

e Determinar las medidas de mitigacion a cumplir.
6.8.2 FORMA JURIDICA A ADOPTAR

La Planta de Trituracion se constituira como una empresa de Sociedad de
Responsabilidad Limitada, y los tramites para constituir legalmente la empresa se

ilustran a continuacion:

Chdico de Obterer la Inscribirse en Obtener el
e '3’.0 Escitura — el Registo ——  Registo
Pablica Mercantil Tributario
me&
socid
Tipo de
empresa
— QCooperativas
juridica para
del sector
[0 teyes ol Brwem social de la economia
eapeciales de la economia
Obtener personeria
Empresas juridica para
—— asociativas empresas asociativas

Figura 24. Tramites para constituir legalmente una empresa.

Fuente: Secretaria de Industria y Comercio Honduras
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Inscripcion en la
Camara de Comercio

Requisitos para Permmiso de operacion

en el que opera
la empresa

Figura 25. Diagrama de requisitos para empezar a funcionar

Fuente: Secretaria de Industria y Comercio Honduras

6.8.3 REQUISITOS NECESARIOS PARA LA CONSTITUCION LEGAL

Para la apertura de la Planta de Trituracion se necesita realizar los siguientes pasos:

Crear una escritura constitucional social.
Publicar la iniciacién de actividades en el diario oficial La Gaceta y en un periddico
de circulacién en el domicilio social.

c. Inscribir dicho documento en el Registro Publico de Comercio, previa calificacion
judicial.

d. Inscribirla en la Cadmara de Comercio e Industrias de Tegucigalpa.

e. Obtener de la Direccion Ejecutiva de Ingresos el numero de Registro Tributario
Nacional (RTN). Dicha inscripcion debe ser dentro de los 45 dias siguientes a la
fecha de registro publico de comercio.

f. Inscribirse en el registro de inversiones de la secretaria de Industria y Comercio.
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Obtencion del permiso de operaciones por parte de la Alcaldia Municipal del Distrito
Central y cumplir con todas las operaciones de pago de impuestos y declaracion de
volumen de ventas o ingresos.

Legalizar libros de contabilidad, actas de asambleas y sesiones de consejo de
administracion y registro de accionistas de la sociedad.

Inscribirse como patrono en el Instituto Hondurefio de Seguridad Social, dentro de
los cinco dias siguientes en la fecha que se adquiera la calidad como tal.

Inscribirse en el registro de contribuyentes al Instituto Nacional de Formacion
Profesional (INFOP), si la empresa ocupa mas de cinco trabajadores o su capital en
giro es mayor de L. 20,000.00.

Inscribirse en el registro de impuestos sobre ventas.

Escritura De Constitucion Social

Con la asistencia de un Abogado y un Notario se realizard la escritura de constitucion

social que segun las leyes de nuestro pais para constituir una sociedad de

responsabilidad limitada se requiere de lo siguiente:

a.

~ ® 2 o

©

El lugar y fecha en que se celebré el acto.

Nombre, nacionalidad y domicilio de las personas fisicas o juridicas que constituyen
la sociedad.

La finalidad de dicha sociedad.

Su razon social o denominacion.

Su duracién o declaracion expresa de constituirse por un tiempo indeterminado.

El importe de capital social.

La expresion de lo que cada socio aporta en dinero o en otras especies o el valor
atribuido a estos.

El domicilio de la sociedad.

La manera conforme a la cual haya de administrarse la sociedad y las facultades de
los administradores.

El nombramiento de los administradores y la designacién de los que han de llevar la
firma social.

La manera de hacer la distribucion de las utilidades o pérdidas entre los socios.
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Para Constituir Una Sociedad Mercantii En Honduras Se Requiere Cubrir Los

Siguientes Gastos:

Una vez otorgada y autorizada la escritura social por el notario se le agrega a la primera

copia los siguientes timbres:

a. Elimpuesto de constitucion a razon de L. 0.20 por cada L.100.00.

b. Derechos de registros a razon de L. 1.50 por cada millar de capital maximo

> @ &

autorizado.

Timbres de contratacion que se adhieren al instrumento de constitucional a razon
de L. 3.00 por cada millar de capital maximo autorizado.

Timbre de Colegio de Abogados que se adhieren al instrumento de constitucional a
razén de L. 10.00.

Una publicacion en un Diario de mayor circulacion y una publicacion en El Diario
Oficial La Gaceta que tiene un valor aproximado de L. 1,500.00.

Calificacion judicial de instrumento de constitucion con un valor de L. 1,500.00.
Inscripcién en la Camara de Comercio con un valor de L.1,400.00.

Registro Tributario Nacional con un valor de un timbre de L. 1.00.

Permiso de operacion L. 1,500.00.

Autorizacion de libros contables L. 0.20 por pagina.

Los honorarios por la autorizacidon notarial del instrumento de constitucion
ascienden al 5% del capital social maximo autorizado por los primeros L. 25,000.00
y un 3% de L. 25,000.01 en adelante.

Registro de Propiedad

El tramite correspondiente en el registro de la propiedad dura alrededor de cinco dias,

siempre que se cumpla con todos y cada uno de los requisitos.

Las sociedades inscritas en el registro de la propiedad tendran personalidad juridica y

no podran ser declaradas inexistentes.
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Otorgado la escritura publica de constitucién o la de reforma o adiciones, como tramite
previo a su inscripcion en el Registro de la Propiedad, la escritura tiene que ser

sometida a calificacion judicial en la Corte Suprema de Justicia
La calificacion Judicial del registro comprendera:

Los requisitos del documento.
La capacidad y la legitimacion del declarante u otorgante y la de representacion en
Su caso.

c. Lavalidez de las obligaciones cuando el documento se refiere a ellas.

La solicitud de calificacion judicial se formulard ante el Juez de Letras de lo Civil del
domicilio de la sociedad; acompafiado con los documentos pertinentes a la escritura y
una fotocopia de la, misma para ser inscrita en el lugar donde la escritura de
constitucion sera presentada a receptor quien la recibe y le estampa el sello de
PRESENTADA con el Numero correspondiente que se va a identificar en el registro.
Una vez presentada la calificacion no quiere decir, que va a ser admitida la inscripcion

de la misma.
Registro Publico de Comercio

Después se la pasan al calificador, el cual la revisa detenidamente para determinar que
se cumplan las clausulas y requisitos fundamentales para el registro de la misma, por
ser una sociedad de responsabilidad limitada es necesario que cumpla con los

requisitos como ser:

a. El nombre, nacionalidad y domicilio del o los solicitantes.
El nimero expresado con letras de las acciones suscritas, su naturaleza, categoria
y valor.

c. Laformay términos en que el suscriptor se obliguen a pagar la primera exhibicién.

d. La manera de hacer la convocatoria para la asamblea general constitutiva y las
reglas conforme a las cuales deba celebrarse.

e. La fecha de suscripcion.

f. La declaracién que el suscriptor conoce y acepta el proyecto de los estatutos.
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g.

El capital exhibido, el capital autorizado y el suscrito.

Ademas de los hechos y relaciones juridicas inscribibles en virtud de otras

disposiciones legales lo serdn también las siguientes:

a.
b.

C.

Los nhombramientos de los administradores y sus facultades.
La concesion de poderes de administracion y disposicion.
La constitucion de derechos reales sobre la empresa o sus establecimientos o

cualquier otro bien de la sociedad.

Cumplidos los pasos anteriores y si todos los tramites exigidos por la ley se han

cumplido, el calificador procede a darle el nimero de inscripcion. Una vez revisada

pasa a firma para que la registradora firme y estampe los sellos y queda inscrita en su

respectivo tomo y asiento.

Inscripcién en la Direccion Ejecutiva de Ingresos

El codigo de comercio establece que es la Secretaria Finanzas, la dependencia

gubernamental encargada de fijar los derechos de registros a todo tipo de negocio que

opere en el pais.

Para la inscripcién de una empresa se deben realizar los siguientes pasos:

a.

Fotocopia de la escritura de constitucion de sociedad de la empresa, calificada por
el Juez e inscrita en el Registro de Propiedad Mercantil.

Después de la inscripcion en el Registro de la Propiedad se tienen 45 dias para la
inscripcion en el R.T.N.

A partir del inicio de actividades de la empresa se tienen 2 meses para la
inscripcion del Impuesto sobre Ventas.

Si después de haber iniciado operaciones y transcurridos 2 meses no hay
declaracion de ventas la empresa se hara acreedora de una multa de L.2,600.00
mas el factor de variacion en el indice de precios.

Copia de la calificacién judicial.

Llenar el formulario de inscripcion que proporciona la Direccion Ejecutiva de

Ingresos (DEI410) usando timbres por valor de L.2.00
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El formulario de inscripciones contendra lo siguiente:

Identificacion: Esta parte del formulario de inscripciones contiene todo lo referente a los

datos personales del titular de la empresa como ser:

e Tarjetas de identificacion.

e Domicilio.

e Fechay lugar de nacimiento.
e Estado civil.

e Edad.

e Profesion u otros.
Inscripcidn en el Registro Tributario Nacional

Para la inscripcién en el RTN se debe presentar la cédula de identidad, carnét de
residencia o escritura de constitucion de sociedad segun sea el caso y llenar la parte
del formulario del relativo a la inscripcion en el Registro Nacional de las Personas. Una
vez que se han realizado los pasos anteriores se debe solicitar el permiso de operacién

de la Alcaldia Municipal.

Inscripcién De Los Contribuyentes De Impuestos Sobre Venta Y/O Selectivo Al

Consumo

Después de haber iniciado operaciones es importante hacer la declaracién de las
ventas generadas por la empresa ya que la falta de inscripcién sera penalizada por la

multa correspondiente.
Camara de Comercio

La Camara de Comercio e Industrias de Tegucigalpa (CCIT) es una institucién sin fines
de lucro que asocia empresas industriales, comerciales y de servicio, para promover el

fortalecimiento, desarrollo y libertad empresarial del pais.

El Cadigo de Comercio de la Republica de Honduras establece lo siguiente:
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Inscripcion en la Camara De Comercio

Es obligatorio el registro de todo comerciante en la Camara de Comercio e Industria

correspondiente.

La anotacion comprendera todos los datos que nos indica el Codigo de Comercio, los
que se publicardn el boletin o periddicos de la Camara.

La falta de inscripcion de un comerciante se castigara con multas de Diez veces mayor

que el importe de los derechos de inscripcion que hubiere debido satisfacer.
Requisitos:

a. Llenar la solicitud correspondiente de registro de comerciantes (individuales o
registro de sociedad) en el caso nuestro de una Sociedad de Responsabilidad
Limitada.

Aparecer en el Registro de Propiedad Mercantil.

Presentar la escritura original de constitucion del negocio.

Dar la direccion y teléfono de la empresa que se esta inscribiendo.

®© oo o

Efectuar el pago correspondiente a la Cadmara de acuerdo a la tarifa vigente para el

registro de escrituras de comerciantes individuales y sociales.

Este pago varia de acuerdo al monto del capital social maximo autorizado establecido
por la empresa que se inscribe en la Camara (de L.1.00 a L. 100,000.00 se paga L.
350.00).

En el caso de que se tengan todos los requisitos antes mencionados el tramite para
inscripcion de una empresa en la Camara de Comercio e Industrias de Tegucigalpa

tarda no méas de una hora.
Permisos de Operaciones de la Alcaldia Municipal

El permiso de operacion extendido por la Alcaldia Municipal del Distrito Central se debe
obtener en primera instancia legalmente como comerciante en un area determinada.

Los requisitos necesarios son los siguientes:
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Fotocopia de la Tarjeta de Identidad del representante Legal.
Fotocopia de la solvencia municipal vigente del representante legal.
Fotocopia del Registro Tributario Nacional de la sociedad.
Fotocopia de la Escritura de Constitucion de la sociedad.

Recibo de clave Catastral sellada por el Departamento de Catastro.

-~ 0o o 0 T p

Constancia de zonificacion extendida por el Departamento de METROPLAN.

Comprar las siguientes boletas: De nomenclatura, de Zonificacion, de la inspeccion

©

y de la asignacion de clave.
h. Acta de compromiso.
i. Constancia del Juzgado de Policia.

J- Dos juegos de copias de todos los incisos anteriores.
Obligaciones Fiscales y Laborales

Las empresas tienen obligaciones qué cumplir ante el Estado y sus trabajadores. Una
de ellas se relaciona con los aspectos fiscales; es decir, con los impuestos y otros

pagos que debe hacer a la DEI y la otra es la relacionada con los asuntos laborales.
Obligaciones Fiscales

¢ Inscribirse en el Registro Tributario Nacional
e Impuesto sobre ventas

e Impuesto sobre la renta
Obligaciones Laborales

¢ Inscribirse al Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS)
¢ Inscribirse al Instituto de Formacion Profesional (INFOP)
¢ Inscribirse al Régimen de Aportaciones Privadas (RAP)

e Elaborar Reglamento Interno de Trabajo y validarlo ante la Secretaria de Trabajo.
6.8.4 RESPONSABILIDADES DE LA EMPRESA
La Planta de Trituracion CONHSA tendra las siguientes responsabilidades:

a. Producir arena y grava para las necesidades de CONHSA vy terceros.
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b. Cumplir una vez aprobada la concesion con el contrato de medidas de mitigacion,
firmado entre SERNA y Gerencia General CONHSA.

Cumplir con las normas establecidas por el contrato.

Cumplir con el cédigo de salud y trabajo.

Aplicar plan de contingencias en caso de emergencias dentro de la cantera.

= ® a0

Cumplir con la ley de municipalidades, ley de mineria, ley del ambiente y cédigo de

salud.
6.8.5 MEDIDAS DE MITIGACION

a. La empresa CONHSA una vez obteniendo el permiso ambiental y de explotacién de
la zona del proyecto, debe cumplir con las siguientes medidas de contingencia:
Respetar una franja de proteccién de 150 metros a ambos margenes del rio , como
lo establece el articulo 64 del decreto 85 de la Ley Forestal.

b. Se debera reforestar con especies nativas las zonas dafiadas y los tramos a sitios
afectados aledafios al area de extraccion del rio.

c. Se prohibe el vertido de combustible y lubricantes (grasas y aceites) en el Rio.

d. La disposicion final de los desechos solidos debera hacerse en un sitio adecuado.

e. Acondicionar un lugar para que los empleados puedan tomar sus alimentos y
disponer de agua suficiente y de buena calidad para su consumo.

f.  Construir un nimero de letrinas de acuerdo al personal laborante o utilizar servicios
moviles y ubicar un lugar correcto para los desechos.

g. Elaborar, establecer y desarrollar un plan de contingencias que garantice la
seguridad y salud de los empleados en el que se contemple a nivel de detalle todas
las actividades secuenciales que deben de desplegarse, si es posible con nombre y
namero telefénico para comunicarse en caso de ocurrir una emergencia en el
proyecto. Dicho plan debera incluir la dotacién de equipo y la capacitacion de los
empleados en los diferentes aspectos de la prevencion, control, combate y otras
emergencias.

h. Elaborar un reglamento de higiene y seguridad laboral, someterlo a revision y

aprobacion de la inspectoria del trabajo.
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I. Presentar un plan de seguimiento y control con su respectivo cronograma de

ejecucion de las diferentes etapas de explotacion y abandono del proyecto en el

gue ademas se contemple entre otras:

Rehabilitacion y reforestacion de las zonas ya explotadas.

Estabilizacion de taludes y drenajes en los andenes de acceso

Proteccion de los cuerpos de agua.

El transporte de materia prima en vehiculos adecuados provistos de lonas
de retencion de polvo

Los empleados deben ser provistos de equipos de seguridad como ser:
cascos, guantes, mascaras contra polvo, lentes protectores y proteccion para
los oidos.

Se deberan realizar obras de mantenimiento como ser superficies de rodadura de

los accesos que conduciran hacia las zonas de extraccion y obras de drenaje si

fuere necesario desde el desvio de la carretera secundaria hasta los planteles

correspondientes.

k. Se deberan proteger las areas criticas que se encuentren dentro de la zona

consencionada para la actividad de extraccién y trituracion.
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ANEXOS

ANEXO 1. ENCUESTA APLICADA MUESTRA POBLACION “B”

La presente encuesta tiene la finalidad de conocer las preferencias y estimar la demanda de
agregados de las diferentes empresas dedicados al rubro de la construccién, agradecemos su
participacion en la misma.

1. ¢Consume su empresa agregados (grava, arenay gravin)?
Si No O ¢Por qué?
(Si su respuesta es “No”, Fin de la Encuesta)

2. ¢Qué tipo de agregados requiere la empresa?

0 Grava %" 0 Grava de 2’
0 Gravade 1” O Gravin
[0 Gravade 2" [0 Arena

3. ¢Cual es la cantidad promedio mensual de agregados que usualmente consume?

Tipo de Menos de De300a Mas de 500

Agregado 300 m3 500 m3 m?
Grava de %’ O 0 O
Grava %’ O 0 O
Grava de 1” 0 0 0
Grava de 2’ O 0 O
Gravin 0 0 0
Arena O O O

4. ¢A qué empresas normalmente realiza la compra de agregados?
[J Santosy Cia.
0 Mypsa
[0 Productores independientes
0 Otros (Especifique)

5. ¢Qué caracteristicas considera como mas importante al momento de comprar agregados?
[J Precio [J Calidad
[0 Limpieza 0 Otro (Especifique)

6. ¢Qué cantidad esta pagando actualmente por el metro clibico de estos agregados?
[J Menos de L. 400.00 por m3
[0 Mas de L. 400.00 por m3
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ANEXO 2. COTIZACIONES DE EQUIPO
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ANEXO 3. FICHAS DE DESCRIPCION DE PUESTOS

FICHA DE DESCRIPCION DEL PUESTO

CODIGO No.
Descripcion del Puesto Division Departamento Area
GERENTE GENERAL Gerencia General

Mision / Objetivo

Planificar, organizar, administrar y controlar la operativa de una empresa dedicada a la importancion y distribucion
de loza sanitaria

Requisitos del Puesto | | |

1. Licenciatura en administracion de empresas

2. Experiencia laboral minima de tres afios en empresas de servicios a fines
3. Sexo masculino o femenino

4. Mayor de 25 afios

5. Dominio del idioma inglés

6. Conocimiento trdmites de importacion

7. Conocimiento de windows a nivel de usuario

8. Experiencia en analisis financieros

9. Experiencia en elaboracion, control y ejecucion de presupuestos
10. Amplios conocimientos de mercadeo

11. Trabajar bajo presion

12. Buenas relaciones humanas

13. Poseer vehiculo

Principales Tareas/ Responsabilidades (Del puesto) | [

. Administrar, controlar y desarrollar la empresa, con especial cuidado de las areas que le conforman
. Definir y planear las metas y objetivos de la empresa
. Evaluar metas y resultados institucionales
. Proporcionar los recursos necesarios para la realizacion de las diferentes actividades
. Obtener e impulsar un personal adecuado y eficiente que coopere con la Gerencia en la consecucion de los objeti
. Evaluar el desempefi6 del personal para determinar incrementos salariales y compensaciones
. Establecer un plan de remuneracién adeucado para los empleados de la empresa
. Desarrollo de las estrategias competitivas de mercado para difundir de manera mas rapida el servicio
. Penetracion de mercado a través de mas ventas a los clientes actuales y potenciales
10 Evaluar el mercado potencial, asi como la determinacion del crecimiento del mismo
11. Utilizar conocimientos técnicos y canales de distribucion eficaces para aumentar el volumen de ventas del
12. Elaborar prondsticos de venta
13. Determinar la politica de precios de productos asi como las politicas de crédito

© oo ~NOo ok whN R

UBICACION DEL PUESTO EN LA ORGANIZACION

Diagrama Organizacional Reporta A:

Linea Jerarquica:

Socios

Matricialmente:

En el organigrama

Recibe Reportes de:

Linea Jerarquica:

Socios

Matricialmente:

En el organigrama

Confecciono:

Fecha:
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APENDICES

APENDICE NO 1. ENTREVISTAS A EXPERTOS

Entrevista No 1

Empresa: CONETSA / ETERNA

Contacto: Ing. Ramon Martinez (Gerencia Administrativa de CONETSA / ETERNA)
Fecha de Realizacion: 12 de febrero de 2012

Realizada por: Jenny Zuniga

1. ¢Con cuantas plantas de trituracion cuenta CONETSA y donde estan ubicadas?
R/ CONETSA tiene dos planta de trituracion, una en la zona de la carretera al
norte kilbmetro 13, y una planta instalada en Rio abajo.

2. ¢Cual fue el objetivo de ubicar las plantas en esos sitios y en qué criterios se

basaron para elegir el lugar?
R/ Pues la del norte debido a nuestro proyecto carretero ubicado en esa zona que
es de gran envergadura y tiene larga duracién, el objetivo en estos momentos es
producir agregado Unicamente para nuestra produccién interna de concreto.

Y la de Rio abajo también para suplir nuestro proyecto de la carretera a Olancho
el cual nos demandara una gran cantidad de agregado y no nos daremos abasto
para nuestro mercado externo.

Ambos lados son betas para extraccion de agregado de buena calidad, el norte es
puro basalto y Rio abajo es agregado de Rio que es uno de los mejores para la
produccion de concreto.

3. ¢Cual es la tasa de rendimiento aproximada que como inversionistas han manejado
para las Plantas de Trituracién que han instalado?
R/ Esta tasa normalmente oscila entre un 30% a 35%.
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Entrevista No 2

Empresa: Santos y Cia.

Contacto: Ing. Luis Martinez (Jefe de Planta)
Fecha de Realizacion: 25 de febrero de 2012

Realizada por: Jenny Zuniga y Juan Carlos Montoya

1. ¢Qué cantidad de metros cubicos producen mensualmente en la planta trituradora
ubicadam en Concepcion?
R/ Se producen aproximadamente 15,000 metros clubicos mensuales.

2. ¢Qué tipo de material predomina en esta beta y cuanto tiempo prevén ustedes
explotar esta zona?
R/ Pues realmente es un 80% de material basaltico, y esta prevista la explotacion
para veinte afios.

3. ¢Cuantas plantas de trituracion posee Santos y Cia, cuales son sus usos y porqué
decidieron inaugurar una nueva planta?

R/ En total tenemos cuatro plantas, una recién inaugurada debido al proyecto que
debemos ejecutar en este afio, sus capacidades andan en 20,000 m® de
agregados, la que tenemos aqui en la ubicacidon de calle a represa concepcion es
la Unica que provee agregados a los clientes externos y la que se acaba de
inaugurar es en la carretera a Olancho cerca de la planta de Mypsa cuyo agregado
tiene un precio competitivo por inauguracion y para posicionarnos en el mercado
de esa zona ya que hay mucha competencia.

4. ¢Cual es el equipo que usted nos recomendaria para el montaje de una planta
trituradora para el desarrollo de este estudio?
R/ Para la extraccion:

e 1 Excavadora de 20 toneladas
e 2volquetas de 12 m® como equipo de acarreo
Para la trituracioén:

e 1 Trituradora de mandibula (primario)
e 1 Cargadora frontal

e 1 Cono (sistema secundario)

e 1Cribade 3 niveles

e 3 Cintas transportadoras

118



Para fuente de energia:

e 1 Generador de 500 kwatt
e 3 Transformadores
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Entrevista No 3

Empresa: Santos y Cia.

Contacto: Ing. Erick Hollfstmaister (Gerente planta)
Fecha de Realizacion: 20 de febrero de 2012

Realizada por: Jenny Zlniga

1. ¢Cudl es la tasa de rendimiento que ustedes esperan obtener en la planta recién
instalada que tienen en la carretera a Olancho?
R/ Pues segun el estudio financiero obtendremos un 30% de rendimiento.

2. ¢Cuales son los problemas mas comunes que han experimentado en sus plantas de
trituracion?

R/ Los desperfectos mecanicos y que solo contamos con un técnico grado A para

todas las planta, los deméas no tienen la capacidad de resolver problemas que

tengan alto grado de dificultad, son técnicos grado B, y pues en algunas

ocasiones nos hemos visto en serios problemas debido a eso, cuando se nos

dafian algunos componentes de los equipos en sitios diferentes.
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Entrevista No 4

Empresa: Blogues S.A.

Contacto: Isidro Godoy (Gerente de Planta)
Fecha de Realizacion: 1 de marzo de 2012

Realizada por: Jenny Zlniga

1. ¢Qué tipo de agregado consumen ustedes en mayor cantidad?

R/ Es el agregado de %” debido a que la mayoria de concreto con bomba 4000psi
y 3000 psi se produce con este tipo de agregado, y también utilizamos para la
realizacion de bloque una combinacion de Gravin con arena de rio.

2. ¢Cuantos metros cubicos consumen semanalmente?
R/ Aproximadamente 360 m3 de grava y 360 m3® de arena por semana, para
proyectos promedio.

3. ¢A quién compran los agregados?
R/ Productores independientes que traen el agregado de Mypsa, y también de la
zona sur.
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APENDICE NO 2. OBSERVACION DIRECTA EN EMPRESAS

Visita No 1

Empresa: CONETSA / ETERNA

Contacto: Ing. Olman Valladares (Gerente de Planta)
Sr. Edwin Flores (Supervisor de produccion)

Fecha de Realizacion: 12 de febrero de 2012

Realizada por: Jenny Zuniga y Juan Carlos Montoya

Objetivos:

Conocer procesos de fabricacion de los agregados

Identificar Maquinaria y equipo para la extraccion y trituracion
Conocer proceso de fabricacion del concreto

Identificar Maquinaria y equipo para la produccién de concreto

CONETSA
I CONCRETOS ETEANA 5.4 b

\\ -

I
.
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Visita No 2
Empresa: Santos y Cia.
Contacto: Ing. Luis Martinez (Jefe de Planta)

Ing. Luis Ocampo (Jefe de Mantenimiento)
Fecha de Realizacion: 3 de marzo de 2012
Realizada por: Jenny Zuniga y Juan Carlos Montoya

Objetivos:

e Conocer procesos de fabricacién de los agregados
¢ Identificar Maquinaria y equipo para la extraccién y trituracion
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