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Introduccidn

INTRODUCCION

El concreto es el material para construccion mas utilizado en el mundo, su uso se
remonta a miles de afos. Las caracteristicas del concreto han ido cambiando a lo
largo del tiempo, conforme se incorporan nuevas y mas complejas necesidades
en la Industria de la Construccién. Estas crecientes necesidades, plantean la
exigencia de optimar recursos y buscar nuevas y mejores tecnologias para
satisfacer dichos requerimientos. Para cubrir estas necesidades es necesario
crear materiales innovadores que puedan satisfacer los nuevos retos que se
presentan en esta industria. Es aqui donde el concreto ligero puede crear una
nueva brecha para fabricar estructuras resistentes que puedan ser transportadas
con facilidad, reduciendo los costos que esto implica. Este razonamiento me
incita a estudiar este tipo de concreto.

El objetivo de este trabajo de investigacion es obtener las propiedades
mecanicas de un concreto ligero fabricado con microesfera como agregado y
proponiendo innovadores usos en la industria de la construccién. El objetivo
antes mencionado plantea la necesidad de establecer cuatro objetivos

particulares:

e Identificar las caracteristicas que tienen los concretos hechos a base de
microesfera.
e Analizar el comportamiento y las resistencias que se pueden llegar a

obtener en un concreto de estas caracteristicas.

viii
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e Hacer un analisis sobre los costos de los insumos que emplearemos para
buscar que este tipo de concreto pueda ser utilizado en mayor medida en
la industria de la construccion de nuestro Pais.

e Realizar un estudio de mercado que me permita tener una vision mas
completa de la factibilidad econémica que pueda tener este tipo de

concreto en la Industria de la Construccion.

Para cumplir adecuadamente con los objetivos fijados se realizard una
investigacion documental sobre el estado del arte y los avances en esta materia.
Esta investigacion estard formada por cinco capitulos y un apartado de
conclusiones y recomendaciones. Durante el desarrollo del trabajo de

investigacion se incluye la realizacion de ensayes en laboratorio.

Finalmente se realizard una evaluacion econdémica utilizando la siguiente
pregunta (Es posible producir econémicamente concreto hechos a base de

microesfera?

“Pueblo que se resigna a tecnologias pasadas, sucumbe en
el campo de la ignorancia y se entierra en sus ideales”.

Wily Fiallos
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CAPITULO 1

FORMULACION Y
ANALISIS DEL PROBLEMA

indice Capitular:

1.1.
1.2.
1.3.

Generalidades

El Proceso de Inversion

El Ciclo de vida de los proyectos

1.3.1. Relacién Técnico - Econdmica y Relacion Fisico - Social

1.3.2. Representacion Visual Diagnostico, pronostico e imagen normativa u
objetivo

1.3.3. Secuencia de estudios comprendidos en la fase de Formulacion y

Evaluacion de Proyectos

1.4. Niveles de Profundizacién

1.4.1 Nivel Idea
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1.4.2 Nivel Prefactibilidad
1.4.3 Nivel Factibilidad
1.4.4 Nivel de Implantacién o de detalle
1.5. Estudios de Oportunidad
1.6. Proceso de preparacion y evaluacion de proyectos
1.6.1 La evaluacion de proyectos como un proceso y sus alcances
1.7 Esquema para la elaboracion del proyecto de investigacion
1.7.1 El Problema
1.7.1.1. Titulo descriptivo del proyecto
1.7.1.2. Formulacion del problema
1.7.1.3. Objetivos de la Investigacion
1.7.1.4. Justificacion
1.7.1.5. Limitaciones
1.7.2. Marco de referencia
1.7.2.1. Fundamentos teoricos
1.7.2.2. Antecedentes del problema
1.7.2.3. Elaboracion de Hipotesis
1.7.2.4. ldentificacion de las variables
1.7.3. Metodologia
1.7.3.1 Disefio de técnicas de recoleccion de informacion
1.7.3.2 Poblacion y muestra
1.7.3.3 Técnicas de analisis
1.7.3.4 Guia de trabajo de campo
1.7.4 Aspectos Administrativos
1.7.4.1 Recursos Humanos
1.7.4.2 Presupuesto
1.7.4.3 Cronograma

1.8 Conclusiones Capitulares

1.9 Apéndices Estadisticos
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1.9.1 Invenciones
1.9.1.1 Solicitudes de patente por nacionalidad. Principales Paises
1993 - 2003

1.9.1.2 Solicitudes de patente por pais de origen. Principales Paises
1997 - 2003

1.9.1.3 Patentes otorgadas por nacionalidad del titular. Principales
Paises 1993 - 2003

1.9.1.4 Patentes otorgadas a titulares mexicanos por area
tecnologica 1993 - 2003

1.9.1.5 Registros de modelo de utilidad de mexicanos por area
tecnologica 1993 - 2003

1.9.2 Signos Distintivos
1.9.2.1 Solicitudes de Marca por Nacionalidad. Principales paises
1993 - 2003

1.9.2.2 Marcas Registradas por Nacionalidad del titular. Principales
paises 1993 - 2003

Introduccién Capitular

a)

b)

d)

Objetivo capitular: Describir lo importante y necesario que debe ser
elaborar una adecuada evaluacion de proyectos para fijar las bases
durante el proceso de toma de decisiones técnicas y econdmicas de un
producto innovador que puede ser utilizado en la industria de la
construccion.

Descripcion: En el presente capitulo se describe de manera general el
planteamiento del problema, asi como las caracteristicas que debe tener
todo proyecto de inversion a traveés del ciclo de vida de los proyectos.
Técnicas y fuentes de informacién consultadas: Se consulté literatura
especializada en evaluaciéon de proyectos y en ciclo de vida de los
proyectos, se buscé complementar esta informacion con tesis relacionadas
con el tema, articulos publicados en revistas e informacion obtenida en
Internet.

Limitaciones: Dificil acceso a los programas de estimulo a la innovacion
tecnolégica que permitan tomar una base solida para el impulso de

proyectos de investigacion e innovacion tecnoldgica.
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Desarrollo Capitular

1.1 Generalidades:

Los proyectos tienen como objetivo encontrar una solucion inteligente al
planteamiento de un problema, buscando siempre resolver una necesidad u
obtener un beneficio personal o para un sector de la poblacién.

“Un problema surge cuando existe el deseo de transformar un estado de
condiciones, en otro, siempre y cuando haya mas de una manera posible de
lograr dicha transformacion®”

La formulacién y evaluacién de proyectos combina el trabajo multidisciplinario?
de varias profesiones para conocer, explicar y proyectar lo complejo de la
realidad en donde se pretende introducir una nueva iniciativa de inversion y con
ello elevar sus probabilidades de éxito.
Todo tipo de proyectos surge porque algun tipo de necesidad humana no esta
satisfecha plenamente. Las necesidades humanas se pueden ordenar de dos
formas:

e Por jerarquias

e Por niveles

“Jerarquizar las necesidades humanas quiere decir que no todas ellas tienen

la misma consideracion e importancia®”.

Constituyen las necesidades basicas del hombre y

Necesidades tienen gran influencia en el comportamiento
1 fisiologicas humanao.
Incluyen aquellos aspectos que permiten
el desarrollo del potencial humano en Necesidades de
eadalting: . autorrealizacion Incluyen la proteccion contra e
\ peligro, pérdidas y amenazas.

Esta necesidad se hace

. . dominante cuando las
E Jerarquias de Maslow Necesidades de necesidades fisiologicas estan
2 seguridad cubiertas.

Eafgsai:_f_‘ola C[’;ggi?::éet;’ff};' prapio, el Ne.ceilldédes / Necesidades Por consideracion hacia los demas, que incluyen los
UEQAPFRCIDY /AU REACION. Psicologicas 3 Sociales bienes de grupos sociales, suidentidad y su aceptacian.

! KRICK Edward, “Introduccién a la Ingenieria y al proyecto en la Ingenieria”, Editorial Limusa-
Wiley, México 1967, Primera Edicién, pagina 26.

% La intencion de investigacion de un grupo de profesionistas de varias areas es detectar la
posibilidad y definir el proceso de inversion en un sector, regién o pais.
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1.2 El Proceso de Inversion
El proceso de inversion se define como:

“La actividad que consiste en asignar recursos econdmicos a fines
productivos, mediante la formacion bruta de capital fijo, con el propésito de
recuperar con creces los recursos asignados.*”

Con base en lo anterior, los factores de la produccion estaran orientados a
transformar insumos (materias primas, materiales, etc.) para generar productos
(bienes y servicios) cuyo consumo va a satisfacer las necesidades fisicas o
psicosociales de un sector de la poblacion.

Tierra

% Factores de la Trabajo
= Produccion —

_ Capital

Previo a adentrarnos al ciclo de vida de los proyectos, definiremos Proyecto de
Inversion, mediante dos definiciones de diferentes autores:

“Un plan que, si se le asigna determinado monto de capital y se le
proporcionan insumos de varios tipos, podra producir un bien o un servicio,
atil al ser humano o a la sociedad en general.>”

“Propuesta de inversion, documentada y analizada técnica vy
econdmicamente, destinada a una futura unidad productiva, que prevé la
obtencién organizada de bienes o de servicios para satisfacer las necesidades
fisicas y psicosociales de una comunidad, en un tiempo y espacio
definidos.®”

® GOMEZ SENET Eliseo, “El proyecto Disefio en Ingenieria”, Editorial Alfaomega, Primera Edicién,
México 2001, Pagina 64

* NACIONAL FINANCIERA, “Guia para la formulacién y evaluacién de proyectos de inversion”,
pagina 4, México DF.

> BACA URBINA Gabriel, “Evaluacién de Proyectos”, Mc Graw Hill, Cuarta Edicion, pagina 2,
México, 2001.

® NACIONAL FINANCIERA, “Guia para la formulacién y evaluacién de proyectos de inversion”,
pagina 5, México DF.
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El proyecto de inversion se forjara mediante cuatro etapas ordenadas y

perfectamente diferenciables en contenido:

Preinversion » Decision » Inversion » Recuperacion

< ‘

Considerando las cuatro etapas anteriores podemos derivar el ciclo de vida de los

proyectos, directamente del proceso de inversion.

1.3 Ciclo de Vida de los Proyectos

El enfoque de acciones de manera sistematica y metodoldgica, ha dado origen a
lo que se conoce como ciclo de vida de los proyectos’ y que permite comprender
y explicar la realidad que determina la viabilidad de algun proyecto de inversion,
asi como las expectativas de rentabilidad y recuperacion de las inversiones
esperadas.

De esta manera el proceso de inversion se constituird en su objeto de analisis
para ir planteando las diversas etapas del ciclo de vida de los proyectos, mismas

gue se muestran a continuacion:

¥ PREINVERSION . . DECISION INVERSION RECUPERACION

/" Gestion de los Ejecucién y puesta
reCinsos en ma

fProjcct
\nitiatiop "N

Project  Project
Review  Definition

) | Monitoring  Detailed
" & Contral  Planning

Figura® 1 Ciclo de Vida de los Proyectos

" Conjunto de etapas sucesivas que abarcan desde la concepcidn, nacimiento, desarrollo y
extincién de un proyecto de inversién.
8 Ciclo de vida de los proyecto. Figura Obtenida de la pagina web http://www.method123.com
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En la planeacion se cbtiene
un mayor numero de
opCiones, 58 minimizan
costos y se facilita el analisis
para el mejor desarrollo de
las fazes subsecuentes,

|dentificar uno o mas insumos v plantear, a partir de ciertas relaciones

tecnico-ecanamicas, sus posibilidades de transformacion de bienes o servicios,

susceptibles de satisfacer necesidades humanas, cuya cuantia v cualidades se

encuentran determinadas por condiclones de tipo fislco y de necesidades saciales,
W abra civil e instalaciones.

Partir de ciertas necesidades humanas, buscar su relacion cualitativa y cuantitativa
con bienes y servicios, los cuales para ser generados requieren de ciertos insumos
@ que se determinan a partir de una relacian técnlco - econamica.

Identificacion T : : ;
La tecnico-economica existente entre insumos y

La fdentificacian se apaya en productos
dos relaciones I/i_a Fisico-social existente entre productos y
_l\ necesidades

Preinversion

Tiene la finalidad de generar, evaluar, comparar y seleccionar alternativas
técnico - economicas, eligiendo la mas eficiente, para satisfacer una
necesidad especifica.

) " | Conocer la técnica v la tecnologia en una determinada rama de actividad
L _Farmulacicn y evaluacion | economica. Se requiere precisar las opoiones existentes, asi como el analisis
| de la demanda del producte objeto de estudio para en base en ello
determinar la viabilidad del prayecta

Tiene como finalidad aportar los elementos de disefo, construccion vy
e ¥ especificaciones tecnicas necesarias para el proyecta de inversion
Ingenieria del Proyecto

Consiste en definir el tipo de agrupacion social para la produccion, su formalizacian
Decision  Gesridn de los recursasjuridica y obtencion en si de los recursos necesarios para la inversion

. Ciclo de Vida de
los Proyectos

Consiste en asignar v disponer en la practica los recursos humanos, fisicos y
financieras requeridos por el proyecto

Inversion Ejecucion y puesta en marcha

—{: Se le dota de infraestructura fisica, laboral y directiva

Al lograr la recuperacién de
la inversion, los recursos
excedentes pueden ser

destinados al consumo a a la Terminaron las decisiones creativas, tomadas en las fases anteriores, respecto al
reinversian, mercado geografico, tamano, tecnologia, organizacion,
W

Cueda materializada la tecnologia v su correspondiente funcian de producceon
para una nEeva empresa.

Recuperacion  pireccion y operacion

Se huscara alcanzar los pronosticos de ventas, costos y rentabilidad,
daterminadas en su viahilidad
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Las tres primeras fases del ciclo de vida de los proyectos (ldentificacion,
Formulacion, Valuacién e Ingenieria del Proyecto) que en conjunto estan
definidas en la etapa de preinversién, centran gran cantidad de su analisis en
informacion tanto en las ciencias sociales, de tipo probabilistico, como en las
ciencias exactas de tipo deterministico. De su relacién en un sistema logico, se
obtiene la comprension, explicacion y perspectivas de un proyecto especifico de

inversion.

1.3.1 Relacién Técnico - Econdmica y Relacién Fisico - Social

La identificacién se apoya en dos relaciones:

. . P Insumos
Técnico - Econébmica ——

Ve {_ Productos
Identificacion
‘ Fisico - Social PrOducros:
. Necesidades

La Relacion Técnico - Econdmica: Es una funcion de produccion y su
importancia se refleja en el eficiente aprovechamiento de materias primas y
otros materiales por unidad de producto. En este sentido, es importante su
consideracion desde el punto de vista de la oferta. Complementariamente, la
Relacion Fisico - Social tiene influencia determinante desde el punto de vista de

la demanda de un proyecto.

INSUMO

f(TE)

-
-

BIENES

Y/O NECESIDADES
SERVICIOS

[
>

f(FS)
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Las relaciones que pueden apreciarse en la figura anterior nos permiten
comprender dos de las posibles fuentes de identificacion de proyectos, e indican
las relaciones cualitativas que dan motivo a los analisis de la oferta y la demanda

de un proyecto de inversion, realizadas en la fase de “Formulacién y Evaluacion”

- ETAPAS FASES DE FINALIDAD CONTENIDO RESULTADO HIVEL DE TIPO DE
DESARROLLO | : || ESTUDIOS ESTUDIOS
p Identificacién Detactar Diagnéstico, Las estrategias y | —Gran visién —Regional
necesidades y dstico & lingamientos de —Seclorial
a Tecursos para imagen objetivo | aceion rama de
buscar su inversion
E asansramdn y oo —Plan maestro
Ferta
! Formulacigny | Generary Andlisis y La opeion Gptima | -Pefi —Mercado
N evaluacion seleccionar evaluacin de | y suviabilidad | -Prefactibilidad | -~Técnico
opciones y opciones técnica, -Factibilidad —Tecnolégico
v determinar la sconomica y —Financiero
mas eficiente financiera —Evaluacion
E para satisfacer —Organizacién
una necesidad
R especifica o
s aprovechar un
recurso
1
Ingenieria del Contar con los Desamollo de fa | Memorias de -—PWO —|nganiaﬂa
o proyecto elementos de leria béasica lo, disefo, definitive de basica
disefo y de detalle especificaciones ingenieria —ingenieria de
N construceidn y y planos datalle
espaciiicaciones
necesarios
Decisidn Gestion de los | Definir ef tipo de | Negociaciones | La capacidad —Asesoria —Financierc
reCUrS0S agrupacion ]ﬁl:_lacims, jurfdica y los ~Juridico
social, ncieras y FeCUrso
formalizaria y laborales requeridos por la
obtener los inversién
recurses
Inversién - Ejecucion y Disponer de los | Programas de La infraestructural —Plan de Programa:
puesta an recursos construccitn, fisica, laboraly | ejecucién onstruccion,
marcha humanos, fisicos | instalacidn y diractiva; y instalacion y
y financieros rnoritaje; ajustes de moentaje
raciutamiento, uinaria y —Adquisiciones
seleccion y equipo —Fuo
formacion de TEcursos
recursos huma- humanocs
nos. Pruebas de ~Financiero
uinaria y —Pussta en
equ marcha
Recuperacitn Operacion y Generar Planaac:fm La produoclén de| —Oplimizacion | —Eficiencia de
direccs ?{marm ¢ clreocldn ﬁ el d
[ caces . de
econdmicos y svamdﬁn ¥ call
sociales —Sist. y Proc.
—Desamollo O
laneacion Fin
—Planeacion
estratégica

Figura® 2 Modelo Programatico del Proceso de Inversion

® Modelo elaborado por el Fondo Nacional de Estudios y Proyectos en 1986, con el fin de buscar
una mejor comunicacion entre todos los participantes que colaboran en las distintas fases del
ciclo de vida de los proyectos.
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1.3.2 Representacion Visual (Diagnéstico, prondstico e imagen normativa u

objetivo)
_ Areade
Cantidades | < défic
(Miles de toneladas) —
|
Arcade — ==
superavit
Tiempo (ahos)
Diagndstico Prondstico :
{pasado) (futuro)
Presente

wsmm Oferta histérica smses Oferta proyectada ——— Demanda historica y proyectada

Figura 3 Representacion Visual

La identificacién de proyectos comprende diversos estudios: de tipo regional,
sectorial, programas de inversiones y planes maestros. Su analisis suele realizarse

a un nivel de gran vision.

En los estudios regionales se selecciona y acota un area geografica de interés
para los inversionistas. Se buscan oportunidades de inversibn mediante la

deteccion de recursos, por ejemplo:

e En los estudios sectoriales se inicia a partir de la seleccion, de parte de los
promotores de proyectos, de un sector, rama o subraya de actividad
econdmica.

e Un programa de inversiones radica en congregar, dentro de una partida
presupuestal de inversién global para un mismo periodo.

e Un plan maestro de inversiones concentra proyectos interdependientes.

10
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1.3.3 Secuencia de estudios comprendidos en la fase de Formulacion y

Evaluacion de Proyectos

Estudio de
Mercado

Estudio
Técnico

Estudio
Financiero

Evaluacion del
Proyecto

Estudio de
organizacion

Figura™
El estudio de mercado debe ser formulado con informacion y teorias provenientes
de la demanda, el comportamiento del consumidor, las estadisticas de oferentes
y sistemas de comercializacion de un determinado producto. Cuando se verifica
que hay una demanda potencial del producto en estudio, se procede a realizar un
estudio técnico con el fin de obtener la opcion técnico - econbmica mas viable

del proyecto.

Incetridumbre 100%

£ 5
o o
c g 38 3
& = § g L3
@ o =] o' @
= g ~3% s
g E ]

G & £ ad &

[ S——— | SR P R | N ] 1
~ Ti

— Nivel de andlisic Iempos y recursos

| X N T J

Fases Identificacion Formulacién y evaluacién Ingenierfa  Geslitn  Ejecucién  Operacién

. de los ¥ puesta ¥

recursos  enmarcha  direccidn

S . | 1 J1 J 1 -l

Elapas Prainversién Decisién Inversidn  Recupemciin

Figura 4 Nivel de Andlisis de los Estudios sobre proyectos de inversion

19| a secuencia anterior tiene el propésito de disminuir los riesgos de un proyecto de inversion.

11
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La incertidumbre de la inversion que esta representada en el eje de las “x”, va
disminuyendo continuamente en la medida en que se conoce una mayor cantidad
y calidad de informacién, en conjunto con las técnicas de analisis sobre el

proyecto, en el tiempo.

1.4 Niveles de Profundidad

ce Nwel Idea

@ Nivel Prefactibilidad
[ Niveles de '-
T Toﬂm,d]dad \ Nivel Factibilidad

Al Nivel de Implantacion o
de detalle

El estudio del proyecto, se realiza en etapas sucesivas y a diferentes niveles de

profundidad. Se realiza investigacion y analisis de los indicadores gradualmente
mas detallados, tanto en el mercado, los aspectos técnicos y los financieros para
de esta manera tener una idea global y garantizar el menor riesgo de la

inversion. Se lograra avanzar con mayor certeza y a un costo mucho menor.

1.4.1 Nivel Idea

Cuando se visualiza el potencial de un producto o servicio
y se abtienen indicadores que hacen suponer que existe
la posibilidad de incursionar en un mercado.

Déficit o desabasto del
producto

Los indicadores de referencia Alto Precio

‘ pueden ser:
— . Abasto total o parcial con
Nivel Idea importaciones

/ Debera considerarse la existencia y disponibilidad de materias

primas, tecnologia v equipo para producir, visualizar las

fuentes de financiamiento aplicables y valorar los posibles

; costos e ingresos para determinar la viabilidad del proyecto.
E Niveles de La idea del proyecto podra estar documentada o no, solo
b Profundidad necesitamos desarrollar algunos analisis para llegar a la etapa de

|_inversion.

12
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1.4.2 Nivel de Prefactibilidad

‘ Nivel Prefactibilidad
‘ g Niveles de ‘
: Profundidad

1.4.3 Nivel Factibilidad

‘ E Niveles de
Profundidad

Nivel Factibilidad

Ya se ha identificado a nivel de |dea. Se
considera conveniente conocerlo con mayor
detalle.

Exige el desarrollo en forma ordenada de
varios estudios. Las mediciones pueden
realizarse generando mayor informacion y
mas detallada.

La cuantificacion de la demanda podra
sustentarse en cartas de intencion de
compra. (Situacion riesgosa y poco
recomendable)

Procurar un mayor grado de Mercado Local

certeza de la informacion: | Mercado Regional o

\_Nacional

Se deben estructurar los
elementos centrales de la De los Estudios Técnicos
produccién.

<De los Aspectos Financieros

Obtener los indicadores de rentabilidad de la inversion.

Detallar cada uno de los estudios realizados.

Cuantificar y reportar los parametros que
orienten las variables estudiadas y los
factores que afectan a dichas variables.

El grado de detalle que se aborda en este
nivel exige que se ratifiquen los datos
reportados.

Reportar las fuentes de informacion y/o

los informantes consultados, las fechas o
periodos de informacion y los mecanismos
utilizados.

|dentificar con
mayor claridad
los aspectos de Estudios Técnicos

mayor riesgo
X : <Aspectos Financieros
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1.4.4 Nivel de Implantacion o de detalle

‘ g Niveles de ‘
: Profundidad |

Exige mayor detalle y profundidad en los estudios
realizados. (Implica mayores recursos aplicados a los
= estudios)

[ ]
ﬁ'l‘ Nivel de Implantacion ‘ La Inversion en un estudio de detalle, sera la

o de detalle cobertura de la inversion que se involucre en el
proyecto.

Eliminar incertidumbre y fortaleciendo la confianza
en la inversion a realizar.

1.5 Estudios de Oportunidad
Los estudios de oportunidad concretan los objetivos planteados y enfatizan los
resultados que aportan al proyecto, los plazos y costos que se emplearan para la

realizacion del proyecto.

1.6 Proceso de preparacion y evaluacion de proyectos
Cada estudio de un proyecto de inversidén es Unico, sin embargo la metodologia

que se aplica tiene la particularidad de adaptarse a cada objeto en estudio.

evaluacion

’ Formulacion y ]
de Proyectos

_ .| Definicion
4 | de Objetivos
|
) ) T T 1
Analisis Analisis técnico Analisis econémico Analisis
de mercado operativo financiero socio-econémico

- -
f Resumen y ]
l conclusiones J

‘—‘ Retroalimentacion )-—'

( Decision sobre
El proyecto
\ -

Figura 5 Estructura general de la evaluacién de proyectos*

! Describir el proceso global y las interrelaciones de un estudio de factibilidad
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1.6.1 La evaluacién de proyectos como un proceso Yy sus alcances

La evaluacion de proyectos puede estar dividida en tres grandes niveles que se

muestran en la siguiente figura.

|dea del piroyecto
Analisis del entorno
Deteccion de necesidades

Analisis de oportunidades para
satisfacer necesidades

Definicion conceptual del proyecto
Estudio del proyecto

Evaluacion del proyecto

Decision Tobre el proyecto

Realizacion del proyecto

Perfil o gran vision

Factibilidad o anteproyecto

}

Proyecto definitivo

Figura 6 Proceso de la evaluacién de proyectos

Todo proyecto de inversion se conceptualiza con una gran idea y cada una de las

siguientes etapas es la profundizacion de la idea original inicial.
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1.7 Esquema para la elaboracién del proyecto de investigacion

T Titulo descriptivo del proyecto
‘l‘ El Problema Formulacion del problema
Objetivos de la Investigacion

Justificacion

Limitaciones

M d £ ) Fundamentos tedricos
arco:ce rererencla Antecedentes del problema

|' Elaboracion de Hipotesis

Identificacion de las variables

Esquema para la
elaboracion del
proyecto de
investigacion Disefio de técnicas de

7
— , recoleccién de informacién
\ EFE —‘ Metodologia l Poblacion y muestra

Técnicas de analisis
Guia de trabajo de campo

LA
w Aspectos Administrativos _Recursos Humanos
1 Presupuesto

Cronograma

1.7.1. El Problema

La participacion de los alumnos de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM en el concurso National Concrete Canoe Competition en
Madison, Wisconsin, E.U.A. en junio del 2002 aportdé la fabricacion de un
concreto ligero con propiedades muy particulares. Esta primera experiencia
incité a alumnos de generaciones posteriores a continuar participando en el
concurso de canoas de concreto y a seguir desarrollando concretos con mejor
desempefio. El concreto ligero que ha sido fabricado en los laboratorios de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM tiene caracteristicas que pueden ser
aprovechadas en la Industria de la construccién, por lo anterior, el problema ha

resolver en esta investigacion es:
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¢Puede fabricarse un concreto ligero y verséatil, que cumpla con las

caracteristicas técnicas y econdémicas necesarias para que sea aplicado en

la Industria de la Construccién de nuestro pais?

1.7.1.1. Titulo descriptivo del proyecto

Evaluacion técnica y econdmica del proyecto de inversion de un concreto

fabricado a base de microesfera.

1.7.1.2. Formulacién del problema

Las constantes mejoras que se han tenido en el desempefio del concreto ligero

fabricado en la Facultad de Ingenieria desde el primer disefio realizado, puede

abrir un nicho de mercado en ciertos sectores de la construccion, donde las

caracteristicas y las propiedades de este tipo de concreto pueden hacer factible

su utilizacion. Para ello se realizard una evaluaciéon técnico-econdmica de un

concreto fabricado a base de microesfera.

“Al hablar pues de la ciencia como fuerza productiva directa es necesario
considerar que ella subyace a un gran proceso de cambios econémicos, los
cuales transforman de manera radical procesos productivos, donde la
investigacion trasciende las fronteras del laboratorio para abarcar grandes
empresas e incidir en la reconceptualizacion de la relacion entre los centros
generadores de conocimientos con los productivos y prestadores de
servicios, para cambiar procesos administrativos y laborales, y asi
determinar nuevos perfiles de calificacion, como también bloques
econdémicos mundiales.*?”

1.7.1.3. Objetivos de la Investigacion

Identificar las propiedades que tienen los concretos hechos a base de

microesfera.

Analizar el comportamiento y las resistencias maximas que se pueden

llegar a obtener en un concreto con estas caracteristicas.

12 MAYER Leticia, VARELA Roberto, “Los Grandes Problemas de la Ciencia y la Tecnologia.
Condiciones y Retos para la Investigacion Cientifica y Tecnolégica”, UNAM, UAM, Primera Edicion,

México 1994, pagina 216
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e Hacer un analisis sobre los costos de los insumos que emplearemos para
buscar que este tipo de concreto pueda ser utilizado en mayor medida en
la industria de la construccion de nuestro pais.

e Realizar un estudio de mercado que me permita tener una vision mas
completa de la factibilidad econémica que pueda tener este tipo de

concreto en la Industria de la Construccion.

1.7.1.4. Justificacion
“Innovamos muy poco, y aprovechamos poco la tecnologia'®”

La investigacion y el desarrollo tecnoldgico constituyen en principio, la creacién
0 adaptacién de nuevos productos que pueden responder a las necesidades
actuales y futuras de la poblacién o de un sector en especifico; en este sentido
los ingenieros debemos enfocarnos en responder a la realidad tecnoldgica del
mundo actual, por lo que el desarrollo tecnoldgico que se realiza en las
Universidades Publicas debe perfilar trabajos de investigacion comprometidos
con las innovaciones que el pais requiere.

“La tecnologia, en general, y la ingenieria en especifico, comparten los
valores de la ciencia, y cultivan la originalidad, la elegancia y el rigor, entre
otros. Sin embargo, lo mas caracteristico de la tecnologia es la utilidad. De
hecho, en la nueva relacion social de las actividades humanas, la tecnologia
es un asunto de la economia.”*

1.7.1.5. Limitaciones

El concreto ligero ha sido utilizado para la construccion desde hace ya mucho
tiempo, sin embargo la literatura con que se cuenta en la actualidad de este tipo
particular de concreto no es muy vasta y generalmente se encuentra en idioma
Inglés. Aunado a ello, el insumo principal para la fabricacion de este tipo de
concreto es la microesfera®™, este producto no se encuentra fécilmente
disponible en el mercado mexicano y tiene un alto costo. Este trabajo de

investigacion buscara encontrar un producto sustituto que proporcione las

3 NEWELL Roberto, “Foro de Politicas Publicas para el Desarrollo de México”, Competitividad,
México 2006.

14 FERNANDEZ ZAYAS José Luis, “Los retos de la Vinculacién en el Siglo XXI”, Ediciones Abedul,
Primera Edicion, México 2003, pagina 13.
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mismas propiedades que la microesfera, buscando que la fabricacion de este
insumo sustituto sea de fabricacion nacional, reduciendo con esto

significativamente el costo del producto final.

1.7.2. Marco de referencia
Se tomard como marco de referencia los concretos ligeros que se producen

actualmente en nuestro Pais. Se realizara una comparacion entre el peso
volumétrico y la resistencia obtenida en nuestro concreto a estudiar, con los
concretos ligeros que ya son producidos y comercializados en nuestro pais. Se
realizara una investigacion de mercado para obtener una base solida sobre el

mercado cautivo®® que existe en el sector de la Construccion.

1.7.2.1. Fundamentos tedricos
Este trabajo de investigacion serd enfocado y atacado como un problema de

evaluacion de proyectos y estara sustentando mediante una consulta detallada
con bibliografia especializada en evaluacion de proyectos, proyectos de
inversidn, ingenieria econdmica, tecnologia del concreto y analisis de riesgo. Asi

mismo la parte técnica seré realizada en laboratorios de tecnologia del concreto.

1.7.2.2. Antecedentes del problema
Anualmente cientos de universidades alrededor del mundo participan en el

concurso de diseiar, construir y remar una canoa de concreto. La experiencia en
la fabricacién de concretos ligeros que se ha tenido con la participacion de los
alumnos de la UNAM en estos concursos me ha incitado a realizar una evaluacion
técnica y econdmica de estos concretos tan particulares e impulsar estos
resultados para su uso en la industria de la construccion.

Este fascinante tema de investigacion ha sido abordado en tres ocasiones

anteriores y ha concluido con 3 tesis de Licenciatura.

15 Esferas microscopicas de vidrio.
% El mercado cautivo se refiere a la situacién en la que los demandantes tienen pocas
posibilidades de elegir al vendedor de un producto o servicio.
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e La Programacion y Presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto
2003
e Aspectos de Disefio y Andlisis Estructural de una canoa de materiales
Compuestos*®
e Construccion de la Segunda Canoa de Concreto del Equipo Representativo
de la UNAM *°
Este cuarto trabajo de investigacion recopila parte de la informacion que se ha

generado para impulsar su factibilidad y uso.

1.7.2.3. Elaboracion de Hipotesis

“Una hipdtesis es una suposicion que permite establecer relaciones entre
hechos. El valor de una hipotesis reside en su capacidad para establecer esas

relaciones entre los hechos, y de esa manera explicarnos por qué se

produce®”.

Los constantes incrementos en las necesidades de infraestructura de nuestro pais
y las proyecciones de aumento en la poblacién suponen la necesidad de realizar
grandes obras en los proximos afios. En dichos proyectos los requerimientos de
inversion deberan ser aprovechados y los ingenieros debemos buscar optimizar
los recursos mediante la utilizacion de materiales innovadores capaces de
aportar mayores cualidades que los materiales convencionales, por lo que al
existir productos mas versatiles, puedan incentivar su utilizacion y posicionarse

en el mercado.

Por ejemplo: Al existir un concreto ligero con propiedades muy similares que los

concretos normales, pero aportando nuevas propiedades que hagan que las

" CHAVEZ GASCA Milton, “La Programacion y Presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto
2003, Facultad de Ingenieria, UNAM, México 2003.

8 CAMARA STOUGAARD Rafael, “Aspectos de Disefio y Andlisis Estructural de una canoa de
materiales compuestos”, Facultad de Ingenieria, UNAM, México 2004.

19 MARTINEZ ORTIZ Aarén, MARTINEZ RUIZ Guillermo Fabian, SOLIS PEREZ Carlos, “Construccién
de la Segunda Canoa de Concreto del Equipo Representativo de la UNAM”, Facultad de Ingenieria,
UNAM, México 2004.

2 | OPEZ CANO José Luis, “Método e Hipdtesis Cientificos”, Editorial Trillas, Segunda
Reimpresion, México 1992, pagina 76.
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estructuras tengan mejores comportamientos, durabilidad y que ademas

reduzcan significativamente los costos de construccion.

1.7.2.4. Identificacién de las variables?*

Las variables que determinaran la factibilidad técnica y econdémica de este
proyecto de inversion, estaran principalmente enfocadas en los insumos que se
utilizardn para la fabricaciéon del concreto ligero, asi como de los posibles
insumos sustitutos que permitirdn producir un producto similar pero con un
menor costo. Sera de vital importancia encontrar la identificacion de un
segmento del mercado donde sea factible su introduccion y uso. Por lo anterior
una adecuada identificacion de las variables criticas de este estudio de

investigacion sera la base para su factibilidad.

1.7.3. Metodologia
La metodologia para desarrollar este trabajo de investigacion consistird en

aplicar el desarrollo del ciclo de vida de un proyecto expuesto en este capitulo

en el subtema 2.3.

1.7.3.1 Disefio de técnicas de recoleccién de informacién

En este trabajo de investigacion se utilizaran fuentes de informacion secundarias
basadas en revistas especializadas o en publicaciones del sector de la
construccion, se recurriran a estadisticas sobre las caracteristicas de los
consumidores, la competencia en el mercado, la capacidad instalada de
produccién, el precio, etc. Asi mismo se aplicard una encuesta en una reunién

22
I

mensual del ACI“® Capitulo México que es el principal foro de los expertos del

concreto en México y se realizara un estudio de mercado telefénico con los

2L También conocidos como identificadores.
22 American Concrete Institute
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consumidores potenciales del concreto ligero para ello se utilizard una pagina

web que servira de base de datos para la recolecciéon de la informacion.

1.7.3.2 Poblacién y muestra

Una muestra debe ser representativa si va a ser usada para estimar las
caracteristicas de una poblacion. Los métodos de muestreo que se utilizaran en
este trabajo de investigacion seran clasificados de acuerdo al numero de
muestras tomadas de una poblacién. La poblacién muestra para realizar nuestra
investigacion de mercado sera seleccionar a los expertos en tecnologia del

concreto a los que se les aplicara una consulta.

Se tomara una muestra entre los profesionales del concreto con el propésito de
inferencia estadistica, tratando de que la muestra sea lo suficientemente grande
para poder extraer una conclusion. Si el resultado de la muestra no es decisivo,
se extraera una segunda muestra de la misma poblacion y se combinaran los
resultados de las dos muestras para tener un resultado definitivo. Los
elementos de la muestra seran seleccionados mediante dos diferentes muestras;
una muestra probabilistica conocida como de juicio y no aleatoriamente,
buscando que los elementos de la muestra sean expertos en tecnologia del
concreto y se buscara también aplicar un muestreo estratificado en donde
dividiremos a la poblacién en grupos o estratos y los elementos a analizar seran
seleccionados por un método sistematico de cada estrato. Las estimaciones de la
poblacién, basadas en la muestra estratificada, usualmente tienen mayor
precision y menor error muestral que si la poblacién entera fuera muestreada
utilizando un muestreo aleatorio simple, debido a que el tema de investigacion

no es del dominio de un gran sector de los Constructores.

1.7.3.3 Técnicas de analisis

El eje principal de este trabajo de investigacion es utilizar el ciclo de vida de un

proyecto, donde se realizaran los andlisis de la demanda, los analisis de los datos
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de fuentes primarias, los analisis de la demanda con fuentes secundarias, etc.
Por lo que las técnicas de analisis que se aplicaran seran referenciadas

particularmente a cada subtema del proyecto de investigacion.

1.7.3.4 Guia de trabajo de campo

La guia de trabajo de campo para este proyecto de investigacion sera la

siguiente:

e Se realizara un sondeo sobre las caracteristicas de los concretos ligeros

que se utilizan actualmente en la industria de la construccion en México.

e Se disefara la muestra para realizar la investigacion de mercado, y se

prepararan los materiales para realizarla.

e Se recolectara la informacion para complementar la investigacion de

mercado.

e Se trabajard en la obtencion de los materiales a utilizar para la

fabricacion del concreto ligero.

e Se buscara un laboratorio certificado para la realizacion de las pruebas

necesarias.

1.7.4 Aspectos Administrativos

Los aspectos administrativos en todo trabajo de investigacion estaran enfocados
principalmente a la obtencion del financiamiento necesario para el desarrollo de
todas las fases del proyecto. Se deberan buscar patrocinadores para conseguir los

principales insumos a utilizar para la elaboracion del producto final.

1.7.4.1 Recursos Humanos
Una de las caracteristicas mas atractivas de las sociedades modernas e

innovadoras es el uso intensivo, coordinado y especialmente aplicado de la
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creatividad en sus recursos humanos; para comprender mejor lo anterior
definiremos creatividad como:

“La creatividad es una actitud mental que nos mueve a producir ideas
nuevas o relacionar ideas viejas en forma novedosa®”

Lamentablemente cada dia se ha ido perdiendo el uso de la creatividad en los
proyectos de investigacion que se desarrollan en nuestro pais, prueba de ello es
la cantidad tan limitada de patentes que se registran en el Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial, y que reducen la creacién de invenciones de aplicacion
industrial para nuestro pais, y nos coloca en una situacion complicada en la
competitividad de los mercados internacionales, este atraso tecnoldgico nos
amenaza principalmente contra los monopolios internacionales. Entiéndase por
dependencia tecnoldgica como:

“un estado de subordinacion y/o condicionamiento, en el que las decisiones
tecnolégicas clave de algunas unidades productivas estan condicionadas por
las decisiones tomadas por otras empresas que controlan la disponibilidad y
el uso de uno o mas elementos tecnolégicos**”’

Por lo anterior este trabajo de investigacion buscard cumplir lo que menciona la
Ley Organica de la Universidad Nacional Auténoma de México en su capitulo
primero.

“La Universidad Nacional Autébnoma de México es una corporacion publica
organismo descentralizado del Estado dotada de plena capacidad juridica y
gue tiene por fines impartir educacion superior para formar profesionistas,
investigadores, profesores universitarios y técnicos Utiles a la sociedad;
organizar y realizar investigaciones, principalmente acerca de las
condiciones y problemas nacionales, y extender con la mayor amplitud
posible los beneficios de la cultura.®”

En nuestro pais los conocimientos cientificos han modificado nuestra sociedad,
hemos importado tecnologia que viene acompafada de patrones socioculturales

ajenos a nuestra realidad, hemos aceptado pautas de consumo desconectadas de

23 ALCARAZ LOZANO Federico, “La Creatividad en la Ingenieria”, Sistemas Técnicos de edicion,
Primera Edicion, CONACYT, México 1991,pagina 14.

2 MERCADO GARCIA Alfonso, “Estructura y dinamismo del mercado de tecnologia industrial en
México”, El colegio de México, Primera Edicion 1980, pagina 7.

?® ey Organica de la Universidad Nacional Auténoma de México, Articulo Primero, México 1945.
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nuestras necesidades. Sumado a lo anterior afiadimos el desbalance
socioeconomico, la sobre poblacion, la ignorancia, etc.
“Ante esta problematica el cientifico mexicano puede jugar un papel

importante. Sin embargo, cuando analizamos nuestro sistema cientifico, nos
encontramos ante una realidad: el absurdo®”

Coumy n;h‘.o
ClEUTIEICA

\\\‘ﬁ____;"/,

j 777777

%6 Figuras y texto obtenidos del libro: CANEDO Luis, “Homo Scientificus en Kafkatlan, La Ciencia
en México”, Fondo de Cultura Econ6mica, México 1976, Pagina 47.
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1.7.4.2 Presupuesto
El presupuesto para la realizacion de este trabajo de investigacion es limitado,

sin embargo se recurrira a generosos ex alumnos de la Facultad de Ingenieria de
la UNAM para que nos proporcionen los insumos necesarios para la fabricacién de
este tipo de concreto. Las pruebas de laboratorio seran realizadas en los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la UNAM y en el Laboratorio de

Tecnologia del Concreto de la empresa BASF?’ México.

1.7.4.3 Cronograma
El desarrollo de este trabajo de investigacion iniciara con las primeras

asignaturas de la Maestria en Construccion en el Posgrado de Ingenieria de la
UNAM en el semestre 2005-1 en Agosto del 2004 y concluira a mas tardar al

término del semestre escolar 2007-11 en Julio del 2007.

2" Agradecemos al Ing. Fernando Garcia Ayala de BASF México la generosa aportacion de los
aditivos para el concreto utilizado y del laboratorio de Tecnologia del Concreto de BASF México
donde se realizaron la mayor cantidad de pruebas de laboratorio.
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El desarrollo de la investigacion y de las pruebas de laboratorio se muestra en el siguiente diagrama de Gantt.?®

& |Nombre de tarea Duration Start Finish Predec|f 2005 2006 2007
JIATS[O[N[D[JF[M]AM]JTJATSTOINTD[J [FIM[A[M[J[JJATS[OIN[D[JF]M
1 |EH TESIS 0 cays Tue 17/08/04 | Tue 17/08/04 + 17/08
B Seleccionar el Tema de tesis Wed 13/10/04 | Wed 13/10/04
3 [=] Comenzar a frabajar con &l esquema del profocolo de Tesis 30days |Wed13/10/04 Tue23/11/04 2
4 Proponer Objetivos [gen riiculares y especificos) Thu 14/10/04
5 Descripcién del problema Tue 1% 4
6 Resumen de los fuentes de investigocion consult Tue 23/11/04 433
7 Defirir linec y &rec de ko investigacidn Thu 21/10/04 4
8 Entregor &l primer documenio Tue 2311 4587
9 < fic gio Tue 15/02/05
10 Investigar sobre los empresos relocionedes con el ramo 2
| Corsegur el matericl necesaric mediante donaciones Tue 01/03/05 10
12 Eaborar UN GoCUMENto pora presentaro en ks empresas Tue 21712104 o
13 ar planes de autofina z
14 ciones 2
15 Tomaor fotogeo o
16 Seleccionar la infon s
% i7 Generar un archive bitliogedfics, indices, temar de referencio y bit 2
O ] Reqfizar una bus o en intemet complemantar la informax 2
ks 19 teriales y praguntar su costo §
E 20 Investigor cudles son los normas ASTM Gue se uiiizendn pora obier 5
pal Defini los propiadades deseados en ko mercia y o slegirlos 5
e 22 T —
23 Recizor disafios de mezcla
24 v comenzar con los pruebas 23
25 oruebos 24
26 Proponer varios o de mercias para comenzar oon ks exparin 25
27 Realizar varios disafios de mezcios para comenzar con la experime | § 26
28 Preparar los clindros para analizor las mezcias 27
29 Obtener los propiedades del concrato en e 27
30 Hooer prus! 2%
H Andiisis estodistico y recopilocidn de los dotes obtenidos en los pr Wed Tus 1&6/05/0& 2028
32 Hacer un resumén de los datos obter Wed 17/05/06 | Tue 13/06/0& 1
33 Recfizor un reporie y envier conclusiones Wed 14/08/08 | Tue 1% 32
M wed 1 3z
35 Wed 1 Tue 25/0 3z
36 Wed Tue 23/0 33,3435
37 Entregar ol documents fingl @ mi futor para su revisdn 1 Wed 24/01/07 | Tue 13/02/07 38

%8 Henry L. Gantt resolvié el problema de la programacion de actividades de manera que se pudiese visualizar la duracion de cada actividad, asi
como sus fechas de iniciacion y de terminacion.
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1.8 Conclusiones y recomendaciones capitulares

En la primera fase de la evaluacién de un proyecto de inversién que corresponde
a la formulacion y analisis del problema, serd particularmente indispensable
definir la necesidad que proyectamos satisfacer o que tratamos de resolver;
estableceremos la magnitud y los alcances del proyecto en estudio, asi como los
criterios que han permitido detectar la existencia del problema, verificando
detalladamente la confiabilidad y pertinencia de la informacion utilizada. Se
buscara durante el desarrollo de este trabajo de investigacion, la aplicacion de
todas las fases de la evaluacién de proyectos, para obtener unas bases
suficientemente solidas que nos ayuden a tomar una acertada decision,
principalmente enfocada al mejor aprovechamiento de los recursos que van
desde la intencién de ejecutar un nuevo proyecto de inversidon, pasando por la
puesta en operacién, mantenimiento y desmantelamiento. Este arduo proceso de
busqueda y hallazgo de una solucién inteligente al planteamiento del problema,
tendra como su principal objetivo, resolver todas las necesidades del proyecto,
que servirdn para sentar las bases mediante la elaboracion de estudios (de
mercado, técnicos, econdémicos y financieros) y que seran abordados en los
capitulos sucesivos, en estricto orden, caracterizados por la cantidad y la calidad
de la informacion disponible, por la profundidad de los analisis realizados, y por
el grado de confianza de los estudios mencionados, buscando siempre demostrar
las bondades técnicas, econdmicas-financieras del proyecto en cuestion y en
base a lo anterior, poder justificar los recursos proyectados y la forma de

destinarlos; buscando siempre su mejor optimizacion y aprovechamiento.

Asi mismo, considero importante mencionar que dia a dia las innovaciones
tecnoldgicas nos envuelven en un escenario en donde los ingenieros debemos ser
capaces de adaptarnos, por lo que, ademéas de desarrollar habilidades para
enfrentar los retos futuros relacionados con nuestro campo de estudio; debemos

comprender que la revolucion tecnolégica que vive el mercado actual esta
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cambiando radicalmente, y es aqui, donde considero muy importante que se
impulsen mayormente los proyectos de investigacién que puedan contribuir a un
mejor desarrollo tecnoldgico nacional. Sin olvidar que, en los Gltimos afos, se ha
observado claramente que el eje neuralgico de la competitividad de un pais esté
sentado en su capacidad de innovacién y en su desarrollo tecnoldgico; por lo que
considero que las Universidades publicas deberan incentivar con mayor fuerza la
realizacion de trabajos de investigacion que ayuden a crear ambientes propicios
para desarrollar proyectos de alto impacto tecnologico que ayuden a la
adecuacion de lo que debe ser la nueva realidad mexicana en cuestiones

tecnoldgicas.

Las tareas de investigacion y desarrollo tecnolégico deberan estar catalogadas
como actividades indispensables y deberan ayudar a redondear los esfuerzos
educativos que se realizan en las instituciones de educacion superior, buscando
siempre, que dichos proyectos puedan llegar a incorporarse al sistema productivo
nacional para que dichos esfuerzos, puedan reflejarse en una mayor
competitividad que podra ser medida con una reduccion de costos y en un
aumento mensurable de la efectividad. Pero esto sera posible solo, si la brecha
tecnoldgica que existe entre los paises desarrollados y nuestro pais se cerrara lo
mas posible, y que la tecnologia que es desarrollada en este momento en México

se adapte mas a las necesidades de los problemas actuales de nuestro pais.
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1.9

Apéndice capitular

1.9.1 Invenciones?®®

1.9.1.1 Solicitudes de patente por
2003

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

Nota

Total

8,212

9,944

5,393

6,751

10,531

10,893

12,110

13,061

13,566

13,062

12,207

México |Alemania

553

498

432

386

420

453

455

431

534

526

468

633

742

513

581

856

992

1,155

1,252

1,438

1,289

1,192

Estados
Unidos

4,948

6,191

3,139

3,835

6,023

6,088

6,869

7,250

7,336

6,676

6,436

Francia

280

360

267

327

497

521

624

700

727

776

731

: Desde 1995 se incluyen solicitudes PCT.

nacionalidad. Principales Paises 1993 -

Italia | Japon

125

156

89

108

179

151

159

171

168

217

168

225

262

210

307

334

402

397

466

522

399

475

Reino
Unido

348

389

69

157

396

435

412

453

417

394

339

Espafia

51

71

55

62

85

70

93

102

112

121

118

Suiza

289

304

216

261

383

347

327

415

408

515

598

Otros
Paises

760

971

403

727

1,358

1,434

1,619

1,821

1,904

2,149

1,682

? Datos estadisticos obtenidos de la pagina web del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
http://www.impi.gob.mx
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1.9.1.2 Solicitudes de patente por pais de origen. Principales Paises 1997 - 2003

Pais

Alemania

Espafia

Estados
Unidos

Francia

Italia

Japoén

México

Reino Unido

Suiza

Otros Paises
Countries

Total

%

1997 | 1998
361 326
39 43
2,048 | 1,922
232 181
101 55
176 204
418 451
40 35
161 171
386 317
3,962 | 3,705
38% | 34%

1999

308

42

1,843

182

62

175

447

35

133

276

3,503

29%

26%

Solicitudes
2000 | 2001
271 249
35 35
1,797 | 1,467
208 166
58 36
192 144
418 522
24 19
149 74
247 262
3,399 | 2,974

22%

2002

160

32

1,230

187

55

84

510

17

60

328

2,663

20%

2003

134

21

1,195

145

38

137

452

64

237

2,431

20%

1997

495

46

3,975

265

78

158

356

222

972

6,569

62%

1998 | 1999
666 847
27 51
4,166 | 5,026
340 442
96 97
198 222
2 8
400 377
176 194
1,117 | 1,343
7,188 | 8,607
66% | 71%

2000

981

67

5,453

492

113

274

13

429

266

1,574

9,662

4%

Solicitudes PCT

2001

1,189

7

5,869

561

132

378

12

398

334

1,642

10,592

78%

2002

1,129

89

5,446

589

162

315

16

377

455

1,821

10,399

80%

2003

1,058

97

5,241

586

130

338

16

331

534

1,445

9,776

80%

1997

856

85

6,023

497

179

334

420

396

383

1,358

10,531

100%

1998

992

70

6,088

521

151

402

453

435

347

1,434

10,893

100%

Total de Solicitudes

1999

1,155

93

6,869

624

159

397

455

412

327

1,619

12,110

100%

2000

1,252

102

7,250

700

171

466

431

453

415

1,821

13,061

100%

2001

1,438

112

7,336

727

168

522

534

417

408

1,904

13,566

100%

2002

1,289

121

6,676

776

217

399

526

394

515

2,149

13,062

100%

2003

1,192

118

6,436

731

168

475

468

339

598

1,682

12,207

100%
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1.9.1.3 Patentes otorgadas por nacionalidad del titular. Principales Paises
1993 - 2003

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

Total

6,183

4,367

3,538

3,186

3,944

3,219

3,899

5,519

5,479

6,611

6,008

México | Alemania

343

288

148

116

112

141

120

118

118

139

121

458

395

205

214

227

215

351

525

480

736

610

Estados
Unidos

3,714

2,367

2,198

2,084

2,873

2,060

2,324

3,158

3,237

3,706

3,368

Francia

251

210

162

108

120

117

209

333

298

335

337

Italia | Jap6n

138

99

83

51

44

56

59

118

73

100

98

220

175

123

101

98

102

134

243

218

256

197

Reino
Unido

206

175

136

70

90

114

124

167

167

197

156

Suiza

256

228

109

101

112

101

152

228

181

246

241

Otros
Paises

597

430

374

341

268

313

426

629

707

896

880

32



Formulacidn y Andlisis del Problema

1.9.1.4 Patentes otorgadas a titulares mexicanos por area tecnoldgica 1993 -
2003

Mecénica -
Articulos Técnicas Quimica Textil Construcciones gimlfgigligrr:
Afio |Total | deUsoy |Industriales y o Fisica |Electricidad
h Metalurgia Fijas -
Consumo Diversas Papel
Armamento
Voladuras
1993 | 343 57 79 108 3 29 36 13 18
1994 | 288 43 57 67 2 50 20 30 19
1995 | 148 37 23 31 2 27 17 7 4
1996 | 116 18 25 29 2 21 8 11 2
1997 | 112 26 25 18 1 8 21 9 4
1998 | 141 21 44 19 2 25 16 6 8
1999 | 120 38 32 12 1 17 16 4 0
2000 | 118 23 31 31 1 15 7 4 6
2001 | 118 16 23 26 3 20 12 5 13
2002 | 139 32 35 30 1 5 19 13 4
2003 34 27 25 0 10 12 6 7

121
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1.9.1.5 Registros de modelo de utilidad de mexicanos por area tecnoldgica
1993 - 2003

Mecénica -
Articulos Técnicas Quimica Textil Construcciones gimlfgigligrr:
Afio |Total | deUsoy |Industriales y o Fisica |Electricidad
h Metalurgia Fijas -
Consumo Diversas Papel
Armamento
Voladuras
1993 | 74 24 9 1 1 23 9 5 2
1994 | 95 37 36 2 0 9 6 2 3
1995 | 160 46 54 2 0 28 13 11 6
1996 | 16 7 3 1 0 2 1 2 0
1997 | 54 21 13 1 0 6 2 10 1
1998 | 68 35 17 0 0 8 5 2 1
1999 | 62 16 23 0 0 10 6 7 0
2000 @ 83 38 23 0 1 4 7 9 1
2001 | 90 30 31 2 0 7 7 7 6
2002 | 71 29 16 0 0 5 9 8 4
2003 | 78 38 16 1 1 8 8 5 1
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1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

Formulacidn y Andlisis del Problema

1.9.2 Signos Distintivos

1.9.2.1 Solicitudes de Marca por Nacionalidad.

Total

28,920

33,803

30,201

32,336

35,426

40,042

46,156

59,721

61,488

56,237

53,724

México

16,132

19,184

16,152

19,562

21,497

24,669

29,367

36,698

40,236

37,764

34,763

Alemania | Brasil

520

651

1,274

956

999

1,206

1,461

1,877

1,986

1,604

1,552

104

131

161

108

91

159

128

301

313

315

188

Espafia

386

502

328

383

491

518

642

1,031

1,107

876

772

Estados
Unidos

8,093

8,992

7,505

7,013

7,484

8,065

8,861

11,414

9,608

8,491

9,215

Francia

529

667

732

930

887

1,067

877

1,234

1,219

997

916

Principales paises 1993 - 2003

Italia | Jap6n

326

353

537

273

336

318

372

352

527

396

478

360

403

445

327

383

362

385

537

910

637

739

Rei_no Suiza Ot’ros

Unido Paises
344 423 1,703
485 498 1,937
537 579 1,951
377 520 1,887
574 525 2,159
702 671 2,305
769 789 2,505

1,053 1,248 3,976
809 1,241 3,532
653 1,035 3,469
568 1,000 3,533
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1.9.2.2 Marcas Registradas por Nacionalidad del titular. Principales paises
1993 - 2003

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

Bibliografia capitular

a)

Total

20,893

33,988

29,954

25,983

27,821

28,362

40,321

45,483

47,136

44,555

42,747

México

11,557

17,985

15,229

14,562

16,761

16,775

23,242

26,568

28,404

26,796

26,412

Alemania | Brasil

398

769

1,090

876

820

828

1,305

1,679

1,630

1,669

1,407

81

138

151

107

74

108

144

169

284

274

163

Espafia

314

505

361

333

318

439

581

789

945

779

723

Estados
Unidos

5,611

9,819

8,262

6,237

5,925

6,278

9,087

9,489

8,837

7,920

7,609

Tesis relacionadas con el tema

= CAMARA STOUGAARD Meter Rafael,

Francia

502

775

740

782

862

726

980

1,072

1,095

930

901

Italia | Japon

277

397

476

293

294

282

378

343

395

369

426

339

436

474

339

282

276

465

432

627

632

732

Reino
Unido

386

554

537

347

432

490

758

851

728

712

494

Suiza

282

540

571

504

451

463

793

1,056

1,008

1,060

918

Otros
Paises

1,146

2,070

2,063

1,603

1,602

1,697

2,588

3,035

3,183

3,414

2,962

“Aspectos de disefio y analisis

estructural de una canoa de materiales compuestos”, Tesis para obtener el

titulo de Ingeniero Civil, Facultad de Ingenieria UNAM, 2004.

= CHAVEZ GASCA Milton, “La Programacion y Presupuestacion del Proyecto

Canoas de Concreto 2003”, Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil,

Facultad de Ingenieria UNAM, 2003.

e MARTINEZ ORTIZ Aaron, MARTINEZ RUIZ Guillermo, SOLIS PEREZ Carlos,

“Construccion de la Sequnda Canoa de Concreto del Equipo Representativo
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b)

de la UNAM”, Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Facultad de

Ingenieria, UNAM, México 2004.

Libros de consulta

ALCARAZ LOZANO Federico, “La Creatividad en la Ingenieria”, Sistemas
Técnicos de edicion, Primera Edicion, CONACYT, México 1991.

BACA URBINA Gabriel, “Evaluacion de Proyectos”, Mc Graw Hill, Cuarta
Edicion, México, 2001.

CANEDO Luis, “Homo Scientificus en Kafkatlan, La Ciencia en México”,

Fondo de Cultura Econémica, México 1976.
FERNANDEZ ZAYAS José Luis, “Los retos de la Vinculacién en el Siglo XXI”,

Ediciones Abedul, Primera Edicion, México 2003.

GOMEZ SENET Eliseo, “El proyecto Disefio en Ingenieria”, Editorial

Alfaomega, Primera Edicion, México 2001.
GONZALEZ Gloria, CHAVERO Adridn, VERGARA Delia, “México Ciencia y

Tecnologia”, Instituto de Investigaciones econdmicas, Instituto Politécnico

Nacional, México 1992.

KRICK Edward, “Introduccion a la Ingenieria y al proyecto en la

Ingenieria”, Editorial Limusa-Wiley, México 1967, Primera Edicidn.

Ley Organica de la Universidad Nacional Autébnoma de México, México
1945.

LOPEZ CANO José Luis, “Método e Hipdtesis Cientificos”, Editorial Trillas,
Segunda Reimpresion, México 1992.

MAYER Leticia, VARELA Roberto, “Los Grandes Problemas de la Ciencia y la

Tecnologia. Condiciones y Retos para la Investigacion Cientifica vy

Tecnoldgica”, UNAM, UAM, Primera Edicion, México 1994.

MERCADO GARCIA Alfonso, “Estructura y dinamismo del mercado de
tecnologia industrial en México”, El colegio de México, Primera Edicion
1980
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d)

NACIONAL FINANCIERA, “Guia para la formulacién y evaluacién de

proyectos de inversion”, México D.F.
RIVERA MARQUEZ Melesio, “La Comprobacion Cientifica”, Editorial Trillas,

Primera Reimpresién, México 1991.
URIEL JIMENEZ Ezequiel, “Analisis de Datos - Series temporales y analisis
multivariante”, Editorial AC, Madrid 1995.

Revistas Especializadas

CMIC, “Construir para el futuro”, CMIC Delegacion Distrito Federal, Afio 3

No. 8, Publicacion Mensual, Septiembre 2001.
Ingenieria Civil, “Organo Oficial del Colegio de Ingenieros Civiles de México
A.C.”, numero 436, afio LIV, Agosto de 2005.

Conferencias

NEWELL Roberto, “Foro de Politicas Publicas para el Desarrollo de

México”, Competitividad, México 2006.

Paginas web
http://www.method123.com
http://www.impi.gob.mx
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CAPITULO 2

INVESTIGACION DE MERCADO

indice Capitular:

2.1.
2.2.
2.3.

2.4.
2.5.
2.6.

2.7.

2.8.

Fundamentos

Importancia de la Investigacion de Mercado
Etapas para un Analisis de Mercado

2.3.1. Panorama del mercado

2.3.2. Segmentacion del mercado

2.3.3. Tipologias del consumidor

2.3.4. Matiz producto - mercado

2.3.5. Mercado Meta

2.3.6. Nichos de Mercado

Incertidumbre de Mercado de una innovacion

La Investigacion de Mercado en la Administracion
Componentes de la Investigacion de Mercado
Objetivos de la Investigacion de Mercado

2.7.1. Estrategia Competitiva

2.7.2. Modelo de las cinco fuerzas competitivas de Porter
Formulacion de la Investigacion de Mercado
2.8.1. Identificacion del bien o servicio

2.8.2. La demanda
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2.8.2.1. Caracteristicas tedricas de la demanda
2.8.2.1.1 La funcion de Demanda
2.8.2.1.2 La funcion de Ingreso
2.8.2.1.3 La elasticidad
2.8.2.1.4 Elasticidad cruzada
2.8.2.2 Estimacion de la demanda futura
2.8.2.2.1. Extrapolacion de la tendencia histoérica
2.8.2.2.2. Los coeficientes técnicos
2.8.2.2.3. Métodos economeétricos
2.8.3. La oferta
2.8.4. El precio
2.8.4.1 Mecanismo de Formacion de Precio
2.8.5. La comercializacion
2.9 Marcas y Logotipos
2.9.1 Historia de las marcas y logotipos.
2.9.2 Tendencias para situar la marca
2.10 Identificacion de las necesidades del Mercado del concreto ligero
2.10.1 Definicion del tipo de producto a desarrollar
2.10.1.1 Caracterizacion de usos del concreto ligero
2.10.1.2 Normas de calidad
2.10.2 Andlisis de la demanda
2.10.2.1 Perfil del consumidor
2.10.2.2 Demanda Potencial
2.10.2.3 Resultados de la investigacion directa
2.10.2.4 Proyeccidn de la demanda
2.10.3 Andlisis de la Oferta
2.10.3.1 Caracteristicas de los principales oferentes
2.10.3.2 Volumen de produccion
2.10.3.3 Proyecciones de la oferta
2.10.3.4 Mercado para el proyecto

2.10.4 Analisis de precios y comercializacion
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2.10.4.1 Andlisis de Precios

2.10.4.2 Comercializacion

2.11. Conclusiones Capitulares

2.12. Apéndices Estadisticos

2.12.1 Créditos y Subsidios Hipotecarios por tipo de programa

2.12.2 Créditos y Subsidios Hipotecarios por organismo segun programa

2.12.3 Creéditos y Subsidios Hipotecarios por Entidad Federativa segun
programa

2.12.4Créditos e inversion ejercidos por organismo

2.12.5Créditos e inversion ejercidos por programa y subprograma

Introduccién Capitular

a)

b)

d)

Objetivo capitular: Realizar una adecuada investigacion de mercado que
permita lanzar al mercado mexicano un concreto ligero con caracteristicas
deseables que lo hagan atractivo y competitivo en el sector de la
construccion.

Descripcién: Buscar desde el punto de partida del mercado y su entorno,
satisfacer las necesidades de un sector particular de la industria de la
construccion. La investigacion de mercado se desarrollard en dos fases:
primeramente se efectuard una investigacion de mercado, y a
continuacién, con los datos obtenidos, se establecera la configuracion de
mercado.

Técnicas y fuentes de informacion consultadas:

Se consultd literatura especializada en investigacion de mercado, se
realizd una encuesta con los profesionales de la tecnologia del concreto,
se complementd esta informacion con tesis relacionadas con el tema y
articulos publicados en revistas especializadas.

Limitaciones:

En las investigaciones de mercado hay que invertir una gran cantidad de
recursos humanos y econdémicos, los datos deben ser manejados con mucho
cuidado para evitar obtener muestras que estimen valores alejados de la

realidad.
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Desarrollo Capitular

2.1 Fundamentos:

Uno de los factores que deben atenderse con especial cuidado en el estudio de
los proyectos de inversion, es la determinacion de su mercado. La investigacion
de mercado® tiene como objetivo principal, cuantificar el nimero de personas,
empresas u otras entidades econOmicas que, dadas ciertas condiciones,
presentan una demanda que justifica el inicio de un programa de produccion de
productos o de servicios, en un periodo determinado para que a través de este,
podamos prever las condiciones a las que se enfrentaran y los resultados que
podremos esperar.

Mercado

La Politica de Politica de Compete ncia
empresa Producto imptsion
Clientes
Politica de v
Marco  \  cembucin Pl Moo
Socioeconomico Legal

Coyuntura
Economica

Figura 5 Determinantes y politicas del Mercado

La investigacion de mercado servirh como base para tomar la decision de
continuar o detener la idea inicial de inversién, proporciona informacion
indispensable para las investigaciones posteriores, como son: los analisis para
determinar su tamafio, zona geografica, integracién econémica, etc.
La estimacién de la demanda aportard un primer elemento para el estudio
técnico, en lo relativo a la capacidad de produccién (tamafio), que debe
armonizar con otros aspectos, tales como:

e La Capacidad Financiera

e La Capacidad Técnica

e La Capacidad Administrativa

e Disponibilidad de Insumos

* En proyectos sociales, la investigacién de mercado se orienta hacia la estimacion de las
necesidades colectivas, tengan o no capacidad de pago.
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Un analisis de mercado en funcion de los precios y de los ingresos de la poblacién
consumidora, permitird calcular los coeficientes de elasticidad que se utilizaran
en la proyeccion de la demanda y seran de gran utilidad para la estimacion de los

ingresos del proyecto.

En el estudio de mercado se pueden distinguir tres grandes aspectos
e Lo relacionado con la investigacion del producto o servicio.
e Lo relacionado con el consumidor.

e Lo relacionado con las ventas y los patrones de aceptacion.

Politicas

Clientes
Vendedores

Factores
internos

Factores
externos

Figura 6 Factores del Mercado®

2.2 Importancia de la Investigacion de Mercado

La economia nos indica que el término mercado es:

“El &rea en que confluyen las fuerzas de la oferta y demanda para realizar

las transacciones de bienes y servicios a precios determinados”.

“El lugar comercial donde inciden las acciones que se realizan a través de
los elementos de distribucion”®

Para garantizar el éxito de un producto se debe tener un acertado conocimiento
del mercado, que esta constituido por un conjunto de compradores reales y
potenciales, por lo que con frecuencia se califica al mercado como la principal

fuente de oportunidades.

%! |os factores internos se consideran controlables y los factores externos incontrolables.

%2 BACA URBINA Gabriel, “Evaluaciéon de Proyectos”, Mc Graw Hill, Cuarta Edicion, pagina 14,
México 2001.

%8 CARRIO FIORE Jaime, “Marketing Estratégico”, Marcombo Boixareu Editores, Espafia 1992.
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Local (Regional)

Clasificacion de .
‘ Mercado ! Nacional
\ Internacional

La investigacion de mercado de un producto es la clasificacion sistematica de los

datos histéricos y actuales de oferta y demanda de un producto para un sector en
especifico que permitira estimar el comportamiento futuro y servird como una
gran estrategia competitiva para definir las acciones que se deberan emprender
para obtener mejores resultados en el negocio. Se analizara, clasificard,
interpretard y organizaran los datos, tanto cuantitativos como cualitativos o
descriptivos, que se obtendran de fuentes directas e indirectas y seran utilizados
por la gerencia de proyectos con el objetivo de incrementar las utilidades de un

negocio.

‘Organizar los datos Ordenar y Clasificar

\/

Investigacion de
Mercado

Interpretar / \ Analizar

La investigacion de mercado es un medio ordenado para consultar:

::3;(‘_ Venden
L

;Dénde? '
iCuando? ‘
jComo?
iPor que?
;Quienes?
iEn que cantidad?

\ Q?é;? Usa.n.

o Competidores
“us, | Compran v
.____,e P Productos

| Alternantes

‘ = SLAH-:\CIDS Nuestros
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La investigacion de mercado ayudara a definir ;Qué se puede realizar para
incrementar las utilidades?, o en su defecto: ;Cémo favorecer la maximizacién
del empleo de recursos naturales y humanos para propiciar una mejor

organizacion econémica de caracter social?

1.- Se 2-8e
g visualiza un plantea un
£ mercado producto
/

£ | 3.- Se estima
| B.-Seplantea un precio de |
la o venta

| comunicacion |

4-Se
controla su
adecuacion

5.- Se evalla
su
distribucion

Figura 7 Planteamiento desde el mercado

2.3 Etapas para un Analisis de Mercado®

En todo analisis de mercado se deben consideran las siguientes etapas:

: f’*‘*-\_\_. 2.3.1 Panorama del mercado: Ofrecer
b quién 1o una vision amplia de los productos
compra R .
,f”\ manejados, los compradores y los medios
cémo se de comercializacion.
comercializa e

* Iméagenes y datos obtenidos del libro: FUENTES ZENON Arturo, “Las Armas del Estratega”, La
Planeacion en imagenes, Segunda Impresion, México 2002, pagina 84.
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2.3.2 del

mercado: |dentificar debido a

Segmentacion

- Sociograficas
lo complejo del mercado los “cese
*Grupo social
submercados o segmentos de —
gue se compone.
Tipo de Comprador Comportamiento

*Baratero: Busca el precio mas bajo.

*De precio: Busca la mejor relacion beneficio-precio.
*Oportunista: Buscadores de ofertas.

*De Habito: Dificil que cambie de marca o producto.
*Impulsivo: Hace compras sin previo analisis.

*VVanguardista: Adquiere nuevos productos que
suponen ventajas sobre los tradicionales.

*Excelso: No importa el precio sino el status.

*Emocional: Atraidos por simbolos e imagenes.

*Funcional: Valoran la utilidad y otras ventajas.

Psicograficas
*Personalidad
“Estilo de vida
«Habitos

«Ofras

Canales y puntos de

Onas N _/
=3 == venta
f 7 > Tpos

“Ubicacion
“Qras

Otras & Geogrificas

+Pakones de compra «Tonas de influancia

sLealtad a marcas sUrbano o rural

*Conocimients del “Tamafio poblacional

producio «Cima

“Tipo de uso Variaciones eulturales

“\olumen de compra Oas

«Oiras
2.3.3 Tipologias del
consumidor: Representar

una opcion para la division

del mercado.

2.3.4 Matiz producto - mercado: Establecer una relacion entre las variaciones

del producto y los segmentes del mercado al que estan enfocados.

GRUPOS DE PRODUCTOS SEGMENTOS DEL MERCADD

VARIABLES DEL PRODUCTQ
calidad, precio, Tmmano,
durabilidad, tecnolegia, ete.

2.3.5 Mercado Meta: Segmento del mercado en donde

mayor atencion posible.

MATRIZ PRODUCTO-MERCADO
GF'DU;LUG SEGMENTOS DEL MERCADO
PRODUGTO | g, 5 S Su |
Py X X i
Pa | X
Ps | X x
| X ¥
[ " -
Pre | X X

se debe concentrar la
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CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL MERCADO OPCIONES PARA DEFINIR EL MERGADO META

SEQMENTCS

ACCESIBILIDAD
(distribucién,
" promocién y ventas}

ATRACTIVO
{tamafio, crecimien-
to y rentabilidad)

POSICION
T coMpETTA
[grado de rivalidad y
presién de otias
fuerzas)

capacipan
{recursos g
habilidades)

NICHOS CREADOS AL

| DUISEGMENTAR EL NERCACO 2.3.6 Nichos de Mercado: Pequefios

« Especializacién por producte
™ « Especlalizacién por proceso
« Especializacitn por cliente

= Expwciaheacién pov pecido segmentos del mercado en donde se

aplican estrategias especiales para captar

N NICHOS NATURALES

\ = = Necesidades inusitadas de la poblacién Su atenc i én -

\~<—' + + Factores geogrificos
s Produccion de baja escala

2.4 Incertidumbre de mercado de una Innovacion: Esta relacionada con la
evaluacion de los factores de mercado como: la volatilidad de la participacion, la
sensibilidad al precio, la intensidad competitiva y la temporalidad del producto.
Por la complejidad de los factores de mercado puede creerse que la estimacion
de futuros mercados resulta mas complicada que la estimacién de los costos de
desarrollo. Las innovaciones tecnoldgicas pueden forzar cambios en la conducta
del consumidor, y pueden darse segun la forma en que los consumidores reciben
informacion de un nuevo producto y en la manera en que lo adquieren y disponen
de el.
La resistencia en la conducta esta en funcion de dos factores: Riesgo percibido y
habitos.

e El riesgo percibido es el riesgo que el consumidor percibe por adoptar una

innovacion. Se clasifica en cuatro tipos:

Riesgo funcional: Miedo al funcionamiento desconocido del producto.

Riesgo Econdmico: Miedo a tirar el dinero por la adquisicion del producto.

Riesgo Social: Miedo al ridiculo frente a la sociedad.

A W N B

Riesgo Psicoldgico: Miedo a la incomodidad psicoldgica.
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“Entre mas grande se perciba el riesgo, mayor resistencia a la innovacion®”

e Los Habitos, se asocian con el rechazo del consumidor al cambio de sus
practicas y rutinas a las que estd acostumbrado. Consta de dos elementos:
1. Necesidad de esfuerzo conciente para adaptarse a la innovacién y procesar
nueva informacion.

2. Conflicto con las creencias, valores y normas del consumidor.

2.5 La Investigacién de Mercado en la Administracién®

h 4

Empresa Objetivos » Planeacion/

Ejecucion

Finanzas
Produccion
Mercadotecnia

h 4

Y Y

Investigacion de Mercado Objetivos
Estrategias

A

Analisis de Mercadotecnia

Estrategias de Mercado
Presupuesto Comercial
Ejecucion

Control

Y

Instrumento de Obtencién de Informacion
(Evita y limita riesgos)

l

Sirve para la toma de decisiones

Y
Instrumento para
Planeacién, ejecucion y
Control

®GUTIERREZ REED Arturo, “Innovacién Industrial y rutas para innovar en la empresa”, Tesis para
obtener el grado de Maestro en Ingenieria, UNAM, México 1997, Pagina 61.
% Figura Obtenida de los apuntes “Proyectos de Inversién” del Ingeniero Andrés E. Miguel.
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2.6 Componentes de la Investigacion de Mercado

‘ Mercado ‘
‘ Oferta ‘ Demanda
I_Ill = _ = N N — 5 e 1
Y \ f \ . Y £
Efectiva ‘ Potencial ‘ Efectiva Potencial ‘ Insatisfecha
= " - r \
Historica | Historica
— (Fuente Futura ] (Fuente Objetive
Secundaria) Secundaria) t
1 'l
Real Real o Actual
— (Fuente Directa (Fuente Directa
o Actual) o Actual)

2.7 Objetivos de la Investigacién de Mercado

A quien?

{A qué precio?

’ ;_Vender? l____éﬂéndE?

:Cémo?

;Cuando?

Para determinar la cantidad de bienes y servicios factibles de ofrecer por una
nueva unidad productora, que en cierta area geografica y bajo determinadas
condiciones, el mercado estaria dispuesto a adquirir para satisfacer sus

necesidades:
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Q El Producto  Descripcion clara e inequivoca
| del producto o servicio

A

El Consumidor

Identificar posibles usuarios

| Tomar en cuenta costumbres ¥

= \_habitos de consumo
Investigacion de
Mercado
4 Indagar sobre la capacidad que
tiene el consumider para
El Mercado aceptar, adquirir y utilizar el
_bien o servicio.

Cuando en el proyecto a analizar se ha previsto un ingreso monetario, el precio

representa un papel altamente preponderante, ya que el usuario solo podra
disponer del bien o servicio a cambio de dinero. La factibilidad de este tipo de
proyectos se obtiene al realizar una comparacion entre los ingresos y los costos,
que garanticen una utilidad o ganancia que remunere los esfuerzos y riesgos
asumidos por los inversionistas. Para los proyectos que no generan ingresos, el
precio no tiene importancia estratégica ya que su factibilidad estd mas
determinada por una necesidad manifiesta de una comunidad, que de su
capacidad de pago (beneficio social que aporte al desarrollo de una comunidad).

Evolucion
Adaptacion

I

Espiritu

Estrategia

: (-Consumidores
-Mayoristas Sistema

: . | - Decisores
-Detallistas 7| Intermediarios }— Clientes |
l = -Compradores

-Transformadores | =
: Nuestra Oferta \_ -Utilizadores

Calidad

Precio

Presentacion

-Red de ventas’ e ‘ -Depésitos
o L — r ===
-Publicidad ‘F‘ Comercializacion Logistica ‘ -Stocks
-Promocién ‘ -Distribucién
Fisica

Figura 8 Representacion de los Objetivos Interrelacionados
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2.7.1 Estrategia Competitiva

La estrategia competitiva nos conduce a proyectar que productos se deben
manejar y que caracteristicas deben reunir para aspirar al éxito deseado. El
producto es el enlace entre oferta y demanda, por lo que el éxito del producto
esta condicionado por la capacidad para superar a la competencia y por la

bondad del producto desde la perspectiva del cliente.

5 Analisis de la Industria Estrategias de Rivalidad
1

[ 4-, Perfil del . ~ o
UH.HJl tw A Estrate-_g_la { [ ‘:ﬂ' Estrategias de Producto - Mercado
W Competitiva | :

Andlisis del Mercado ; : .
e { Estrategia Comercial

La concepcion de la estrategia competitiva recae en el andlisis de tres piezas

fundamentales:
1. Sector industrial: Perfil de los rivales y capacidad competitiva.
2. Caracteristicas del Producto: Precio, calidad, servicio.

3. Mercado: Necesidades y preferencias del consumidor.

Guia para el analisis de

la industria Composicion del Sector
Poder e influencia de
cada fuerza

Ventaja Cumpetltwa /

Estrategia
Competltwa

Cadena de valor / ey .
St abd it o Posicion competitiva

El sector industrial estd conformado por el conjunto de empresas que ofrecen

productos que funcionan como sustitutos cercanos entre si, los limites de este
sector se hilvanan desde el punto de vista del cliente que elige comprar un bien

0 servicio o no.
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2.7.2 Modelo de las 5 fuerzas competitivas de Porter®’

Las cinco fuerzas competitivas de Porter tienen un impacto en la conducta, en
los costos y en los precios de las empresas que intervienen en el sector, siendo
de gran interés identificar qué influencia tiene cada una de ellas y bajo qué

circunstancias se puede esperar una mayor 0 menor presion.

Competidores ‘ Competidores
Potenciales Directos
Amenaza de nuevos T 4 Rivalidad Existente
competidores \'\"J---"_'_ = o
/// =
Proveedores ‘ ( Empresa )—‘ Compradores ‘
g i
Poder de negociacion T e Poder de Negociacion

Amenaza de Sustitutos
Sustitutos

Amenaza de nuevos ingresos
Competidores Potenciales

Y

Poder de negociacion L Rivalidad entre los Poder de negociacion

con los Proveedores Competidores Existentes con los Clientes

?

Amenaza de Productos o
Servicios Sustitutos

La Fuerza total de las 5 fuerzas, determinara si una industria es rentable a largo
plazo. Cada fuerza competitiva esta formada por una serie de determinantes

estructurales.

........................

HAGO ALGO MEJOR QUE VENTAJA TENGO UN DESEMPENO
MIS COMPETIDORES : COMPETITIVA SUPERIOR

.

% La acci6n conjunta de estas cinco fuerzas establecen el grado de rivalidad y la utilidad méaxima
de las empresas.
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El @mbito competitivo es el campo o alcance dentro de cada sector o industria.
La amplitud del objetivo puede ser:

amplia gama de productos con una amplia gama de

AMBITO AMPLIO Cliente en una amplia gama de mercados.
no lograré una VENTAJA COMPETITIVA con una
ESTRICTO amplia gama de consumidores o productos. Elijjo un

COMPETITIVO

campo estrecho concentrandome en un producto. Cliente v
mercado en particular.

Mercado

; v Mercado ToLl Actual Futuro
Mercado |Mercado dela |Mercado Mercado no

Propio Competencia Motivable motivable

Causas de la Dinamica
Estructurales  |Coyunturales

Funci¢n de factores internos Funcién de factoras externos

Figura 9 Equilibrio Dinamico

2.8 Formulacion de la Investigacion de Mercado
= |dentificacion
_ @ del bien o
servicio

La demanda
DLa oferta

e —

Investigacion de
Mercado

La comercializacion
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2.8.1 Identificacion del bien o servicio

wnes legales y
preduccion y

indagar sebre Las dispos

;Para que se usal

| iCuales son sus principales aplicaciones?

Candiciones de politica 14 cion de los consumidores finales

eronamica

Mormas sanitarias

& diferentes niveles de comercializacion para estimar los
mirgenes do comercializacion y de utilidades

Intereses y opiniones [ Costumbres

. ey
vava% 13

Fhodas

Estilos de vida

Precios y costos

Consumidores Finales

> CANSHINNESHIARREE: 3 Preentacién del products

Mostrar al usuario final cudles son las
_— componentes que integran el products

. o

Empresas estatales que promueven acciones i

A
atender necesidades manifiestas de la socledad. {en algunos
casos con el subsidio de tarifas)

Tar 500
o ave e , sabar
[ Perecibilidad

737 |dentificacion del
5 i bien o servicio

..
.

Km.:‘a

Las empresas industriales y comerciales delestedﬂ'ﬂk

\ Bienes y servicios
del sectar publico

Servir
Servicios medicos }

ios de policia

[uradero o perecedera

De consumo final | Mecesario o suntuario

Habitual & na habitual

Equipes y Suministras

o) Sistemas de distribucicn

11

i Accesorios
Condiciones de canservacion especiales

i Producto Servicins de asesoria y

Industriales A e
nantenimiento

fanocer a capacidad de suministra

Grado de apravechamientn o de perdida

Combustibles v

Farma de transporle S—
alta o baja rotaciin

Region Tigen Fuentes de abastecimientos de insumos De temporada o tradicionales
s

Plancs de e

[ Indicar Ia existencia y caracteristicas de atros productes ]
T

Nivelrs de comercializacion UE pleden competin en su Lo

Sustitutos

Se presentan 2l usuario sin sufrir ninguna transformacion De consumo Final

Se destinan para ser &
de otros bienes o

leados en la produccion

ntermedios | gapes g

Indicar =i el uso del bian principal esta
condicionada a la disponibilidad de otros
— Famnlamansarine bienes.

distantes en La
boabdl L De capital o de inversion

Aparecen cemnn nterme
produccién de otros bisne

2.8.2 La demanda

Cuando se invierte en un proyecto se supone la estimacién de cantidades que
pueden ser vendidas a ciertos niveles de precios, junto con una serie de factores
que condicionan y determinan los gustos y preferencias de los consumidores, asi
como su poder adquisitivo y su capacidad de compra.

“La demanda se refiere a las cantidades de un producto que los consumidores
estan dispuestos a comprar a los posibles precios del mercado.”*®

Carencia .| Necesidad
de algo (deseo) T

Conducta

Meta | | Fin del
(Satisfaccion) estimulo

Figura 10 Modelo de Conducta de Leawitt

% FISCHER Laura, “Mercadotecnia”, Editorial Interamericana, México 1988, pagina 202.
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s comunes de
grafico, geogratica,
o, econdmicn,

ultural, etc.

Objetivo

Segmentacion del
|_mercado

de los compradores o

usuarios

Identificar la for cmo se deben crientar los esfuerzos en la satisfaccion
de la necesidad de cada uno de los grupos que juntos compenen la
demanda glabal

—ee e
Enunciar y explicar las
caracteristicas generales que
definen y limitan el mercado

Tener elementas de
algin arado de carti

Comportamiento
historico

Area de Mercado

Mivel actual

Consulta

Estudiar raracteristicas de

| Zona de influencia 10 consurmidores

Ca - Cansumo aparente

e
Ca=Psl-E+i
Chhreangdly

:

Consumo aparente

2.8.2.1 Caracteristicas teoricas de la demanda

La teoria econdmica ofrece un catalogo analitico que permite aproximarnos con
mayor precision al comportamiento de la funcion de la demanda y de las
variables que estan involucradas. Los siguientes conceptos complementan el
estudio de la demanda del producto o servicio y habilitan al analista para
soportar coherentemente las hipotesis planteadas en torno al comportamiento

actual y futuro del mercado.

2.8.2.1.1La funci6én de Demanda
La funcion demanda es una funcion de causalidad que liga al precio de un bien
con su cantidad demandada y con otras variables que afectan su comportamiento
por ejemplo:

e El nivel de Ingresos

e Los habitos de consumo de los usuarios potenciales
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e El precio de otros bienes sustitutos

Matematicamente la expresamos de la siguiente manera:

P=1(ql,92,..1)

e P =Precio del bien o servicio

¢ (1= Cantidad demandada del bien o servicio

e (2 = Cantidad demandada de bienes sustitutos

e | = Nivel de ingresos

Precios

2.8.2.1.2La funcion de Ingreso

Cantidades

Figura 10 3

Cuando un sector posee mayores ingresos se incrementa la demanda de bien o

servicios, para relacionar las cantidades demandadas con los niveles de ingreso

utilizamos la funcién de Ingreso y se representa con la siguiente gréafica:

Ingresos

Cantidades

% Grafica para facilitar el analisis de comportamiento

56



Investigacion de Mercado

2.8.2.1.3La elasticidad
La elasticidad se define como la relacibn de cambio entre cantidades

demandadas ante cambios en el precio o los ingresos.

e La elasticidad precio: Se refiere a los cambios generados en las

cantidades demandadas producidos por alteraciones de precios.

e La elasticidad ingreso: Se refiere a los cambios en las cantidades

demandadas como consecuencia de variaciones en los ingresos.

cambios en la cantidad demandada

cambios en precios o cambios en ingresos

2.8.2.1.4Elasticidad cruzada
Se refiere a la relacion que existe entre un cambio porcentual entre la cantidad
demandada de un bien, frente al cambio porcentual en el precio de otro;

asumiendo que los ingresos y otras variables permaneceran constantes.

2.8.2.2 Estimacion de la demanda futura

La confiabilidad y pertinencia de la informacién capturada permitira el analisis y
estudio de la evolucién historica de la demanda y sera garantia de los resultados
gue se obtengan de su proyeccién, por lo que la recoleccion de toda la
informacion relevante serd vital para garantizar el éxito del proyecto. En muchos
casos lo complejo del estudio exige utilizar herramientas que permitan obtener

datos con mayor precision.

2.8.2.2.1 Extrapolacion de la tendencia histérica

Consiste en identificar una ecuacion de regresion utilizando datos historicos de
consumo de un determinado bien o servicio, utilizando la regresion simple en la
cual la demanda es la variable dependiente de otra que se considera
independiente. La intensidad de la relacion que liga a las variables entre si, se

determina a través del analisis de correlacién. Asi mismo, es factible utilizar
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proyecciones de poblaciones cuando el comportamiento de una variable

relevante este sujeta a su crecimiento.

2.8.2.2.2 Los coeficientes técnicos
Para poder pronosticar alguna demanda futura para un determinado bien, existen
ciertas publicaciones que divulgan indices técnicos sobre diferentes aspectos:

e indices de los ingresos de la poblacion

¢ Indices de crecimiento de la poblacion

e Indices de ingreso per-capita

e Indices de consumo

2.8.2.2.3 Métodos econométricos
Los métodos econométricos buscan expresar con formulas matematicas la
relacion entre algunas variables de considerable importancia (precios, ingresos,

produccion, etc.) buscando obtener un alto grado de confianza.

2.8.3 La oferta

“La oferta es el nimero de unidades de un determinado bien o servicio que
los vendedores estan dispuestos a vender a determinados precios”*.

La Oferta tiene por objeto identificar la forma como se ha comportado la
demanda de un producto en un sector de la poblacién. La oferta es una variable
gue depende en gran medida de otras variables como son:

e La capacidad instalada de los competidores

e Disponibilidad y costos de los insumos

e Restricciones determinadas por los gobiernos

e Los desarrollos tecnolégicos

e El comportamiento de los bienes sustitutos y complementarios

40 SAPAG CHAIN Nassir, SAPAG CHAIN Reinaldo, “Preparacién y Evaluacién de Proyectos”, Mc
Graw Hill, Cuarta Edicion, México 2004, pagina 45.
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Informacion del Proveedar

Capacidad instalada y utilizada

Proveedores
e comercializacion

crecimienta

Canales de comercializacion

Identificar si la estructura de Monniolia

4 g ”
mercado se ubica dentro de un: | Monopsonio

Rémimen e, mercador | De libre competencia

Manejo de infarmacion estadistica

Proyeccion de la oferta

La Oferta

3 B
(peficts - Demanda - Oferta )
R
\/
|/

Beiianag Cuando las demandas detectadas en el
Insatisfecha _mercado na estan suficientemente atendidas

Los compradares encuentran
las bienes y servicios en las
cantidades y precios que
estan dispuestos a pagar

/

Demanda vs Oferta El mercado no admite

/
{  Demanda  cant dicianales del
[ satistecha 0 dado que la
| satuada  oferta superala demanda
sotureda

ElL mercado
suficien

Demanda
L Satisfecha

2.8.4 El precio
En las organizaciones econdmicas basadas en el sistema de mercado, las pautas
seguidas en la fijacion de precios constituyen un aspecto esencial en el proceso

de produccién y comercializacidén de bienes y servicios.

2.8.4.1 Mecanismo de Formacion de Precio.
Tomando como base las caracteristicas del producto y del tipo de mercado,
podemos identificar diferentes posibilidades para la fijacion de precios en un
mercado.

e Precio dado por el mercado interno.

e Precio dado por productos similares importados.

e Precios fijados por el gobierno.

e Precio estimado en funcion del costo de produccion.

e Precio estimado en funcién de la demanda (a través de los coeficientes de

elasticidad)

e Precios del mercado internacional para productos de exportacion.

La fijacion del precio debe sefialar valores maximos y minimos probables entre

los que oscilard el precio de venta unitario del producto, y sus repercusiones
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sobre la demanda del bien. Una vez que se ha escogido un precio, este debe ser

utilizado para las estimaciones financieras del proyecto.

2.8.5 La comercializacion

“Es la ejecucion de las actividades comerciales que dirigen el flujo de bienes

y servicios del productor al consumidor o usuario”*.

La comercializacién sefiala las formas especificas de procesos intermedios que

han sido desarrollados para que el producto o servicio llegue al usuario final.

El canal de comercializacion o de distribucion, esta determinado por el
camino que recorre un bien o servicio desde el productor hasta el
cansumidor,

Cualquier accian de promacian encaminada a impulsar su \ Cansumo final
consumo o utilizacion, genera necesariamente un valor Estudio de comercializacion [ Intermedia
agregado y supone la necesidad de asumir un costo por ese | capit

Capital

concepto. Promocion

Relacion directa entre el productor
y el cansumidor

Del praductor al detallista y este al
consumidor

Estructura de los canales

Elaborar mapas de los posibles canales de comercializacion e i
de comercializacion

Cel productor al mayorista, de este
Identificacion de los segmentos de poblacion a los cuales al minarista y luego al consumidor

se quiere llegar (clientela potencial) Del productor al agente intermediario,
Cantidad de este al mayorista, posteriormente

al minarista y finalmente al
\ La comercializacion j

cansumidar
( La diferencia entre el precia que paga el consumidor y el valor
que recibe el productor que presta el servicia

Areas geograficas Caracteristica del Consumidor

Habitos de cansumo

Precio Carac;er'-stlcas del producto o
servicio

Bien de consumo o de capital

Capacidad de Transporte

Capacidad de almacenamiento

L

Caracteristicas requeridas por

Capacidad de Promaocian
los intermediarios

; X Es una medida del costo de comercializacian en cada
| etapa del proceso

Prestigio

Canales de

Relacianes comerciales

comercializacion MC = Margen de Comercializacion

ML =Pc- Pp (P{. = Precio al consumidor

! Pp = Precio al productar

Esta constituide por los margenes sing
aplicadas a los distintos intermediari asumen la
propiedad del bien en el proceso de reventa y par los
costos incurridos en la prestacion de su servicio.

Credito
luakaiiesoid

Canales utilizados por la competencia |

Ubicacidn

Tamano
Prestigio Caracteristicas de la empresa

Margenes de

Solvencia Financiera

comercializacion

= T Transporte
Politicas de Comercializacion

Transforman

L L i
[ Almacenamiento
la mercancia p—————

Margenes de comercializacion

Responsabilidad de los
Formas de comercializacion l intermedios participantes |

Clasificacian

\ Cantrol
La diferencia entre el precio de
compra y el precio de venta del
intermediario, senala el costo del
proceso de comercializacion en la
etapa correspondiente.

Condiciones de venta ]

| _Intermediarios
Relaciones verticales

Horizontales entre canales Sistemas de Control

Manejo de conflictas J

La estadistica como método puede considerarse como la técnica del método
cientifico, posibilitando la induccién cientifica o incompleta.

“En la ciencia de la estadistica se distinguen dos fases diferenciadas, una
descriptiva, cuyos conocimientos y saberes constituyen la Estadistica
Descriptiva, y otra inferencial muy formalizada cuyo acerbo forma la

1 Comité de Definiciones, Marketing Definitions, Chicago, Illinois, E.U.A., 1960, pagina 15.
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Inferencia Estadistica. El nexo de unién entre ambas lo forma la Teoria

Matematica de la Probabilidad”*.

2.9 Marcas y Logotipos
Los productos y las organizaciones tienen su propia personalidad y asi, como las
personalidades humanas son complejas también lo son las personalidades de los

productos y las organizaciones.

“Las marcas, los logotipos de los productos y las organizaciones son
condensaciones de realidades complejas en una afirmacion simple, en una
declaracion que puede ser controlada, modificada, desarrollada y madurada
en el curso del tiempo**”

Las marcas son los medios por los cuales los comerciantes distinguen sus
productos o servicios de los que ofrecen otros, se pueden dividir en dos grandes
categorias:

e Nombres de marca

e Imagenes de Marca

VALORTOTAL PREGIOS ALTOS k / PUBLICIDAD

! VALOR DE SEFAL APAENCIA DEL \ TGN
Jsuacaon —— PRODUCTO
S\ RN e oo
/ Y, GAuDAD \\ ‘ SiMBOLDS
Figura 11a. Instrumentos para formar la Imagen Figura 11b. Instrumentos para formar la imagen

2.9.1 Historia de las marcas y logotipos.

Los comerciantes han utilizado desde hace mucho tiempo marcas de féabrica y/o
recursos visuales para distinguir sus productos de otros. En el pasado, los
ceramistas identificaban sus vasijas grabando la huella del pulgar en el barro
hiamedo en la parte inferior de la vasija, o poniéndole su marca o nombre,
sumado al orgullo por el objeto fabricado; el buen ceramista esperaba también
gue sus clientes buscasen su marca y comprasen sus vasijas, prefriéndolas sobre

las de otros ceramistas.

42 ESCUDER VALLES Roberto, “Estadistica Econémica Empresarial”, Artes Gréaficas Flores,
Valencia, Espafia 1982, pagina 21.
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Necesidad de un caracter distintivo: Una de las funciones clave de una
marca o de un logotipo es identificar un producto, un servicio 0 una
empresa sobre otros. De ello se desprende que la marca o el logotipo

deben ser distintivos.

El Rol estratégico de la marca: El paso de la comercializacion del
producto a su comunicacion y el paso de la valoracién de los aspectos
materiales a la de los aspectos inmateriales son dos corrientes

fuertemente ligadas a la vida de los mercados de consumo.

“Un producto que se presente hoy en el mercado sin una clara estrategia
comunicativa no existe como marca y, a menudo tampoco como producto.

4455

2.9.2 Tendencias para situar la marca

Incremento cuantitativo y cualitativo de la oferta: El aumento en la
oferta de productos es cada vez mayor, este proceso se acelera debido al
fendmeno de la competencia que incita a que las empresas busquen
nuevas propuestas o nuevas variantes de las propuestas ya existentes. El
incremento constante de la oferta de productos finaliza por crear un muro
impenetrable, formado por miles y miles de productos sin identidad ni
nombre de los que el consumidor sélo alcanza a diferenciar aquellos que
mantienen su propio estilo.

Saturacion progresiva de los mercados: En los mercados saturados, un
productor sélo puede aumentar su participacion en el mercado en
detrimento de otro u otros. Cada nuevo consumidor de una marca X, es un
consumidor que ha abandonado la marca y; el papel de la marca juega un
rol muy importante en este proceso de abandono de la marca competidora

y de una nueva adhesién a la marca ganadora.

* MURPHY John, ROWE Michael, “Como disefiar marcas y logotipos”, Ediciones GILI, Segunda
Edicion, Espafia 1991, pagina 6.

* SEMPRINI Andrea, “El marketing de la marca”, Ediciones Piados, Primera Edicién 1995,
Barcelona Espafia, pagina 23.
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Apertura de las empresas a la comunicacion: El desarrollo creciente de
una nueva cultura de comunicacion mueve a las empresas a comprender
sus valores, su saber hacer y sus productos. La cultura de la comunicacion
transfiere a las empresas la certidumbre de que sus ideas y valores no
existen sino son conocidas por el consumidor.

Saturacion mediatica: Los comerciantes en su afan de atraer mayores
clientes, abusan de los discursos triviales que se han vuelto inatiles para la
comunicacion de un producto o de la identidad de la marca.
Desmaterializacion de los productos: Los productos se exhiben en
presentaciones mas pequefas, se han comprimido y reducido, las causas
son principalmente la reduccién de costos de produccion.

Pérdida de sentido de los productos: La atencion y la carga afectiva que
los individuos influyen en los productos decrece en forma directamente
proporcional a la proliferacion de los mismos.

Atribucion de un nuevo peso simbdlico a los productos: La extension de
la carga simbodlica de un producto, que puede ser una gran ventaja si se
explota en la direccién correcta implica asimismo, un gran peligro sino se
sabe utilizar con pericia.

Diversificacion del comportamiento de los consumidores: Los
consumidores generalmente no respetan los nichos de mercado que los
productores les habian atribuido, sino que ademas realizan compras que
los expertos en investigacion de mercado consideran contradictorios.
Dilucién del consumo en la vida. El creciente aumento en la complejidad
de los mercados y el desarrollo en la comunicacion de los productos
muestran con toda claridad la obsolescencia de las perspectivas que se
habian basado en el comportamiento de los consumidores.

El mercado de las marcas: El mercado se crea por la interactividad de dos
actores principales: los productores y los consumidores. El objetivo de los
productores es poner sus productos a disposicién de los consumidores para
gue estos los puedan comprar. EI consumidor no se relaciona con el

producto hasta que no lo ha adquirido.
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2.10. Identificaciéon de las necesidades del Mercado del concreto ligero

2.10.1 Definicion del tipo de producto a desarrollar

El producto a desarrollar es un concreto ligero fabricado a base de un agregado
de peso ligero (microesferas de vidrio que encapsulan aire). Este agregado
desarrollard la caracteristica mas evidente de este tipo de concreto (su baja

densidad), la cual es considerablemente menor que la del concreto normal.

2.10.1.1 Caracterizacién de usos del concreto ligero

El concreto ligero puede utilizarse para la construccion de viviendas, en
elementos prefabricados, para nivelacion de losas y pisos, como elementos
divisorios en cines, teatros y lugares de reunion. Las ventajas del concreto ligero
ademas de su baja densidad son su aislamiento térmico, acustico y su resistencia
al fuego. Existe una gran tendencia a emplear mas el concreto ligero, asi como a
probarlo en nuevas aplicaciones, incluyendo concreto presforzados, edificios y en

losas para techos.

2.10.1.2 Normas de calidad
Segun la norma ASTM C 330-77, el concreto estructural ligero debe tener una
resistencia a la compresién, medida en un cilindro estandar a los 28 dias, no

menos de 176Kg/cm2.

2.10.2 Analisis de la demanda

2.10.2.1 Perfil del consumidor

De 1980 al 2000, la tasa de crecimiento anual del numero de viviendas
particulares fue de alrededor de 3.0%. Actualmente, segun informes del Xl Censo
General de Poblacion y Vivienda, existen 21.9 millones de viviendas particulares
en el inventario habitacional del pais. Esta cantidad es ligeramente inferior al

namero de hogares registrados en el 2000 (22.1 millones), lo que denota una
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demanda insatisfecha. Este rezago en la cantidad de viviendas hace suponer un
creciente auge en los proximos afios en la industria de la construcciéon y por
consiguiente en la industria del concreto.

“En lo que se refiere a los materiales de construccion utilizados en la
edificacién de viviendas, se registra una mayor utilizacion de materiales
duraderos y solidos en reemplazo de los provisionales, los cuales con
frecuencia con llevan a mas problemas de durabilidad, higiene y
mantenimiento. El porcentaje de viviendas con muros de tabique, ladrillo,
block o piedra; pas6 de 77% en 1980 a 89% en el 2000. En lo que se refiere a
la proporcion de viviendas con techo de concreto o ladrillo y las viviendas
con piso de material firme, ésta pas6 de 44 a 64% y de 72 a 86%,
respectivamente (Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006).%”

2.10.2.2 Demanda Potencial

El cemento es el principal material para construccién en los sectores industrial y
residencial. Los consumidores finales del cemento son basicamente los
productores de concreto premezclado, clientes industriales y contratistas de
compras a granel. Los wusuarios finales del concreto premezclado son
generalmente constructores habitacionales, comerciales e industriales.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI), la construccidn total en nuestro pais crecié 3.3% en 2005 comparado con
el 2004. El incremento en la construccion total en México en 2005 se debid
principalmente al incremento en los sectores comercial e industrial, asi como en
el sector de infraestructura.

En México, el cemento se vende principalmente a través de distribuidores, y el
resto se vende a través de productores de concreto premezclado, fabricantes de
productos de concreto y contratistas de la construccién. El cemento que se
vende a través de distribuidores es mezclado con agregados y agua por el
consumidor final en el sitio de la obra para fabricar el concreto. Los productores
de concreto premezclado combinan los ingredientes en las plantas y lo surten a
las obras locales a través de revolvedoras que vacian el concreto premezclado. A

diferencia de lo que sucede en economias mas desarrolladas, donde la

* |nstituto Nacional de las Mujeres, “El enfoque de genero en la produccién de las estadisticas
sobre familia hogares y vivienda en México™”, Primera Edicién, Septiembre del 2003, México,
pagina 47.
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comercializacion del cemento se concentra en los sectores industrial y comercial,
en México, las personas que compran sacos de cemento para sus propias
viviendas y otras construcciones basicas, representan un componente
significativo del sector de ventas al menudeo. Se estima que el 45% de la
demanda total en México®® proviene de personas que se encargan de sus propias
necesidades de construccién. Por lo anterior consideramos que esta gran base de
ventas al menudeo es un factor que contribuye significativamente al desempefio
general del mercado mexicano del cemento.

La Produccion estimada de Concreto Premezclado en Latinoamérica es de:
757871,547 m3 y la produccién estimada en todo el continente americano es de
4507 635,047 m3*'.

2.10.2.3 Resultados de la investigacién directa
Se realizaron 2 encuestas con el propésito de conocer entre los usuarios y
especialistas del concreto, (Cual es la tendencia para utilizar el concreto ligero?
Dichas encuestas estan formadas de 7 preguntas.
a) Encuesta telefonica asistida por computadora utilizando la pagina web
http://www.canoasunam.org/miltonchavezgasca
b) Encuesta a 54 personas en la reuniéon magna del American Concrete
Institute Capitulo México el 31 de Mayo del 2007 en el Centro Asturiano en

la Ciudad de México.

a) Encuesta telefdnica asistida por computadora
e Universo: Empresas constructoras, constructores independientes,
Ingenieros Civiles independientes, Arquitectos, etc.
e Muestra n= 20
e En cuanto al muestreo: Estratificado por actividad laboral
e Fechas de trabajo: Del 14 de Mayo del 2007 al 1ro de Junio de 2007.

6 Fuente: CEMEX, Reporte anual que se presenta de acuerdo con las disposiciones de caracter
general aplicables a las emisoras de valores y a otros participantes del mercado de valores por el
afio terminado el 31 de Diciembre de 2005.

*" Fuente: Federacion Iberoamericana del Hormigén Premezclado
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Los resultados se muestran a continuacion:

1.- ¢ Qué tan frecuente utiliza el concreto ligero en el sector donde usted se
desempefia?

5,
5] Cantidad de | Porcentaje que utiliza el
44 Respuestas concreto ligero
44 4 0%
34 3 5%
Respuestas 3 5 10%
27 1 15%
27 2 20%
s 2 5%
(11: 1 0%
0% 5%  10%  15%  20%  25%  30%  35% 220 S
Porcentaje
2.- ¢ Cual considera que es la caracteristica principal para reducir el peso
wolumétrico en los concretos?
Otros
Cantidad de 10%
Respuesta Selecci | Resj|
Caracteristicas de los Agregados 11 L
Tipo de Cements ] Caracteristicas de
Aditivos 5 = los Agregados
Otros Bl Aditivos 55%
20 30%
Tipo de Cemento
5%
3.- ¢ Qué caracterisficas adicionales al peso volumétrico, e inferesarian a
usted que tuvieran los concretos ligeros?
Proteccic " . . Cantidad de
ro eclcft)n contra Otros Resistencia puesta Selecci 1 Respuestas
e 1006/90 35% Caracteristicas de log Agregados 1
: 0 Tipo de Cemento 1
Propi =
Op,eqades Aditivos 5]
acusticas Diros 3
15% 20
. Aislamiento
Durabilidad o .
o Manejabilidad termico
5%
10% 20%
4.- ¢, Cuél es el peso wlumétrico que usted considera debe tener un
i ?
TV concreto ligero?
Peso volumétrico deseado Respuestas
801 Kg./m3 - 1,200 Kg./m3 4
1,201 Kg./m3 - 1,500 kg./m3 5 Otro 801 Kg./m3 -
1501 Kyg./m3 - 1,200 Kg./m3 10 % ,200 Kg./m3
Otro 1 0%
20
1,501 Kg./m3 -
,900 Kg./m3
0% 1,201 Kg./m3
,500 Kg./m3
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Aplicaciuones al concreto Cantidad de
ligero Respuestas
Aislante Aclstico 2
Wivienda 10
Pisos 2
Muros 3
Elernentos arguitectonicos 2
Aislante Térmico 1

20

Elementos
arquitecténicos
10%

Muros
15%

Pisos
10%

5.- ¢ Qué aplicaciones le ha dado o le podria dar usted a los concretos ligeros?

Aislante Térmico
5%

Aislante Acustico
10%

Vivienda
50%

6.- ¢ Cudl considera usted que debe ser la resistencia que debe tener un concreto
ligero?
50 Kg./cm2 - Cantidad de
i Otro 75 Kg./em2 Peso volumétrico deseado Respuestas
151 Kg./cm2 o0 mas 5% 6% 501 Kg./m3 - 1,200 Kg/m3 4
5% 1,201 Kg./m3 - 1,500 Kg./m3 5
1,501 Kg./m3 - 1,900 Kg./m3 10
Ctro 1
101 Kg./cm2 - a
150 Kg./em2 76 Kg./em2 -
33% 100 Kg./cm2
11%
7.- ¢, Cudl es el costo de un metro clbico de concreto ligero (1,500 Kg./m3 a 1,800
Kg./m3)
Cantidad de
Costo Res puestas
% 1,000.00 1 $1,000.00 , 10%
% 1.500.00 3 $3,000.00 , 30%
§ 2.000.00 ]
§ 2 500.00 5 $1,500.00 , 15%
§ 3,000.00 1
20

$2,500.00 , 25%

$2,000.00 , 20%

b) Encuesta a personalidades del concreto en México durante la

reunion mensual del American Concrete Institute (Acl) Capitulo
México el 31 de Mayo del 2007*®

8 Agradecemos al Ing. José Antonio Rangel Jaramillo presidente del American Concrete Institute
Capitulo México por todas las facilidades prestadas para la realizacion de la encuesta en su
asamblea mensual en Mayo del 2007.
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Para la realizacion de la encuesta se disefio un triptico que consta de las

mismas 7 preguntas que se utilizan en la pagina web.

El presents estudio de mercado for-
ma parte del tabaje de invediga-
cion lamado:

. Evaluacion tecnica y econdmi-
ca del proyecta de Inverson de
un concreto Talsicado a base
de microesfera

Digiclo por e D, Hugo Meza Puesto
¥ gue serdra como tabajpo final
(Tesis) para conchar mn estudios en
la maeria en Ingeniena Chd (Area
Construccion) en & Posgrado de In-
geniena de la UNAM

Maye del 2007

Al Ing. José antonio Rangsl laramila
Presiclente del ACI Capitulo Mexico
por kas fackidades otorgadas para 1a
realzacion de esta encuesta en la
asamblen mersual del ACH Capulo
Mesico el 31 de Mayo dof 2007

Al Ing. Femando Gorcia Ayala de
BASF Meéxico por la aportacion de los
ratenales ¥ ks aditvos para ka fal-
cacion del concreto a estudiar.

Al S, Edduarda Uies Fuentes Venaca
por la claboracion de la paging web
donde esta alojada exta encuesta.,

Atenlamente
Ing. Milton Chéver Gassa
chavermiltondcomes. unam.mx
hitp://www. canoasunam.org

Investigacion
de Mercado

Concreto
Ligero

La panicipacion de los alumnes de
In canera de Ingeriena Civl de la
Foculiod de Ingenieria de lo UNAM
en el concurse Nafional Concrete
Canoe Competfiion en Modion.
Wisconsin, ELLA. en junio del 2002
apors la fabricacisn de un
concrelo ligero con  propiedacdes
sy partculares.

Esta primiera expasiencia incito o ks
alumnos de generaciones
postericees a continuar participanda
en e concuso de canoas de
concreto ¥ & seguir detamolando
concretos con mejor desempeno.

Il concreto geo que ha sdo fabi
cado en les ibaratoios de la Facul
tad de ngenicria de la UNAM tiene
caractemsticas que pueden ser apro-
vechadas en la industia de la cons.
truCcien de nuastta pal, por ko ante-

el problema a resoheer en esta
invedtigacion es;

dPuede fbicare un concreto kge-
1oy versdtl, que cumpla con las ca-
racterkticas wecnicas y economicas
necesanas para que pueda ser ik
zada &n la Industna de la Consruc
0N de nuedio pas’
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1. 20 tan fecuente ulliza o concreto
bgero en el sector dorvde wted e

diempena?
Respueita:

2. sCu¥  comidera que es

catacterbtica princpal pata recuci &

e vohimetrcs en los concietos?
»  Caractemtica de ko Agregacios
«  Tipode Cementa

» Adiivos  (inchiscres de are o

reductores de agua)
. Cros,

3, p0ue caractensicas adicionales al
poso volumeérico, e interesanan o usted

U TUVIEFEN |08 CONCRetos igeros?
Resstancia

Arglamiento Témico
Marnejabdicac

Durabiiclact

Propsedades acudicas
PFroteccicn contra o fuege
R

4 sCudl es o peso volumético que
ustedd cormicena debe tener un concreto

bgera?

+ B0TKg/md - 1.200KgJ/m?
v 12071 Kgme - 1.500 Kgime
o 1507 Kgim® - 1.900 Kg./m?
s Owo_____ Kgm?

5 (0% - 100%)

5. 40ue apkcaciones e ha dado o
le podna dar usted a los concratos
lgaros™

&, (Cudl considera wsted que debo
ser 1a resktencla que debe tener un
concrats ligera?

- 5O0Kglemd - 75 Ky fem?

» 76 Kglem?t - 100 Kg./em?

« 101 Kgdem? = 150 Kg.fom?
« 151 Kg/em? amis
o Kgen?

6. (Cual considera wied que pue
de ser |a restencia madma que
puede alcantar un concrelo con
un pesa velumetica de:

1.200 Kg /m?

7. 1 Cual &3 &l costo de un metra co.
bico de concreto igera (1500 Kg./
mla 100 Kg.im1)?

Murcos Grirssas por s palicipackn.
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‘ Total de encuestados = 100% (54) ‘

d

1.- ¢ Qué tan frecuente utiliza el
concreto ligero en el sector donde
se desempefian?

= [57%]

1- ¢&Qué tan frecuente wtiliza el concreto ligero en el sector donde usted se

C"antidad-de Po‘:?nnje qu; gl;t'igza desempefa®

12 0%

3 1%

6 2%

9 5% Respuest:

12 10%

3 15%

6 30%

3 40% 0% 1% 2% 5% 10% 18%

Porcentaje

30% A0%

!

2.- ¢, Cual considera que es la
caracteristica principal para reducir el
peso volumeétrico en los concretos?

Aditivos
39%

Tipo de Cemento
0%

2- 4Coal considera gue es |a caracteristica principal para reducir el peso
volumetrico en 103 concretos?

55%

J

Cantidad de
Respuesta Sel d Res puestas
Caracteristicas de los Agregados 30
Tipo de Cemento 0
Aditivos 21
Caracteristicas de Otros 3
los Agregados 684

3.- ¢ Qué caracteristicas adicionales al peso volumeétrico, le
interesarian a usted que tuvieran los concretos ligeros?

Respuesta Seleccionada

Resistencia

Aislamiento térmico

Manejabilidad

Durabilidad

Propiedades acidsticas

Proteccidn contra el fuego

Otros

ACUé caracteristicas adicionales al peso volurrétrico, le interesarian a usted que
tuvieran los concretos ligeros?
Cantidad de
Respuestas
P1 5 Otros Resistencia
. 1% 33%
9 Frateccian contra el
fuego
g 1%
[ Fropiedades
B aclsticas
3 1% \Aislam’enta termico
0,
54 Durahiidad Manejabilidad {tha
1% B%
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l

4. - ;Cual es el peso volumétrico que usted
considera debe tener un concreto ligero?

4.- 4 CUl es el pesoolum étrico que usted considera debe tener un

concreto ligern?

1501 Kgim3 -

G

11,201 Kg/ma -

1,500 Kg ima
e

1%

801 Kg./m3 -
1,200 Kg.im3

Cantidad de
Peso volumétrico deseado | Respuest
801 Kg./m3 - 1,200 Kg./m3 39
1,201 Kg/m3 - 1,500 Kg./m3 3
1,501 Kg./m3 - 1,800 Kg./m3 g
Otro E)
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i

5.- 4, Qué aplicaciones le ha dado o le podria
dar usted a los concretos ligeros?

Aplicaciuones al concreto Cantidad de
ligero Respuestas
Capacidad de autocurado 1
Aislante térmico 9
Pisos 9
Muros 12
Elementos arquitectdnicos 5
Rellenos B
Vivienda 4]
Aislante Acistico B

54

5 - 4 Qué aplicaciones |e ha dado o le podria dar usted a los concretos ligeros?

Capacidad de
autocurado

Alslante Acdstica
1% -

Alslante témnico
17%

Vivienda
1%

Rellenos
1%

Elementos
arguitectanicos
9%

I

resistencia que

6.- ¢ Cual considera usted que debe ser la

debe tener un concreto ligero?

6- 4, Cusl considera usted gue debe ser la resistencia que debe tenerun concreto

ligera?
- 0 Kg/cm2-
m

o i Kﬁ%}’cmz 76 Kg.fem2 -
" 100 Kgdemz2

1%
101 Kg.fem?2 -
131 KgfcmZomas/ \150 Kg.fem2

28% 33%

Cantidad de

Resistencia deseada Respuestas
50 Kg./cm2 - 75 Kg./cm?2 <)
76 Ki.fem?2 - 100 Kyg.fom?2 )
101 Kg.fem?2 - 150 Kg./fem2 18
151 Kg.fcm2 o més 15
Otro 12
54
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]

7.- ¢, Cudl es el costo de un metro cubico de
concreto ligero (De 1,500 Kg./m3 a 1,800 Kg./m3)

Ca“‘idad d e 7-;Cudl es el costo de un metro cukico de concreto ligero (1,500 Kg/m3 a 1,800
Costo | Respuestas K
g 1 ggggg 162 $2,500.00 , 32% penen, 1z
, : $1,000.00, 13%
$ 1,300.00 12
$ 2,000.00 B
$ 250000 S T $1,300.00, 17%
ND Sabe 9 $2,000.00 , 26%
54

2.10.2.4 Proyeccion de la demanda
Las condiciones econdmicas de nuestro pais nos permiten prever un crecimiento
sustancial en el numero de demandantes de productos para la construccion. La
demanda de concreto premezclado y productos de concreto depende
principalmente de la demanda de la construccion. La industria de la construccion
se compone de tres sectores principales:

1. Sector residencial

2. Sector industrial y comercial

3. Sector publico
Siendo el sector publico el sector con mayor consumo, particularmente para

proyectos de infraestructura como calles, carreteras y puentes.

2.10.3 Anadlisis de la Oferta

2.10.3.1 Caracteristicas de los principales oferentes
Los principales oferentes en nuestro pais son:

1. CELDACRET: Concreto ligero de baja densidad, compuesto por cemento,
agua, roca pumitica y aditivo, utilizado en la fabricacion de muros
prefabricados, colados de pisos, entrepisos y techos. Ofrece ventajas con
respecto a peso, dureza, costo, fraguado, etc. CELDACRET es un concreto,
también llamado concreto ligero, concreto molecular o concreto celular,

su principal propiedad es su baja densidad provocada por el uso de la roca
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. Concreto Profesiona

pumitica como agregado y el aditivo ADICRET. Al igual que el concreto

normal, CELDACRET se compone de cemento, agregado y agua.

RELLENO-CRET: Son esferas de poliestireno utilizadas para aligerar el

peso del concreto, expandido recubierto con un aditivo especial para su
adhesion con la mezcla del cemento-arena, con su uso se obtiene una
distribuciéon homogénea, un concreto ligero, con excelentes propiedades
térmicas y acuUsticas. Reduce hasta en una quinta parte el peso del
concreto convencional. Excelentes propiedades térmicas y acusticas.
Incombustible e impermeable. El concreto ligero, usando Relleno-Cret

puede elaborarse en olla revolvedora o bien en forma manual.

. Lightstone: Es un mineral no metélico de origen volcanico denominado
quimicamente como un SILICO-ALUMINATO-POTASICO, con un 96% de
pureza, con un contenido de gases del 48% los cuales se encuentran
encerrados en celdas elipticas, lo que le confiere su ligereza y al mismo
tiempo su resistencia. Estos gases son pesados y por lo tanto retardan la
transmisién de calor o frio. Es resistente al ataque de &cidos, bases,
sulfatos y al efecto de lixiviacion. En combinacion con cemento portland y

aditivos se logra un concreto de caracteristicas especiales.

M Ligero Celular (CEMEX): Es un aislante

termoacustico, resistente al fuego, y con capacidad estructural. Permite
reducir las cargas muertas en las estructuras. Su alta trabajabilidad
favorece las operaciones de colocacién y elimina la aplicacion de
vibradores. Es resistente al fuego y apto para ser bombeable. Se
recomienda para elementos divisorios en lugares de reunion. Para aligerar
cargas muertas en la estructura y para la construccién de viviendas de

concreto tipo monoliticas.
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2.10.3.2 Volumen de produccién

La industria del cemento en México se consolidé en la década de los ochenta,

siendo actualmente los productores de cemento las empresas:

e Cemex

e Holcim Apasco

e Cementos Moctezuma

e Sociedad Cooperativa Cruz Azul

e Grupo Cementos de Chihuahua

Con una capacidad total de 46 millones de toneladas a diciembre del 2000.

Durante el afo 2000, se produjeron 31.5 millones de toneladas, cifra que

representa el 68.9% de la capacidad instalada. Este porcentaje de utilizacion se

increment6 en un 9% con respecto al alcanzado en 1999 y es el mayor después de

la crisis de 1994-1995. La industria del concreto premezclado esta en desarrollo

segun la Asociacion Mexicana de la Industria del Concreto Premezclado, durante

el afo 2000, aproximadamente el 15% del volumen de cemento se vendié como

concreto premezclado, por lo que existe un gran potencial de crecimiento en

este mercado. A diferencia de la industria del cemento, en la industria del

concreto premezclado no existen grandes barreras en virtud de que se pueden

instalar plantas moviles y la inversion necesaria es relativamente baja.

ANO | AMICC.D. |AMIC INTERIOR AMIC CONST. DE NO OTROS |TOTAL EN M3
| MEXICO EN EL PAIS NACIONAL | VIVIENDA |ASOCIADOS

| 2001 | 2,401,218 8,404,263 10,805,481 | 1,979,300 660,605 | 403,360 | 13,848,746
| 2002 | 3,063,213 11,127,566 | 14,190,779 | 2,328,580 777,183 | 518,896 | 17,815,438
2003 | 3,166,434 11,715,805 | 14,882,239 | 2,352,000 801,220 | 541,063 | 18,576,522
- |

}zumg 3,451,938 12,101,434 | 15,535,372 | 2,400,000 | 826,200 | 563,381 | 19,342,950
| | l

2005 | 3,523,769 13,016,213 16,539,982 | 2,620,500 | 1,000,000 | 403,210 | 20,567,710

Figura 12. Produccién en m3 de concreto premezclado (Produccion a nivel Industrial)*

4 Fuente: Asociacion Mexicana de la Industria del Concreto Premezclado.
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Afo Produccién Consumo Habitantes | Kgs./Hab
(Millones Tons) | (Millones Tons)
2000 32.8 31.0 997929,495 310
2001 31.1 29.4 1017208,925 291
2002 32.0 30.8 102°790,554 300
2003 32.6 31.6 1037636,353 305
2004 33.9 32.5 104°790,554 310
2005 36.0 34.0 1057909,000 321

Figura 13. Consumo y Produccién de Cemento Gris en México

A nivel Internacional tenemos las siguientes estadisticas:

Federacién Iberoamericana ESTADISTICAS 2005
- h . D
@ Del Hormigén Premezclado
Penetracion
Per capita | Per capita| (Consumo de
Produccién m3 en Consumo de concreto cemento | cemento en
Pais Poblacion 2005 cemento en tn 2005 (m3/hab) kg/hab | premezclado) § Fuente
Argentina 35.000.000 4.319.110 7.416.000 0,123 211849 17 5% AAHE
|Bclwia I 404 501 1415754 0,045 157.31 8.0%) COBOCENBCH/Estimacidn FIHP
Brasil 19.040.000 36.300.000 0,108 201.67 18.0%Q ABESC
Chile 5.889.191 4.375.000 0,368 27369 35,020 ICH/Estimacion FIHP
Colombia 4.157.000 7.800.000 0,099 185,71 14,6% ASOCRETOVICPC
Costa Rica™ 400.000 1.200.000 0,083 27649 59.3%) ICCYC, FIHP CEPAL
Cuba 256.069 0,021 0,00 S1LO%ETICONS
Ecuador™™* 1.050.000 3.750.000 0,088 31250 5,0%gHOHESA
Guatemala 650.000 2.500.000 0,050 182.31 9,0% Mixio Listo
Mexico 18.600.000 35.000.000 0,176 332,07 17 034 AMIC
Panama 546223 867 180 0318 251.00 30,6%Q APACRETO/Latin American Markets
Perd 1.246.902 5.150.000 0,045 83,93 8,3% UNICON
Puerio Rico 3.600.000 1.600.000 1,000 421,05 70,0%Q APR/US Geological Survey
[Venezuela 2.058.658 4.382.950 L0582 75,32 15, 5% J AVECRETO
Portugal 12.000.000 8.720.000 .000 726,67 32,0%Q APEB
LSA 348.763.500 76 424 25 75,0% R MRMCAPCAUS Geological Survey
[Esparia &7.657.938 892 1170.66 45 0%Q ANEFHOP
Canada 26.000.000 9.190.000 ,802 283,64 75,0%8 CRMCA
Comunidad Europea 368.600.000 223840000 0,841 508.07437 47, 1% ERMCO
Latinoamerica
reprasentado 52.617.654 111.760.684 0,129 | 228,79
Proyeccion
LATINOAMERICA® 590.000.000 | 75.671.547 134 985479
20.000.000
18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000 -
2.000.000 -
0 E
=] P N ’ E
2 23 2 8+ 8 i % g 2T § 8 ¢
T 5] & [&] E 2 o =] E x g o o« 2
s a - : 2 £ 5 s 8
= Q © S [ o = c
< [&] % [+ =1 g g
(3 W (U] a

Figura 14. Produccion de Concreto Premezclado en el 2005 en Latinoamérica®

Los principales productores de cemento en el mundo son®':

1. China 1,060 millones de toneladas

2. India 130 millones de toneladas

3. Estados Unidos 95 millones de toneladas

%0 FUENTE: Federacion Iberoamericana del Hormigén Premezclado

1 FUENTE: idem
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4.
5.

Japon 66 millones de toneladas

Corea del Sur 52 millones de toneladas

A nivel Internacional, los grandes productores de Concreto Premezclado del

mundo son°?:

Estados Unidos con 345 millones de metros cubicos
China con 149 millones de metros cubicos

Espafa con 87.6 millones de metros cubicos

Italia con 77.4 millones de metros cubicos

Turquia con 46.3 millones de metros cubicos

2.10.3.3 Proyecciones de la oferta

En consumo de concreto premezclado la media latinoamericana para el 2005 fue

de 0.13 metros cubicos por habitante al afio. En el 2004 habia sido de 0.11

metros cubicos y siendo en México 0.176 metros cubicos per capita.

Los mayores productores per capita en el mundo son*:

1.
2.
3.
4.

Irlanda 2.44 m3/habitante
Espafia 2.01 m3/habitante
Grecia 1.62 m3/habitante
Suiza 1.49 m3/habitante

La producciéon mundial de cemento fue de 2,2837000,000 toneladas en el 2005.

Los paises asiaticos han crecido casi un 60% desde el 2000 y las predicciones para

latinoamérica son de un crecimiento de 13.5% y un 10% adicional al afio 2020.

Latinoamirica  ComunidadBurcpen Eor 1T RMEDN China

Figura 15. Crecimiento 2004/2005%

°2 FUENTE: idem
%3 FUENTE: idem
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Figura 16. Consumo per cépita de concreto premezclado vs Consumo per cépita de cemento

En el mercado mexicano, la construccion de obra puablica y la inversion en los
sectores industrial, comercial y vivienda, se reflejaron en crecimientos de los
volumenes de venta. Las ventas en México tuvieron un crecimiento de 15.6%
impulsadas principalmente por el crecimiento de la obra publica, asi como por la
reactivacion de la construccion de los sectores industrial, comercial y vivienda.
Se espera que la demanda del sector publico este impulsada principalmente
como resultado del gasto publico en calles, carreteras, edificios publicos, y otros
proyectos de infraestructura. En el sector residencial se estima que la demanda
de cemento y de concreto sea impulsada por vivienda de nivel bajo y medio, en
tanto que las hipotecas otorgadas por Infonavit y otras instituciones continden
aumentando. Se estima que el volumen del sector de la autoconstruccion tenga
un aumento ligero como resultado de la relativa estabilidad de los salarios y el

empleo.

2.10.3.4 Mercado para el proyecto

Ante la situacién descrita y desde el punto de vista de la oferta nacional, creo
que existe una gran factibilidad de que nuestro producto sea aceptado en el
sector de la construccion, debido principalmente a la gran cantidad de
demandantes y a las ventajas competitivas que tiene nuestro concreto

comparado con lo que se ofrece en el mercado nacional.

% FUENTE: idem
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2.10.4 Analisis de precios y comercializacion

2.10.4.1 Analisis de Precios

Los precios en la industria varian de region a region. Los factores que influyen en
los precios son la oferta y la demanda, la situacién econémica, la ubicacién de
las plantas, la accesibilidad a las materias primas y la flexibilidad que tengan las
plantas en los consumos de combustibles. En una investigacion directa realizada
con los principales productores de concreto ligero, se observé la existencia de
una variedad de precios que van desde $1,500 pesos por metro cubico hasta
$4,500 pesos por metro cubico. Los precios varian principalmente por la localidad

y por las caracteristicas que necesiten del producto.

2.10.4.2 Comercializacion

La industria del cemento vende aproximadamente el 60% del cemento en sacos y
su principal canal de distribucion es una red de distribuidores establecidos a lo
largo del pais. EI cemento a granel se comercializa distribuyéndolo directamente
a los consumidores de este producto como lo son las empresas productoras de
concreto premezclado, block y otros productos.

Los canales de comercializacién que se observan en el mercado del concreto
ligero son principalmente en camidn revolvedor donde el concreto viene
dosificado y con las caracteristicas solicitadas por el comprador o se suministran
los insumos para fabricar el concreto ligero para que sea fabricado directamente

en obra.

2.11 Conclusiones capitulares

Después de la conceptualizacion del problema a estudiar, el siguiente paso de
todo proyecto de inversion es la investigacion y el andlisis de su mercado, su
entorno significativo y las fuerzas que inciden en ellos. El estudio de mercado nos
facilitara la concepcion del proyecto global y nos ayudara a definir su factibilidad
técnica y econdmica. Toda la informacién que se recopile en relacion al estudio
de mercado deberda ser analizada como un conglomerado al que hay que

interpretar y ponerle orden.
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El estudio de mercado que se realizdé sobre el concreto ligero en México nos
permitié obtener una imagen suficientemente completa del mercado que se
piensa atacar, recopilando informacion primaria a partir de encuestas e
informacion secundaria a partir de datos ya disponibles.

Con la informacién primaria que se obtuvo a travées de entrevistas
semiestructuradas empleando un cuestionario guia de preguntas sobre una
muestra representativa entre los constructores y los especialistas del concreto en
México, pudimos verificar el potencial que existe en el mercado mexicano de un
concreto ligero que tenga propiedades deseables en muchos proyectos. Se obtuvo
también informacion secundaria a través de fuentes de informacion y estadisticas
confiables de organismos reconocidos y que en conjunto nos sirvié para
dimensionar el mercado disponible que existe para el concreto ligero en nuestro
pais.

Se considerd que a pesar de la baja utilizacion del concreto ligero comparado con
el concreto premezclado convencional que en México superd los 20 millones de
metros cubicos comercializados en el afio 2005 segun la Asociacién Mexicana del
Concreto Premezclado, el concreto ligero ha adquirido poco a poco un enorme
auge entre los constructores y los desarrolladores de proyectos debido a sus
propiedades que en muchos proyectos lo hacen un material deseable y que ha
sabido enfrentar las adversidades y aprovechar las oportunidades y nichos de
mercado que ha permitido a los productores de concreto ligero alcanzar una

buena rentabilidad.

El volumen de informacién disponible y utilizada en la actualidad para realizar
una adecuada investigacion de mercado es tal, que para tomar una acertada
decision sera imprescindible tener la sensibilidad para utilizar los datos
necesarios que nos permitan dimensionar el mercado en el cual deseamos

incursionar.
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2.12 Apéndices Estadisticos

2.12.1 Créditos y Subsidios Hipotecarios por tipo de programa>°

Créditos y Subsidios Hipotecarios
por Tipo de Programa

MEJORAMIENTO _ INFRAESTRUCTURA
FINANCIERO -~ 1%
1% T o
.
MEJORAMIENTO
FISICO
2% T,
- *
VIVIENDA _— \
VIVIENDA
INICIAL COMPLETA
4% 62%

2.12.2 Créditos y Subsidios Hipotecarios por organismo seguin programa>®

Créditos y Subsidios Hipotecarios
por Organismo segun Programa
2004

B0 X
0,000
102,909
30,000 1
50,00
c._./— - - - .
INFOMAVIT SHF FOVISSSTE FOMNHAPO BAMNCA SOFOLES OREVIS OTROS
H ADQUISICION DE VIVIENDA [m]

% Datos obtenidos de la Estadistica de Vivienda 2004, Comisién Nacional de Fomento a la
Viyienda.
% jdem
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2.12.3 Créditos y Subsidios Hipotecarios por Entidad Federativa segun

programa®’

2.12.4

90,000

80,000

60,000

50,000

40,000

Créditos y Subsidios Hipotecarios

por Entidad Federativa segun Programa

2004

[
coom
o

. 8
5 8

[
©
o

W ADQUISICION DE VIVIENDA

Créditos e inversién ejercidos por organismo>®

ORGANISMO CREDITOS EJERCIDOS: =
(MILER DE FESO8)

NECNANIT T §9,122.8659
SHF [PROFVT 55,500 2013825
ZHF [PROSANT 9,600 7233
FOWVIZETE 60,854 17,903,7328
FONRAFD 3,186 286,265.1
FONAEW 13,763 16006574
PET 5 1511952
OREWES 103,180 38938553
BANCA 208 1B4D5 458
SOFOLES g317 34119120
IBEFAM 2,687 5383001
PEMEX 5805 1687 9607
CF 1388 5252820

362 11283823
FOVIM 5058 B:ou2
HABITAT MEXICD e 881100

To1aL I T

" jdem
% jdem
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2.12.5 Créditos e inversion ejercidos por programa y subprograma®®

PROGRANLS
SUBPROGRAMA CREDITOS EJERCENOSE

o

HLUEWAR &35 ZMis 121 132 (0e.3

UEaDa fd j F ]

CON DIE*SHNEILIDAD D= TERREHD e I 208 B30T

I D

C

Caza ] 1 3E6 027

B LT D TR S 103 13389

BRPLI&TICH LRI 00,1285

RERAEILITACICHN LA 238 TS

REPLIATION ¥ REHESILITACIDN 2BL T 2040 5209

P&E3 DE PRENGE LA PRI AmD
REFHMENCIANIENTD HIFOTECESIC 5 =80
FaGD DE EMGEAMCHE EE5 e Nk =
— | = | =
EDQUIEKCACN DE BLUELT 137 BT
LOTES CON BERWICIOE 7,834 206 0004

I R T

% idem
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CAPITULO 3

FACTIBILIDAD TECNICA
DE UN CONCRETO FABRICADO
A BASE DE MICROESFERA

indice Capitular:

3.1.
3.2.
3.3.

Fundamentos

Estado del arte

Resefia Historica de los concretos
3.3.1. Concreto reforzado
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Introduccion Capitular

a)

b)

d)

Objetivo capitular: Obtencion de las propiedades mecanicas de un
concreto fabricado a base de microesfera como agregado.

Descripcién: En el presente capitulo se describe de una manera general
como han ido evolucionando los diferentes tipos de concreto, hasta llegar
a las propiedades mecanicas del concreto propuesto.

Técnicas y fuentes de informacion consultadas:

Se consulto literatura especializada sobre tecnologia del concreto, se
complementd esta informacion con tesis relacionadas con el tema,
articulos publicados en revistas e informacién obtenida en Internet.
Limitaciones:

Pocos trabajos de investigacion sobre este tema en espafiol. Las
caracteristicas de los agregados que utilizaremos solo estan disponibles en

el extranjero.
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Desarrollo Capitular

3.1Fundamentos

La innovacion tecnoldgica se ha convertido en una de las mas importantes
fuentes de cambio en los mercados y también en la mejor herramienta para
transformar ideas en proyectos que permitan mejorar y desarrollar nuevos
productos para su aprovechamiento; y con ello hacer frente a los nuevos desafios
que presenta la Industria de la Construccion a nivel mundial. Un producto
innovador puede implicar mejoras en el comportamiento de un sector mediante
la incorporacion de nuevos avances tecnoldgicos, aunque muchas veces estos
avances supongan una ruptura con lo tradicional y con lo que ha sido utilizado
tradicionalmente desde hace mucho tiempo.

3.2. Estado del Arte

El concreto ha evolucionado con el tiempo, desde el pegamento simple usado por
nuestros antepasados en las piramides hasta lo que es hoy; una gran industria
que ha construido grandes obras de infraestructura. El concreto basicamente, se

produce mediante la mezcla de tres componentes esenciales:

Cemento

Agua
Concreto - &

\Agregados
Recientemente, se ha incorporado un cuarto componente al que llamaremos
aditivo. Al mezclar estos componentes y producir una mezcla de concreto, se
introduce un quinto participante, el aire. Si la mezcla no contiene un aditivo que
lo incite, el aire se presenta en la mezcla, en forma de burbujas macroscoépicas
dispersas en la masa, que corresponden al aire atrapado cuya proporcion no
excede normalmente el 2% del volumen del concreto compactado, este ultimo
componente dependiendo de la utilizaciébn del concreto, es indeseable. La
mezcla de los componentes antes mencionados produce una masa plastica que
puede ser moldeada y compactada, perdiendo gradualmente esta caracteristica
hasta adquirir el aspecto, comportamiento y propiedades de un cuerpo solido

mecanicamente resistente.
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3.3. Resefia Historica de los concretos

Las primeras culturas utilizaron lodo para edificar sus viviendas. Los romanos
fueron los primeros en utilizar una especie de mortero de cemento, una mezcla
de caliza que dio como resultado un concreto con propiedades aceptables, estas
construcciones permanecieron en servicio hasta 1928%°. Pero fue hasta 1756
cuando el ingeniero britanico John Smeaton descubrié el cemento hidraulico,
utilizando marga calcinada de cal para la construccion del faro de Eddingstone.

El inglés Joseph Aspin®', patento un cemento al que denomino Pértland®. Esta
patente consistia en una mezcla de piedra caliza y tierra arcillosa. Sin embargo,
fue Joseph Parker quien elabord una patente que describe con mayor detalle un
material mucho més cercano a lo que conocemos como cemento Portland actual.
3.3.1 Concreto reforzado

Wilkinson®® es considerado el primero en reforzar el concreto. En 1855 Joseph
Louis Lambot® obtiene una patente para la fabricacién de embarcaciones de
concreto reforzado y en 1848 construye la embarcacion de concreto reforzado
mas antigua. En 1867 Monier introdujo alambre al concreto para aumentar
su resistencia. En 1877 Hyatt®® publica algunos de sus ensayos sobre concreto
reforzado. A principios del siglo XX surge el boom de la construccion utilizando
concreto reforzado, mismo que es utilizado a la fecha.

3.3.2 Concreto Presforzado

En 1888 Peter H. Jackson y Déring®® realizan estudios sobre el concreto Presforzado
y obtienen patentes de sus investigaciones, donde, se explica que se puede

aumentar la resistencia de placas y vigas por medio del pretensado de la

% Construccion de una linea de agua con concreto hidraulico realizada por los romanos siglos
antes de Cristo

%! Se le considera el padre del cemento Pértland moderno

%2 Se le denomina cemento Pértland por la semejanza que tienen los colores de este cemento con
las rocas de la ciudad de Portland, Inglaterra.

63 Utiliz6 una soga para reforzar una losa.

% En Francia, en 1848 Lambot construye la embarcacion de concreto reforzada mas antigua.

6 Construyo en Londres una casa de concreto reforzado y estudié ademas su resistencia al fuego.
% Sus trabajos los realizé en Berlin.
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armadura. En 1919, Wettstein®’ fabrica tableros pretensados con alambres de
cuerda de piano.

“Una vez fraguado y endurecido el concreto, se tensa el refuerzo
creandose la adherencia entre el refuerzo y el concreto inyectando
morteros especiales (postensado). Dicho sistema se convierte en el
fundamento para la construccion de estructuras de grandes claros.®®”

3.3.2.1. Pretensado

El término pretensado se usa para describir cualquier método de presforzado en
el cual los tendones se estiran antes de colocar el concreto. Los tendones, que
generalmente son de cable torcido con varios torones de varios alambres cada
uno, se tensan entre apoyos que forman parte permanente de las instalaciones
de la planta. Se mide el alargamiento de los tendones, asi como la fuerza de
tension aplicada por los gatos.

3.3.2.2. Postensado

Contrario al pretensado, el postensado es un método de presforzado en el cual el
tenddn que va dentro de unos conductos es tensado después de que el concreto
ha fraguado. Asi el presfuerzo es casi siempre ejecutado externamente contra el
concreto endurecido, y los tendones se anclan contra el concreto
inmediatamente después del presforzado. Esté método puede aplicarse tanto
para elementos prefabricados como colados in situ.

3.3.2.3. Elementos pre y postensados

En ocasiones se desean aprovechar las ventajas de los elementos pretensados
pero no existe suficiente capacidad en las mesas de colado para sostener el total
del presfuerzo requerido por el disefio del elemento; en otras ocasiones, por las
caracteristicas particulares de la obra, resulta conveniente aplicar una parte del
presfuerzo durante alguna etapa posterior a la fabricacion. Al menos ante estas

dos situaciones, es posible dejar ahogados ductos en el elemento pretensado

%7 Obtiene en 1922 una patente donde describe la ventaja de los alambres delgados, para su
anclaje por adherencia

% GUZMAN RAMIREZ Mario, “Concreto de alta resistencia con componentes comunes de la Ciudad
de México”, Tesis para obtener el grado de Maestro en Ingenieria (Construccién), México DF,
1999, pagina 4.
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para postensarlo después, ya sea en la planta, a pie de obra o montado en el
sitio.

3.3.3 Concreto premezclado

En 1909 naci6 la industria del concreto premezclado®, utilizando camiones de
entrega que fueron equipados con agitadores para evitar el fraguado durante su
traslado. Los primeros camiones fueron fabricados con el eje del tambor en
sentido horizontal, estos disefios fueron mejorando con el tiempo y desde
entonces la practica de utilizar concreto premezclado ha crecido enormemente,
ya que se controla con mayor detalle la calidad del concreto que si fuera
directamente fabricado en obra.

3.3.4 Concreto prefabricado

Desde principios de siglo se busco fabricar grandes estructuras de concreto para
luego ser trasladadas a su lugar de colocacion, su auge se vivié después de la
destruccién provocada por la segunda guerra mundial, ya que se necesitd un plan
de reconstruccion rpido. En la actualidad una gran cantidad de obras son
construidas con elementos prefabricados, dichos elementos son disefiados y
fabricados en grandes laboratorios, donde se cuidan sus caracteristicas,
garantizando las propiedades para las que fue disefiado. Este concreto plantea
algunos inconvenientes, principalmente en su traslado, debido a que las vias de
comunicacion no fueron disefiadas para ser ocupadas por enormes gruas que
transportan grandes elementos prefabricados.

3.3.5 Concreto de alta resistencia

El concreto de alta resistencia es considerado un tipo particular de concreto de
alto desempefio, ya que existen otras caracteristicas, ademas de una alta
resistencia, para que sea considerado de alto desempefio, otra caracteristica
importante puede ser una alta durabilidad. A principios del siglo XX fabricar un
concreto de 150 kg./cm.? era considerado adecuado para las practicas de esos
tiempos. El ACI define al concreto de alta resistencia como:

“concretos con resistencia de disefio de 410 kg./cm? o mayores”

% | a practica de entregar concreto premezclado se origind en Baltimore.
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El creciente desarrollo en las investigaciones de concretos en los ultimos afios ha
abierto una nueva ventana en la utilizacién de diferentes componentes. Este tipo

de concretos puede obtenerse mediante la optimacion de varios factores:

a) Caracteristicas del medio cementante

_b) Caracteristicas del agregado

c) Proporcionamiento de la pasta

d) Interaccion pasta-agregado

e) Mezclado, consolidacion y curado

f) Procedimientos de ensayo.

Debido al notable incremento en la resistencia que el concreto ha alcanzado en
la actualidad, ha permitido competir progresivamente con el acero en la
construccion de grandes edificios. El empleo del concreto como material base en
las estructuras de los edificios altos se ha incrementado notablemente en los
altimos afios. El principal factor que ha permitido esta evolucion ha sido el
incremento en las caracteristicas mecanicas del mismo.

3.3.6 Concreto lanzado

El ACI” define el concreto lanzado como:

“un mortero o concreto transportado a través de una manguera y
proyectado neumaticamente a alta velocidad sobre una superficie.
Dicha superficie puede ser concreto, piedra, terreno natural,
mamposteria, acero, madera, poliestireno, etc.”

A diferencia del concreto convencional, que se coloca y luego se compacta o se

vibra en una segunda operacion, el concreto lanzado se coloca y se compacta al
mismo tiempo, debido a la fuerza con que se proyecta desde la boquilla. Si la
mezcla que se va a lanzar cuenta solo con agregados finos, se le llama mortero
lanzado, y si los agregados son gruesos se le denomina concreto lanzado. El
concreto lanzado con agregado fino es conocido como gunite, y cuando incluye

agregado grueso, se le llama shotcrete.
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3.3.7 Concreto ligero

El concreto ligero se fabrica mediante el empleo de agregados ligeros en la
mezcla. El concreto ligero ha sido usado principalmente donde la carga muerta
es un factor importante y el concreto de peso normal es muy pesado para ser
utilizado en estas estructuras. El concreto ligero es un material apropiado para la
construccion de puentes de trabe cajon, debido a que las propiedades fisicas de
los agregados ligeros son diferentes. Sin embargo, los procedimientos de disefio
son idénticos. El concreto ligero ha sido particularmente util en estructuras de
varios niveles, donde se requieren peraltes minimos y la ubicacion para las
columnas estd limitada, en puentes altos donde la carga muerta de la
superestructura requiere columnas y estribos excesivamente grandes para resistir
las fuerzas sismicas. El peso reducido de este tipo de concreto minimiza la
cantidad de acero de refuerzo en la superestructura, y de concreto y acero de
refuerzo en la subestructura, al grado que, el ahorro en los materiales pueda
contrarrestar el costo mas elevado de los agregados ligeros. La deformacién del
concreto es dependiente del tiempo debido al flujo plastico y a la contraccion,
es de importancia crucial en el disefio de estructuras de concreto presforzado,
debido a que estos cambios volumétricos producen una pérdida en la fuerza
pretensora y debido a que ellos producen cambios significativos en la deflexion.
3.4 Evolucion de los Concretos ligeros

Pareceria que la construccion utilizando concretos ligeros es nueva, sin embargo
su uso se remonta a fines del siglo XIX en Estados Unidos y en Inglaterra
principalmente. Se fabrico empleando escoria de hulla como agregado y con aire
encapsulado. Su empleo no se limitd a viviendas de interés social, también se
utilizé en edificios y monumentos.” Se sabe también que los romanos utilizaron
con frecuencia una forma de concreto ligero en sus construcciones.’® En 1930, la
escoria espumosa de los altos hornos se introdujo en Inglaterra y desde entonces
ha sido utilizada como agregado ligero. El concreto a base de espuma se utilizaba

en el Reino Unido, principalmente en la fabricacion de bloques para muros que

 American Concrete Institute
1 Museo britanico terminado en 1907.
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no fueran de carga. Paralelamente al desarrollo del concreto de agregado ligero,
se fue generando un proceso similar con el concreto aireado, produciéndose por
primera vez concreto aireado con bomba generadora de espuma en 1929, en
Suecia. Su empleo se destino exclusivamente a la fabricacion de bloques. En 1950
se introdujo el concreto aireado para elementos de carga en Inglaterra, se
fabrico con escoria de termoeléctricas a base de carbon, su gran aceptacion hizo
que la demanda de este material creciera, acabando con los depdsitos existentes
que habia de polvo de ceniza. A raiz de esto se implemento el concreto ligero a
base de espumas jabonosas que permitieron el encapsulamiento del aire. Durante
la segunda guerra mundial, se agotaron las reservas de piedra pémez en
Alemania, las industrias productoras de bloques y precolados sufrieron una gran
crisis debido al desabasto de este material, por lo tanto, la produccion de
agregados a base de espuma tuvo una gran aceptacion. El auge del concreto
ligero se vivié en Estados Unidos, debido principalmente a una reduccion en los
costos de transporte, que implicaba transportar estructuras mas ligeras por
grandes distancias para llegar a los sitios de las obras. El desarrollo de nuevos
tipos de concretos ligeros, como el celular, y el uso creciente de estos materiales
en la Industria de la Construccién se ve reflejado, y al mismo tiempo alentado,
por el trabajo de muchos investigadores a lo largo del todo el mundo. En Gran
Bretafia, la Building Research Station inicid una serie de estudios experimentales
sobre la manufactura y propiedades del concreto celular y de otros agregados de
peso ligero, logrando el uso de nuevos tipos de agregados fabricados con las
cenizas de polvos combustibles, cuyo desecho era un problema para las plantas
termoeléctricas. En Estados Unidos el National Bureau of Standards, realizo
investigaciones sobre las propiedades de un gran niumero de agregados de peso
ligero. Dichas investigaciones fueron seguidas por los laboratorios de la Portland
Cement Association, de Chicago, en donde otros investigadores realizaron
programas de investigacion sobre la aplicacion estructural de estos materiales. A
ellos se unieron también otros investigadores que trabajaron en laboratorios de

varias universidades en Estados Unidos. Estos investigadores se ocuparon

"2 Capula de 44 metros de diametro del pante6n en Roma. Construida en el siglo 1l D.C.
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principalmente de estudiar el comportamiento de varios tipos de concretos con
agregados de peso ligero. En Alemania las investigaciones se han concentrado
principalmente en los concretos aireados espumosos o celulares. Entre los que
destacan el Instituto de Investigaciones de la Industria del Cemento en
Dusseldorf y el Instituto de Investigacion de las Escorias en Rheinhausen. El
desarrollo del concreto celular en Latinoamérica ha alcanzado un buen nivel de
aceptacion y de produccién, ejemplo de ello ha sido el auge adquirido de los
concretos celulares para la fabricacion de muros aislantes térmicos y acusticos en
viviendas.

3.5 Clasificacion de los concretos ligeros

Se conocen tres métodos para producir concreto ligero.

1. Utilizando agregado ligero poroso de baja densidad relativa aparente, en
lugar de un agregado normal que tiene una densidad promedio de 2,600
Kg./m3. El concreto producido se conoce como concreto fabricado con
agregado ligero

2. Incitando grandes oquedades dentro del concreto o de la masa de
mortero. Estas oquedades deben distinguirse claramente de las cavidades
muy finas producidas por la inclusion de aire. Se conoce como concreto
aireado, celular, espumoso o gasificado.

3. Prescindir de la utilizacion de agregado fino en el concreto, de manera
que queden en ella grandes oquedades intersticiales. Por lo general se
emplea agregado grueso de peso normal. Este concreto se conoce como
concreto sin finos.

La disminucion de la densidad se obtiene en cada caso gracias a la presencia de
oguedades, ya sea en el agregado, en el mortero o en los intersticios entre las
particulas gruesas. La presencia de estas oquedades reduce la resistencia del
concreto ligero, en comparacion con el concreto normal. El concreto ligero
también puede ser clasificado de acuerdo con el uso que se le va a dar, se
distingue entre el concreto ligero estructural y el concreto empleado en muros
divisorios con fines de aislamiento y similares. Segun la norma ASTM C 330-77, el

concreto estructural ligero debe tener una resistencia a la compresion, medida
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en un cilindro estandar a los 28 dfas, de no menos de 176 Kg./cm?. La densidad
de dicho concreto, determinada en estado seco, no debe exceder de 1850 Kg./m?
y normalmente debe estar entre 1400 Kg./m=3y 1800 Kg./m3. El concreto que se
utiliza como aislante térmico y acustico tiene generalmente una densidad menor
de 800 Kg./m23 y una resistencia que va desde los 7 Kg./cm? y llega hasta los 70
Kg./cm?. La caracteristica principal del concreto que se utiliza como aislante
térmico es su coeficiente de conductividad térmica, que debe estar por debajo
de 0.31J/ m®s °C/m.

3.6 Caracteristicas del concreto ligero

3.6.1 Aislamiento térmico

La diferencia de temperatura entre el exterior y el interior de un lugar provoca
una transmision de calor de la zona mas caliente a la mas fria, de manera que se
produce una diferencia progresiva de la temperatura a través del espesor del
muro divisorio. Cualquier muro que separe estas zonas ofrecera una cierta
resistencia al flujo de calor a través de ella, pero no lo impedira al 100%. El
aislamiento térmico puede considerarse como el coeficiente de resistencia a la
transmisién del calor. Una de las principales caracteristicas que se le reconocen
al concreto ligero es el valor relativamente alto del aislamiento térmico que
posee, aislamiento que se vuelve mayor o menor en razon inversa a la densidad
del material. La mayor parte de los materiales inorganicos que se utilizan en la
construccion tienen una composicion quimica muy semejante, la cual consiste
principalmente en una mezcla de silicatos, razén por la que su densidad real y su
conductividad térmica son muy parecidas. Las diferencias, tanto en la densidad
aparente de los concretos, como en su conductividad térmica efectiva, provienen
de sus respectivas porosidades.

“El flujo de calor o transferencia de calor por unidad de area g”x (W/ m?) es
la velocidad con que se transfiere el calor en la direccién x por area unitaria
perpendicular a la direccién de transferencia, y es proporcional al gradiente
de temperatura, dT/dx en esta direccion. La constante de proporcionalidad,
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k es una propiedad de transporte conocida como conductividad térmica y es

una caracteristica del material de la pared”’.

g’x =- k dT/dx

3.6.2 Resistencia al fuego

A los materiales los han clasificado como materiales combustibles y materiales no
combustibles, siendo los materiales combustibles aquellos materiales que una
vez encendidos contribuyen a la intensidad del fuego produciendo calor,
mientras que los materiales no combustibles no lo hacen. El objetivo principal
cuando se disefia con proteccion contra el fuego consiste en asegurar que una
vez que un incendio se haya iniciado, la rapidez con la cual se extendera el fuego
y la direccion de propagacion seran tan limitadas que permitiran dar tiempo
suficiente para que los usuarios puedan escapar y para que el equipo de rescate y
de extincién de incendios actue efectivamente evitando que el fuego alcance una
magnitud que ocasione dafios irreparables o que se extienda a las propiedades
vecinas. Un miembro estructural en un edificio es un miembro definido tal como
un muro, columna o viga. La columna trabaja solamente como un elemento de
soporte, mientras que un muro de carga sirve para el doble propésito de soportar
la carga encima de él y como una barrera contra la propagacion del fuego. El
efecto del fuego en un elemento estructural de un edificio depende de la
temperatura alcanzada, de la duracion del fuego y de la naturaleza de las
unidades, asi como de su resistencia intrinseca al fuego.

3.6.3 Aislamiento acustico

Los ruidos molestos se pueden evitar por la represion del sonido en su fuente de
origen. Los cada vez mas usados equipos productores de ruidos, tales como los
aparatos reproductores de audio y video utilizados frecuentemente en las
viviendas y la proximidad de las habitaciones en las zonas mas populares, hacen
no solo indispensable el aislamiento del ruido, sino mas dificil. El aislamiento del
ruido es mas que el simple hecho de prever una barrera aislante tal como una

pared divisoria, por el hecho de que el ruido se transmite en muchas formas

3 INCROPERA Frank, DEWITT David, “Fundamentos de transferencia de calor”, Prentice Hall,
México 1999, Cuarta Edicion, pagina 4.
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distintas a la transferencia a través de una membrana. El sonido es una forma de
energia y como tal se le puede medir objetivamente con instrumentos fisicos. El
factor de reduccién de sonido es la relacion de la energia del sonido en su origen
a la energia del mismo en cualquier otro lugar, y se expresa en decibeles (dB). Al
considerar el abatimiento del sonido dentro de los edificios, lo més importante
esta centrado en la reduccion de los niveles de sonido, para lo cual se requiere
tener un criterio determinado, ya sea en términos de niveles de ruido residuales
0 de reduccion de ruido simplemente. Al tratar sobre las propiedades acusticas
de los materiales de construccion debe tomarse en consideracion que no existe
un solo valor de aislamiento que sea valido para todo el limite de frecuencia
audible. La transmision del sonido a través de un muro puede ser tolerable a una
cierta frecuencia pero intolerable a otra. Casi todas las estructuras proporcionan
un mejor aislamiento a las frecuencias altas, que a las bajas, y los mayores

huecos son generalmente mejores para altas frecuencias, que los muros sélidos.

3.7 Propiedades del concreto ligero

3.7.1 Densidad y resistencia a la compresion

La densidad del concreto ligero seco compactado debe estar entre los 1,200
Kg./m3 y los 2,000 kg./m3 con resistencias a compresion en cubos de 5
centimetros que van desde los 70 kg./ cm?. a los 300 kg./ cm?®. Sin embargo, la
relacion entre la resistencia en cubos y la densidad, varia considerablemente

para concretos hechos con diferentes tipos de agregado.

COMCAETO COMUN

TCONCHETE 08
FRCORMAS
ESFUMDZAS

DENSIDAD [N g et

COMCREINS DE ARCILLAS
EXPANDITAS ¥ OF CENIZAS
SINTERIADAS (E COMBUS-
TIBLES EN FOLVD

L 50 - 150 200 E] kg k]
RESISTENCIA & LA COMPRESION EN Kg/en?

Figura 17 Relacion entre la resistencia al aplastamiento en la compresién en cubos
y la densidad de varios tipos de concretos superficialmente secos a los 28 dias
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Cuando afiadimos arena como agregado a las mezclas de concreto ligero, se
incrementa considerablemente su densidad y su resistencia a la compresion. El
efecto del incremento de este tipo de agregado, sobre la relacién entre la

resistencia a la compresion y la densidad se muestra en la siguiente gréafica
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Figura 18. Efecto que produce en la densidad superficialmente seca de los concretos ligeros,
la subsitucién de la mitad del agregado ligero fino por arena, para una misma resistencia a la compresion en cubos

3.7.2 Resistencia a la tension y modulo de ruptura

Para determinar la resistencia a la tension y el modulo de ruptura del concreto
se han adoptado pruebas en cubos y en cilindros para establecer un indice de la
resistencia a la tension del concreto, pero ninguno ha sido enteramente
apropiado. El modulo de ruptura representa el esfuerzo de tension al cual los
prismas normales de concreto de 10 centimetros por 10 centimetros por 40
centimetros se rompen al someterse a una prueba de flexion. Aunque ésta es una
medida util de la resistencia a la tension, el médulo de ruptura es generalmente
mas alto que esta ultima, puesto que el médulo de ruptura incluye el efecto del
flujo plastico del concreto bajo esfuerzos de tension, antes de que se presente la
falla, ain cuando hayan sido sujetos a pruebas de carga de corta duracion. Los
momentos flexionantes que causan la falla, son por lo tanto, algo mayores que el
momento flexionante al que hubieran podido resistir los elementos si la falla
hubiera sido a la resistencia de tension real del concreto. La prueba de particion
de los cilindros mejor conocida como la prueba brasilefia ha sido usada

recientemente para determinar la resistencia a la tension del concreto.
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Figura 20. Limites de las relaciones entre la resistencia a la compresion en cubos
y el médulo de ruptura, para diversos tipos de concretos

3.7.3 Médulo de elasticidad

El médulo de elasticidad del concreto ligero es en general, considerablemente
menor, que el del concreto convencional. El modulo de elasticidad tiene especial
importancia para la construccién de elementos con concreto ligero tipo
estructural a causa de su efecto sobre las deformaciones en los miembros
sometidos a flexion, sobre la distribucion de los esfuerzos internos en la seccion

transversal de los miembros a compresion y sobre la carga critica en el caso de
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miembros con probabilidades de falla debido a inestabilidad elastica, donde el

menor valor de la elasticidad en el concreto ligero tiene una influencia negativa.
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Figura 20. Médulo de elasticidad de diferentes tipos de concreto

3.7.4 Flujo plastico

Para la misma resistencia a la compresion, tanto el encogimiento como el flujo
plastico de la mayor parte de los concretos de peso ligero son generalmente
mayores que aquellos en el concreto comun. El resultado de las pruebas de flujo
plastico en agregados de concretos comunes y ligeros con una resistencia a la
compresién en cubos de 210 Kg./cm? a 350 Kg./cm? a los 28 dias, indican que
para una duraciéon menor de un afio de carga, algunos agregados de arcilla,
esquistos y pizarras expandidas pueden tener un flujo plastico menor que el del
concreto comun. Al aumentar la duracién de la carga, el flujo plastico del

concreto ligero tiende a aumentar a una velocidad mayor que la del concreto
comun.
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Figura 21. Efecto de la resistencia al aplastamiento en el flujo plastico dltimo
del concreto comin y del concreto ligero, cargados a los siete dias (Prueba de Schideler)

102



Factibilidad Técnica de un Concreto fabricado a base de Microesfera

3.8 Componentes del concreto ligero
Al igual que el concreto convencional, el concreto ligero es una mezcla de
agregados y pasta. La pasta estara conformada por un material cementante y

agua.

3.8.1 Cementantes
Los cementos Portland son cementos hidraulicos que estan formados

principalmente de silicatos de calcio.

Nombre del Componente Composicién del Oxido Abreviacién
(Alita) Silicato tricdlcico 40-60% 3Ca0.SiO: CaS
(Belita) Silicato dicdlcico 20-30% 2Ca0.SiOz C2S
(Celita) Aluminato tricdlcico 7-14% 3Ca O.AlLO: CsA
(Ferrita) Ferroaluminato tetracdlcico 5-12% ACaO.ALO; . FexOs CAF

Figura 21. Componentes del Cemento Pértland™

En México se producen cementos reglamentados bajo la norma NMX-C-414-
ONNCE-2003. En el extranjero se fabrican bajo la norma ASTM C-150.

Tipo Nombre Clase Caracteristicas
Resistente Especiales
CPO | Cemento Poértland Ordinario 20 Resistente a los sulfatos
(RS)
CPP | Cemento Portland Puzolanico 30 Baja Reactividad
Alcali-Agregado
TPEG | Cemento Pértland con escoria granulada de 30R Bajo Calor de
alto horno Hidratacién
CPC | Cemento Pértland Compuesto 40 Blanco
CPS | Cemento Pértland con Humo de Silice 40 R o
CEG | Cemento con Escoria granulada de alto |  ------——- |  cmeeeeee
horno

Figura 22. Clasificacion de los cementos mexicanos’™

3.8.2 Agregados ligeros
Ciertos tipos de agregados son bastante apropiados para la elaboracion de

concretos de muy baja densidad y de baja conductividad térmica.

™ MUNIZ RODRIGUEZ José Guadalupe, “Caracterizacion de concretos de baja resistencia en
vivienda de interés social”, Tesis para obtener el grado de maestro en Ingenieria, Facultad de
Ingenieria, UNAM, México 2006.
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3.8.2.1 Vermiculita exfoliada

La vermiculita cruda es un mineral micaceo y, como tal, tiene una estructura
laminar. Cuando se calienta se expande debido a la deslaminacion en forma muy
semejante a como lo hace la pizarra. Para obtener el producto exfoliado, el
mineral crudo es secado hasta llegar a un 3% de humedad y a una temperatura
entre 100°C y 120°C, siendo después triturado y cribado. La densidad de este
agregado depende de las condiciones de calentamiento como de su clasificacion
granulométrica, mientras que las propiedades del concreto reflejan no solo la
densidad de los agregados y las proporciones de la mezcla, sino también los

métodos de mezclar los ingredientes.

Densidad del concreto Resistencia a la Contraccién por Conductividad
superficialmente seco compresion secado térmica K
(Kg/m?) (Kg./cm?) % (k.cal/m.h.°C)
368 8.8 0.346 0.120
464 20.4 0.471 0.127
576 33.0 0.425 0.175
673 41.0 0.396 0.193

Tabla 23. Propiedades del concreto fabricado con vermiculita

3.8.2.2 Perlita expandida

La perlita es uno de los cristales volcanicos naturales y por tanto, esta
relacionado con el pdmez. Sin embargo no tiene una estructura fisica como la del
pdémez, sino que es una roca densa, cristalina y que tiene cepas concéntricas.
Cuando la roca triturada se calienta directamente sobre las llamas hasta su punto
de fusion aproximadamente 1800°C, se expande en ocasiones con decrepitacion,
formando un material celular ligero cuya densidad oscila entre 64 Kg/m3 y 180
Kg/m3. En la practica es triturado a un tamafio graduado cuidadosamente y
después se le somete a un calentamiento rapido en un horno especialmente
disefiado que permite tener un control cuidadoso de la temperatura y del tiempo
de horneado. Este calentamiento produce cambios fisicos y quimicos que originan
la formaciéon de oquedades minusculas que, a su vez crean la expansion y la
estructura celular, dando asi la ligereza y el gran poder de aislamiento del

agregado.

S FUENTE: NMX-C-414-ONNCE-2003
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Densidad del Densidad del concreto Resistencia a la Conductividad
agregado superficialmente seco compresion térmica
(Kg/m®) (Kg./m3) (KgZcm?) (kcal/m.h °C)
80 - 320 320 7.0 0.074
400 14.1 0.083
480 21.8 0.095
560 34.4 0.113
640 48.5 0.134
720 64.6 0.158
800 85.8 0.184

Tabla 24 Propiedades del concreto ligero fabricado con perlita expandida

3.8.2.3 Microesferas ceramicas huecas

Las microesferas ceramicas huecas, también
llamadas cenosferas, son microesferas de
silicato huecas e inertes usadas
primordialmente para reducir el peso de

plasticos, hules, resinas, etc.

Sus beneficios incluyen el relleno de huecos y mejora de la reologia, que son
directamente atribuidos a la forma esférica natural del material. Sus

caracteristicas principales son su peso ligero y su facil fluidez.

3.8.2.4 Microesferas de vidrio

Las microesferas de vidrio de 3M™ Scotchlite™ Glass Bubbles son particulas cuyas
principales caracteristicas son su perfecta forma esférica, dureza, ligereza y baja
densidad.

e Su forma esférica. Permiten un arreglo ideal, para llenar vacios.

e Son huecas. Aportan al concreto la ligereza necesaria, sin provocar vacios
importantes en el mismo, ya que los huecos estan confinados por las
paredes de las microesferas.

e Alta Resistencia. Dado su tamafo, podemos encontrar resistencias desde 250
hasta 10,000 libras por pulgada cuadrada.

e Baja densidad. Las microesferas se encuentran con densidades desde 100
kg/m?, hasta 700 Kg./m?.
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Figura 25 Estructura de las microesferas de vidrio 3M

3.8.3 Agregados pétreos

Los agregados finos y gruesos ocupan generalmente entre el 60% y el 80% del
volumen del concreto. La calidad de estos materiales incide en la resistencia, y
la durabilidad del concreto. Los agregados que son empleados para la fabricacion
del concreto deben tener propiedades que satisfagan su éptima relacién con los
otros materiales que se emplearan. En el agregado fino nos interesara conocer su
analisis granulométrico que estara en funcion del tamafio maximo del agregado
grueso. La granulometria del agregado fino debera estar siempre dentro de los
limites de la norma ASTM C-33. Nos interesara conocer también el modulo de
finura de los agregados conforme a la norma ASTM C-125 donde se sumaran los
porcentajes acumulados en peso de los agregados retenidos en una serie de
mallas. El médulo de finura es un indice de la finura del agregado, entre mayor
sea el mddulo de finura, mas grueso sera el agregado en cuestién. Asi mismo es
importante conocer el contenido de humedad que presentan los agregados y se
debe determinar mediante las normas ASTM C-70, C-127, C-128 Y C-566 de
manera que podamos controlar el contenido de agua en el concreto.

3.8.4 Agua

El agua que se emplee para el mezclado debera ser limpia y cumplir con los
requisitos que plantea la norma NMX-C-122. No debera contener sustancias en
solucién o en suspension que la enturbien o que le produzcan olor o color. Las
impurezas excesivas en el agua pueden afectar el tiempo de fraguado, la

resistencia del concreto y la durabilidad.

106



Factibilidad Técnica de un Concreto fabricado a base de Microesfera

3.8.5 Aditivos

Como habiamos mencionado, los componentes basicos del concreto son: el
cemento, el agua y los agregados. Cualquier otro componente que se incluya en
su elaboracion debera ser considerado como un aditivo. Sin embargo, las
puzolanas y las escorias no se consideran aditivos, cuando forman parte de un
cemento Pértland-Puzolana o Pértland-escoria, tampoco los polimeros o las
fibras de refuerzo debido a que dan origen a concretos que no se consideran
convencionales. Por lo anterior, resulta valida la definicion propuesta por el
Comité ACI 116(26), donde se menciona que:

“un aditivo es un material distinto del agua, los agregados, el cemento
hidraulico y las fibras de refuerzo, que se utiliza como ingrediente del

mortero o del concreto, y que se afiade a la revoltura inmediatamente

antes o durante el mezclado™”.

De acuerdo a la definicion anterior, un material sélo puede considerarse como
aditivo cuando se incorpora individualmente al concreto, es decir, si se ejerce un
control sobre su dosificacion. De esta manera, las puzolanas y las escorias
solamente son aditivos si se les maneja y administra por separado del cemento
Pértland. Lo anterior solo es una cuestion de forma, ya que cualitativamente sus
efectos son los mismos que si se administran por conducto del cemento.

“Los aditivos para concreto se utilizan con el propésito fundamental de
modificar convenientemente el comportamiento del concreto en estado

fresco, y/o de inducir o mejorar determinadas propiedades deseables en el

concreto endurecido””’.

Se recomienda que se utilicen los aditivos en el concreto, como un medio
complementario y no como un substituto de otras propiedades fundamentales,
como el uso de un cemento apropiado o una mezcla de concreto bien disefada.

Los aditivos no sélo modifican las propiedades del concreto en estado fresco o
endurecido, también se utilizan por economia, para ahorrar energia y porque
existen casos donde el empleo de un aditivo puede ser el Unico medio factible
para obtener el resultado requerido. Los principales efectos que se persiguen con
el uso de los aditivos, son los que a continuacion se mencionan para ambos

estados del concreto.

® COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, “Manual de Tecnologia del Concreto”, Seccién 1,
Editorial Limusa-Noriega Editores, Primera Preedicion, México 1994.
" Ibid.
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3.8.5.1. Acelerador de la resistencia: Incrementa la velocidad en el desarrollo
inicial de la resistencia mecanica del concreto. Anticipa el descimbrado y puesta
en servicio de la estructura. Reduce el tiempo de produccién necesario para
evitar la congelacion del concreto recién colocado en condiciones de baja
temperatura.

3.8.5.2. Acelerador del fraguado y la resistencia: Incrementa el fraguado del
concreto, presenta una rapida evolucion de la resistencia. Es un buen auxiliar en
la aplicacién de concreto lanzado. Ayuda a sellar filtraciones de agua con y sin
presion, empleando pasta de cemento.

3.8.5.3 Retardador del fraguado: Incrementa el tiempo del fraguado del
concreto, en forma controlada. Anula los efectos de las altas temperaturas, para
obtener un tiempo de fraguado normal del concreto en climas calidos. Ayuda a
disponer de mayor tiempo para la colocacién y compactaciéon del concreto
colocado en grandes masas, 0 en condiciones de lenta colocacion.

3.8.5.4 Inclusor de aire: Forma un sistema de vacios en el seno del concreto,
constituido por burbujas microscépicas, con dispersion y granulometrias
adecuadas. Contribuye a dar proteccion al concreto endurecido contra los
efectos de la congelacion y el deshielo ciclicos. Mejora la trabajabilidad y reduce
el sangrado de las mezclas de concreto con deficiencia de finos en la arena y
bajo contenido de cemento.

3.8.5.5. Reductor de agua: Reduce cuando menos el 5% del requerimiento de
agua de mezclado del concreto. Reduce la relacion agua/cemento para
incrementar la resistencia mecanica. Aumenta el revenimiento del concreto sin
afectar su resistencia. Disminuye el consumo unitario de cemento en el concreto,
sin afectar su resistencia.

3.8.5.6. Reductor de agua normal y acelerador de resistencia: Combina los
efectos de un aditivo acelerador de la resistencia y de un aditivo reductor de
agua.

3.8.5.7 Reductor de agua normal y retardador de fraguado: Combina los

efectos de un aditivo retardador de fraguado y de un aditivo reductor de agua.
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3.8.5.8 Reductor de agua en alto grado: Reduce cuando menos el 12% del
requerimiento de agua de mezclado del concreto. Permite alcanzar resistencias
muy altas en el concreto endurecido. Permite fabricar mezclas de concreto de
muy alto revenimiento sin afectar su resistencia.
3.8.5.9. Reductor de agua en alto grado y acelerador de resistencia: Combina
los efectos de un aditivo acelerador de la resistencia y de un aditivo reductor de
agua en alto grado.
3.8.5.10. Plastificante simple: Aumenta en por lo menos 9 centimetros el
revenimiento de las mezclas de concreto conservando su naturaleza cohesiva.
Produce mezclas de concreto fluido (revenimiento de 19 centimetros o mas) que
no segregan, no requieren compactacion, y no afectan su resistencia.
3.8.5.11. Plastificante y retardador del fraguado: Combina los efectos de un
aditivo retardador del fraguado y de un aditivo plastificante simple.
3.8.5.12. Puzolana (en forma de aditivo o como componente de un cemento
Portland-Puzolana): Reacciona con el hidroxido de calcio que libera el cemento
al hidratarse. Protege al concreto de la lixiviacion de la cal y aumenta la
resistencia del concreto contra el ataque de los sulfatos. Reduce la
permeabilidad intrinseca de la pasta de cemento hidratada. Disminuye la
generacion de calor de hidratacion en el interior del concreto.
3.8.5.13. Generador de expansion regulada (en forma de aditivo o como
componente de un mortero redosificado en seco): Produce en el mortero una
expansidn justa para compensar la contraccién natural que produce durante el
secado. Evita la contraccién en los morteros para empaque de pernos de anclaje,
cimentacion, de equipo, y otros usos similares. Ayuda a fabricar concretos para
reparacion de estructuras de concreto, ayuda a evitar la contraccion.
El gran incremento en la cantidad substancias o productos con los que se
fabrican, hacen que cualquier intento de inventario de aditivos pierda actualidad
con rapidez. Sin embargo, identificandolos por sus efectos, los aditivos pueden
ser clasificados en 6 grupos:

1. Acelerantes

2. Inclusores de aire
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Reductores de agua y reguladores de fraguado
Minerales finamente divididos

Para producir concreto fluido

o o & W

Miscelaneos

3.9 Célculo de la Dosificacion de Concreto ligero con microesfera como
agregado siguiendo el procedimiento de ACI."®
3.9.1 Consideraciones de Disefo:
e Obtener un concreto con peso volumétrico de 1,500 kg/m3 a 1,900 kg/m3
e Se considerard un f’c= 150 kg/cm?
e El revenimiento deberé estar entre 15 a 18 cm.
e Dependiendo del uso al que se destine el concreto se realizaran dos
analisis.
1. concreto con aire incluido
2. concreto sin aire incluido

3.9.2 Andlisis granulométrico para agregados fino y grueso

PRUEBAS FiSICAS DE AGREGADO FINO
Descripcién: ANDESITA, arena color gris clara
Procedencia: Barrientos, Estado de México
Conceptos
Granulometria Peso (gr.) % Pasa acum.

100.00
retenido malla #4 280.6 9.35 90.65
pasa por malla #4 2719.4 90.65 0.00
Suma 3000 100.00
retenido malla #4 436.5 14.55 85.45
retenido malla #8 490.2 16.34 69.11
retenido malla #16 530.2 17.67 51.44
retenido malla #30 452.9 15.10 36.34
retenido malla #50 350.1 11.67 24.67
retenido malla #100 344.3 11.48 13.19
pasa por malla #100 395.8 13.19 0.00
Suma 3000 100.00 280.20
moédulo de finura 2.80200

8 Tablas para dosificacion obtenidas de la tesis para obtener el grado de Maestro en Ingenieria
(Construccion) de MUNIZ RODRIGUEZ José Guadalupe, “Caracterizacién de concretos de baja
resistencia en vivienda de interés social”, Facultad de Ingenieria, UNAM, México 2006.
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Pss (gr) | V(cm3) | D (gr/cm3)
| densidad (gr/cm3) 500 213.5 2.342
Ps (gr) Pss-Ps Abs. (%)
| absorcion (%) 468.4 34.1 7.28
Ps (gr) Pl PxL
Pasa malla # 200
lavado (%) 1000 798.3 20.17
| materia orgénica N/A
P(kg) V (m3) P.V.S.S.
peso volumétrico
seco suelto (kg/m3) 10.025 | 0.00668 | 1500.75
P(kg) V (m3) P.V.S.C.
peso volumétrico
seco compactado (kg/m3) 12.3 0.00668 | 1841.31737
| examen petrografico N/A
Ps (gr) Pss-Ps Hum. (%)
| Humedad (%) 968 41.2 4.26

PRUEBAS FiSICAS DE AGREGADO GRUESO

Descripcion: GRAVA ANDESITA, color gris
Procedencia: Barrientos, Estado de México.
Conceptos
Granulometria Peso (gr.) % Pasa acum.
100.00
retenido malla #4 0.00 100.00
pasa por malla #4 3000 100.00 0.00
Suma 3000 100.00
retenido malla 1" 55.00 1.83 98.17
retenido malla 3/4" 212.50 7.08 91.08
retenido malla 1/2" 365.30 12.18 78.91
retenido malla 3/8" 865.80 28.86 50.05
retenido malla 1/4" 1065.90 35.53 14.52
retenido malla #4 359.40 11.98 2.54
pasa por malla #4 76.10 2.54 0.00
Suma 3000 100.00 335.26
modulo de finura 3.35257
Pss (gr) | V(cm3) | D (gr/cm3)
| densidad (gr/cm3) 1000 435 2.29885057
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Ps (gr) Pss-Ps Abs. (%)
| Absorcion (%) 1000 38 3.80

Pkg) | V(md) P.V.S.S.

peso volumétrico
seco suelto (kg/m3) 8.95 0.00668 1339.82

P(kg) V (m3) P.V.S.C.

peso volumétrico
seco compactado (kg/m3) 9.55 0.00668 | 1429.64072

| examen petrografico | N/A

Ps (gr) Pss-Ps Hum. (%)

| Humedad (%) 988.4 12 1.21
| AGREGADO

Material Andesita
Modulo de finura 2.8
Densidad
(gr/cm?) 2.342
Absorcion (%) 7.28
Humedad (%) 4.26
Pasa malla # 200 20.17
P.V.S.S. (kg/m3) | 1500.75
P.V.S.C. (kg/m3) | 1841.31737

Contenido de materia organica = N/A

3.9.3 Requerimiento aproximado de agua para la mezcla, de acuerdo con el
revenimiento, contenido de aire y graduacion de los agregados disponibles

1. Seleccién del revenimiento

4 :’\gu-‘_!,_k,_;-’_n_l de concreto para los tamarfios méximos nominales indicados de los agregados

,_Revenimiento, om. s IS . 20" 25+ g 50+ }'34- +_ _.".;SIH- +

Concreto sin aire incluido L _ R

2.343 \ 208 199 190 179 166 154 “130 113

7.5a10 228 216 205° 193 151‘ 169 145 ° 124

15a17.5 : 243 228 - 216 202 190 i 178 160

Cantidad aproximada de aire a io en -

concreto sin aire incluico, por cienta - 1 05 03 0.2
Concreto con aire incluido

25a5 181 175 160 150 142 122 107

75a10 202 182 175 165 157 133 119

15a17.5 21 205 197 184 174 166 154 -

Promedics recomendados de contenido tota
de aire, porcentaje parga diferentes gradoe de

Figura 26. Tabla para seleccién de revenimiento
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- .y Revenimi

Tipos de construccidn “ ; Ento (cm)

o ) Maiximao Minima
Cimentaciones raforzadas, muros y 2apatas 7.5 3.5
Zapatas simples, estribos v muros de subes- o
truciura o 4
Vigas v mureos reforzados 1 25
Columnas de ed ficias 10 2.5
Pavimentas v logas 7.5 2.5
Concrelo masive 7.5 25

Figura 27. Tabla para seleccién de revenimiento segln tipo de construccién

Célculo de agua de mezclado
e REV=15a17.5cm
e T.M.A. =% (13 mm)

Agua de mezclado aproximada para diferentes revenimientos, tamafios maximos

nominales de agregados y requerimientos de aire incluido para diferentes

condiciones de exposicion.

Agua, kg/m” de concreto parz los tamafos miximos nominales indicados de los agregados

Revenimiento, cm

5as
Sat

15a17.3

e

CONCreto sin aire incluico, por cienta

Cantidad aproximada de aire atrapado en

100 B 200 25t 38" 504 754 1504+
Concreto sin aire incluido 3 N

199 : 179 166 - 154 139 S

228 216 193 181 169 145 1,24

243 228 .. 216 202 190 7w 160 :

3 25 2 1.5 ! 0.s 03 0.2

2525 181 173 168 160 140 142 122 107
75210 202 193 184 175 185 157 133 19
154 17.5 216 25 187 184 174 166 154 -
Fromedics recomendados de contenido totz!

de aire, porcentaie parg diferentes oradoe de

expOsician: ’ B

Baja exposicion 15 20 3.5 1.0 2.5 7.0 1.5=+"7 10t
Exposicidn maderacda 6.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 35077 3.0
Exposicion severa 6.0 6.0 55 5.0 45+t gt

" Las cantidades de agua de mezc

indica para "exposicion moderada’
+Los valores de revenimiento para
remover las particulas mayares de
"+ Para concreto gue cantiens SEreg
porcentaje de aire esperado en el
praporcionamiento deberdn incl
++ Cuando se ulilice agrepado
casos, el reaverimiento del agua de
de la resistencia del cancreto eo
cantenidos de aire recomendados

una exposician extrema, aunque pueda haber poca o ninguna exposicidn a la humedad v al congelamicate.

con gire incluido, se basan en los requerimientos tipices de centenido de aire comao se

2 agregado mayar de 38 mm, estdn hasados en pruebas de revenimiento hechas después de
zda homedo -

@ seran cribados con humedad en una criba de 38 mm antes de la preebz del contenido de aire, el
de 38 mm deberd ser el labulado en lz columna de 38 mm, 5in embargo, los cilculos iniciales de
e aire coma un parcentaje del total,

eto de 2ajo factor cemento, el aire incluido no necesita ser perjudicial a 1a resistenciz. En la mayora de los
s suficientamente reducida para mejorar |a refacian agualcemento v asi compensar el efecto de reduccion
cluido. Por lo tanta v generalmente, para estos { fios madximos nominales de agregado, deberan considerarse los

< qu

De la tabla anterior

Figura 28. Tabla para seleccion de agua de mezclado.

Agua en kg/m3
Concreto SIN aire incluido 228
Concreto con aire incluido 205
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3.9.4 Seleccion de la relacion Agua/Cementantes

Para una resistencia a la compresion a los 28 dias de 15 MPa (aproximadamente
150 kg/cm?2)

rﬁ;ﬁéu::&h ala com- Relacién agua-cemento, por peso
presion a 2d dias Concreto sin Concreto con
(MPa)’ aire incluido aire incluido
a0 0.42 -
a5 0.47 0.39
30 0.54 0.45
25 0.61 0.52°
20 0.69 0.60
15 079 0.70

¢ L os valores son resistencias promedio estimadas para concreto que

—ontiene no mis del porcentaje de aire marcado en la tabla 9-2
-elacion constante de agua-cementante, la resistenciz del
reduce en cuanto el contenido de aire se aumenta La
hasada en cilindros de 15 x 30 cm curados con hume
23 + 1.7 °C) de acuerdo cen la Seccion 9(b) del ASTM C
and Curing Concrete Compression and Flexure and Test Specimens in the
jeld.

fuente: Reproducido con autorizacion del American Concrete Institute

Figura 29. Tabla para relacion agua/cemento

Concreto SIN aire incluido
e A/C=0.79

Concreto con aire incluido
e A/C=0.70

Sulfato *
soluble en Sulfato * Relacién
Exposicion  agua (5U4) (5SQq) enel Cemenlo  agual/cemento,
en el suclo, agua, ppm mixima~
_ porciento
Baja 0.00-0.10 0-15C - -
Tipo I, IP
Moderada’  0.10-0.20  150-1500 (MS), 15 0.50
(MS) "
_ 1500~ Tipov ' 0.45
Severa 0.20-2.00 10,000
Tipo V
Muy severa  Arriba de 2.0 Arriba de puz'l)\an.l o 0.45
) ) - 10,000 N
escoria

* £l sulfato indicado como SO4 se refiere al sulfato indicado como SO3,
como se registra en los informes de anélisis quimicos de cemenio en que
SO3x 1.2 50a

- Cuando los cloruros u otres agentes despasivantes estan presentes
zdemas del sul‘ato, una relacion mas baja de agua-cemento puede ser
necesaria para reducir la corrosion potencial de los elementos empotrados.
Ver el capitulo 4. -

~ 4+ O una mezcla de cemento Tipo | y una escoria granulada o una
puzolana que ha sido determinada por pruebas que puede dar laresistencia
equivalente a los sulfatos.

+ 4+ O una mezcla del cemento Tipo Il 'y una escoria granulada o una
puzolana que ha sido determinada por pruebas que puede dar laresistencia
equivalente a los sulfatos.

** Use una puzolana o escoria que ha sido determinada por pruebas que
puede mejorar la resistencia a los sulfatos cuando se use en concreto que
contiene cemento Tipo V.

Fuente: ACI Committee 201, Guide to Durable Concrete, ACI Materials
Jour., Vol. 88, No. 5, pag. 553, 1991,

Figura 30. Tabla para seleccién de la relacion agua/cemento maxima
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3.9.5 Contenido de Cementantes

e Para Concreto SIN aire incluido

C:Agua; C_228_

0.79 079

C = 288.6 kg

e Para Concreto con aire incluido

_Agua : C_205_

0.70 - 0.70°

C = 292.86 kg

3.9.6 Calculo del agregado grueso
Con el tamafio maximo del agregado y el modulo de finura se estima el volumen

de agregado grueso varillado en seco que se requerird por unidad de volumen de

concreto utilizando la siguiente tabla.

Tamado volumen de agregado’ grueso varillado en seco por
maximo del  unidad de volumen de concreto para distintos middulos
agregado o __de finura de la arena R
(mm) 240 260 286 3.0
i 050  0.48 0.46 G.44
0.59 0.57 0.a25 0.33
0.66 0,64 0.62 0,600
.71 0.59 0.67 065
38 0.75 (.73 0.71 (.69
0.78 Q.76 0.74 0.72
73 0.82 0n.A0 0.78 0.76
087 085  0.83 0.8

15 volemenes estin basadaos en agregados en condician de varillada en
oo describe en el ASTM C 29, Unit Weight of Aggregate. Estos

1 seleccionados a partir de relaciones empir alall]
bajabilida s uado para cons
e, como el requerido

un grado de i

15, Para concreto men
ronstruccian de pavimantos, pued
e 10 por ciento, Para concreta mas
lgunas veces cuando su colaca
nes pueden reducirse hasta en 10por cienta.

sida con autarizacion del American Concrete [nstitute.

UCCI

20 AProXIMd-
| coma el que se

cidn se real

necasitar I1Zd por Dme-

Figura 31. Tabla para calcular el volumen del agregado grueso

Volumen del agregado grueso = 0.55 m3
3.9.7 Calculo de contenido de agregado fino

e Método del peso
e Método de volumen absoluto
Debido a que el agregado fino se divide en dos tipos de materiales; arena y

microesfera k1 (100 Kg./m®la dosificacion se realiz6 mediante un método
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interactivo hasta obtener las cantidades correspondientes para la elaboracién de
1 m3 de concreto

3.9.8 Dosificaciones propuestas

Las dosificaciones de concreto ligero estaran compuestas de los siguientes
materiales:

e Cementantes
e Cemento
e Fly Ash
e Microsilice
e Agregados
e Arena Andesita
e Grava Andesita
e Microesfera K-1
e Agua
o Aditivos”
e Pozzolith 322 N
e Rheomac WMA
e Glenium 3400
e Rheocell 15

3.9.8.1 Dosificaciéon 1 ““sin aire incluido y alto revenimiento”

Cantidad para fabricar 1 m3

|Total de los cementantes 288.6 Kg.
Cementantes % de los cementantes | Cantidad en kg.
Cemento 85 245.31
Fly ash 10 28.86
Microsilice 5 14.43
Total 100 288.6

™ Agradezco al Ing. Fernando Garcia Ayala de BASF la aportacion de todos los aditivos para la
realizacién de este trabajo de investigacion.
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Resumen

Total de los agregados | 1083.4 | Kg

Agregados % de los agregados | Cantidad en kg.

K1 1.67 18.09278

Arena 30.83 334.01222

Grava 67.5 731.295

Total 100 1083.4
Total del agua y aditivos | 228 | Litros

Agua y aditivos % | Cantidad en litros
Agua 100 228
Pozzolith 322n - 0
Rheomac VMA - 0
Glenium 3400 - 0
Rheocell 15 - 0
Total 100 228
MATERIAL cantidad kg. | volumen m3
Cemento 245.310 0.1115
Fly ash 28.860 0.0131
Microsilice 14.430 0.0060
K1 18.093 0.1809
Arena 334.012 0.1452
Grava 731.295 0.3180
Fiber mesh 0.8 0.0027
Rheocell rheofill - -
Agua [litros] 228 0.2280
Pozzolith 322n [litros] 0.56277 0.0005
Rheomac VMA [litros] - 0.0000
Glenium 3400 [litros] 0.37518 0.0003
Rheocell 15 [litros] - 0.0000
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Porcentaje de los materiales que integran la mezcla 1 "sin aire y alto revenimiento”

@ cemento

| fly ash

O microsilice
okl

W arena

O grava

| fiber mesh

O rheocell rheofill
W agua [litros]

@ pozzolith 322n [litros]
O rheomac VMA [litros]
0 glenium 3400 [litros]
® rheocell 15 [litros]

@ 31.60% B 14.43%

Peso total de la mezcla
Volumen total de la mezcla

1600 kg
1.002740079 m3

Densidad esperada de la mezcla
1595.627853 kg/m®

% en peso % en volumen
Cementantes 18.0375 13.02782545
Agregados 67.7125 64.23447765
Agua y aditivos 14.25 22.7376969
100 100

3.9.8.2 Dosificacion 2 ““con aire incluido y bajo revenimiento™

Cantidad para fabricar 1 m3

|Total de los cementantes 292.86 Kg
Cementantes % de los cementantes | Cantidad en kg
Cemento 85 248.931
Fly ash 10 29.286
Microsilice 5 14.643
Motal 100 292.86
Total de los agregados 1102.14 Kg

Agregados % de los agregados | cantidad en kg
K1 1.64 18.075096
Arena 39.86 439.313004
Grava 58.5 644.7519
Total 100 1102.14
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Resumen

|T0ta| del agua y aditivos ‘ 205 ‘

Litros

Agua y aditivos % | cantidad en litros
Agua 100 205
Pozzolith 322n 0
Rheomac VMA 0
Glenium 3400 0
Rheocell 15 0
Total 100 205
MATERIAL cantidad kg | volumen m3
Cemento 248.931 0.11315045
Fly ash 29.286 0.01331182
Microsilice 14.643 0.00610125
K1 18.075 0.18075096
Arena 439.313 0.19100565
Grava 644.752 0.28032691
Fiber mesh 0.8 0.00266667
Rheocell rheofill 0.001 0.00000667
Agua [litros] 205 0.20500000
Pozzolith 322n [litros] | 0.571077 0.00047590
Rheomac VMA [litros] 1.4643 0.00122025
Glenium 3400 [litros] 0.380718 0.00031727
Rheocell 15 [litros] 0.29286 0.00036608

0 0.03%

00.12%

m 0.04%

m 0.05%

| 20.61%

0 11.38%

00.61%
018.17%

| 19.20%

Porcentaje de los materiales que forman la mezcla 2 "con aire incluido y bajo revenimiento”

@ cemento

m| fly ash

0O microsilice
okl

| arena

@ grava

m| fiber mesh

O rheocell rheofill

W agua [litros]

@ pozzolith 322n [litros]
0O rheomac VMA [litros]
0O glenium 3400 ([litros]

m rheocell 15 [litros]

Peso total de la mezcla

1600 kg

Densidad esperada de la mezcla

Volumen total de la mezcla

0.98964705 m3

1616.738008 kg/m?
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% en peso % en volumen
Cementantes 18.30375 13.39503036
Agregados 68.88375 65.89051391
Agua y aditivos 12.8125 20.71445573
100 100

Cantidad para fabricar 1 m3

3.9.8.3 Dosificacion 3 ““con aire incluido y alto revenimiento”

|Total de los cementantes ‘

330.43 \ Kg.
Cementantes % de los cementantes | Cantidad en kg.
Cemento 85 280.8655
Fly ash 10 33.043
Microsilice 5 16.5215
Total 100 330.43
Total de los agregados 1241.57 Kg.
Agregados % de los agregados | cantidad en kg.
K1 1.45 18.002765
Arena 38.55 478.625235
Grava 60 744.942
Total 100 1241.57
Total del agua y aditivos | 193.75 Litros
Agua y aditivos % Cantidad en litros
Agua 100 193.75
Pozzolith 322n - 0
Rheomac VMA - 0
Glenium 3400 - 0
Rheocell 15 - 0
Total 100 193.75
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Resumen

MATERIAL cantidad kg | volumen m3
Cemento 280.866 0.12766614
Fly ash 33.043 0.01501955
Microsilice 16.522 0.00688396
K1 18.003 0.18002765
Arena 478.625 0.20809793
Grava 744.942 0.32388783
Fiber mesh 0.8 0.00266667
Rheocell rheofill 0.001 0.00000667
Agua [litros] 193.75 0.19375000
Pozzolith 322n [litros] | 0.6443385 0.00053695
Rheomac VMA [litros] 1.65215 0.00137679
Glenium 3400 [litros] 0.429559 0.00035797
Rheocell 15 [litros] 0.33043 0.00041304

00.13%

@ 0.05%

B 18.27%

@ 30.54%

W 19.62%

Porcentaje de los materiales que forman la mezcla 3 "con aire inclunido y alto revenimiento"

@ cemento

| fly ash

0O microsilice

okl

marena

O grava

® fiber mesh

0 rheocell rheofill

® agua [liros]

@ pozzolith 322n [litros]
0O rheomac VMA [litros]
O glenium 3400 [litros]
m rheocell 15 [litros]

Peso total de la mezcla

1765.75 kg.

Densidad esperada de la mezcla

Volumen total de la mezcla

1.055333044 ms

1673.168493 kg/m*®

% en peso % en volumen
Cementantes 18.71329463 14.172743
Agregados 70.31403087 67.46812374
Agua y aditivos | 10.9726745 18.35913326
100 100
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3.10 Propiedades del concreto en estado fresco

“El muestreo consiste en obtener una porcion representativa del volumen de
concreto fresco, tal y como es entregado en la obra, llevdndose a cabo
inmediatamente después del proceso de descarga del tambor de la
mezcladora o del vehiculo de transportacién. EI muestreo incluye ademas las
operaciones de envasado, llenado de los moldes, identificacion y transporte

de las muestras.”®

El concreto en estado fresco es un material en el que continuamente cambian sus

propiedades. Tales cambios se presentan desde que comienza su fabricacion.

3.10.1 Homogeneidad y Uniformidad

Para que un concreto pueda ser considerado como un concreto trabajable sera

necesario que conserve su homogeneidad desde su fabricacion hasta que quede

colocado en la cimbra.

Determinacion Ensaye ASTM Diferencia Maxima
NMX C - 155 (ASTM C - 143)
Masa Volumétrica (Kg. /m3) C-138 16
Contenido de aire (%) C-231 1
C-173
Consistencia (Revenimiento, cm.)
Promedio menor de 5 cm. +1.5
Promedio entre 6 y 10 cm. NMX C - 143 +2.5
Promedio entre 10 y 15 cm. +3.5
Promedio mayor de 15 cm. +3.5
Resistencia promedio a compresién a 7 dias,
basada en el promedio de las resistencias de todas C-31 7.5
las muestras comparativas ensayadas, %. C-39

Figura 32. Tabla de los requisitos de homogeneidad del Concreto

8 Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Métodos de muestreo y pruebas de materiales,

M-MMP-2-02-055-04, México 2004.
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3.10.2 Consistencia

El objetivo de la prueba es determinar la consistencia del concreto en estado
fresco, con tamafio maximo de agregado de hasta 2 pulgadas. La prueba consiste
en colocar una muestra de concreto fresco en un molde coénico truncado,
midiendo la disminucion en la altura del cono de concreto una ves que el molde
es retirado. La prueba de revenimiento empleada para medir la consistencia esta
reglamentada por la norma ASTM C-143. El esfuerzo requerido para compactar el
concreto esta marcado por sus caracteristicas de flujo y la facilidad con la que se
puede lograr la reduccion de vacios sin destruir la estabilidad bajo presion. La
estabilidad la conocemos como un indice de la capacidad de retencion de agua
como de la retencion del agregado grueso de una mezcla de concreto plastico. La
pérdida de revenimiento es la pérdida de la consistencia en un concreto fresco

con el tiempo transcurrido.

1 2 3
Dosificacion 1 | Dosificacion 2 | Dosificacion 3
Revenimiento 25 cm. 5cm. 20 cm.
Temperatura en estado fresco 21° 21° 21°
Densidad propuesta en kg/m3 1595.63 1616.74 1673.17
Densidad en estado fresco kg/m3 1900 1800 1480.73

Figura 32. Tabla de resultados de revenimientos obtenidos en las mezclas fabricadas

3.10.3 Compacidad

En cuanto el concreto queda en reposo, después de colocarlo y compactarlo
dentro de la cimbra, comienza un proceso mediante el cual los componentes con
mayor densidad (cemento y agregados) tienden a descender en tanto que el
agua, componente menos denso, tiende a subir. A estos fendmenos simultaneos
se les llama respectivamente asentamiento y sangrado, y cuando se producen en
exceso se les considera indeseables porque provocan cierta estratificacion en la
masa de concreto, segun la cual se forma en la superficie superior una capa

menos resistente y durable por su mayor concentracion de agua. Los principales
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factores que influyen en el asentamiento y el sangrado del concreto son de orden
intrinseco, y se relacionan con el exceso de fluidez en las mezclas,
caracteristicas deficientes de forma, textura superficial y granulometria en los
agregados (particularmente falta de finos en la arena) y reducido consumo
unitario y/o baja finura en el cementante. El sangrado del concreto es el
desarrollo de una lamina de agua en la superficie del concreto recién colocado
que es provocado por la sedimentacion de las particulas soélidas de los
cementantes, los agregados y simultdneamente el ascenso del agua hacia la
superficie. El sangrado cuando no es excesivo, es normal y no disminuye la
calidad del concreto. Ninguna de las tres mezclas fabricadas presento
segregacion o sangrado excesivo. El sangrado observado en las mezclas fue
minimo.

3.11 Propiedades del concreto en estado endurecido

La resistencia mecanica que desarrollara el concreto dependera de la resistencia
individual de los agregados y de la pasta de cemento endurecida, asi como de la
adherencia que se produzca con todo el conjunto de materiales que conforman el
concreto.

3.11.1 Resistencia a la compresion simple (f"c)

La determinacion de la resistencia a la compresion simple en los cilindros esta
reglamentada por la norma ASTM C - 39. La resistencia a la compresion simple es
la medida de la resistencia a carga axial de especimenes de concreto. La calidad

del concreto en estado endurecido se verificara mediante pruebas de resistencia

a compresion en cilindros elaborados, curados y probados de acuerdo con las
normas NMX-C-160 y NMX-C-83 (ASTM C 192 y ASTM C 39 respectivamente).

124



Factibilidad Técnica de un Concreto fabricado a base de Microesfera

Dosificacion 1 Dosificacion 2 Dosificacién 3

Dias f ¢ (Kg./cm?) f ¢ (Kg./cm?) f ¢ (Kg./cm?)
3 75.00 147.13 22.00
7 102.43 176.71 34.00
14 136.64 196.36 56.67
28 175.34 221.20 72.53

Figura 33. Tabla de resultados de ensayes a compresién
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Figura 34. Representacion grafica del comportamiento de los cilindros bajo las pruebas de resistencia a compresion

3.11.2 Resistencia a la tensién indirecta

La determinacion de la resistencia a la tension indirecta esta reglamentada por

la norma ASTM C - 496.
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Esta prueba permitird determinar la resistencia a la tension del concreto

hidraulico mediante la compresion diametral en especimenes cilindricos.

Dispositivo para trazar lineas diametrales®

B’ - MMP 20

Aberlura

A Planta

Abertura,
longitudinl

20

Vista A-A’ Vista B-B'

Acotaciones en centimetros

Tiras para distribuir la carga: De madera (triplay), neopreno o similar, sin
imperfecciones, con una longitud igual a la del cilindro de concreto o mayor, de
25 milimetros de ancho por 3 milimetros de espesor. Estas tiras se colocaran
entre el espécimen y las platinas inferior y superior de carga de la maquina de
prueba, o entre el cilindro y las barras o placas suplementarias. Las tiras para
distribucion de carga se desechan después de cada prueba.

Preparacion de los especimenes

8 Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Métodos de muestreo y pruebas de materiales,
M-MMP-2-02-059-04, México 2004.
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En cada extremo del espécimen se dibuja una linea diametral que servird como
referencia, verificando que las lineas se dibujen sobre el mismo plano axial. Se
determina el diametro del espécimen de prueba que se registra como d, con
aproximacion de 1 milimetro, calculandolo como el promedio de tres diametros,
medidos cerca de los extremos y al centro del cilindro. Se determina la longitud
del cilindro, que se registra como |, con aproximacién de 1 milimetro,
calculandola como el promedio de por lo menos dos medidas tomadas en el

plano, que contienen las lineas marcadas en los extremos.

Procedimiento de la prueba

Una de las tiras de carga se centra
sobre la platina inferior, se coloca el
cilindro en posicion horizontal sobre
la tira y se alinea, de forma tal que
las lineas marcadas sobre los
extremos  estén  verticales vy

centradas con relacion a las tiras.

Posteriormente la segunda tira de carga se coloca longitudinalmente sobre el
cilindro, centrandola también con relacion a las lineas marcadas en los extremos.

Calculos y resultados

0P

T
x !l d

T = Resistencia a la tensién por compresiéon diametral (MPa)
P = Carga maxima aplicada (kN)
L = Longitud promedio del espécimen (cm.)

D = diametro promedio del espécimen (cm.)

Mezcla 1 | Mezcla 2 | Mezcla 3
P (KN) 1,359.2 | 1,783.4 737.25
T (MPa) 19.23 25.23 10.43

Figura 35. Tabla de resultados de resistencia a tension indirecta
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3.12 Conclusiones capitulares

Hasta hace poco tiempo el concreto ligero era asociado exclusivamente como un
material de caracter poroso, no compactado y con muy baja resistencia, por lo
que su uso se destinaba exclusivamente para la construccion de muros divisorios
sin carga. No obstante ahora, los elementos que sean fabricados con concreto
ligero pueden ser usados inclusive como elementos de carga donde el surgimiento
de nuevos tipos de agregados artificiales de peso ligero han hecho posible la
fabricacion de concretos ligeros con gran resistencia, y con caracteristicas que
han permitido que inclusive sea adecuado para trabajo estructural.

Estos avances tecnoldgicos que se han tenido en los ultimos afios en la
produccion de agregados artificiales ligeros han alentado en muchos casos la
utilizaciéon del concreto con agregados de peso ligero, en lugar del concreto
premezclado comun, especialmente cuando la reduccion de peso es una
consideracion importante para el disefio de una estructura o cuando el
aislamiento acustico y térmico son caracteristicas deseables en algunos tipos de
estructuras.

Los agregados usualmente utilizados para fabricar concreto reforzado deben ser
capaces de producir un concreto que sea fuerte y capaz de obtener una
compactacion satisfactoria; el concreto debe ser durable y estar libre de agentes
dafinos que provoquen efectos adversos posteriores debido a que la presencia
del acero de refuerzo en el concreto impone ciertas restricciones en la seleccién
del agregado.

El concreto fabricado con agregados de peso ligero puede usarse ventajosamente
para reemplazar al concreto comUn en muchos casos; por ejemplo, para
miembros estructurales de carga, ya sean precolados o colados in situ, y debido a
su gran aislamiento térmico, con frecuencia se usa un concreto con agregado de
peso ligero para losas de azoteas, donde es particularmente importante tener un
peso reducido.

Las ventajas que se han ido descubierto poco a poco en los concretos ligeros

empiezan a superan a sus desventajas, la produccion de agregados ligeros
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artificiales han permitido que los concretos ligeros sean aptos para nuevas
aplicaciones, por lo que existe una fuerte tendencia en la Industria de la
Construccion a emplear dia a dia mas los concretos ligeros, asi como a probarlo
en nuevas aplicaciones, incluyendo concreto presforzados, edificios altos y en
losas.

Los concretos fabricados para este trabajo de investigacion han demostrado la
factibilidad técnica que tiene el concreto ligero que ha sido fabricado en la
Facultad de Ingenieria a raiz de la participacion en el Concurso de Canoas de
Concreto en el 2002; y que desde entonces ha desarrollado un auge en los
alumnos de generaciones posteriores para desarrollar concretos ligeros con
caracteristicas cada dia mejores.

Las caracteristicas de las tres mezclas fabricadas y probadas han superado en
algunos casos la resistencia esperada de 150 kg./cm? e inclusive han superado la
resistencia que marca la Norma para concreto ligero estructural que es de 175
Kg./cm?. En el siguiente capitulo estudiaremos si estos concretos pueden ser
econdémicamente viables para que sean aplicados a la industria de la construccién

de nuestro pais.
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3.13 Apéndices capitulares
3.13.1 Valores de conductividad y resistividad térmica del concreto ligero y

de sus materiales asociados

Drenzidod Valor de k. Valor de 1/k.
Tipo de concreto Eg./fm', k. cal.fm. . *C. m, b O k. eal,
Escoria de hulla (clinker) 1200 0.31 3.23
1520 050 2.0
1680 0. 56 1.7%
Escoria espumosa ....... 1000 0. 25 &.00
1230 0,30 3.33
Arcilla expandide . ... ., T30 0.17 549
Gl 0,24 418
1240 024 3.45
Cenizas zinterizadas de
combusiibles en poles 1200 0,29 3,45
Pomer .. .., TR0 0,18 g.25
1120 0.5 4, 0
1240 0.2% 3.45
Vermiculiza ... ....... .. 576 0.14 .15
770 Q.10 5.2
Ferlita ... ............. 410 .10 10 ng
800 0.1 .86
Conereta asirezds ..., ..., 320 0,072 13 BB
480 0,043 10.75
fdi} 0,124 £_04
a0 017 5 8%
460 0,22 4 53
Concreto sin finvg {con
Eravi) .......0v-vae... 17RO .72 1.28
1840 0.41 1.24
Concreto sin finos {con
escoria de hulla) ... .. 1260 0, 40 250
1440} 0,48 2.07
Concreto compacta L., ... 2340 1,324 .41
Tavigue de barro cocide 1600 L.1f 0.83
Material de peso  ligero
para enlucides _....... 448 .10 100
480 .11 .08
Gidn .16 6,25
il 017 o829
b1 0. z2 4. 56
Teso compacto para en-
lucidos .............. . 16040 1.0 1.0
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3.13.2 Diagrama de fallas en cilindros sometidos a compresion®

S, 1.- Se presenta cuando se logra una carga de compresion bien aplicada
A sobre un espécimen de prueba bien preparado.

n, 2.- Se presenta comunmente cuando las caras de aplicacién de carga se
k encuentran en el limite de tolerancia especificada en la Clausula G. de
~ esta Norma o existiendo ésta.

3.- Se presenta en especimenes que presentan una superficie de carga
convexa y deficiencia del material de cabeceo; también por concavidad
del plato de cabeceo o convexidad en una de las placas de carga.

4.- Se presenta en especimenes que presentan una cara de aplicacion
de carga concava y por deficiencias del material de cabeceo; también
por concavidad de una de las placas de carga.

NN 5 Se presenta cuando se producen concentraciones de esfuerzos en
puntos sobresalientes de las caras de aplicacion de carga vy
deficiencia del material de cabeceo o por rugosidades en el plato
cabeceador o por deformacion de la placa de carga.

|

|

|

| 6.- Se presenta en especimenes que presentan una cara de aplicacion
N . w . . .

KA de carga convexa y deficiencias del material de cabeceo o rugosidades
’ . del plato cabeceador.

A 7.- Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen
estan ligeramente fuera de las tolerancias de paralelismo

SN establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado del espécimen
. N con respecto al eje de carga de la maquina.

8 Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Métodos de muestreo y pruebas de materiales,
M-MMP-2-02-058-04, México 2004.
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3.13.3 Fichas Técnicas de los aditivos empleados en las mezclas®
3.13.3.1 Pozzolith ®322N

The Chamical Company

POZZOLITH ® 322N

ADto reguctor de agua para homigan

UIS0S RECIOMENDADCS

+ Homnigin prefersaso v
prefatricado

+ Hommigan reforzado
= 3Shobcrete wia hameda

+ Hommigén ligero y d2 p=ED
normal

» Hormigon bombeado

DESCRIPCION

POZZ0LITH 322M es un adika liquido
I5h0 para USarse y ohiener un hormigon
mas uniforme v de calldad pregechis

VENTAJAS

Cumple con 13 especiicacion ASTM C
404 para adlives reductoras de agua
fipo A

« Dwrabiidas relaliva al dafio por os
clckos de congedacion v deshiala muy
superor @ 2standares de 13 Industra.

« FReduce e comiEnido de @gua
requeriso para una manelablidad
geleminada

« Caracierislicas  de faguado
narmakss

+  Mznor segragacion

» Caracterisbicas  de  termirackin

BUpETiores para superficles planas y
ENCOTadas.

APLICACION

Desificasion

El rargo de dosMicaclén recomendado
para el POZZ0UTHE 322 N es de 0,23
a 06 % en peso del cementn para I
mayoria de |as mezcias de hermigen
que uBan Ir'grE[IEHI:EE ordinarics de
n':rml'gl:lﬂ Cebido a las warlaclon2s en
las conddciones de la aobra ¥ de o5
malerlales Ge  hormigan, BE podran
requerk rangos de  dosFicaclsn
diferentas 3 los recomendados. Er ales
Casos, conmlachz & su rEprEEEHI:anI:E de
BAZF.

RECCMEMDACIONES

Corrosividad

Mo comoelvo, no candene  ClOMINse
POZZOLITH 322 W nmo Iniclara ©
Ffl:ll'l'l:ll."El'E la cormoskin  del oo
reforzamy en & hormigén. Este adilwo
o confene  cloruro de calclo o
|l'g|'E[|E"I|IE5 & bhaza

ge claruros que hayan silo adlcionados
Irtzrcionaments.

Compazkilidad

POZZOLITH 322 N puede uilizame en
combinacién con IDLIE|I?.I|'ET oo adilva
o2 BASF Construction Chemicals y
F‘.IECIE LEEarse en hl:lﬂ'ﬂl'gl:lﬂ todo Dlanca,
o2 coior U hormmigon  arquiiecitnico.
Cuands 68 usa con obros adiivos, cada
aditlve debsara adiclonarse 3 @ mezcla
en fama EEPEIT#:I-E.

Temperatura

3l =2 llega a congelar &l POZZOLITH
222 M, funda a 2°C (35°F) o @ una
lemperaiura mayor y reconsiliuya el

producic  por  compleln  con wna
agiiacion mecanica ligera. Mo use alrs
Presurizan para agliar.
ALMACEMAMIENTC

POZA0LITH 322 W tiene una vida 0dl
ge 18 meses  coma  minima.
Cependlendo de 135 condicianes de
amacaramiento, 13 vida 0 pueds Ber
mayor.

EMPAGUE

POZZOLITH 322 N se suminista en
tambores de 250 Ky, Bakles oe 25 Kg y
contenedores de 1200 Kg.

(i
-

8 Fichas técnicas obtenidas de la pagina web http://basf-admixtures.com
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3.13.3.2 Rheocell ®15

= - BASF

The Chemical Company

RHEOCELL" 15

Agente espumante para materales controlados de baja resistencla

U505 RECOMENDADDS

* Rellena de zanjas d2 wberias
a2 agua, de electricidad,
paredes de resencion.

*» Rellena asinuciural; Sun-Dase
de cimantaclones, base de
0535, arededor da twberlas.

» OiroE Us0s Inciuyen fanques
abandonagos , bovedas de s2r-
viclos, minas, alcanianllas,,
2gpacios debajs de pavimentos
v l535, alslante para techos,
paredes contra Tuegao, muros
de contencién de camalaras,
paneles pre‘abricados.

DESCRIFCIGON

EE ern agente EE-FII.ITEHI:E
altamente concentrada, lsio para
uEarse &an Ia prnﬂununr =
Maleriales Conlrglados de EE|3
Reslstencla (MCBR) v Maleriales
Confrolados de EE|E Reglstenca
de Elaja Denzidad.

VENTAJAS
El w0 del Rheocell 15 pama
hormigon celular resulls en:

« Oplima  trabajabiidad- pueds
progucires en conslsiencia
plastica o Mulda.

= Faclldad de oolocaciin por
bombed o gravedad

= Valores pre-seleccionados  de
densidad y reslsiencia.

= Buen alslante t&rmico.

APLICACION

Farmas de Aplicacian

El Rhegcell 15 &5 una solucken
Ista para Usarse para producr
rll:lrrﬂlgtl" celular.

Mo &8 para uso en r'-:rl'nlg:}ﬂ
convencional. Ko d"L\'E o mezcia
el Rh=otel 15 Con ningdn obmo
adflvo. En casd necesario FUHE
utlitizar un aditha reductar o2 agua
que cumpla con los requisitos oel
A3THR C 284, 30 embargo, &l
adfivo reductor de agua debe
afladirse a la mezcla por separado.
EIRHECQCELL 1% &8 Introduce 3 13
mezcla del MCBR utlizanda una
plstola RHECCELL o cuakquier
otro eguipo generader de EspUMA
gimllar.

Desificacion

Mo exlete ura dosls estandar
para RHEOCELL 13 La
dosficacion depende o2 &
deneldad requerida y del uso
final.

Ze dede hacar una evaluacion
dz |.‘.I'I.IEI:I3 para geeminar el
uEmP‘ﬂ nacesano para abtenar
la gensldad rEqJE”ja.

ALMACENAMIENTD

El RHEQOCELL 15 puede
almacenarse 3 una lemperaiura
minima de 1 *C. Temperaturas
MENIIes puedsn  causar
fioculacian  del materlal. 5l
oeume fioculaciin, deje gue el
producio B2 gescongele 3 una
tlemperatura de 21 a 23 °C.
Reconsfiuyaln con ura leye
agitacian. Wo use alre & preskin
para aglar &l producho.

EMPAGUE

En tambor de 200 kg, ¥ =n
balde ge 20 Kg.

SEGURIDAD

Riesgos
Puede causar brilaclon en ojos
¥ plel.

Precauciones

Ze recomlenda usar lenles de
E-Egl]”ﬂilj oon FI'DI:EI:IIITEE
laterales mignlras esla
EF"E-HI"HEI = Fl'l:lﬂul:-'.-ﬂ. Lige
guantes de goma o lakex La
gelecclin de elemenios fales
COmd batas v delantal,
dependera de |3 oparaclen

L .

.
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3.13.3.3 Fibermesh Fibers

"\ \ A\

FABERIVESH FHbers

Sisfema de refuerzo secundario para el concrefo con tecnologia

de punla

DESCRIPCION

Las fibras de polipropilenc FIBERMESH® estin ingeniadas
exclusivamenie para el concreio. Las fibras se distnbuyen de
manara uniformes dentro del concrete en todas direcciones,
ofreciends un refusrzo secundario sfectivo para el control dsl
agrietamisnio por retraccian.

RECOMENDADAS PARA

= La raduceian del agristamisnto come resultado de esfusrzes
infrinsicos

+ Lzo como método afternative a lz malla electrosoldada
como refuerzo secundario yio refuerze por temperatura.

» Mayor resistencia al impacta, abrasion, rempimisnta y
fatiga para el concreto

‘faciados donds todes los materiales deben ser
ne-metalicos

Areas gue reguieran mateniales que sean resistenies a
alcali=s y a guimicos

CARACTERISTICAS/BENEFICIOS

» Refuerza contra |a formacion de grietas por retraccion en estado
plastico y por asentamisnto, fusrzas de impacto, rompimiento
y abrasion

= Mantizne las grieias juntas con resistencia residual
» Resistents a la comosion y al deido
= Mo magnéticas

*FIBERMESHE &5 una marca registrada de Synthetic
Industries.

EMPAQUE Y DOSIFICACION

Las fibras FIBERMESH® s= encuentran disponibles en una
amplia variedad de tamafios de paguetes para cumplir con las
necesidades de |a mayoria de las aplicaciones. Contacts a su
representante local M2T para los tamafios especificos.

Principlo de Eafisrzo a Tensién y Capacidad de Esfuerzo
aTensitn de Concreto a Edades Tempranas

Capacicdho ds

Exfuarer @ Tens Coon Fiberiresh
i
2
i Concrete Merral
[N}

- L L TN
Exlusrzo de
:"r Fetractiones Plaetiaz

Tlampe:

BOLETINES RELACIONADOS
Folleto FIBERMESH®

Hoja Técnica

Hoja de Seguridad
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3.13.3.4 Rheocell Rheofill

"\ \\\\\\\\\\N

‘.
nsie Builden

RHEOCELL" RHEOFILL Mastar Euo

Aditive para maleriales confrolados de baja resistencia

DESCRIPCION:

El RHECCELL RHECFILL &5 wn produche conoertade s
para usarse &n dierenbes aplcaciones de Maierales
Zonirclados de Bala Reslstercla Regulares (MCER-Seg)
donde s requisran contenidios. de are d=

hexsta 30%.

VENTAJAS! BENEFICICS:

El RHECCELL RHEOFILL produce conlenkdos esiables de
alr= de 15 a 30%. MCER-Reg producidos oon e aditko
RHEC:CELL RHEDFILL oirecEn a3l usuaro o sigulents

‘Bangrado poco o Rulc

Carg segregachkin

Reducclen de contracclones

Aeducchin oe contenido de agus e hasta 50%
rCreEmenio an sl Volumen

Opbima trabajabiidad - pesds produciss &n asmdc
fluldo o oisHoo

moremenio en la bombeab kdisd

Control &n 2] desarolic de resisbancias

Reniable comparasds con los costos de colooachkin de la
compactacion ded t=reno.

NOTA: Cuando 5B ussn maberiales que Drocuzcan alkas
canfddades de alre, los Sempos d= fraguado podrén
extenderse, Cuando s neczsile un Hempo d= fraguado
para & soporte de cargas, SE pUSCEn uSar adinwos
ateierantss 20 la mezcls de MCBR

DONDE UTILIZARLO:

Los MCER produddos con RHEODCELL RHEDFILL pusden
wsarse en cuabkpuber aplcscion en hagar de fecra
compactada. Bl RHEC:CELL RHEQFILL == usa &n mezc ks
Regulanes de MOER para reduch |y dersidad, =iminar el
asenfamienio y para condmlar &l desapmolls de reslsi=nclias.

El sdiive RHEDCELL RHEDFILL pusede ulilizarse =n las
slgulentes. aplicacomes

Relenc Fluldo: Trinchems de drenaje, rincheras de
sericio, parsdes de conterclidn, soc.

Relenc Esfruciuml: subbases = cimenisdones, bayses de
losas de plsos, CaMas Dara uberkas.

™~

INFORMACION TECHICA ACERCA DEL US0:

El RHECCELL RHECFILL =5 un polvo s=co Isio para
usarse smpacads &n una bolsa desini=grants para wso Bn
la producciin de MCER Regulares. RO deberd wsarse en
concrebo convenclona

El RHEJCELL RHECFILL =:88 disporible =n dos mmalos.
La botsa peguafia s sufldente para fratar S metnos
coblcos g& material ¥ la bolsa grande &5 sufici=nte para
trafer = metros cabkces de materisl, respectivamente. La
bolsa 5= lanza deniro =l camiltn mezciador con los BMCES
preslaments mezclsdos por un minime e 5 minubes, No
£s necesano lavar b tolva antes de afladir e adittes
REEQCELL RHEDFILL.

El aditve REEQCELL RHEGFILL funcicra msjor cuando
z= afiade & mezcias con un asentamiento ce 2.5 8 75 o
Bl & USH UR mayor conberide de agua, = dissfo de la
mezcla pusde ajustarse para obdener un assmambenio de
T.S cm.

El adlitve RHECSCELL RHECQFILL pusde afladirse == la
obra o =n [a planks de comcredo premezclado.

TEMPERATURA:

El RHEQCELL REECQFILL debe almacsnarse & un anss
s&Ca A una tempersiura d= menos de 54 FC

EMPAGLUE:

El REEQOCELL RHEDFILL se suministra en dos amafics:

Eaolsa para .B metros cioblkcos
Eolsa pama 3 mefros oinicos

Para Informacion adidonal aoesca del RHESCELL
RHEQFILL contacts a su representante local MBT.

Jurtzs ConstuyEndo & Futurg SHW-MET

135



Factibilidad Técnica de un Concreto fabricado a base de Microesfera

3.14 Bibliografia capitular

a)

b)

Tesis relacionadas con el tema

AIRE UNTIVEROS Carlos, “Concretos de alta resistencia” Tesis para obtener

el grado de Maestro en Ingenieria (Construccion), Facultad de Ingenieria
UNAM, 1991.

ALVAREZ REYES Adrian, “Desempefio del concreto autocompatable en

estado plastico y endurecido”, Tesis para obtener el grado de Maestro en

Ingenieria (Construccién), Facultad de Ingenieria UNAM, 2007.

GUZMAN RAMIREZ Mario, “Concreto de alta resistencia con componentes

comunes de la Ciudad de México”, Tesis para obtener el grado de Maestro

en Ingenieria (Construccion), Facultad de Ingenieria UNAM, 1999.

MUNIZ RODRIGUEZ José Guadalupe, “Caracterizacion de concretos de baja

resistencia en vivienda de interés social”’, Tesis para obtener el grado de

Maestro en Ingenieria (Construccion), Facultad de Ingenieria, UNAM,
México 2006.

Libros de consulta
ACI, “Lightweight Concrete”, Publication SP 29, Detroit Michigan 1971,
P.O. BOX 4754, 321 pages.

BADAWY Michael, “Temas de Gestion de la Innovacion para Cientificos e

Ingenieros”, Fundacion COTEC para la Innovacion Tecnoldgica, Espafia
1995.

BATTINI Pierre, “Innovar _para ganar”, Editorial Limusa Noriega Editores,

Primera Edicién, México 1994.

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, “Analisis de
Costos Directos de Concretos”, México DF, Enero 1971.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, “Manual de Tecnologia del

Concreto”, Seccion 1, 2, 3 Y 4, Editorial Limusa Noriega Editores, Primera

Preedicion, México 1994

136



Factibilidad Técnica de un Concreto fabricado a base de Microesfera

GONZALEZ CUEVAS, Oscar, FERNANDEZ VILLEGAS, Francisco, “Aspectos

Fundamentales del Concreto Reforzado”, Tercera Edicién, Editorial

Limusa, México 1999, Cuarta Reimpresion de la Tercera Edicion, 752
paginas.

IMCYC, “Compactaciéon del concreto”, Editorial Limusa, Primera

Reimpresion 1990, México, 126 paginas
IMCYC, “Memorias Tercer Simposio nacional Sobre la Ensefianza del
Concreto”, IMCYC, México 1965, paginas 325

IMCYC, “Préactica recomendable para la evaluacion de los resultados de

resistencia del concreto”, Editorial Limusa Noriega, Segunda Reimpresion
1989, México.
INCROPERA Frank, DEWITT David, ‘“Fundamentos de transferencia de

calor”, Prentice Hall, México 1999, Cuarta Edicion, pagina 4.

NEVILLE A.M. “Tecnologia del Concreto”, Tomo I,II,1ll, Instituto Mexicano

del Cemento y del Concreto, Segunda Reimpresion, México 1989.

RIVERA Raymundo, “Seminario Internacional sobre Tecnologia del
Concreto”, Editorial U.A.N.L. México 1972, 260 paginas.

SHORT Andrew, KINNIBURGH William, “Concreto Ligero”, Editorial Limusa,

Segunda Reimpresion, México 1980.
STAFF-PORTLAND CEMENT ASSOCIATION, “Proyecto y Control de Mezclas

de Concreto”, Editorial Limusa, México 1978, 163 péaginas.

Paginas web

http://basf-admixtures.com

137



Factibilidad Econdémica

CAPITULO 4

FACTIBILIDAD ECONOMICA

indice Capitular:

4.1
4.2

4.3
4.4

Fundamentos
Decisiones Econdémicas
4.2.1. Decisiones de resultados inmediatos
4.2.2. Decisiones que producen utilidades o ahorros a futuro
Objetivos del Estudio Financiero
Presupuestos
4.4.1. Presupuesto de inversion
4.4.1.1. Inversion fija
4.4.1.2. Inversion diferida
4.4.1.3. Activos Circulantes o Capital de trabajo
4.4.1.4 Cronograma de inversiones
4.4.2 Presupuestos de operacion
4.4.2.1. Presupuesto de ingresos de operacién

4.4.2.2. Presupuestos de egresos de operacion
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4.5

4.6

4.4.2.2.1. Costos de produccion
4.4.2.2.2 Gastos de Administracion
4.4.2.2.3 Gastos de venta
4.4.2.2.4 Gastos Financieros
4.4.2.2.5 Impuesto y reparto de utilidades
4.4.2.3. Estructura Financiera
4.4.2.3.1. Fuentes internas
4.4.2.3.2. Fuentes externas
4.4.2.3.3. Condiciones financieras
Estados financieros pro forma
4.5.1 Estado de resultados
4.5.2 Balance General
4.5.3 Estado de origen y aplicacion de recursos
4.5.4 Flujos de efectivo
4.5.4.1 Flujo de efectivo del proyecto
4.5.4.2 Flujo de efectivo del empresario o capital social
4.5.4.2.1 Determinacion y representacion del flujo de
efectivo de un proyecto
4.5.4.2.2 Componentes basicos del flujo de efectivo de un
proyecto
Principales indicadores financieros
4.6.1 Capital de trabajo
4.6.2 Prueba del 4cido
4.6.3 Rotacion de clientes por cobrar
4.6.4 Razones financieras a largo plazo
4.6.5 Razdn de propiedad
4.6.6 Razones de endeudamiento
4.6.7 Razon de extrema liquidez
4.6.8 Valor contable de las acciones
4.6.9 Tasa de rendimiento
4.6.10 Punto de equilibrio
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4.7

4.8

4.9

4.6.11 Analisis de sensibilidad
Principales indicadores econémicos
4.7.1 Valor presente neto (VPN)

4.7.2 Tasa interna de retorno (TIR)
4.7.3 Relacion Beneficio - Costo (B/C)
4.7.4 Periodo de recuperacion
Indicadores para evaluacion social
4.8.1 Creacién de empleos totales
4.8.2 Costo por empleo generado

4.8.3 Valor agregado

4.8.4 Incremento en la produccion total
4.8.5 Relacion produccién total inversion

Disefio de la estructura de financiamiento 6ptima para el proyecto

Introduccion Capitular

a)

b)

d)

Objetivo capitular: Analizar las soluciones técnicamente encontradas en
el capitulo anterior e identificar si son econdmicamente aceptables,
expresadas en funcion de los costos incurridos y de los beneficios que se
pueden alcanzar.

Descripcidén: El estudio de factibilidad econ6mica se debe realizar para
determinar si el negocio que se propone sera bueno o malo y en cuéles
condiciones se debe desarrollar para que sea exitoso. El andlisis de dichas
alternativas conduce a una decision econdmica, la seleccién de la mejor
alternativa desde el punto de vista de su eficiencia econémica.

Técnicas y fuentes de informacion consultadas:

Se consulto literatura especializada en analisis econdmico de proyectos de
ingenieria, y se busc6 complementar esta informacién con tesis
relacionadas con el tema, articulos publicados en revistas e informacion
obtenida en Internet.

Limitaciones: Ninguna
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Desarrollo Capitular

4.1. Fundamentos

La ingenieria, siempre ha buscado la satisfaccion de las necesidades del ser
humano, por lo que, las decisiones alrededor de un proyecto siempre deben de
combinar los aspectos técnicos y econdémicos, para que en conjunto lleguemos a
soluciones en donde las decisiones Costo - Beneficio sean las mas optimas.

Tarea fundamental de todo Ingeniero debe ser enfocar sus habilidades y
conocimientos en la busqueda de generar productos nuevos y utiles a la
sociedad, o productos a un costo menor, en donde los andlisis econémicos se
efectien como parte del proceso general de solucién de problemas. El siguiente
diagrama permite mostrar de manera clara la importante relacion que existe
entre la economia y los proyectos de ingenieria que encuentran su fundamento

en la Ciencia y la Tecnologia.

Objetivos
utilitarios \Cienoia

— aplicada \
Ciencia / Tecnologia
Pbe) Conocimiento /

empirico

Necesidades _ | Economia » INGENIERIA
humanas y
sociales

Figura 36. Genealogia de la ingenieria

En general, cuando se busca obtener la eficiencia econémica de un proyecto, es

imprescindible optimizar la relacion:

Eficiencia Econdmica = Beneficio o Utilidad

Costo
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gue también puede escribirse de la siguiente manera:

Eficiencia Econdmica = Eficiencia Técnica

Costo

4.2. Decisiones Econémicas
Las decisiones economicas en la Ingenieria pueden llevarnos a escenarios de

diversa indole:

Existen una gran cantidad de decisiones que se toman en
I A 1. Decisiones de diferentes etapas del proyecto que pueden evaluarse
\" “" W resultados inmediatos  comparando simplemente los costos asociados a cada

alternativa seleccionada.

/

‘ DecisionesJ

Econémicas
‘ -_ 2. Decwwne; Aque Se toma la decision de invertir una suma en el presente
m] producen utilidades 0 o5 (3 expectativa de obtener utilidades en el futuro que
™ ahorros a futuro sobrepasen el costo inmediato incurrido.

A su vez, las decisiones de inversion se caracterizan por su permanencia e
irreversibilidad. Sus efectos se extenderan por grandes lapsos de tiempo y una
vez realizada la inversion, el capital invertido casi es irrecuperable. Por lo que se
introduce un nuevo elemento en nuestro proceso de evaluacion al que
Illamaremos riesgo.

Los estudios financieros y en particular cada presupuesto, pueden ser elaborados
a precios corrientes (y sirven para prever situaciones relacionadas con la liquidez
del proyecto) o a precios constantes (que son la base para evaluar la
rentabilidad).

“Al hablar, en el lenguaje del andlisis financiero, de medir la rentabilidad en

una empresa se entiende que se quiere evaluar la cifra de utilidades

logradas en relacién con la inversion que las origin6®”

4.3 Objetivos del Estudio Financiero
Una vez concluida la investigacion de mercado y el estudio técnico, sera sencillo

percibir que existe un mercado potencial por cubrir y que técnicamente no existe

8 VENEROS SANCHEZ Francisco, “Ingenieria Financiera para la Consolidacién de una empresa de
agua potable y saneamiento caso: Colapsci-Habitacional, Tesis para obtener el grado de Maestro
en Ingenieria, UNAM, México 1996. Pagina 15.
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ningun impedimento para desarrollar el proyecto de inversion. El estudio
financiero tiene la finalidad de aportar una estrategia que permita al proyecto
acercar los recursos necesarios para su implantacion y para contar con la
suficiente liquidez y solvencia, para desarrollar sin ningin contratiempo

operaciones productivas y comerciales.

Ingresos
Costos financieros \ N
Tabla de pago de la deuda Estado de resultados

L4

Costos Totales
N

Produccion — Administracion — Ventas - Financieros

Inversién Total |—* Punto de equilibrio

Fija y Diferida

Depreciacién y Amortizacion Balance General

L

Capital de trabajo

v

Costo de Capital Evaluacion Econémica

Figura 37. Estructuracién del analisis econémico

El estudio financiero aporta también la informacion necesaria para calcular la
rentabilidad de los recursos que se utilizaran, susceptibles de compararse con la
de otras alternativas de inversion. La integracion del estudio financiero es el
resultado de la informacion generada en los capitulos anteriores, mismos que al
ser interpretados como términos monetarios permitirdn homologar todos los
aspectos de mercado y técnico-productivos que se han abordado, analizando,

jerarquizado y seleccionado.

Reducir al minimo los riesgos posibles. Saber si podemos producir algo

Obtener el maximo de beneficios o ganancias Conocer si la gente lo comprara

Tomar en cuenta las amenazas del entorno Saber si lo podremos vender
N 2

Objetivos del estudio
de factibilidad
/ \ Aprovechar al maximo los recursos propios

Reconocer los puntos débiles y reforzarlos

Aprovechar las oportunidades de financiamiento,
asesoria y mercado

Definir si tendremos ganancias o pérdidas 2 fa o b
Hacer un plan de produccion y comercializacion

4.4 Presupuestos
Los presupuestos son concebidos como planes formales, escritos en términos

monetarios.
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4.4.1 Presupuesto de inversion
Esta conformado por el conjunto de erogaciones que es necesario formalizar para
integrar la infraestructura fisica, también conocida como activos totales del
proyecto (maquinaria, terreno, edificios, instalaciones, etc.) e intangible (costos
asociados a los impuestos por la adquisicion de activos, etc.) que le permitiran al
proyecto transformar sus insumos en un producto final que vaya a ser
comercializado.
Los activos se clasifican en:

e Activos fijos

e Activos diferidos

e Activos Circulantes o capital de trabajo
4.4.1.1 Inversion fija

“Presupuesto formado por todos aquellos bienes tangibles que es necesario
adquirir inicialmente y durante la vida util del proyecto, para cumplir con

las funciones de produccién, comercializacion y distribucion de los productos
a obtener”®.

Es el area en donde se ubicara el proyecto para

realizar todas sus operaciones. Todos los costos

en que se incurran para poder disponer del

predio deberan integrarse al costo inicial. Terreno

Se refiere a las edificaciones
que albergaran las areas
Obra civil y productivas. (Almaceén, Areas de
edificaciones administracion, etc.)

ﬂ Inversion Fija Incluir en el valor de la
= maquinaria y del equipo

principal los costos asociados al

Considerar todas las instalaciones necesarias ‘

para que el negocio pueda operar . . transporte, impuestos

normalmente Instalaciones Maquinaria a(tjuanaleg almacenamiento,
etc.

y Equipo

4.4.1.2 Inversion diferida
Se integrara junto con todos los costos que han surgido para la formalizacion del
proyecto de inversion, desde la concepcién de la idea hasta su ejecucion y

puesta en operacion.

Estudios de identificacion

Gastos durante las fases
previas a la operacién Estudios de |

x Preinversion |7,
Gastos =

Intereses por pago de créditos i T
[Ntereses por pago 22 CredlY . Financieros

Amortizaciones de capital

Gastos recurrides para
Materias Primas | formalizar juridicamente el
Sueldosy | Insumos & Inversion Diferida proyecto . fotmas un nivi
salarios | L W

\L
cign del personal (Asuntis Lagalet | =
o0 Capacitacion

Gastos de emision de acciones

seciedad mercantil
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4.4.1.3 Activos Circulantes o Capital de trabajo

Se refiere a los recursos requeridos por la empresa para operar en condiciones

normales: (Pago de N6minas, Proveedores, Gastos de comercializacion).

Efectivo en caja: Se estima en funcion del costo de produccion, se
utilizara para el pago de las materias primas y para cubrir los gastos de
produccion que se generan al iniciar la operacion.

Inventario de materias prima e insumos: Se establece considerando la
capacidad de operacién de la planta, la disponibilidad y capacidad de
produccion de los proveedores, el costo de almacenamiento en la planta,
etc.

Inventario de productos en proceso: Se determina en base del costo y el
tiempo que tarda la materia prima en ser procesada para generar el
producto a comercializar, los parametros que no debemos olvidar son:
Tiempo de produccion por unidad de producto, volumen de produccion,
insumos para la elaboracién del producto, etc.

Inventario de productos terminados: Se establece tomando en cuenta el
ritmo de las ventas, utilizando los siguientes factores: Las fluctuaciones en
el nivel de las ventas, las caracteristicas del producto, el costo de
almacenamiento, la capacidad de produccién de la planta, etc.

Cuentas por cobrar: Se refiere al monto de efectivo que se genera al
otorgar crédito a los compradores del producto, se debe estimar en
funcion de las politicas y nivel de las ventas.

Contingencias: Es un factor para atender las contingencias en los rubros
de incremento de precios, cambios en los costo de mano de obra, errores
en la estimacion. Se propone utilizar un factor del 5% al 8% del capital de

trabajo.

8 Guia NACIONAL FINANCIERA, Guia para la formulacién y evaluacién de proyectos de inversion,
México D.F. pagina 81.
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4.4.1.4 Cronograma de inversiones

Para realizar un cronograma de inversiones debemos utilizar un calendario de
ejecucion e inicio del proyecto, junto con los presupuestos estimados de
inversion fija, diferida y capital de trabajo que deben incluir las fechas
programadas para la realizacion del proceso de inversion del proyecto; a fin de
identificar la interrelacion y coordinacion entre todas las fases para obtener una
optima planeacion de las inversiones y lograr de esta forma la oportuna

asignacion de recursos suficientes.

4.4.2 Presupuestos de operacion

Se crea a partir de los ingresos y egresos de operacion, ayuda a predecir un
estimado de las entradas y salidas monetarias del negocio, durante el tiempo
que dure la vida util del proyecto. El presupuesto de operacion debe estar
basado en los resultados obtenidos de la investigacion de mercado y el analisis
técnico. La confiabilidad y utilidad del presupuesto de ingresos y egresos del
proyecto, dependerd de la autenticidad de la informacién recolectada y

detallada de cada uno de los rubros que lo conforman.

4.4.2.1. Presupuesto de ingresos de operacion

1.- Analizar |la estrategia de comercializacion establecida en la investigacion
de mercado, para llegar a los niveles de venta estimados, sin descuidar los
aspectos técnicos vinculados a la capacidad instalada y utilizada.

|

2.- Elaborar un pronostico de ventas, basado en el conocimiento de la
estabilidad y comportamiento del mercado, utilizando el estimado de la
demanda del proyecto, el mecanismo de ventas y cobranzas.

|

3.- Una vez razonada la informacién anterior se realiza el presupuesto de
ingresos que debe contener el volumen, precio y valor de las ventas, tanto
para el producto final como para los subproductos obtenidos.

146



Factibilidad Econdémica

4.4.2.2. Presupuestos de egresos de operacion

Costos de produccion

Costos de operacion

Presupuestos de
egresos de operacion

Gastos de administracion y venta

__ Gastos financieros
4.4.2.2.1. Costos de produccion: Son un reflejo de las determinaciones
realizadas en el estudio técnico y corresponden a todas las erogaciones que estan
estrechamente ligadas con la produccién y se dividen en costos fijos y costos
variables.
e Costos fijos de operaciéon: Se forman como resultado de la operaciéon de

la empresa, independientemente del volumen de produccion de la planta y

estan formados por:

Al iniciar operaciones, la inversion fija comienza a
depreciarse, por desgaste por el uso v el paso del
tiempo, la obsolescencia debido a las innovaciones

tecnologicas y por el periodo de vida asignado al
Es un cargo que se obtiene al realizar la inversion

proyecto.
Para compensar esta disminucion en el activo fijo, diferida.
se generara un cargo en el estado de resultados por Depreciacion Amortizaciéon La ley del ISR permite recuperar la inversion en un

periodo de tiempo dependiendo de la cantidad

este rubro {La ley del ISR asi lo consigna)
maxima estipulada y permitida en la misma ley.

Tiene coma abjetivo recuperar la inversion fija
inicial en el lapso de vida (til del activo fijo

Costos fijos de
@ operacion
Se consideran dentro de los costos fijos por la

periodicidad del mantenimiento requerido por la Mantenimiento ,

maquinaria y equipa i N
2l ¥ equip preventivo Rentas Este rubro considera a los activos fijos

e Costos variables de produccion: Estan directamente involucrados en la

elaboracion y venta del producto final y varian en forma directa al

volumen de produccion.

Efectuar erogaciones por el pago de patentes i g "
P D B Reganas Cuantificar el valor monetario de las materias primas que se
consumiran durante un periodo determinado.

Se debera considerar la merma propia de cada proceso
productivo.

Se presentara un presupuesto de acuerdo con el estudio de
disponibilidad de materias primas, el balance de materiales,
el programa de produccion y los niveles de inventarios.

Estimar el costo de los diferentes productos
miscelaneos que se requieren para operar
eficientemente una planta industrial.

. Materia Prima
Suministros de
"|_operacion

Materiales de limpieza, dispositivos de higiene y
seguridad industrial, pintura, relojes checadores, etc. J

)

produccion El presupuesto se elaborara considerando la tecnologia
y el grado de automatizacion para definir los
requerimientos cualitativos y cuantitativos de personal
directamente involucrado en el proceso de produccion

(CLESIfI((\I’ la mano de obra para estimar los sueldos y
salarios tabulados en el mercado de trabajo para cada

Lunu de los niveles que forman la planilla del personal,

‘ ~/I"  Costos variables de

Mano de Obra de
operacion

Se deberan evaluar los requerimientos de mantenimiento
correctivo con la finalidad de cuantificar en términos
monetarios la partida gue se asigna a este concepto. Mantenimiento

correctivo

Los aspectos fundamentales a considerar en la
estimacidn son la tecnologia y la vida del equipo. )

El presupuesto de servicios auxiliares se integra
tomando en consideracion todos los insumos
complementarios para llevar a cabo la elaboracion

Servicios auxiliares  del producto.
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4.4.2.2.2 Gastos de Administracion: Erogaciones para pagos de sueldos de
personal del area administrativa, contabilidad, asesoria legal, auditoria interna,
compras, almacenes, asi como adquisicion de papeleria, electricidad, teléfono,
etc.

4.4.2.2.3 Gastos de venta: Pago de comisiones a los agentes de ventas,
materiales de promocién y publicidad, gastos de distribucion, etc.

4.4.2.2.4 Gastos Financieros: Pago de intereses sobre créditos
presupuestados para el proyecto. Los gastos financieros son deducibles para
efectos del Impuesto sobre la Renta (ISR) Unicamente en su parte que se obtiene
a partir de comparar los niveles de inflacion con la tasa nominal de interés.

“La economia de los paises con frecuencia experimenta inflacién en la
gue el costo de los bienes y servicios aumenta de un afio a otro. Estos
aumentos inflacionarios casi siempre se expresan en porcentajes que
se capitalizan anualmente®”

4.4.2.2.5 Impuesto y reparto de utilidades: Las sociedades mercantiles estan
obligadas a cumplir con su declaracién de impuesto sobre la renta y el reparto de
utilidades a los trabajadores (RUT), utilizando los lineamientos de las
resoluciones de la comisibn mixta, la Ley Federal del Trabajo y las
determinaciones de los convenios internos de trabajo. Esta reparticién debe ser
considerada dentro del Estado de Resultados pro forma y determinarse con base

en el articulo 14 de la Ley del Impuesto Sobre la Renta.

4.4.2.3. Estructura Financiera

La estructura financiera del proyecto radica en establecer como se financiara el
Activo Inicial que puntualizaremos como el total de los recursos utilizados en la
inversion del proyecto. Este puede ser financiado completamente con recursos
propios provenientes de los fundadores que seran constituidos como accionistas y
alternadamente puede obtenerse el financiamiento de una parte con recursos

propios y otra parte con recursos financieros provenientes de diversa indole como

8 SEPULVEDA José, SOUDER William, GOTTFRIED Byron, “Ingenieria Econdmica”, Mc Graw Hill,
Primera Edicion, México 1985, pagina 3.
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pueden ser créditos del sistema bancario, prestamos de familiares, hipotecas,
etc.

Las aportaciones de los socios 0 accionistas se consideran contablemente como
capital de proyecto, mientras que los recursos crediticios se clasifican como

pasivos, por lo anterior, tenemos que:

ACTIVO = PASIVO + CAPITAL

(=
La estimacion de la inversion total y de los recursos con que cuentan los
accionistas para invertir, cuantifica implicitamente la estructura financiera del
proyecto, estableciendo la necesidad o no del financiamiento para el proyecto,
por lo anterior todo financiamiento debe incluir el analisis de las fuentes
financieras internas y externas que permitan alcanzar los fondos que se utilizaran
en la inversién, asi como los mecanismos para hacer llegar estos recursos.
Las fuentes de financiamiento se componen mediante un cuadro de fuentes y
destino de recursos para la construccion y operacién del proyecto; para la
elaboracion de dichos cuadros se parte de la estructura y del programa de
inversiones de la planta, para integrar un programa de financiamiento que
busque la obtencién oportuna de los recursos provenientes de fuentes previstas
internas y externas.
Para establecer la participacion requerida de los accionistas, se debera realizar
una estimacion previa sobre la rentabilidad de incorporar socios con suficiente
capacidad economica, o buscar en el mercado de valores la colocacion de
acciones para integrar capital propio.

4.4.2.3.1. Fuentes internas

Aportaciones de los socios

\ Reinversién de las utilidades

{ Fuentes Internas \

Provisiones a corto plazo para pago \ Cargos por depreciacion y amortizacion
de obligaciones fiscales y patronales
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4.4.2.3.2. Fuentes externas: El financiamiento crediticio puede ser obtenido

con alguno de los siguientes rubros:

Crédito a corto y mediano plazo que es 5 o Préstamo a mediano y largo plazo que es
utilizado comao capital de trabajo en las Crédito de Crédito utilizado para la adquisicion de maquinaria y
actividades productivas habilitaciéon o avio Refaccionario equipo para la produccion.

A/
< G %Fuentes Externas

Prestamo que es utilizado para

consolidar pasivos, tomando
Crédito hipotecario como garantia la infraestructura
industrial fisica de la empresa

4.4.2.3.3. Condiciones financieras: Con base en el presupuesto de inversién del
proyecto y la capacidad financiera de los accionistas para realizar aportaciones,
se definen las necesidades del financiamiento y se aportan las condiciones de los

créditos requeridos.

Pagos sistematicos y graduales i . .
durante la amortizacion del Periodo de Periodo en el cual solo se pagan intereses y no se

préstamo Plazo de amortizacién gracia efectiian amortizaciones de capital.

\

F’;j Condiciones financieras

/ Cobro por servicio al prestatario por de administracion

Nominal - . gl
o, F de intere / un creédito bancario. Las principales
Efectiva | [asa de interes comisiones son:

Real I Comisiones | de recursos comprometidos
| no desembolsados

" de inspeccion y vigilancia

4.5 Estados financieros pro forma
Tienen como objetivo prever una perspectiva futura del proyecto y se obtienen a
partir de los presupuestos estimados de cada uno de los rubros que intervienen
desde la ejecucion del proyecto hasta su operacion. Los estados pro forma mas
caracteristicos son:

e Estado de Resultados o de Pérdidas y Ganancias

e Estado de Origen y aplicacion de recursos

e Estado de Situacion Financiera o Balance General
Las proyecciones de los estados financieros se calculan para periodos largos y
para poder realizar un andlisis del comportamiento futuro del proyecto. Para
llevar a cabo la elaboracion de los estados financieros pro forma se identifican
las siguientes bases:

e Preparacion del programa de inversion total

e Determinacion de la estructura financiera del proyecto
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e Estimacion de los ingresos y egresos del proyecto

e Andlisis de las fuentes y condiciones del financiamiento

4.5.1 Estado de resultados®’

Es un documento dindmico que tiene como objetivo mostrar los resultados
economicos de la operacién prevista del proyecto para los periodos
subsecuentes, se elabora efectuando la suma de los ingresos menos los egresos

estimados; los rubros que integran son:

Estado de Resultados
Balance General

al 30 de abril de 2007

Primer cuatrimestre del 2007

Periodo 1° de Enero de 2007 a abril de 2007

Ingresos
: Gastos
Pasivos
. : Beneficio
Activo Capital <: Neto

Figura 38. Relacion entre el balance general y el estado de resultados

4.5.2 Balance General

Efectivo

Documentos por pagar

Cuentas por cobrar
Cuentas por pagar

Inventario Conceptos del Adeudo a subcontratistas

| Balance General

Pagarés con vencimiento a largo plazo

Equipo y bienes raices

Otros Activos Capital Social

Capital Neto Utilidades retenidas

acumuladas

“El balance General o estado de situacion financiera es el estado financiero
gue muestra el activo, el pasivo y el capital contable de la entidad (ecuacién
contable bésica), a una fecha determinada, valuados y presentados de
acuerdo a los principios de contabilidad generalmente aceptados”®.

®” Llamado también estado de pérdidas y ganancias
8 DZUL LOPEZ Luis Alonso, Gestién de los costos de la calidad en empresas constructoras, Tesis
para obtener el grado de maestro en Ingenieria, UNAM, Febrero de 2004. Pagina 42.
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Actifoafg;;(\;’g’fgpital Representa la correspondencia existente entre los
bienes y derechos que ostenta una entidad, asi
Pasivo como las obligaciones que tiene que cubrir, a una
Circulante fecha determinada. Los elementos basicos del
Activo Circulante Pas"r;fago'argo balance son: los recursos, las obligaciones y el
Capital Social patrimonio (activo, pasivo y capital)
Activo Fijo Utilidades
Activos Pasivos

+

Capital Contable

4.5.3 Estado de origen y aplicacion de recursos
El estado de origen y aplicacién de recursos tiene como objetivo mostrar de
donde provienen y en qué seran aplicados los flujos de efectivo obtenidos y
generados por el proyecto de inversion en un periodo determinado. El flujo de
efectivo tendra todos los ingresos o entradas de efectivo que deberan estar
ordenados en los periodos a evaluar, y que conocemos como horizonte del
proyecto. Después se ordenaran todas las salidas de efectivo que deberan estar
clasificadas como: costos, gastos, amortizaciones de créditos, pagos de
impuestos, participacién de utilidades, etc. Para finalizar se obtiene el saldo
final calculado como los ingresos menos el total de los egresos. El saldo obtenido
del primer periodo se anota para el periodo subsiguiente, al cual se le sumaran
los ingresos y se le restaran los egresos para obtener el saldo final del siguiente
periodo. Cuando el saldo final es negativo significa que hay insuficiencia de
ingresos, en este caso debera solicitarse un incremento en las aportaciones de
los socios o financiarse con mas créditos. Las secciones que integran el estado de
origen y aplicacion de recursos son:

e Origen: Utilidad Neta, Depreciaciones y amortizaciones, Capital Social,

Créditos a corto plazo, Créditos a largo plazo, Reinversion.
e Aplicacion: Activos Fijos, Activos Diferidos, Capital de trabajo,
Amortizacion de créditos.

e Saldo: Reinversion, Dividendos.
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ESTADO DE ORIGEN Y AFPLICACION DE

RECURSOS DE LA EMPRESA
Millones de Pesos

ANOS
CONGCEPTO 1 ] 3 4 5

ORIGENES:

Generacion interna:
Utilidad neta
Depreciacidn v amortizacion

Efectivo total aportado:
Capital social
Crédito de fomento
Crédito intermediario bancario
Otros créditos
Créditos corto plazo
Proveedores
Otros origenes de recursos

APLICACIONES:

Adquisiciones de activos:
Circulantes

Fijos

Diferidos

Reduccion de pasivos:
Largo plazo
Corto plazo
Dividendos
Otras aplicaciones de recursos

Caja al inicio
Superavit o déficit
Caja al final

Incluye al proyecto
“ Por un periodo igual al plazo solicitado
Y Excepro caja y bancos

Figura 39. Ejemplo de un Estado de Origen y Aplicacion de Recursos de una Empresa

4.5.4 Flujos de efectivo

El flujo de efectivo es la diferencia entre el total de efectivo que se recibe
(ingresos) y el total de los desembolsos (egresos) para un periodo dado. Los flujos
de efectivo son muy utiles en la ingenieria econdmica pues constituyen la base
para evaluar proyectos, equipos y alternativas de inversion. La forma mas
sencilla para su representacion es el diagrama de flujo de efectivo, en el que
cada flujo individual se representa como una flecha vertical a lo largo de una
escala de tiempo horizontal. Los flujos positivos (ingresos netos) se representan
por flechas hacia arriba y los flujos negativos (egresos netos) por flechas que

apuntan hacia abajo. La longitud de la flecha es proporcional a la magnitud del
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flujo correspondiente y se debe considerar que cada flujo ocurre al final del
periodo respectivo. En el flujo de efectivo deben considerarse también las tablas
de amortizacién de activos intangibles, junto con las depreciaciones de las otras
inversiones para poder conformar el estado de resultados y deducir los valores de
cada activo en el balance, buscando expresar en cada periodo el valor neto de
dichos activos.

e Equivalencia Econdémica: En el analisis econdmico, equivalencia significa
el hecho de tener igual valor. Este concepto se aplica principalmente en la
comparaciéon de flujos de efectivo diferentes. El valor del dinero cambia
con el tiempo, por lo que; uno de los factores primordiales al considerar la
equivalencia, es determinar cuando tienen lugar las transacciones. El
segundo factor lo constituyen las cantidades especificas de dinero que
intervienen en la transaccion y por ultimo debe considerarse la tasa de

interés a la que se evalla la equivalencia.

La clasificacion del flujo de efectivo se determina en:

Del proyecto

Flujos de Efectivo

\__Del empresario o Capital Social

4.5.4.1 Flujo de efectivo del proyecto

Corresponde a la clasificacion de ingresos y egresos brutos que no establece
ningan contraste en cuanto a proporciones y costos diferenciables de las fuentes
de financiamiento, ni se impactan los egresos por el lado de transformar las
bases del calculo de impuestos sobre la renta o de participacion a los
trabajadores en las utilidades de las empresas.

El flujo de efectivo del proyecto se organiza a partir del supuesto de que los
recursos de inversion, el 100% provendran del capital de los socios o accionistas,

por lo que el total del proyecto sera financiado por el capital social inicial, no
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vislumbrando la creacion de pasivos en calidad de fuentes de fondos que generen
deducciones por el pago de intereses. Para integrar un flujo neto de efectivo del
proyecto, el cual es requerido en la evaluacién del mismo proyecto, utilizando la

siguiente expresion:

{ Flujo de Efectivo del Proyecto = Inversion + Ingresos Brutos - Egresos Brutos 1

Es posible separar en dos grandes grupos el Flujo de efectivo del proyecto cuando
en el existen fuentes de fondos con costos diferenciables.

1. El correspondiente a las aportaciones del capital social de los socios.

2. El relativo a las aportaciones de los pasivos como fuentes de fondos, cuya
tasa de ganancia esta establecida mediante la tasa de interés y la tabla de
amortizacion correspondiente.

4.5.4.2 Flujo de efectivo del empresario o capital social

Se integra con la siguiente formula:

[ Flujo de efectivo del empresario = -ACSn + UNn + Dn + An - CFn - ACn }

donde:

e ACSn = Aportaciones al capital social en el afio n

e UNn = Utilidad Neta en el afio n

e Dn = Depreciacion del activo fijo en el afio n

e An = Amortizacion del activo diferido en el afio n

e CF = Costo Financiero

e ACn = Amortizacion o pago de créditos de corto y largo plazo cubiertos en

el afio n

4.5.4.2.1 Determinacion y representacion del flujo de efectivo de un
proyecto
Para hacer la determinacion del flujo de efectivo de un proyecto se deberan
ordenar los costos de ingenieria, los costos de construccion y operacién de un
proyecto, asi como los ingresos de operacion.
El flujo de efectivo de un proyecto cambia con el tiempo, para describirlo es

necesario dividir la vida del sistema, desde su concepcién hasta su fin, en
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periodos econdmicos. Se debera especificar cual es el ingreso total y el egreso
total que se espera en cada uno de los periodos.
4.5.4.2.2 Componentes basicos del flujo de efectivo de un proyecto

e Ingenieria

e Construccién

e Operacion y Mantenimiento

e Desmantelamiento
4.6 Principales indicadores financieros
Son obtenidos directamente de los estados financieros pro forma y sirven para
conocer si la entidad sujeta a evaluacion es solvente, productiva, si tiene
liquidez, etc. Las razones financieras a corto plazo, se puntualizan mas por lo
dindmico de los conceptos que se comparan, que por los periodos que reflejan,
ya que para obtenerlas se toman los saldos finales de cada periodo.
4.6.1 Capital de trabajo®®: Se obtiene de la diferencia entre el activo circulante
y el pasivo circulante. Significa el monto de recursos que la empresa tiene
destinado para cubrir las erogaciones necesarias para su operacion.
4.6.2 Prueba del acido: Se utiliza para valuar la capacidad inmediata de pago
que tienen las empresas. Se obtiene al dividir el activo disponible® entre el
pasivo circulante y representan las unidades monetarias disponibles para cubrir
los adeudos a los acreedores a corto plazo.
4.6.3 Rotacion de clientes por cobrar: indice que se obtiene del cociente de los
ingresos de operacion entre el importe de las cuentas por cobrar a los clientes.
Expresa la cantidad de ocasiones que han rotado las cuentas por cobrar en el
periodo.
4.6.4 Razones financieras a largo plazo: Se alcanzan al utilizar las cuentas o
conceptos que se modifican en plazos mayores a un afo
4.6.5 Razon de propiedad: indice que se obtiene al dividir el capital contable
entre el activo total y muestra la proporcion en que los socios han aportado para

la compra del total de los activos.

8 puede expresarse en indice y es conocido como Razén Circulante.
% Efectivo en caja, bancos y valores de facil realizacion.
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4.6.6 Razones de endeudamiento: Significa el porcentaje que se adeuda del
total del activo y se calcula con el cociente del total del pasivo entre el total del
activo.

4.6.7 Razén de extrema liquidez: Refleja la capacidad de pago que se tiene al
finalizar un periodo y se obtiene al dividir el activo circulante entre el total de
pasivos.

4.6.8 Valor contable de las acciones: La utilidad por accién se puede alcanzar,
dividiendo la Utilidad Neta entre el nimero de acciones suscritas y pagadas,
indica el valor de cada titulo y se obtiene dividiendo el total del capital contable
entre el nUmero de acciones suscritas y pagadas.

4.6.9 Tasa de rendimiento: Representa la rentabilidad de la inversion total de
los accionistas e incluye la aportacién de éstos y las utilidades acumuladas; se
obtiene del cociente de la utilidad neta después de impuestos entre el capital
contable.

“La tasa de rendimiento se define como la tasa de interés pagada sobre

el saldo que se debe de un préstamo, de tal manera que el plan de pago

hace que el saldo no pagado sea igual a cero cuando se hace el ultimo
91”

pago.

4.6.10 Punto de equilibrio®: Es la interseccién de la curva de costos totales,
con la curva de ingresos a su maxima capacidad de operacion y significa el
volumen de operacion o nivel de utilizacién de la capacidad instalada, en donde
los ingresos son iguales a los costos.

4.6.11 Analisis de sensibilidad: Se ejecutan a partir de cambios presentados en
los precios, en los costos, en la capacidad instalada, etc. Proporciona una
segunda estimacion de una valoraciéon econdomica. Cuestiona si los calculos
originales representan adecuadamente las condiciones futuras que pudieran

afectar una propuesta si ésta fuera implantada.

. NEWMAN Donald, “Anélisis econémico en Ingenieria”, Mc Graw Hill, Segunda Edicién, México
1984, pagina 15.
% por debajo de este punto la empresa tiene pérdidas y por arriba utilidades.
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4.7 Principales indicadores economicos
El concepto del valor del dinero en el tiempo es fundamental para la
comparacion de los rendimientos econdmicos de las alternativas de disefio, por lo
gue para poder determinar la factibilidad econémica de un proyecto nos
ayudaremos de los siguientes cuatro métodos los cuales presentan ventajas y
desventajas dependiendo de cada situacién, por lo que cualquier método a
emplear deberd complementarse con la experiencia de la persona que este
realizando la evaluacién econémica del proyecto.
4.7.1 Valor Presente Neto (VPN)
El VPN mide la aportacion econdémica de un proyecto a sus inversionistas y refleja
el aumento o disminucion de la rigueza que genera el proyecto de inversion. El
método del VPN incorpora el valor del dinero en el tiempo con la determinacién
de los flujos de efectivo netos del proyecto con la finalidad de hacer
comparaciones correctas entre flujos de efectivo en diferentes periodos a lo
largo del tiempo. El valor del dinero en el tiempo esté incorporado en la tasa de
interés con la cual se convierten o ajustan en el tiempo, es decir es la tasa con la
cual se determina el VP de los flujos de efectivo del proyecto. Representa los
beneficios obtenidos excluyendo los costos actualizados al costo de oportunidad
del capital.
Siel:

e VPN > 0 Conviene participar en el proyecto

¢ VPN < 0 No es conveniente econémicamente el proyecto
Inversion [Flujo de [Flujo de @ Flujo de @l lujo de
inicial efectivo [ efectivo efectivo efectivo

Valor Presente l l l l
del

Flujo de Efectivo

Tasa de descuento

Valor
presente neto

Figura 40.Interpretacion gréafica del VPN
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Las principales ventajas del método del VPN son que utiliza el valor del dinero en
el tiempo y siempre da una decision mediana o altamente acertada sobre la
aceptacion o rechazo de un proyecto. La principal desventaja es que es muy
sensible al valor de la tasa de interés utilizada, por lo que se requiere de una
buena estimacion de la tasa de interés esperada con la cual se van a descontar

los flujos de efectivo futuros.

4.7.2 Tasa interna de retorno (TIR)

La TIR equivale a la tasa de interés que un proyecto le va a dar a las personas
gue invirtieron en el su dinero. La TIR es la tasa que iguala la inversion inicial del
proyecto al valor presente de los flujos futuros provenientes de dicha inversion.
La TIR debe ser mayor que el costo de oportunidad del capital mas un factor de
riesgo. El Costo de Oportunidad del capital es la tasa promedio de interés que se
puede recibir de los ahorros (bancos). La TIR hace que el Valor Presente Neto sea
cero. Cuando se calcula la TIR el inversionista tendra los elementos para
determinar si las expectativas de rendimientos serén cubiertas en un tiempo
determinado y con ello aceptara o no la idea de inversién. Para calcular la TIR®,

el flujo de fondos se iguala a un VPN de cero y se encuentra la tasa resultante.

Inversion MFlujo de JMIlujo de M Flujo de @8 lujo de
inicial efectivo [ efectivo efectivo efectivo

]|
Valor Presente
del

Flujo de Efectivo

Tasa de descuento o TIR (%)

Figura 41. Interpretacion Gréafica de la TIR

La regla de decisién es: se aceptan los proyectos en los que la TIR es mayor que
la tasa de descuento (TIR > i)
Las principales ventajas del método de la TIR son la facilidad del método y que el

resultado es presentado como una tasa de interés, y esta puede ser comparada

% En algunas ocasiones existe mas de una tasa que satisface el proyecto de inversion
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con otras tasas, por ejemplo una tasa bancaria. La principal desventaja del
método de la TIR es que puede dar una decision errénea cuando se tienen
proyectos mutuamente excluyentes y cuando se presenta el caso en el que

existen mas de una TIR el indicador puede perder confuso.

4.7.3 Relacion Beneficio - Costo (B/C)

El analisis Beneficio-Costo puede ser considerado como una metodologia, 0 como
un sistema de informacion relevante, su proposito es servir de apoyo en la toma
de decisiones, aun cuando no sea éste el que las determina. Proporciona
informacion relacionada con la eficiencia distributiva de las opciones de
inversién; en este sentido, permite evaluar las distintas politicas que una
sociedad se plantee para mejorar su status quo.

“El punto de partida del analisis beneficio - costo, es la condicion de

resolver una situacion en especifico mediante la estructuracion de la

informacion relevante para ayudar a la toma de decisiéon®”.

4.7.4 Periodo de recuperacion

El retorno de la inversién es un método ampliamente usado que calcula el tiempo
que tardamos para recuperar la inversion original. Sin embargo, no considera el
tiempo en la evaluacion y no incluye ganancias después de que la inversion
original se ha recuperado. Secundariamente, si se lleva a cabo una actividad
financiera alterna, como la de arrendamiento, este método no es apropiado.

A pesar de sus limitaciones, las técnicas de recuperacion de la inversion pueden
servir para un objetivo Util; pueden dar de forma preliminar una medida de la
utilidad del proyecto, por lo que se le considera una herramienta rapida, simple
y con facilidad de calculo. Este método se usa como dispositivo inicial de
seleccion para eliminar las inversiones que mas claramente resulten
antieconémicas y proporciona informacién necesaria respecto a algunas
caracteristicas sensibles de una inversion. Sin embargo, cuando se usan métodos

parciales, puede ser necesario usar técnicas mas completas para verificar el

% CAMACHO GONZALEZ Héctor David, “El Andlisis Beneficio Costo como instrumento de
evaluacién econémica de politicas de gestién en la cuenca Lerma Chapala”, Tesis para obtener el
grado de Maestro en Ingenieria, UNAM, 2005, Pagina 13.
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resultado de las evaluaciones y para jerarquizar proyectos alternativos en
funcion de su eficiencia relativa. EIl método de recuperacién nos ayuda a
determinar el niumero de afios requeridos para que el capital invertido sea
cubierto por los beneficios resultantes. EI numero requerido de afios recibe el
nombre de periodo de recuperacion, de pago o de equilibrio y se define como el
tiempo en afos en el cual los beneficios o utilidades futuras del proyecto cubren
el monto de inversion. Se suele utilizar como un criterio para la rentabilidad y la
liquidez. La medida se calcula sobre una base de antes de impuestos y sin

descuento; es decir, haciendo caso omiso del costo de oportunidad del capital.

El periodo de recuperacién (PR) generalmente se calcula como sigue:

COSTO IMaCLaL

PR = e ICI0S ANUALES - COSTOS ANUALES

Las desventajas del método que no promueven su uso como criterio Unico para
decisiones de inversion son: EI método no considera los movimientos de fondos mas
alld del periodo de recuperacion y por lo tanto no mide la eficiencia de una
inversién a lo largo de toda su vida. El despreciar el costo de oportunidad del
capital, esto es, el no descontar costos que ocurren en diferentes tiempos a una
base comlun de comparacion, da por resultado la determinacion incorrecta de los
beneficios y costos empleados para calcular el periodo de recuperacion y por lo

tanto la determinacion de éste en forma incorrecta.

A pesar de sus limitaciones, el método del periodo de recuperaciéon presenta
algunas ventajas en varias situaciones. Una recuperacion rapida puede ser un
criterio importante para juzgar una inversion, cuando se dispone de recursos
financieros para invertir por solo un corto periodo. El inversionista especulativo que
tiene un horizonte de tiempo relativamente limitado, generalmente desea una
réapida recuperacion de la inversion inicial. Cuando la vida esperada del activo es
altamente incierta, la determinacion de la vida de equilibrio, es decir del periodo
de recuperacion, es util para establecer la probabilidad de lograr una inversion
conveniente. Las limitaciones que resultan de no descontar costos y la omision de

elementos importantes de costos, pueden contrarrestarse simplemente usando un

161



Factibilidad Econdémica

calculo de recuperacion mas preciso. Esencialmente, lo que se desea es encontrar

el numero de afios R, para los cuales el valor de la siguiente expresion es igual a

cero:
_ = Bj-F;
O =5 .
(i+iy
donde:
C Costo de la inversion inicial,

Bj Beneficios en el afio j

Pj Costos en el afo j

R Numero de afios de recuperacion total,

i Tasa de descuento

j Ao

En los casos en que los beneficios netos anuales no son uniformes, se puede usar un

proceso iterativo para determinar la solucion. Si por otra parte se espera que los

beneficios netos anuales sean uniformes, se puede usar la siguiente formula:

i
-loglL!- -
logfi+i)

donde:

R namero de afios para la recuperacion,
M beneficios netos anuales

C costo de la inversion inicial

i tasa de descuento
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4.8 Indicadores para evaluacion social

4.8.1 Creacion de empleos totales®

Se hace una cuantificacion de los empleos nuevos o generados directamente por
el proyecto.

4.8.2 Costo por empleo generado

Es el cociente de la inversion total entre los empleos que se generaron. Se
reportara en unidades monetarias por persona ocupada.

4.8.3 Valor agregado

Como medida del ingreso generado por el proyecto, al contexto de la economia

se calcula el valor agregado sumando los pagos a los factores de la produccion:

1.- Sueldos y prestaciones a los empleados

2.- Consumo de capital fijo

3.- Excedente de explotacion (utilidades, regalias, etc.)

4.- Impuestos menos subsidios

4.8.4 Incremento en la produccion total

Con este indicador medimos el impacto total del proyecto en cuanto al volumen
y el valor del bien a producir, asi como ofrece la oportunidad de evaluar el
impacto total del proyecto en cuanto al incremento de la produccion.

4.8.5 Relacion produccién total inversién

Se obtiene la relacion produccion entre la inversion total en el proyecto.

4.9 Disefio de la estructura de financiamiento 6ptima para el proyecto

Para realizar el disefio de la estructura financiera del proyecto de inversion de un
concreto ligero fabricado a base de microesfera como agregado, se calculara el
costo de cada una de las dosificaciones fabricadas. El método para calcular el

costo serd simplemente calcular cual es el costo de cada uno de los insumos

% E| resultado de este indicador se compara con el de otros proyectos de inversién similares o
alternativos y puede exponerse como una justificacion social del proyecto.
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empleados. Nos basaremos en la relacién de los materiales necesarios para cada
dosificacion y con ello obtendremos el costo de fabricar cada mezcla.

Dosificacién 1 | Dosificacion 2 | Dosificacion 3

Cemento $294.37 $298.72 $337.04
Fly ash $173.16 $175.72 $198.26
Microsilice $86.58 $87.86 $99.13
K1 $1,028.00 $1,026.99 $1,022.88
Arena $100.20 $131.79 $143.59
Grava $219.39 $193.43 $223.48
Fiber mesh $50.00 $50.00 $50.00
Rheocell rheofill $0.00 $5.21 $5.21
Agua [litros] $1.14 $1.03 $0.97
Pozzolith 322n [litros] $37.17 $37.72 $42.56
Rheomac VMA [litros] $0.00 $96.72 $109.12
Glenium 3400 [litros] $24.78 $25.15 $28.37
Rheocell 15 [litros] $0.00 $19.34 $21.82
Costo en $ por m3 $2,014.79 $2,149.67 $2,282.44

Figura 42. Tabla de integracién de costo de cada mezcla

Con los valores obtenidos del costo de fabricacion de cada una de las
dosificaciones, podemos concluir que se cumplié el objetivo de este trabajo de
investigacion de verificar que los concretos ligeros que se han fabricado en los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria son técnica y econOmicamente factibles
para ser utilizados por la industria de la construccion de nuestro pais, ya que en
el estudio de mercado investigamos el precio de los concretos ligeros que son
producidos en nuestro pais y el costo de nuestro concreto es competitivo con lo

gue presenta el mercado.

Para complementar este documento analizaremos la rentabilidad de una empresa
que fabricard los concretos ligeros estudiados en este trabajo de investigacion.
Para lo cual se supondran los siguientes datos:
e Inversion total del proyecto $2°500,000.00 M.N
e 3 Fuentes de Financiamiento: Duefio de terreno (con un costo del 8%
anual), Financiamiento bancario (con un costo del 18% anual) y socios
capitalistas (con un costo del 10% anual).
e Periodo de andlisis: 7 afos
e Precio de venta de la mezcla 2: $2,500.00

e Costo de produccion de la mezcla 2: $2,200.00
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REQUERIMIENTOS DE INVERSION

Inversion To(t:ll)del Proyecto $2,500,000.00 DISTRIBUCION DE LA INVERSION
- 2%
Inversion W
Concepto Pesos Participacion a m
Terreno $714,085.35 29% — 2% —=
Construccion $807,039.50 32% 1%
Equipo Fijo $425,937.51 17%
Gastos de capacitacion $44,835.53 2%
Capital de Trabajo $400,381.26 16% W Terreno W Construccién
Gastos Financieros $107,720.86 4% O Equipo Fijo W Gastos de capacitacion
TOTAL $2.500,000.00 100% O Capital de Trabajo @ Gastos Financieros
CALENDARIO DE INVERSION
Concepto Afo 0 Afio 1 Afo 2 Ano 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Ano 7
Desarrollo del Proyecto

Ejecucién del Proyecto HE HE
Comercializacién

ESTRATEGIA FINANCIERA

Fuentes de Inversién Pesos Participacion APORTACION DE RECURSOS
26%
Duefio terreno $714,085.35 29%
Financiamiento $637,826.66 26% ‘
Socios Capitalistas $1,148,087.99 46%
TOTAL $2,500,000.00 100% 29%
O Duefio terreno B Financiamiento O Socios Capitalistas

Para estimar el mercado de ventas tomaremos los datos obtenidos previamente
en esta investigacion.

Utilizando el dato obtenido en la investigacién de mercado de que el 9.72%% del
consumo de concreto premezclado es utilizando concreto ligero. Y con el dato de
la Asociacion Mexicana de la Industria del Concreto Premezclado tenemos que el
consumo de concreto premezclado en la Ciudad de México en el 2005 fue de
37523,769°" m®.

Realizando las siguientes suposiciones:

De los 37523,769 m® de concreto premezclado que se consumen en el D.F
anualmente el 9.72% equivalen a concreto ligero, por lo que anterior tenemos
que 342,510.34 m® de concreto ligero se consumen anualmente en la Ciudad de
México. Si realizamos una adecuada estrategia de comercializacién supondremos
que captaremos el 1% del mercado del Distrito Federal y este se ira

incrementando a razén de un 0.1% anual.

% Dato obtenido de la pagina 70 de esta investigacion.
% Dato obtenido de la pagina 74 de este trabajo de investigacion.
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Por lo que anterior tenemos que:

m° comercializados

m? consumidos Porcentaje del anualmente por

Afio en el DF mercado captado nuestra empresa
1 342,510.34 1.00% 3,425.10
2 342,510.34 1.10% 3,767.61
3 342,510.34 1.20% 4,110.12
4 342,510.34 1.30% 4,452.63
5 342,510.34 1.40% 4,795.14
6 342,510.34 1.50% 5,137.65
7 342,510.34 1.60% 5,480.16

Tabla 43. Determinacién de las expectativas de venta

VELOCIDAD DE VENTAS

Primero
Segundo
Tercero
Cuarto
Quinto
Sexto
Septimo

TOTAL

metros cubicos

3,425.10
3,767.61
4,110.12
4,452.63
4,795.14
5,137.65
5,480.16

31,168.41

Pesos

$8,562,750.00

$9,419,025.00
$10,275,300.00
$11,131,575.00
$11,987,850.00
$12,844,125.00
$13,700,400.00

$77,921,025.00

Ventas Anuales

$14,000,000.00
$12,000,000.00
$10,000,000.00
$8,000,000.00-
$6,000,000.00-
$4,000,000.00-
$2,000,000.00

$0.00 =

Primero
Tercero
Cuarto

Segundo

Sexto

Quinto
Septimo

Con los ingresos obtenidos por las ventas, calcularemos la utilidad

anual

obtenida, mediante la resta de los ingresos anuales (ventas) menos los egresos

anuales (Costo de produccion).

m? producidos Precio de Costo de Utilidades
Afio anualmente Venta® Ventas anuales | Produccién por m® Costos anuales anuales
1 3,425.10 $2,500.00 $8,562,750.00 2,200.00 $7,535,220.00 $1,027,530.00
2 3,767.61 $2,500.00 $9,419,025.00 2,200.00 $8,288,742.00 $1,130,283.00
3 4,110.12 $2,500.00 $10,275,300.00 2,200.00 $9,042,264.00 $1,233,036.00
4 4,452.63 $2,500.00 $11,131,575.00 2,200.00 $9,795,786.00 $1,335,789.00
5 4,795.14 $2,500.00 $11,987,850.00 2,200.00 $10,549,308.00 | $1,438,542.00
6 5,137.65 $2,500.00 $12,844,125.00 2,200.00 $11,302,830.00 | $1,541,295.00
7 5,480.16 $2,500.00 $13,700,400.00 2,200.00 $12,056,352.00 | $1,644,048.00

Figura 44. Tabla de datos para obtener los ingresos y los egresos totales anuales

Con los datos anteriores realizaremos los siguientes calculos:

Se calculara la TREMA de la inversién debido a que el financiamiento se obtuvo

por mas de una fuente:

% para facilidad de analisis se supondra que el costo y el precio de venta no incrementara a lo
largo del periodo de evaluacion
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TREMA = ($714,085.35 X 0.08) + ($637,826.66 X 0.18) + ($1°148,087.99 X 0.10)
$27500,000.00

TREMA® del proyecto = 11.46%

$1,027,53000 |$1,130,283.00 |$1,233,036.00 $17335,789.00 |$1438,542.00 | $1541,295.00 $1,644,048.00
Afio 0

|

$2°500,000.00

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio & Afio B Afio 7

-Duefio del terreno $714,085.35 (8%)
Financiamiento $637,826.66 (18%)
-Socios capitalistas $1°148,087.99 (10%)

Utilizando el criterio de Pay Back o periodo de recuperacion tenemos que entre
el 2do y el 3er afo se recupera la inversion. Para calcular el periodo exacto

interpolaremos.

Afo | Flujo de Efectivo Flujo de efectivo acumulado

0 -$2,500,000.00

1 $1,027,530.00 $1,027,530.00
2 $1,130,283.00 $2,157,813.00
3 $1,233,036.00 $3,390,849.00
4 $1,335,789.00 $4,726,638.00
5 $1,438,542.00 $6,165,180.00
6 $1,541,295.00 $7,706,475.00
7 $1,644,048.00 $9,350,523.00

>=$9,350,523.00

La inversidn se recupera a los 2 afios y 101.29 dias = 2.27 afios
Criterio dinamico del Valor Presente Neto, utilizando una tasa de interés i = 9%
VPN; = -$2.5+1.027 +1.130 + 1.233 + 1.335 + 1.438 + 1.541 + 1.644

(1.09) (1.09)? (1.09)% (1.09)* (1.09)° (1.09)° (1.09)’
VPN;= $37711,733.30
Utilizando la representacion de los flujos calcularemos la TIR:
TIR=0=-%$2.5+1.027 +1.130+1.233 +1.335 + 1.438 + 1.541 + 1.644

(1+) () (@) (@) (@) (@) (1)
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TIR = 44.30%
Comparamos la TIR con la TREMA del proyecto y verificamos que la inversion
genera mas rendimientos que el costo del financiamiento.

VPN

b

\ TREMA = 11.46% T —

.
0% 5% 10% “.15%  20% 25%  30% 35% 40%“.45%

4.10 Conclusiones y recomendaciones capitulares

La factibilidad econdmica de un concreto fabricado con microesfera como
agregado es el tema central de este capitulo, sin embargo no debemos omitir
que hay un beneficio financiero directo capaz de cuantificarse con bastante
aproximacion, al reducirse el peso de una estructura, se sigue un ahorro en el
transporte y se facilitan las operaciones en el sitio de la construcciéon, hay menor
fatiga humana y al mismo tiempo un incentivo mayor hacia la mecanizaciéon de
los procesos de trabajo. Esta reduccién en los costos de construccion debe ser
considerada cuando se realicen los analisis financieros de las obras. Los
agregados de peso ligero son usualmente mas caros que los agregados
normalmente utilizados para fabricar el concreto normal, este aumento en el
costo puede ser compensado en algunos casos por menores costos en el
transporte y en la mano de obra.

En el presente capitulo se busca ofrecer un analisis riguroso de las finanzas que
se incurren en el proyecto de inversion planteado en el capitulo 1 de esta

investigacion, en donde se pudo verificar que los concretos que se han fabricado

% | a tasa minima necesaria para que el proyecto no pierda.
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en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria son técnica y econdmicamente
factibles para ser incorporados en la industria de la construccion de nuestro pais.
El costo de produccion de este concreto esta dentro del mercado de los
concretos ligeros que se producen y comercializan actualmente en nuestro pais.
Para realizar el analisis econdmico se consideraron los principales indicadores
financieros que nos permitieron medir la rentabilidad del proyecto en cuestion.
Los resultados obtenidos en el presente capitulo nos presentan conclusiones
alentadoras al proyecto de inversion. El estudio demuestra que la fabricacion de
concreto ligero utilizando microesfera como agregado produce una relacion
favorable entre el riesgo y la rentabilidad.

El estudio de mercado nos arrogé datos donde nos podemos dar cuenta que
actualmente son muy pocas las obras donde se utilizan el concreto ligero en
nuestro pais, sin embargo este pequefio valor que obtuvimos de 9.72% por medio
de la investigacion directa (encuestas) comparado con la cantidad tan grande de
concreto premezclado que se consume en México nos hace pensar sobre el
enorme mercado y la potencialidad que existe en el concreto ligero.

No omito mencionar que ninguna evaluacion econémica, por completa que esta
sea puede sustituir el juicio de personas experimentadas interesadas en los
aspectos cuantitativos y en los no cuantitativos de las alternativas de inversion.
Por lo que siempre sera necesario saber interpretar los valores que nos arrojan

los analisis econdmicos de los proyectos de inversion.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

indice Capitular:
5.1. Generalidades
5.2. Objetivos en las decisiones de Ingenieria
5.2.1. Proceso general de decision
5.2.2. El sistema del proceso de decision
5.2.2.1. Toma de decisiones bajo certeza supuesta
5.2.2.2. Toma de decisiones bajo riesgo
5.2.2.3. Toma de decisiones bajo incertidumbre
5.2.2.4. Decisiones secuenciales
5.2.2.5. Objetivos organizacionales para la toma administrativa de
decisiones
5.2.2.6. Técnicas de administracion mas utilizadas en el proceso de
toma de decisiones
5.3. Identificacion de Alternativas
5.4. Clasificacion de alternativas
5.4.1. Alternativas independientes

5.4.2. Alternativas dependientes
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5.5. Evaluacion de alternativas
5.5.1 Naturaleza de una decision
5.5.2. Decisiones para proyectos
5.5.2.1. Decisiones para proyectar
5.6. Decisiones para seleccionar
5.6.1. La funcion de criterio
5.7. Analisis de la TIR de alternativas mutuamente excluyentes
5.8. Analisis de equilibrio
5.9. Dumping
5.10. Suposiciones al resolver problemas de andlisis econémico
5.11 Analisis de riesgo en la Toma de decisiones en Ingenieria
5.11.1 Riesgo/Incertidumbre
5.11.2 El Sistema de administracion del Riesgo
5.12. Proceso de decisién para seleccionar una alternativa para la fabricacion de
un concreto ligero que cumpla con las caracteristicas deseadas en la Industria de
la construccién de nuestro pais
5.12.1Determinacion de criterios
5.12.2 Asignacién de valores a las alternativas
5.12.3Asignacion de valores a los criterios
5.12.4Determinacion de la funcion de criterio
5.13. Conclusiones capitulares

5.14. Bibliografia capitular

Introduccién Capitular

a) Objetivo capitular: Del capitulo anterior sabemos que las alternativas se
pueden comparar de acuerdo con sus valores presentes netos y tasas
internas de retorno. Ahora la seleccién de la propuesta preferible de un
conjunto de alternativas dependera de la estructura del conjunto, donde
seleccionaremos la alternativa que mas cumpla con los objetivos

planteados.
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b) Descripcién: Una vez que hemos terminado la actividad
fundamentalmente creativa del proceso para solucionar el problema
planteado. Concentraremos nuestra atencion en una actividad que es
puramente discriminatoria, fase cuya culminacion es el surgimiento de la
solucién recomendada.

c) Técnicas y fuentes de informacion consultadas:

Se consulto literatura especializada en analisis y en toma de decisiones, en
ingenieria de proyectos y en analisis econdémico en Ingenieria. Se
complementé la informacion con tesis relacionadas con la toma de
decisiones y con conferencias con temas afines.

d) Limitaciones:

Para una acertada toma de decisiones requerimos contar con datos
confiables que nos ayuden a eliminar la mayor cantidad de incertidumbre.
Dichos datos deben ser analizados detenidamente para que nos garanticen
su veracidad y podamos aplicar con confianza la metodologia para la toma

de decisiones.

Desarrollo Capitular

5.1. Generalidades

Una de las dificultades mas grandes a la que nos enfrentamos en un proyecto de
inversion, esta relacionada con la dificil decision de tomar la alternativa correcta
0 mejor aun, la que méas se adapte a las caracteristicas y necesidades del
proyecto en estudio. De dicha decision dependerd mucho trabajo, esfuerzo y una
gran cantidad de dinero. Por lo que la seleccion del criterio para juzgar cual es la
mejor alternativa sera el objetivo principal en este capitulo, y una vez que se ha
elegido la solucion al problema que se esta analizando, se procedera a
especificar los atributos fisicos y las caracteristicas de funcionamiento de la
alternativa seleccionada, con el detalle suficiente para que las personas
encargadas de su aprobacion, creacidén fisica y operacion puedan comprenderla

claramente.
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5.2 Objetivos en las decisiones de Ingenieria

La capacidad de decidir es uno de los atributos mas altos del ser humano, y la
calidad de las decisiones frecuentemente hace la diferencia entre el éxito el
fracaso de un proyecto. El propdésito del andlisis de decisiones es proporcionar
claridad para actuar. El andlisis de decisiones es un procedimiento l6gico que
sirve para determinar y valorar los factores que afectan la decision. El objetivo
del analisis de decisiones en Ingenieria es que, al concluir el proceso de analisis,
el Ingeniero tenga los elementos necesarios ante la naturaleza de la situacion
que enfrenta y el efecto de las acciones que puede emprender para sacar
adelante el proyecto. Los objetivos involucran lo cualitativo y lo subjetivo, asi
como lo cuantitativo y objetivo. En estos casos, la teoria de decisiones debe
aplicarse con madurez y perspicacia, asi como una gran habilidad analitica y
matematica.

5.2.1.Proceso general de decisién

No resulta facil hacer generalizaciones acerca del proceso de tomar decisiones
respecto a un proyecto de inversion, esto obedece a que la importancia relativa
de las decisiones no es la misma para todos los casos, sino que depende de la
naturaleza del problema en cuestién, de la complejidad y el grado de
competencia de las soluciones. Pudiendo decirse que el proceso de decision varia
desde el mas elaborado y exhaustivo, en el que son necesarias muchas
mediciones, una amplia investigacion, pronosticos y analisis comparativos de
costos, hasta un simple razonamiento rapido e informal. Por lo anterior podemos
identificar 4 pasos generales:

1. Seleccionar los criterios: Las bases que permiten seleccionar la mejor

solucion son los criterios, motivo por el cual deben definirse, cuando
menos en términos generales, durante el andlisis del problema. En muchos
problemas el principal criterio es la ganancia sobre la inversion.

2. Predecir la efectividad de las diversas soluciones posibles: Una de las

principales tareas del ingeniero es predecir satisfactoriamente la forma en
que, bajo los criterios establecidos, se comportaran las diversas soluciones

posibles. En muchos casos, estos pronésticos respecto al rendimiento de
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cada una de las soluciones posibles, deberan cuantificarse en términos
monetarios, cuando esto sea posible.

Comparar las efectividades pronosticadas de las diversas soluciones

posibles: A fin de poder hacer lo que podriamos llamar una eleccion
inteligente, es preciso que comparemos los rendimientos de las diversas
soluciones posibles, con base en el criterio principal, entendiéndose con
ello el criterio que deben satisfacer todas las soluciones, no subcriterios
inherentes a las soluciones particulares mismas. Una manera de lograr lo
anterior consiste en calcular la tasa de amortizacion de la inversion
requerida y verificar la rapidez con que se recupera el dinero invertido.

Hacer una eleccion (optimizacién en el proyecto): La optimizacion

involucra la busqueda y adopcion de decisiones, esta recomendacion es
especialmente aplicable a situaciones en que se depende principalmente
de la inventiva para idear diversas soluciones posibles, cuando la

evaluacion de las mismas requiere de bastante tiempo y dinero.

5.2.2. El sistema del proceso de decision

“Para realizar una toma de decisiones racional debe hacerse un esfuerzo
para elegir la mejor alternativa de entre las alternativas factibles
empleando un método l6gico de anélisis.

100

El analisis incluye ocho elementos

1.

Reconocimiento del problema. La consientizacion de que existe un
problema es el primer paso para resolverlos.

Definicion de la meta o objetivo que debe alcanzarse. ;Cuél es la tarea?
Recopilacion de los datos relevantes. ;Cuales son los hechos? ;Es necesario
reunir datos adicionales?

Identificacion de las alternativas factibles. ;Cuéles son las diferentes
maneras practicas de lograr el objetivo o la tarea?

Eleccién del criterio para juzgar la mejor alternativa.

100 NEWMAN Donald, “Anélisis econémico en Ingenieria”, Mc Graw Hill, Segunda edicién, México
1984, péagina 15.
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6. Construccion de distintas interrelaciones o construccion del modelo
matematico

7. Prediccién de los resultados para cada alternativa

8. Eleccion de la mejor alternativa para lograr el objetivo.
La experiencia y el juicio también son importantes al definir los estados
primarios para una situacion de toma de decisiones y para el conjunto de
alternativas factibles correspondientes.
5.2.2.1. Toma de decisiones bajo certeza supuesta
En muchas situaciones de toma de decisiones es razonable suponer que sélo es
pertinente un estado y tomar entonces la decisibn como si fuera cierta su
ocurrencia.
5.2.2.2. Toma de decisiones bajo riesgo
Cuando el responsable decide considerar varios estados y las probabilidades de su
presentacion se enuncian explicitamente. En algunos problemas de decisién los
valores de probabilidad se pueden conocer objetivamente consultando registros
histéricos o se pueden determinar mediante calculos analiticos.
5.2.2.3. Toma de decisiones bajo incertidumbre
Una situaciéon de decision en que son posibles varios estados y no se dispone de
suficiente informacién para asignar valores de probabilidad a su ocurrencia. Se
puede arguir que cualquier persona que es capaz de definir los estados, debe
poseer suficientes conocimientos para hacer por lo menos estimaciones
subjetivas aproximadas de probabilidad para estos estados.
5.2.2.4. Decisiones secuenciales
En este caso se consideran situaciones que pueden requerir la toma de decisiones
multiples en forma secuencial como: Arbol de decisién, Teorema de probabilidad
condicional, Valor de la informacion perfecta, valor de la informacién
imperfecta, etc.
5.2.2.5. Objetivos organizacionales para la toma administrativa de decisiones
La vision, las metas y los objetivos, dan direccion a una organizacion y son la
base para evaluar su desempefio, por lo que la gerencia debe asegurarse de que

los objetivos de la compariia estén establecidos y comprendidos con claridad, a
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fin de alcanzarlos de manera efectiva y eficiente. Los objetivos de la empresa

debieran ser una parte integral de todo el proceso de la organizacion.

Objetivos fundamentales que debe buscar lograr cualquier empresa:

Porcentaje de participacion de mercado
Innovacion

Productividad

Obtencion de recursos fisicos y financieros
Rentabilidad

Desemperio y desarrollo gerencial
Desempenio y actitudes de los trabajadores

Responsabilidad publica

5.2.2.6. Técnicas de administracion mas utilizadas en el proceso de toma de

decisiones

Las técnicas analiticas de administracion mas utilizadas pueden clasificarse en

tres grandes grupos:

e Economia administrativa: Es la aplicacién de los principios de la economia

al proceso de toma de decisiones. Sus herramientas més comunes

incluyen:

a) Andlisis de punto de equilibrio

b) Analisis de la demanda de mercado

e Contabilidad administrativa: Esta basada en la disciplina contable y sus

principales herramientas son:

a) Andlisis de razones y proporciones financieras
b) Andlisis de fondos

c) Analisis de costos a la medida

e Ciencia administrativa: Proporciona a los administradores un marco de

trabajo conceptual y técnicas basadas en conceptos cuantitativos,

utilizando las siguientes herramientas:

a) Modelos deterministicos
b) Modelos probabilisticos

c) Simulacién
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5.3. Identificacion de Alternativas

Una idea general para un proyecto particular evoluciona en un conjunto de
alternativas; en dichas alternativas debemos considerar mediante una
investigacion méas profunda y detallada su viabilidad, las consecuencias y la
forma de implantar dichas soluciones, por lo que uno de los objetivos principales
en la toma de decisiones es, desarrollar un conjunto de alternativas
suficientemente completas que permitan llegar a la mejor solucion posible en
tiempo, forma y costo.

En ingenieria econdmica, una alternativa se define como:

“Una posibilidad de inversion, una tarea simple con un flujo de efectivo
perceptible. Las alternativas varian desde no hacer nada, dejar intacto el
flujo de efectivo existente, hasta proyectos muy elaborados y largos. Para la
toma de decisiones en ingenieria econémica con informacion, es necesario

comprender la composicion de una alternativa y su relacion estructural con

otras opciones de inversion*®.”

5.4. Clasificacion de alternativas

5.4.1. Alternativas independientes

Se presentan cuando la aceptacion de una alternativa no tiene efecto en la
aceptacion de cualquier otra del conjunto de alternativas. Generalmente sucede
cuando tenemos un capital ilimitado y estan disponibles varias alternativas que
pueden elegirse en cualquier combinacion, por ejemplo la inversién en acciones
de la bolsa de valores seria una buena inversion para una persona con suficiente
capacidad econdémica.

5.4.2. Alternativas dependientes: Se presentan cuando las alternativas se
relacionan de una manera que influyen en el proceso de seleccion. Esta
dependencia existe entre alternativas mutuamente excluyentes y se obliga a una
segunda dependencia cuando se puede seleccionar una alternativa sélo si, otra
ya fue seleccionada. Dicha relacion serd clasificada como dependiente de
contingencias. Las alternativas dependientes involucran aumentos en la demanda
futura: En muchos proyectos de ingenieria y de negocios hay indicaciones claras

de que las demandas futuras de productos o servicios sobrepasaran por mucho las
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presentes. En dichos casos se presenta el problema de determinar si es mas
econdémico el proveer inmediatamente lo necesario para satisfacer toda la
demanda futura previsible o el proveer sélo lo preciso para satisfacer las
demandas inmediatas y hacer después provisiones adicionales en fechas
posteriores.

5.5. Evaluacion de alternativas

Las alternativas que evaluaremos son necesarias, ya que sin ellas solo quedara un
camino que seguir y no habra posibilidad de escoger o decidir. Los beneficios que
se piensan obtener estan estrechamente ligados a las alternativas seleccionadas,
es decir, cada beneficio es una funcion de su correspondiente alternativa y la
dificultad de implementar cada alternativa debera ser una de las pautas que se
apliquen en el proceso de decision para poder seleccionar la que mas se adapte a
las posibilidades del proyecto. Lo anterior queda representado con la siguiente

ecuacion:

" Ad = f(An,Ba,la) |

Donde:

e Ad = Alternativa seleccionada

e An = Conjunto de alternativas

e Ba = Beneficio obtenido de cada alternativa

e la = Dificultad de implementacién
Podemos combinar el beneficio de cada alternativa con la dificultad de
implementacion a través de una tabla. En las columnas colocaremos los
beneficios y en los renglones la dificultad de implementacion.
Bl B2 .. Bn

11|B111 B211 Bnll
12{B112 B2 12 Bn 12

In| Blln B2 In Bn In

101 RIGGS James, BEDWORTH David, RANDHAWA Sabah, “Ingenieria Econémica”, Cuarta Edicion,
Editorial Alfaomega, México 2002, pagina 201.
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Los beneficios y la dificultad de implementacion se combinan para obtener una
valuacion de las alternativas. Asignando ciertos valores numéricos a cada
beneficio y a cada dificultad de implementacién se puede obtener aquella
alternativa que mas se acerque a nuestras condiciones buscadas.
5.5.1 Naturaleza de una decision: Existen dos tipos de elementos que deben ser
tomados en cuenta para efectuar una decision:

e Los elementos cuantificables: Tales como el precio, etc.

e Los elementos no cuantificables: Comodidad de usar determinada prenda.
No obstante, para poder efectuar una seleccion entre diferentes alternativas es
necesario frecuentemente considerar los elementos cuantificables y los no

cuantificables. La funcion debe considerar ambos elementos'®:

Fc = 2(EC + ENC)

Si queremos lograr uh objetivo, debemos buscar diferentes maneras de
alcanzarlo y evaluar cual es la alternativa que se adapte mejor a las
caracteristicas de nuestro proyecto. Utilizando el lenguaje de la teoria de
decisiones concluimos que existen varias estrategias para lograr el objetivo
5.5.2. Decisiones para proyectos: Existen dos tipos de decisiones que nos
interesan dentro del marco de la ingenieria de proyectos:
5.5.2.1. Decisiones para proyectar: En este tipo de decisiones identificamos dos
elementos:

e Elementos que se pueden controlar

e Elementos que no'® se pueden controlar.
En la determinacion de nuestras decisiones tendremos que tomar en cuenta tanto
los elementos controlables como los no controlables, asi como aquellos

elementos que probablemente puedan afectar los resultados de un proyecto.

192 5e suman ambos elementos porque el conjunto representa la alternativa total o real.
103 Algunos de los elementos no controlables pueden tratar de controlarse imponiendo ciertas
restricciones, que no son siempre posibles o deseables.
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Para llegar a la decision mas adecuada nos ayudaremos de una matriz de

decisiones!®:

N1 | N2 | N3] ... Nm
E1l| R11 | R12 |R13| ... Rim
E2| R21 | R22 | R23] ... R2m
E3| R31| R32 | R33| ... R3m
En| Rn1| Rn2 | RN3] ... Rnm

Donde:
e EI1, E2, E3,.., En representa las diferentes estrategias que se pueden
seguir.
e N1, N2, N3,.., Nm representa los distintos estados controlables que
existen.
e RI11,R12, R21, R22,..., Rnm representa los resultados obtenidos.

El modelo matricial describe en general

“un conjunto de alternativas disponibles en el que se va a escoger una sola
alternativa en el momento actual. Esto implica que los resultados posibles
de determinada alternativa no originan la necesidad de tomar decisiones
subsecuentes en tiempos futuros.*®”

Estos resultados tienen su origen al seguir una estrategia determinada tomando

en consideracion los distintos estados. El procedimiento anterior permite
formalizar un proyecto de manera tal que, una vez seleccionado nuestro
objetivo, podemos escoger la estrategia adecuada para desarrollarla totalmente.

5.6. Decisiones para seleccionar

Cuando se muestran varias alternativas entre las cuales se deben seleccionar, es
necesario implantar un patron comun contra el cual debemos evaluarlas, a fin de
poder compararlas y optar por una de ellas. Este patron es conocido comunmente
como criterio.

5.6.1. La funcion de criterio

Para poder comparar distintas alternativas, es necesario medirlas contra un

patron comun, es decir un criterio. Por lo anterior representaremos a los

14 Una matriz de decisiones permite establecer estrategias y estados para determinar los

objetivos deseados.
195 WHITE John, AGEE Marvin, CASE Kenneth, “Técnicas de andlisis econémico en ingenieria”,

Editorial Limusa, Primera Edicién, México 1981, pagina 418.
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elementos “A como de orden cientifico y que podemos cuantificar de inmediato”
y a los elementos “E como los que no pueden cuantificarse de inmediato y en
algunos casos nunca pueden ser cuantificados” como criterios. Para poder
cuantificar los criterios E, frecuentemente utilizamos un enfoque probabilistica,

expresado con la siguiente funcién de criterio:

Donde:

e Ai = al peso o valor dado a cada alternativa

e Xi = al peso o valor dado a cada criterio
El objetivo principal de seleccionar entre diferentes alternativas, debe ser
encontrar aquella solucién al problema que satisfaga mas ampliamente los
requisitos establecidos en el proyecto. Estos requisitos son los criterios que se
usan en la seleccion; es decir, la funcion Fc debe ser maxima o minima, segun los
siguientes casos.

e Si buscamos “eficiencia” trataremos que la funcion sea méaxima:

Fc = ZAiXi
(maxima)

e Sj buscamos “costo” la funcion debera ser minima:

Fc = ZAiXi
A (minima)
Por lo anterior plantearemos las siguientes especificaciones precisas a los
criterios de seleccion.
e Cuando el objetivo sea un costo minimo utilizaremos una Fc minima
e Cuando busquemos una economia maxima la Fc considerada debe ser
maxima
Los valores Ai y Xi tienen ciertas restricciones que permiten comparar con mayor
eficiencia las alternativas; el peso de las alternativas debera estar comprendido

entre cero y uno.

O<Ai<l y ZAi=1
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Los requisitos para los valores de los criterios son semejantes, aunque no todos

los criterios tienen el mismo peso. Los valores Xi estaran considerados entre:
0<Xi<l1

La asignacion de valores de Xi se hara de la siguiente manera:

Mientras Criterio que no El criterio mas
importante sea sea importante, importante de
el crit as | 0 que se pueda 1 todos tendra un

ignorarse, tendra valor maximo
un valor Xi=0 de Xi =1

Para la alternativa 1 la funcién de criterio tomara la siguiente forma:

FCi = S(AXi+AXo+A X5 +... +AiXi)
Para la alternativa 2:

Feo = S(A X +A X0 +A X+, .. +AIXT)

Y asi sucesivamente para cada alternativa.

Una vez evaluadas todas las alternativas, se comparan las distintas Fc obtenidas
y aquella que tenga el valor maximo o minimo, segun nuestro enfoque, es la que
representa la alternativa que habremos de escoger. La seleccion de los criterios
debera hacerse con especial cuidado para estar seguros de que la funcion de
criterio representa el verdadero valor de cada alternativa, sera necesario
también asignar los valores de Ai segun un razonamiento adecuado revisandolo
cuantas veces sea necesario y modificando conjuntamente los valores de Ai hasta
alcanzar la estabilidad en cada criterio, asegurando asi la representacion mas
adecuada de cada alternativa.

5.7. Analisis de la TIR de alternativas mutuamente excluyentes

El propésito de un analisis de flujo de efectivo es colocar todas las alternativas
en competencia en una perspectiva de inversién comparable. La alternativa con
el futuro més promisorio a partir de una evaluacion se compara con las
alternativas ganadoras de otras evaluaciones, donde las consideraciones

intangibles y financieras se vuelven esenciales. Los siguientes criterios de
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seleccién que son muy utilizados en los proyectos de inversion algunas ocasiones
pueden conducir a conclusiones inexactas:
e Seleccionar la alternativa que ofrezca la tasa de retorno mas alta sobre la
inversion total.
e Seleccionar la alternativa con la inversion mas grande que satisfaga la tasa
de retorno minima requerida.
Por lo que utilizaremos un procedimiento para la toma de decisiones que evite
una seleccién de una alternativa sesgada o inexacta utilizando el siguiente

diagrama de flujo.

Paso 1a Calcule la TIR para la alternativa Paso 1b Si las alternativas se basan solo en los costos
que requiere la menor inversion relativos, suponga que la opcién de costo inferior es
T aceptable.
Nota: El paso 1b, la
> opcion de mas bajo
I Paso2. Compare |a TIR con la TMAR para determinar
—— " sila alternativa es aceptable costo puede ser la

M < L opcién de no hacer

T o S e nada si se permite.
Pasa s S8 Tk ea nfsnof ata TMAR, efilnine | Paso 3b. Para una alternativa aceptable, determine &l

alternativa y determine la TIR de la inversion superior siguiente incremento de inversian.

siguiente
] Paso 4. Compare la TIR del incremento de inversion con la TMAR,
i elimine la alternativa. De otra forma.liarternaliua es aceptable.
|
t\ . Paso 5. Sino existe un nivel superior de inversidn, vaya al paso 6.
7 De ofra forma, calcule la TIR para el incremento total de inversion,
T entre la Uitima alternativa aceptable y el siguiente nivel mas alto de

inversion, \Yaya al paso 4.

disponibilidad de capital

Figura 45. Proceso para evaluar alternativas mutuamente excluyentes cuando se requiere TMAR.

El procedimiento supone de manera implicita que cualquier tamafo de inversion
es posible.

5.8. Andlisis de equilibrio

Los andlisis de equilibrio fijan su atencion en las relaciones costo-volumen-
beneficio que ocupan en corto plazo. En un periodo largo, las relaciones se
alteran debido a factores internos (nuevos productos, medios de produccion,
etc.) e impactos externos (competencias, estado de la economia general, etc.).
En el analisis de equilibrio, los costos e ingresos se expresan como una funcion de
tasas de produccién. Las relaciones costo-ingreso-beneficio se exponen
desglosando una unidad de salida en sus valores. Hay basicamente tres formas de

aumentar la ganancia:
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1. Subir el precio de venta

2. Incrementar el volumen de ventas

3. Disminuir el precio de venta para elevar las ventas

Las descripciones de expansion de la ganancia estan orientadas a los intereses de

los consumidores. Las utilidades se vuelven més complicadas cuando las

consideramos desde el punto de vista del productor

P = Precio de venta

n = Cantidad
Expansion de ganancia igual
P =
Ganancia | | Ganancia [ Ganancia |
Ganancia
Costo N -

Total Costo Costo Costo

Total Total Total

n n n n
- - e > e = - -

1, Estructura del 2 In_crémenta del 3. Mantener el precio, 4, Disminuir el precio,
precio original precio incrementar el valor reducir el costo total

Figura 46. Métodos para la ganancia expansible

La ganancia es la diferencia entre el ingreso y el costo total (cuando el ingreso

supera a los costos). Las areas de ganancia 2,3 y 4 son iguales o mayores que la

correspondiente a 1. Los peligros y limitaciones de los métodos de expansion se

describen a continuacion:

Precio de venta incrementado: Los servicios o productos de la

competencia fijan un limite superior a los aumentos de precio. Este
limite es controlado finalmente por los consumidores. Su buena
voluntad de pagar es una funcion del valor que ellos esperan recibir
y su lealtad a un producto. Precios mas altos que los de la
competencia de valor equivalente reducira el numero de unidades
vendidas. La contraccion en las acciones del mercado, con el

tiempo causa una baja en la ganancia total.
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e Precio de venta sin variacion: Una forma de incrementar las

utilidades sin cambiar el precio de venta, es vender méas unidades
incrementando el volumen. ElI mayor valor percibido por el
consumidor puede resultar de mejor calidad, mas cantidad, o
publicidad mas eficaz. Todas estas medidas aumentan el costo total
del fabricante. El costo total mas alto conduce a un margen menor
de ganancia por unidad vendida. Si el mercado es inestable, un
margen de ganancia muy bajo puede limitar seriamente los poderes
de recuperacion durante las fluctuaciones del mercado.

No debemos olvidar que existen algunas situaciones donde es factible obtener

una disminucion del riesgo por aumento en la inversion, es decir se pueden

disminuir las pérdidas futuras debidas a riesgos naturales aumentando el monto

de capital que se invierte.

5.9 Dumping*®®

Ocurre cuando un fabricante vende una parte de la produccion n a un precio de

venta P, y la produccion restante n” a un precio de venta mas bajo P”. Esto

puede realizarse vendiendo a mercados extranjeros a un precio menor u

ofreciendo el mismo producto a diferentes precios bajo distintos nombres.

“La economia del dumping esta basada en el hecho de que en casi todas las
empresas se tienen costos fijos. Cuando una planta estd operando a
capacidad reducida, un aumento moderado en la produccion no afecta los

costos fijos. Como resultado, estos incrementos adicionales de produccién

seran en realidad menos costosos de producir que los otros'®’.”

5.10 Suposiciones al resolver problemas de analisis econémico

e Convencion de fin de afio: En los problemas, por lo general, se supone
gue todos los pagos o desembolsos ocurren al final del periodo de

interés.

106 Existen muchos peligros de esta practica, pero si la estrategia funciona, la ganancia aumenta
debido a la utilizacién incrementada de la planta.

107 DE GARMO Paul, CANADA John, “Ingenieria Econémica”, Compafifa Editorial Continental,
Quinta Impresion, México 1984,Pag 373.
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e Punto de vista de los estudios de andlisis econdmico: Cuando se hacen
los calculos para un analisis econémico, es necesario partir de un punto
de referencia.

e Costos de amortizacion: Se sabe que para un analisis economico los
datos relevantes son las diferencias entre las alternativas. Los costos
pasados no afectan al presente o el futuro asi que se hace referencia a
ellos como costos de amortizacion y se dejan de lado.

e Punto de vista del dinero tomado como préstamo: La suposicion
convencional en los problemas de anélisis econdémico consiste en que el
dinero requerido se pide prestado, con esta suposicién, es razonable
usar la tasa de interés sobre el préstamo como la tasa de interés en el
andlisis econémico.

e Efecto de la inflacion y la deflacion:

e Impuestos sobre la renta:

5.11 Andlisis de riesgo en la Toma de decisiones en Ingenieria

Los proyectos de ingenieria traen consigo situaciones de toma de decisiones en
gue intervienen el riesgo y la incertidumbre. El resultado de cualquier decision
economica esta sujeta a un entorno de influencia incontrolable, mientras mayor
tiempo nos tome en planear un horizonte, mayor es la posibilidad de resultados
al azar.

5.11.1 Riesgo/Incertidumbre

“En evaluacion de Proyectos, la relacién que mantienen estos elementos
(incertidumbre y pérdida) con el riesgo, siempre ha estado asociada con el
rechazo o adopcion del proyecto, ya que si se determina que al llevar a cabo
el proyecto, en lugar de beneficios sblo se tendran pérdidas, el inversionista
optard por rechazar el proyecto. Si por el otro lado, el inversionista no
cuenta con la informacién suficiente para determinar si los resultados
estimados son los adecuados, optara por posponer la inversion o en ultima
instancia rechazar un posible buen proyecto. Una mejor informacion reduce
la incertidumbre, mejora los riesgos subjetivos estimados y conduce a
mejores decisiones. Por lo tanto, mientras mas informacion se tenga sobre
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algun posible evento, mayor seré la posibilidad o la capacidad de reducir el
H 10811
riesgo

5.11.2 El Sistema de administracion del Riesgo
Una decision consiste en dar solucion a un problema especifico. Las
caracteristicas esenciales de una situacion de decision son:

e Un objetivo: En una situacion de decisién siempre existe el deseo de
alcanzar alguna meta.

e Cursos de accion alternativos: En una situacién de decision existen varias
formas de realizar el objetivo. Cuando se presentan diversas alternativas,
éstas pueden implicar costos diferentes y probabilidades de éxito

e Factores importantes: En una situacion de decisién hay una diversidad de
factores que no son igualmente importantes para las distintas alternativas.

Los factores pueden ser econdémicos, técnicos, personales, sociales, etc.

5.12. Proceso de decision para seleccionar una alternativa para la fabricacion
de un concreto ligero que cumpla con las caracteristicas deseadas en la
Industria de la construccion de nuestro pais
El problema a estudiar fue la fabricacion de un concreto ligero que cumpliera
con los estandares y las caracteristicas que se aplican el dia de hoy en la
industria de la construccion en nuestro pais. Se diseflaron tres mezclas de
concreto ligero en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria de la UNAM con las
siguientes caracteristicas y costos:
Mezcla 1:

e Peso Volumétrico: 1,900 Kg./m3

e Resistencia a compresion a 14 dias: 136.64 Kg./cm.2

e Prueba de revenimiento: 25 cm.

e Resistencia a tension a 14 dias: 15 Kg./cm.2

e Costo: $2,014.79

198 ORDAZ AGUILAR Erubiel, “Optimizacién de riesgo factorial”, Tesis para obtener el grado de

188



Andlisis de Resultados

Mezcla 2:
e Peso Volumétrico: 1,800 Kg./m3
e Resistencia a compresion a 14 dias: 196.36 Kg./cm.2
e Prueba de revenimiento: 5 cm.
e Resistencia a tension a 14 dias: 20 Kg./cm.2
e Costo: $2,149.67

Mezcla 3:

e Peso Volumétrico: 1,480 Kg./m3

e Resistencia a compresion a 14 dias: 60 Kg./cm.2

e Prueba de revenimiento: 20 cm.

e Resistencia a tension a 14 dias: 7 Kg./cm.2

e Costo: $2,282.44

5.12.1 Determinacion de criterios
Se usaran los siguientes criterios:

e Costo: ElI menor costo para su fabricacién es, un primer criterio, aunque
no es necesariamente el mas importante, ni el dnico.

e Resistencia a la compresién: Se buscara el disefio de mezcla que tenga la
mayor resistencia a la compresion, probada en especimenes segun las
pruebas establecidas en las normas.

e Peso volumétrico: Se buscard que la mezcla tenga la mejor relacion peso
volumeétrico vs resistencia.

e Trabajabilidad del concreto: La prueba de revenimiento nos permite
conocer la trabajabilidad que tendra el concreto cuando sea colocado,
manejado y compactado.

5.12.2 Asignacion de valores a las alternativas
Asignaremos valores a cada alternativa efectuando un razonamiento légico. En
las tablas siguientes observaremos que los valores se van modificando en cada

tabla de acuerdo con los razonamientos realizados. A medida que encontremos

maestro en Ingenieria, UNAM, México 2004, pagina 4.
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nuevos argumentos sobre cada uno de los criterios modificaremos los valores

hasta que, por no existir mas argumentos véalidos o confiables, los valores se

estabilizan.
Criterio M1 | M2 | M3 Razonamiento
C1: Costo 0.5 | 0.3 | 0.2 | La mezcla 1 es la que se fabrica mas econémicamente
C2: Resistencia a la | 0.3 ]0.5]| 0.2 Lamezcla 2 es la que presenta la mejor resistencia a la
compresion compresion
C3: Peso volumétrico 0.2 0.3 |0.5|La mezcla 3 es la que presenta el menor peso
volumétrico.
C4: Trabajabilidad del | 0.5 | 0.2 | 0.3 | La mezcla 1 es la que presenta el mayor revenimiento
concreto
Tabla. Primera iteracién de valores para cada alternativa’®
Criterio M1 | M2 | M3 Razonamiento
C1: Costo 0.5 | 0.3 | 0.2 | Idéntico al anterior
c2: Resistencia  a la | 0.3 ]0.5]|0.2| Idéntico al anterior
compresion
C3: Peso volumétrico 0.2 0.5|0.3|La mezcla 3 es la que presenta el menor peso
volumétrico, sin embargo su baja resistencia hace que no
sea una relacion 6ptima. (densidad vs resistencia)
C4: Trabajabilidad del | 0.4 | 0.3 | 0.3 | Un alto revenimiento no siempre es prueba fiel de buena
concreto manejabilidad. Existen aditivos que pueden incrementar

la fluidez sin afectar la resistencia.

Tabla. Segunda iteracion de valores para cada alternativa

En nuestro caso realizamos 2 iteraciones para estabilizar los valores.

5.12.3 Asignacion de valores a los criterios

Similarmente al proceso anterior para determinar los valores de las alternativas,

se asignaran valores a los criterios. Recordemos que XAi=1, pero la suma de los

valores de Xi no tiene que ser necesariamente igual a 1.

Criterio Xi Razonamiento

C1: Costo 0.8 | EI precio es importante para su adquisicion. A menor costo, mayor
probabilidad de adquisicion.

C2: Resistencia a la | 0.9 | La resistencia a compresién en un concreto ligero es un parametro muy

compresion importante, ya que dependiendo de su uso, algunas estructuras necesitan
cumplir con un minimo de resistencia.

C3: Peso volumétrico | 0.7 | La densidad del concreto ligero es un pardmetro importante, ya que su uso
incita a estructuras de menor peso.

C4: Trabajabilidad | 0.3 | La trabajabilidad del concreto es un parametro importante, sin embargo

del concreto

actualmente existen aditivos que pueden inducir una mayor fluidez

Tabla. Primera iteracion de valores para cada alternativa
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Criterio Xi Razonamiento
C1: Costo 0.8 | Igual al anterior
C2: Resistencia a la | 0.9 | Igual al anterior
compresion
C3: Peso volumétrico 0.7 | Igual al anterior
C4: Trabajabilidad del | 0.2 | La fluidez puede inducirse con aditivos sin que las caracteristicas del
concreto concreto se modifiquen.

Tabla. Segunda iteracion de valores para cada alternativa

5.12.4 Determinacion de la funcion de criterio
Para finalizar elaboraremos una tabla para efectuar los calculos necesarios que
nos permita seleccionar aquella alternativa que se adecue mas a nuestras

necesidades.

Criterio Xi A A Xq A, AoXi Az AXi
C1: Costo 0.80 | 0.50 | 0.40 | 0.30 | 0.24 | 0.20 | 0.16
C2: Resistencia a la | 0.90 | 0.30 | 0.27 | 0.50 | 0.45 | 0.20 | 0.18
compresion

C3: Peso volumétrico 0.70 | 0.20 | 0.14 | 0.50 | 0.35 | 0.30 | 0.21
C4: Trabajabilidad del | 0.20 | 0.40 | 0.08 | 0.30 | 0.06 | 0.30 | 0.06
concreto

Funcién de criterio = AiXi 0.89 1.10 0.61

Funciones de criterio de cada alternativa

En la tabla anterior podemos observar que la funcion de criterio para la
alternativa A,, es decir la mezcla 2, tiene el valor de Fc mayor, es, por tanto, la
alternativa mas adecuada en base a todos los criterios expresados. Nuestra

seleccién debe ir encaminada hacia la alternativa de la mezcla 2.

5.13 Conclusiones capitulares

Debido a la gran diversidad y complejidad de los problemas en los que los
ingenieros estamos inmersos, resulta dificil establecer un método general para
tomar decisiones; sin embargo, los ingenieros debemos ayudarnos de todas las
habilidades desarrolladas en las aulas, e incluyendo el criterio especializado y
altamente desarrollado que nos permita seleccionar la alternativa que cumpla

con las mejores caracteristicas del proyecto en cuestion.

199 En la primer iteracién se asignan los valores de 0.5, 0.3 y 0.2 exclusivamente, dependiendo
del comportamiento de cada mezcla.
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En este capitulo hemos analizado mediante una metodologia para toma de
decisiones la mejor manera de seleccionar la alternativa mas adecuada, de un
conjunto de alternativas factibles para un proyecto de inversion; a partir de
generar una serie de razonamientos de cada alternativa que podrian ser
adecuadas o no, para el proyecto que se esta estudiando.

Empleamos una técnica que nos ayudd a identificar y obtener mayor eficacia de
la alternativa seleccionada. Durante el planteamiento de la asignacion de valores
de cada alternativa y de la determinacion de la funcion de criterio buscaremos
acercarnos lo mas posible a la realidad técnica - econémica del concreto ligero
en estudio, sin descuidar las necesidades establecidas en el capitulo 1 de esta
investigacion.

La utilizacién de este tipo de procedimientos permitira obtener resultados mas
adecuados en los proyectos que se desarrollan en las obras de ingenieria. Una vez
gue utilizamos estos métodos de estudio para identificar las posibles alternativas
a emplear para un proyecto de inversion, podremos tomar decisiones con mayor
rapidez y con una mayor certeza de que la decision tomada fue la adecuada o la
que mas cumplié con los objetivos de proyecto. Esta certeza o grado de
confiabilidad de una decision, interviene en una gran cantidad de proyectos de
ingenieria y asegura una mejor asignacion de los recursos que se aplicaran a un
proyecto de inversion y con ello se podra vislumbrar un escenario de éxito en la
rentabilidad financiera del proyecto donde se aplicaran los recursos.

Si bien este estudio puede contribuir significativamente a cuantificar los
beneficios y deficiencias de cada alternativa, el objetivo final de este proceso es
identificar que propuesta es la que cumple en mayor medida con los objetivos
planteados al principio de la investigacion.

Por lo , por lo que es recomendable enfatizar que los resultados que aqui se
muestran fueron obtenidos mediante el andlisis de los tres disefios de mezcla
realizados, pero es factible que otros disefios de mezcla puedan generar
resultados diferentes al fabricar concreto ligero empleando microesfera como

agregado.
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CONCLUSIONES

En la actualidad, paises con economias en vias de desarrollo como la de México
buscan continuamente la manera de mejorar su posicién ante el cada vez mas
competido mercado mundial. Ante esta nueva dinamica global, México parece
quedar cada vez mas rezagado. El retrazo tecnoldgico de la planta productiva
nacional es muy evidente; economias con la que podriamos compararnos; por
ejemplo, la economia brasilefia destinan el 0.9 % del Producto Interno Bruto (PIB)
a la inversién en Ciencia y Tecnologia mientras que México destina apenas el
0.4% del PIB a la inversion en Ciencia y Tecnologia. Los resultados ante esta
escasa inversion se reflejan en la capacidad del pais para generar productos y
servicios que puedan considerarse como innovaciones. Reflejo de lo anterior, es
el bajo registro de patentes en materia de innovaciones que se someten ante el
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial. Por lo anterior considero que sera
muy importante para nuestro desarrollo economico que se sigan promoviendo
acciones para lograr que la innovacion y el desarrollo tecnolégico impulsen el
crecimiento de la economia y la productividad de la industria, asi como la
generacion de una mayor cantidad de incentivos que permitan que cada dia se
promueva mas la inversion en investigacion y en desarrollo de tecnologia. La
mayoria de las instituciones de investigacion y ensefianza superior de nuestro
pais, estan suficientemente capacitadas para llevar a cabo trabajos
interdisciplinarios que promuevan el desarrollo tecnoldgico del pais, sin embargo
es muy importante que se mejoren los apoyos a dichas instituciones y que se
busque a su vez, la creacion de nuevos centros de investigacion y desarrollo
tecnoldgico que puedan en conjunto con las instituciones ya existentes propiciar

el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en México.

Por otro lado, no debemos olvidar que el proceso de industrializacién en México,
ha generado crecientes requerimientos de tecnologia en nuestro pais, que por

muchos afios han sido cubiertos en gran medida por la via de la importacion, a
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través del uso de tal tecnologia; se han tenido algunas oportunidades de
aprender de ella y eventualmente ofrecer una tecnologia local alternativa que se
ha adaptado a los requerimientos existentes de nuestra industria. La necesidad
de tecnologia surgié en México cuando la misma tecnologia ya existia en paises
avanzados tecnoldgicamente, ello hizo que los paises como México importaran
tecnologia y que a su vez emprendieran un proceso de desarrollo tecnoldgico
largo, costoso e incierto. De lo anterior se puede concluir que a mayor grado de
dependencia tecnoldgica correspondera una menor probabilidad de que los
laboratorios cientificos, las firmas de ingenieria y los centros de investigacion

aprendan mediante su experiencia.

Las empresas medianas y pequefias, en particular las productoras de bienes no
duraderos, tienen poca capacidad técnica para detectar sus necesidades
tecnoldgicas y transformarlas en demanda. En México el nivel tecnolégicamente
avanzado se compone de un reducido nimero de empresas grandes. Esa falta de
capacidad tecnoldgica ha provocado que las empresas importen con frecuencia
disefios béasicos y servicios de asesoria para decidir cuestiones como la seleccién
de materiales y de métodos de produccion, entre otras cosas. La aportacion
tecnoldgica extranjera en nuestro pais es elevada y muy costosa. Por lo que creo
que debemos buscar que en nuestro pais se impulse la capacidad para generar
ciencia y tecnologias propias, esto debe llegar a ser parte integral de la cultura
nacional. Asi mismo, debemos aprender de otras economias, el impacto positivo
directo de la inversion en ciencia y tecnologia, sobre la productividad y la
competitividad, sobre el ingreso per capita y sobre las condiciones de bienestar
social para la poblacion. Asi mismo, para revertir nuestro retrazo tecnoldgico;
uno de los factores prioritarios en nuestro pais debera ser buscar establecer
alianzas estratégicas entre las empresas privadas mexicanas y las grandes
empresas del Estado, con las instituciones de investigacion y desarrollo
tecnoldgico de nuestro pais; para que en conjunto se fijen metas cuantificables

que permitan fortalecer su presencia en la economia interna y a su vez se
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desarrollen ventajas competitivas en el mercado mundial, impulsando sobre

todo; articular sinergia entre ciencia, tecnologia e ingenieria.

En el segundo capitulo analizamos como el estudio de mercado es parte
fundamental de todo proyecto de inversion por lo que debemos dedicarle un gran
esfuerzo a investigar y a analizar los resultados que se generen y se obtengan.
Este estudio nos llevara a tomar la primer decision de que producir y para
conocer lo que necesitan y lo que pediran nuestros futuros clientes. Estudiamos
como la respuesta rapida a las demandas del mercado se ha convertido en una
ventaja competitiva poderosa y sostenible para cualquier empresa. Hoy en dia, el
tiempo es un factor fundamental y dominante en la competencia del mercado.
Ya no basta con ser un productor de alta calidad y de bajo costo. Para tener
éxito se necesita también ser el primero en hacer llegar productos y servicios a
los clientes. En la actualidad, la competitividad es cada vez méas exigente, ya que
para los diferentes segmentos de que esta compuesto el mercado, las exigencias
en cuanto a la calidad, precio, tiempo de entrega y calidad en el servicio, son

cada vez mas estrictas.

El estudio de mercado realizado nos arroj0 datos muy significativos,
principalmente sobre la importante inversion en el sector de la infraestructura,
especialmente en vivienda, que se necesita realizar en nuestro pais para los
proximos afios; inversion que supera los 16,000 millones de dolares anuales. Esta
importante inversion va de la mano con el futuro y el crecimiento de la industria
del cemento y del concreto para los afios siguientes. Para realizar una estimacion
del comportamiento del mercado del concreto ligero en estudio, se utilizaron los
datos que nos arroja la Asociacion Mexicana del Concreto Premezclado (AMIC),
donde pudimos observar el vertiginoso avance que se ha tenido en esta industria
en los ultimos afios, donde en el afio 2001 se fabricaron a nivel nacional
137848,746 metros cubicos de concreto premezclado y en el afio 2005 la
produccion ya superaba los 207567,710 metros cubicos de concreto premezclado;

48.5% de incremento en la produccién del 2001 al 2005. Asi mismo, la AMIC nos
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indica que de los 207567,710 de metros cubicos de concreto premezclado
producidos en todo el pais en el 2005, 37523,769 metros cubicos corresponden a
la produccion del Distrito Federal (17.13%). Con este ultimo dato obtuvimos la
proyeccion de nuestro mercado al suponer en base a los datos obtenidos en las
encuestas realizadas, que el 9.72% de esta produccion correspondia al concreto
ligero. Con los valores obtenidos supusimos el comportamiento del mercado del

concreto ligero en el Distrito Federal para nuestro proyecto en estudio.

En la realizacion de la investigacion secundaria (encuestas) en la asamblea
mensual del American Concrete Institute Seccién Centro y Sur de México se
obtuvieron datos muy significativos que nos hacen suponer un amplio mercado en
la industria del concreto ligero. Dicha investigacion esta ampliamente sustentada
por la calidad y experiencia que tienen los encuestados y que nos permitié
realizar el pronostico del comportamiento del mercado de concreto ligero para

nuestro estudio.

La informacion anterior nos sirve como base para concluir que el futuro del
mercado del concreto ligero tiende a ser cada vez mejor; aunado a que cada dia
se le incorporan nuevos aditivos o agregados que al ser dosificados
adecuadamente se pueden llegar a fabricar concretos ligeros con mejor
desempefio y con caracteristicas deseables para la industria de la construccion.
Si bien, dichas cifran nos demuestran un benéfico panorama del mercado para el
concreto premezclado en general, también lo puede ser para el concreto ligero.
En cuanto al precio del concreto ligero que es fabricado en nuestro pais,
podemos comentar que en muchas obras es justificable ya que si se realiza un
analisis costo-beneficio del proyecto completo, se comprueba que con un poco
de mayor inversion se obtienen propiedades que evitan la utilizacion de otros

materiales o reducen el costo de la obra.

En el tercer capitulo pudimos analizar como en la actualidad los ingenieros

estamos capacitados para mejorar o modificar algunas de las tecnologias
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existentes dentro de algunas areas especificas. Empleando materiales
innovadores que permitan incrementar las caracteristicas de un producto y donde
podemos buscar que los resultados alcanzados produzcan beneficios econémicos
a corto, mediano y largo plazo. El desarrollo de nuevas tecnologias, permiten
cambios drasticos en uno o en varios de los mecanismos importantes de un
proceso existente. Por lo que cuando los ingenieros nos fijamos como objetivos la
eficiencia técnica, debemos plantearnos la siguiente pregunta: ;Puede hacerse
un disefio mejor del producto existente? y en este tema de investigacion la
pregunta a resolver fue:

e ;Puede fabricarse un concreto mas ligero y mas versatil que los concretos

ligeros que se comercializan en nuestro pais?

Para responder a la pregunta anterior, en el cuarto capitulo realizamos el analisis
de la ingenieria econémica donde observamos que se ocupa principalmente de
comparar proyectos alternativos en base a una medida econdmica de la
efectividad. A cada proyecto por lo general se le asocia una inversion inicial no
recurrente, los gastos recurrentes de operacion y los ingresos posibles, asi como
un valor futuro de recuperacion. Al realizar los analisis técnicos y econdmicos de
este proyecto de inversion se obtuvieron datos muy alentadores que permitieron
concluir que la investigacion que se ha realizado en los laboratorios de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM referente a los concretos ligeros es factible
econdmicamente para ser utilizada en la industria de la construccion de nuestro
pais. Los resultados técnicos muestran concretos ligeros que inclusive pueden ser
considerados del tipo de concreto ligero estructural superando los 176 Kg./cm?
que marca la norma ASTM C 330-77, asi como los resultados de factibilidad
econdémica demuestran que el costo de fabricacion del concreto fabricado en la
UNAM puede ser muy competitivo con los concretos ligeros que se producen

actualmente en nuestro pais.

Los ensayes de laboratorio permitieron demostrar las bondades del concreto en

estudio, sin embargo existieron pruebas de laboratorio que se salieron de los
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alcances de este trabajo de investigacion y que seria de mucho provecho saber su
comportamiento. Entre las pruebas que se propone se realicen estan:
e Prueba de resistencia al fuego

e Prueba de resistencia a los rayos gama (y)

Al realizar el estudio de factibilidad pudimos darnos cuenta si lo que estamos
produciendo podra ser competitivo en el mercado, conoceremos si la gente lo
adquirird y definiremos si nuestra inversién nos generard ganancias o pérdidas.
Para la realizacion del estudio econdmico se realiz6 una proyeccion financiera
proponiendo una inversion de $2°500,000.00 de pesos a través de una empresa
gue producird nuestro concreto en estudio. Se realizé una corrida financiera con
un tiempo de vida del proyecto de 7 afos para verificar su rentabilidad. La
proyeccion financiera es un calculo que servird para identificar como podria ser
la situacién futura de la economia del proyecto de inversion. Los célculos
deberan realizarse tomando como base los datos que se han obtenido
previamente y sera uno de los aspectos mas importantes del estudio de
factibilidad, pues nos indicara si el proyecto sera sostenible econémicamente y
de aqui podremos calcular cuales seran las utilidades o ganancias esperadas del
proyecto. Para realizar la evaluacion econdémica se identificé el flujo de efectivo
del proyecto como objeto especifico del analisis econémico para poder realizar
una comparacion de las alternativas de inversion y una vez que se cuenta con
resultados concretos sobre rentabilidad se llega a la conclusion que es un
proyecto de inversion economicamente factible al aplicar los métodos de
rentabilidad financiera del Valor Presente Neto, Tasa Interna de Retorno y el del

Periodo de Recuperacion.

Los requerimientos de capital de trabajo utilizados estan en funcién del volumen
de ventas, costos de produccion, inflacion y plazos de pago. Por todo lo anterior
se puede concluir que el proyecto de inversion de un concreto ligero fabricado a
base de microesfera satisface muy favorablemente la rentabilidad del proyecto

de inversion. Los calculos planteados por los esquemas propuestos nos indican
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que es econOmicamente conveniente llevar a cabo el proyecto de inversion. No
obstante, no debemos omitir que en varios casos los resultados obtenidos pueden
hacer necesario la realizacion de nuevos estudios para obtener mayor
informacion sobre algunos aspectos que puedan generar dudas y que puedan
definir el éxito o el fracaso de un proyecto de inversién, para que una vez
realizados los ajustes requeridos en el proyecto se replantea el plan de trabajo
para instalar y operar el proyecto de inversion, sin omitir la utilizacion de un

cronograma o una red de actividades.

En el capitulo cinco analizamos como en la economia de empresa y en el campo
macroeconomico se plantea continuamente el problema de la toma de
decisiones, es decir, la eleccién de una opcidon entre diversas alternativas en un
ambiente de incertidumbre. Las personas encargadas de tomar las decisiones
podran obtener mejores resultados si, en alguna medida, se logra reducir la
incertidumbre sobre los sucesos situados en el futuro. Un ingeniero es una
persona que se dedica a la solucién de problemas siendo facil concluir que, si
esta caracteristica se transforma en un archivo vivo de conocimientos y el
proyecto es el procedimiento general que el ingeniero emplea para la solucién de
problemas, serd mas sencillo encontrar la solucion que mas se adapte a las

caracteristicas y necesidades del proyecto.

La experiencia que me deja utilizar la metodologia de andlisis de proyectos en un
proyecto de inversion de un producto que pudiera ser considerado como una
innovacion, me ayudo a identificar todos los riesgos que podemos evitar o
disminuir al realizar una adecuada investigacion de mercado. Al realizar un
andlisis financiero me permitié estimar y suponer un escenario sobre el
comportamiento que pudiera tener mi flujo de efectivo. Todos estos analisis son

de gran provecho cuando lo aplicamos a un proyecto de inversion.
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