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RESUMEN
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El presente trabajo, tiene como finalidad evaluar la prefactibilidad técnica
econdmica de un proyecto de adquisicion de maquinaria para la empresa Tecnovial S.A.
con el fin de disminuir los costos de produccién en 3.120 UF, que en términos porcentuales
es un 75 % de ahorro anual. Para desarrollarlo se analizaran distintos capitulos, donde se
veran los temas relevantes para lograr la mejor toma de decision por parte de la gerencia.

En el capitulo primero se desarrolla un diagndstico y la metodologia de trabajo,
destacando el por qué nace la necesidad de realizarlo y quienes se veran beneficiados
analizando los objetivos generales y especificos, para ello se entregara una visién actual
de la forma de hacer las cosas y el impacto que tendra el proyecto con la nueva forma de
producir logrando disminuir de 14 operarios a solo 3 y de 7 procesos a solo 1, logrando
con ello un ahorro de 2.103 UF anuales o un 75 %; en términos de energia el ahorro es un
57 % (101 UF) e insumos un 74 % (916 UF); ademas del analisis FODA, este capitulo
entregarad un analisis cualitativo del proyecto, donde se estudiard el mercado en el cual
estd inmerso el proyecto siendo los sectores obras hidraulicas e infraestructura los
principales clientes del producto con un 54 % y un 46 % respectivamente; se definira el
producto sus caracteristicas técnicas y las proyecciones del mercado mostrando un
aumento para los proximos 5 afios de un 4,5 % anual ( de 728 [ton] del afio 2015 a 1.285
[ton] al afio 2019), la participacion se mantiene relativamente estable durante los afios
siendo en promedio de un 42 % para Tecnovial y 58 % para su competencia. Este proyecto
presenta separabilidad, ya que como prioridad busca importantes ahorros en produccién
aungue también arrojara aumentos en la produccion sin embargo esto no sera revisado en
este informe. En el capitulo segundo, se lleva a cabo el analisis de prefactibilidad aqui se
especifica la maquina "conformadora Roll Former" necesaria teniendo como
requerimientos minimos lograr la fabricacion de planchas de espesores de entre 1,85 [mm]
y 4,85 [mm] con un largo méximo de 1.970 [mm], ademas se considera una velocidad de
trabajo de entre 6 y 12 [m/min] estos requerimientos minimos satisfacen el 80 % de los
producto de esta linea de ventas de la empresa.

En el capitulo tercero se analizara la prefactibilidad técnica, evaluando los
procesos que involucrados; la eleccion de la maquinaria sera de vital importancia, esta
tendrd un costo de 7.122 UF, esta eleccion serd con ciertos criterios los que tendran
distintas valorizaciones; se mostrara el emplazamiento de la maquina dentro de la fabrica

asi como también los costos de los insumos (315 UF anuales), energia con un costo de 77



UF anuales, costos de instalacion los cuales ascienden a 227 UF que se consideraran en
los capitulos posteriores para el calculo del costo del proyecto. En el capitulo cuarto se
mostrara la situacion actual de la compafiia como el marco legal en que se encuentra en la
actualidad, se vera el tipo de empresa, el sistema tributario, todo lo relacionado con las
fuentes de financiamiento, ademas el analisis del impacto que provocaria la adquisicion
de la maquinaria. También se referird a la evaluacion econémica aqui se analizan todos
los factores economicos que pueden afectar al resultado final, estos como tipos de moneda,
depreciaciones, tasas de interés, horizonte del proyecto, etc. estos datos permitiran tener
una proyeccion en el tiempo de la inversion, para lograr tener una vision clara de la
situacion es imprescindible elaborar el flujo de caja esta herramienta entregara indicadores
econdémicos como el VAN y la TIR; estos permitiran comparar cual es la mejor alternativa
dentro de las posibilidades de financiamiento con que se contara, finalmente con la
sensibilizacion de variables elegidas como costos o ventas (en este proyecto es el ahorro
lo que genera ingresos), se puede determinar técnicamente cuando una variable es
determinante en un proyecto al bajar y subir porcentualmente la variable estudiada.
Finalmente se emite una conclusién, primero si el proyecto es viable econémicamente y
si lo es: cual es la mejor alternativa de financiamiento tomando todos los datos entregados
por este estudio y las variables que pueden ser determinantes en el éxito o fracaso, este
estudio en particular resultd viable econémicamente luego de anélisis de costos; arrojé
que para mejorar la rentabilidad la mejor opcion fue el con el financiamiento del 75 %,
esta opcion fue la mejor al comparar el VAN, TIR y Payback con los otras formas de

financiamiento, como se puede ver en siguiente tabla.

Tabla Resumen sensibilizaciones

Sensibilizacion Costo Operacional (financiamiento del 75%) Sensibilizacion Tasa de Descuento (financiamiento del 75%)
T P T P T 16y
W arlaa‘on costo QOsto VAN (UF) Variacion del TIR (%) Tasa de VAN [UF] Variacion del TR (%)
operacional (%) | operacional (UF) VAN (%) descuento (%) VAN (%)
10% 1.209 7.857 -5% 86 % 13% 8.307 0 91%
0 1.099 8.307 0% 91 % 21% 5.577 33% 91%
-10% 989 8.756 5% 95 %
205% 3.242 -66 -101% 9%
285% 3.132 0 0% 13%
275% 3.022 60 -99% 17%

Fuente: Requerimientos del proyecto

Tabla Resumen indicadores econdmicos



TASA DE DESCUENTO Indicadores Econémicos

13 % Puro 25 % 50 % 75 %
VAN (UF) 2.073 4151 6.231 8.307
TIR (%) 19 28 44 91
PAYBACK (afio) 7 4 2 1

Fuente: Requerimientos del proyecto
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INTRODUCCION

Dentro de la amplia gama de funciones que un ingeniero debe realizar, existe una
de ellas de vital importancia que es la de evaluacion de proyectos, esta tarea es muy
relevante a la hora de decidir si un proyecto es viable; aunque la decision normalmente
recae en otras personas, esta decision se fundamenta con los analisis de todos los factores
que pueden afectar el proyecto ya sean de mercado, financieros, operacionales, etc.

Esta evaluacion de prefactibilidad estd enfocada a la ampliacion de maquinaria
de la empresa Tecnovial S. A., se busca bajar los costos de produccion de la linea de
"Tunnel Liner" que en la actualidad trabaja con procesos en serie, con la adquisicién de
la maquinaria se busca pasar a un sistema automatizado lo que provocara un cambio en
cuanto a costos, calidad y seguridad. Con este estudio se busca entregar la informacion
necesaria, para decidir si el proyecto es viable técnica y econdmicamente. Para lograr este
estudio de prefactibilidad técnica y econdmica se realizaran diferentes analisis de los
siguientes estudios: estudio de mercado, técnico, econdémico y financiero.

El cambio de tecnologia no solo obedece a temas econémicos si no que también
se hace necesario para lograr estar acorde a los estandares actuales de fabricacion y
alcanzar niveles de calidad del producto y seguridad para los trabajadores logrando asi

eliminar el trabajo pesado en un 100 %.



CAPITULO 1: EL NEGOCIO DEL PROYECTO




1. EL NEGOCIO DEL PROYECTO

1.1. DIAGNOSTICO DEL PROYECTO

1.1.1. Obijetivos del proyecto

1.1.1.1. Objetivo general

Implementar en la empresa Tecnovial S. A. la modernizacién de los procesos
productivos de la linea de fabricacion de "Tunnel Liner" mediante adquisicion de
maquinaria reduciendo el personal directo en un 75 %, ademas este cambio traerd mejoras
en calidad del producto ya que se contara con un menores variables de posibles defectos;
mejores condiciones de seguridad al bajar el nimero de maquinas involucradas y menor
contaminacion ambiental ya que el proceso es un sistema de conformacion por rodillos al
contrario del anterior que era por plegadoras. También producira mejoras en los niveles
de produccién mensual lo que permitira responder de mejor manera y oportuna a los

requerimientos del mercado.

1.1.1.2. Obijetivos especificos del proyecto

Cumpliendo con el objetivo general de modernizar el proceso de fabricacion de

la linea de fabricacion de planchas "Tunnel Liner" de la empresa Tecnovial S. A.

Bajar los costos de produccion reduciendo las horas hombre en un 75 %, esto se

lograra automatizando el proceso de fabricacion de la linea de produccién de

"Tunnel Liner".

e Bajar de 14 operarios a solo 3, estos se reasignaran a otras areas productivas.

e Bajar los riesgos asociados con los actuales procesos de fabricacion del "Tunnel
Liner" los cuales en la actualidad se llevan a cabo con 7 procesos en 6 maquinas.

e Determinar el ahorro en tiempo, mano de obra, dinero y riesgos con la adquisicién

de la maquinaria.

e Evaluar y definir los diferentes tipos financiamiento para la compra.



1.1.2.  Sector industrial y giro del negocio

El sector industrial en que se enfoca el presente proyecto, estd constituido
principalmente por dos mercados bien definidos: el primero de ellos esta circunscrito en
los proyectos de financiamiento fiscal, a través de las propuestas publicas del Ministerio
de Obras Publicas (MOP), principalmente propuestas de Obras de Infraestructura Vial y
Obras Hidraulicas y en segundo lugar estdn las obras con inversiones privadas
principalmente constructoras ambas aéreas tanto la publica como la privada estan
dedicadas a dar solucidn a los problemas y proyectos de infraestructura vial e hidraulico;
teniendo como principal objetivo todo lo relacionado con la canalizacion y encause de

canales, pequefios rios, etc.

1.1.3.  Andlisis FODA

Con el analisis del FODA se identificaran los factores criticos positivos con los
que cuenta el proyecto; aspectos positivos que se podran aprovechar utilizando las
fortalezas; factores criticos negativos que se deben eliminar o reducir y aspectos negativos
externos que podrian obstaculizar el logro de los objetivos.

Fortalezas
En el area conformados de "Tunnel Liner", las fortalezas logran ser una ventaja
en el mercado, las cuales permiten que el producto logre mantenerse en el tiempo como

una buena solucion para el cliente y un buen negocio para la empresa.

e Flexibilidad en la posibilidad de productos posibles de fabricar, es decir no se
limita un estandar, sino se adapta a las solicitudes del cliente en cuanto a sus
diferentes proyectos.

e Tener personal capacitado con experiencia en maquinas conformadoras,
plegadoras, slitter. etc.

e Trabajar bajo certificacion 1SO 9001 en Calidad, 1SO 14001 en Medioambiente y
OHSAS 18001 en Seguridad y Salud Ocupacional, esto trae como resultado altos
estandares de calidad.

e Tener un buen respaldo financiero logrado a lo largo de la historia de la empresa
obteniendo siempre resultados positivos.

e Mantener stock maximos y minimos, asegurando con ello una rapida respuesta o

plazo de entrega ante una solicitud de cliente.



Trabajar con software de gestion ERP, junto con los procedimientos son una
herramienta que permite tener una secuencia y orden necesario para llevar a cabo
todos los procesos desde que nace una orden de compra hasta el despacho de la

misma.

Oportunidades

Es preocupacion constante de la empresa estar alertas ante oportunidades donde

esta inserto el negocio que pudiesen ser beneficioso, una vez identificada se comunica a

distintos estamentos internos para generar una estrategia que permita evaluar y actuar.

Competir de mejor manera con otras empresas.

Obtener mayor reconocimiento del entorno.

Mejorar la participacion en el mercado interno.

Participar del mercado exterior principalmente Sudamérica, aprovechado los
diversos tratados de libre comercio firmados por Chile.

Debilidades

La mejora continua, se realiza de forma transversal es decir todos los integrantes

de la empresa deben cooperar en fortalecer lo bueno y mejorar las debilidades mediante

distintas herramientas seguin sea el caso, estas medidas pueden ser de gestion,

estructurales, organizacionales, etc.

Disminucion de alternativas de compra de materias primas, principalmente acero,
un caso de esto es el cierre de la division de aceros en bobinas de CAP en el afio
2013.

Incumplimiento de plazos de entrega de proveedores externos de materias primas,
principalmente acero.

Debilidad en el cumplimiento de plazos de entrega, por fallas en procesos
productivos.

Alta tasas de accidentabilidad, en algunos casos causa ser eliminado de propuestas

comerciales como es el caso de solicitudes de Codelco.

Amenazas

Aparicion de un producto sustituto o material que logre desplazar el consumo de
planchas de acero de "Tunnel Liner".
Aparicion de nuevos actores en el mercado nacional.

Aparicion de nuevos actores en el mercado internacional.



1.1.4.

Alza en el tipo de cambio (Dolar US) con el que se adquieren materias primas.
Alza de precios del acero debido a inestabilidad internacional, lo cual tendria como
consecuencia un alza en los costos de produccion y una mayor demanda del

mercado de los productos alternativos al "Tunnel Liner" de acero.

Localizacion del proyecto

Actualmente la empresa Tecnovial S. A. se encuentra en camino a Melipilla

altura # 17.800, Maipu, Santiago. La competencia Cintac S. A. se encuentra relativamente

cerca en camino a Melipilla # 8920, la distancia entre ambas empresas es de 7,4 [km].
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Figura 1-1. Micro ubicacién de Tecnovial S. A. (A) y la competencia (B)
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Figura 1-2. Macro ubicacién de Tecnovial S.A. y la competencia



La conexion tanto para clientes como para proveedores son [principalmente las
autopistas Vespucio Sur, Camino a Melipilla, Camino a Lonquen y Av. Pajaritos, para el
sector sur corresponde Av. Américo Vespucio o Camino para el sector Oriente de Santiago
Av. Américo Vespucio, para el sector Norte Av. Pajaritos y por ultimo para la costa

Camino a Melipilla y Autopista del Sol.

1.2. METODOLOGIA DEL PROYECTO

1.2.1  Definicion de situacidn base sin proyecto

Actualmente para la linea de fabricacion de "Tunnel Liner" de la empresa
Tecnovial S. A. se necesitan 7 procesos productivos: corte del fleje para lograr planchas,
corte de esquinas, perforado lateral, estampado, perforado cabezal N° 1, perforado cabezal
N° 2y perforado central donde en total se ocupan 6 maquinas: 1 guillotina, 2 plegadoras
y 3 prensas excentricas, también hay que considerar 1 grua tipo horquilla, que moviliza
los bultos de proceso en proceso.

En cada proceso hay 2 operadores que trabajan con bultos de 100 planchas, estas
planchas tienen que ser ingresadas a la matriceria instalada en la maquina correspondiente
manualmente (una a una) para lograr el proceso, pesan desde los 16 hasta los 54 [kg], un
proceso normal son 600 planchas por turno por lo que cada operario moviliza o levanta
entre 4.500 a 7.500 [kg] por turno.

En un turno de fabricacion de "Tunnel Liner" se necesitan 14 personas, de los
cuales 6 son maestros, 6 ayudantes, 1 chofer de gria y 1 supervisor. También es
importante considerar la mantencion: existen 3 mecanicos de mantencién que ocupan
aproximadamente un 60 % de su tiempo en la linea es decir se debera considerar 1,8 dias
- mecanico.

La tasa promedio histérico (3 afios) de falla de las maquinas es de un 7 % de la
horas efectivas de uso, cada maquina cuenta con su matriceria y utillaje para su instalacion
ademas de punzones y sufrideras en los procesos de perforado; para un cambio de matriz
se necesitan 2 horas, donde estan involucrados 1 maestro, 1 ayudante y 1 chofer de grda.
Para cambio de punzones y sufrideras se necesita 1 maestro 0,5 horas.

Las cantidad promedio historicos (3 afios) de productos con fallas es de un 1,5 %
del total producido de kilogramos, esto se debe en gran parte a la cantidad de variables
involucradas en los procesos de produccién de este producto en particular ya que son 6
maquinas para 7 procesos distintos con 12 personas involucradas.
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Figura 1-3. Situacion de procesos de fabricacion sin proyecto

1.2.2. Definicion de situacidn base con proyecto

El cambio con la compra de la maquina conformadora para la linea de fabricacién
de planchas para "Tunnel Liner" debido a la automatizacion seria radical de 12 operarios
que trabajan directos en la fabricacion se disminuiria a solo 1, de las 84 [ton] promedio
gue se ingresan manualmente cada turno pasaria a 0 [ton] ademas del transporte dentro de
la planta bajara en un 75 %. Ademas se eliminan los cambios de matriz (setup) con todos
los costos que involucran

Las horas de paradas por mantencion se estima disminuirian en un 75 % mejorara
la calidad del producto final dado la precisidon con que trabajan las maquinas robotizadas.
Todo esto se veria reflejado a nivel de la oferta al ofrecer mejor calidad a los clientes de
este producto. En cuanto a la demanda no se vera afectada. El ahorro para la empresa
como se analizara luego sera de un 3.120 UF, para los trabajadores traera beneficios como
la eliminacion del trabajo pesado, con la consiguiente disminucion de riesgos y

enfermedades producto del gran esfuerzo realizado diariamente.
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Figura 1-4. Situacion de procesos de fabricacion con proyecto
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Figura 1-5. Comparacién de los procesos de fabricacion antes y después

Tabla 1-1. Comparacion gastos mensuales en sueldos con y sin proyecto

Valor UF= | Sinproyecto  Con proyecto |Sinproyecto prf‘f:lm Sromrrm @ | Eommesn prti:)altl:to S prizm
$24.000 ® ® ) © (8)  proyecto (5) ® ® ® ®
Cargo Supervisor Mecénicos Maestros Avyudantes Gruero
Hombres mes 1 05 18 135 6 1 6 [1] 1 025
Sueldo prom. 630.000 650.000 500.000 | 500.000 | 500.000 | 600.000 | 310.000 | 310.000 | 325.000 | 375.000
Total Sueldo (%) 630.000 325.000 900.000 | 675.000 | 3.000.000 | 600.000 | 1.860.000 0 325.000 | 93.750
Enero 87.0% 563300 282750 783.000 | 587250 | 2610000 | 522000 | 1618200 0 282750 | 81363
Febrero 70.6% 458900 229 450 635400 | 476550 | 2118000 | 423600 | 1313160 0 229450 | 66188
Marzo 100,0 % 650.000 325000 900000 | 675000 | 3000000 | 600.000 | 1860000 0 325000 | 93750
Abril 90,9 % 590.850 295425 212100 | 613575 | 2.727.000 | 545400 | 1.690.740 0 205425 | 85219
Mayo §3.0% 539,500 269750 747000 | 560250 | 2490000 | 498000 | 1543800 0 269750 | 77813
Tanio 89.4% 581100 290 550 804600 | 603450 | 2682000 | 536400 | 1662840 0 290550 | 83813
Tulio 69.2% 449.800 224.900 622.800 | 467.100 | 2076000 | 415200 | 1287.120 0 224.900 | 64875
Agosto 87.0% 565 500 282750 783.000 | 587250 | 2610000 | 522000 | 1618200 0 282750 | 81363
Septiembre 571% 371150 185575 513900 | 385425 | 1713000 | 342600 | 1062060 0 185575 | 53531
Octibre 98.4 % 639.600 319.800 885.600 | 664200 | 2952000 | 590.400 | 1830240 0 319.800 | 92250
Noviembre 90.9 % 590 850 295425 818100 | 613575 | 2727000 | 545400 | 1690740 0 295425 | 85219
Diciembre 79.1% 514150 257.075 711900 | 533925 | 2373000 | 474600 | 1471260 0 257075 | 74156
[Totales S| [ 6516900 | 3.258.450 | 9.023.400 [ 6.767.550 | 30.078.000 | 6.015.600 | 18.648.360 | 0 | 3.258.450 | 930.938 |
|Totales UF_| | 5 135 3760 282,0 12533 | 2507 7770 0,0 | 1358 392
Fuente: Tecnovial S.A. Depto. Produccion y requerimiento del proyecto



Tabla 0-1. Resumen comparacién gastos anuales sueldos con y sin proyecto

Sin proyecto | Con proyecto
$ / afio $ / afio
Hombres mes 15.8 3.1
Total sueldos 67.525.110 16.981.538
Ahorro Total $ 50.543.573
Total UF. 2.103

Fuente: Tecnovial S.A. Depto. Produccion y requerimiento del proyecto

Considerando los gastos de seccién se puede observar que al eliminar costos de
sobretiempo y disminuyendo los gastos en insumos, se logra un ahorro, el cual, se puede

apreciar en Tabla 1-3.

1.3. ESTUDIO DE MERCADO

1.3.1. Definicion del producto

La compra de la maquina que contempla este proyecto cambiara la forma de
fabricar la planchas de tunnel liner, se pasara de una fabricacién por procesos a una
fabricacion automatizada; el producto "Tunnel Liner" que es una plancha de acero
conformada y perforada de forma tal que junto con otras forman estructuras de seccion
circular las que se usan normalmente para tuneles pequefios y medianos asi como también
reforzamientos de piques y ventilaciones o chimeneas ; estas planchas estan conformadas
en forma de "M" con dos pestafias para union de 52 [mm] y espesor segun proyecto. Las
planchas se pueden fabricar con terminacién en acero negro o galvanizado como
revestimiento protector. EI montaje se realiza completamente desde el interior mediante
pernos y tuercas, por lo tanto se colocan por medio de tecnologia de tunelaje, sin necesidad
de abrir zanjas.

Los didmetros que se pueden lograr con estas estructuras parten desde los 1,2 m
hasta los 6 m con espesores de acero desde los 2,5 [mm] hasta los 6 [mm]; los largos de
cada plancha van desde los 1.340 [mm] hasta los 1.970 [mm], un tanel de diametro
pequefio puede estar formado por 3 planchas y uno de mayor didmetro hasta 20 planchas.

Dentro de las caracteristicas principales se destaca la gran capacidad estructural,

permite su montaje en condiciones ambientales adversas, no requiere personal



especializado, transporte facil y econdémico, gran vida Gtil con minimos cuidados, armado
desde el interior, solucion ideal para revestir estructuras dafiadas, solucion 6ptima cuando

no se puede interferir la superficie.
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Fuente: Pagina Web Tecnovial S. A.

Figura 1-6. Planchas "Tunnel Liner" Tecnovial S. A.

Fuente: Pagina Web Tecnovial S. A.

Figura 1-7. Isométrico plancha "Tunnel Liner"



Fuente: Pagina Web Tecnovial S. A.

Figura 1-9. Obra con planchas "Tunnel Liner"



Tabla 1-3. Modelos "Tunnel Liner" Tecnovial S. A.

Perimetro  Altura de tapada minima Espesor Minimeo *
[m] [m] [mm]
TL-C01 1.20 1.14 ave 13 250
TL-C02 1.40 1.55 4.41 15 250
TL-C03 1.60 202 5.04 17 250
TL-Cd 1.50 256 587 1.0 250
TL-C-05 20 3.18 8.30 21 250
TL-C-D8 221 382 863 23 250
TL-CO7 241 4 55 7.58 25 250
TL-C-08 281 534 818 27 250
TL-C-09 281 G.18 8.8z 240 250
TL-C-10 a0 T.11 .45 a1 250
TLC-11 321 .00 10.08 23 250
TL-C-12 341 0.13 10.71 25 250
TL-C-13 361 10.23 11.34 a7 250
TL-C-14 381 11.40 11.97 2.0 250
TL-C-15 4.01 1283 12.60 41 250
TL-C-18 4.21 1363 1323 4.3 250
TLC-17 4.41 1529 13.86 45 .00
TL-C-18 4.81 16.71 14.40 47 .00
TL-C-18 4.81 18.18 15.12 4.0 .60
TL-C-20 501 10.74 16575 5.1 .60
TLC-21 5.21 21.35 16.38 5.3 4.00
TLC22 541 2302 17.01 55 450
TLC73 561 24 78 17.64 57 5.00
TL-C-24 582 26 568 1837 5.0 5.00
TL-C-25 5.0 27.80 1872 8.0 5.50
TL-C-28 622 30.35 18.53 6.3 5.60
TLC-27 642 3234 20.16 6.5 6.00
TL-C-28 a2 3440 2078 6.7 6.00
Fuente: Pagina Web Tecnovial S. A.
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Figura 1-10. Seccion transversal plancha "Tunnel Liner"

A

-



Tabla 1-4. Propiedades de la seccion transversal plancha "Tunnel Liner"

PROPIEDADES
DE LA
SECCION
Espesor Area Momento Radio de | Resistencia

Junta

de Inercia Giro Long.

mim cm2'cm cmd/cm cm Kg/mi
25 0,32 0,75 1,53 41.000
3,0 0,39 0,91 1,54 55.500
3,5 0.45 1,08 1.54 69.000
4.0 0,52 1,25 1,55 79.000
5,0 0,65 1,58 1,56 116.000
6,0 0.78 1,91 1.57 137.000

Fuente: Pagina Web Tecnovial S. A.
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Fuente: P4gina Web Tecnovial S. A.

Figura 1-11. Montaje "Tunnel Liner" Tecnovial S. A.
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Fuente: Pagina Web Tecnovial S. A.

Figura 1-12. Montaje perneria "Tunnel Liner" Tecnovial S. A.
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Figura 1-13. Seccién transversal tubo "Tunnel Liner"

Union longitudinal

ﬁl'\ Union radial

Fuente: Pagina Web Tecnovial S. A.

Figura 1-14. Secuencia de montaje "Tunnel Liner"
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Figura 1-15. Montaje de planchas "Tunnel Liner"

1.3.2.  Andlisis de la demanda (actual y futura)

La demanda es la cantidad y calidad de bienes y servicios que pueden ser
adquiridos en los diferentes precios del mercado por un consumidor el caso del MOP y
privados, la demanda entre otros factores provocara variaciones del mercado como alzas
y plazos de entrega.

En el afio 2014, el mercado nacional la demanda del producto plancha "Tunnel
Liner" en Tecnovial S. A. se encuentra en los sectores de proyectos hidraulicos con un 54
% (393 [t/afio]) y en infraestructura vial con un 46 % (335 [t/afio]).

Tabla 1-5. Demanda anual en toneladas segun sector, afio 2013

Sector Toneladas al afio %
Hidraulico 393 54
Infraestructura 335 46
Total 728 100

Fuente : Departamento de ventas Tecnovial S. A.
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Fuente : Departamento de ventas Tecnovial S. A.

Gréfico 0-1. Demanda anual en toneladas segun sector, afio 2013

Lo anterior muestra que la demanda anual analizada con las venta de Tecnovial
S. A. esta asociada a los sectores obras hidraulicas e infraestructura vial, estos sectores
son los que se analizara para evaluar el comportamiento del mercado ya sea la demanda u
oferta, actual y futura.

Respecto a la demanda nacional histérica y actual, se puede apreciar en la
siguiente tabla el comportamiento en Tecnovial S. A.

Tabla 1-6. Demanda nacional [ton], afios 2010 - 2013

Consumo

Nacional | Cintac o Tecnovial o

Afios [ton] [ton] [ton]
2010 1350 870 64 480 36
2011 1550 884 57 666 43
2012 1520 880 58 640 42
2013 1640 912 56 728 44
Total 6.060 3.546 59 2514 41

Fuente : Departamento de ventas Tecnovial S. A.
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Gréfico 0-2. Demanda anual en toneladas segun sector, afios 2010- 2013
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Gréfico 0-3. Demanda nacional afios 2010 - 2013, mercado nacional

Con las tablas y gréaficos anteriores se puede concluir que en la actualidad existe
una competencia relativamente equiparada en cuanto a los volimenes de ventas, sin
embargo, existe una gran diferencia que esta en el proceso de fabricacién: Cintac posee
una maqguina conformadora de planchas de "Tunnel Liner" (1 proceso), en cambio
Tecnovial lo realiza en forma secuencial es decir varios procesos (7 procesos) aunque en
todos los afios estudiados (2010-2013) Tecnovial se mantuvo siempre bajo unos puntos
de Cintac, el costo de producir es lo que hace lograr mayores utilidades financieras; este
proyecto busca en primera instancia lograr igualar los costos de producir lo que traera
ademéas una mejora en los rendimientos de produccion y con esto lograr ser mas



competitivos y superar a la competencia, abarcando més proyectos los que ahora no
pueden ser absorbidos principalmente por plazos de entregas y precios de ventas.

1.3.2.1. Demanda futura

Como se ha visto anteriormente el mercado del "Tunnel Liner" estd asociado a
dos sectores bien definidos: obras hidraulicas (54 %) y obras de infraestructura vial (46
%), debido a la relacion con estos mercados es necesario analizar cada uno de ellos en
cuanto a sus demandas futuras y asignar el porcentaje de crecimiento segun corresponda,
es decir aumentar o disminuir proporcionalmente segun sea el porcentaje de participacion

de las ventas de acuerdo a uno de los dos sectores mencionados anteriormente.

Obras hidraulicas
Las obras hidraulicas ya sean inversiones publicas o privadas, son estructuras o
elementos construidos con el objetivo de manejar las aguas con fines de aprovechamiento

o de defensa, estas obras pueden ser nuevas o de mantenimiento.

Tabla 1-7. Presupuesto inversion obras hidraulicas, MOP, afios 2014 - 2020

Tabla 18. Inversién DOH en aguas lluvia 2010-2020 (MM3)
Planificacién, ejecucion y conservacion de infraestructura de aguas lluvia sectorial MOP

Programa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total
(MMS)*
Planes 0 200 800 800 BOO 800 600 a 0 0 0 4.000

maestros en
ciudades sobre
20.000 hab.

Disefio y i] o 0 400 1.000 17.000 17.000 21.000 21.000 24600 24000 126.000
gjecucion

de obras en

ciudades sobre

20.000 hab.

Disefio y 20500 23.000 21500 17.000 16.000 82000 8.000 2000 8000 7.000 7.000 144.000
ejecucion

de obras en

ciudades sobre

50,000 hab.

Elaboracian 0 1.200 900 00 900 600 S00 Q 0 0 0 5.000
Marcas

estratégicos

para nueva Ley

de Aguas Lluvia

Estudios 200 200 100 0 0 4] ] a 4] a ] 500
normativos de
aaguas lluvia

Conservacian 2200 2400 2500 2600 2700 2800 3.000 3.000 3200 3200 3400 31.000
redes primarias
de aguas lluvia

TOTAL 22900 27.000 25800 21.700 21400 29200 29100 32.000 32.200 34.800 34400 310500

Fuente: Direccién de Obras Hidraulicas, Ministerio de Obras Pablicas

Fuente : Ministerio de Obras Publicas

Tabla 1-8. Presupuesto inversién privada obras hidraulicas, MOP, afios 2014 - 2020



Programa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total

(MM5)*
Ejecudidn 0 0 11.000 20000 29.000 32000 47.000 55000 55000 55.000 55000 365.000
obras
Consarvacion 0 0 50 150 300 500 700 1.000  1.250 1550 1.800 7300
de redes
TOTAL 0 0 11.050 20,950 29.300 38500 47700 56.000 56.250 56.550 56800 372300

Fuente: Diraccidn de Obras Hidraulicas, Ministerio de Obras Publicas

Fuente: Ministerio de Obras Publicas.

Tabla 1-9. Inversion historica y proyectada, publica y privada

Inversion (MMS5)
Afios MOP Privada Total % Var.
N 2010 | 22.900 0 22.900 0
,é 2011 | 27.000 0 27.000 179
E 2012 | 25800 11.050 36.850 36,5
2013 | 21.700 20.150 41.850 13,6
2014 | 21.400 29.300 50.700 21.1
2015 | 29.200 38.500 67.700 33,5
_i 2016 | 259.100 47.700 76.800 154
:i 2017 | 32.000 56.000 £8.000 14,6
& 2018 | 32.200 56.250 88.450 0.5
2019 | 34.800 56.550 91.350 33
2020 | 34400 56.800 91.200 -0.2
Totales | 310.500 | 372.300 682 800

Fuente : Ministerio de Obras Publicas y Depto. de Ventas Tecnovial S.A.

Tabla 1-10. Ventas [ton] Tecnovial, segun inversion



Inversion (MM $) Proyeccion [ton]
Afios Total (§) % Var. Tecnovial
_ | 2010 22.900 269
= | 20m 27.000 373
= | 2012 | 365850 358
2013 41.850 408
2014 50.700 21 494
< | 2015 67.700 34 659
2| 2016 76.800 13 748
% 2017 88.000 15 857
=1 2018 88.450 1 862
2019 91.350 3 890
|  Totales [ 412300 | | 4.016 |
* Afios 2015 a 2019.

Fuente : Ministerio de Obras Publicas y Depto. de Ventas Tecnovial S.A.
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Fuente : Ministerio de Obras Publicas

Gréafico 0-4. Inversion sector obras hidraulicas, afos 2010 - 2019

De acuerdo a lo mostrado anteriormente para el sector obras hidraulicas, existe
una planificaciéon de inversion puablica y privada bien definida es por esto se podra
proyectar para 5 afios proporcionalmente la demanda futura de acuerdo a los porcentajes

de ventas segun sector (hidraulico 54 %). Se espera que durante los préximos 5 afios



(2015-2019) se verd incrementado un 65 % de inversiones para este sector lo que
representa una proyeccion de venta de 4.016 [ton], esto sumado a lo proyectado del sector

infraestructura vial permitira conocer cudl seré el la demanda durante los proximos afios.

Infraestructura vial

Las obras de infraestructura vial ya sean inversiones publicas o privadas son
estructuras o elementos construidos con el objetivo de mejorar o mantener todo el sistema
de comunicaciones terrestres ya sean carreteras, puentes, tuneles, etc. para obras urbanas
o regionales. Desde los afios 2010 al 2014 las inversiones estan definidas en los planes
del estado considerando inversiones estatales y privadas, respecto a los 2015 al 2019 se
ha proyectara segun ha sido el crecimiento de la inversién en los afios anteriores.

La inversion privada se considera como un 19 % de la publica, esto de acuerdo a
la tabla inversiones del MOP al afio 2020, donde disgrega el gasto publico del privado

arrojando este valor porcentual.

Tabla 1-11. Inversion infraestructura vial

Inversion (MM $)
Afios MOP Privada Total % Var.
2010 734577 139.570 874.147 0
.g 2011 789.478 150.001 939.479 7,5
2 | 2012 720.079 136.815 856.894 88
* 2013 795.180 151.084 946.264 10,4
2014 806.907 153.312 960.219 1,5
2015 839.183 159.445 998.628 4,0
S 2016 872.751 165.823 1.038.573 4,0
g 2017 907.661 172.456 1.080.116 4,0
g 2018 943.967 179.354 1.123.321 4,0
2019 981.726 186.528 1.168.254 4,0
2020 1.020.995 193.989 1.214.984 4,0
Totales 9.412.503 1.788.376 11.200.879

Fuente : Ministerio de Obras Publicas y Depto. de Ventas Tecnovial S.A.

Tabla 1-12. Proyeccion de inversiones, sector obras infraestructura vial



Toneladas

Inversion Proyeccion [ton]

Afios | Total (MM $) | % Var. Tecnovial
2010 874.147 211

o 2011 939.479 293

lg 2012 856.894 282

'(Iﬂ 2013 946.264 320
2014 960.219 1,5 325
2015 998.628 4,0 338

S 2016 1.038.573 4,0 352

% 2017 1.080.116 4,0 366

g 2018 1.123.321 4,0 380
2019 1.168.254 4,0 395

Totales 5.408.892 1.831

Fuente : Ministerio de Obras Publicas y Depto. de Ventas Techovial S.A.
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Fuente : Ministerio de Obras Publicas y Depto. de Ventas Tecnovial S.A.

Grafico 0-5. Proyeccion de inversiones, sector obras infraestructura vial

Tabla 0-2. Presupuesto y gasto, MOP, afios 2012 - 2021



Region Inversiones .h\'ersiones Total inversiones . ljoltal. N

= MOP [MM 5] | privadas [MM 5] | [MDM 5] 2012-2021 | iniciativas
Arica v Patinacota 3822 342 6.663 193
Tarapaca 6.523 2987 9.510 230
Antofagasta 6.049 2438 9.408 211
Atacama 6.629 4.808 11.437 226
Coquimbo 12312 1.636 13.049 213
Valparaiso 16.034 1.418 17452 335
Metropolitana 29.610 3227 32.836 233
O Higgins 8.9235 2290 112135 326
Del Maule 12745 3117 15.862 398
Biobio 17.105 8.746 25851 381
La Araucama 12354 2381 14.735 297
Los Rios 1.886 2324 10.410 34
LosLages 20110 1.020 21.130 435
Awsén 7318 1.863 9380 268
Magallanes v Antartica 6.143 2210 8.336 289
[Total (MM 5] | 176.666 | 41527 | 218.194 | 4403 |

Fuente : Ministerio de Obras Publicas

Respecto al sector infraestructura vial al analizar las tablas y graficos anteriores
que su crecimiento aunque es positivo, es menor porcentualmente en comparacion con el
sector de obras hidraulicas sin embargo se compensa con los mayores volimenes de
inversion; entre los afios 2015-2020 se considera un 20 % de aumento en inversion privada

y estatal con 1.831 toneladas de proyeccion de demanda para Tecnovial.

Tabla 0-3. Inversion sectores obras hidraulicas e infraestructura

Inversién [MM $] Proyeccion [ton]

Afios Total % Var. Tecnovial

2010 897.047 480
8 2011 966.479 666
S | 2012 893.744 640
I 2013 088.114 728

2014 1.010.919 2,3 819

2015 1.066.328 55 998
'cgﬁ 2016 1.115.373 4,6 1100
g 2017 1.168.116 47 1223
o
a 2018 1.211.771 3,7 1242

2019 1.259.604 3,9 1285

Total 5.821.192 5.847

Fuente : Ministerio de Obras Publicas y Depto. de Ventas Tecnovial S.A.
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Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Depto. de Ventas Tecnovial S.A.

Grafico 0-6. Proyeccidn de inversiones, sectores obras hidraulicas e infraestructura

Como resultado final del analisis del comportamiento de las inversiones de los
sectores obras hidraulicas e infraestructura vial los cuales son los que inciden en las ventas
del producto "Tunnel Liner", se puede afirmar que la demanda al menos hasta el afio 2019
es decir durante los proximos 5 afios ird en aumento, en promedio en un 4,5 % anual, en
total estos valores llevados a toneladas nos arrojan una variacion de 728 [ton] en el afio
2015 a 1.285 [ton] en el afio 2019; es por esto que el proyecto de ampliacion es viable en
cuanto a la demanda futura del producto, sin embargo ain queda mucho mercado por
conquistar, el cual esta captado actualmente por la competencia.

La modernizacién de la maquinaria no afectara el mercado, sin embargo Tecnovial
S. A. lograra mayor participacion del mismo debido a su mejor respuesta y mejorar de
precios y calidad debido al cambio tecnoldgico que traera la disminucion de los procesos

productivos de siete a solo un proceso.

1.3.3. Andlisis de la oferta

Las empresas fabricantes de planchas para "Tunnel Liner" en Chile
histéricamente son solo 2: Tecnovial S. A. y Cintac S. A., ambas empresas han ido
aumentando proporcionalmente a la demanda del mercado manteniéndose relativamente
similares en su capacidad de produccidn, se considera desde el afio 2010 hasta el 2013 el
porcentaje de volumen de ventas es de 58 % para Cintac y un 42 % para Tecnovial; existen
empresas que importan desde Brasil e Italia, estas importaciones son menores y se reducen



a proyectos especificos de bajo porcentaje en el mercado de este producto. La competencia
de este producto son los tubos de hormigdn, sin embargo debido a su gran peso y volumen
no son competitivos en la mayoria de los proyectos de tineles pequefios y medianos
debido ademas a que con este sistema no necesita abrir una zanja, es decir se arma el tunel
desde el interior. Este proyecto estd enfocado a la modernizacion de maquinaria la que
bajaré los costos de produccion y mejoraré la calidad del producto.

m Cintac

B Tecnovial

Fuente : Departamento de ventas Tecnovial S. A.

Gréfico 0-7. Participacién afio 2014 en el mercado nacional

1.3.3.1. Oferta futura

La globalizacidn, las facilidades de transporte y comercio exterior, pueden
determinar la aparicion de competidores internacionales que participen en proyectos
importantes o trabajen con una representacion en Chile y mantengan un stock con los
tuneles de didmetros mas solicitados; también pueden aparecer nuevos fabricantes
nacionales aunque esto Ultimo no se ve a corto plazo debido a las trabas de ingreso a este
mercado el cual exige certificaciones ISO 9001, con todo lo que implica en la organizacién

y trazabilidad de los procesos.

1.3.4. Analisis de precios y sistema de comercializacion

1.3.4.1. Andlisis de precios

El precio del producto planchas para tunnel liner, (que es lo que fabricara la
maquina conformadora) lo define el mercado en general se ha mantenido a lo largo de los
afios como lo muestra la Tabla 1-18, entre los afios 2007 y 2014 se acumula una leve
disminucion del 2,1 % con estos registros del departamento de ventas como se puede ver



la baja se ha mantenido, se espera para los siguientes afios un comportamiento similar el
que se puede observar desde los afios 2015 al 2017 los cuales se muestran en la tabla
siguiente, el motivo de la mantencion se debe principalmente a los pocos actores en este
mercado y a la relativa mantencion de los precios de las materias primas. Se considerara
para los afios 2015, 2016 y 2017 el promedio de los ultimos 3 afios registrados (2012-
2014); estos nos dan un valor anual de $ 1.320.

Tabla 0-4. Tabla cantidad anual de insumos, linea de fabricacion "Tunnel Liner"

Precios historicos ($) x kg

Afios Total ($) % Var.
2007 1.380 100
2008 1.352 -2
2009 1.366 1
2010 1.339 -2
2011 1.352 1
2012 1.311 -3
2013 1.318 0
2014 1.351 2
2015 1.320 0
2016 1.320 0
2017 1.320 0

Fuente : Departamento de Ventas Tecnovial S.A.

BEEFIEEEE

Fuente : Departamento de Ventas Tecnovial S.A.

Gréfico 0-8. Gréfico precios historico (2007-2014) - Proyectado (2015-2017)



1.3.4.2. Sistema de comercializacion

Al analizar el sistema de comercializacion, Tecnovial S. A. usa como estrategia
bésica la de especialista, ya que como su slogan lo dice "mas que productos soluciones™,
esto mas que una frase de marketing es una realidad, ya que al cliente se le ofrece un
producto integral, es decir desde la ingenieria fabricacion hasta el montaje, al contrario de
la competencia que solo se remite a ventas segun listados establecidos. La estrategia de
crecimiento adoptada por la compafiia es la de integracion, es decir se enfocard en el
aumento de su rentabilidad mediante la disminucion de sus costos. Respecto a la
estrategias competitivas esta se basara en estrategia de seguidor; al comprar la maquinaria
estara alcanzando los estandares de produccién y calidad de su competencia.

La publicidad de la compaifiia, seguird la del tipo connotativa, es decir solo se
basa en su imagen dando a conocer la calidad y puntualidad.

No es posible realizar una fragmentacion del mercado, ya que los clientes
usuarios del producto "Tunnel Liner" Tecnovial S. A. pertenecen al mismo tipo de
mercado.

Como ventaja competitiva, se destaca la flexibilidad de la empresa en adaptarse
a requerimientos especificos del cliente, otorgando la mejor solucién y en el mejor plazo
posible aunque signifique productos fuera de estandar, en esta instancia entra el
departamento de ingenieria aportando todo el know how de la empresa, esto hace una
diferenciacion con la competencia que solo se limita a disefios ya pre establecidos.

Como marketing se utilizara el tipo estratégico, este analiza las necesidades de
las organizaciones y realiza un seguimiento de la evolucion del mercado para identificar
los potenciales productos, con ello orienta la empresa hacia las oportunidades econémicas
atractivas y asi fijar las metas o mision de la empresa, ademas con los clientes actuales de
la empresa se invitard a conocer la nueva forma de fabricacion del "Tunnel Liner",
guiandolos por una visita a la planta para conocer la nueva maquinaria adquirida junto con

mostrar la calidad del producto final logrado.



CAPITULO 2: LA INGENIERIA CONCEPTUAL DEL PROYECTO




2. LA INGENIERIA CONCEPTUAL DEL PROYECTO

2.1. ESTUDIO DE COSTOS

2.1.1. Determinaciéon de insumos, productos y subproductos

El consumo de la materia prima con y sin proyecto se mantiene, sin embargo
respecto a la forma de fabricar el producto cambia; actualmente la produccion de "Tunnel
Liner" se logra con 7 procesos los cuales son realizados en 6 maquinas diferentes, estos
procesos van desde el corte del acero hasta el estampado pasando antes por procesos de
perforado lateral y cabezal este proceso en la actualidad por la antigiiedad las maquinas
(plegadoras y prensas excentricas), provoca gran consumo de punzones y sufrideras
elementos fundamentales para el proceso de perforado, también hay que sumar el costo
mantencion de matriceria como bujes y ejes.

En la siguiente tabla, se mostrara el consumo de punzones y sufrideras con y sin

proyecto.
Tabla 0-1. Tabla cantidad anual de insumos, antes del proyecto
Valores
Descripcion Proceso Maquina Unidad Cantidad |Unitario [$]| Total [$]
Punzon lateral Perforado P150 clu 540 23.400 12.636.000
Sufridera lateral Perforado P150 c/u 540 18.000 9.720.000
Punzon cabezal corto |Perforado P100 c/u 180 16.500 2.970.000
Punzon cabezal largo |Perforado P100 c/u 48 22.000 1.056.000
Sufridera corta Perforado P100 c/u f 72 14.000 1.008.000
Sufridera larga Perforado P100 c/u 48 15.500 744.000
Cuchillos corte fleje |Corte fleje Guillotina c/u 24 36.000 864.000
Cuchillos destaje Perfo. Y corte P150 c/u 24 24.000 576.000
Total [$] 29.574.000
Total [UF] 1.231

Fuente: Departamento de produccion Tecnovial S.A.



Tabla 0-2. Tabla cantidad anual de insumos después del proyecto

Valores
Descripcion Proceso Miquina Unidad Cantidad |Unitario [$]| Total [$]
Punzdn lateral Perforado P150 c/u 108 23.400 2527200
Sufridera lateral Perforado P150 c/u 108 18.000 1.944.000
Punzodn cabezal corto |Perforado P100 c/u 60 16.500 990.000
Punzén cabezal largo |Perforado P100 cu 24 22.000 528.000
Sufridera corta Perforado P100 c/u I 36 14.000 504.000
Sufridera larga Perforado P100 c/u 24 15.500 372.000
Cuchillos corte fleje |Corte fleje Guillotina c/u 12 36.000 432.000
Cuchillos destaje Perf. y corte P150 c/u 11 24.000 264.000
Total $ 7.561.200
Total UF 315
Total Ahorro § 22.012.800
Total Ahorro UF 916

Fuente: Departamento de produccion Tecnovial S.A.

El ahorro por concepto de cuchillos, punzones y sufrideras es de 916,2 [UF]

anuales con proyecto.

2.1.2.  Estructura de costos

Los costos fijos son los generados independiente del nivel de produccion, es decir
generan gastos aungue no exista produccion, es este proyecto se pueden identificar los

sueldos de los operarios de la maquina, pago de obligaciones financieras, pago de seguros,

etc.

Respecto a los costos variables son los que varian proporcionalmente con los

niveles de produccién dentro de estos se pueden identificar la materia prima, punzones y

sufrideras, cuchillos, etc.

Tabla 0-3. Tabla inversidn en capital de trabajo

Costos
Fijos Variables Total
Tipo Anual ($) | Total (UF) | Anual ($) | Total (UF)| Anual ($) | Total (UF)
Mano de obra 16.981.538 707 16.981.538 707
Punzones vy sufrideras 7.561.200 315 7.561.200 315
Energia eléctrica 1.861.121 77| 1.861.121 77
Total 16.981.538 707| 9.422.321 302| 26.403.858 1.000
Costo mensual 1.415.128 59 785.193 33| 52.807.717 92

Fuente: Departamento de produccion Tecnovial S.A.




2.1.3.

Costos de operaciones

Los costos de operaciones se refieren a todos aquellos que son necesarios para

lograr una la produccién especifica, estos costos pueden ser por ejemplo: costos de

mantencidn, costos de mano de obra especifica, costos de energia, etc.

Tabla 0-4. Tabla consumo de energia antes del proyecto

El ahorro por concepto de energia es de 8,4 UF mensuales (100 UF anuales) con

proyecto.

Potencia | Potencia | Total hh Consumo Tarifa (S) Valores
Magquina Proceso [V1] [hp] [KW] mes |mensual [KW/h]| [KW/h] |Mensual (S)| Anual ()
Guillotina Corte 380 15 11 1635 1.846 42 77547 930560
Plegadora P150 |Perforado 380 15 11 165 1.846 42 77547 930560
Plegadora P300 |Estampado 380 20 15 165 2462 42 103.396| 1.240.747
Prensa P100 Perf Lat. 380 7.5 6 165 922 42 38.739 464 864
Prensa P65 Petf. Cab. 380 5 4 165 615 42 25849 310.187
Prensa P75 Perf. Centr. 380 6 5 165 785 42 32987 395842
Total 69 51 8478 Total 4272761
Total UF 178
Fuente: Departamento de produccion Tecnovial S.A.
Tabla 0-5. Tabla consumo de energia después del proyecto
Potencia |Potencia| Total hh |Consumo mensual | Tarifa ($) Valores
Magquina Proceso [Vl [bp] [kW] mes [lkW/h] [kkW/h] |Mensuoal (S)| Anual (5)
Conformadora [Conformado| 380 30 22 165 3693 42 155093 1.861.121
Total 1.861.121
Total UF 77
Total ahorro (S) 2411640
Total ahorro UF 100

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A.




2.2. LA INVERSION DEL PROYECTO

2.2.1. Inversidn en activos fijos

Inversion en activos fijos corresponde a la adquisicion de todos los bienes
necesarios para realizar las operaciones de la empresa: para este proyecto se
pueden identificar la maquinaria la cual tiene un costo de 7.122 UF, el costo de
la capacitacion que es de cargo del proveedor segin contrato, respecto a las

instalaciones la nueva planta no tendra modificaciones.

2.2.2. Inversion en puesta en marcha

El costo de instalacion sera realizado por la empresa "Paz e hijos S. A." con vasta
experiencia y multiples instalaciones anteriores el costo del servicio de instalacion es de
$ 5.450.000 lo que equivale a 227 [UF]. Los costos de supervision de la instalacion y la
capacitacion estan incluidos dentro de la oferta, se considera la visita de un técnico de la
empresa proveedora por 10 dias, en esta visita se hara la puesta en marcha e instrucciones
de operacion de programacion béasica al operador contratado, el proceso actual de
fabricacion de tunnel liner no se detiene, debido a que se utilizan maquinas plegadoras las
cuales no seran intervenidas y después de la instalacion de la "Roll Former", estas se

utilizaran para fabricar otros productos.

2.2.3. Inversion en capital de trabajo

Se conoce como capital de trabajo, los recursos que requiere le empresa para que
el proyecto tenga los recursos mientras el ciclo de venta entregue los primeros dineros.
Para este caso se considerara dos meses, debido a que se espera un ingreso de dinero al
cabo de 60 dias como maximo que es el plazo otorga la empresa como pago a sus clientes;
los costos considerados son los gastos de energia, sueldos de operarios especialistas y el

consumo de punzones y sufrideras.



Tabla 0-6. Tabla inversidn en capital de trabajo

Costo
Tipo Anual ($) | Total (UF)
Mano de obra 16.981.538 707
Punzones y sufrideras 7.561.200 315
Energia eléctrica 1.861.121 77
Total 26.403.858 1.099
Costo mensual 2.200.322 92

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A.

2.2.4. mprevistos

Para los gastos de imprevistos ya sea en la compra de la maquinaria como en la
instalacion y puesta en marcha se considerara un 3 % del valor de la maquina, en la Tabla
2-4, se puede apreciar los costos de la méaquina e imprevistos.

Tabla 0-7. Tabla célculo de imprevistos

Célculo de imprevistos

Maquina Costo [UF] Valor
Conformadora Maquina | Imprevistos (%) Imprevistos [UF]
Tunnel liner 7.122 3 214

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A.

2.3. ESTUDIO TECNICO

2.3.1. Seleccién vy célculo de equipos (inventario de equipos V data sheet)

En la seleccion de la maquina se considero la encuesta al comité de proyectos de
Tecnovial S. A.. en primera instancia se consider6 lo econdémico, segundo en las

caracteristicas técnicas y en tercer lugar la procedencia de la maquina.



Tabla 0-8. Tabla comparativa valores de dos alternativas de maquinaria

Maquina
Descripcion Unidad Hangzhou Reliance Tishken
Valor maquina USD / UF 310.000/7.122 545.000/12.520
Vida atil Afio 15 15
Garantia Afio 1 1

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A.

Tabla 0-9. Tabla comparativa EETT dos proveedores de maquinarias

Maquina
Descripcion Unidad Hangzhou Reliance Tishken
Dimension ancho [m] 0,93 1,05
Dimension largo [m] 20,50 24,0
Dimension alto [m] 0,80 1,20
Alimentacion [v] 380 380
Peso bruto [ton] 18 23
Sistema de enfriamiento - Aire forzado Aire forzado
Espesor méaximo [mm] 5,0 55
Espesor minimo [mm] 2,0 2,0
Velocidad media [m x min] 15,0 16,5
Velocidad méaxima [m x min] 24,0 22,0
Largo mayor plancha [mm] 1,97 1,97
Largo menor plancha [mm] 1,34 1,34
Tipo desenrolladlo - Hidraulico Hidraulico
Peso maximo fleje [ka] 4.500,0 4.800,0
Tipo programacion - PLC PLC
Tipo de corte - Sin pérdida Sin pérdida
Método cambio utillaje - Acceso rapido No informa
Tipo apilador - Mecanico Neumatico
Lubricacion - No informa Programable
Deposito scrap - No informa Vaciado réapido

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A.




Tabla 0-10. Tabla comparativa procedencia entre los dos proveedores de maquinarias

Maquina
Descripcion Unidad Hangzhou Reliance Tishken
Procedencia Pais China USA
Fundacion Afio 2.000 1.912
Vida util Afio 15 15
Garantia Afio 1 1

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A.

http://www.chinarollformingmachines.com/

Figura 0-1. Foto maquina A

http://www.tishken.com/products/roll-forming-machines.asp

Figura 0-2. Foto maquina B

Es importante sefialar que la solicitud de cotizacion de la maquina conformadora
de "Tunnel Liner" se realiza bajo estrictas especificaciones técnicas, ya sea calidad de los
materiales, marca de los motores, valvulas, mangueras en general todo lo que puede ser
especificado bajo normas internacionales, bajo estas condiciones considerando los tres



factores: economia, caracteristicas técnicas y procedencia; la eleccion es de la marca
"Hangzhou", en su costo es un 75 % mas econdémica que su competencia, respecto a las
caracteristicas técnicas no tiene mayor relevancia, ya que las prestaciones son casi
similares; sin embargo la procedencia y afio de fundacion marcan una diferencia
importante como se explico al inicio la orden la solicitud de cotizacion y posterior orden
de compra va acompafiado de especificaciones técnicas determinadas.

Tabla 0-11. Tabla caracteristicas técnicas maquina seleccionada

Maquina
Descripcion Unidad Hangzhou Reliance
Dimensién ancho [m] 0,93
Dimension largo [m] 20,50
Dimensidn alto [m] 0,80
Alimentacion V] 380
Numero de pasos [Unidad] 13
Peso bruto [ton] 18
Sistema de enfriamiento - Aire forzado
Espesor maximo [mm] 5,0
Espesor minimo [mm] 2,0
Velocidad media [m x min] 15,0
Velocidad maxima [m x min] 24,0
Largo mayor plancha [mm] 1,97
Largo menor plancha [mm] 1,34
Tipo des enrollador - Hidraulico
Peso maximo fleje [ka] 4.500,0
Tipo programacion - PLC
Pantalla 13" Color TFT Téctil
Tipo de corte - Sin pérdida
Método cambio utillaje - Acceso rdpido
Tipo apilador - Mecénico
Lubricacion - No informa
Deposito scrap - No informa
Procedencia Pais China
Fundacion afio 2.000
Vida til afio 15
Garantia afio 1
Valor maquina UsD / UF 310.000/7.122

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A.



2.3.2. Descripcién vy seleccion de procesos

El esquema anterior de proceso (sin maquina conformadora) se modificara en
cuanto a la cantidad de procesos de produccion los cuales se reduciran a solo un proceso.

Se comienza con la solitud del cliente el tipo de proceso es por pedido; en primera
instancia se solicita al departamento de finanzas el andlisis el estado financiero del cliente,
este departamento aprueba o rechaza el crédito al cliente.

Si es aprobado comercialmente la solicitud pasa el departamento de ingenieria y
desarrollo el cual realiza un estudio técnico; este estudio puede determinar que la
maquinaria de Tecnovial S. A. no se capaz de fabricar el producto calculado, es decir se
rechaza el proyecto por factibilidad técnica; si es aprobado el proyecto se le entrega la
informacidn técnica al departamento de ventas el cual genera la orden de trabajo; esta O.
T. es enviada al departamento de planificacion de la produccién, esta orden es programada
de acuerdo a la disponibilidad de méaquinas, operarios y compromisos ya adquiridos.

La maquina conformadora fabricara, segun las instrucciones del departamento de
planificacion, estas variables seran: espesor, largo, cantidad. Las materias primas son dos
el acero y la perneria: el acero que se maneja en bobinas las que son importadas y con
stock suficientes para 6 meses, respecto a los pernos y tuercas se manejan con stock
minimos y maximos historicos para 3 meses.

Luego de la fabricacion los productos, son sometidos a un control de calidad si
es rechazado se someten a un reproceso, donde son eliminadas las unidades que no pueden
ser reparadas, terminado el reproceso es controlado nuevamente si es aprobado la totalidad
de la orden, se entrega al departamento de despacho para su entrega segun se halla

convenido con el cliente.

2.3.3. Diagrama de flujos (flow sheet)

Con la adquisicién de la maquina conformadora de "Tunnel Liner" el diagrama
de flujo solo cambia en la cantidad de procesos de fabricacion el cual se disminuira a solo

un proceso. (Figura 3-1).



ORDENDE DESPACHO
TRABAJO (OT)

DEPTO.DE CONTROLDE
PLANIFICACION CALIDAD

PROGRAMA
DE TRABAJO
PAUTASA
MAQUINAS

Fuente: Gerencia General, Tecnovial S.A.

Diagrama 0-1. Diagrama de flujo

2.3.4 Diagrama Lay out

La ubicacion de la maquina, se hara en un sector habilitado y asignado desde un

inicio por lo tanto el lay out ya estaba considerado, por lo que no se hardn mayores gastos.
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Figura 0-3. Layout seccion conformadora de "Tunnel Liner"

2.3.5. Balance de masa vy energia (procesos)

El balance de masa, son las pérdidas involucradas en los distintos procesos
necesarios para la fabricacion de un producto, por ejemplo cuando se perfora o corta una
plancha existe un pérdida de material, estas sumadas inciden en el costo final del producto
en cuanto a materia prima se refiere. Cuando se quiere fabricar una cantidad [kg] de
producto terminado, es necesario considerar estas cantidades mas una merma asociada a
los procesos involucrados.

Para la fabricacion de las planchas de "Tunnel Liner" se considera como materia
prima el acero, este se adquiere en bobinas de aproximadamente 6.000 [kg] en espesores

2 [mm], 2,5 [mm], 3 [mm], 3,5 [mm] y 4 [mm], el cual es instalado en la maquina



conformadora "Roll Former" para ser consumido por esta maquina logrando las cantidades
y largos programados como scrap se considerard como pérdidas de material las
perforaciones de cabezales, laterales y los destajes, ademas al finalizar el fleje se pierde
aproximadamente 1 [m] de plancha, en resumen como muestra la tabla las pérdidas van
desde los 88 [kg] hasta los 95 [kg] de 6.000 [kg] es decir solo se pierden en promedio 92

[kg] lo que representa un 1,53 % de material chatarra el cual serd vendido cuando
corresponda.

Tabla 0-12. Tabla balance de masas linea de produccion planchas tunel Liner

Largo de plancha Largo de plancha
Largo 1.340 mm Largo 1.550 mm Largo 1.760 mm Largo 1.970 mm
Espesor [ Peso l;lie S:;ip S:gip Peso 1;1 ie S;;ip S;;ip Espesor | Peso I;lie S;;ip S;;ip Peso 1;1 d: 5:;:1) 5:;?)
I || Bobina | plancha | bobina pcta Bobina | plancha | bobina planehl enca Bobina |plancha| bobina Chuchs Bobina |plancha| bobina
fomd | 08 g e | R | M

el |t | el | ] R P | el | M| e | el | D
25 | 154 388 0020 93] 17.9] 336] 022] 92| 2.5 | 203] 295) 024] 92| 22.7] 264] 026] 92
3 | 185 323] 023] o1] 214 280] 025 91| 3 | 243 246] 027 92] 27.2] 220| 0.30] 93
35 | 216] 277 025] 88| 250/ 240] 028] 92| 35 | 284 211 031] 93] 31.8] 188] 0.34] 95
4 | 247 242] 027] 88| 286 2100 031] 93] 4 | 324 184] 034 03] 363] 165 037] 9s

L]

Fuente: Departamento de Produccidn, Tecnovial S.A.

Tabla 0-13. Tabla resumen de pérdidas por cada bobina

Scrap por bobina [kg] Promedios

Espesor | Largo | Largo | Largo | Largo
Plancha | 1.340 | 1.550 | 1.760 | 1.970 kg %

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

2,5 93 92 92 92 92 1,5

3 91 91 92 93 92 1,5

35 88 92 93 95| 92 1,5

4 88 93 95 98| 93 1,6
Promedio 90 92 93 941 92 1,5

Fuente: Departamento de Produccidn, Tecnovial S.A.



2.4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS Y LEGALES

2.4.1. Estructura organizacional

El esquema siguiente, muestra el organigrama con proyecto destacado de color
rojo la linea de fabricacion, la diferencia del organigrama sin proyecto, es solo en la

cantidad de operarios de la linea de "Tunnel Liner".

Gerente
General

Gerente Gerente Gerente Encargado
Finanzas Ventas Operaciones SGI

Jefe de Jefe de Jefe de
Compras Produccion Despacho

Mantencion Supervisores

@) 2)

Linea Tubos Linea Tunnel Linea Def.
(12) Liner (1) Caminera (10)

Fuente: Gerencia General, Tecnovial S.A.

Diagrama 0-2. Organigrama empresa Tecnovial S. A.



2.4.2. Personal, carqgos, perfiles y sueldos

El personal de operaciones de la linea de fabricacion de "Tunnel Liner" sin
proyecto, estd compuesto por un supervisor, seis maestros, seis ayudantes, un operador de
grda y tres mecénicos estos ultimos se les asigna un porcentaje de su tiempo ya que el
resto de su tiempo lo dedican a otras lineas de producciéon. Con proyecto al 50 % del
tiempo del supervisor, al 78 % de los mecanicos y para operar la maquina solo se necesita
1 maestro con conocimientos técnico es por eso se considerd un aumento del sueldo
estandar de maestro de $ 500.000 a $ 600.000.

Es importante sefialar que los operarios del proceso masivo, seran reubicados en

otra linea de produccién la cual no se considerara en este estudio.

Tabla 0-14. Tabla tiempos hora hombre con y sin proyecto

Hombre afio linea de produccion
Sin proyecto | Con proyecto
Cargo Cantidad Cantidad Observaciones
Supervisor 1 0.5 Ocupara un 50 % del tiempo en fabricacion
Mecanicos 1.8 1.4 Ocuparan un 78 % del tiempo en fabricacion
Maestros 6 1
Ayudantes 6 0
Gruero 1 0,25 Ocupara un 25 % del tiempo en fabricacion
Total 15.8 3.1

Fuente: Depto. de Produccion y requerimientos del proyecto

2.4.3. Marco legal y politicas de desarrollo del giro del negocio

El aspecto legal para este proyecto esta considerado, ya que la empresa ya se
encuentra constituida hace mas de 20 afios cumpliendo con todas las normativas vigentes
y solo se esta evaluando la adquisicion de activos para esta.

La empresa en su perfil legal, se reconoce como de empresa de fabricante y

comercializadora de productos metéalicos.

2.4.4. Estructura societaria vy sistema tributario

La empresa Tecnovial S. A. estd conformada por una Sociedad Anonima (S. A.)
cerrada, es decir no pueden hacer oferta publica de sus acciones salvo que se sometan a la
fiscalizacion de SVS, es definida en la ley como una persona juridica formada por la



reunion de un fondo comun, suministrado por accionistas responsables s6lo por sus
respectivos aportes y administrada por un directorio, las pérdidas las soporta el fondo
constituido por los accionistas. La administracion se efectla por 2 6rganos: la junta de
accionistas y el directorio, el cual designa un gerente general, esta sociedad se caracteriza
porque los socios responden s6lo hasta el monto de sus aportes de las obligaciones sociales
a terceros de conformidad a lo dispuesto en los articulos 1° y 2° de la Ley 18.046 (Ver
Anexo 4). La reforma tributaria (Ver Anexo 2), dara la opcion a las empresas de elegir
entre dos regimenes de tributacion los cuales son el RUA o "Régimen de Rentas de
Utilidades y RPI o0 "Régimen Parcialmente Integrado” siendo este Gltimo, el adoptado por
la empresa Tecnovial S. A. El aumento del impuesto de la reforma serd4 de forma
progresiva comenzando para las empresas que opten por ambas opciones es decir la
opcion RPI y la RUA desde el afio 2015 con un impuesto del 22,5 % hasta llegar a un
25,5 % al afio 2018, se puede apreciar claramente en la tabla, este impuesto de primera
categoria es el valor neto de la maquinaria, ademas se debe agregar al costo un 35 % sobre

el total de las cantidades pagadas y que la ley acepta tributariamente como gasto.

Tabla 0-15. Tabla aumento de impuesto reforma tributaria

Aio
Tipo de régimen Sigla 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Régimen de Rentas de Utilidades RUA

21% | 23% | 24% | 25% | 25,5%

Régimen Parcialmente Integrado (%) RPI

(*) Régimen adoptado

Fuente: Elaboracion propia, SlI

Para el calculo de flujos de caja se utilizara segln la tabla anterior.

Tabla 0-16. Tabla valor de impuestos maquina

Costo maquina [UF] 7.122

Tipo impuesto Impuesto (%) [UF]
Primera categoria 19 1.353
Total Impuestos 1.353

Valor total [UF] 8.902

Fuente: Elaboracion propia, Sl

2.4.5. Impacto medio ambiental




En el aspecto ambiental, el proyecto no produce una alteracion en el entorno
natural, ya que con la nueva maquinaria se eliminaran procesos, por ende contaminacion

acustica y residuos.



CAPITULO 3: LA INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO




3. LA INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO

3.1. DISENO DE LA PLANTA

3.1.1. Disefio, calculo y seleccion de equipos

La méquina conformadora de planchas liner, esta compuesta por las siguientes

partes:

a) Alimentador.

b) Alisador.

c) Perforado.

d) Conformadora.

e) Corte.

) Auto apilado (auto stacker).
g) Sistema de Control con PLC.

bbb e

4._\1"1

a) Alimentador b) Alisador  ¢) Perforado d) Conformadora e) Corte f) Auto apilado

Fuente: http://www.metformintl.com/Products_Roll-Forming_Metlite

Figura 0-1. Esquema Roll Former
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Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto Tecnovial S.A.

Figura 0-2. Plano elevacion y planta maquina Roll Former
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Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto Tecnovial S.A.
Figura 0-3. Planta de fundaciones maquina Roll Former




3.2 DOCUMENTOS DEL PROYECTO

3.2.1. Planos generales de las instalaciones

3.2.1.1. Especificaciones o bases téchicas

Con las especificaciones técnicas se informara al proveedor de la maquina
conformadora las caracteristicas técnicas de la maquina y del producto ya sea tanto
dimensional como material que se desea fabricar para ello se adjuntan planos y fotos;
ademas se da una configuracién minima del equipo es decir que elementos y partes la
componen solicitando calidades de acero, tolerancias de fabricacion a continuacion se
detallan especificaciones generales y por cada componente de la maquina siendo las

siguientes especificaciones las minimas solicitadas.

Capacidad alimentador = 8,8 [ton]

Ancho, fleje =587 [mm]

Diametros, fleje =@ 500 [mm] a @ 600 [mm]

Capacidad, espesores =1,85[mm] a 4,85 [mm]

Estaciones conformadoras = 20 unidades

Material conformadoras = Acero AISI/SAE 4340

Tolerancia de fabricacion =+1[mm]

Largo total de la maquina =30 [m]

Voltaje =380 [V], 50 [Hz]

Capacidad total =105 [kW]

Velocidades de trabajo =6al12[m/min]

Capacidad sistema hidraulico =16 [MPa]

PLC = Mitsubishi

Terminacion superficial = Esq. epdxido, 2 anticorrosivo y 2 esmalte.
Izamiento = Asas de izaje para el levante de cada parte.

3.2.2.2. Componentes minimos de la maquina

a) Alimentador.
b) Alisador.
¢) Perforador.

d) Conformadora.



e) Corte.
f) Auto apilado (auto stacker).

g) Sistema de control con PLC.

J,AI

“wry iy i ! iTV “
@ wmuwmumw %J_i,n S
Alimentador Alisador  Conformadora Perforado Corte Apilado

— -

A

~«|l Control PLC

Fuente: Elaboracion propia, software Autocad

Figura 0-4. Esquema de conformadora

3.2.2.3. Materia prima para la alimentacion de la maguina

El material o materia prima con que se alimentard la maquina son flejes o

bobinas, de las siguientes caracteristicas:

Materia prima : Acero carbono de calidad A36 a A50.
Formato de materia prima : Fleje o bobina

Diametro minimo fleje : 580 [mm]

Diametro maximo fleje : 1.500 [mm]

Peso méximo fleje : 8.800 [kq]

Ancho : 587 [mm]

Espesores 1,85 [mm] a 4,85 [mm].

A continuacion, se definen los componentes con las caracteristicas minimas que

debe cumplir el proveedor.

a) Alimentador
Cumple la funcidn de recibir y sostener el material 0 materia prima, con que se

alimentara la maquina son flejes o bobinas de las siguientes caracteristicas minimas.


http://www.google.cl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://suhangmachine.com/index.php?m=content&c=index&a=show&catid=16&id=28&ei=IO5zVNmICsO1sQSZ_oHgBg&psig=AFQjCNGhZErNHkOJ1tvBIBzo0704J1Mzog&ust=1416969611192048

Fuente: www.aemcores.com.au/products/udm4000-decoiler

Figura 0-5. Alimentador de flejes

e Formato de materia prima fleje o bobina.
e Diametro minimo fleje 580 [mm].

e Diametro maximo fleje 1.500 [mm].

e Peso maximo fleje 8.800 [kg].

e Ancho 587 [mm].

e Fabricado en acero SAE 1045.

b) Alisador
Cumple la funcion de enderezar o alisar el fleje o0 bobina, antes que entre al tren
de conformado, la razoén principal es aliviar el trabajo de los rodillos conformadores, las

caracteristicas minimos son:

Fuente: www.weiku.com/products/5711048/Noise_barriers_roll_forming_machine.html

Figura 0-6. Alisador de flejes



o Espesor del material de 1,85 a 4,85 [mm].

e Ancho 587 [mm].

e Material de rodillos alisadores acero bora.

o Material de eje porta rodillos cromo niquel bonificado.

¢ Debe contar con ajuste manual de posicionamiento de fleje.

c) Perforador
Cumple la funcién de realizar los agujeros de la plancha, los que serviran para

unirlas mediantes pernos, las caracteristicas minimas son.

Fuente: www.weiku.com/products/5711048/Noise_barriers_roll_forming_machine

Figura 0-7. Perforado de planchas

e Tolerancia méxima entre agujeros +1,0 [mm].

e Material sufrideras y punzones acero K100.

e Capacidad para perforar acero de espesores 1,85 a 4,85 [mm].
e Método rapido de cambio punzones y sufrideras.

e Bandeja 0 cajon de acopio de pepas 0 scrap.

e Lubricacion automatica de perforado.

e Bajada uniforme controlada de punzones.

e Sistema de prensa chapa de para evitar rebabas.



d) Conformadora
Su funcion principal, es darle la forma al fleje para lograr la seccién transversal
o perfil de la plancha liner a partir del fleje, esto se logra deformando la plancha con

rodillos de distinta geometria y posicion.

Fuente: www.chinarollforming.com/Steel-deck-roll-forming-machine

Figura 0-8. Conformadora

e Debe tener al menos 20 estaciones conformadoras.
e Capacidad para conformar acero A36 al A50.
e Capacidad para conformar acero de espesores 1,85 a 4,85 [mm].
e Ancho del material 587 [mm].
o Material de los rodillos conformadores acero AISI/SAE 4340.
o Material de los ejes porta rodillos cromo niquel bonificado.
e Velocidad de avance entre 6 y 12 metros por minuto.
e Potencia minima del motor 75 (kW).
.
e) Corte
Como su nombre lo indica, es donde se dimensiona la plancha liner segun sea el
largo especificado: 5N = largo 1.030 [mm], 6N = largo 1.340 [mm], 7N = largo 1.550
[mm], 8N =largo 1.760 mm y 9N = largo 1.970 [mm].



Fuente: www.weiku.com/products/5711048/Noise_barriers_roll_forming_machine.html

Figura 0-9. Corte de planchas

e Material de cuchillos acero calidad K 455.

e Material estructura acero calidad SAE 1045.

e Bajada de cuchillo alineada controlada mediante controlador de flujo.
e Capacidad para cortar acero de espesores 1,85 a 4,85 [mm].

e Lubricacion automatica de cuchillos.

) Auto apilado (auto stacker)
Esta seccion de la maquina es la Gltima y su trabajo es apilar el producto final,

para ser retirado una vez completado la cantidad de apilado.

Fuente: www.senfung.com/2products-doorframe.htm

Figura 0-10. Apiladora de planchas



Capacidad de apilado 25 unidades.

Capacidad de apilar hasta 4 bultos de 25 planchas.

Accionamiento automatico mediante sensores.

Disefio acorde para se pueda ser retirado por grua horquilla.

g) Sistema de control con PLC
El sistema de control, permitird programar completamente la maquina es decir a
todos los componentes para que trabajen arménicamente en cuanto a la sincronizacion,

velocidad, potencia de motores, presion, cantidad y largo de planchas.

Fuente: www.chinarollforming.com/Steel-deck-roll-forming-machine.htm

Figura 0-11. Control PLC

o El sistema debe tener libre acceso para programar.

e Considerar manual de usuario.

e Debe tener conexion remota (Internet) al panel de programacion.

o Debe considerar pantalla tactil con grafica a color.

e La consola debe poseer auto ventilacion.

o Parada de emergencia y con llave de accionamiento.

e El controlador debera de marca reconocida con respaldo mundial
(Mitsubishi).



Producto a Fabricar

Se considera espesores desde 1,85 [mm] hasta 4,85 [mm] con tolerancias de

fabricacion de £ 1 [mm)].
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Fuente: Elaboracion propia, Depto. de Ingenieria Tecnovial S.A.

Figura 0-12. Liner 5N
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Fuente: Elaboracion propia, Depto. de Ingenieria Tecnovial S.A.

Figura 0-13. Liner 6N
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Figura 0-14. Liner 7N
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Fuente: Elaboracion propia, Depto. de Ingenieria Tecnovial S.A.

Figura 0-15. Liner 8N
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LINER 9N (1970 mm)

Fuente: Elaboracion propia, Depto. de Ingenieria Tecnovial S.A.

Figura 0-16. Liner 9N

3.2.3. Bases administrativas del proyecto

Con las bases administrativas los involucrados en el negocio es decir, el
mandatario y el proveedor definen procedimientos y términos que se deberan ajustarse al

desarrollo del contrato incluyendo las etapas de previas y posteriores.
3.2.3.1. Moneda

La moneda a utilizar sera el dolar (USD) este tipo de moneda es la habitual en
transacciones internacionales, los precios se basan en "CIF Chile" es decir coste, seguro y

flete, en puerto de destino convenido.

3.2.3.2. Plazo de entrega

El plazo de embarque son 100 dias corridos después de la confirmacion final de
todos los planos de disefio, debidamente aprobados por Tecnovial S. A.

3.2.3.3. Calidad
La calidad de los materiales con que se fabricara la maquina seran los estipulados

en las EETT y las especificaciones técnicas acordadas, estas se pueden ver en el la seccion

3.2.2. Especificaciones técnicas.



3.2.3.4. Inspeccion

El método de inspeccién de todas las partes, estd basado en lo convenido por
ambas parte y aprobados en los planos de disefio. En caso de discrepancias en cuanto a la
calidad de los materiales Tecnovial S. A. debe hacer llegar mediante documento oficial
antes de aprobar los planos, en caso de continuar con la discrepancia se solicitard un
servicio de certificacion por un tercero elegido por Tecnovial S. A., el costo de este

servicio sera cargo de ambas partes.
3.2.3.5. Embalaje

Se debe considerar embalaje para transporte via maritima, poniendo especial
cuidado en partes y piezas que puedan dafiar con los movimientos propios del embarque
y el transporte, siendo responsabilidad del proveedor el correcto carguio de todas las partes

y piezas.

3.2.3.6. Forma de pago

Luego de aprobado el 100 % de los planos, se realizara un avance de un 15 % del
total de la orden, luego de recibido el avance se daré inicio a la fabricacion y los plazos
estipulados, el saldo se cancelard antes del embarque y después de la inspeccion

designada.

3.2.3.7. Garantia

El fabricante debe garantizar por 12 meses, desde el embarque de la maquina
todos los elementos que la componen, para la puesta en marcha se considera al menos un
técnico especialista del fabricante supervisando el montaje e inicio de las operaciones de
la maquina se debe considerar al menos 10 dias en planta Tecnovial S. A.; los costos de

hospedaje y alimentacion seran asumidos por Tecnovial S. A.
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4, EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

4.1. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

4.1.1. Consideraciones econdbmicas

4.1.1.1. Horizonte del proyecto

La duracién de este proyecto es de 10 afios, es decir dentro de este periodo se
cuantificara la rentabilidad para ellos se haran los estudios y analisis adecuados para la
evaluacion si el proyecto es atractivo econdmicamente, la méquina tiene una vida util de
15 afios.

Los criterios relacionados con la duracion del proyecto tienen las siguientes

consideraciones.
- Mercado del proyecto.
- Monto total de la inversion.

- Estimaciones de préstamos bancarios.

4.1.1.2. Supuestos del proyecto

Para la realizacion del flujo de caja, se considerara ciertos supuestos como lo son:

tipo de moneda, impuestos, depreciacion, etc. estos se detallaran a continuacion.

4.1.1.3. Moneda a utilizar

A lo largo del proyecto se pueden visualizar 3 tipos de monedas:

e El dolar : utilizado normalmente para las compras internacionales.

e El peso chileno: muy util a la hora de hacer los analisis de costos, esto debido al
sensibilidad que se tiene la usarlo normalmente.

e La UF: se usara en la elaboracion del flujo de caja, ya que esta unidad es
reajustable con la inflacién durante el tiempo por lo que permitird conocer el
valor en cualquier momento, solo basta cambiar el valor en pesos del la UF del
dia que se quiere calcular el flujo de caja. Para este informe se utilizaron los
siguientes valores: UF = $ 24.028, USD = $ 552, valores al 02-07-2014.



4.1.1.4. Impuestos

Tecnovial S.A. para el presente estudio de prefactibilidad técnico econdémica se
ajustara a la reforma tributaria de acuerdo a los impuestos de primera categoria, Articulo
20 de la Ley de impuesto a la Renta, para los flujos de cajas se consideraran tasas de 21
% para el afio 2014, 22.5 % para el afio 2015, 24 % para el afio 2016, 25 % para el afo
2017, 25,5 % para los afio 2017 y 27 % 2018 respectivamente como muestra la Tabla 4-
1., este impuesto por ley se aplicara a todas las utilidades generadas por el proyecto.

Para ajustar el proyecto a las disposiciones sobre la depreciacién de los activos
fijos en que incurrira el proyecto, se ajustara a los actuales mecanismos, es decir, para el
caso de la nueva maquina a adquirir se depreciara en forma lineal, los afios de vida Uutil
estipulado por la legislacion vigente, dado que para este caso sera de 10 afios, el cual
tendré un valor de desecho al término del periodo de duracién del proyecto, cuya

determinacion de este valor sera mediante el método contable.

Tabla 0-1. Impuesto régimen parcialmente integrado RPI

Ao
Tipo de régimen Sigla 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019
Régimen de Rentas de Utilidades RUA

21% | 23% | 24% | 25% |25.5% 27%

Régimen Parcialmente Integrado (*) RPI

Fuente: Servicio de Impuestos Internos

4.1.2. Fuentes y costos del financiamiento

4.1.2.1. Tasa de descuento

Para el calculo de la tasa de descuento que en definitiva es la tasa que se le exigira

al proyecto, se utilizaran los siguientes indicadores:

e Tasa de bono de libre riesgo 11,79 %, este dato es entregado por el

Banco Central de Chile a 10 afos.

e Rendimiento del mercado :El rendimiento del mercado sera
evaluado en promedio de 11 afios (2004 -
2014) del IPSA (indice de Precios



o [actor Beta

Selectivo de Acciones), este valor es 11,4
%.

. Indicador del sector industrial, para

este caso el valor es de 1,19 %.

Tabla 0-2. Tasa de descuento

Descripcion de Variables

Cifra

Beta

Tasa de los bonos de libre riesgo (%)
Rendimiento del mercado (IPSA) (%)

()

1,79
11,40
1,19

Total

13,2 %

Fuente: Elaboracion propia, indices de mercado

4.1.2.2. Tasas de interés y tablas de amortizacion

La tasa de interés anual otorgada por el banco BBVA para un préstamo en pesos

chilenos fue de un 8 % a 10 afios, con estos datos se trabajaron las tablas de amortizaciones
con financiamientos del 25 %, 50 % Yy 75 % con montos totales de 1.936 UF, 3.873 UF y

5.809 UF respectivamente.

Tabla 0-3. Tabla de amortizacion con un 25 % de financiamiento

Deuda Largo Plazo ($) 46.528.432 Total proyecto 7.746
N (afio) 10 Financiamiento 25%
Tasa de interés (%) 8 UF 1.936
Proyecto financiado al 25 %
Amualidad (3) | 6.934.108
Adio Amort. Principal | Intereses (§) | Valor UF | Saldo Insoluto ($) | Anualidad (5)
0 46.528.432

1 3.211.834 3.722.275 155 43.316.598 6.934.108

2| 3.468.781 3.465.328 144]  39.847.818 6.934.108

3 3.746.283 3.187.825 133 36.101.534 6.934.108

4| 4.045.986 2.888.123 120]  32.055.549 6.934.108

5 4.369.665 2.564.444 107 27.685.884 6.934.108

6|  4.719.238 2.214.871 92| 22.966.647 6.934.108

7 5.096.777 1.837.332 76| 17.869.870 6.934.108

8| 5.504.519 1.429.590 59] 12.365.351 6.934.108

9 5.944.880 989.228 41 6.420.471 6.934.108

10 6.420.471 513.638 21 0 6.934.108
[Total | 46.528.432 [ 22.812.652 | 949 |

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto Tecnovial S.A.



Tabla 0-4. Tabla de amortizacion con un 50 % de financiamiento

Deuda Largo Plazo ($) 93.056.864 Total proyecto 7.746

N (afio) 10 Financiamiento 50 %

Tasa de interés (%) 8 UF 3873

Provecto financiado al 50 %
Anuatidad (5)] 13.868.217
Afio Amort. Principal | Interesss (3) | Valor UF | Saldo Insoluto (3)| Anualidad (%)
0 93 056 864
1 6423 668 7.444 549 310] 86.633.196 13.868.217
2 6.937.561 6.930.656 288| 79.695.635 13.868.217
3 7492 566 6375651 265 72203069 13 868 217
4 8.091.971 5.776.246 240 64.111.098 13.868.217
5 8739329 5128 888 213] 55371769 13 868 217
6 9438475 4429741 1841 45933203 13.868.217
Tl 10.193.553 3674663 153] 35739740 13 868 217
& 11.009.038 2.859.179 1191 24.730.702 13 868.217
ol 11.889.761 1.978.456 82| 12.840.09542 13.868.217
10] 12840942 1.027275 43 0 13 868 217
[Total | 93.056.864 | 45.625.305 | 1.899 |

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto Tecnovial S.A.

Tabla 0-5. Tabla de amortizacion con un 75 % de financiamiento

Deuda Largo Plazo (8) 139.585.296 Total provecto 7.746
N (afio) 10 Financiamiento 75 %
Tasa de interés (%a) 8 UE 5.809
Proyecto financiadoal 75 %
Armalidad (5) 20.802.325
Afio Amort. Principal Intereses (3) Valor UF | Saldo Insoluto (5)| Anualidad (5)
0 139.585.296
1 9635502 11.166 824 465] 129949794 20.802.325
2 10.406.342 10.395.984 433] 119.543.453 20.802.325
3 11238 849 9563476 398| 108.304.603 20.802.325
4 12.137.957 8664 368 361 96.166.646 20.802.325
5 13.108.994 7.693.332 3201 83.057.653 20.802.325
6 14.157.713 6.644.612 2771 68.899.940 20.802.325
7 15.290.330 5511995 2291 53.609.610 20.802.325
g 16.513.556 4.288.769 178 37.096.053 20.802.325
9 17.834.641 2967 684 124] 19261412 20.802.325
10 19.261.412 1.540.913 64 0 20.802.325
| Total | 1393585296 | 68437957 | 2848 | 208.023 25

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto Tecnovial S.A




4.1.3. Indicadores econdémicos

En un proyecto, es trascendente analizar la posible rentabilidad y sobre todo si
es viable o no. Cuando se forma una empresa hay que invertir un capital y se espera
obtener una rentabilidad durante la vida del proyecto, esta rentabilidad tiene que ser
mayor al menos a la tasa exigida por los inversionistas. De lo contrario es méas sencillo
invertir el dinero en depositos a plazos, por ejemplo con bajo riesgo en lugar de dedicar
tiempo y esfuerzo a la realizacion de un proyecto.

Los indices usados para tomar la decision de la viabilidad de un proyecto son el
VAN y la TIR. Ambos se basan en lo mismo y se logran de la estimacion de los flujos de
caja que tenga la empresa. Para que un proyecto sea rentable el VAN tendra que ser
superior a cero, lo que significara que se recuperara la inversion inicial y se tendrd mas
capital que si se hubiese puesto a renta fija. Otra forma de calcular lo mismo, es mirar la
TIR, que seria el tipo de interés en el que el VAN se hace cero. Sila TIR es alto, el proyecto
es rentable, que supone un retorno de la inversion equiparable a unos tipos de interés altos
que posiblemente no se encuentren en el mercado, ahora si la TIR es baja, posiblemente
se podria encontrar otro destino para el capital disponible para el proyecto. Otro factor
importante a la hora de decidir la realizacion de un proyecto es el tiempo de recuperacién
de la inversion o Payback, este factor puede ser determinante inclusive para los

inversionistas aunque el VAN y TIR fuesen positivos.

4.1.4. Resumen de inversiones

En la inversion, se considera la adquisicion de la maquina y la instalacion,

imprevistos, capital de trabajo siendo la capacitacion responsabilidad del proveedor.

Tabla 0-6. Calculo de imprevistos

Célculo de imprevistos

Costo
) Valor
Maquina [UF]
Conformadora Imprevistos (%) | Imprevistos (UF)
Tunnel liner 7.122 3 214

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto Tecnovial S.A



Tabla 0-7. Costo operacional generado por el proyecto

Costo
Tipo Anual [$] | Total [UF]
Mano de obra 16.981.538 707
Punzones y sufrideras 7.561.200 315
Energia eléctrica 1.861.121 77
Total 26.403.858 1.099
Costo mensual 2.200.322 92

Fuente: Departamento de Produccidn, Tecnovial S.A.

4.1.4.1. Capital de trabajo

En la siguiente tabla, se muestra el comportamiento mensual del capital de
trabajo, no se consideran ingresos en los primeros 2 meses, ya que el pago normalmente

es a 60 dias, como valor del capital de trabajo se usara el método de déficit acumulado

maximo.
Tabla 0-8. Calculo de capital de trabajo
MESES

0 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 1 12
Ingresos 0,00) 0,00) 260 260 260 260 | 260 | 260 | 260 260 260 260
Egresos - 92|- 92|- 92|- 92]- 92|- 92|- 92)- 92)- 92)- 92|- 92|- 92
Saldo - 92|- 92| 168 | 166 | 168| 168 | 168 | 168 | 168 168 168 168
Saldo Acumulado - 92 - 15| 153 321| 490| k58| B26| 995) 1163 | 1331 | 1499

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto Tecnovial S.A

Como se puede observar, el capital de trabajo requerido sera de que es el déficit
acumulado maximo183 UF.

A continuacion, se presentaran dos tablas de resumen de costos, es importante
recordar que este proyecto no considerara aumento de los costos administracion y ventas
debido a que una mejora del proceso productivo el cual no afecta los procedimientos y
costos de administracion.

- Costo operacional anual generados por el proyecto.

- Resumen de costos mensual generados por el proyecto.



Tabla 0-9. Tabla costo operacional generado por el proyecto

Costo
Tipo Anual ($) Total (UF)
Mano de obra 16.981.538 706,7
Punzones y sufrideras 7.561.200 314,7
Energia eléctrica 1.861.121 77,5
Total 26.403.858 1.098,9
Costo mensual 2.200.322 91,6
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mes [UF] 92 |1 92| 92 92 92 92 92 92 92 92

Fuente: Depto. de Produccion, Tecnovial S.A.

Tabla 0-10. Resumen de inversiones

Resumen de inversiones
Descripcion Valor (USD)| Valor (8) |Valor (UF)| Observaciones
Costo maquinaria Roll Former 310.000/ 171.120.000 7.122|Ver seccion 2.3.
3 % para imprevistos 9.315 5.142.080 214 Ver tabla 2-4
Instalacion y montaje 9.881 5.454.449 227Ver seccion 2.2.2
Capital de trabajo 7.966 4.397.199 183|Ver tabla 4-3
Total 337.163  186.113.728 7.746

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

En las siguientes tablas se muestran los ingresos, los que en este proyecto se
generan a partir de ahorros generados por la disminucién de los procesos; en la primera

muestra un resumen anual y en la segunda el ahorro mensual.

Tabla 0-11. Ahorro anual y mensual generados por el proyecto

Resumen anual de ahorros del proyecto
D Antes del proyecto Despueés del proyecto | Total Observaciones
Valor ($) (Valor (UF)| Valor ($) | Valor (UF)| Ahorro
Mano de obra] 67.525.110 2.810|16.981.538 707| 2.103| Ver seccion 1.2.2.
Insumos 20.574.000 1.231| 7.561.200 315 016| Ver seccidn 2.1.1.
Energia 4.271.761 178 1.850.188 77 101| Ver seccion 2.1.3.
Total 101.370.871 4.219]26.392.926 1.098 3.120

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A



4.15. Depreciaciones vy valor residual

La maquina conformadora de "Tunnel Liner", estara sujeta a una depreciacién
lineal es decir, se reduce el costo de la maquina en una cantidad igual cada afio durante la
vida Gtil estimada. La depreciacion lineal se calcula dividiendo el costo por el nimero de
afios en que se utilizard, la decision de depreciar la maquina linealmente es una de la
gerencia de finanzas de Tecnovial S. A. y es la utilizada en los proyectos de la empresa
por su sencillez y facilidad de aplicar esta considerada a 10 afios, la vida util de la maguina
es de 15 afios estos datos de acuerdo a la tabla de vida util fijada por el Servicio de
Impuestos Internos (S1I) para bienes fisicos del activo inmovilizado, segin Resolucion N°
43, del 26 de diciembre del 2002, con vigencia a partir del 01 de enero del 2003, esto para
el céalculo del flujo de caja.

Para el valor residual que corresponde al valor que tendra el proyecto al término

de su horizonte de evaluacion, se considerara un 10 % de la maquina.

Tabla 0-12. Resumen calculo depreciacion

Maquina Costo [UF] | Vida ultil (afios) | Valor residual [UF]
conformadora
Tunnel liner 7.122 15 712
DEPRECIACION SEGUN ANOS

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Depreciac. (UF) 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427
Acumulade (UF) - 855 1.282 1.709 2136 2.564 2.991 3.418 3.846 | 4.273 | 4.700 5.128 5.555 5.982 6.409
Valor libro (UF) | 7.122 6.267 5840 5413 4986 4.558 4.131 3.704 3.276 | 2.849 | 2.422 1.994 1.567 1.140 712

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

Se puede apreciar en la tabla anterior, que el valor libro al decimo afio es 2.849

UF y la depreciacién es igual en todos los afios de 427 UF.

4.1.5.1. Valor de desecho

El valor residual o de desecho del proyecto: corresponde al valor que tendra el
proyecto al término de su horizonte de evaluacion, es decir 10 afios aunque la maquina
tendra una vida atil de 15 afios es decir 5 afios mas del horizonte del proyecto; existen
varios métodos para determinar el valor residual, para este caso se utilizard el método

contable, este calcula el valor de desecho como la suma de los valores contables (o valores


http://www.sii.cl/documentos/resoluciones/2002/reso43.htm
http://www.sii.cl/documentos/resoluciones/2002/reso43.htm

libro) de los activos. El valor contable de un activo corresponde al valor que a esa fecha

no se ha depreciado, como se muestra a continuacion.

Tabla 0-13. Calculo de valor de desecho

Donde :

VD = Valor de desecho

I = Inversion en el activo 7.122 UF
N = Numero de afios a depreciar el activo. 15 afios
T = Numero de afios va depreciados del activo al momento de 10 afios
hacer el calculo del valor de desecho
Reemplazando
VD = 7122 - 7122 1 * 10 = 2374 UF

[
Ly | =

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

4.2. EVALUACION ECONOMICA

Para el calculo de los flujos de cajas, ya sea proyecto puro o financiado, se
considera como ingreso al diferencial entre el costo de producir sin proyecto y el costo de

producir con proyecto, ver Tabla 4-11. Resumen de ahorros generados por el proyecto.



4.2.1. Flujo de caja proyecto puro

Tabla 0-14. Flujo de caja proyecto puro

|_—‘aﬁ0

[ 2014] 2015

[ 2016] 2017] 2m8] 2009 2020] 2021 ] 2022

[ 2023

Afios

- 1

-

3

4

5

6

-

8

9

10

+ Ingresos Operacionales
- Costo Operacional

3.120
-1.099

3.120
-1.099

3.120
-1.099

3.120

3.120

-L.099| -1.099( -1.099

3.120

3.120
-1.099

3.120
-1.099

3.120
-1.099

3.120
-1.099

=UTILIDAD BRUTA (AHORRO)

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

- Gastos de Administracion v Ventas

EBITDA (UTILIDAD OPERACIONAL)

2.021

2.021

2021 2.021

2.021

2.021

2.021

2.021

+Ingresos No Operacionales
- Egresos No Operacionales

+ Venta de Activos

- Valor Libro Activos en Venta

-1.849

UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS

2021

2021

2021 2021

-828

- Depreciacion
- Interés LP
- Interés CP

427

427 427

-427

=UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO

1.504

1.594) 1594] 1594

- Impuesto a la Renta

383

-406

= UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO

1211

1.195

1.187

-Deudal P

-Deuda CP.

+ Depreciacion

+ Int. Finane. LP

+ Valor Libro Activos en Venta
+ Int. Financ. CP

427

427

127

427

427

427

427

427

427

427

2849

INVERSIONES

Capital Fijo
Capital de trabajo
Montaje
Imprevistos

-7.122
- 183

297

- 214

OTROS MOVIMIENTOS DE CAJA

Recuperacion Capital de Trabajo
Valor de Desecho

FLUJO DE CAJA ANTES DE FINAN.

-7.746| 1686

1.663

1.639

1.623

1613

1.391

1.391

+ Crédito de LP
+ Crédito de CP

FLUJO NETO DE CAJA

-7.746 | 1.686

1.663

1.639

1.623

1.613

1.391

1.591

F.DE CAJA ACUM. ACTUALIZADO

-7.746 |-6.253

-4.951

-3.815

-2.820

-1.944

-1.180

624

DESCRIPCION

VALOR

Financiamiento del proyecto (%0)
Tasa desc. exigida al proyecto (%)

13

VAN (%)
TIR (%)
PAYBACK (Aiio)

2.073
19

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A



4.2.2. Flujos de caja financiados

4.2.2.1. Flujo de caja proyecto con 25 % de financiamiento

Tabla 0-15. Flujo de caja con 25 % de financiamiento

Adip

2.014

2.016

2.017

2.019

2.020

2.021

2022

2.023

Tasa de impuesto a la renta

210%

24.0%

23,0 %

270 %

27.0%

270%

270%

270%

Afips

10

+ Ingresos Operacionales
- Costo Operacional

3120
-1.099

5120
-1.099

3120
-1.099

3.120
-1.099

3.120
-1.099

5.120
-1.099

3120
-1.099

5120
-1.099

5120
-1.099

=UTILIDAD BRUTA

2021

2.021

2.021

2021

2.021

2021

2021

2.021

2.021

- Gastos de Adminisiracién v Ventas

EBITDA (UTILIDAD OPERACIONAL)

2.021

2.021

2.021

+ Inpresos No Operacionales

- Egresos Ne Operacionales

+ Venta de Actives

- Valor Libro Activos en Venta

UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS

2.021

2.021

2.021

2021

2021

2021

2.021

2.021

2.021

- Depreciacion
- Interéz LP
- Interéz CP

27

-155

-427

-144

-427

-133

-427

-120

27

-107

-417

92

-427

-T6

-427

-39

-427

41

= UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO

1.439

1.450

1.461

1474

1.487

1.502

1.317

1.534

1.333

- Impuesto a la Renta

-302

-326

-351

-368

-379

405

-410

-414

-419

= UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO|

1.137

1.123

1.110

1.105

1.108

1.096

1.108

1.120

1.133

-Deuda L.P.

-Deuda C.P.

+ Depreciacion

+ Int. Financ. LP

+ Valor Libro Activos en Venta
+ Int. Financ. CP

427
133

427
144

427

a3
aa

427
120

427
107

427

427
16

427

427
41

427

2,849

INVERSIONES

Capital Fijo

Capital de trabaje
Montaje e instalacion
Imprevistos

11

183

7

114

OTROS MOVIMIENTOS DE CAJA

Becuperacion Capital de Trabajo
Valor de Desecho

FLUJO DE CAJA ANTES DE FINAN.

L6 1719

1.693

1.670

1.633

1.642

1.616

1.611

1.607

1.602

4923

+ Crédito de LP
+ Credito de CP

1.936

FLUJO NETO DE CAJA

5809 | 1.719

1.693

1.670

1.633

1.642

1.616

1.611

1.607

1.602

4923

F. DE CAJA ACUM. ACTUALIZADO

5.809 |- 4.288

- 2.961

- 1.803

- T8%

102

378

1.563

2.167

270

4151

DESCRIPCION VALOR
Financiamiento del proyecto (%) 25
Tasa desc. exigida al proyecto (%) 13
VAN (%) 4.151
TIR (%) 28
PAYBACK (Aiio) 4

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A



4.2.2.2. Flujo de caja proyecto con 50 % de financiamiento

Tabla 0-16. Flujo de caja proyecto con un 50 % de financiamiento

[Afio [ [ 2014] 2m5] 2016] 2017 2018 2010] 2020 2021] 2022 ] 2023 |
|Tasa de impuesto a la renta | | 210%] 225%] 240%] 250%] 255%] 270%[ 270%] 270%] 270%] 27.0%)

Afios - 1 2 &l 4 5 [] 7 8 9 10
+ Ingresos Operacionales 3120 3120 3.120| 3.120( 3120 3120 3120 3120| 3120 3120
- Costo Operacional -1.099)  -1.099) -1.099] -1.099| -1.099| -L.099( -1.099( -1.099| -1.099| -1.099
=TUTILIDAD BRUTA 2021 2021 2021 2021 2021 2021 | 2021 | 2021 2021 2021
- Gastos de Administracidn y Ventas
EBITDA (UTILIDAD OPERACIONAL) 2021 2021 2021 2021 2021( 2021 2021| 2021 2021] 2021
+ Ingresos No Operacionales
- Egresos No Operacionales
+ Venta de Actives

- Valor Libre Activos en Venta - 2849
UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS 2021 2021 2021] 2021 2021 2021 2021| 2021 2021 -828
- Depreciacion 427 417 427 417 427 417 427 -427 427 427
- Interés LP -310 -288 -265 240 -213 -184 -153 -119 82 -64
- Interés CP'
=TUTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 1284 1.303 1328 1.353 1.380 1.409 1441 1475 1511 -13
- Impuesto a la Renta -270 -294 -319 -338 -352 -381 -389 -398 -408 356
=TUTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO 1014 1012] 1010] 1015 1.028 1029) 1052] 1077 1.103 6
-Deuda L P.
-Deuda CP.
+ Depreciacion 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427
+ Int. Financ. LP' 310 288 263 240 213 184 133 119 82 64
+ Valor Libro Activos en Venta 2840
+ Int. Financ. CP
INVERSIONES
Capital Fijo - 7122
Capital de trabajo - 183
Montaje e instalacion - n7
Impravistos - 114
OTROS MOVIMIENTOS DE CAJA
Bacuperacion Capital de Trabaje 183
Valor de Desecho 2314
FLUJO DE CAJA ANTES DE FINAN. -1.746 1.752 1.727 1.702 1.683 1.669 1.641 1.632 1.623 1.613| 4934
+ Crédito de LP 3.873
+ Credite de CP
FLUJO NETO DE CAJA - 3873 1.752 1.727 1.702 1.683 1.669 1.641 1.632 1.623 1613 | 4934
F.DE CAJA ACUM. ACTUALIZADO - 3873 |- 2323 |- 970 210 1242 2148 2936| 3630 | 4240| 4777 6231

DESCRIPCION VALOR
Financiamiento del provecto (%) 50
Tasa desc. exigida al proyecto (%) 13
VAN (%) 6.231
TIR (%) 44
PAYBACK (Afio) 2

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A



4.2.2.3. Flujo de caja proyecto con 75 % de financiamiento

Tabla 0-17. Flujo de caja proyecto con un 75 % de financiamiento

Afio 2.014 | 2.015 | 2.016 | 2.017 | 2.018 | 2.019 | 2.02 2021 | 2.022 | 2.02
Tasa de impuesto a la ranta 21,0%[ 22.5%| 24.0%| 250%| 255%| 27.0%| 27.0%| 27.0%| 27.0%| 270%
Afios - 1 2 3 4 g 3 7 B 9 10
+ Ingresos Operacionales 3.120 | 3.12 3120 | 3.120| 3.120| 3.120 | 3.120| 3.120| 3.120( 3.120
- Costo Operacional -1.09%9( -1.099( -1.099( -1.099( -1.099| -1.099| -1.099]| -1.099| -1.099| -1.099
= UTILIDAD BRUTA 2.021 | 2.02 2.021 | 2.021 | 2,021 | 2,021 | 2.021 | 2.021 | 2.021 [ 2.021
- Gastos ¢z Administracion v Ventas

EBITDA (UTILIDAD OPERACIONAL) 2021 2021 2021 2021 2021] 2021] 2021] 2021] 2021 2021

<+ Ingrzso: Mo Operacionalss
- Ezrasos Mo Opseracionalss

= Venta da Activos

- Valor Libro Activos en Venta - 2.84%
UTILIDADES ANTES DE IMPUESTOS 2021 2021 2021 2021 2021] 2.021) 2.021] 2.021] 2021 -528
- Pérdida del Ejercicic Anterior

- Depraciacion -427 -427 -427 -427 -417 -427 -427 -427 -427 -427
-Interss [P -465 -433 -308 -361 =320 =277 -229 -178 -124 -64
- Interds CP

= UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 1128 1161 11896 1233] 1274] 1317] 1364| 1415] 1470 -1318
- Impuasto a 12 Renta -237 -161 -287 -308 -328 -3586 -368 -382 -387 356
= UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTO 892 S00 S0% 925 048 062 o06| 1.033] 1.073 -963
-Denda LP.

-Denda CF.

+ Valor Libro Activos en Venta
+ Pérdida Ejercicio Anterior

+ Depreciacion 427 427 427 427 427 427 427 427 427
+Int. Finane. LP 465 433 388 361 320 277 178 124 64
+ Valor Libro Activos en Venta 2.84%
+ Int. Finane. CP
INVERSIONES
Capital Fijo - 7122
Capital da trabajo - 183
Liontaje = instalacion - 217
Impravistos - 214
OTROS MOVIMIENTOS DE CAJA
Recuperacion Capital de Trabajo 183
Walor d= Desecho 2374
FLUJO DE CAJA ANTES DE FINAN, L7460 1734 17600 1.734) 1713 1696 1.665] 1.653] 1.639) 1.624| 4934
+ Cradito é= LP 5.809
+ Crédito é= CP
FLUJO NETO DE CAJA - 1936 | 1784 | 1760 | 1.734 [ 1.713 | 1696 | 1665 | 1.653 | 1639 | 1.624 [ 4934
F. DE CAJA ACTUM. ACTUALIZADO - 1936 |- 358 | 1021 | 2222 | 3273 | 4194 | 4904 | 5696 | 6313 | 6853 | 8307

[
[}
[Fo g

DESCRIPCION VALOR
Financiamiento del proyecto  (24) 75

Tasa desc. exigida al proyecto (20) 13
VAN (%9) 8307
TIR (%9) o1
PAYBACK {Agio) 1

Fuente: Elaboracion propia, requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A




4.2.3. Resumen vy analisis de indicadores econémicos

Para evaluar la factibilidad del proyecto se analizaran los flujos de cajas los
cuales determinan los indicadores economicos Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna
de Retorno (TIR), que son los que deciden la factibilidad de realizar el proyecto. Otro
indicador importante para el proyecto es el llamado Payback, este entregara el periodo de
recuperacion de la inversion, el cual pasa a ser un punto relevante en el momento de la

decision del futuro del proyecto.

Tabla 0-18. Flujo de caja proyecto puro

TASA DE DESCUENTO
13 % VALORES
VAN (UF) 2.073
TIR (%) 19
PAYBACK (afio) 7

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

Tabla 0-19. Indicadores del proyecto con un 25 % de financiamiento

TASA DE DESCUENTO

13% VALORES
VAN (UF) 4.151
TIR (%) 28
PAYBACK (afio) 4

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

Tabla 0-20. Indicadores del proyecto con un 50 % de financiamiento

TASA DE DESCUENTO

13% VALORES
VAN (UF) 6.231
TIR (%) 44
PAYBACK (afio) 2

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A




Tabla 0-21. Indicadores del proyecto con un 75 % de financiamiento

TASA DE DESCUENTO

13 % VALORES
VAN (UF) 8.307
TIR (%) 01
PAYBACK (afio) 1

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

Como muestra la Tabla 4-21. los indices de generados por el proyecto financiado
a 75 % son los mejores entre las otras alternativas: proyecto puro, con financiamiento del

25 % y 50 %. Ademas es importante destacar el Payback que es de solo un afio.

4.2.4. Anélisis de sensibilidad

Para tener una estimacion de la variacion de la rentabilidad del proyecto (con un
75 % de financiamiento que es la mejor alternativa); se utiliza la sensibilizacion, esta solo
consiste en cambiar los valores de las variables a analizar las que son elegidas por la
relevancia en el aspecto economico del proyecto debido a que pueden sufrir cambios no

previstos; las variables a analizar son :

e Sensibilizacion del costo de operacion.

e Sensibilizacion de la tasa de descuento.

4.2.4.1. Sensibilizacion del costo de operacién con 75 % de financiamiento

En este caso analizaremos el costo de operacion haremos variar valores con esto
se vera el comportamiento del VAN, la TIR y el Payback, si las variaciones son fuertes

significa que este item tiene alta importancia en los resultados.

Tabla 0-22. Sensibilizacién del costo de operacion con 75 % de financiamiento



Con financiamiento del 75 %

Variacion costo

Costo operacional

Variacion del VAN

operacional (%) (UF) VAN (UR) (%) TIR (%)

50 1.648 6.059 -27 69
40 1.538 6.509 -22 73
30 1.429 6.958 -16 78
20 1.319 7.408 -11 82
10 1.209 7.857 -5 86
0 1.099 8.307 0 91
-10 989 8.756 5 95
-20 879 9.206 11 100
-30 769 9.656 16 104
-40 659 10.105 22 109
-50 549 10.555 27 113

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

Tabla 0-23. Sensibilizacion del costo de operacion cuando el VAN es igual a cero con

75% de financiamiento

Con financiamiento del 75 %

Variacion costo Costo operacional Variacién del

operacional (%) (UF) VAN (4) VAN (%) TIR (%)
335 3.681 -319 -104 -4
325 3.571 -256 -103 -1
315 3.461 -193 -102 3
305 3.352 -129 -102 6
295 3.242 -66 -101 9
285 3.132 0 0 13
275 3.022 60 -99 17
265 2.912 124 -99 21
255 2.802 187 -98 24
245 2.692 250 -97 28
235 2.582 313 -96 32

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A
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Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

Gréfico 0-1. Sensibilizacién del costo de operacion con 75 % de financiamiento
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Costo operacional [UF]

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

Gréfico 0-2. Sensibilizacion del costo de operacion con 75 % de financiamiento

Si se observa el gréfico y la tabla que resumen la sensibilizacion de costos de
operacion, se puede afirmar que el proyecto es rentable solo cuando su costo aumenta
hasta 3.132 UF, posteriormente el VAN es negativo y el proyecto ya no es rentable.



4.2.4.2. Sensibilizacion de la tasa de descuento con 75 % de financiamiento

Como en la anterior sensibilizacion ahora se analizara la tasa de descuento del

proyecto; se hara variar estos valores con esto se veras el comportamiento del VAN, si las

variaciones son fuertes significa que este item tiene alta importancia en los resultados.

Tabla 0-24. Sensibilizacién de tasa de descuento con 75 % de financiamiento

Con financiamiento del 75 %
Tasa de descuento (%) VAN (UF) Vanaué(:/c;lel VAN TIR (%)
0
13 8.307 0 91
21 5.577 33 91
29 3.882 53 91
36 2.763 67 91
44 1.985 76 91
52 1.419 83 91
60 993 88 91
68 661 92 91
75 396 95 91
83 180 98 91
91 0 100 91
99 -151 102 91
106 -280 103 91
114 -392 105 91
122 -490 106 91
130 -576 107 91
138 -652 108 91
145 -721 109 91
153 -782 109 91
161 -837 110 91

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A
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Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

Gréafico 0-3. Sensibilizacién de ahorros con 75 % de financiamiento

Si se observa el gréfico y la tabla que resumen la sensibilizacion la tasa de
descuento, se puede afirmar que el proyecto es rentable cuando la exigencia de esta llega
a 91%, respecto a los indices estos arrojaron lo siguiente.

VAN: de acuerdo con el criterio de evaluacion, este proyecto es factible de
realizar, ya que el Valor Actual Neto determinado es mayor que cero en 3.132 UF, este
valor se determiné actualizando diferentes flujos de cajas a lo largo del horizonte del
proyecto de 10 afios con la tasa de descuento exigida por los inversionistas, que es un 13
% anual. Por lo anterior se puede concluir que el proyecto es rentable y factible de realizar
desde este punto de vista, el VAN es uno de los dos criterios mas importante para decidir
la realizacion del proyecto.

TIR: de acuerdo al segundo criterio de decision, se puede determinar que el
proyecto en estudio es factible de realizar, ya que sobrepasa la tasa interna de retorno
exigida por los inversionistas, la cual es de un 91 %. Por lo tanto el proyecto es rentable.
De acuerdo a estos dos indicadores de VAN y TIR, se puede concluir que el proyecto es
rentable desde el punto de vista economico.

Payback : el periodo de recuperacion de la inversion es de 1 afio.

4.2.5. Anélisis de riesgo

El riesgo que experimenta este tipo de proyecto respecto de ampliar la capacidad
de planta de produccion de una empresa en funcionamiento, esta considerado con un nivel
de riesgo bajo, dado que la descripcion de este tipo de proyecto cae en la categoria de
proyecto en expansiones de operaciones ya existente en mercados conocidos, por lo tanto

se le asocia un riesgo de un 2 %.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se puede ver en la seccion estudio de mercado del primer capitulo existen
en el mercado solo dos actores, siendo la participacion de Tecnovial S. A. de un 42 % esto
se ha mantenido relativamente estable a lo largo de los afios, sin embargo existe una gran
diferencia a la hora de evaluar la forma de fabricar el producto, la competencia posee la
tecnologia necesaria para la automatizacion de los procesos, esta diferencia de la forma
de producir logra distintos margenes de utilidades, con la compra de la maquina
conformadora la empresa lograra ser mas competitiva a la hora de definir precios, junto
con mejorar la calidad del producto, es por ello que el enfoque de este estudio es
principalmente los ahorros generados por este cambio de tecnologia.

De acuerdo a lo visto en el capitulo 2 en la seccion estudio de costos la
adquisicién de la maquina traerd como ahorro o margen de utilidad anual 2.103 UF por
concepto de ahorro en mano de obra, 916 UF por conceptos de ahorro de insumos y 101
UF por ahorro de energia, en resumen el proyecto traerd un aumento del margen de utilidad
de 3120 UF anuales a lo largo del horizonte del proyecto que son 10 afos.

Luego del estudio de las alternativas de los diferentes proveedores de maquinas
conformadoras, se puede concluir que el proyecto es técnicamente viable dado que todos
posibles proveedores lograron ofrecer segun las especificaciones técnicas solicitadas
siendo principalmente capacidades de espesores de 2,5 a 4,85 mm, con velocidad media
de 12 m/min. La maquina elegida fue la "Hangzhou", esta decision fue principalmente por
un criterio econdmico teniendo presente que todas cumplian con especificaciones técnicas,
el costo es de $171.120.000 0 7.122 UF (310.000 USD) este valor es CIF es decir incluye
fletes, seguros y derechos de internacién; otros costos asociados son montaje de la
maquina, los imprevistos, el capital de trabajo, todos estos costos suman $ 14.993.728,
por ello el proyecto tiene un costo total de $ 186.113.728 lo que equivale a 7.746 UF.

Para la evaluacion economica del proyecto se consideraron cuatro alternativas:
sin financiamiento o proyecto puro y con financiamiento de un 25 %, 50 % y 75 % ,
siendo esta Gltima, la alternativa que arrojo los mejores indicadores VAN, TIR y Payback,
a lo largo del horizonte del proyecto considerando para todos los caso una tasa de
descuento del 13 %; a continuacion se muestra el detalle del resumen de indicadores segun

tipo de financiamiento del proyecto.

Tabla Resumen de indicadores



TASA DE DESCUENTO Indicadores Econémicos

13 % Puro 25% 50% 75%
VAN (UF) 2.073 4.151 6.231 8.307
TIR (%) 19 28 44 91
PAYBACK (afio) 7 4 2 1

Fuente: Requerimientos del proyecto, Tecnovial S.A

Para la alternativa con el 75 % de financiamiento se considera la solicitud de $
139.585.296 (5.809 UF), pactado en cuotas anuales al0 afios con una tasa de interés del 8
%, el Payback de la inversion es de 1 afio.

En relacion al analisis de la sensibilizacion del costo de operacion se puede
deducir tiene una mediana relevancia en los indicadores, al variar en 10 % los costos
operacionales el VAN variaen 5 % y la TIR en un 5 %, es decir esta variable tiene
incidencia en la decision, el punto de corte o cuando el VAN se hace igual a cero es cuando
los costos de produccion aumentan a 285 %.

La sensibilizacion de la tasa de descuento arroja importantes variaciones del
VAN vy la TIR, con 8 % de variacién estos indicadores varian en 33 %, por lo que este
factor es incidente en el proyecto, se calculé que con una variacion de -91 % el valor del
VAN se hace cero, esto es muy importante a la hora de tomar decisiones y controlar lo
relevante en el proyecto.

Con todas estas consideraciones se puede concluir que el anlisis del estudio de
prefactibilidad técnico econémica con un 75 % de financiamiento es la mejor opcién y

que la variable costo operacional es relevante en el éxito del proyecto.
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ANEXOS



ANEXO A: CATALOGO TUNNEL LINER

Tunnel

Liner

CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES.

L3 zoducion Tunnel Liner, s& compone de estructuras Groulsres
e acero, formadas por un pertil cormugado en forma de “M*™
Con 0oz pestanas pars union ce 44,3 mm. y espesor segin
proyecto. Las estructuras pueden presentar Lna terminacion
€N BCETD NAZTD O revestimiento protector. E enzambisje e
resiiza compietaments desce & interior mediante pernos y
tuercas, tanto en &l zentido _Qﬂ.n_._o...u como *un::.,nd.n_ delr
estructura y se colocan par medio de tecnolog ce tunsisje,
sin necesidad Ce abrir zanjas.

Tecnovial cuents con Ln Sstems Ge gestion integraco, cer
tificaco bajo Jas normas de Calidad IS0 9004:2008, Medio
amdiente IS0 14001:2004 y Seguridad y Saluc Ocupacional
OHSAS 13001:2007.

Ao largo de verias decaces y dentos ce kilometros instalados
Ce obras subterTaneas, se han reskzaco proyectos exitosos en
Ia mayor@ de los tipos Ge suelo y con varisdas condiciones de
uz0. Tunnel Liner permite construir redes de sicantarilisdo,
Cruces viales, atraviesos ferrovierios y pigues, acemas de servi-
Gos publicos como redes de gas y electricidad.

Ourante & Gltima decacs Tunnel Liner ze ha transformado en
1 mejor solLcion para complejos proyectos en mineria tales
como: tineles de ventilacion, chimeneas y piques Ce traspaso,
entre otroz.

VENTAIAS.

Comparsdo con nstalscones en 2anja 2 Ciekd adiento, oz
tuneles requieren menor volumen ce excavacion y ningln
refieno. Ademas, vu..::n:no y redes e servicio permanecen
inalteracos, recudienco asi los coztos ce I obra.

La técnica ejecutiva de instalacion de Tunnel Liner, empies
chapas ce acero corrugado de faci mansjo y permite la exca-
.aom! modular cel :..Eo‘ con avances de 45cm. Al exponer un
aren reducids en funcion cel largo, este sistema otorza gran
seguridsd en el manejo Cel frente de excavacion.

Tunnel Liner &5 Is soludicn ices! para tineles de pequenos y
medianas dismetros {Cesde 1.2m) en el disehio crouter, y tune-
les con cimenziones \!ﬁu.ﬂ en los disefios pere ﬁw:nc.o\ ¥

pudiendo ser i con alts pr enls
:.3.01& Ce los sueios.

DURABILIDAD.

Tunnel Liner provee i vida (til requerida pars cada proyecto
especico, pars &fio s2 cuenta con recudrimientos y solidones
especales para cada necesidad, entre los que se destacan:

Gaharizaco: Las planchas de Tunnel Liner pozeen un revest-
mierto gahvanizado por inmersion en caliente {segin norma

ASTM A-123). 1o que le otorga gran resistendia 8 i corrosion

sumentanco i vids Ut ce Ia estructura.

Revestimientos jales: Para apicach en ambient:
scidos s= u:nnn_. revestir con ele: .:n:cu de tipo no.::goo
mvos.‘ paliester o vow.sna reactivos _H<P.d mientos de tpo
barrera) por deposicon electrostatica o por n._.nuno en _.n.r:uo
y 52cado al hormno, Ce acuerdo a ios reguenimientos especricos
del proyecto.

Revestimiento de .61:.-6: Farsia :u.un.oq_ en condiciones
extremas de agresvidad por Slouua o abrasion, e hormigon
proyectado pocra, de forma Practica y ecordmice, asegurar i
vica (til de las estructuras

Camine & Melipils 17,800, Melpd, Sartiago / fono (96-2) 351 0300 / contactad@tecnowied.of wwwctecnovied o

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO.

Calidad de Acero: A-36.

vﬂ.#ﬂncn_—nncun.dnoun.u_-uanhﬂﬁgunn..gu
32", y parmas de mbeza hexagonsl o calicad ASTM A307 y —

e N~

Orificios Para Mortero: Diametro de 43mm.

g&.&ﬂuﬂn_ﬁnn;ﬁunu:_ghnmnuuunoﬂnnau ._1._
mem; Awmnce Ut 460 mem. <t

PROPIEDADES MECANICAS DE LA SECCION

Espesor Area Momento de Inefcia Radio de Gl Resistenda Junta Long.
ey [emPic] [emric] lem ]
30 0.3 R | 1.54 555
s D.45 1.08 1.54 a0
4.0 052 135 1.55 7.0
S0 0.65 1.58 1.56 116.0
Bl 0.7a 1.8 1.57 1370

CALCULO ESTRUCTURAL.

L= gran resistencia estructural de Tumnel Liner se debe o |8 resistencia del grea ge acero y al confinamiento del suelo ciruncante,
£l que al impecir Is deformacion ce la estrsctura, induce un esi2do tensicnal precominantements B COMIprEsion, rOn por 8 que

no 53k £5 importante ks calidad e tube, Sino tamien un adecusdo reliang del espacio snular resutants entre ks estruciur y i
ExcEamon.

En resumen, dursinte &1 gizeho estructural se verifican 3 puntos importantes:

Resistencia a compresidn: Resistencia de ka conexidn empemada: Rigidez a la mandpulacién:

‘Sa determing =n funcian de las arecte- Est depence solamente del espesor de Se werifics que I8 rigidez de Ia estrsc-
risticas mecAnicas del meterial asi comao Ins pianches = utilizar. furn sen apronisds pare asegurEr

de |as geometricas, que gobisman el una busna mAnpUIBGon durante &l
pancea de las places. monkaje

A diferencia de los conductos instaiadas &n zanje, Tunnel Liner aprovechs & efecto de descarga (efecto e aroo] que se produce en
sueios consolidedos. Segln el E.n..m.o.p:u:._.o. Esta reduCcion de In carEa muerts &5 fURGon de a5 propiedades del sueln, tal como s
rruestra £n el grafico, &5 estn £5ta cOnsiderncion ks gue permite ia aplimcon de Timed Liner = grandes profundicees.



CALCULO ESTRUCTURAL.
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Walorea de HS
reind dn enire | sobrecrge de meeic y ol anchay
m

ASESDRIA TECNICA.

El disefio de astos productos s optimizado por nusestro cepar-
ERMEtD de Ingenisria f esarmalio de Bruerdo 8 Ias neceskds-
e propias OF CROR proyacts, cumplisndo con las exigendes
die | American Assodation of State Hiphwery and Transporta-
tion OMidals [AASHTO] y la American Iron snd Steed Institute
fIsI)

Cabe destncar gue I nomma AASHTO, permite: resolver la ma-
yar parte de ias snlicationas de Tunne| Liner, sin emibanzo pam

La secuenca bdsica de instalackén del Tunnel Liner es:
a) Excavacion del susio.
b Transporte del materal excavado.

€] Montaje de las chapas de nevestimiento, comenzando por la
clawe ¥ luego bajando por los costados hasta lliegar o a base.

d Inyecrion del srouting cada 2-3 aniflos.
Fara conocer ks NEm:n_.a._un irstalacion en cetalle, ko imita-

mios & wisitar I seccion multimedia de nuestro Sitio Wed
W tecnoweLclmuitimedia tennel. diner

FORMULA DE BARSTON

CM=Cd-y S

O8: Carga musria.

= Feso unitario del sueic.
5z Difmetro de I estructurm.
Hz Alturs ge tapada.

solicitaciones de zran magnitud, alburs de relleno peguenas,
Estructuras de ETandes dimensionss y condiciones especiaies
de tada proyecto la aplicabilicad de k2 norma & cuestionabie.
Por esta mzon, Tecnovisl cuenta con profesonales especa-
istRs cApaces de Bbordar ks mzos mAs Compiejos, uhlzando
software especalizado de Uffma genemcan.

_.un.am.un_u._mﬁ.:ﬂ? EpATE b sunErfics actema de las
chapas de revestimiento de Tunnel Liner y el tareno, deben
ser rellerados para evitar descensos o movimientos del suelo,
fque pusden provomr deformaciones indeseables. Estz relieno
dehe ser hecho por medio de Ia inyeccion de martern fluido, 2
trawas de perforaciones presantes =n algunas chapas de Tunne]
Liner. La simplicidad de ejecurion y I garantia de mzﬂ.un_hm_:
£n los mas veriacas Hpos de suslo hacen de Tunnel Liner un
proceso confinnle, wersati, econdmico y lo mes comipetitiva en
su rango de dismetros.

DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO.

Los tubos de acero corrugado, empieacos en drensjes, ususimente se dimenzionan como canales y utlizan la ecuacion de Manning.

ECUACION DE MANNING - El coeficiente Ge rugozidad s funcion cel tamaiio
AR E*- ﬁ_ de is commugacon.
Loz valores medios on 103 siguientes:
Q: Caucat [m3/z]. : Pendiente [m/m}. Corrugacién n
A: Ares mojaca [m?). n: Coeficiente de rugosidad. Tunnel Uner 0024
1 Perimetro mojado. Revestimiento con concreto 0.015

NORMAS TECNICAS.

€l dizeRo estructural de Tunnel Liner esta normaco por el codigo AASHTD — American Assocation of State Highwey anc Transporta-
tion OMaals, y AlSI — American iron and Steed institute.

Versidn sners 2012 Lo Invitemcs & ingressr & wwvectscrowisl. o pars descanger I (it Informaciin sboics de nustros productos.




ANEXO B: RESUMEN REFORMA TRIBUTARIA

Con fecha 1 de abril de 2014, el Gobierno de Chile ha ingresado el proyecto de ley

de Reforma Tributaria para su discusion en el Congreso Nacional.

Adjunto enviamos un resumen de los principales aspectos del proyecto de ley elaborado
por el equipo de Consultoria Tributaria de SMS. Es importante tener en cuenta que el

proyecto podria ser objeto de cambios en el proceso de discusion.

Proyecto de Reforma Tributaria

Este proyecto de reforma introduce una serie de modificaciones a la legislacion tributaria,

dentro de las cuéles las mas importantes son las siguientes:

1. Aumento de la tasa de impuesto corporativo (Impuesto de Primera Categoria)
del 20% actual a un 25% en un periodo de cuatro afos. La tasa se incrementaria a
21% el 2014, 22,5% el 2015, 24% el 2016 y 25% a partir del afio 2017.

2. Eliminacion del FUT vy tributacion para socios y accionistas finales sobre base
devengada, a partir de la operacion renta 2018 (ingresos correspondientes al afio
2017).

2.1. De acuerdo a este nuevo sistema, al cierre de cada afo, las utilidades
tributables generadas por una compafiia se entenderan automaticamente distribuidas a sus
socios, accionistas o casa matriz (en caso de Establecimientos Permanentes constituidos
en Chile), hasta llegar a aquellos socios 0 accionistas que tengan el caracter de
contribuyentes de impuestos Global Complementario o Adicional (impuestos finales).

2.2. La sociedad generadora de las rentas debera cumplir con deberes de retencion,
por regla general de un 10%, a cuenta del impuesto final de los socios o accionistas que
tengan el caracter de personas naturales chilenas o que sean residentes en el extranjero, lo

que sera un crédito contra los impuestos finales.

2.3. Si una renta que se entiende atribuida a una empresa con pérdida, se da lugar
a una absorcion de perdidas y utilidades, y a la consiguiente devolucién de impuestos,

entendiéndose automaticamente distribuida sélo el saldo positivo, si existiere.



2.4. Las pérdidas se arrastran al ejercicio siguiente hasta su consumo total.

2.5. En el mismo sentido, se ajustan las normas aplicables a fondos de inversion y

fondos mutuos, la que también sera base devengada.

2.6. Ademas, se contempla un régimen transitorio para el periodo 2014-2016.

2.7. Se debera llevar un control de las utilidades tributadas y no distribuidas, asi
como las distribuciones de utilidad financiera generada en diferencias temporales, las

cuales tributaran en los ejercicios en el cual se revierta dicha diferencia.

2.8. La distribucion de utilidad financiera que no tiene su origen en diferencias

temporales esta afecta a tributacién normal.

2.9. La atribucion de utilidades a los socios o accionistas se efectuara de acuerdo
a lo establecido en el estatuto social, o en instrumento publico informado al SllI, acuerdo

que podra ser impugnado por la autoridad si no refleja condiciones de mercado.

2.10. Se puede impugnar por parte del Sll la enajenacion de participaciones
sociales realizadas en diciembre, y que se considere que tienen como fundamento eludir

la atribucion de rentas al socio, comunero o accionista.

3. Cambio en el impuesto multa a los gastos rechazados y las diferencias producto

de tasaciones y ajustes de precios de transferencia de un 35% a un 40%.

4. Cambios en la tasa marginal de impuesto a las personas, reduciendo la tasa del
tramo maximo de un 40% a un 35%, salvo para autoridades politicas y

legislativas.

5. Ajustes a la tributacion sobre las ganancias de capital, especialmente en los

casos de:

5.1. Bonos Y otros titulos de deuda emitidos por residentes en Chile, los que se

consideraran situados en el pais;

5.2. Acciones y derechos sociales en compafias chilenas, quedan afectas a

tributacion normal, con los siguientes ajustes:



i) Se elimina el impuesto Unico;

i) Los intereses de créditos destinados a la adquisicion ya no seran gasto

deducible, sino que formaran parte del costo tributario de la inversion;

iii) En ciertos casos, las utilidades retenidas en las respectivas compafiias
pasaran a formar parte del costo tributario, en la proporcién que

corresponda;

Iv) Se permite a los contribuyentes de Global Complementario re liquidar
el impuesto generado en la venta de derechos y acciones poseidos por mas
de un afo, con la tasa media que afecto al enajenante durante del periodo

de la inversion cedida, con un plazo maximo de 10 afios.

6. Modificacion de las normas sobre tributacidon internacional, especialmente en

relacién a:

6.1. Se establece la obligacion de reconocimiento sobre base devengada de rentas
pasivas obtenidas por entidades controladas del exterior (CFC Rules);

6.2. Modificacidn de reglas sobre residencia para efectos tributarios;

6.3. Modificacion de normas de gasto, de manera que los gastos en favor de
residentes relacionados del exterior sélo seran deducibles desde el momento del

pago del Impuesto Adicional (cuando resulte aplicable);

6.4. Se introduce una norma que hace solidariamente responsable del pago de los
impuestos a las comparfiias o establecimientos permanentes chilenos objeto de

enajenacion indirecta, por el impuesto causado por el enajenante extranjero.

6.5. Modificacion de normas sobre precios de transferencia y exceso de

endeudamiento.



7. Incentivos a la inversion y el ahorro:
7.1. Modificacion al mecanismo de depreciacion (instantanea para micro y
pequefias empresas y hasta un décimo de la vida util para medianas empresas)
7.2. Extension de efectos de depreciacion acelerada a contribuyentes de
impuestos  finales
7.3. Reglas especiales para pequefias empresas:
i) Ampliacion de 14 ter a empresas que no excedan ventas anuales de
25.000 UF, sin obligacion de llevar contabilidad completa, reduccién en
el pago de PPM y cambio en el sujeto del pago de IVA

ii) Derogacion de regimenes de 14 bis y 14 quater

iii) Ampliacion del credito por compra de activo fijo a 6% para pequefias

y medianas empresas

7.4. Incentivos al ahorro de personas naturales que mantengan ahorros en

instrumentos financieros calificados, junto a la derogacion del articulo 57 bis

8. Impuestos Verdes

8.1. Introduccidn de un impuesto a emisiones de fuentes fijas

8.2. Impuesto a vehiculos livianos considerados contaminantes

9. Aumento del Impuesto Especifico a las bebidas alcohdlicas y ciertas bebidas

analcoholicas, dependiendo de su composicion nutricional de éstas ultimas

10. Impuestos indirectos

10.1. Introduccion de nuevas normas tendientes a gravar con Impuesto al Valor

Agregado (IVA) la venta de inmuebles nuevos



10.2. Restriccion del crédito especial de VA para empresas constructoras por
viviendas con precio igual o inferior a 2.000 UF.

10.3. Aumento en la tasa maxima del Impuesto de Timbres y Estampillas desde

0,4% a 0,8% (0.66% por cada mes o fraccion de mes con tope de 0,8%)

11. Derogacién del DL 600 (estatuto de Inversion Extranjera) a partir del 1 de
enero de 2016

12. Otras normas destinadas de evitar la elusion y la evasion, principalmente por la

via de :

12.1. La introduccion de una norma general anti-elusién, en virtud de la cual la
administracion tributaria podrd cuestionar los acuerdos, estructuras u otras
actividades llevadas a cabo por los contribuyentes cuando tales actividades se

hayan llevado a cabo con la finalidad de eludir el pago de impuestos;

12.2. Incorporacion en el Cédigo Tributario de una Norma General Anti
Elusion, la que se hace extensiva incluso a ciertos tipos de

reorganizaciones

12.3. Facultar al Sl para obtener informacion tributaria desde otros
organismos estatales (Superintendencia de Valores y Seguros, Comision
Chilena del Cobre, etc.), de compras pagadas por medios electrénicos,
ademas de la posibilidad de utilizar métodos estadisticos para determinar
diferencias tributarias, y en general un aumento importante de las

facultades de fiscalizacién de las autoridades tributarias

12.4. Se eliminan las reinversiones y se limitan los retiros en exceso hasta
el monto de las diferencias temporales existentes entre rentas financieras

y tributables

12.5. Limitacion de regimenes de renta presunta a microempresas, los que
se derogan a partir de 2015 (bienes raices, agricolas, agricultura,
transporte y mineria). Para empresas con ventas inferiores a 2.400 UF se
crea un nuevo sistema de tributacion sobre renta presunta o bajo el nuevo
14 ter.



12.6. Se limita la exencion a la ganancia de capital en la venta de bienes
raices solo a personas naturales, exclusivamente por la vivienda que

habitan, y con un tope maximo de 8.000 UF de mayor valor

12.7. Se elimina el uso de las Contribuciones de Bienes Raices como
crédito contra del impuesto de primera categoria de las empresas

inmobiliarias.

13. Vigencias

13.1. El régimen permanente entrard a regir a contar de las rentas generadas
durante

el ejercicio comercial 2017, esto es AT 2018.

13.2. Hay normas que tienen vigencia a contar del primer dia del mes siguiente a
su entrada en vigencia. Por ejemplo, intereses en adquisiciones de inversion,

depreciacién instantanea, entre otras

13.3. Las normas de vehiculos livianos contaminantes entran en vigencia 30 dias

después de la publicacion de la Ley.

13.4. Hay disposiciones que rigen a contar del 1° de enero de 2015, como por
ejemplo la derogacion del 14 bis, crédito por inversion en activo fijo, el gasto por

compras en supermercados, entre otras.

13.5. A contar del 1° de enero de 2016 las normas de IVA en la construccion,

timbres y estampillas, entre otras.



ANEXO C: NORMA DE FABRICACION AASHTO SECCION M167

Standard Specification for

Corrugated Steel Structural Plate, Zinc-Coated,
for Field-Bolted Pipe, Pipe-Arches, and Arches

AASHTO Designation: M 167M/M 167-09
ASTM Designation: A 761/A 761M-04

1.

11

12

13

SCOPE

Thin specification covers comugniod steel structursl plote. cine eosted, woed in the sonstruetion of
pipe, pipe-arches, wohies, wndepisses, and spedial shapes for field axsembly. Appropeiste
famences sd socessory materials see also described, The pipe, arches, and odher shapes are
generally used for drainage purposes, pedestrian and vehicular underpasses, and utility bannels.

Thas specification does not melude requirements for bedding, backfill, or the relationship between
carth cover load and plate thickness of the pipe. Experience has shown that the sucoessful

perf of thix produst depends upon the proper seleetion of plale thickness, type of bedding
and backTill, meewfacoure m the plant, and care in e installation, The purchaser must comelate
the sbove factkors mad also the comosion and abrasion regquressents of the fleld installation with dhe
plate thickness. The structural design of cormagated steel stroctural plage pipe snd the proper
instaflation procedures are described in AASHTO Standand Specifioatians for Highway Sridges,
Division 1, Section 12 sed Division 11, Section 26, respectively

The values stated in cither ST units or sch-pound wnits are w0 be regarded separstely as standard.
Within the test, the inch-pound anits zre shown in brackess. The values staded in each systems are
noe exact equivalems; therefore, cach system shall be used ndependently of the other. Combining
values from the two systems mary result i nonconfoemance with e specification.

21.

22

REFERENCED DOCUMENTS

AASHTO Stawdards:

M ELIMM 111, Zine (Hot-Dip Galvanszed) Coatings on lrom and Steel Products
M 120, Zinc

M 232MM 232, Zinc Comtimg (Hot-Dip) on Iros and Steel Hardware

M 291, Carbom and Alloy Steel Nuss

M 291M, Carboa ad Alloy Steel Nuts [Metric)

T SMIT 65, Mass [ Wesght | of Coating oo roa and Steel Artieles with Zine o
Znc-Alloy Coatings

B T 244, Mechanice! Testing of Steel Products

B Sukerd Spevifications for Highway Bridpes

ASTM Standardy:
B A 3GA 36M, Standard Specification for Carbon Structural Seeel
® A 307, Standard Specification for Carbon Steel Bolts and Studs, 60 000 pai Tenside §

A "
¥
oF o

-
-

TS-4b

M 1ETMM 1671
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ANEXO D: NORMA NCH 567 (FORMAS DE LOS TUBOS)

NORMA CHILENA DE EMERGENCIA OFICIAL NCh567.EOf69

Tubos de planchas acanaladas de acero zincado -
Especificaciones

Preambulo

Esta noma se refiere a los requisitos que deben cumplir los tubos fabricados con planchas
acanaladas de acero zincado, gue se emplean como alcantarillas, drenes y otros
conductos similares.

Esta es una noma de Emergencia.

En el estudio de esta norma se han tenido a la vista, entre otros documentos, los
siguientes:

DEPARTMENT OF COMMERCE, BUREAU OF PUBLIC ROADS, WW-P-00405 (COM-PR)
1963, Intenim Federal Specification, Pipe, comugated (lron or Steel, Zinc coated).

U.S. GOVERMENT PRINTING OFFICE, MIL-P-236 C, 1955, Military Specification, Pipe,
Culvert, nestable.

El Comite Tubos comugados de INDITECMOR gque estudio esta norma, estuvo
constituido por las personas siguientes:

Compania de Acero del Pacifico, CAP Reng Enriquez M.
Luis Soto L.

Compania Proveedora de Equipos y

Materales COPREMA Mario Abarca Z.

Direccion de Pavimentacion Urbana,

Ministerio de la Vivienda y Urbanismo Luis Arrau U,

Direccion de Riego, Ministerio de

Obras Publicas Julio Fernandez C.

Efisio Salomona y Cia. Efisio Salomone



ANEXO E: LEY N°18.046, SOBRE SOCIEDADES ANONIMAS

Publicada en el Diario Oficial de 22 de Octubre de 1981, y actualizada al 14 de
Diciembre de 1999. (*)

La Junta de Gobierno de la Republica de Chile ha dado su aprobacion al siguiente
PROYECTO DE LEY:

TITULO I

DE LA SOCIEDAD Y SU CONSTITUCION

ARTICULO 1°.- La sociedad an6nima es una persona juridica formada por la
reunion de un fondo comun, suministrado por accionistas responsables sélo por
sus respectivos aportes y administrada por un directorio integrado por miembros
esencialmente revocables.

La sociedad anonima es siempre mercantil, aun cuando se forme para la
realizacion de negocios de caracter civil.

ARTICULO 2°.- Las sociedades andnimas pueden ser de dos clases: abiertas o
cerradas.

Son sociedades anonimas abiertas aquellas que hacen oferta publica de sus
acciones en conformidad a la Ley de Mercado de Valores; aquellas que tienen
500 o maés accionistas y aquellas en las que a lo menos el 10% de su capital
suscrito pertenece a un minimo de cien accionistas.

Son sociedades anonimas cerradas las no comprendidas en el inciso anterior, sin
perjuicio de que voluntariamente puedan sujetarse a las normas que rigen a las
sociedades anonimas abiertas.

Las sociedades an6nimas abiertas quedaran sometidas a la fiscalizacion de la
Superintendencia de Valores y Seguros, en adelante la Superintendencia, y
deberdn inscribirse en el Registro Nacional de Valores y observar las
disposiciones legales especiales que les sean aplicables.

Cada vez que en esta ley se haga referencia a las sociedades sometidas a la
fiscalizacion, al control o a la vigilancia de la Superintendencia, o se empleen
otras expresiones analogas se entendera, salvo mencion expresa en contrario, que
la remision es a las sociedades andnimas abiertas.

Las disposiciones de la presente ley primaran sobre las de los estatutos de las
sociedades que dejen de ser cerradas, por haber cumplido con algunos de los
requisitos establecidos en el inciso segundo del presente articulo. Lo anterior es

sin perjuicio de la obligacién de estas sociedades de adecuar sus estatutos a las



normas de la presente ley, conjuntamente con la primera modificacion que en

ellos se introduzca.



ANEXO F: TABLA DE VIDA UTIL DE LOS BIENES FISICOS

NUEVA TABLA DE VIDA UTIL DE LOS BIENES FiSICOS DEL ACTIVO
INMOVILIZADO

Nueva Tabla de Vida Util fijada por el Servicio de Impuestos Internos para bienes fisicos
del activo inmovilizado, segin Resolucion N°43, de 26-12-2002, con vigencia a partir
del 01-01-2003.

5 NUEVA VIDA ,
NOMINA DE BIENES SEGUNUTIL DEPRECIACION
ACTIVIDADES ACELERADA

NORMAL

A.- ACTIVOS GENERICOS

1) Construcciones con estructuras de acero,

cubierta y entrepisos de perfiles acero o losas 80 26
hormigén armado.

2) Edificios, casas y otras construcciones, con

muros de ladrillos o de hormigén, con cadenas,

pilares y vigas hormigdn armado, con o0 sin >0 1o
losas.

3) Edificios fabricas de material so6lido

albafileria de ladrillo, de concreto armado y 40 13
estructura metalica.

4) Construcciones de adobe o madera en

general. %0 10
5) Galpones de madera o estructura metalica. 20 6
6) Otras construcciones definitivas (ejemplos: 20 6
caminos, puentes, tuneles, vias férreas, etc.).

7) Construcciones provisorias. 10 3
8) Instalaciones en general (ejemplos: 10 3
eléctricas, de oficina, etc.).

9) Camiones de uso general. 7 2
10) Camionetas y jeeps. 7 2
11) Automoviles 7 2
12) Microbuses, taxi buses, furgones y . )

similares.

13) Motos en general. 7 2


http://www.sii.cl/documentos/resoluciones/2002/reso43.htm

14) Remolques, semirremolques y carros de
arrastre.

15) Magquinarias y equipos en general.

16) Balanzas, hornos microondas,
refrigeradores, conservadoras, vitrinas
refrigeradas y cocinas.

17) Equipos de aire y cAmaras de refrigeracion.
18) Herramientas pesadas.

19) Herramientas livianas.

20) Letreros camineros y luminosos.

21) Utiles de oficina (ejemplos: maquina de
escribir, fotocopiadora, etc.).

22) Muebles y enseres.

23) Sistemas computacionales, computadores,
periféricos, y similares (ejemplos: cajeros
automaticos, cajas registradoras, etc.).

24) Estanques

25) Equipos médicos en general.

26) Equipos de vigilancia y deteccion y control
de incendios, alarmas.

27) Envases en general.

28) Equipo de audio y video.

29) Material de audio y video.

ANEXO G: VOLUMEN N°5 MANUAL DE CARRETERAS

15
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VOLUMEN N° 5 MANUAL DE CARRETERAS
Especificaciones Técnicas Generales de Construccion 5603
Diciembre 2003

SECCION 5.603 ALCANTARILLAS EN TUNEL

5.603.1 DESCRIPCION Y ALCANCES

Esta Seccion se refiere al suministro e instalacion de alcantarillas de acero corrugado construidas
mediante tdneles tanto en obras nuevas como reemplazo de existentes. Los tuneles se realizaran bajo
proceso de revestimiento de proteccion con planchas especiales para este tipo de obras. Esta técnica es
valida para tuneles de didmetro o dimensiones mayor o igual a 1,20 m.

5.603.2 MATERIALES

Las planchas seran de acero y la calidad de éste sera tal, que la tensién de fluencia no debera
ser inferior a 200 en MPa y la tensién de rotura no inferior a 300 en MPa, de espesor minimo de 2,50 mm,
con pestafias conformadas en frio de tal forma que el ancho maximo no exceda de 457 mm. Las pestafias
deben permitir realizar la unién apernada desde el interior y tanto la seccién de dichas planchas como las
juntas longitudinales apemadas con traslape, deben cumplir con las propiedades indicadas en la siguiente
tabla.

TABLA 5.603.2.A

PROPIEDADES PLANCHAS DE ACERO CON 2 PESTANAS
Espesor Area Momento Resistencia
Plancha (em’/cm) de Inercia (1) | Junta Longitud

(mm) (cm*/cm) (kg/cm)

25 0,32 0,75 410

3,0 0,39 0,91 555

35 0,45 1,08 690

40 0,52 1,25 790

45 0,59 1,41 905

5,0 0,65 1,58 1.160

55 0,72 1,74 1.335

6,0 0,78 1,91 1.370

(1) Debera ser uniforme en toda la seccion de la plancha.

Las planchas contaran con un galvanizado por inmersién en caliente con un recubrimiento de
zinc minimo de 915 g/m®.

Las planchas se apernaran entre si con pernos y tuercas de 5/8" x 1 4", también galvanizadas.
Todos los pernos, tuercas y arandelas tendran un recubrimiento de zinc de 380 g/m? minimo.

5.603.3 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

Mediante un levantamiento topografico del sector, se realizarda el replanteo en terreno,
definiendo el eje del tinel a ejecutar, asi como los puntos de inflexion de las bocas de inspeccion, camaras,
efc.

En caso que el perfil del terraplén permita el ataque directo, se mantendran tres anillos fuera
del talud, respetando la nivelacion del Proyecto. Este conjunto se bloqueara lateralmente para impedir su
desplazamiento. Luego, se efectuara la excavacion del frente de ataque dando inicio a la instalacion. De no
ser posible este procedimiento, serd necesario el empleo de piques de ataque verticales. En este caso, se
ubicaran puntos convenientes para los pozos de ataque para materializacion del tunel. Estos seran
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Figure 1 TUNNEL 56-460

=. PBARFEZE technical proposal
(1) REFER—FEFT K. EFRLABSE  BEBRE., X
BEHN. ENENEHEIER. B HhREHES. BUHN. KA.
BERSE. PLC BERES,
This line consists of the following parts: hydraulic uncoiler, feeder,
flattener, roll former, main body (including gear box, transmission system

and power system, cutter, run out table, hydraulic system, PLC control

1

NO.25, SHAPO ROAD,BILING VILLAGE,PINGSHAN
TOWN,SHENZHEN,CHINA

TEL:86-755-89230087, FAX:86-755-89230027
Quotation (2014-12-26)

TO :Carlos Farias O. Issued by: Alina
cfarias@tecnovial.cl

(56-2) 2351 08 38

(56-9) 8479 47 17

www.tecnovial.cl




1. Beneficiary’s Name: Shenzhen Lihao Machine Equipment Co., LTD.
Shenzhen China Chile

Model Amount

SAY TOTAL: US DOLLARS

USD 310,000

6. Package: Wooden case or naked package.
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Wuxi Guangcai Machinery Manufacture Co., Ltd.
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CUANGCAL Tel: +86-510-83216727 Fax: +86-310-83202261
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1. uncoiler
2. loading car
3. guide and feeder
4. flattening & straightener

5. 6. roll former

=

puncher (holes at ends)
8. puncher (holes in both sides)
9.10. roll former

11.  ciittet




A AT B A A B G

Wauxi Guangcai Machinery Manufacture Co., Ltd.
Add: 545# Qianhu Rd. Qianqiao, Wuxi, Jiangsu. P. R. China
GUANGCAI Tel: +86-510-83216727 Fax: +86-510-83202261

* ¥ HL Website: www.wxge.com e-mail: wxgei@ wxge.com
i " e " Rl o
" o e j
L T TTTT e VI TTTTTVTII NN
£ 1 ) T 1L
i

1. uncoiler
2. loading car

3. guide and feeder

4. flattening & straightener

5. 6. roll former

7. puncher (holes at ends)

8. puncher (holes in both sides)
9.10. roll former

11. cutter

12, run outtable
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ANEXO I: COMPETENCIAS MAESTRO OPERADOR MAQUINAS

- MANUAL DE COMPETENCIAS, RESPONSABILIDAD Y
TECHNOVIAL SA. AUTORIDAD
- i e e s by
Codigo Revighmn Facha de vigencla Fagina:
PE-£-D1 7 30102014 35 de 86

MAESTRO OPERADCOR DE MAGQUINAS

1.

COMPETEMCIAS

1.1. Escolardad: Mivel Tecnico.

1.2. Esperienciz: 5§ Afos en el rubro.
1.3, Conodmienios especiales:

» Mangjo de Maguinas (Prensas Flegadoras, Prensas Excentricas, Cilindradoras,
Guillotinas, oftros).

+ Manejo de Haramisntas Mecanicas, Eléctricas y Meumaticas (Llaves Mecanicas,
Ezmeriles Angulares, Soldadoras).

* Manejo de Instrumentos de Medicion (Huincha de Medir, Fie de Metro).

+ Conocmiento en Sistema de Gestion Integrado.

1.4. Habilidades:

Habiiidades

! | Crientacidn Faca o logro, ke efidenca, b medicidn del desempeiic, la cildad, segundad, miud ocupacicnal v cudada del media

ST E

Deposicidn v Resporsabildad

Capacidad de Trafaio en Equipo

Fhedible ante ot cambios

Capacidad de trabayo bajo presian

Iniciativa y Pro ackivicdad

AR EAEmLE

Crdenado, Mebddico y Limpio

2,

RESPOMSABILIDAD ¥ AUTORIDALD

21. Responsabilidades:
2.1.1. Cumplir con la politica de la empresa
2.1.2. Ejecutar las instrucciones emiidos por & Dpto. de Operaciones.

21.3. Velar por el cuidado y mantencion de las maquinarias y herramisntas a su
Cargao.




ANEXO J: PRESUPUESTOS MOP ANOS 2010 - 2014

PRESUPUESTO MOP ANO 2010
INICIATIVAS DE INVERSION
(Miles de $ 2010)
SITUACION AL CIERRE DEL MES DE DICIEMBRE

SERVICIOS ""?:;%:::::;:s"e’ P'E:i:ep::em Monto Decretado Monto Ejecutad “?:ame'?e =
(Ejsoutada/Dsoretado)
[ARQUITECTURA 33,858 357 23186 430) 23125420 32 230,054 06.2%
00. HIDRAULICAS 76.052415 26 654524 86 654 524 £6.540.869 09.9%
viaLIDAD 734,577,804 618.218.963 512,180,543 503.528.504 g6.0%
0O. PORTUARIAS 32.072.055 35404 850 38,404 640 37.287.579 o7.1%
[AEROPUERTOS 31844611 36700744 36,700 744 35,724,024 07.3%
[ADM_ GONCESIONES 316.907 215 368251374 360,251 374 385.795.845 89.1%
[ADMIN. ¥ EJECUCION DE 0O FPP. 434.904) 198.616 198616 183.605 aza%
DIRECCION GRAL. DE OO PP 200 a4 108,606 108608 182,605 024%
PEI 142.100 10 10 0 0.0%
PLANEAMIENTO 203.000 210222 210222 167.777 g4,1%
A P RURAL 28026180 40214071 48.214.671 48.150.04 00.0%
D. G. AGUAS 2228041 2228 041 2228041 2 128,231 05.4%
TOTAL 1.264.006 382 1224266774 1224173313 1.192.783.267] 97 4%
PRESUPUESTO MOP ANO 2011 POR SERVICIO
INICIATIVAS DE INVERSION
(Miles de $ 2011)
SITUACION AL CIERRE DEL MES DE DICIEMBRE
SERVICIOS “"x:i“:::;z‘s"e’ P“::':;?‘" Monto Decretado Monto Ejecutade %:r::::.:: =
(Elsoutasa/Daarstado)
[ARQUITECTURA 31.504.667 20.304.504 20.255.054 10.677.53g] 06,7%
00 HIDRAULICAS 82.801.065 06.567.077 08.567.077 55.207.027] 08.6%
VIALIDAD 780478134 877.128.073 72,333,440 659,080,150 07.7%
oo FORTUARIAS 44.581.185 41.831.914 41.831.914) 40.828.812 97.9%
AEROPUERTOS 31.028.262 35564556 35 564546 33.487.279) 84.2%
[ADM. CONCESIONES 318.674.823 351641488 361641488 365431531 08.3%
[ADMIN. ¥ EJECLICION DE GO PP 260273 260273 200,272 253 641 87.4%
SUBSECRETARIA - PFI 56.200 147.450 1a7.450 147,450 100,0%
PLANEAMIENTO 312.238 278.415 278.415) 278.413) 100,0%
& P RURAL 30214.425 39.55.386 30,505 336 38815171 97.5%
D.G AGUAS 4.140.108 3082728 3082728 3.854 626 07.3%
TOTAL 1,333 420.376] 1.277.392.854) 1,273,459 571 1.245 860,637 97 8%
PRESUPUESTO MOP ANO 2012
INICIATIVAS DE INVERSION
(Miles de § 2012)
SITUACION AL CIERRE DEL MES DE DICIEMBRE
SERVICIOS ““x:fg:m“’ P“":‘""“es“’ Monto Decretado Monto Ejecutado * 2::.::: =
P igente (Eloeutaco/Deorstade)
[ARQUITECTURA 40,408,242 20,088,058 20,928,058 20.371.872 o7.1%
oo HiDRAULIGAS 83,114 162 §4.346 425 §4.346 425 04.002.180 89.6%
ViaLIDAD 720.070.78D 734,422 188 734421218 731728 883 a0,6%
00 FORTUARIAS 52472150 52206728 52.206.728 51532751 08.5%
AEROPUERTOS 32.083.801 37 605337 37.605.337 27.052.413 ag. 5%
[ADM. CONCESIONES 308,783 537 282051288 282951288 273796 318 96.8%
[ADMIN. ¥ EJEGUGION DE 0O PP 305881 270.826 289,628 260,036 100,0%
SUBSECRETARIA - PFI 245,848 371835 371.835 371.834 100.0%
FLANEAMIENTO 167.180 167.120 167.180 106,029 00.0%
A P RURAL 36202715 65,206,074 65206074 £4.817.804 a9,3%
D G AGUAS 4144548 4010270 4.010.270 3.720.088 9z.8%
I. N. HIDRAULICA 77.100 77.100 77.100 65.042 85,5%
TOTAL 1.289.184.938 1292834224 1.252.832.356| 1.277.926 838 a8 8%




PRESUPUESTO MOP ANO 2013 POR SERVICIO
INICIATIVAS DE INVERSION

(Miles de $ 2013)

SITUACION AL CIERRE DEL MES DE DICIEMERE

Monto Asi Mt o % Avance de la
SERVICIOS T delhe e Vigente Monto Decretado Monto Ejecutado Ejecucién

(Ejecutado/Decretado)
DIRECCION DE ARQUITECTURA 45.802.008 35.469.625 35.465.625, 34,222,460 96,5%
DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS 54,837.893 93,984,192 95.584.152| 59.007.380 99,0%
DIRECCION DE VIALIDAD 795.180.776| 822.790.158) 822.750.158 820.416.476 99,7%
DIRECCION DE OBRAS PORTUARIAS 54,544,556 46,525.815 46,457,301 45.950.630 58,5%
DIRECCION DE AEROPUERTOS 36.002.109 30.118.624 30.118.624) 29.659.466 58,5%
coomg;“géi:gf&ﬂ‘f;m"ﬁ 234,898,394 228,283,344 228,283,344 224,853,531 98,5%
ADMI"'pE:‘I'_IE&Uﬁg';g;OBm 360.501 294,774 234774 290,345 58,5%
SUBSE;:SEJI&S“_DPEHOBRAS 686.401 309.568| 305.966 305.010 99,7%
DIRECCION DE PLANEAMIENTO 167.701 157,367 157.367 157.365 100,0%
AGUA POTABLE RURAL 47.066.864 63.020.669 63.020.563| 61.969.159 58,3%
DIRECCION GENERAL DE AGUAS 4,476.434 4,347,865 4.247.365 4.211.157 99,1%
INSTITUTO NACIONAL HIDRAULICA 41.675 51.675 51.675] 51.654 100,0%
TOTAL 1.364.065.712 1.331.334.074|  1.331.305.560) 1.321.218.633 29,296

PRESUPUESTO MOP ANO 2014 POR SERVICIO
INICIATIVAS DE INVERSION

(Miles de % 2014)

SITUACION AL CIERRE DEL MES DE SEPTIEMERE

% Avance de la

SERVICIOS Loy de brosupucstes | vigonte  |Monto pecretadol B | (Srarutada /

Decretado)
ARQUITECTURA 26.272.563 27.252.763 27.252.763 20.287.005| 74,4%
(OBRAS HIDRAULICAS 101.236.706 101.236.706 100.636.706 44,712,937 44,4%
(VIALIDAD 806,907,228 818.043.262 £816.702.510 557.993.421 68, 3%
(OBRAS PORTUARIAS 55.038.550 56.087.343 56.087.343 39.425.450| 70,3%
AEROPUERTOS 41.285.665 43.790.807 43.790.797 27.092.685| £1,9%
ADM. COMCESIONES 265.919.094 261.607.675 260.609.645 104.833.583 40,2%
gg’:‘p]:.' I EEENHIL) B 297.261 297.351 297.261 69.696) 23,4%
SUBSECRETARIA 559.187 559.187 559.187 149,877 26,8%
PLANEAMIENTO 177.914 177.914 168.828 96,115 56,9%
AGUA POTAELE RURAL 45,407,947 60.307.947 60.507.947 36.845.348 e, 9%
E:;:JT:ION GENERAL DE 5.250.526 5.014.559 5.014.559 1.445.916 28,8%
IL’:i‘::SL{é:ACIONhLDE 113.200 2132.300 213.000 42,9323 20,2%
TOTAL 1.3252.466.041 1.374.788.824 1.271.840.646] 832.005.0246| 60,7




ANEXO K: INVERSIONES PROYECTADAS SECTOR SANITARIO

Grafico 20, Inversiones realizadas por etapas de servicio

[ 52% - Agua Potable

] 15% - Tratamiento de aguas servidas

11%- alcantarillado

[ ] 12% - Otras

Grafico 21, Composicion de inversiones proyectadas por etapa de servicio en UF
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ANEXOL: LEY 20.269 IMPORTACION DE BIENES DE CAPITAL

Oficio Circular N° 0337

Refierase al Oficio Ord. N° 13702 de 04.09.08, de la Subdireccion Juridica, relativo a la
aplicacion de la ley N° 20.269 que fijo un arancel de 0% para los bienes de capital.
MAT.: Adjunta Oficio Ord N° 13702/08 de la Subdireccion Juridica, respecto a la
aplicacion de la ley 20269/08 que fijé en 0% los derechos de aduana para la importacion
de bienes de capital.
ANT.: Nota Agente L.Macowan; Fax N° 48159/10.07.08 DNA; Oficio Ord N° 13702/08
Subd. Juridica y ley N° 20269 D.0.27.07.08.
ADJ.: Copia del Oficio Ord N° 13702/08.
DE: SUBDIRECTOR TECNICO

A .: SRES DIRECTORES REGIONALES Y ADMINISTRADORES DE ADUANA
1.- Araiz de una serie de consultas efectuadas ante esta Direccion Nacional, y por tratarse
de una materia de suma importancia en la tramitacion aduanera para la aplicacion de lo
dispuesto en la ley 20.269, que fijo en 0% los derechos aduaneros que deben pagarse por
las mercancias procedentes del extranjero al ser importadas al pais, que se califiquen como
bienes de capital de conformidad con las disposiciones de la ley 18634, se ha estimado
conveniente para una mejor uniformidad y aplicacion de esta disposicion legal, adjuntar a
ustedes el Oficio Ordinario N° 13702 de fecha 04.09.08 de la Subdireccion Juridica, que
precisa una serie de alcances sobre esta materia.

Saluda atentamente a ustedes,
VICTOR VALENZUELA MILLAN
SUBDIRECTOR TECNICO
DIRECCION NACIONAL DE ADUANAS

SUBDIRECCION JURIDICA

OFICIO ORD. N° 13.702

MAT.: Ley N° 20.269. Bienes de Capital 0% derechos de aduana.

REF.: Su Memorandum N° 61027, de 29.08.08. y presentacion del Agente de
Aduanas sefior Cristian Herrera R. , de 27.08.09.

ADJ.: Presentacion de la referencia.
VALPARAISO, 04.09.08

DE: SUBDIRECTOR JURIDICO (S)
A: SENOR JEFE SUBDEPARTAMENTO REGIMENES ESPECIALES



En relacion a su Memoradndum de la referencia, por el cual se adjunta
presentacion del Agente sefior Cristian Herrera R, el que, a su vez, en representacion de
la empresa Ingram Micro Chile S. A., formula diversas consultas sobre la Ley N° 20.269,
informo a usted o siguiente.

El articulo 3 de la citada Ley fijo en un 0% los derechos de aduana que
deben pagarse por las mercancias que al ser importadas califiquen como bienes de capital,
de conformidad con las disposiciones de la Ley N° 18.634.

Esta Gltima, en su articulo 2, define bien de capital y al respecto
expresa que son “aquellas maquinas, vehiculos, equipos y herramientas que estén
destinados directa o indirectamente a la produccién de bienes o servicios o a la
comercializacion de los mismos”, agregando que ““ debe tratarse de bienes cuya capacidad
de produccién no desaparezca con el primer uso, sino que ha de extenderse por un lapso
no inferior a tres afios, produciéndose un proceso paulatino de desgaste o depreciacion del
bien por un periodo superior al lapso antes indicado”. El articulo agrega en el inciso
segundo que “Se entiende que participan indirectamente en el proceso productivo aquellos
bienes destinados a cumplir funciones de complemento o apoyo tales como
acondicionamiento, seleccién, mantencién, analisis y comercializacion de los productos
elaborados”.

De conformidad a la instrucciones impartidas por Fax Circular N 48.159,
de la Subdireccion Técnica, de esta Direccion Nacional , de 10 de julio pasado, se dispuso
que al impetrar el arancel referido se debia considerar entre los documentos de base de la
importacion una declaracion jurada del importador que se haga cargo de tres cuestiones,
a saber, por un lado, que se estd importando un bien de capital, debiendo individualizarlo,
y sefialar, entre otros, su marca, modelo, caracteristicas; por otro, que esta sujeto a un
proceso continuo de desgaste o depreciacion y su vida Gtil es superior a tres afios y, por
ultimo, que participara directa o indirectamente en la produccion de bienes o servicios o
en la comercializacion de los mismos.

Como se podra observar, la declaracién jurada referida no hace mas
que disgregar o separar en tres la definicion de bien de capital que establece la disposicion
citada, no estableciendose mas requisitos que los que se derivan de la definicion legal
antes transcrita, a objeto que, en definitiva, el importador tome debido conocimiento de
las exigencias que impone el impetrar el arancel 0% que autoriza la ley para este tipo de
bienes.

Respecto de la opinion solicitada, esta Subdireccion Juridica es mas
bien partidaria de formular comentarios 0 juicios sobre operaciones 0 cuestiones

concretas, evitando expedirlas en abstracto, ateniéndonos mas bien a casos concretos y



especificos, pues cada situacion tiene sus propias particularidades y las afirmaciones
generales, por muy particulares que pretendan ser, puedan dar lugar a equivocos.

Con todo, a juicio de esta Subdireccion Juridica si bien la definicion
entregada por el articulo 2 de la Ley N° 18.634 fue formulada para esa ley y sus beneficios,
a saber, pago diferido y crédito fiscal, no es menos cierto que el arancel 0% autorizado
por la Ley N° 20.269 es para determinado tipo de mercancias, esto es, para los bienes de
capital, y segun esta ultima ley lo seran aquellos que estén en “conformidad con las
disposiciones de la Ley N° 18.634” , en particular con el articulo 2 que define dichos
bienes y con el articulo 4 que establece la lista de los mismos.

Ahora bien, la circunstancia que un bien de capital sea utilizado de
manera doméstica no es consistente con lo que en esencia son los bienes de capital, esto
es, medios o herramientas destinadas a producir bienes o servicios 0 su comercializacion,
mas cuando en situaciones como las que se analizan el arancel 0% esta directamente
vinculado con dicho proposito. En otras palabras, el nivel arancelario referido se
reconoce en cuanto el bien de capital se utilice y emplee en producir bienes o servicios o
en su comercializacion, constituyéndose, en la medida y alcance de cada cual, en
herramientas generadoras de actividad productiva, al margen, por lo tanto, de fines
domeésticos o caseros, los que sin duda son ajenos a dicha actividad. Lo anterior resulta
mas evidente cuando el inciso final del articulo 2 de la ley N° 18.634 prescribe
expresamente que no constituyen bienes de capital “aquellos destinados al uso doméstico,
a la recreacién o a cualquier otro uso no productivo, situacién que sera calificada por el
Servicio de Aduanas”.

En definitiva, un bien de capital, respecto del cual se autoriza el nivel
arancelario excepcional al que nos hemos estado refiriendo, debe utilizarse y prestar
funciones en su calidad de tal, en la forma recién expresada; con todo, lo anterior no
significa que no se utilicen para otros fines o propositos, por ejemplo domésticos, pero sin
lugar a dudas que en estos casos se estard vulnerando el objetivo que se tuvo en vista al
establecer el beneficio de arancelario de 0%.

Saluda atentamente a usted,
FRANCISCO RIVERA CORTES
SUBDIRECTOR JURIDICO (S)



ANEXO M: COTIZACION SERVICIO DE INSTALACION Y MONTAJE

Paz E Hijos Ltda. RUT- 76.846.590-8
Mantenimiento. Industrial Fono fax 765 1580

Santiago, Marzo 24 de 2015
Sefiores

Tecnovial S.A.

At. Sr. Carlos Farias

De mi consideracién:

De acuerdo a lo conversado, tenemos el agrado de presentar a usted la siguiente
cotizacion por la instalacion de “Roll Former”, se incluye la puesta en marcha y

capacitacion de operarios.

Valor Neto $ 5.450.000.-

Esta cotizacidn tiene una validez de 15 dias habiles. Para dar inicio a los trabajos se

solicita un anticipo del 30% del valor, el saldo restante a 30 dias de fecha de facturacion.

JOSE ALEXIS PAZ GARAY
GERENTE GENERAL
PAZ E HIJOS LTDA.

Cl/c: Archivo.
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