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RESUMEN

KEYWORDS: ZONA PORTUARIA - TERMINALES MARITIMOS -
NAVEGACION COSTERA.

El proyecto nace y se desarrolla en gran medida gracias al apoyo entregado por el
Servicio de Asesoria Integral Maritima de Ingenieria y Construccion Naval - SAIMIC.
Empresa ubicada Ceramia 440, Jardin del Mar, Vifa del Mar. La cual tiene el giro de
asesorias y consultorias maritimas.

El desarrollo del estudio emerge como una invitacion por parte de la empresa a
desarrollar innovaciones sobre las estructuras “Balizas de Sefializacion Maritima”, como
parte de una de las clausulas de un proyecto particular de la empresa. Dicho proyecto
evoca su desarrollo en el ambito costero nacional, mas especificamente sobre la
infraestructura portuaria, reconocida como las obras de ingenieria maritima proyectadas
para materializar las operaciones convergentes de atraque y desatraque en un terminal.

Para llevarlo a cabo, el presente proyecto se dividird en cuatro capitulos
secuenciales abarcando de forma sistematizada el desglose de la informacién. Dichos
capitulos son: Antecedentes del proyecto, proceso de disefio, disefio de ingenieria y
evaluacion financiera y econdmica.

El primer capitulo — antecedentes del proyecto, aboca a definir que el proyecto
inicia en los aspectos generales, con un andlisis de la realidad vigente en base al contexto
sobre el cual actuara el proyecto, con el proposito de identificar las distintas problematicas
asociadas a la necesidad, estableciendo los requerimientos propios del proyecto, todo
como parte de un proceso tedrico especulativo donde se fijan los objetivos y el sector
comercial que este abarcara.

El segundo capitulo — proceso de disefio, define el estudio técnico asociado a la
innovacion modular del proceso iterativo del disefio preliminar, el cual se basa en abordar
propuestas estructurales conceptuales, considerando en el proceso las restricciones y
obligaciones legales en base a una jerarquia fisica asociada a la dimension sistematica de
la innovacion propuesta por TRIZ, un modelo de inventiva que permite desarrollar todo
el proceso, identificando distintas propuestas que satisfagan todo requerimiento planteado,
de tal forma de establecer el tamafio e impacto del proyecto.

Dicho estudio continuara en el tercer capitulo — disefio de ingenieria, el cual se
ejecuta en base a la aplicacion de métodos cientificos con objeto de definir partes, piezas
y componentes que conformaran la estructura, justifica su desarrollo en verificar la
resistencia y usabilidad de los materiales y las dimensiones definidas para el proyecto,

aplicando la utilizaciéon de codigos y normas para toda modelacion, analisis y célculo



estructural. Demostrando de tal forma si aplica la ingenieria desarrollada, integrando
andlisis técnicos en base a software y generando la creacién de los planos necesarios para
que la estructura y los sistemas que la componen desarrollen las funciones deseadas.

El proyecto finaliza con el cuarto capitulo — evaluacion financiera y economica,
el cual se proyecta a identificar y validar las oportunidades presentes en
el mercado, basadas en la creacion de valor. El proyecto, al ubicarse en el sector
tecnoldgico disocia las oportunidades de mercado de forma que permite cubrir de manera
satisfactoria y rentable las necesidades de los clientes que antes no estaban
suficientemente cubiertas o eran desconocidas. El proceso en si se desarrolla como un
ejercicio tedrico mediante el cual se intentan identificar, valorar y comparar entre si los
costos y beneficios asociados a la vialidad del proyecto.

Es con la finalizacion de los cuatro capitulos que se logra orientar el proyecto en
el cumplimiento de todos los objetivos y actividades pertenecientes a las diversas areas
involucradas, que favorece simultaneamente la realizacion de las metas propuestas.
Dinamica que permite recomendar la realizacion del proyecto, debido a que el estudio
propone que dicha realizacion proyecta y garantiza una ventaja competitiva necesaria para

permanecer exitosamente en el mercado.
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B. SIMBOLOGIA

A : Acero
Ao : Aceleracion activa méxima del suelo
a : Aceleracion
C : Factor de forma, Coeficiente sismico
cm : Centimetro
e ; Espesor minimo
Fx : Fluencia del acero
g : Gravedad
Hormigon

I : Coeficiente relativo a la importancia

K : Carga concentrada
kg : Kilégramo
kg/m : Kilogramo por metro
kg/m? : Kilogramo por metro cuadrado
M : Momento
N/mm?2 : Newton por milimetro cuadrado
n : Numero de niveles
N : Newton
Metro
mm : Milimetro
m/s : Metro por segundo
m/s2 : Metro por segundo cuadrado
m : Masa
P : Peso total de la estructura.
Pa : Pascal
q : Presion bésica
Rn : Resistencia al aplastamiento
R X Factor de modificacién de la respuesta estructural.
T : Tension
T'[s] : Parametro que depende del tipo de suelo
u : Velocidad méaxima instantanea del viento
V.E X Volumen Externo
V. X Volumen Interno
V. T : Volumen Total

V : Fuerza del viento
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INTRODUCCION

El presente estudio se desenvuelve en torno al sistema portuario nacional, mas
concretamente, en su infraestructura portuaria, definida como las obras de ingenieria
maritima asociadas a la proyeccion y materializacion de las operaciones de un terminal
maritimo.

Es con la investigacion de dichas operaciones que se reconoce la importancia de
los dispositivos de ayuda a la navegacion, siendo estas, obras de ingenieria maritima
proyectadas para evitar pérdidas por accidentes, tanto de buques y mercancias como de
vidas humanas. Dentro de las méas importantes figuran las “balizas de enfilacion
maritima”, estructuras que proporciona al navegante informacién para conducir la nave
por lugares libres de peligro, trayecto y arribo al terminal maritimo sin riesgo de
encallamiento. Lo que establece una dependencia existente ente los buques en mar abierto
con estas estructuras de demarcacion costera.

El proyecto nace de dicha vinculacion, pues es la alteracion de la misma la que
derivaria en los posibles riesgos que enfrentaria el terminal maritimo, el buque, su carga
y las vidas humanas implicadas. Por ende, un terminal sin los sistemas de sefializacion
correspondiente ha de enfrentar contingencias iniciales como su inhabilitacion por
presentar operaciones inseguras, o de darse el caso, los costos de multas aduaneras que
debe asumir por la sobre estadia que presente un buque al no poder enfilar a puerto.

Es debido a que la navegacion se ha convertido en una industria internacional y
que en Chile se ha reconocido que es necesario y apropiado regular y administrar la
navegacion a través de una normativa internacional, reconocidas como el “Manual de
ayudas a la navegacion de la AISM/TALA” actualizada en el afio 2013 y que tiene por
proposito establecer los procedimientos para solicitar, instalar y modificar las ayudas a la
navegacion. Es fundamental establecer que el pais cuenta con dispositivos con mas de 25
afios de operacidn en terreno, afectando la confianza, disponibilidad y eficiencia de la red
de ayudas a la navegacion maritima nacional.

Razon por la cual nace el presente proyecto, basado en al analisis de dicha
estructura, tendiendo tecnologicamente a realizar un nuevo modelo de balizamiento
legislado en las Ultimas actualizaciones de las normas asociadas a la misma y de forma
paralela, solucionar problemas estructurales relacionado a las formas operativas y los

riesgos asociados al proceso de mantencion.






CAPITULO 1: ANTECEDENTES DEL PROYECTO







1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Los antecedentes del proyecto se presentan como aquella informacién referencial
con la que se pretende abordar el tema, considerando hechos influyentes sobre el mismo,
permitiendo entender globalmente el medio sobre el cual se establece el estudio.

El proyecto basa su desarrollo entorno al sistema portuario nacional, mas
especificamente sobre la infraestructura portuaria, definida como las obras de ingenieria
maritima proyectadas para materializar las operaciones de transferencia de carga y/o

pasajeros/as entre los modos maritimo y terrestre.

1.1. CONTEXTO Y VIABILIDAD DEL PROYECTO

El entorno fisico asociado al contexto tiene lugar en todas las zonas portuarias,
consideradas como aquellas superficies de tierra y agua necesarias para la ejecucion de
sus actividades, asi como las destinadas a tareas complementarias a ellas y los espacios de
reserva que garanticen la posibilidad de desarrollo de la actividad portuaria (Real Decreto
Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el texto refundido de la ley
de puertos del estado y de la marina mercante).

Para Chile, segun afirma la Direccién de Obras Portuarias (DOP) en el marco de
la “Vision Chile 2020, se define al sector portuario como de gran trascendencia en el
crecimiento y desarrollo nacional, consecuencia de que desde el afio 2003 la economia se
caracterizara por una profunda apertura comercial, fortalecida con la firma de un conjunto
de Tratados de Libre Comercio y acuerdos con las principales economias del mundo,
generando un incremento del trafico de consumo a larga distancia. Esta estrategia pais ha
tenido en el sistema portuario local un eficiente aliado, hecho basado en que 96% del

comercio exterior chileno es movilizado a través de los puertos maritimos.

1.1.1. Destinos del transporte maritimo

El Servicio Nacional de Aduanas, por medio del Departamento de Estudios,
concreto informacion estadistica del comercio exterior a través del documento
“Estadisticas Anuales 2016, estudio el cual refleja el movimiento del comercio exterior
chileno en el ultimo afio. Con informacion sujeta en dichos estudios se recoge que este se
concentrd principalmente en Asia (43%), América (38%) y Europa (17%), los cuales en

conjunto representan el 98% del intercambio comercial del pais.



A fin de reconocer las tendencias del transporte maritimo, se presenta la Tabla 1-
1, la cual sintetiza el origen de las importaciones y exportaciones chilenas a nivel
continental. Las exportaciones nacionales corresponden principalmente a mineria de cobre
(cobre metalico y concentrados), otros productos mineros (oro, molibdeno, etc.),
productos no mineros, tales como, forestales y sus derivados, productos del mar, frutos
frescos, entre otros. Para el caso de las importaciones, estas corresponden principalmente
a combustibles derivados petrdleo crudo, combustibles “diésel 0il”, gas natural licuado,

hulla, gas propano licuado, seguido de bienes capitales asociados a carbon, cereales, entre

otros.
Tabla 1-1. Porcentajes importaciones y exportaciones maritimas
) Exportaciones Importaciones
Continente i i
Porcentaje (%) Porcentaje (%)
Asia 50 35
América 34 44
Europa 11 20

Fuente: www.aduana.cl/anuarios-compendios-y-reportes-estadisticos/aduana/2016-09-20/165452.html

A modo de especificar, aproximadamente la mitad de las exportaciones tuvo
como destino el continente Asiatico, recibiendo el 49,5% del total de los envios, seguido
por América, cuya participacion correspondié al 34%. Cabe destacar que en la mayoria de
los paises de Europa se presentaron caidas en los envios, no obstante, Espafia present6 una
variacion positiva del 11%, al igual que Ecuador, China y Estados Unidos, paises con los
cuales se incrementaron las exportaciones para el afio 2016.

Por su parte, el 44% de importaciones chilenas provino desde América, seguida
de Asia con 35% vy el resto principalmente desde Europa. Especificamente, las
importaciones desde Europa registraron un aumento de 2% para el afio 2016, el mayor
incremento en términos porcentuales lo presentaron las internaciones desde Francia
(13%), Holanda (32%), Turquia (26%) y Dinamarca (66%).

1.1.2.  Sector portuario nacional

De acuerdo con la informacion recopilada de documentos emitidos por entidades
como “Direccion general del territorio maritimo y marina mercante. Directemar”,

“Camara Maritima Portuaria. CAMPORT”, “Boletin Estadistico Maritimo Armada de



Chile 2016 y “SEP Chile. Sistema de empresas del Ministerio de Economia, Defensa y
Turismo”, se desarrollan la Tabla 1-2 y Tabla 1-3, en base a la clasificacion por sector
portuario. Con dicho estudio, se realiza ¢l “Anexo A. Fluctuacion de terminales maritimos
desde el afio 2011 al 2016” con el cual se establece un aproximado de 124 terminales

portuarios existentes en el Chile.
« 14 Puertos publicos de uso publico (perteneciente a las 10 “Empresas portuarias

del Estado™)
o 110 Puertos privados de uso publico y privados de uso privado.

Tabla 1-2. Empresas portuarias publicas y privadas de uso publico

Empresas Estatales Puertos privados de uso publico
Empresa Portuaria Arica Puerto Arica S.A.
Empresa Portuaria lquique Iquique Terminal Internacional S.A.
Empresa Portuaria Antofagasta Puerto Angamos
Empresa Portuaria Coquimbo Puerto Mejillones
Empresa Portuaria Valparaiso Antofagasta Terminal Internacional S.A.
Empresa Portuaria San Antonio Puerto Caldera S.A.
Empresa Portuaria Talcahuano — San Puerto Coquimbo S.A.
Vicente
Empresa Portuaria Puerto Montt Terminal Oxiquim — Gasmar Quintero
Empresa Portuaria Chacabuco Puerto Ventanas
Empresa Portuaria Austral Puerto Hanga Roa

Muelles Puchoco y Jureles

Terminal Cerros de Valparaiso S.A.
Terminal Pacifico Sur Valparaiso S.A.
Puerto Central. San Antonio Terminal
Internacional S.A.

Puerto Panul

Fuente: http://www.camport.cl/sitio/mapa-portuario-2/



Tabla 1-2. Empresas portuarias publicas y privadas de uso pablico (continuacion)

Empresas Estatales Puertos privados de uso publico
Puerto Lirquén
Muelle de Penco
Talcahuano Terminal Portuario S.A.
San Vicente Terminal Internacional
Muelle Cap
Muelle Puchoco y Jureles
Puerto Coronel
Puerto de Corral
Puerto Chonchi
Puerto Achao
Puerto Castro
Puerto Quellon
Puerto Cisne
Puerto Baker y Melinka
Puerto Natalaes
Muelle Skorpios Patagonia Sur
Terminal José de los Santos Mardones

Puerto lquique

Fuente: http://www.camport.cl/sitio/mapa-portuario-2/

Tabla 1-3. Empresas portuarias privadas de uso privado

Puertos Mineros Puertos Petroleros
Terminal TMP Iquique Off Shore Oil — Quiane Copec Arica
Caleta Patillos Off Shore Oil — Sica Sica Arica
Terminal Collahuasi Off Shore Petrobras
Off Shore Anglo Ellectroandina CTT
Sit Terminal Off Shore Anglo
Off Shore Terminal Minera Esperanza Off Shore Terminal Michilla
Off Shore Terminal Mejillones Off Shore Oxiquim
TGN Mijiellones Off Shore Eanex
Terminal Coloso Off Shore Terquim

Fuente: http://www.camport.cl/sitio/mapa-portuario-2/



Tabla 1-3. Empresas portuarias privadas de uso privado (continuacion)

Puertos Mineros Puertos Petroleros
Off Shore Terminal “Rocas Negras”
Las Losas
Copec
Caldera Muelle Comercial GNL Mejillones
Caldera Muelle Comercial Off Shore Enex

' ' ' Puerto de Barquito Chafiaral — Codelco
Terminal Candelaria “Punta Toralillo”

QOil
Terminal Guacolda I (Puerto Huasco) Terminal Guayacan
Terminal Guacolda Il Terminal Off Shore Copec

Terminal Punta Chungo (Los Pelambres) = Terminal Monobuoy
Terminal Coronel — Muelle Chollin Terminal L.P.G

Oxxean (Puerto Punta Caullahuapi S.A.)  Terminal El Bato

Off Shore Terminal - ENAP Terminal LNG

Terminal Isla Guarello Terminal Multibuoy

Terminal Pecket Coal Asimar

Terminal Gregorio (Multiboy, Punta QC Terminales Chile (ex Vopak)
Delgada)

Terminal Pecket Coal Off Shore Terminal — Petroquina
Terminal Otway Multibuoy Terminal

Terminal Abastible — Lenga

Off Shore Terminal Escuadrén — Oxiquim
Off Shore Terminal — Copec

Off Shore Terminal - Comaco

Terminal Cabo Negro Iy Il

Caleta Barquito

Fuente: http://www.camport.cl/sitio/mapa-portuario-2/

Dentro de los 124 puertos, Camport Chile, en su documento “Una nueva vuelta
de tuerca — planificar y coordinar para la productividad. 12 abril de 2016 establece que
en el norte de Chile el sistema maritimo contribuye principalmente al transporte de
minerales (graneles). En la zona central a los productos agricola como la fruta y a
contenedores (carga general), en el sur al movimiento de productos derivados de la madera

(gréneles) y en la zona austral, donde la principal via de comunicacion es el mar, los
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puertos son casi el Unico medio para la transferencia de vehiculos y de pasajeros/as, asi
como del transporte de carga (cabotaje).

1.2. ANTECEDENTES RELEVANTES

Las operaciones portuarias se definen como aquellas actividades que atnan toda
caracteristica asociada al buque y al conjunto de maniobras que este desarrolla dentro del
ambito, razén por la cual se describen, en este punto, los procedimientos de navegacion

ejecutados en todo terminal maritimo.

1.2.1. Navegacion costera

Se considera la navegacion costera como la fase de transicion desde mar costero a
la navegacion en puerto. En la aproximacion a puerto, el barco se mueve desde aguas
relativamente libres de la fase costera a otras mas restringidas, con trafico mas denso cerca
y /o dentro de la entrada a una bahia, un rio o un puerto.

Cuando un barco llega a puerto los riesgos de navegacion aumentan a la vez que
se limitan sus capacidades de maniobra, razén por la cual los puertos chilenos exigen la
ayuda complementaria de un préactico que posicione al buque correctamente en puerto. El
practico es, dicho de forma general, un marino experimentado y especializado, tanto en el
manejo de buques como en las circunstancias locales, quien embarca a bordo, tanto para
llevar el barco a aguas portuarias como para salir de ellas. Para que el practico pueda
dirigir el buque y maniobrar la entrada a puerto de forma segura, se requieren una serie de
marcas costeras, estructuras e instrumentos denominados “Ayudas a la navegacion” que

delimitan al terminal.

1.2.2. Estructuras de demarcacién costera (sefializacidén maritima)

La “Asociacion internacional de sefializacion maritima” IALA define ayudas a
la navegacion maritima como todos aquellos sistemas visuales, acusticos o radioeléctricos
destinados a posicionar las embarcaciones y/o identificar los peligros cercanos a sus
travesias, permitiendo establecer rutas adecuadas, brindando mayor seguridad a las naves
y por ende a la vida humana en el mar.

Al afio 2016, el sistema de sefializacion maritima, lacustre y fluvial de Chile
estaba compuesto por 118 faros, 1046 sefiales luminosas, 347 sefiales ciegas y 56 sefiales

de indole independiente, lo que da un total de 1567 sefiales. Dentro de ellos, un gran
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porcentaje de los dispositivos que la conforman cuentan con mas de 25 afios de operacion
en terreno, demostrando ya un funcionamiento anémalo, afectando la confiabilidad,
disponibilidad y eficiencia de la red de ayudas a la navegacion maritima nacional, segun
se afirma el Servicio de Sefalizacion Maritima Chileno.

De estas estructuras, aquella que proporciona al navegante informacion para
conducir la nave por lugares libres de peligro, entradas, salidas, trayecto y arribo al
terminal maritimo sin riesgo de encallamiento son las estructuras denominadas “Baliza de
Enfilacion”. Las mismas cumplen con la funcion de apoyo al navegante, esta definicién
supone que la ayuda se realiza desde dos puntos practicamente fijos establecidos sobre
tierra y/o en zona costera (baliza uno - luz anterior y baliza dos — luz posterior), emitiendo
permanentemente un mensaje en forma de luz, marca a tope o color, este mensaje, como
linea de posicién o alcance, corresponde a una indicacion visual que se proyecta
imaginariamente bajo la alineacion vertical de dos de estas estructuras separadas, una mas
alta que la otra.

Bajo esta alineacion, el navegante tiene una buena referencia para abordar una
linea de posicién correcta en momento de entrar o salir de un terminal. La utilidad
fundamental de estos dispositivos es doble; primero, evitar la pérdida por accidentes, tanto
de buques, vidas humanas, y de mercancias. Y la segunda, ahorrar tiempo.

La modalidad de uso se representa en la Figura 1-1, reflejando la funcién

cumplida por la estructura.

Fuente: www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1048332 (Anexo D. Diagrama de enfilacion)

Figura 1-1. Enfilacion a puerto


https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1048332
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En tanto, la Figura 1-2 alude a la forma y componentes bésicos actuales de la
misma, estructurada por un tablero 6ptico de medidas normadas y relativas, un fanal de
enfilacién normado anclados a un poste de acero (Fanal: Farol grande que se coloca en las
torres de los puertos para que su luz sirva de sefial nocturna, segun afirma la real academia
Espafiola); para la mantencion tanto del tablero como del fanal, la sefial cuenta con una
plataforma de trabajo compuesta, a la cual se llega mediante una escalera tipo gato,
anclada continuamente al poste principal. Finalmente, el poste de acero esta fundado al

suelo a través de una zapata aislada de hormigdn armado.

Fanal Plataforma
eigsee B de trabajo

Tablero
optico

If‘—g\\

‘ Escala
gato

Poste -

Zapata aislada

Fuente: Modelacion sefialética, Saimic Ltda

Figura 1-2. Referencia estructural “Baliza”

Cada terminal maritimo activo con recepcion de buques a puerto debe contar con
la sefializacion maritima y sus balizas correspondientes (0 en su defecto faros),
garantizando con esto su capacidad operativa. Por tanto, un puerto que no cuente con
dichas ayudas a la navegacion quedara inhabilitado, de acuerdo con las normativas
nacionales, hasta establecer la sefializacion correspondiente para el buque entrante. Dichas
normas se establecen de acuerdo con el “Reglamento general de orden, seguridad y
disciplina en las naves y litoral de la republica en su articulo N° 5; los articulos N° 7 y 8”;
“Reglamento de practicaje y pilotaje” y la “Ley organica de la direccion general del

territorio maritimo y de marina mercante”.
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Para efectos de reflejar la actividad portuaria referente al balizamiento nacional,
se presenta el “Anexo B. Balizamiento maritimo inscrito en Directemar, Chile.” Anexo el
cual se desarrolla investigando, a través de la pagina de Directemar, las 16 gobernaciones
maritimas nacionales y la inscripcion de balizas de enfilacion presente en cada una de sus
resoluciones locales. Con la recoleccion de dichos datos se realizd la Figura 1-3.
Demostrando en la cantidad de balizas presentes por region en el pais inscritas en dicha

organizacion.

0 21 45 30 164012 63 2 106 M 98 12

Fuente: www.directemar.cl/directemar/site/edic/base/port/gobernaciones_maritimas.html

Figura 1-3. Balizamiento nacional

1.2.3. Definiciones parciales de la estructura

La estructura puede ser reconocida por su forma, color, silueta, marca de tope,
caracteristica de su luz o combinacion de ellos. Segin su uso puede ser laterales,
cardinales, aguas seguras, costeras, especiales, todo en funcion de la normativa IALA
(International association of lighthouse authorities/ Asociacion internacional de
sefializacion maritima).

El Consejo IALA esta formado por los estados que cuentan con un amplio
servicio y desarrollo maritimo. Chile, como representante de una de las principales areas
geograficas del mundo, pertenece a esta asociacion desde 1963 y desde 1998 ocupa lugar
entre los 24 miembros del consejo, participando activamente de todas las sesiones y
distintos comités. Esta relacion internacional permite desarrollar modelos de navegacion
segura y eficiente, con un intercambio técnico internacional con los paises miembros que
cuentan con una tecnologia maritima mas avanzada.

Dicha norma se establece en el pais con la aprobacién de la circular DGTM y
MM ordinario N° 0-63/001, el cual establece los procedimientos para solicitar, instalar y

modificar ayudas a la navegacion, emitido el 3 de diciembre de 2013 por el Ministerio de
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Defensa Nacional. Es dentro de esta donde se especifica la utilizacion de la Gltima
actualizacion del documento “For the design of leading lines IALA — AISM”, publicacion
la cual pretende ensefiar los principios técnicos que debe tener toda sefial maritima. Es un
programa de disefio de enfilacion y parametros que delimitan una serie de factores
normados que la estructura debe cumplir, este mismo funciona como un libro de trabajo
en microsoft excel®.

Legalmente, todo resultado arrojado desde el trabajo realizado sobre el programa
debe ser certificado por la Autoridad Maritima Local (Capitania de puerto), elevando las
solicitudes correspondientes en conjunto con toda informacién que avale dichos
resultados, presentandose como de utilidad para el estudio y desarrollo de la futura
instalacion, tales como: factibilidad técnica de instalacion, fotografias de inspeccion en
terreno, estudios de maniobra, etc. con el propésito de confirmar y analizar los
antecedentes presentados, verificando el cumplimiento de la norma, todo esto previo a las
gestiones de los proceso de fabricacion, segin decreta el Ministerio de Defensa Nacional;
subsecretaria para las Fuerzas Armadas; Armada de Chile; Direccion general del territorio

maritimo y de marina mercante.

1.3. PROBLEMA DE DISENO

El problema se origina de la dependencia existente entre el barco y los sistemas
de sefializacién maritima, dicha vinculacion que se ve alterada al momento de ocurrir una
falla de estas estructuras, lo que, de suceder, deriva en los posibles riesgos que enfrentaria
el terminal maritimo, el buque, su carga y las vidas humanas implicadas.

Definir el problema es identificar que las estructuras actuales se deterioran y
fallan al carecer de los adecuados procedimientos de mantencion, debido a que estan
disefiadas de tal forma que han de necesitar mantenciones semestrales del tipo inspeccion,
las cuales de no realizarse implican que los factores que afectan la vida util de la estructura
se potencien con el tiempo, provocando fallas inesperadas y problemas logisticos de
utilizacion.

Tecnoldgicamente hablando, el disefio estructural actual se presenta de tal forma
que dichas operaciones de mantencion resultan demasiado complejas, de alto riesgo para
la vida humana involucrada, requiriendo de equipamientos especiales con el proposito de
proteger la misma, los que han de subir el costo de cada una de ellas, razén por la cual,
dichas mantenciones no se han de realizar periédicamente.

En forma paralela, dichos problemas derivan de la antigtiedad de las estructuras

existentes en el pais, pues el 78% de aquellas balizas inscritas en Directemar (Organismo
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de alto nivel de la Armada de Chile), especificado en el Anexo B. “Balizamiento maritimo
inscrito en Directemar, Chile.”, son modelos de poca confianza que no se encuentran
resguardados bajo la Gltima actualizacion de la norma IALA.

Es por distintas circunstancias que las mantenciones semestrales no se realizan,
siendo algunos de estas la posicion geodésica de la estructura, estando ubicada la baliza
uno — luz anterior normalmente en borde costero o muelles, una gran cantidad de las
mismas se encuentran en zonas de dificil acceso, como lo serian aquellas posicionadas en
zonas de altura o roquerio, siendo esta ultima la baliza dos — luz posterior, considerandose
como de mayor altura estructural y lejos de la zona costera, generando que la
aproximacion a esta se vuelva un peligro y realizar la mantencion correspondiente se
aplace hasta que la misma falle por completo.

Cada componente de la estructura, al ser materialmente distintos, tiene un tiempo
de vida util especifico e independiente, lo cual simula que cada uno de ellos normalmente
falle a tiempos distintos, siendo esta otra de las razones por las que las inspecciones
semestrales no se realizan, debido a que la magnitud de cada falla implica una mantencion
distinta, lo cual genera que una inspeccidn constante sea un gasto de tiempo y dinero. Para
ello existe el “Plan SIMPLA” (Sistema de Mantencion Preventiva y Planificada), informe
técnico entregado usualmente por la empresa fabricante, definido como una pauta de
procedimientos semestrales y rutinas de control e inspeccion de los elementos integrales
de un sistema operativo de sefializacion. Del mismo se infiere que la vida util de la
estructura es importante, por tanto, la mantencion es clave, todo con el fin de prevenir que
la estructura falle.

En consecuencia, para un terminal activo, el hecho de no tener una sefal
operativa simula ciertas contingencias iniciales, ya sea la inhabilitacion del mismo por
presentar operaciones inseguras, o de darse el caso, los costos de multas aduaneras que
debe asumir por la sobre estadia que presente un buque al no poder enfilar a puerto,
manteniéndose en zona de espera debido a problemas logisticos que lo impiden. Dichos
costos estan asociados aproximadamente entre USD 80 a 120 diarios por contenedor (los
costos varian de acuerdo al tipo de contenedor), conocido como “Demurrage”. Estos
costos se vuelven extremadamente elevados considerando que el minimo de contenedores
que un buque transporta esta asociado a 1200, por ende, el costo de demurrage fluctuaria
entre 60mil a 144mil ddlares, segun afirma CMA CGM Chile S.A. tarifas demurrage &
detention. El término "Demurrage" o “Sobreestadia” se origina en la contratacion de
bugques de gran carga, se define o refiere al periodo en que el buque se mantuvo en
posesion del terminal después del periodo normalmente permitido para cargar y descargar
mercancias (tiempo de estadia). Por extension, se refiere a los cargos que el arrendatario

paga al propietario del buque por el uso adicional de la embarcacion. Oficialmente, es una



16

forma de dafios y perjuicios por el incumplimiento del contrato de “The charter party” o

“Contrato de fletamento”.

1.4. CONTEXTO DEL PROBLEMA

Se define “contexto” como condiciones situacionales, es decir, las circunstancias
que abordan el problema, estas se asocian al ambiente agresivo en el cual se emplaza la
estructura, dependiendo de la funcion de la misma (baliza uno — luz anterior u baliza dos
— luz posterior) y la forma en que las empresas que comprar estas estructuras, realizan las
debidas mantenciones.

Interpretando, se entiende la zona como de ambiente agresivo debido a la
climatizacion de la misma, siendo este un entorno maritimo relacionado con la salinidad,
problemas galvanicos, puntos de rocié matutino, humedad oceanica, exposicion a rayos
UV, entre otros.

Reconociendo que dichos factores afectan la estructura debido a la materialidad
de la misma, se desarrolla la Tabla 1-4, en la cual se muestra el despiece de la estructura
comercializada por la empresa SAIMIC LTDA, convergente al estudio, determinando en
ella como y cuéles son los componentes, partes y piezas que resultan afectadas estando

expuestas a dicho entorno o ambiente.

Tabla 1-4. Vida util de la estructura “Baliza”

Componente  Materialidad Falla Durabilidad
Zona de alto riesgo
Fanal de . N
L Plastico Excremento de pdjaro  6-10 meses (falla
iluminacion )
parcial)
Brillo. Desgaste pintura Depende de la zona
Tablero Madera debido a problemas 6-10 meses falla parcial,
Optico Metal galvanicos, de humedad = deterioro grave.

y rayos UV. 10-18 meses falla total.

Fuente: Proyecto mantencion sefializacion maritima 2011-Saimic
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Tabla 1-4. Vida util de la estructura “Baliza” (continuacion)

Componente

Poste

Plataforma de
trabajo
Escalera de

gato

Células
Fotovoltaicas

Colector solar

Circuitos

Bateria

Cada término mencionado es independiente, debido a su materialidad, por lo que
ha de presentar fallas a tiempos relativamente distintos, por ende, la propuesta tiende a la
innovacion de la estructura basado en su despiece, aplicando las normas correspondientes
a un nuevo modelo méas confiable y consolidado para las condiciones a las que se ve
expuesto. Pretendiendo con ello lograr estabilizar la relacion existente entre el comprador

y el sistema de mantencion, reestructurando la confiabilidad en la red de ayudas a la

navegacion.

Materialidad

Acero

Acero

X

Falla Durabilidad
Materialidad propensa a
la corrosion, oxidacion
y desgaste de material
por condiciones Deterioro progresivo
externas, factores
climéticos (punto de

rocio).

Falla técnica de
elementos soldados,
puntos de
discontinuidad en la  peterioro progresivo
estructura (soldaduras,
uniones, perfiles,

angulos, etc.)

Excremento de pajaro Zona de alto riesgo:
6-10 meses (falla total)

Excremento de pajaro Zona de alto riesgo:
6-10 meses (falla total)
Relacionada con la falla Mantencion cada 3

de colector solar meses

Fuente: Proyecto mantencidn sefializacion maritima 2011-Saimic
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1.5. COMPRENSION DEL MERCADO

Esta seccion se aboca a definir la sustentabilidad del proyecto, evaluando el
mismo dentro del mercado sobre el que se ofrecera el producto, identificando el medio u
entorno en el que evolucionara el mismo; con el proposito de reconocer las posibilidades

de éxito del proyecto, reflejando los aspectos y técnicas generales de la comercializacion.

1.5.1. Los consumidores

El mercado y/o demanda se establecera en relacion con los terminales maritimos
activos, a los cuales se les presta servicio de Balizamiento, para ello se presenta la Tabla
1-5, basada en el resumen tematico del “Anexo A. Fluctuacidon de terminales maritimos
desde el afio 2011 al 2017

Dicha Tabla representa el total de terminales maritimos presentes en Chile desde
el afo 2011 al 2016, con el fin de demostrar la tendencia de los mismos en base a la
frecuencia de la habilitacion y desafiliacion del total de terminales maritimos por afio, en

conjunto con el crecimiento anual de la cantidad de balizas activas.

Tabla 1-5. Terminales maritimos por sector

Total terminales

ARO b blico de uso | Privados de uso | Privados de uso Total balizas
Publico Publico Privado
2011 16 66 23 ==
2012 13 71 43 08
2013 12 75 a1 o1
2014 14 77 40 154
2015 14 78 20 229
2016 14 78 43 332

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

La fuente de dichos datos fue recogida de los Boletines estadisticos de la Amada
de Chile, disponibles en Directemar. Fueron estudiados desde el afio 2012 al 2017, a fin

de recoger datos estimativos acerca de los terminales maritimos. Es con dicha informacién


http://www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas
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que se realizo el Anexo A. como un extracto necesario para el desarrollo de esta etapa del
capitulo. Es con estos datos que se realiz6 el Gréafico 1-1, el cual muestra el desarrollo
anual de los tres tipos de terminales maritimos, en él se pueden apreciar las lineas de
tendencia relacionadas a la variacion anual de la cantidad de terminales en el marco
temporal.

El patron de tendencia presente en los tres tipos es variable, pues los terminales
tipo “privados de uso publico” presentan un crecimiento exponencial, asociado a que
anualmente solo aumenta la cantidad de terminales, no asi los terminales tipo “privados
de uso privado” los cuales presentan una tendencia de disminucién y estabilidad promedio

entre los afios 2014 y 2016, lo mismo para los terminales tipo estatal.

90

80 25 77 78 78
70 71
66

60
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30

20

10 16 43 > 14 14 4

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Estatal Priv. Uso Pub. Privado

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

Gréafico 1-1. Tendencia de crecimiento en los terminales maritimos

Para efectos de analizar la tenencia de crecimiento estable o variable en cada uno
de los tres tipos de puertos, se han de considerar dos factores fundamentales, el primero,
establecido en la Tabla 1-6, referente a la cantidad de autoridades maritimas presentes en
cada tipo (Autoridad maritima refiere al término utilizado para denotar las ciudades donde
se encuentran instalados y concesionados los terminales y/o puertos maritimos) y en
paralelo, presente en la Tabla 1-8, se encuentran las transacciones nacionales que, a modo
de referencia, ayudan a comprender la Tabla 1-7, la cual explica la distribucion de carga
segun propiedad del puerto.

Pues con ello, y considerando los porcentajes de importacion y exportaciones
nacionales, se ha de comprender por qué los terminales publicos privado presentan un

crecimiento exponencial y no asi los privados u estatales.


http://www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas
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Tabla 1-6. Autoridad maritima por sector

Terminales | Autoridades L
_ N Descripcion.
Tipo maritimas

Su rubro corresponde a empresas privadas con
Privado - 18 intereses propios que deben concesionar los
Privado territorios nacionales para poder realizar sus

actividades portuarias.

Trabajan de manera similar a las empresas portuarias
Pablico - - del Estado, pero administran y explotan su
Privado infraestructura amparados también en una concesion

maritima.

Pertenecen a las 10 empresas portuarias del estado,
las cuales cuentan con patrimonio propio y son de
duracion indefinida, siendo empresas juridicas de
derecho publico del Estado.

Estatal 14 ) ) o .
Estan orientados principalmente a facilitar el
transporte internacional de carga, pasajeros o correo,
y/o cuyo movimiento comercial esté orientado

principalmente al turismo y comercio exterior.

Accidn de otorgar una administracién a particulares
Significado de concesion. 0 empresas el derecho para explotar alguno de sus

bienes nacionales durante un tiempo determinado.

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

Es claro estimar que de las 29 autoridades maritimas existentes al afio 2016, los
terminales publicos privados se encuentran en un 96% de ellas, seguidos por los terminales
privados, localizados en un 69%, y por consiguiente los puertos estatales se encuentran en
un 48% de dichas localidades. Las localidades con mayor actividad portuaria son
Mejillones (con 10 puertos publico privados y 7 privados privados), Quintero (con 9
puertos publico privados y 11 privados privados), Coronel (con 6 puertos publico
privados) y Punta Arenas (con 4 puertos estatales).

Para analizar la distribucidn de carga segun propiedad del puerto, se estableceran
datos recogidos del Servicio Nacional de Aduanas, en sus anuarios estadisticos del
comercio exterior, estadisticas del 2016, de los cuales se estableceran, en primera

instancia, las tendencias del comercio exterior chileno, a modo de sintetizar, como se
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muestra en la Tabla 1-7, que el comercio se encuentra fortalecido principalmente en la
exportacion de graneles solidos y cargas generales asociadas a frutos, salmoén y vinos, y
en segundo lugar, a las importaciones principalmente de graneles generales asociados a

bienes capitales y combustibles derivados del petréleo.

Tabla 1-7. Comercio exterior chileno (en millones de US$)

_ Ao
Transaccion
2014 2015 2016
Mineria del cobre 35.313 28.390 25.903
Otros productos mineros 5.027 3.649 4.009

Exportacién = Demaés productos (salmén,
) 33.543 28.3 30.009
fruta, vino, etc.)

Total 73.883 60. 696  59.928

Combustible derivado del
12. 664 7.287 6.133

petréleo

Importacién = Otros combustibles 1.057 890 931
Los demas productos 51.971 49.143 4.741
Total 65. 693 57.321 53.805

Fuente: www.aduana.cl/anuarios-compendios-y-reportes-estadisticos/aduana/ 2016-09-20/165452.html

Es por ello por lo que la Tabla 1-7 indica los valores entregados para exportacion
e importacion desde el afio 2014 al 2016. La tendencia no varia pues siguen siendo, en los
tres afios, mas grande la cantidad en millones de exportaciones que importaciones. Sin
embargo, si existe una baja importante en el total de las cantidades de millones US$
exportadas e importadas dese el afio 2014 al 2016.

Una vez reconocida dicha informacion, se realiza la Tabla 1-8, la cual representa
la distribucidn de carga segun propiedad de puerto para el afio 2014, siendo estos la ultima

actualizacién entregada por la Armada en sus boletines estadisticos, de dichos datos.



22

Tabla 1-8. Participacion infraestructura portuaria privada-estatal 2014

Toneladas
Tipo de puerto Carga general Graneles solidos Gréaneles Liquidos
Privados-privado 3 18.114 11.895
Privados-publico 6.497 19.199 6.490
Estatales 23.631 8.239 4971
Porcentajes
Tipo de puerto Carga general Graneles solidos Gréaneles Liquidos
Privados-privado 0,009% 60% 40%
Privados-publico 17% 50% 17%
Estatales 60% 20% 12%

Fuente: www.camport.cl/sitio/wp-content/uploads/2017/05/Memoria-2016.pdf

Como conclusion, toda la informacion expuesta en este punto fue con el fin de
comprender por qué hay mayor cantidad de puertos publico privados, y las razones son
I6gicas, pues son aquellos los que realizan gran parte de las transacciones nacionales,
encontrandose en mayor cantidad de autoridades maritimas y representando una
participacién importante en el margen de exportaciones de graneles sélidos, luego y en
equidad se destinan a la importacion de graneles liquidos y cargas generales asociadas a
bienes de consumo nacional. Seguidos de ellos y como demuestra la Tabla 1-5, vendrian
en cantidad, los terminales privados de uso privado, pues representan el mayor nimero
terminales chilenos mineros y petroleros, lo que da sentido, ya que se caracterizan por sus
actividades de exportacién ligadas con gran porcentaje a graneles sélidos y, en segundo
lugar, graneles liquidas. En ultimo lugar, se encontrarian los terminales estatales,
relacionados directamente a exportacion e importacion de cargas generales delimitadas
por valores de funcionamiento estatales.

Para efectos de la informacion sobre balizas presente en la Tabla 1-6. Se realizé
el Gréafico 1-2, el cual refleja un crecimiento exponencial de las mismas a modo de
respuesta al desarrollo nacional presente en las transacciones maritimas asociadas a los
tratados de libre comercio y la internacionalizacion con las principales economias del
mundo, considerando que el 96% del comercio exterior chileno es movilizado a través de

los puertos maritimos, segun afirma la Direccién de Obras Portuarias en el marco de la
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“Vision Chile 2020”. Razén por la cual, el balizamiento nacional se ve, anualmente en

aumento.

Balizas
400
300 332
200
357
124
100 76 98
0
2011 2012 2013 2014 2015

Balizas

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

Gréafico 1-2. Tendencia de crecimiento balizas de fondeo

Con el proposito de reconocer las balizas inscritas en Directemar, se hizo un
estudio de todas las autoridades maritimas pertenecientes a este organismo nacional de
alto nivel de la armada, con propdsito de estimar la cantidad de balizas inscritas y
concesionadas a la fecha, y con ello realizar el “Anexo B. Balizamiento maritimo inscrito
en Directemar, Chile.” y verificar si las estructuras cuentan o no con el cumplimiento de
la norma antes mencionada y establecida para Chiles desde el afio 2013. Estudio el cual

se expone en la Tabla 1-9.

Tabla 1-9. Balizamiento nacional por sector

Balizamiento nacional al afio 2015

Privados de uso Privados de uso Publico de uso
Privado Publico Publico
Bajo norma 21% 34% 54%
Sin norma 79% 66% 46%

Fuente: www.directemar.cl/directemar/site/edic/base/port/gobernaciones_maritimas.html

En cada segmento se aprecian datos que reflejan el rubro del terminal,
representandose en la cantidad de balizamiento inscrito en Directemar. Evaluar el

atractivo de cada segmento produce identificar que el proyecto se relacionara y
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direccionard a aquellos terminales Privados de uso Privado y Privados de uso Publico,
debido a que son mayoria y, por lo tanto, denotan mayor frecuencia en el uso de la
estructura estudiada. Como factor clave, se puntualiza que més del 70% de su balizamiento
no esta actualizado bajo las normas establecidas en el Circular Ordinario 0-63 N° 0-63/001

(especificamente en el cumplimiento del documento IALA.).

1.5.2. Variables que afectan la demanda

La demanda de un determinado producto es el volumen total, fisico o0 monetario,
que serd adquirido por un grupo de compradores en un lugar y periodo de tiempo dado,
bajo las condiciones del entorno y un determinado esfuerzo comercial.

Variable, en el contexto, refiere al significado inestable de aquellas
decisiones y situaciones a las que se vera sujeto el consumidor.

Como antecedente es relevante considerar que fue determinante el progreso que
se experimentd entre 1998 a la fecha, debido a que fue la politica publica de
modernizacion del sector portuario estatal que impulsé el modelo de concesion de
terminales, permitiendo un importante ciclo de inversiones privadas en los puertos
estatales, inversiones que apoyaron e influyeron en una ola de inversiones en la
infraestructura vial del pais.

Al hablar de Concesiones, refiere a un modelo de asociacion pablico-privada que
ha permitido adjudicar, desde que fue creado durante el gobierno del ex Presidente Patricio
Aylwin, y madurado y desplegado en las administraciones siguientes, proyectos por una
inversion cercana a los USD 19.000 millones, lo que ha contribuido mas que
significativamente al desarrollo de la economia, la productividad nacional y la generacién

de miles de puestos de trabajo.

1.5.2.1. Econbmicas

Luego de la reforma de 1997, el sistema portuario nacional se estructuré de modo
que fuesen los privados los que incorporaran mayores inversiones y renovaran la
infraestructura del sector, todo ello bajo un esquema de concesiones portuarias definidas
en la Ley 19.542. Y ha sido dicho impulso, mas las inversiones de los puertos instalados
mediante las concesiones maritimas, lo que ha permitido el crecimiento del sector.

En este contexto, actualmente se mantienen falencias en la regulacion de las
concesiones maritimas que inhiben las inversiones en los puertos bajo ese régimen. La
primera referida a la valorizacion de los rellenos efectuados por los puertos privados, con
el objeto de extenderse ganandole terreno al mar. Actualmente la autoridad no interpreta

los rellenos realizados por los concesionarios como mejoras. Lo anterior, ha implicado
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que una vez que los nuevos terrenos son inscritos a nombre del Fisco, se exige la
actualizacion del decreto de concesion con las nuevas dimensiones del terreno, resultando
en un importante incremento en la renta de la concesion, derivado del aumento del area y
del cambio de su naturaleza juridica. Es decir, se obliga al concesionario a pagar una renta
respecto de inversiones que él realizd y que no estaban dentro de la concesion original.

Lo anterior distorsiona y obstaculiza futuras inversiones en los puertos privados,
ya que obliga a quien efectla la inversion a retribuir al Estado como si ésta hubiese sido
provista como parte de la concesion.

Los otros desincentivos se refieren al calculo de la renta anual de la concesion,
donde la normativa fija que dicha renta sera al menos un 16% del valor de la tasacion
hecha por el Sl (servicio de impuestos internos) de los terrenos concedidos, sin
especificar un porcentaje maximo. A esto se suma, que mediante una resolucion de la
Subsecretaria para las Fuerzas Armadas de 2014 se establece un modelo cuestionable que
calcula ese porcentaje, permitiendo que la renta anual pueda alcanzar el 100% de la
tasacion del terreno. Lo anterior, deriva en rentas concesionales econémicamente
desproporcionadas, ya que si se aplican los criterios que establece, se puede dar el
escenario que el concesionario termine pagando varias veces el valor del terreno durante
el periodo que dura la concesion. Es decir, tales falencias de la regulacion solo hacen méas
oneroso el desarrollo de la actividad portuaria, quebrando el equilibrio que el pais necesita

para desarrollar la industria portuaria.

1.5.2.2. Politicas

Se considera el afio 2017 como un afio de reflexidn sobre aspectos institucionales
asociados al escenario electoral, por tanto, es importante poner énfasis en dicho aspecto
de cara a la preparacion de los equipos del préximo gobierno. El desafio de Chile es volver
a organizar el cambio estructural, para lo que se requiere de solidas condiciones sociales
y de un ambiente institucional de calidad. Es indispensable un sistema politico
comprometido con los objetivos del desarrollo y actores sociales que promuevan los
acuerdos y la colaboracion. Sin estas condiciones la accion del Estado en favor del cambio
estructural es enteramente inutil.

La pregunta entonces es como recuperar confianza y la capacidad social e
institucional para impulsar los cambios necesarios para volver a crecer. Eso requiere mas
gobernabilidad que entusiasmo. Considerado la eleccion de politicos preocupados en
recuperar la gobernabilidad, que hoy estd amenazada por la irrupcion de los movimientos
sociales y la paralisis del mundo politico.

En cuanto a las expectativas politicas para el futuro del sector portuario, la Ley

20.249 mas conocida como “Ley Lafkenche”, que dio paso en 2008 a la creacion de los
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Espacios Costeros Marinos de los Pueblos Originarios también ha entorpecido las
expansiones portuarias o el desarrollo de nueva infraestructura, ya que toda solicitud o
renovacion de una concesién maritima o de acuicultura queda suspendida si se sobrepone
con una solicitud de Espacio Costero Marino de los Pueblos Originarios (ECMPO). Lo
que dado los largos periodos de tramitacion de las ECMPO terminan por congelar los
proyectos que desean efectuarse en el borde costero. Es por ello, que es imperiosa la

necesidad de armonizar la Ley Lafkenche con el desarrollo portuario.

1.5.2.3. Sociales

Para efectos sociales de la demandan portuaria, se consideran dos datos
fundamentales, uno de ellos proviene del crecimiento de la cantidad de los terminales
maritimos en el tiempo, el volumen creciente del transporte, la creciente sofisticacion de
las infraestructuras y la magnitud de las inversiones de capital necesarias para el desarrollo
de las actividades portuarias ha conducido a profundas reformas en el sector. Lo que en
un tiempo fue un sector que requeria sobre todo mano de obra ocasional y poco calificado,
ahora necesita trabajadores mucho mas capacitados para dichas operaciones, lo que
significa mas oportunidades de trabajo.

Por otro lado, la influencia social es determinante en las importaciones, pues es
fundamental para el desarrollo de dichas transacciones, al ser las cargas graneles generales
las de mas alto porcentaje reflejadas en los intereses de la sociedad. Estas transacciones
estan relacionadas principalmente por traer productos desde China y Estados Unidos
principalmente, refriéndose a cargas de vehiculos para trasporte de mercancias,
medicamentos, instrumentos y aparatos de medicina, aparatos electrodomésticos,
juguetes, asi como los aparatos para pruebas visuales, son algunos de los cargamentos mas
importantes de las importaciones de chile. Por ende, la sociedad juega un papel

fundamental en gran parte de las importaciones nacionales.

1.5.3. Comportamiento del mercado

Para reconocer el comportamiento del mercado, es clave estudiar diversos
aspectos relacionados con el consumidor y las demandas de las mismas asociadas al
proyecto; la competencia y su amplitud en el mercado; los proveedores y la disponibilidad
de los servicios generados con el proyecto. A fin de entender la demanda actual y futura
en el segmento el cual se quiere abarcar.

Comprender como funciona el mercado es, de forma paralela, una asociacion con
las variables estrategias del entorno, reconociendo el tipo de competencias existentes en

el pais. En Chile existe una alta capacidad productiva en el sector portuario nacional, y de
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las empresas destinadas a este rubro se han reconocido aproximadamente seis de ellas,
que han de realizar especificamente este tipo de proyectos (balizas de fondeo, ayudas a la
navegacion), asumiendolas como tal, competencias directas. Se filtran de entre ellas
aquellos servicios de maestranza que puedan existir en el pais, que realicen de forma
particular, independiente y sin especializacion dicho proyecto, debido a que no cuentan
con los requerimientos asociados a los documentos que deben presentarse a Capitania de
Puerto para la aprobacion de los estudios (obsoletos en la aplicacion de la norma),
estimandose como una competencia escasa, casi nula.

Para realizar un analisis sobre el entorno empresarial relacionado al proyecto, se
utilizard una herramienta estratégica reconocida como el analisis de las cinco fuerzas de
Porter, representado en la Figura 1-4, modelo elaborado por el ingeniero y profesor
Michael Porter de la Escuela de Negocios Harvard, en el afio 1979. Este modelo establece
un marco para analizar el nivel de competencia dentro de una industria, y poder desarrollar
una estrategia de negocio. Estas 5 fuerzas son las que operan en el entorno inmediato de
una organizacion, y afectan en la habilidad de esta para satisfacer a sus clientes, y obtener

rentabilidad.

Mas que una fuerza, la rivalidad entre
los competidores viene a ser el
resultado de las cuatro anteriores.

NUEVOS ENTRANTES PODER NEGOCIACION COMPR.
Baja c‘urva de -expenencl-a @ Numero de compradores de importancia,
Cuantioso capital requerido debido al crecimiento de los terminales
Barreras qubernamentales RIVALIDAD DE LA INDUSTRIA maritimos. Es el comprador guien escoge
Falta de canales de distribucion . . : )
Se considera una baja cantidad de a quien da el proyecto.

Confianza de los clientes limitada . " .
competidores en el sector con una [Por ello es clave el factor diferenciador.)
Ventajas d tos independientes.
(Ventajas de costos independientes) alta capacidad productiva, debido

al crecimiento del sector, por ende PODER NEGOCIACICN PROV.

PRODUCTOS SUSTITUTOS . .
el proyecto sigue siendo rentable. Poder de negociacion alto para los

Sin senal el puerto queda inhabilitado. La competencia no va precios proveedores del fanal [dificil disposicion de
Su sustituto podria ser una estructura de bajo 04 [precios semi paralelos) si no en la un insumo sustituto, por norma)

costo que cumpla con la funcion a corto diferenciacion. No se tiene proveedores especificos para :
plazo. . Cemento

» . Hormigon
Solucién parche. g

Acero
Rendimiento y calidad bajo. [Comprador en buena posicion para elegir]

Fuente: www.gestiopolis.com/modelo-competitividad-cinco-fuerzas-porter/

Figura 1-4. Las cinco fuerzas de Portter



28

Segun refleja el andlisis Portter, el funcionamiento del proyecto se encuentra en
gran medida determinado por su entorno, incidiendo directamente en las estrategias que
se pretenden abordar. La diferenciacion es la propuesta clave del desarrollo estratégico,
distincion asociada a propuestas tecnologicas de mantencion, accesibilidad, en conjunto
con el cumplimiento de la norma son de forma global las estrategias a las que se tiende
abordar. Portter permite comprender el funcionamiento de este entorno, asi como la
medida en que sus fuerzas se relacionan con el proyecto y afectan su forma de operar,
comparando las estrategias y ventajas competitivas con las de otras empresas rivales.

El anélisis de la amenaza de nuevos competidores permitid establecer barreras de
entrada que impiden el ingreso de los mismo y los vuelven minimos, siendo algunos de
estos las barreras de entrada gubernamentales, el alto capital requerido por el proyecto y
la lealtad del cliente, que se relacionan a largos periodos de tiempo y rentabilidad, que
forman una gran barrera de entrada a los nuevos competidores.

La amenaza del ingreso de productos sustitutos es muy baja, ya que estan
asociadas a la falla del producto y a una solucion momentanea no duradera, por ende para
anular esta amenaza, la estrategia de diferenciacion asociada a las propuestas de
mantencién y accesibilidad del producto esta destinada a impedir la penetracion de las
empresas que vendan productos de solucién parche.

El analisis del poder de negociacion de los proveedores permite
disefiar estrategias destinadas a lograr mejores acuerdos con los proveedores que permitan
adquirirlos o tener un mayor control sobre ellos.

Por ultimo, el andlisis del poder de negociacion de los clientes permite elaborar
estrategias destinadas a captar un mayor nimero de ellos y obtener una mayor fidelidad o
lealtad de los mismos ofreciendo mejores servicios y garantias.

En algunos articulos se propone completar el modelo con una sexta fuerza, el
Gobierno, argumentando que las empresas también han de tener en cuenta las acciones
y potenciales acciones de los Gobiernos. Para la propuesta, su capacidad reguladora
vuelve fundamental al gobierno, debido a la aceptacion de documentos legales que
permiten el desarrollo del proyecto. Debido a las razones expuestas es que se debe explotar

al méaximo las cinco fuerzas con el objetivo de aumentar sus ventajas competitivas.
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1.6. ANALISIS ESTRATEGICO DEL PROBLEMA

Para realizar este analisis, se han de establecer tres factores fundamentales,
siendo estos el mercado, los potenciales clientes y la segmentacién de las actividades,
como propositos fundamentales para desarrollar un anélisis FODA.

Para desarrollar dicho analisis se han de establecer datos iniciales que ayudaran
a desenvolver el tema, partiendo con la segmentacion de las actividades de negocio en las

que el proyecto opera, siendo estas cuatro fundamentales

e Lanorma

« El proceso de mantencion

« Las formas de acceso

» Los costos de mantenciodn relacionados con la vida Gtil de la estructura

Siendo estas las actividades claves que definiran el éxito o fracaso del proyecto,
basado en un diferencial de factores.

Para ello se entiende que en el mercado el proceso de mantencion ha de ser
demasiado periddico, las formas de acceso son deficientes y riesgosas y los costos de
mantencidn, al ser igualmente periodicos, han de simula un alto costo.

Lo anterior se reconoce como oportunidades no satisfechas, asociadas a
dificultades tecnoldgicas de disefio. Al identificar los ejes estratégicos, estos han de
presentar mayores respuestas tecnoldgicas al producto, brindando mejoras sustentables
tanto en las formas de acceso y mantencion como asi en los costos de mantencion, en
respuesta a las problematicas presentes en las estructuras actuales. Al evaluar la solidez
del proyecto y posicion estratégica del mismo se consideran que existen posibilidades de
desarrollo e innovacion tecnoldgica.

Con la segmentacion desarrollada, se realiza un analisis interno del proyecto y
externo o de entorno a través de un modelo FODA, representado en la Tabla 1-10.
Herramienta que permite reconocer aquellos factores que representan influencias del

ambito externo a la organizacion, que inciden sobre el quehacer interno del mismo.
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Tabla 1-10. Matriz FODA

INTERNAS

FORTALEZA

Habilidades

innovacion en productos.

tecnoldgicas; para la

Alto nivel de know how en el
desarrollo del proyecto, debido a la
empresa SAIMIC y su participacion
tanto en el proyecto como en el sector
maritimo en un periodo de tiempo
prolongado.

Buen manejo del rubro.

DEBILIDAD

Al definir

mantencién y accesibilidad con un

propuestas  de

nuevo disefio, se opta por
considerarlo como una debilidad
inicial, respecto a la confianza del
nuevo producto en funcionamiento
experimental.

Existe

poca  promocion y

publicidad de los productos, lo cual

Conocimientos y dominios hace que la propuesta se estanque.
tecnolégicos de las  distintas . Se carece de canales de
actividades de  los  procesos distribucion que hagan enlace con
productivos. la venta del producto.
EXTERNAS
AMENAZA OPORTUNIDAD

La situacion actual del mercado esta
dada

empresas Yy la influencia de estas en la

por la competencia entre
generacion de beneficios.

Cambios legislativos en el gobierno
Diversidad de

diferencia en cuanto a objetivos, costos

competidores,

y estrategias de las empresas.

Nuevo nicho u oportunidad de

disefio  originado por la

actualizaciéon de la norma de
esquemas de enfilacion.
Crecimiento potencial del trafico
maritimo, generando una
necesidad del producto.

Crecimiento rapido del mercado.

Fuente: Proceso creativo del estudio

En base al analisis FODA, se vuelve clave que el proyecto potencie las amenazas,
tales como la reinsercion del producto en un mercado basado en la naturaleza del cliente,
entregando fiabilidad en el producto, convirtiendo este tipo de amenazas en
oportunidades, complementandolas, entendiendo que el mercado es competitivo, que la
tendencia de la demanda es alta y que es necesario un factor diferenciador complementado

con la norma vigente, de forma de obtener una estrategia que permita una gestion estable.
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1.7. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Considerando que el pais cuenta con una extensa gama de terminales maritimos
activos, se proyecta fomentar, en base a las nuevas tendencias del transporte maritimo
mundial, generar un impacto comercial positivo para un mayor desarrollo del pais, para

ello es necesario adaptar efectivamente las instalaciones portuarias.

1.7.1. Objetivo general

Redisefiar un nuevo modelo de balizamiento maritimo de enfilacion (torre de

ciega o luminosa). Para proyectar nuevas formas de conservacion estructural.

1.7.2.  Obijetivos especificos

. Definir condiciones del terminal portuario asociado al estudio, con el fin de

establecer los pardametros que requiere la norma.

. Codificar tipos de balizamiento (sefiales ciegas y/o luminosas)
. Clasificar la informacion integrada referente a los sub sistemas de la estructura.
. Clasificar las necesidades y requerimientos asociados al usuario (personal a cargo

de la mantencion).

. Reconocer problematicas estructurales asociadas a las acciones de mantencién.

. Determinar caracteristicas técnicas de los componentes y materiales estructurales.

. Desglose de las metodologias del disefio conceptual preliminar (metodologia
TRIZ).

. Establecer todas aquellas contradicciones técnicas TRIZ basadas en la necesidad.

. Formular bosquejos de alternativas morfoldgicas que atnen el proceso abordado

en TRIZ - analisis conceptual.

. Desarrollo de procesos de disefio de ingenieria.

. Verificar resistencia y usabilidad del producto basado en la utilizacion de cddigos
y normas para toda modelacion, anélisis y calculo estructural.

. Desarrollar analisis técnicos en base a software.

. Definir procesos de manufactura (fabricacion).






CAPITULO 2: PROCESO DE DISENO







2. PROCESO DE DISENO

El proceso de disefio se define como el procedimiento que integra la
investigacion y desarrollo de métodos de disefio, con el propdsito de exteriorizar el
pensamiento de inventiva, realizar propuestas y crear ventajas competitivas en el
desarrollo de un nuevo producto. Consideradas como actividades de caracter creativo se

define este proceso como iterativo, en cierto sentido nunca se termina.

2.1. RESTRICCIONES Y OBLIGACIONES LEGALES

Las obligaciones legales estan definidas por aquellas normas de carécter judicial,
reglas que se imponen o adoptan para dirigir el correcto desarrollo de una actividad. En
tanto que las restricciones refieren a limitar, ajustar o estrechar el proyecto, situandolo de

forma contextual en el espacio situacional que este ha de ocupar.

2.1.1. Disefio de enfilacion

En 2012 en Chile se aprueba el Circular ordinario n°® 0-63/001 que establece los
procedimientos para requerir, instalar y modificar sefiales de ayuda a la navegacion. Ley
que en su anexado D — “Glosario de términos y diagramas de enfilacion” y
“Consideraciones en los proyectos de balizamiento”, delimita los parametros que ha de
tener todo disefio de enfilacion, incluyendo la normativa IALA.

Dicha norma establece las caracteristicas técnicas que debe tener toda sefal
maritima que se encuentre ubicada en zona litoral costera, independiente a la funcion
destinada a cumplir. La misma funciona como un libro de trabajo en Microsoft Excel®,
este formato permite que se introduzcan y modifiquen varios parametros de enfilaciones
en cualquier orden, mostrando el resultado inmediatamente. Si se cambia cualquiera de
los pardmetros de disefio se actualiza automéaticamente el resultado del programa.

La informacion que entrega el programa se relaciona con la altura del panel de
sefializacion, el color del mismo, la distancia entre ejes (distancia entre baliza anterior y

posterior) y su intensidad luminica (valores de iluminancia para sefiales diurnas).
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2.1.2. Condiciones de terminal portuario

La estructura rige su diseio modular en base a dos caracteristicas variables,
siendo estas la altura del panel (Normada para cada buque particular decretado por la
empresa solicitante), la posicion geodésica de la misma (Determinada segun las
caracteristicas territoriales del Terminal Maritimo) y la zapata (Condicionada segun el

terreno sobre el que se posicione la estructura).

2.1.3. Fanal de alumbrado

Se contempla la utilizacion de un fanal si la estructura cuenta con sefalizacion
para maniobras nocturnas. La luz (color) y angulo de divergencia del Fanal sera indicada
a través del formato de trabajo IALA.

Sin embargo, el modelo de fanal a utilizar debe ser aprobado y visado por la
Autoridad Maritima local, las cuales rigen estos modelos en base a datos establecidos por
pruebas de laboratorio. Como caracteristicas técnicas, suelen importarse modelos
americanos normados que cuenten con una luz de enfilacion autébnoma, que incluya

paneles solares, bateria y controlador de carga.

2.2. DEFINICION DEL MERCADO USUARIO Y/O CLIENTE

El mercado usuario y/o potencial comprador queda establecido en los
antecedentes, considerando que dentro de los 124 terminales maritimos activos en Chile
existen un total de 78 terminales publico-privado y 40 terminales privado-privado, siendo
estos los potenciales clientes, debido a que sus rubros presentan el mayor porcentaje de
actividad portuaria nacional. Se ha de considerar que la participacion del sector privado
en obras de infraestructura en el sector portuario ha permitido la incorporacion de nuevas
tecnologias y de eficiencia operacional en el sector.

A lo largo de dichos terminales y por ende en la costa del pais, existen, al afio
2016 un total de 1567 tipos de “Ayudas a la navegacion maritima”, dentro las cuales 265
sefiales son balizas de enfilacion luminosas y 67 sefiales de balizas de enfilacion ciegas, y
de las mismas un gran porcentaje de estos dispositivos cuentan con mas de 25 afios de

operacion en terreno.
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El mercado se asume como consumo duradero, ya que si bien, la norma rige
desde 2013 para todo terminal maritimo, los productos deben ser actualizados y
consiguiente a eso, son utilizados a lo largo de diferentes periodos de tiempo hasta que
pierden parte de su utilidad, requiriendo de mantencién o quedan, en su defecto,
deshabilitados. De acuerdo con la naturaleza del producto, el mercado se clasifica en
“Mercados de productos técnicos o industriales” y ‘“Mercados de productos
manufacturados”.

El comprador posee un modelo de compra organizacional, en el cual, la compra
industrial se realiza en base a que la compafiia compradora evalla calidad y desempefio,
precios, costos de operacion y servicios. Todo basado en ventas sistematizadas, en las
cuales se vende el sistema de produccion de balizamiento de fondeo complementado con
una serie de estudios y servicios que permiten una operacion fluida para el comprador.
Dichos estudios estan relacionados con célculos de maniobra y estudios de fondeo, los
cuales en su desarrollo evallan las caracteristicas del buque particular y las condiciones
situacionales propias del terminal, respectivamente, en donde se amparara la estructura

referente al proyecto. Sin estos estudios la estructura no puede desarrollarse.

2.3. CUANTIFICACION DEL MERCADO

La cuantificacion del mercado serd analizada en base a la data de informacion
definida en el “Capitulo 1.5. Comprension del mercado”. Dicha informacion fue recogida
de entidades como la Armada de Chile y Directemar. Para efectos de los datos recopilados,
la cuantificacion del mercado para el 2016 corresponde a un total de 14 terminales
estatales publicos de uso publico ubicados a lo largo de Chile, 78 terminales privados de
uso publico ubicados principalmente en la zona norte y centro sur del pais y 40 terminales
gaseros y petroleros privados de uso privado ubicados principalmente en la zona norte y
centro de Chile.

El mercado usuario y/o potencial cliente al cual se pretende abordar corresponde
a un total de 108 terminales maritimos activos al afio 2016, pertenecientes al rubro
publico-privado y privado-privado. Considerando que son aquellos de mayor actividad
portuaria en el ambito nacional. Todo debido a que realizan gran parte de las transacciones
nacionales, terminales que se encuentran ubicados principalmente en la zona norte y
centro sur del pais, segun demuestra la Figura 2-1, recogida de los informes y diagramas

entregados por Camport para el afio 2016.
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Macro zona Morte

(4 terminales estatales, 34 pdblico-privados, 19 privados-privados)
= 34% de la carga son minerales metalicos y cobre.
= 10%de la cargaes de transito.

Macro zona Centro

(3 terminales estatales, 14 piblico-privades, 15 privados-privados)
= 35%de la cargade comercio exterior.
= 71% es importaciones de bienes de consumo para el pais. I
= 53% del total movilizado es de carga general y refrigerada.

Macro zona Centro Sur
(O terminales estatales, 14 publico-privados, 1 privados-privados)
= Moviliza el 21% del comercio exterior.
= 70% de la carga es de sector forestal.
»  52% del total movilizado es de carga general y refrigerada.

Macro zona Sur Austral
(¥ terminales estatales, 16 publico-privados, 5 privados-privados)
= Altaincidencia de cabotaje; 64% de lo movilizado.

Fuente: www.camport.cl/sitio/wp-content/uploads/2016/04/1_Jorge-Marshall_Nueva-vuelta-de-

Tuerca_Planificar-y-coordinar.pdf

Figura 2-1. Chile y su sistema maritimo - portuario

De las ciudades con mayor balizamiento presente en el pais, Aysén se considera
como de mayor actividad, debido a ser una zona austral ligada al cabotaje, transporte de
pasajeros, cargas y comercio a través de la via fluvial, seguido por Puerto Montt, Cabo
Negro, Tocopilla, Mejillones, Caldera, San Antonio y Coronel (Todos ubicados en la
macro zona norte y centro) como las terminales maritimas con mayor balizamiento,
presentando alrededor de 15 balizas y mas por terminal maritimo. Debido a los

movimientos presentes en los mismos y la alta fluencia de transacciones.

2.4. DEFINICION DE OBJETIVOS DEL PRODUCTO A DISENAR

En esta etapa se definen los objetivos relacionados con forma estructural, el
cumplimiento de la funcionalidad y los requerimientos, enfocando cada parametro y

decision en las metas cualitativas a lograr con el producto.


http://www.camport.cl/sitio/wp-content/uploads/2016/04/1_Jorge-Marshall_Nueva-vuelta-de-Tuerca_Planificar-y-coordinar.pdf
http://www.camport.cl/sitio/wp-content/uploads/2016/04/1_Jorge-Marshall_Nueva-vuelta-de-Tuerca_Planificar-y-coordinar.pdf
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Es por ello que se dimensionan, en base al pensamiento de inventiva, varias
formas de parametrizacion que permitan lograr los objetivos y el planteamiento de

distintas propuestas conceptuales.

2.4.1. Vinculos en el proceso de innovacién: dimension sistémica de la innovacion

La innovacion de producto implica cambios significativos en sus caracteristicas,
mejorando las mismas en cuanto al uso al que se le destina. Esta definicion incluye la
mejora significativa de caracteristicas técnicas de los componentes y materiales, de la
informacion integrada, la facilidad de uso u otras caracteristicas funcionales.

Los nuevos productos se pueden obtener a partir de cinco etapas distintas. Nuevo
conocimiento (tecnologia emergente); nueva tecnologia (tecnologia clave); nueva
aplicacion y/o nueva combinacion (tecnologia basica) y nuevo disefio (nuevo concepto).

Para reconocer cual de estas etapas se ha de utilizar, se comienza examinando el
super sistema general, en base a un “Modelo de utilidad” representado en la Figura 2-2,
definiendo este proceso como el reconocimiento de los instrumentos, partes, piezas y/o
aparatos o dispositivos en los que la forma sea reinventable, tanto en su aspecto externo
como en su funcionamiento, siempre que sea de utilidad o dicho de forma especifica que
aporte a la funcion a la que son destinadas un beneficio, ventaja o efecto técnico que antes
no tenia.

Al segmentar, con el modelo de utilidad, el super sistema conocido como “Baliza
de sefializacion”, se ha de entender que se sub divide en tres partes, el super sistena; los
sub sistemas; y los componentes o piezas que confomar dichos sub sistema, por ello, es
relevante denotar, que en el caso de intervenir el super sistema por completo, a este cambio
se llama “remplazar” ya que el sistema general cambia en su totalidad, sin embargo, al
intervenir alguno de los sub sistemas en su forma general, se le denomina “modificar”,
refiriéndose a alterar algunas caracteristicas pero sin cambiar su esencia, y al momento de
alterar algn componente perteneciente a uno u otro sub sistema, se le denomina
“mejorar”, lo cual refiere a perfeccionar algo, haciéndolo pasar de un estado bueno a otro

mejor.
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Panel (Visual)
_ Sub. Sistema de Trabajo Fanal (lluminacién)
Colector Solar

(Absorcion solar)
- Sub. Sitema Motriz - Bateria

- Sub. Sitema de Transmision —— Circuito
Sistema: Baliza
de Sefializacion _|
(Torre)

- Sub. Sitema de Control Regulador de voltaje
—[ Sensor fotovoltaico

Poste

- Sub. Sitema Estructural Plataforma de trabajo
Panel

_ Escalera

REMPLAZA MODIFICA MEJORA

Fuente: Innovacidn acelerada. La innovacion segin la OCDE. IFDI UTFSM Reinaldo Espinoza

Figura 2-2. Modelo de utilidad

Asi como un “Sistema” se define por su funcion (la macro funcion), también pasa
con los “Sub sistemas”, los que poseen una sub funcién dentro del sistema y los
componentes los cuales poseen una funcién menor o micro funcion dentro del subsistema.
A modo de concepto, se entiende por “caja negra” todo tipo de sub sistema que no se
puede modificar ni interferir, y toda “caja transparente” al tipo de sub sistema que si puede
ser interferido.

La relacion entre sistema, subsistema y componentes con la innovacion tiene
analogia con el espacio del acontecimiento en el que se desarrollen, para este caso, se han
de intervenir el sub sistema estructural y del de trabajo, los cuales han de mejorar el stper

sistema, y como consecuencia morfologica, han de remplazar al sistema general.
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La intervencion que se ha de realizar en los componentes de dichos sub sistemas
seré con el fin de aporta a la funcion de mantenimiento un efecto técnico que antes no
tenia, cambios que se han de relacionar estrechamente con mejorar la modalidad de las
mantenciones.

Todo cambio estructural estara amparado en el cumplimiento de la normativa
IALA. Estas leyes reflejan las interacciones significativas, estables y repetibles entre los
componentes de la estructura y entre el propio sistema y su entorno en el proceso de

evolucion.

2.4.2. Jerarguia fisica y area de innovacién

El proceso de inventiva a integrar, con respecto a la innovacion de producto, se
presenta de acuerdo con la utilizacion de los métodos “Nueva aplicacion y/o nueva
combinacion” (tecnologia basica) y “Nuevo disefio” (nuevo concepto).

El “Sistema: Baliza de sefializacidbn maritima” esta previsto para emitir un
mensaje de enfilacion de forma visual y luminica. Dicha estructura es de gran altura y se
emplaza en un ambiente agresivo (zona costera y/o zona de roquerio) el cual deteriora de
forma periddica los componentes que la constituyen y dicha altura supone altos costos al
dificultar la mantencion de las mismas, lo que se convierte en algo clave para el desarrollo.

La modalidad “Tecnologia basica” 0 “Nueva aplicacion” ha de integrarse en el
sub sistema de trabajo de tal forma de modificar la estructura para volverla mas resistente
a dichas condiciones externas relacionadas con el ambiente agresivo, y con ello disminuir
la periodicidad de las mantenciones. Y la modalidad “Nuevo Concepto” o nuevo disefio
ha de intervenir el sub sistema estructural con el fin de hacer més accesible la estructura
para con los encargados de las mantenciones, y con ello disminuir los riegos y costes de

las mismas. Ambos cambios en conjunto han de interactuar.

2.5. DISENO CONCEPTUAL PRELIMINAR

En el disefio de un producto existen multitud de etapas, pero claramente se
pueden diferenciar dos principales, el disefio conceptual y el disefio industrial, muchas
veces estos dos pasos se confunden. Cuando se piensa en desarrollar un producto una vez
encontrada la necesidad y los requerimientos se empieza con un disefio conceptual del
mismo. En los disefios conceptuales se sientan las bases de como va a ser este producto,
en tanto a los conceptos de mecanismo, materiales, como se ha de utilizar, etc, siendo la

parte mas creativa del desarrollo, porque un problema se puede resolver de muchas
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maneras y aqui es donde se desenvuelven distintas soluciones, planteando mdaltiples

propuestas.

2.5.1. Lateoria para resolver problemas de inventiva (TR1Z2)

TRIZ reconocido como un acrénimo ruso para “Teoria para resolver problemas
de inventiva” establece en sus pardmetros las contradicciones técnicas que existen en todo
sistema jerarquizado. Consistente en que cuando tratando de mejorar un atributo A del
sistema, otro atributo B del mismo se deteriora. Es por ello que para resolver las
contradicciones técnicas se emplean la matriz de Altshuller.

El desarrollo de dicha matriz esta estrechamente relacionado con el
planteamiento previo del problema, definiéndolo como una contradiccién en el sistema
tecnoldgico de estudio, siendo esta contradiccion el enlace directo con los principios de
inventiva.

La teoria, segun Altshuller, de toda invencion o descubrimiento es registrada en
el mundo como una patente, tarea que el mismo se dio al estudiar mas de 200 mil de ellas.
Es con la dltima categorizacion del estudio que han de nacer los 39 principios
fundamentales de inventiva, representadas como las caracteristicas genéricas que pueden
contener cualquier sistema tecnoldgico. Dicha matriz se encuentra anexada en el “Anexo
C: Matriz Altshuller”

2.5.2. Metodologia TRIZ Contradicciones técnicas

Para desarrollar las contradicciones técnicas, es necesario identificar en la pagina
13 del “Capitulo 17, la Figura 1-2, la cual representa de forma visual los sub sistemas de

estudio. Con el fin de hacer referencia a los componentes generales de la estructura.

Las contradicciones presentes en el producto de estudio surgen cuando el sub
sistema estructural (poste, plataforma de trabajo, exo esqueleto panel y escalera) entra en
conflicto, referente a la mantencion, con el sub sistema de trabajo (panel visual, fanal de
iluminacién y colector solar). Debido a que la estructura es la que formaliza la accion
mantencion de los sub sistemas de trabajo, es la interaccién de ambos la que representa el
conflicto, ya que son los problemas tecnoldgicos asociados a la gran altura que presenta
la estructura y el hecho de que el sub sistema de trabajo, por Ley, haya de estar al tope
mas alto de la misma, lo que ha de generar actividades de mantencion riesgosas y de poca
confiabilidad.

Para eliminar tales conflictos se han de emplear los 39 principios de inventiva,

seleccionando aquellos parametros que se espera mejorar y divergente a eso, han de
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definirse los pardmetros que han de empeorar, obteniendo asi los principios de innovacion

sintetizados en la Tabal 2-1.

Tabla 2-1. Matriz de contradicciones

PARAMETRO QUE INNOVACION PARAMETRO QUE
MEJORA EMPEORA

3-10-15-26 2. Peso del objeto estacionario
10-16-40 27. Confiabilidad

12. Forma
1-17-28-32 32. Manufacturabilidad 0

facilidad de fabricacion

14. Resistencia o 1-26-27-40 2. Peso del objeto estacionario

Fortaleza 10-27-29 26. Cantidad de sustancia.
1-19 26. Cantidad de sustancia.

18. Brillantez -
6-13-32 36. Complejidad de aparato

34. Facilidad de 2-10-16-35 30. Factores dafiinos actuando,

reparacion desde el exterior sobre el objeto.

35. Adaptabilidad 11-31-32-35

Fuente: Elaboracion en base a procedimientos académicos TRIZ

El estudio arrojé 19 parametros de inventiva, de los cuales, se reconocen 9 que
han de ser de utilidad para con la solucion de los problemas identificados en el sistema.

Parametro 15 Incremento dindmico o dinamismo ("Dynamicity"): Dividir un

objeto en varios elementos de tal forma que cambien de posicién unos con otros

(Si un objeto es rigido, hacerlo movible o intercambiable)

Parametro 10 Accidn anticipada: Arreglar objetos con antelacion de tal manera

que entren en accion inmediatamente que sea necesario y en el lugar adecuado.

Parametro 13 Calidad local: Que partes de un objeto tengan varias funciones,
colocar cada parte de un objeto bajo las condiciones méas favorables para su

operacion.
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. Parametro 40 Materiales compuestos ("Composites”): Usos de los nuevos

materiales con caracteristicas muy especiales

. Parametro 16 Accidn parcial 0 excesiva: Si es imposible obtener un 100% del

efecto deseado mediante un sistema tecnoldgico, tratar de obtener el rendimiento

mas alto simplificando el sistema.

. Parametro 27 Desechar: Remplazar un objeto costoso con otro que sea mas

econémico y conveniente.

. Parametro 19 Accion periddica: Remplazar una accion continua con una

periddica o con impulsos. Si una accion ya es periddica, cambiar su frecuencia.

. Paradmetro 32 Cambio de color: Cambiar el color de un objeto o el de su ambiente.

Usar aditivos de algun color para resaltar alguna cualidad o proceso de visualizar.

Para efectos del andlisis concretado, se comenzara por aplicar los principios 15
Incremento dindmico; 10 Accidn anticipada; 13 Calidad local. Considerados como los
pardmetros de inventiva con mayor potencial de aplicacion en la solucion de los problemas

estudiados.

2.6. ALTERNATIVAS MORFOLOGICAS Y TECNOLOGICAS

Al describir alternativas, hace referencia a disefios preliminares basadas en un
analisis morfoldgico, considerado como un método analitico-combinatorio, su objetivo es
resolver problemas mediante el andlisis de las partes que componen un sistema. Se basa
en entender que la concepcion del producto estd dada por la integracion de sus
componentes y el funcionamiento general esta dado por dichas interacciones. Por lo tanto,
la consideracion de que los elementos tienen a su vez identidad propia y pueden ser
aislados, genera las posibilidades de nuevos atributos para los mismos (reconocidos en el

modelo de utilidad como los componentes del sub sistema).



2.6.1. Propuestas preliminares para balizas 4 a 10 m de altura

Es el incremento dinamico aquel principio que surge como base para el desarrollo

de las propuestas presentes en la Figura 2-3, pues al modificar la forma, como el principio

que ha de mejorar, se obtienen distintas propuestas basadas en un cambio morfoldgico

desarrollado con el fin de atribuir méas accesibilidad a la estructura.

Cara visible

Plataforma

de trabajo

Brazo

Mecanico

« Giroen90°

Desarrollo de la propuesta en la cual la
interaccion con el panel viene dado en
que, al girar 90° el mismo, este no quede a
una altura de 4m, sino de 2m. (Apto para

balizas de altura max. 6m).

« Giro de la cara visible.

Propuesta la cual basa su desarrollo en
girar la cara visible del panel hacia su lado
opuesto, en donde se encuentra la
plataforma de trabajo y en ella, la persona

encargada de la mantencion.

» Brazo Mecanico.

Desarrollado de la forma en la que el
panel baje a través de un brazo mecénico
el cual deje el mismo a una altura
accesible en tierra para realizar la

mantencion

Fuente: Elaboracion propia, panel baliza

Figura 2-3. Propuestas balizamiento
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Es con estas alternativas que se plantea el desarrollo particular de la propuesta
“Giro de la cara visible”, considerandola apta para la aplicacion del estudio. Esta idea
preliminar, establecida en las Figuras 2-4 y 2-5, se ha de modifica de acuerdo a las medidas
del panel y la forma en la que este ha de interactuar con la persona, ya que el mismo ha
de medir 300 cm de alto x 150 cm de ancho. Lo que significa, que al momento de girar
horizontalmente la sub division del panel, han de quedar 150 cm de distancia entre la
persona, ubicada en la plataforma de trabajo y el panel, siendo demasiada distancia para

la maniobra.

Fuente: Elaboracion propia, panel baliza

Figura 2-4. Giro de la cara visible horizontal

Fuente: Elaboracion propia, panel baliza

Figura 2-5. Giro de la cara visible vertical



47

Es por ello que la propuesta evoluciona de tal forma que el panel se ha de sub
dividir por color, ya que el mismo cuenta normalmente en su cara visible con dos (plomo
y rojo) al cual se le realizaran tres subdivisiones del mismo, como se representa en la
imagen. Dichas sub divisiones se giraran de forma vertical, dando menor distancia entre
el operador de la mantencion y el panel giratorio.

En la representacion presente en la Figura 2-6, ha de reflejar la cara no visible
(plataforma de trabajo) desde donde el operador, paso a paso, realizaria de forma segura,

la mantencion correspondiente.

Paso 2

Realiza

Quitar seguro. Girar el panel. .
mantencion.

Fuente: Elaboracion propia, panel baliza

Figura 2-6. Representacion propuesta “Giro cara visible”

2.6.2. Propuestas preliminares para balizas 10 a 20 m de altura

Las propuestas para esta problematica vienen definidas por el principio 15, el
cual propone en uno de sus fundamentos que, si un objeto es rigido, volverlo movible o
intercambiable, y el principio 13 (Calidad local) el cual propone que partes de un objeto
tengan varias funciones, es decir, colocar cada parte de un objeto bajo las condiciones mas
favorables para su operacion. Es con estas bases que se desarrollaron las propuestas.

En base a ese planteamiento, se desarrolla la propuesta A y B, demostradas en la
Figura 2-7 y Figura 2-8 respectivamente. La propuesta A se desenvuelve en la alternativa
de hacer movible el eje central de la estructura (el poste), a través de un sistema el cual
permita bajar la estructura de forma rotatoria. Por ejemplo, para una baliza de 15 m la
persona deberia subir a la plataforma de trabajo a unos 7 metros a activar el mecanismo el

cual bajaria la estructura a suelo, lugar en el cual se debera limpiar el panel y el fanal, una
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vez realizada la actividad y consiguiente a eso, la persona vuelve a la plataforma de
trabajo, acciona el mecanismo y vuelve a subir la estructura. Para la propuesta B. se
desarrolla un polipasto, el cual funciona a través de un winshe eléctrico activado a una
altura aproximada de 2 metros, funcionando como una altura de resguardo para que solo
personal autorizado pueda ir al alcance de dicho motor y consiguiente a eso accionar el
mecanismo Yy asi bajar el panel. Dicho polipasto es el encargado de bajar el panel a traves
del eje central (poste).

Fuente: Elaboracion propia, propuestas

Figura 2-7. Propuesta A. Balizas de 10 a20 m

Fuente: Elaboracion propia, propuestas

Figura 2-8. Propuesta B. Balizas de 10 a 20 m
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Se considera la alternativa B, para balizas de 10 a 20 m como aquella alternativa
que aplica y cumple con todos los requerimientos asociados a los objetivos del proyecto,
razon por la cual se continta con la misma su desarrollo en el Capitulo 3 - Disefio de

ingenieria.
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CAPITULO 3: DISENO DE INGENIERIA







3. DISENO DE INGENIERIA

El disefio de ingenieria se ejecuta en base a la aplicacion de métodos y principios
cientificos con objeto de definir en detalle partes, piezas y componentes que conforman el
sistema. Relacionado generalmente con la creacidon de planos necesarios para que la
estructura y los sistemas que la componen desarrollen las funciones deseadas. Figurando
con esto un desglose en diversos items.

Los procesos desarrollados en el presente capitulo se ejecutan bajo el anlisis de
cada uno de los componentes que conforman la estructura, con el proposito de verificar la
resistencia y usabilidad de los mismos, sustentando los resultados bajo cddigos y normas
propias del estudio. Es con modelacion y célculo estructural integrado en analisis técnico

en base a software que se ha de justificar la ingenieria desarrollada.

3.1. ESTRUCTURA BALIZA

La estructura baliza estd compuesta, de acuerdo con el “Plano 001- Estructura
general, detalles sistema de fijacion y anclaje”, por un cuerpo principal de pilar metalico
formado por una tuberia cuadrada de acero, unida a una base de hormigdn mediante
sistema de union por franges. El pilar esta dotado de un sistema de poleas en su parte
interna, superior y trasera, el cual cumple la funcion de elevacion y descenso para el panel
optico rectangular y el fanal de iluminacion anclado en la parte superior del mismo,
conjunto presente en la parte delantera visual de la estructura. (El sistema de poleas
superior se encuentra protegido por una carcasa).

El panel dptico cuenta, en su parte superior, con una plancha de medidas
estimadas para la posicion estable del fanal de iluminacion, bateria y cableado
correspondiente, y en su parte posterior, cuenta con un exoesqueleto que da forma al
rectangulo. Dicho exoesqueleto se encuentra previsto de cuatro vigas transversales unidas
a dos ejes pasadores a través del poste, los cuales dan sujecion y resistencia al mismo,
ubicando el panel correctamente en su posicion. Ejes que en su interior cuentan con 6
ruedas de goma alta resistencia, las cuales cumplen la funcién de guia a través del poste y
con ello, el correcto funcionamiento del sistema de mantencion y sus poleas. En la Figura
3-1. Se puede visualizar lo descrito anteriormente. De forma planimetria a fin de

representar claramente la informacion objetada.
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Fuente: Elaboracion propia. Plano 001

Figura 3-1. Reestructuracién baliza de sefializacion (Plano 001)

3.1.1. Poste

El poste de la baliza esta compuesto por una tuberia cuadrada de acero de 16” de
didmetro y 8-10mm de espesor. La fundacion del mismo a de unirse mediante flanges
(atiesadores) a una zapata aislada de hormigén armado de dimensiones aproximadas de
2.5x2.5 m y 1.8 m de altura, en cuanto al refuerzo, éste serd mediante barras de acero
estructural. Para el disefio de los atiesadores se presentan de la forma triangulares con
catetos de 32 y 50 cm aproximadamente y espesor de placa de 15mm. Todo esto anclado
y unido a través de “Pernos Tipo” didmetro 2” L=800 A 36 Grado B.

De acuerdo con la Tabla 3-1, se han de exponer los componentes estructurales
que conforman la zapata, con sus dimensiones y caracteristicas correspondientes, de forma

de explayar mejor la informacion referenciada anteriormente.
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Tabla 3-1. Componentes estructurales de la zapata

Partes Materiales
Malla para zapata A63 -42H
Hormigon H 30

Sistema de fijacion y anclaje

Pernos de fijacion ASTM A 325
Plancha de fijacion ASTM A 36
Cartela ASTM A 36

Sistema de union de cafierias

Golilla Presion %47 Acero
Tuercas 4" ASTM A 563
Pernos diametro 3/4” x 3 14" ASTM A 325
Flange Tipo Acero

Fuente: Saimic Ltda

3.1.2. Tablero dptico

El tablero panel optico presenta su disefio, segun el “Plano 002 - Detalles sistema
de fijacidn, elevacion y suspension, tablero dptico a poste sefial”, denotando dimensiones
y color de sefializacion de forma normada y su materialidad corresponde a una plancha de
aluminio anodizado 5mm resistente a la corrosion, el cromo que contiene posee gran
afinidad por el oxigeno y reacciona con él formando una capa pasivadora que evita la
corrosién del hierro contenido en la aleacion. Dicha plancha se encuentra anclada a un
marco exoesqueleto de acero carbono. En la parte més alta del mismo se dispone de una
base porta fanal y sobre esta el fanal luz de sefializacidn, una bateria gel de carga profunda
y los elementos de cableado correspondiente. Desde esta base, descuelga el panel éptico
rectangular.

En su parte posterior, como muestra la Figura 3-2, el panel se encuentra soldado
a dos pasadores/sujetadores cuadrados de desplace para el panel, ubicados en lo alto de la
tuberia, los cuales, con un total de 8 ruedas interiores de goma alta resistencia rueda 5"
horquilla'y placa de masa en hierro fundido para cargas elevada, marca Ducasse. Cumplen
la funcion de eje a través del tubo, logrando asi que el panel se desplace verticalmente

hacia arriba 0 abajo y se logre la mantencién correspondiente.
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SUJETADOR/DESPLACE VISTA SUPERIOR ISOMETRICO

PANEL/POLEAS -
7w

o

VISTA LATERAL/FRONTAL

—

Fuente: Elaboracion propia. Plano 002

Figura 3-2. Parte posterior del tablero optico

3.1.3. Sistema de poleas

El sistema de poleas se generd en forma de polipasto (serie de poleas conectadas
por una cuerda) con el proposito de conseguir una ventaja mecanica al momento de elevar
o descender la carga asociada al panel optico, y hacer dicho proceso con facilidad. Su
nombre proviene del griego “poli”, que significa mucho, y “pasto” que significa tirar, lo
que identifica su funcion. El sistema cuenta con un total de 8 poleas, cuatro fijas a través
el poste y una fija en la parte superior del mismo, las dos restantes estan ubicadas en la
parte trasera del sistema anclado al panel Optico y son moviles. La ultima polea se
encuentra fija al poste en su parte superior - exterior y de marca el fin y punto fijo del
cable tensor. El sistema sera energizado externamente por un Winche Malacate 200 Kg
Light Duty 110~120V 60HZ 1 Phase, el cual cuenta con un cable de acero de 6 mm de

didmetro y de un largo de aproximadamente 30 m.

3.1.3.1. Determinacion de fuerzas

Para el calculo de las fuerzas, la determinacion de estas sera basada en un
diagrama de cuerpo libre (DCL), el cual se representa como un esquema gréafico utilizado
a menudo para analizar, determinar y condicionar las fuerzas que acttan sobre un cuerpo
elegido, “libre” de su entorno, con vectores que muestran las magnitudes y direcciones de
todas las fuerzas aplicadas sobre el cuerpo por todos los cuerpos que interacttian con él.
El diagrama de cuerpo libre es, en esencial, un elemental caso particular de un diagrama
de fuerzas. Para tal caso, se ha de disponer un esquema grafico DCL representado en el
Figura 3-3 que ha de demostrar las fuerzas presentes al momento de realizar el

accionamiento del sistema, considerando la ejecucion del motor y asi efectuar el
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funcionamiento del sistema de poleas. Se ha de considerar, para el estudio, las fuerzas
presentes sobre la estructura estando esta de forma estacionaria y en movimiento,

determinando cada sistema como un cuerpo elegido, libre de su entorno.

POLEAS MOVILES
DUCASSE

W (PESO)

3

=i
=

=

ay

g

®__O

?ﬁ
MOTOR

A f——" WINCHE MALACATE

Fuente: Fisica universitaria Zemansky 12va edicién. Vol. 1.

Figura 3-3. Diagrama de cuerpo libre

Donde,

T = Tension en el sistema de poleas

w = Peso del sistema panel

f = Friccion con el sistema en movimiento

d, = Aceleracion con el sistema en movimiento

La Figura 3-3 representa un polipasto combinado de 8 poleas fijas y 2 moviles
recorridas por una cuerda de acero que tiene uno de sus extremos conectado a un punto
fijo y el otro conectado al tambor del eje motor. Cumple con la funcién principal de
desplazar el panel desde su altura maxima a una mas conveniente para su proceso de

mantencion.
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Aquellas poleas fijas no representan ni un movimiento de traslacion y por ende
la tensién a ambos lados de la cuerda es igual, lo que significa que éstas no reducen la
fuerza necesaria para levantar el peso del panel dptico, sino que solo permiten cambiar el
angulo en el que se aplique la fuerza y asi transmitirla hacia el otro lado de la cuerda. En
cuanto a desplazar la carga, aquellas poleas que si experimenta un movimiento de
translacion se definen como movil. En esta clase de poleas la fuerza para lograr el
equilibrio se divide por dos ya que las cuerdas trabajan de forma paralela (sin formar un
angulo). En otras palabras, la ventaja mecanica de estas dos poleas mdviles amplifica la
fuerza aplicada para contrarrestar la carga de resistencia o el peso del objeto que se desea
mover. Como consecuencia de esta ganancia, al reducir la fuerza ejercida, se multiplica
por 2 la distancia del recorrido: para elevar una carga 10 m, se deberian pasar 20 m de
cable por el sistema.

Para efectos de célculo se hace uso del DSL (Diagrama de cuerpo libre) y los
esfuerzos a los cuales estd sometido el polipasto, considerando la masa y radio de las
poleas ideal y depreciable, debido a que segun catalogo resisten de forma eficiente el
trabajo a realizar. Para ello se asumen que la tension presente en el sistema es igual en
cada tramo, considerando tramos Utiles solo aquellos que soportan mejor el peso, no asi
los que cambian la direccion y sentido de la tension. Los célculos se realizaran en dos
formas, una con el sistema en movimiento y otra con el sistema estatico, a modo de
asegurar el calculo estableciendo el mismo en base a estos dos parametros. Por ende la

tension se presenta de la forma:

1. Sistema estatico:

Estimada de acuerdo al Figura 3-4, la cual representa un diagrama de cuerpo libre
del sistema estacionario, es decir sin movimiento o funcionamiento de las poleas, con el
panel estacionario en la parte superior, considerando, de esta forma, friccion y aceleracién

constante (a=0yf = 0).

=i
=

Fuente: Fisica universitaria Zemansky

Figura 3-4. Diagrama de cuerpo libre — sistema estatico
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Las fuerzas que actlan sobre el sistema estdn Unicamente sobre el eje y; por ende,

por la primera ley de Newton, las condiciones de equilibrio son las siguientes:

Sistema YFy=2T-w=0 y T:§
Datos, Desarrollo,
T=x 2T—W=0
m 2=
W =390kg x 98— 2T =w
2T = 3822N
= 3822N
T= 2
T =1911N

Al despejar la tension, se obtiene como resultado un valor igual a 1911N. Al

considerar la friccién constante, la tensién es la misma en todo el sistema.

2. Sistema en movimiento, calculo en base a la friccion:
La Figura 3-5 ilustra un DCL para el sistema en movimiento, considerando

friccion presente en el mismo al momento del descenso del panel.

=
=

-

w

Fuente: Fisica universitaria Zemansky

Figura 3-5. Diagrama de cuerpo libre — sistema en movimiento

Las condiciones de equilibrio se presentan de la manera:

Sistema. NFy=2T+f-w=0 y T =
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Donde,
f = Friccidn de rodamiento
U = Coef. de roce estatico
n  =Fuerza normal
w  =Peso del objeto

Para el desarrollo del calculo, es necesario identificar el valor de la fuerza de

friccion, por lo cual se hara uso de la Férmula 3-1:

—

fr = urxn Formula 3-1

Datos, Desarrollo,

u, = 0,12 ]Tr):,urxm-g

n =390 kgx9,8;n—2 = 0,12 x 3822
f, = 458,64 N

Para establecer el calculo de la tension, se hara uso de los parametros establecidos

en las condiciones de equilibrio, quedando de la forma:

2T =—f+w

7 _ T458,64N +3822N
2

T =1681N

Con lo cual la tension, en base a la friccion queda con un valor igual a 1681N.

3. Sistema en movimiento, calculo en base a la aceleracion:
Para este caso se presenta la Figura 3-6, DCL del sistema en movimiento en base

a la aceleracion, considerando que el panel baje con rapidez decreciente.
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—
=4

ay
W
Fuente: Fisica universitaria Zemansky

Figura 3-6. Diagrama de cuerpo libre — sistema en movimiento (2)

Las condiciones de equilibrio se presentan de la manera:

Sistema. YFy=2T-W-m- a,=0 y 7o w+2ma _ mg-zl—ma _ m(gz+a)

La carga presente en el sistema tiene una masa total de 391,19 kg (Plano 002) y
originalmente esta bajando a 0,29 m/s, dato acorde a las especificaciones del motor. Se
define que el mismo se detiene con aceleracion constante en una distancia de 6.0 m,
distancia final a la cual bajara el panel o carga, para poder realizar la mantencién.

Para el desarrollo del calculo, es necesario identificar el valor de la aceleracion,

para determinar a,, se reacomodara la ecuacion de aceleracion constante, expuesta en la

Férmula 3-2, quedando de la forma Férmula 3-3.
v? =v,,% +2a,(y —y,) Foérmula3-2

m
_ vyl voy? 0% (_0’29?)2
ay = =
2(y-¥o) 2(-6m)

= 0,0070 Sﬁz Férmula 3-3

La aceleracién es hacia arriba (positiva) como deberia ser en el caso de que el panel
descendiera en un movimiento hacia abajo, con rapidez decreciente. Para calculos de

tension, la condicion de equilibrio queda de la siguiente forma.

m(g + a
T = (92 )

(390kg) (9,8 sﬂz +0,0070 ;n—z)
B 2

T =1912,3N
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Por lo tanto, la tensién generada en este caso ha de ser 1912,3N, siendo un valor
mayor que el peso. Esto es l6gico: debe haber una fuerza neta hacia arriba que produzca
la aceleracidn que detiene el panel.

Para efectos de la tension general a considerar, se estima una razén comun en
cada célculo la cual determina un valor de tension en el polipasto igual a 1800N

aproximadamente.

3.2. ANALISIS TECNICO Y ESTRUCTURAL

La presente informacion pretende dar a entender los tipos de esfuerzos y cargas
a los que esta sometida constantemente la estructura, considerando el ambiente agresivo
donde se emplaza de la forma en la que aquellos factores externos delimitan la resistencia
de la estructura y los esfuerzos propios estructurales correspondientes al sistema. En la

Tabla 3-2 se muestra esquematicamente la estructura y todos sus componentes expuestos.

Tabla 3-2. Dimensiones y esquematico de los principales componentes estructurales

Elemento Descripcion | Dimension [cm] (] fren
8
. Altura total (a 5
Sefal 1200 4
fanal)
Poste Altura poste 1130 ”
Altura tablero 300 )
Tablero
Ancho tablero 150 !
Fanal Altura fanal 61,5

Fuente: Académica. Saimic Ltda
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3.2.1. Cbdigos y normas

Para todo analisis, modelacion y calculo estructural se hizo uso de las siguientes
normas Chilenas, las cuales tienen por finalidad complementar y establecer los requisitos
exigibles para todo disefio estructural, tanto refiriéndose a exigencias externas como los
esfuerzos sismicos o la accidn del viento, aplicables a toda estructura expuesta a estos
factores, metodologia que permitira determinar las bases con las que evaluar las cargas
permanentes y cargas de uso normales que se deben considerar en el disefio de estructuras.

Es por ello que las siguientes normas fueron consideradas para efectos del

desarrollo de la memoria de céalculo.

NCh 1537 Of. 2009, Cargas permanentes y cargas de uso.

NCh 432, Célculo de la accion del viento sobre las construcciones.
NCh 2369 Disefio sismico de estructuras e instalaciones industriales.
ACI 318/2005, Disefio de hormigén armado.

ANSI/AISC 360-10 Specification for structural steel buildings.

3.2.2. Materiales

Cada componente de la estructura esta delimitado por su materialidad, por lo cual
se han de presentar los materiales con los que la fabricacién de la estructura se debe
realizar, siendo estos los mismo paras los cuales se hace el calculo de esfuerzos

determinados segun la data de especificaciones correspondientes para cada uno.

« Se utilizarad hormigon calidad H-30 para la zapata.

» Se utilizar acero A630-420H para la armadura de la zapata.

» El poste serén de acero ASTM A53

« Las placas y pernos seran de acero calidad A36

« El panel visual sera de una plancha de aluminio AA1100 ASTM B209
« El exoesqueleto del panel serd de ASTM A36

3.2.3. Definicién de cargas

Toda carga considerada en el anlisis sera desarrollada en base a normas y datos
de materialidad presentes en la estructura, los cuales son estimados de acuerdo con las
condiciones de emplazamiento de la misma. Las cargas se expresan en unidades de peso,
en unidades de peso por longitud o en unidades de peso por superficie unitaria, o sea, kg;

kg/m y kg/mz, segln el Sistema Métrico Decimal. Estas cargas son aplicadas al conjunto


https://www.ecured.cu/Peso
https://www.ecured.cu/Longitud
https://www.ecured.cu/Superficie
https://www.ecured.cu/Sistema_M%C3%A9trico_Decimal
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de miembros estructurales que conforman la estructura. Cada uno de estos miembros esta
constituido por un material con determinada forma volumeétrica y sujeto a realizar uno o
varios esfuerzos. Como los esfuerzos son consecuencias de las cargas, es necesario
conocer o suponer las cargas a los que va a estar sometido cada uno de esos miembros.
Se consider6 como carga estructural general un peso de 1852,21kg para los
elementos de acero. Los elementos no estructurales como panel, fanal, sistema de

elevacion (poleas) y motor se consideran como cargas puntuales.

3.2.3.3. Cargas Vv presion bésica del viento

Para efectos de todo célculo sobre cargas de viento aplicables a la estructura se
hizo uso de la norma NCh 432 of. 71 - Calculo de la accion del viento sobre las
construcciones. Los valores de presion y secciones seran considerados proporcionales a
una magnitud denominada “Presion basica del viento”, valores que se determinan acorde

a la Formula 3-4.

q = — Formula 3-4
16

Donde,
q = Presion basica, en kg /m?

u = velocidad méaxima instantanea del viento, en m/s

Pero para este caso particular, existe la Tabla 3-3, la cual referencia un valor

“Q” para alturas de 10 a 15m, siendo el valor relativo a 112 kg/m?.

Tabla 3-3. Presion basica para diferentes alturas de suelo

Construcciones situadas en campo abierto, ante el mar o sitios
asimilables a juicio de la autoridad revisoria.
Altura sobre el suelo, m. Presion basica, g, en Kg/m?
0 70
4 70
7 95
10 106
15 118

Fuente: Norma chilena oficial. NCh 432.0f71


https://www.ecured.cu/index.php?title=Material&action=edit&redlink=1
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Tabla 3-3. Presion basica para diferentes alturas de suelo (Continuacion)

Construcciones situadas en campo abierto, ante el mar o sitios
asimilables a juicio de la autoridad revisoria.
Altura sobre el suelo, m. Presion basica, g, en Kg/m?
20 126
30 137
40 145
50 151

Fuente: Norma chilena oficial. NCh 432.0f71

Segun establece la norma, en su seccién 9 - Factor de forma”, se especifica que
la fuerza del viento por unidad de superficie se obtendra multiplicando la presion béasica
“q” por un factor de forma “C”. Los valores de C que se utilizaran para el calculo de
construccion seran definidos segun el inciso 9.2.3.2 establecido en la norma, el cual
especifica que para el caso del efecto del viento sobre la estructura de estudio se
considerara un factor de forma de C=1,6 como una superficie plana perpendicular a la
accion del viento. Por ende, la fuerza del viento para el caso serd de acuerdo con la
Formula 3-5.

V=qxC Formula3-5

Por lo cual la fuerza del viento para el poste queda especificada por su altura:
kg
V= (70 W) X 1,6

V = ~1.098Pa

Para el caso del panel, la fuerza del viento quedara especificada por su altura:
k
V= (112 —gz) x 1,6
m

V =~1.757Pa

3.2.3.4. Cargas sismicas

Las cargas sismicas se determinaron utilizando el método elastico estatico de la
norma NCh 2369 of. 2003 para lo cual se definieron distintos parametros que determinan
el corte basal de la estructura.

Estos parametros fueron seleccionados segun lo aplicables al sistema, para lo cual

se presenta la Tabla 3-4 y sus valores aplicables correspondientes.
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Tabla 3-4. Pardmetros utilizados para el analisis sismico de la sefial n°2

Parametros analisis sismico

Seccion NCh 2369 Parametro Valor
4.3 | 1,2
5.2 Ao 0,40 g
5.3 T'[s]; n 0,62;1,8
5.5 g 0,02
5.6 R 3)
5.7 C 0,26

Fuente: Norma NCh 2369 of. 2003

Para establecer detalladamente cada uno de los puntos presentes en la Tabla 3-4,

se especificaran en orden de acuerdo con la informacion brindada por la respectiva norma.

« | = Coeficiente relativo a la importancia, uso o riesgo de una estructura o equipo.

Para los efectos de la aplicacion de la norma, en su inciso 4.3, indica que las
estructuras y equipos se clasifican en categorias segin su importancia, como consiguiente
para este caso particular aplica; “Categoria C1 — obras criticas.” Por consiguiente, a cada
categoria le corresponde un coeficiente de importancia |, para este caso, aplica el valor

I=C1=1,2.

« Ao = Aceleracion activa maxima del suelo.

La norma, en su inciso 5.1, cuenta con una tabla de zonificacion sismica que
indicada, por comunas para las regiones de la cuarta a la novena de Chile, el factor de

aceleracion maxima activa para cada zona en particular, presente en la Tabla 3-5.

Tabla 3-5. VValor de la aceleracién efectiva maxima Ao

Zona sismica Ao
1 0,209
2 0,30 g
3 0,409

Fuente: Norma NCh 2369 of. 2003
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Para este caso particular, se ha de cubicar la estructura en la zona sismica Ill, la
cual comprende de la comuna de Coquimbo, en donde se estd proyectando el

emplazamiento de esta Baliza.

o T'[s]= Parametro que depende del tipo de suelo.

n = Numero de niveles.
Segun la norma se presenta la Tabla 3-6, extraida del inciso 5.4 en el cual se
representa una tabla con los tipos de suelos mé&s comunes para fundacion. Dentro de los

cuales se selecciono el nimero 111, siendo este suelo del tipo arena o graba no saturada, de

acuerdo con la zona de emplazamiento correspondiente a la Baliza a estructurar.

Tabla 3-6. Valor de los parametros que dependen del tipo de suelo

Tipo de suelo T’ (s) n
I 0,20 1,00
I 0,35 1,33
" 0,62 1,80
v 1,35 1,80

Fuente: Norma NCh 2369 of. 2003

« & =Razbn de amortiguamiento.

La raz6n de amortiguamiento viene dada acorde a la Formula 3-6.

£E==2  Férmula3-6
39

£ = 0,027

El resultado dado y para con las tablas presentes en la norma, la razén de

amortiguamiento se considera que si aplica a sistemas resistentes.

« R =TFactor de modificacion de la respuesta estructural.

En el apartado de valores maximos de la modificacién de la respuesta, ubicado
en el inciso 5.6 de la norma, un sistema resistente de la forma “Poste de acero excepto sus

conexiones” presenta un valor establecido R = 5.
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« C = Coeficiente sismico para la accién sismica horizontal.

La Tabla 3-7, recogida de la norma, expresa un valor “C” de acuerdo con los

valores R y & mencionados anteriormente. Para los cuales C corresponde a; C = 0,26.

Tabla 3-7. Valores méximos del coeficiente sismico

(Cmax

R $=0,02 §=0,03 §=0,05

1 0,79 0,68 0,55

2 0,60 0,49 0,42

3 0,40 0,34 0,28

4 0,32 0,27 0,22

5 0,26 0,23 0,18
Nota: Los valores indicados son validos para la zona sismica. Para
las zonas sismicas 2 y 1 los valores de esta tabla se deben
multiplicar por 0,75 y 0,50 respectivamente

Fuente: Norma NCh 2369 of. 2003

En el método de analisis, la accién sismica se asimila a un sistema de fuerzas
cuyos efectos sobre la estructura se calculan siguiendo los procedimientos de la estéatica.
Este sistema de fuerzas aplicadas en el centro de masas de cada una de las partes se define

como el esfuerzo de corte basal, el cual estad dando por la Formula 3-7.

Qo = CIP Férmula 3-7

Donde,
C = Coeficiente sismico = 0,26
I = Coeficiente relativo a la importancia, uso o riesgo de una estructura = 1,2
P =Peso total de la estructura.

Para efectos de la Férmula 3-7, esta se aplicara en dos partes, una para el poste y

otra sobre el panel.
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« Qo = Esfuerzo de corte basal sobre el poste

Considerando la aplicacion de los datos anteriores, se tiene la siguiente relacion
acorde a la Formula 3-7.
Qo=026x12xP

Donde,

C =0,26
I =12
P = X

Para efectos generales se ha de necesitar calcular el peso total del poste, este

calculo se realizara utilizando la Formula 3-8.

P=Vyxp Formula3-8

Donde V7 viene dado de la forma expresada en la Férmula 3-9.
Ve =V, —V; Formula3-9
Vr= (0,75 — 0,69)m?
Vy=0,06m3

Dado que la densidad del acero es 7850 kg/m3, el peso del poste esta dado segln
la Formula 3-8, expresada anteriormente.
P = 0,06 x 7850
P = 471kg

A este peso ha de sumarsele el peso del sistema de fijacion y union a la zapata

(todo en material acero) siendo estos de los valores:

Peso sistema de fijacion = 273,16 kg.

Peso del sistema de uniones= 150,24 kg.

Py estructural = (273,16 + 150,24 + 471)kg
P estructural = 894,4 kg

Para lo cual, el esfuerzo sismico de corte basal para el poste, segun la Formula 3-

7 (pagina 82), toma el valor de:

Qo = 0,26 x 1,2 x 894,4kg
Qo = 279,05kg
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« Qo = Esfuerzo de corte basal sobre el panel

De la misma forma y considerando la aplicacion de las formulas anteriores, se
tiene la siguiente relacion.
Qo =0,26x12xP Fo6rmula3-7

Donde:

C =0,26
| =172
P =x

Para ello, se obtendra el volumen de la placa de panel de acuerdo con la Férmula
3-9 (pagina 83).
Vy = (0,75x 1,5)%x 3
Vy = 0,016m3

Dado que la densidad del aluminio 2700 kg/m3, el peso de la placa de panel,
segun la Férmula 3-8 (pagina 83).
P =0,0168 x 2700
P = 45,56kg

A ese peso ha de sumarse el peso el exoesqueleto ubicado en la parte posterior
del panel de aluminio el cual corresponde, de acuerdo con el Plano 002, a un valor igual
a P =202,45kg. Por lo tanto, para el panel el esfuerzo de sismo de corte basal, segun la

Foérmula 3-7, tomando el valor de:

Qo =0,26 x 1,2 x 248,01kg
Qo =77,37kg

El cortante basal es una fuerza de reaccion que se presenta en todos los marcos
gue compongan una estructura localizado en su base, esto es donde la columna de acero
se concreta con el sub suelo dado de cimentacion y sirve para el disefio de las anclas de
acero para unir el poste a la seccidn de concreto en la base de la estructura. Es la reaccion
que se tiene cuando la estructura esta sujeta principalmente a fuerzas horizontales, tales
como viento o sismo. Para efectos del mismo, se ha de realizar el célculo de la resistencia

de la placa base y sus atizadores correspondientes.
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3.2.3.5. Placa base

Para los calculos a realizar, se consideraron las dimensiones de la placa base
acorde a las especificaciones del “Plano 001”7, en el mismo las dimensiones
correspondientes para la placa base son de 150x150x1,6cm. Su verificacion se muestra a

continuacion en la Figura 3-7.

POSTE SENAL ‘J'Lzs_j-
SOLDADURA dF EB

S\2 2\
W_A\ ond Q
PLACA o f—— —
= = R

8 PERNOS TIPO @ 3/4"/

Fuente: Académica. Plano 001

CARTELA TIPO
FIJACION
400x300x12mm

Figura 3-7. Esquematizacion placa base

Para realizar los calculos correspondientes se hizo uso de los estudios realizados
por los Drs. K. Stiglat y H. Wippel en su documento “Placas. Zona de placas. Placas sobre
apoyos puntuales. Placas apoyadas elasticamente”. Los datos y férmulas por considerar
para el célculo fueron extraidos de sus seccidn “3. Aclaraciones sobre los distintos tipos

de placas” y “4. Ejemplos numéricos” y expuestos en la Tabla 3-8.

Tabla 3-8. VValores numéricos para estudio de placas

Fluencia del acero E, = 2530 kgf /cm?
Factor m (tabla STIGLAT y WIPPEL) m = 14,3
_ » ) o Lx =0,75m
Dimension de la placa considerada Segun Figura 3-7.
Ly =0,75m
Carga axial sobre placa (Esfuerzo perpendicular al
plano sobre el que se aplica la fuerza de compresion, P, = 17,5 tonf

distribuido de manera uniforme por toda su superficie.)

Fuente: Placas. K. Siglat y H. Wippel



72

Para realizar el estudio de placas y concretar el espesor de la misma, se
determinaré secuencialmente, en base a la aplicacion del seccidn “3. Aclaraciones sobre
los distintos tipos de placas” del documento Placas, los siguientes resultados.

Se comenzara con el desarrollo del calculo de la carga por unidad de superficie
expresado en la Formula 3-10.

Pq

P, = Foérmula 3-10
Lx x Ly

Para su aplicacion se ha de considerar que la unidad de la carga axial por

superficie es de Mp/m?, por ende, se ha de convertir la unidad de P, de tonf a Mp.

15,87
fo = 5755078
p = 287223 1P
a — ) m2

Una vez obtenido el resultado de la carga axial por unidad de superficie, se

continva calculando el valor de la carga concentrada, dado por la Férmula 3-11.

K =LxxLyxPa Fbérmula3-11

K = 0,75x 0,75 x 28,223
K = 15,875 Mp

El resultado anterior permite realizar el calculo del momento en la placa, el cual

se realiz6 utilizando Férmula 3-12.

m=X Formula 3-12
m

15875
14,3

M =1,1101119 Mp
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Una vez realizados dichos célculos, se procede con el estudio del espesor

correspondiente a la placa, concretado a través de la Formula 3-13.

4xM
0,6 x Fy,

Férmula 3-13

Para su desarrollo, se ha de convertir la unidad del momento, debido a que la

ecuacion de espesor ha de trabajarse en kgf y no en Mp.

_ [4x1110,119
®= 1706x2530
e= 1,71cm

e= 17,1mm

Los datos obtenidos del célculo establecen los pardmetros con los cuales se
estima un espesor para la placa aproximadamente de 18 mm. De acuerdo con las relaciones

establecidas en los parametros anteriormente resueltos.

3.2.3.6. Atiesadores o cartelas de fijacién

Para el disefio de los atizadores se presentan de la forma triangulares con catetos
de 30 y 50 cm aproximadamente y espesor de placa de 15mm. Su verificacion se muestra

en la Figura 3-8.

50

400

300

Fuente: Academica. Plano 001

Figura 3-8. Esquematizacion cartela
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Para realizar los calculos correspondientes se hizo uso de datos y
especificaciones presentes en el documento “Especificacion ANSI/AISC 360-10 para
Construcciones de Acero” en su apartado “J7. Resistencia de aplastamiento” y en la
“Seccion G3.2 Miembros con almas no atiesadas o atiesadas” y el “Reglamento de
construcciones sismo resistentes NSR 987, considerando en este Ultimo, su apartado
“F.4.9.5. Elementos de construccion” y “F.4.10. Consideraciones especiales de diseno”.
De ambos se extrajeron formulas y especificaciones para base de célculos.

Puntualmente, los calculos presentes fueron realizados con el fin de demostrar el
cumplimiento de los requerimientos y limitaciones para el disefio de atiesadores presentes
en la “Seccion G3.2. Miembros con almas no atiesadas o atiesadas” y “J7. Resistencia de

aplastamiento” de la norma AISC 360-10 para construcciones de acero.

@ (b E
-] <0.56
t>st Fyst
2 R.>f
Q) Para el primer caso “Relacion Ancho — Espesor”, se hard uso de los siguientes
datos.
b = Ancho del elemento atiesado en compresion = 30cm
t = Espesor del elemento = 1,5cm
Fy = Tension minima de fluencia para el tipo de acero empleado = 2530 %
E = Mddulo de elasticidad del acero = 2,04 - 10° %
Desarrollo,
30cm 2,04 - 10° kL/;
( = ) < 0.56 r i
L5em 2530 X9
cm
Resultado expresado en cm: 20 £22,2

~ iCumple!
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(2) Para el segundo caso “Relacion resistencia al aplastamiento — tension de

fluencia”, se hara uso de los siguientes datos:

R, = Resistencia al aplastamiento

f = Tension de fluencia

Tabla 3-9. Valores para el caso (2)

Ry > f

Valor 1. R, Valor 2. f

El primer valor “resistencia al El segundo valor “tensiéon de

aplastamiento” viene dado por la | fluencia” viene dado por la Formula

Formula 3-14, 3-15;
R,=18xF, Formula3-14 F=2+2  Férmula3-15
A Ws
Donde, Donde,

. . P = Carga axial maxima
Fy =Tensién minima de fluencia para g

el tipo de acero empleado, 2530kgf/ A = Area del atiesador

M = Momento

cm,
=M lo elasti | ion
Desarrollo, W,, = Modulo elastico de la seccio
kgf
R, = 1.8 x 2530— . e .,
n cm? Para identificar el valor de la tension
Resultado, de fluencia es necesario desarrollar
_ kgf cada valor con los cuales se desarrolla
Ry = 4552—

la Férmula 3-14.

Fuente. Seccion G3.2. Miembros con almas no atiesadas o atiesadas

Para identificar el resultado de “Valor 2. Tension de fluencia”, es necesario
desarrollar cada valor con los cuales se ejecuta la Formula 3-14. Este desarrollo quedara

expuesto en la Tabla 3-10.
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Tabla 3-10. Valores para la Férmula 3-14

P = Viene dado por la Formula 3-16. Donde,
R,,= Resistencia permisible nominal kg f

p=Ffw  gila3-16 App= Area de apoyo en proyeccion cm?

Q = Factor de minoracion de resistencia

Donde, b 1.8x2530x 5

Rnp =18xF,x Ay 2
P =11389,5 kgf

A = Viene dado por la Férmula 3-17.  Donde,
W = Ancho del atiesador cm
A=Waxt, E6rmula 3-17 ty = Espesor del atiesador cm
A=746x1,2
A = 89,52cm?
M = Viene dado por la Formula 3-18.  Donde,
P = Carga axial médxima kg f

w ) W = Ancho del atiesador cm
M=Px (7) Férmula 3-18

74,6
M =11389,5x ( > )

M = 424.660,5 kgf - cm
w,, = Viene dado por la Formula 3-19.  Donde,

W = Ancho del atiesador cm

w2 , = i
W, = tsx Férmula 3-19 t, = Espesor del atiesador cm
1,2 x (74,6)2
s 6
W, = 1113,03cm?
Fuente. Seccion G3.2. Miembros con almas no atiesadas o atiesadas
Desarrollo,

Con los calculos previos desarrollados es posible identificar el valor para la
“Relacion resistencia al aplastamiento — tension de fluencia”. Relacion mencionada en la

pagina 82, en la cual se muestra de laforma R,, > f.
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R, = Resistencia al aplastamiento, 4552 %
f = Tension de fluencia, 505,7 ki’;
cm
Ry > f

45525 505,75,
cm

cm?

~ Cumple!

Es con los resultados obtenidos de los calculos realizados, que se obtienen los
esfuerzos necesarios para aplicar a la estructura y con ello concretar el estudio bajo
software. Todos ellos basados en las condiciones, tanto externas como internas a las que
la estructura esta sometida. Es la Figura 3-9, aquella que representa, de manera grafica, la

forma en la que se interactdan dichos esfuerzos con la estructura.

Donde se muestran, en la figura, las letras con los siguientes datos:

A. Peso perpendicular propio fanal més tablero 6ptico mas un 10% de placas y pernos.
Carga del viento sobre area del poste libre.

Carga del viento sobre el panel.

Esfuerzo sismico asociada al panel mas fanal mas exoesqueleto.

mo o

Esfuerzo sismico asociada a poste.

A A A
Y. Y il I
PESQ PROPIO (PP) CARGA DE WIENTO (W) SISMO(E)

Fuente: Memoria de calculo. Saimic Ltda.

Figura 3-9. Esquema de cargas
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Los detalles numéricos de los esfuerzos demostrados en la Figura 3-9 y calculos
realizados anteriormente, son demostrados en la Tabla 3-11, con el propdsito de ser

utilizados en la fase de modelamiento y analisis bajo software.

Tabla 3-11. Valores de las cargas sobre baliza, segun la Figura 3-9

Alkgf] | C[Pa] | Bl[Pa] Dlkg] Elkg]
233,74 | 1757 | 1.098 77,37 279,05

Fuente: Normativas utilizadas

3.3. MODELAMIENTO EN SOFTWARE

El modelamiento en base a software es un proceso de desarrollo matematica
aplicado para la representacion de cualquier objeto tridimensional virtual a través de un
software especializado. La aplicacién de dichos softwares dependera de lo que se quiera
estudiar, pues los mismos responden a distintas necesidades, pudiendo aplicar a
representaciones estructurales, visualizaciones bidimensionales, conocidas como
renderizados, a analisis estructurales asociados fenémenos fisicos, entre otros.

Se comenz6 por utilizar la herramienta AutoCAD, identificada como un
programa de dibujo técnico desarrollado por Autodesk para el uso de ingenieros, técnicos
y otros profesionales de carreras de disefio. AutoCAD es un programa en el que se puede
realizar todo tipo de disefios técnicos. Por lo mismo, se hizo uso de este software en el
desarrollo de la planimetria estructural y planos de fabricacion.

Para el disefio estructural tridimensional se hizo uso del programa creo
parametric. Creo esta desarrollado por la empresa PTC y es un software de disefio que
admite el disefio de productos a gran escala. El programa funciona en microsoft windows
y proporciona aplicaciones para modelado solido de caracteristicas paramétrica CAD en
3D, modelado directo 3D, vistas ortograficas 2D, analisis y simulacion de elementos
finitos, disefio esquematico, ilustraciones técnicas y visualizaciones fotorrealistas.

Para el célculo de esfuerzos se hizo uso del software simulation mechanical
autodesk. Autodesk Simulation es un software de analisis de elemento finito de multi-
fisica, desarrollado inicialmente por ALGOR Incorporated y adquirido por Autodesk en
enero de 2009. El programa proporciona precisas y flexibles herramientas de simulacién
mecanica para ayudar a predecir el rendimiento, optimizar los disefios y validar el

comportamiento del producto en base al método de elementos finitos.
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3.3.1. Planimetria y detalles de fabricacion

Los planos estructurales realizados son la representacion grafica de los elementos
que conforman el disefio, los cuales han de seguir las normas DIN para su dibujo y su
posterior interpretacion. Dichas normas permitiran guiar la materializacion del proyecto,
por tal motivo, se consider6 un orden secuencial del proceso constructivo, haciendo
constar, en cada etapa los detalles de los elementos estructurales que la conforma o que se
han de constituir conjuntamente. Los planos estructurales son reconocidos como dibujos
de planos horizontales acotados, en los cuales se representan en forma general y en
conjunto, los diferentes elementos que conforman la estructura en las diferentes etapas
constructivas.

El contenido de los planos estructurales se encuentra representado en orden de
acuerdo con la numeracién y nombre de los mismos. Concretando dos planos, “Plano 001-
Estructura general, detalles sistema de fijacién y anclaje” y “Plano 002 - Detalles sistema

de fijacion, elevacion y suspension, tablero dptico a poste sefial”.

3.3.2. Disefo estructural 3D

La modelacion 3D de se realiz6 acorde a los planos estructurales realizados y las
dimensiones especificadas en ellos, a fin de poder tener una representacion tridimensional
de lamisma, la cual, una vez finalizada, se ha de exportar al software de analisis estructural
y asi corroborar si los célculos realizados previamente, a razon de validar el
comportamiento de la materialidad aplicada a la estructura, entregando el rendimiento real
bajo el andlisis de esfuerzos.

Para lograr un modelado de s6lidos 3D se cre6 una geometria estructural basada
en los planos AutoCad desarrollados. Para ello, en Creo Parametric, se acota en los planos
de esbozos la creacion del modelado paramétrico, el cual se desarrollado a través de
perfiles de seccion delimitados por entidades de lineas generadas en el plano escogido
(frontal, posterior, superior o los laterales). Esta entidad del plano representa una
superficie o un plano de referencia en la pieza. Por ende, se busca la superficie o plano de
referencia correspondiente en la pieza 3D que ha de utilizarse como plano de esbozo,
solido el cual se ha de intervenir con las propiedades y/ comandos de profundidad y
extraccion entregados por el software, y en base a este plano de esbozo se comienza con
la modelacion de la estructura y su acotacion correspondiente.

Los elementos de la funcidn aplicadas al disefio pueden pre visualizarse o
realzarse en el espacio del modelo 3D presente en la ventana inicial del programa, siendo
esta una ventana de Creo Parametric que permite la movilidad del disefio en las

direcciones que se desee. La Figura 3-10 representa visualmente el modelado



80

tridimensional realizado en el software. Este mismo fue desarrollado como un modelo
conjunto de las piezas que conforman la estructura.

CONJUNTO_BALIZA (Activo) - PTC Creo Parametric Educational Edition

= B X
P o
Ficherov | | Modelo | Analisis Anotar = Representacionfotorrealista  Maniqui  Herramientas  Vista  Aplicaciones  Estructura PO-0
2 - 3 WIB gy 7y Wi R ! I == 2
I ’ e, oY 4 Extror =m L 5 A
Montar Arrastrar Plano y Esboze Patron Gestionar Seccion Galeria de aspectos 4 Estilo de Interfaz de  Geometria Tabla d
l componentes * oo Revolucién = s visuales + 28 visualizacion ¥ componentes publicada famiia d=
Operaciones ~ Oblener datos ~ Componente ~ Datos deref. ~  Cortey superfiie ~  Modificadores = Visualizacion del modelo = Intencién de modelo nvestigar ~
ODe 23Ty R v
o % @ L%y [T
o | G v eI °
] Ei| 24|R R JEAE I
Arboldelmodelo T} - [£] - w
J COMIUNTO_BALIZA ASH
(09 ZAPATAHORM.PRT
[ PLACABASEPOSTE PRT
(1) DPANELCUATRORUEDAS PRT
(59 PANELDEM ADERA.PRT
. [@‘ * Se mostraran los planos de referencia i Inteligente

Fuente: Elaboracion propia, Software Creo Parametric

Figura 3-10. Estructura tridimensional baliza

3.3.3. Célculo de esfuerzos

Para realizar las simulaciones de esfuerzos, se hizo uso del programa simulation
mechanical el cual permite al usuario la aplicacion de parametros y esfuerzos para la
realizacion del proceso de simulacion. El programa se presenta como una ventana
dindmica del prototipo digital estructural el cual sera sometido a las especificaciones
requeridas por el programa.

Para este caso particular, se importo la representacion tridimensional realizada
en el programa Creo Parametric al programa de analisis de esfuerzo, el cual cuenta con un
formato compatible con el modelamiento tridimensional realizado (formato aplicable
reconocido en autodesk simulation mechanical como: Pro/ENGINEER and Creo
Parametric Files (*.prt*;*.asm*)).

Una vez importado el modelado, se trabajan, por pieza, el tipo de elemento y la
materialidad del mismo, luego la estructura se enmalla, se le aplican las restricciones

correspondientes y las cargas descritas para cada uno de los tipos de analisis estudiados
anteriormente.
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El fin de este procedimiento es conocer como las herramientas de analisis en
ingenieria ayudan a predecir de manera precisa del desempefio del producto usando un
prototipo digital y con ello validar el comportamiento del mismo antes del proceso de

manufacturar.

3.3.3.1. Esfuerzo de viento

La Figura 3-11 demuestra el comportamiento de la estructura bajo un esfuerzo
de viento igual a 1.757 Pa sobre el area expuesta del poste. La tensién de Von Mises es
una magnitud fisica proporcional a la energia de distorsion.

En ingenieria estructural se usa en el contexto de las teorias de fallo como

indicador de un buen disefio para materiales ductiles. Para efectos del resultado,
considerando que la tension admisible del acero es de 235,3596 N/mm?y la deformacion

maxima en la simulacion dio un resultado 377,14 N/mm?, por lo cual, se considera que
la estructura resiste a las condiciones normales de viento, en contexto, las condiciones de
fallo tendrian que ser extremas, y aun asi que considera que lograria resistir de forma

pertinente a los maximos esfuerzos expuestos.

Stress
von Mises
NA(rm?2)
377.1497
339.4347
301.7197
264.0048
226.2898
188.5748
150.8599
113.1449
75.42994
37.71497
0

Load Case: 10f 1
Maximum Value: 377.15 Ni(mm"2)

i Value: "
M Yalde DA nm2) 0.000 600.833 mm 1201.686 1802.498

1 < Design Scenario 1 >

Fuente: Software Simulation Mechanical Autodesk

Figura 3-11. Analisis - Esfuerzo de Von Mises Viento

3.3.3.2. Desplazamiento maximo

Basando el célculo en el método de elementos finitos representado en la Figura
3-12, se condiciono al panel a resistir un esfuerzo de viento igual a 1.098 Pa, y con ello se
obtiene que el desplazamiento méximo al que se vera expuesto el panel, a razén de los

esfuerzos de viento considerados, sera de 1,005 mm, esto quiere decir que la magnitud del
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desplazamiento es minima y garantiza que el exoesqueleto presente en la parte trasera del

panel ha de soporta el impacto de desplazamiento sobre el &rea expuesta.

Displacement
Magnituce
mm

1.0053118

0 3046066
0.5040948
0.7033829
0.6030711
0.5025592
04020474
0.3015355
0.2010237
01005118
0

Load Case: 10f 1

Maximurn Value: 1.00512 mm

Minimum Yalue: 0 mm

0.000 £08 965 mm 1197 930 1796 805
[ I ]
1 < Design Scenario 1 » [ I i 1

Fuente: Software Simulation Mechanical Autodesk

Figura 3-12. Esfuerzo de desplazamiento viento en el panel

3.3.3.3. Esfuerzo de sismo

Se considera un esfuerzo de sismo igual a 279,05 kg/m, correspondiente a la zona
de emplazamiento y asociado a los calculos previos realizados. Este esfuerzo fue aplicado
a la base de la estructura.

Dicho procedimiento radica en obtener resultados asociados al desplazamiento
existente al momento de simular un esfuerzo de este tipo. La finalidad del software es
poder analizar mejor la estructura y su comportamiento frente al riesgo, dicha
representacion virtual se encuentra en la Figura 3-13, la cual representa el efecto que
tendria la estructura en direccién y magnitud del desplazamiento observado, obtienen
como resultado el punto méaximo en el que se concentra el dafio en la misma.

La deformacion méaxima ocurre en la parte superior del poste, registrando un
valor maximo de 4 mm para la combinacion estructural aplicable al poste y al sistema de
sefializacion (panel Optico mas exoesqueleto). Este valor es menor a 0,015*altura (9,6
mm). De este modo, las deformaciones calculadas son menores a las admisibles, segin la

normativa vigente asociada.
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Displacement
Magnituce
mrm

4.260705
3.834634
3.408564
2.982493
2.556423
2.130352
1.704282
1.278211
0.852141
04260705
0

Load Case: 10f 1

Maximum Value: 4.2607 mm

Minimum Value: 0 mm
0.000 5017.001 mm 10034.002 15051.003

1 < Design Scenario 1 >

Fuente: Software Simulation Mechanical Autodesk

Figura 3-13. Analisis - esfuerzo de desplazamiento por sismo

3.3.3.4. Conclusiones

Las conclusiones referentes a los analisis descritos definen que el cumplimiento
de las reglamentaciones deberia de ser riguroso a la hora de construir la estructura para
dicha zona de emplazamiento, considerando lo que las normas definidas anteriormente
decretan. Se analizé que los esfuerzos a los que fue sometida la estructura aseguran que,
aunque existan riesgos de falla estos se consideran minimos. En la presente memoria de
calculo se verific que tanto la estructura, como su fundacién satisfacen la normativa
actual.

Los registros de falla entregados por el software al momento de cada analisis
ofrecen un panorama de lo que podria esperarse en situaciones extremas, donde la
estructura se vea enfrentada a movimientos y almacenamiento de energias que no pueda

resistir la intensidad con la que, esfuerzo de vientos o sismos, podrian azotarla.

3.4. DEFINICION DE PROCESOS DE MANUFACTURA

El proceso de fabricacion estd definido como el conjunto de operaciones
necesarias para modificar las caracteristicas de las materias primas y con ello
transformarlas el producto que se desea realizar. Estos cambios suelen realizarse en el

ambito de la industria.
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Para manufacturar la estructura, se han de utilizar tecnologias mecanicas
asociadas a dos fases de fabricacion, inicialmente, el trabajo en taller, proceso el cual ha
de involucrar compra y tratado del material, despiezado y trabajo por sub-sistema
estructural, para luego pasar a la fase dos, la cual trata de la instalacion en terreno de la
sUper estructura, el montaje completo del sistema y su correcto posicionamiento geodésico

de emplazamiento.

3.4.1. Especificaciones técnicas especiales de soldaduras

Las siguientes especificaciones corresponden a las aristas soldadas de todas las
intersecciones entre el tubo principal y sus anexados (carcasa motor, sistema de proteccion
poleas superiores, tapas de acceso a poleas, tensores y sistema de fijacion y anclaje). Las
intersecciones y posturas deberan corresponder a los indicados en los planos de proyecto,
y su colocacion y union deben regirse de acuerdo a las especificaciones del fabricante, o
en su defecto, de los planos.

Se especificaran los requerimientos y procedimientos minimos para el proceso
de soldadura. La norma por utilizar corresponde a:

Standard API/Petro STD 1104 — Engl 1999 “Soldadura de oleoductos e
instalaciones conexas”, el propdsito de esta norma es presentar métodos para la
produccién de soldadura de alta calidad, a través del empleo de soldadores calificados que
utilicen procedimientos de soldadura, materiales y equipos aprobados.

749.1 “Safety in Welding and Cutting”, esta norma incluye todos los aspectos de
la seguridad y la salud en el ambiente de soldadura, y hace hincapié en los procesos de
soldadura con oxigeno y por arco. Contiene informacion sobre la proteccion del personal
y el area general, ventilacion, prevencion y proteccion contra incendios y espacios
confinados.

Se debe considerar en el proceso que todos los datos de pruebas e informes
deberan ser archivados y estar disponibles para revisiones de la ITO (Inspeccién Técnica
de Obras). Para este caso, el jefe de operaciones a cargo de la obra debera mantener un
listado actualizado de estos registros. Todos los materiales seran nuevos, de primera
calidad y libres de cualquier defecto que pueda hacerlo inadecuados para los propdsitos
propuestos y deberan ser almacenados en un area especificamente asignada para el

proyecto, donde se evitaran contaminacion, suciedad y exposicion al calor.

3.4.1.1. Caracteristicas del proceso

Antes de comenzar todo proceso de soldadura, el area de trabajo debera estar

limpia, exenta de Oxido, escorias, grasa, pinturas o cualquier otra sustancia extrafa vy,
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ademas, deberd estar sana, sin fisuras ni desabolladuras u otros defectos que afecten la
calidad de la soldadura. (Una vez comenzada la soldadura y después de cada pasada y
antes de proceder a la siguiente, se limpiara de todo resto de escoria).

Para los elementos de acero presentes en la estructura, se utilizara solamente
corriente continua inversa con el electrodo al positivo, como muestra la Tabla 3-12. El
punto de cebado del arco se cebara siempre dentro del bisel y nunca sobre la plancha. La
reparticion de pasadas y didmetro de electrodos se realizard colocando dos cordones base,
usando electrodos de 5/32" y tres cordones de relleno y término usando electrodos de
3/16" de diametro, como minimo. Los espesores de los cordones serdn aproximadamente
de 3mm cada uno. La soldadura terminada no deberd sobresalir de la superficie 1.5 mm

ni menos de 0.8mm.

Tabla 3-12. Detalle soldadura corriente continua

Tipo de corriente Corriente continua
Polaridad Inversa
Flujo de electrones e iones Qj
@ 99
., @ =]
Aspecto de la penetracion ~

Penetracion ancha y menos profunda
Balance calorico (app) 30% en la pieza

70% en la punta del electrodo

Fuente: http://materialesyestructuras.com

La socavacion en el metal base, a los lados de la soldadura, no podra ser mayor
de 0.8mm de profundidad. No se podra comenzar dos cordones consecutivos en el mismo
punto. Se harg, en general un ligero martilleo solamente para ayudar a limpiar los cordones

de soldadura.

3.4.1.2. Montaje vy preparacion

Todos los elementos de proteccion para el transporte de las piezas al terreno seran
retirados sélo en el momento de su montaje. Las incrustaciones, arenas, polvos, trozos de
soldadura, etc., se extraeran mediante métodos adecuados, tales como escobillas de acero,

aire comprimido, herramientas rotatorias, etc.
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Las soldaduras deberan efectuarse después de un cuidadoso alineamiento entre
las piezas a unir. EI ensamblaje estara constituido por estructuras de acero o fierro las que
tendran un caracter de provisorias y facilitaran la ejecucion de las soldaduras. EI metal de
aportacion a utilizar sera de electrodos de revestimiento del tipo celuldsico sodico de
calidad AWS 6010 para el cordon de raiz y electrodo AWS 7018 para cordén de
terminacion.

No se realizard ningun tipo de precalentamiento. En estos casos se hara antes de
comenzar a soldar ambientando la zona a soldar a una temperatura del orden de los 90°C.
Se realizara un proceso térmico de galvanizado, dicho proceso comienza con el proceso
de recocido, consiste en calentar de forma controlada el acero para generar las propiedades
mecanicas requeridas antes del galvanizado. Durante el proceso del calentamiento, se
utiliza una mezcla de gases N2-H2 con el objetivo de evitar la oxidacion del metal el cual
sera sometido al proceso de galvanizado. Durante el galvanizado, es importante controlar
el espesor de la capa de Zinc que se depositara sobre el metal. Con el uso de Nitr6geno,
es posible controlar el espesor de forma adecuada, la solidificacion y por consiguiente, las

propiedades mecanicas finales.

3.4.2. Especificaciones técnicas especiales zapata v pilar de sefializacion

La presente especificacion se refiere a la fabricacion y colocacién del hormigon
y moldaje de la zapata para la fabricacion de la baliza en terreno. Para la construccion de
la zapata, se empleard hormigon grado H-30, de alta calidad en cuanto a impermeabilidad
y de la maxima compacidad para obtener un gran peso especifico, cercano a 2,4 t/m3.

3.4.2.1. Movimiento de tierras

En primera instancia se comienza con el proceso de excavacion necesarias para
la obra consideradas en el presente proyecto. En la ejecucion de las excavaciones se debera
cumplir las disposiciones de la Norma NCh 149 Of. 55 "Prescripciones de Seguridad en
Excavaciones".

Las dimensiones que se adopten para las excavaciones serdn aquellas que
permitan dejar un espacio adecuado para la instalacién de moldajes, el acceso de los
equipos y materiales y lo que sea requerido por las facilidades de movimiento y seguridad
del personal ocupado en las faenas.

Todo material inestable debera ser removido del fondo de la excavacion. Se
retiraran los grandes escombros y suelos compresibles hasta una profundidad no inferior
a 30 cm bajo el sello de fundacién. EI material proveniente de la excavacion sera colocado

a suficiente distancia del borde de la excavacion, de manera de no crear situaciones de
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riesgo de derrumbes o socavaciones del terreno inmediato. En ningln caso se aceptara que

se acumule material a menos distancia de 90 cm del borde de las excavaciones.

3.4.2.2. Fabricacién — hormigones

Los materiales utilizados en la confeccion de los hormigones deberan cumplir las
normas chilenas y otras sefialadas que no se contradiga con lo especificado en la presente
especificacion.

Se podra usar cemento de cualquier clase y grado, preferentemente cemento
corriente portland o de alto horno de bajo calor de fraguado y de curado répido, cuya
composicion quimica tenga menos de un 8 a 10% de aluminato tricalcico.

El cemento se almacenara en bodegas techadas construidas con un piso sobre
envigado, que permita la circulacion de aire, y muros que impidan el paso de humedad y
den una adecuada aislacién a los cambios bruscos de temperatura. Las pilas de sacos de
cemento tendran una altura maxima de 10 sacos, estaran separadas de las paredes por lo
menos 15 cm y deberan permitir un facil acceso para la inspeccion y el consumo ordenado
del stock, para lo cual cada envio de cemento debe estar identificado y separado del resto.
Cualquier cemento que acuse dafio por humedad, envejecimiento, grumos u otro deterioro

sera rechazado y no podréa usarse en la obra.

3.4.2.3. Aridos

Los aridos deben estar constituidos por particulas duras, durables, de forma y
tamano estables y deben estar limpios o libres de particulas blandas o laminadas, arcillas,
impurezas organicas, sales y otras substancias que, por su naturaleza o cantidad, afecten
la resistencia o la durabilidad de morteros y hormigones.

Los &ridos pueden ser gravas, chancados o mezclas, sanos, duros, estables. No
deben reaccionar fisica ni quimicamente con el cemento. El tamafio maximo nominal del
arido serd igual o inferior a 1/5 de la menor distancia entre las paredes del moldaje y ¥ de

la separacion libre minima entre barras.
3.4.2.4. Agua
El agua que se utilice en el amasado, el curado y para lavados de aridos debe ser

potable, dulce y cumplir con NCh 1.498. Se debera poner especial cuidado que esteé libre

de aceite, acidos, alcalis 0 materiales organicas.
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3.4.2.5. Aditivos y adiciones

La utilizacion de aditivos y adiciones debera ser autorizada por la inspeccién
técnica y se podran usar aceleradores de fraguados en los hormigones de “retape”, de
plastificantes y aceleradores en las mezclas para hormigonar, segun las instrucciones del

fabricante.

3.4.2.6. Ejecucion

El hormigdn se ejecutard de acuerdo con la NCh 170. La dosificacion del mismo
tiene por objetivo establecer las proporciones de los ingredientes de aquel, cumpliendo las
siguientes condiciones:

. Conformidad con los requisitos de resistencia a la compresion y durabilidad.

. Trabajabilidad adecuada para que el hormigon pueda ser mezclado, transportado,
colocado y compactado con facilidad, Ilenando completamente los moldajes y
cubriendo las armaduras, en las condiciones reales de obra y con el minimo de

segregacion.

Los contenidos minimos de cemento serdn los que se indican a continuacién, en
forma general, hormigon de zapata 240 kg/m3. La calidad del hormigdn resistente a la
accion salina esta definida por que una las caracteristicas que mas influye en la durabilidad
de los hormigones es su permeabilidad. Para obtener un hormigén de baja permeabilidad
es necesario:

. Utilizar agregados pesados y duros.

. Emplear hormigdn “seco “con una relacion Agua/Cemento baja, pero que a su vez
permita una buena “trabajabilidad”.

. Utilizar un buen sistema de curado, que asegure una hidratacion completa del
cemento.

. Los hormigones deben compactarse adecuadamente mediante vibradores de
inmersion o de superficie de alta frecuencia, 6.000 r.p.m. 0 mas, con el objeto de
vibrar el minimo de tiempo, so6lo lo justo y necesario para obtener la maxima

densidad, sin necesidad de ““sobre vibrar”.

El curado, método y duracion debe cuidarse especialmente aislando el hormigén
fresco, manteniéndolo a una temperatura adecuada. Es aconsejable utilizar “armadura” de
fibra de sintético para obtener una mejor resistencia a la traccion del hormigon asegurando

asi una mayor durabilidad de los hormigones simples.
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3.4.2.7. Equipo

Los equipos de dosificacion deberan contar con elementos para el control en peso
de los materiales. Eventualmente, se podra dosificar controlando el cemento a base de
sacos enteros y a los aridos con romanas externas de 500 kg de capacidad maxima. En
dicho caso se debera contar, a lo menos con una romana para el pesaje de los aridos
gruesos sobre la carretilla y otra para el peso de la arena.

Todos los dispositivos de los elementos del pesaje seran revisados por la

Inspeccion Tecnica.

3.4.2.8. Transporte

El hormigdn sera transportado desde la hormigonera hasta el lugar de colocacion
en condiciones tales que, en este trayecto se mantenga la calidad uniforme que se obtuvo
en el mezclado, y no se produzcan disgregacion o pérdidas de los materiales componentes,
es decir, sedimentacion de gravas gruesas, perdida de lechada, evaporacién de agua, etc.

El equipo de transporte debera ser capaz de proveer en forma continua el
hormigoén en el lugar de colocacién, sin separacion de los ingredientes ni interrupciones
que ocasionen pérdida de docilidad entre las entregas de hormigén. En el transporte a
distancias largas el equipo cumplira con las condiciones siguientes:

. No habra filtraciones de lechada u otro material y las tolvas se limpiaran en la
descarga.

. Las tolvas con la parte superior abierta seran protegidas de la lluvia, del viento y
de la exposicion al sol por mas de 20 minutos, cuando la temperatura ambiente sea

superior a 25° C.

3.4.2.9. Colocacién del hormigdn

La zapata se hormigonara en capas de no mas de 30 cm de altura. Antes de iniciar
la colocacion del hormigén se debera verificar que todo el equipo para dosificar,
transportar, mezclar, colocar y compactar sea el adecuado. La colocacion del hormigén se

deberé efectuar con los equipos adecuados y mediante los procedimientos necesarios para:

. Mantener la calidad uniforme del hormigon.

. Mantener la geometria de los moldajes.

. Evitar desplazamientos y/o deformaciones de armaduras y otros elementos
empotrados.

. Obtener la méxima densidad prevista.
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. Rellenar completamente el moldaje sin producir nidos de piedras.

. Rodear en forma continua la armadura.

En forma previa a la colocacion se debera verificar que los moldajes cumplan
con las condiciones geométricas de la zapata indicadas en los planos del proyecto y que
sean estancos, estables, resistentes y tengan los accesos para asegurar un fécil vaciado y

un completo llenado.

3.4.2.10.Compactacion

Todos los hormigones deberan ser compactados con equipos adecuados ya sea
vibradores de inmersién de superficie u otros de alta frecuencia, mayor a 6.000 r.p.m., de
tal modo de obtener un hormigon de la méxima densidad prevista, que rellene
completamente el moldaje, sin producir nidos de piedras, y que dé la textura superficial
especificada. Las dimensiones de las agujas de los vibradores de inmersion, y en general,
los tiempos de vibrado, deberan tener la justa duracion e intensidad para compactar el
hormigon y ser cuidadosamente controlados, con el fin de obtener las densidades maximas
sin sobre vibrar. No debe nunca ser continua ya que se produce segregacion, los vibradores
deben enterrarse y sacarse suavemente.

No se permitira interrupciones en el vaciado en un molde y si se interrumpiera el
hormigonado y el hormigon se haya endurecido lo suficiente para conservar su forma, la
Inspeccién podré aceptar juntas de construccion siempre que se limpien perfectamente y
eliminen cualquier lechada u otro material extrafio en una profundidad suficiente hasta

alcanzar el hormigon sano.

3.4.2.11.Proteccién vy curado

La protecciéon y curado del hormigdén debe efectuarse durante el periodo de
endurecimiento, con los procedimientos y materiales adecuados, de manera de mantener
el hormigdn en un ambiente saturado, impedir cambios en la temperatura de colocacion
del hormigdn y preservarlo de acciones externas, como viento, lluvia, cargas, etc.

La proteccion y curado debe iniciarse inmediatamente después de efectuada la
operacion de terminacién de las superficies externas. Los materiales y procedimientos
para iniciar la proteccion y curado podran ser entre otros:

. Compuestos de curado.
. Lloviznas tenues de agua.

. Telas o tejidos absorbentes que se, mantenga continuamente hiumedos.
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Cualquier material, como laminas plasticas opacas, que retenga la humedad sin
dafiar la superficie del hormigon.

El periodo de proteccion y curado debe ser, como minimo de 7 dias para el
hormigon con cemento de grado corriente. Durante el periodo sefialado el hormigon se

debe mantener a una temperatura superior a 10° C.

3.4.3. Moldaje

Este item de las especificaciones corresponde a la fabricacién, colocacion de los
Moldajes utilizados en la fabricacion de la zapata de la baliza. Para ello se hara uso de las
siguientes normas:

Nch 212 Of 79: Acero-Planchas delgadas laminadas en caliente para casos
generales.

Nch 698 Of 74: Acero-Barras y perfiles livianos.

Nch 173 Of 73: Maderas-Terminologia.

Nch 174 Of 85: Maderas-Unidades empleadas, dimensiones nominales.

Los moldes de la zapata pueden ser metalicos de planchas de acero A37-24 o de
grado comercial de un espesor minimo de 2 mm o de madera estructural de 1,5%.

Deberan corresponder a las medidas, dimensiones y formas de la zapata a
hormigonar sefialado en el plano de fabricacion y seran firmes, rigidos para soportar las
presiones provenientes del vaciado del hormigdn y su vibracion sin sufrir deformaciones
visibles, ni desplomes.

Las distintas secciones de los moldes se inter-uniran entre si por medio de pernos,
pasadores, cufias, etc., y se afianzaran con viguetas u otro similar., de manera tal que no

se deformen.

3.5. DEFINICION DEL LAYOUT IDEAL

Se presenta una cuadricula imaginaria “Layout”, realizado para la
esquematizacion de la distribucion de los elementos de disefio presentes en el taller de
fabricacion, bosquejo el cual facilitara la comprension de las faenas dentro de las
actividades fundamentales de la estructural. Para este caso, layout esquematizado en la
Figura 3-14 indicara de forma general, la estructura y los espacios de trabajos minimos y

necesarios.
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35m

ESTACIONAMIENTO

QFICINA BANO CASINC MONTAJE

40m

ALMACEN TRATAMIENTO SOLDADURA ALMACEN
MATERIALES MATERIAL TEMPORAL

60m

Fuente: Proyeccion estructural - Académica

Figura 3-14. Layout empresarial
Para el “layout” en particular, las areas de soldadura, pintura y montaje son clave,
pues son las actividades fuertes por realizar en el taller. El area estacionamiento es

fundamental, pues desde esa alli se haria el traspaso de los materiales estructurales hacia

el camion que los llevaria a terreno.

3.6. COSTOS DE MANUFACTURA

Para las estimaciones de tiempos y costos se presenta la siguiente cotizacién
realizada para la estructura “Baliza de sefializacion maritima”, la cual tiene por fin, dar a
entender la valoracion que tienen tanto las faenas en taller como las de terreno, en tiempos
y horas hombre, considerando a tres trabajadores, un maestro, un soldador y un ayudante,
mas la supervision del ingeniero y el prevencionista.

Para las empresas poder ser competitivas deben de asumir decisiones bajo ciertas
incertidumbres, una de estas decisiones es de cuanto debe de producir la empresa para
poder satisfacer una demanda futura, dependiente de esta es que se establecerd la
capacidad de produccién de la empresa para un determinado periodo de tiempo, para
realizar esta estimacion de cuanto debe la empresa de producir surge por el motivo de que
la empresa debe de determinar la cantidad de empleados requeridos, la cantidad de materia
prima utilizada en el proceso, la cantidad de recursos economicos necesarios para la

produccién y el margen de beneficio que obtendra con la produccion.



CLIENTE
ATENCION
COTIZACION
TRABAJO
Item Descripcion Cant. Unid.
1 Cafieria 16" ASTM A-106 1 tir
2 Perfil angulo Ac. C 50x5 mm 4 tir
3 Plancha Ac. C 5mm 7 pl
4 Perno Anclaje 4 clu
5 Plancha alum. anodizado blanco |5 clu
6 Plancha alum. anodizado rojo 10 [clu
7 Fanal normado IALA 1 clu
8 Poleas 8 clu
9 Winche malacate 450kg ligth duty 1 olu
220V 50Hz
10 Insumos 10 %
11 Transportes internos 1 al
12 Transporte de equipos 1 al
13 Hospedaje 44 |clu
14 Alimentacion 44 clu
15 Equipo de hizaje, grua pluma 2 al
16 Mano de obra fabricacion 10 hd
17 Mano de obra montaje 1 hd
18 Zapata 1 al
19 Mecanica de suelo 1 al
21 Gastos generales 10 %
22 Utilidad 15
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Tabla 3-13. Tabla de costos

COSTO TOTAL

Terminal Maritimo

Sr. Cristina Sandoval

N° 01/16 REV00

Baliza enfilacion maritima.

Valor Valor total

unitario ($) (%)

2.260.000 2.260.000
11.600 46.400
79.200  554.400

2.000 8.000
6.000 30.000
12.000  120.000

3.500.000' 3.500.000

11.000 88.000

409.882  409.882

35.308  353.080
200.0000  200.000
620.000  620.000

45.000 1.980.000

21.000  924.000

65.000  130.000

50.0000  500.000

90.000  180.000

1.053.329 1.053.329
3.100.000 3.100.000

160.671 1.606.709
160.671 2.410.064

20.083.864

Fuente: Realiacion en base a cotizacion real.

Valor UF

84,14
1,73
20,64
0,3
1,12
4,47
130,3
3,28

15,26

13,14
7,45
23,08
73,71
34,4
4,84
18,61
6,7
39,21
115,41

59,81
89,72

747,68
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4. EVALUACION DE PROYECTO

Para gestionar un proyecto, su evaluacion consiste en determinar que tanta
capacidad posee el mismo para el cumplimiento de los objetivos que lo anteceden. En una
evaluacion de proyectos siempre se produce informacion para la toma de decisiones, por
lo cual también se le puede considerar como una actividad orientada a mejorar la eficacia
del proyecto en relacién con sus fines, ademas de promover mayor eficiencia en la
asignacion de recursos. En este sentido, cabe precisar que la evaluacion no es un fin en si
mismo, mas bien es un medio para optimizar la gestion del proyecto.

La evaluacion econdmica constituye un balance de las ventajas y desventajas de

asignar al proyecto analizado los recursos asignados para su realizacion.

4.1. ESTIMACION DE LA DEMANDA

La estimacion de la demanda es el analisis estadistico del comportamiento futuro
de la demanda y/o el consumo. Es la base para la planeacién, la determinacion de la
cantidad de empleados requeridos, la cantidad de materia prima a cotizar en el proceso, la
cantidad de recursos econémicos necesarios para la produccion y el margen de beneficio
que se obtendra con la produccion, y con ello, el dimensionamiento de las operaciones.

Para ejecutarla, es relevante considerar mercado y la cuota del mismo a la que se
aspira. Dicha planeacion esté orientada a alinear las operaciones de aprovisionamiento y
distribucion con las verdaderas necesidades de servicio de los clientes y usuarios finales

de la organizacion.

4.1.1. Mercado relevante

Al definirse marcado como una zona geografica a la que una industria destina su
produccion, se estima al mismo como al conjunto de compradores potenciales del
proyecto. Es por ello por lo que basado en la informacion expuesta en el “Capitulo 1. -
1.5. Comprension del mercado” y “Capitulo 2. - 2.2. Definicion del mercado - 2.3.
Cuantificacion del mercado” que se logra establecer la sustentabilidad del mismo.

El conjunto de consumidores proyectados a ser capaces de comprar o adquirir la
estructura estd relacionado con los términos establecido en el “Capitulo 1. - 1.5.
Comprension del mercado” y “Anexo A”, siendo estos los terminales maritimos

pertenecientes al rubro pablico-privado y privado-privado, debido a que realizan gran
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parte de las transacciones nacionales, terminales que se encuentran ubicados
principalmente en la zona norte y sur austral del pais, correspondiendo a un total de 81
terminales maritimos, 54 privados publicos y 27 privados privados, segun demuestra la
Figura 2-1, presente en la pagina 47 del Capitulo 2. En su punto “2.2. Cuantificacion del

mercado”, la cual representa, por zona geografica, los terminales maritimos chilenos.

4.1.2. Cuota de mercado

El mercado al que se aspira esta representado en la Tabla 4-1 que expone, basado
en el “Anexo A” las zonas geogréficas con mayor balizamiento en los terminales tipo a
los cuales se establecieron como mercado. Siendo la zona norte y sur austral, las que han
de contar aproximadamente con 168 balizas inscritas, zonas geograficas consideradas

como los potenciales terminales consumidores.

Tabla 4-1. Cuantificacion geografica de balizas

BALIZAS INSCRITAS EN DIRECTEMAR

Zona Norte Zona Centro Zona Sur Zona Sur Austral

Privado Privado |Privado Privado |Privado Privado |Privado | Privado
Privado Publico |Privado Publico |Privado PuUblico |Privado | Publico

77 12 0 12 12 11 37 42

Total Total Total Total
89 12 23 79
Fuente: www.directemar.cl/directemar/site/edic/base/port/gobernaciones_maritimas.html

4.2. CRECIMIENTO FUTURO DEL MERCADO

El porcentaje de crecimiento en el ambito portuario queda establecido en el
“Punto 1.5.1. Los consumidores” del Capitulo 1, mas especificamente en la Tabla 1-5, la
cual establece desde el afio 2011 al 2016, el crecimiento conocido, en numero, de los
terminales maritimos por sector, datos con los cuales se realizé el Grafico 4-1, el cual
representa el comportamiento del sector. De este analisis surgira el estudio la tendencia
futura del comportamiento, del crecimiento o deficiencia de este en los dos sectores

portuarios chilenos de interés.
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PUBLICO PUBLICO PRIVADO PUBLICO PRIVADO PRIVADO

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

Gréfico 4-1. Tendencia actual por sector portuario

El crecimiento del sector portuario nacional ha tenido un comportamiento
irregular en los Ultimos 5 afios, razén por la cual el proyectar la demanda y con ello lograr
establecer la tendencia de crecimiento o deficit de este en el sector ha de originar
estimaciones al futuro convenientes para entender el éxito o fracaso del proyecto.

Las proyecciones de tendencias pronostican un comportamiento futuro de
acuerdo con la tendencia observada en el pasado. La técnica de prediccion se denomina
de series de tiempo. En las técnicas de prediccion se considera valido confiar en que el
comportamiento histérico de una variable que es facil de proyectar (conocida como
independiente), puede explicar el comportamiento de la variable por estimar
(dependiente).

Los métodos de proyeccién de tendencias buscan determinar la forma que debe
asumir la Férmula 4-1 para que se ajuste de la mejor manera posible a la relacion

observada entre las variables dependientes e independientes.

Y = a + bx Férmula4-1

Donde Y es la variable que se busca pronosticar, x la variable conocida (para este
caso, los afios proyectados) y ay b las constantes de la funcién. El calculo de estas
variables es entregado por el programa Excel, por lo cual se hizo uso de esta modalidad

para establecerlos.


http://www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas
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4.2.1. Tendencia proyectada para terminales maritimos

Es mediante analisis y calculos realizado en el Excel, que se presentan los
siguientes datos, basados en la Tabla 1-5, presente en la pagina 29 del Capitulo 1. Los
datos se estudiaron individualmente por sector portuario desde el afio 2011 al 2016, con
proyecciones estimadas al afio 2020 y 2025.

4.2.1.1. Proyecciones consideradas para el sector publico de uso publico

La Tabla 4-2 representa la tendencia, en porcentaje, del crecimiento de los

terminales maritimos de rubro publico-publico y sus proyecciones correspondientes.

Tabla 4-2. Tendencia del sector publico-publico

X y

Ao Terminales Tendencia
Publico Plblico actual en %
2011 16
2012 13 -19% |l
2013 12 -8%|d
2014 14 17%|dh
2015 14 0%|=>
2016 14 0%|=>
Proyecciones

2020 13
2025 12

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

En ella se puede apreciar que como ha demostrado el comportamiento de
crecimiento ya conocido, su proyecciones son desfavorables, disminuyendo la cantidad
de los mismos.

Para una especificacién grafica de dispercion de los valores historicos
reconocidos, se realizd el Gréafiico 4-2, el cual al realizarlo entrega la ecuacién de
tendencia para el sector, con dicha ecuacion es posible, al remplazar x por el afio que se
desea estudiar, obtener el resultado de la cantidad de terminales proyectados para el

mismo, en base a la tendencia historica conocida.


http://www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas
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Tendencia conocida

20
y = -0,1429x +301,48
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Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

Gréfico 4-2. Tendencia y proyeccion en terminales pablico-publico

Es con el Grafico 4-2 que se puede apreciar la estabilidad presentada en los
ultimos dos afos, precedida de bajas importantes entre el afio 2011 y 2012, que determina
una tendencia de crecimiento negativa, la cual simula una disminucion proyectada para el
afio 2020 y 2025. Datos que, en conjunto con la informacion planteada en el “Capitulo 1.
- 1.5. Comprension del mercado” simulan que este sector no aplica como un potencial

cliente.

4.2.1.2. Proyecciones consideradas para el sector privado de uso publico

Este sector portuario ha de ser importante en el estudio, pues, como quedo
establecido anteriormente, es el sector potencial de mayor importancia para el proyecto,
ya que cuenta con la mayor cantidad de autoridades maritimas a lo largo de Chile y ha de
ser uno de los sectores mas activos nacionalmente.

Se realizo la Tabla 4-3 a modo de establecer el comportamiento que presenta el
sector, al igual que el estudio previo a este, los afios histéricos fueron considerados del
2011 al 2016, 5 afios con los cuales se pretende establecer la tendencia de crecimiento y

con ello obtener la proyeccion para los afios estimados.


http://www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas
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Tabla 4-3. Tendencia del sector publico-privado

X y

Ao Terminales Tendencia
Privado Piblico actual en %
2011 66
2012 71 8%
2013 75 6%
2014 77 3%| Ak
2015 78 1%|
2016 78 0%| ks
Proyecciones

2020 90
2025 101

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

En ella, igual que el ejercicio anterior, se puede apreciar comportamiento de
crecimiento ya conocido, su proyecciones son favorables, debido que hasta el afio 2016 el
sector solo habria experimentado crecimiento. La especificacion grafica de dispercion de
los valores historicos reconocidos, esta presente en el Grafico 4-3 con su ecuacion de

tendencia correspondiente.

Tendencia conocida
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Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

Grafico 4-3. Tendencia y proyeccion en terminales privado-publico

Es con dicho grafico que, demostrativamente, se identifica el aumento numérico
significativo de terminales maritimos que ha presentado a lo largo de los 5 afios
estudiados, razon por la cual proyecta un crecimiento importante para el afio 2020 y 2025.
Llegando a ser, de forma hipotéticamente proyectada, un crecimiento del 15%.


http://www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas
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4.2.1.3. Proyecciones consideradas para el sector privado de uso privado

Para este sector se realiz6 la Tabla 4-4, la cual, al igual que los ejercicios

anteriores, esta basada en los datos histdricos recogidos del afio 2011 al 2016.

Tabla 4-4. Tendencia del sector privado-privado

X y

Ao Terminales Tendencia
Privado Privado actual en %
2011 43
2012 43 0%|=»
2013 41 -5% Wy
2014 40 -2%|db
2015 40 0% |=>
2016 43 8% |
Proyecciones

2020 40
2025 38

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

El comportamiento, segln se aprecia en la tabla, es irregular, por lo cual, sus
proyecciones estimativas van acorde con dicho comportamiento, en efecto, presentando
proyecciones bajas, que van acorde al comportamiento gubernamental y a los problemas
asociados al sector presente en los ultimos afios, especificado en el seccion “1.5.2
Variables que afectan la demanda”, pertenecientes al Capitulo 1, mas especificamente en
la pagina 36. Situacion que de no mejorar, determinaran en que dichas proyecciones sean
lo mas cercano a la realidad. Se realizé con dicha informacion, el grafico correspondiente,

demostrado en el Grafico 4-4, el cual se expone la ecuacion de tendencia correspondiente.

Tendencia conocida
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Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

Gréfico 4-4. Tendencia y proyeccion en terminales privado-privado
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Es con el Gréfico 4-4 que queda establecido una tendencia de crecimiento
desfavorable, debido al comportamiento irregular demostrado en los 5 afios que lo
anteceden, que para el 2020 y 2025 este proyecta disminuciones, manteniendo un margen
hipotético de inestabilidad. Por ende, ha de ser mercado potencial, pero no del todo

sustentable.

4.2.2. Tendencia proyectada para el balizamiento nacional

Para el caso del balizamiento nacional especificado en el punto “1.5.1. Los
consumidores” y respaldado por los Boletines estadisticos de la Amada de Chile,
disponibles en Directemar. Denotan que el balizamiento nacional se ve, anualmente en
aumento.

Como ha de ser objeto de estudio, se presenta la Tabla 4-5. La cual demuestra la

tendencia de crecimiento, en cantidad, de las estructuras por afo.

Tabla 4-5. Tendencia del crecimiento para balizas

X y
Afio Balizas
2011 76
2012 98 A
2013 121 fh
2014 154 Ak
2015 329 Ak
2016 332 i
Proyecciones
2020 558
2025 844

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

El comportamiento historico de estudio fue ejecutado entre los afios 2011 y 2016,
anos a los que alude el estudio general. Es con la presente tabla que se aprecia el aumento
progresivo de balizas generado en los ultimos 5 afios, razon al ser consecuencia de que
desde el afio 2003 la economia se caracterizara por una profunda apertura comercial, como
quedo definido en los antecedentes, proyectando al sector portuario como de gran
trascendencia en el crecimiento y desarrollo nacional, razén por la cual la infraestructura
portuaria ha de verse en aumento, tanto en cantidad como en incorporacion de nuevas

tecnologias para generar asi eficiencia operacional en el sector.


http://www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas
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Con dichos datos se genero el Gréafico 4-5, a modo de representar graficamente

el crecimiento histérico numeérico de las estructuras de estudio.

Tendencia conocida
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Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

Gréfico 4-5. Tendencia del balizamiento nacional

Las proyecciones estimadas demuestran un crecimiento favorable en la cantidad
de balizas para el afio 2020, siendo casi el doble de las existentes en 2016 para el afio
2025. Al pronosticar un comportamiento futuro de acuerdo con la tendencia observada en
el pasado, este mismo se muestra favorable, tanto para el proyecto como para la actividad

portuaria nacional.

4.2.3. Tendencia de balizamiento por sector

Para el estudio, se establece una relacion, entre los terminales proyectados, su
crecimiento y la cantidad de balizas que se han de vender en dicho sector. Para la
estimacion, se establecid en base al “Anexo A. Fluctuacion de terminales maritimos desde
el afio 2011 al 2017”.

La cantidad de balizas existentes desde el afio 2011 al 2016, proyectando las
mismas, como muestra la Tabla 4-6, desde el afio 2016 al 2022, a fin de obtener un margen
numérico del balizamiento maritimo por afio proyectado, y con ello establecer, en base a

una resta numérica, la cantidad de balizas nuevas que se han de fabricar por afio.


http://www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

106

Tabla 4-6. Cuantificacion de balizas nuevas por afio

Proyecciones Car]tidad de | Cantidad de bal~izas
balizas neta nuevas por afo

2016 332

2017 386 54
2018 443 57
2019 500 57
2020 558 58
2021 615 57
2022 672 57

Fuente: www.directemar.cl/directemar/site/edic/base/port/gobernaciones_maritimas.html

que se efectta en relacion con el impacto en el crecimiento numérico de las mismas en el
pasado afio 2014, el cual marco este antes y después en el balizamiento nacional, el cual
estima, por férmula, un crecimiento que permanecera estable desde el afio 2017 en
proyeccion por 5 afios. Dichos datos son considerados para el margen general de
terminales maritimos. Es por ello, que para establecer la taza de venta que ha de emerger
en los terminales o sector de interés se han de presentar la Tabla 4-7, datos que ayudaran

a comprender el nicho de venta estimada para el mercado.

Tabla 4-7. Proyeccién de terminales maritimos a 5 afios

El margen de crecimiento proyectado en Ecxel se muestra estable, consideracion

Crecimiento del mercado
o . Terminales Terminales Suma Suma
Afo Terminales L . . - sector de
- S Publico-Privado | Privado-Privado | total . ,
Publico-Publicos interés
2016 14 78 43 135 121
2017 13 82 41 136 123
2018 13 85 40 138 125
2019 13 87 40 140 127
2020 13 90 40 143 130
2021 13 92 40 145 132
2022 13 94 39 146 133

Fuente: www.directemar.cl/directemar/site/edic/base/port/gobernaciones_maritimas.html
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Al considerar la cantidad de terminales proyectados que habra en el sector de
interés, se puede estimar, mediante la hoja de calculo en Excel, la cantidad de balizas para

ventas futuras el mercado de interés, expresado en la Tabla 4-8.

Tabla 4-8. Cantidad de balizas proyectadas en venta

Balizas nuevas Balizas nuevas repartidas
Afio proyectadas al sector | en relacion con 6 empresas
de interés competencia
2016
2017 48 7
2018 52 7
2019 52 7
2020 53 8
2021 52 7
2022 52 7

Fuente: www.directemar.cl/directemar/site/edic/base/port/gobernaciones_maritimas.html

A modo de ejemplo, se establece que para el afio 2018 la proyeccion de balizas
que se ha de vender en el sector portuario publico-privado y privado-privado, en conjunto,
corresponde a 48 balizas, pero considerando un total de 6 empresas como competencia
directa en Chile, se ha de asumir que la venta proyectada para la productividad maxima

del proyecto ha de ser de 7 balizas.

4.3. FIJACION DE PRECIO DEL PRODUCTO

Los criterios de fijacion del precio proyectado para la estructura de estudio fueron
basados, tanto en los alcances especificados en los antecedentes como en las proyecciones
estimada en la tendencia futura, tanto del mercado como del producto en su utilidad
misma. Dichos criterios se fortalecen en entidades maritimas que afirman y definen al
sector portuario como de gran trascendencia en el crecimiento y desarrollo nacional.
Entidades como el DOP en el marco de la “Vision Chile 2020 y Jorge Marshall,presidente
de Camport, en su estudio “Una nueva vuelta de tuerca planificar y coordinar”.

Dichos datos quedan demostrados en la seccién 4.2 Crecimiento futuro del

mercado, en el cual, en base a una tendencia de crecimiento observada en el pasado, se
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logra proyectar, tanto para el mercado como en la produccion de balizas, un futuro 6ptimo
sobre el cual establecer el proyecto.

Es por ello, que la fijacion de precios se realizo a raiz de estos datos y consideran
un modelo de fijacion de precios acorde a la productividad méaxima. Para seguir este
criterio, los datos se basan en la produccién méaxima del proyecto, fijando el precio de
acuerdo con la capacidad real que tiene la empresa de atender a un nimero limitado de
clientes con los cuales ya se ha trabajo. Para el proyecto, considerando el mercado
establecido como los terminales maritimos pertenecientes al sector publico-privado y
privado-privado, se reconocen que el 68% de los trabajos realizados por la empresa
SAIMIC LTDA es referente a este mercado.

El costo que tendré la estructura queda establecido en el punto “3.6. Costo de la

estructura” del “Capitulo 3. Disefio de ingenieria”.

4.4. PRONOSTICO PARA LA SUSTENTABILIDAD DEL PROYECTO

Para la sustentabilidad del proyecto se ha de establecer y justificar la
comercializacion en el mercado en funcion a los activos que generaran que las ventas se
mantengan en el tiempo. La sostenibilidad del proyecto constituye un criterio esencial
para evaluar su calidad. Considerando que el mismo sea factible, viable y atractivo para
el mercado, recursos con los cuales se proyectaran las ventas a simular en un flujo de caja.

Dichos pronosticos se establecen en funcion de cuatro términos, la innovacion
aplicada, la norma vigente, la vida util del a estructura y el costo asociado que implica la
inversion de obtener una de estas estructuras.

La sustentabilidad del proyecto dependera de estos factores, ya que son los pilares
fundamentales del proyecto. Es por ello por lo que se estableceran datos asociados a las
publicaciones y actualizaciones de la norma a modo de proyectar cuanto tiempo se estima

que el modelo disefiado cumpla con la normativa.

4.4.1. Sustentabilidad en base a la innovacion

La innovacion es un proceso iterativo, lo que implica que no tiene fin, sin
embargo, la innovacion aplicada es del tipo “Innovacion incremental”, definida cuando se
crea valor sobre un producto que ya existe, afiadiéndole nuevas mejoras. El proceso de
innovacion comienza sobre una base conceptual. A partir de aqui se realizan una serie de

procesos creativos enfocados a conseguir los fines determinados.
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Para este marcado, este tipo de innovacion contempla 5 a 10 afios de vida util.
Sin quedar obsoleta, solo que se proyecta como un producto que puede seguir siendo

modificado.

4.4.2. Sustentabilidad en base a la norma

La sustentabilidad de la norma se encuentra sujeta a la informacion entregada por
la Armada de Chile, la cual en su pagina www.transparencia-armada.cl, expone el total de
normas existentes para el sector, con datos y especificaciones correspondientes. Para este
caso, se extrajo de la pagina la norma de interés, como muestra la Tabla 4-9, circular en

cual se basa el proyecto.

Tabla 4-9. Resolucién chilena - normativa IALA

Tipo de . L Fecha de Publicacion | Fecha Ultima - e
N° de norma Denominacion norma e Enlace ultima modificacion
norma enel DO modificacion

Por resolucion D.G.T.M. y M.M. Ord. N2
12600/680 Vrs., del 03 de diciembre de
2012, se aprueba la circular DGTM y MM
Resolucion [12.600/680 |Ord. N2 0-63/001, del 03 de diciembre de|22-01-2013 24-12-2007
2012, que establece procedimiento para
solicitar, instalar y modificar ayudas a la
navegacion.

Deroga Circular 0-63/001,
del 24.Dic.2007, aprobada
por Resol. DGTM. Ord. N°
12600/958, del 24.Dic.2007.

Fuente: http://transparencia-armada.cl/transparencia_activa/publicaciones/diariooficial_dgtm.html

De dichos datos se reconoce que la norma se encuentra vigente desde el afio 2012
y presenta una notificacion en el afio 2007, con lo cual se podria estimar que la norma se
modifique aproximadamente cada 5-6 afios. Sin embargo, se ha de considerar que dicha
modificacion no esta definida, por ende, puede referir a cualquier dato puntual del circular,
razon por la cual se considera como un tiempo de modificacion estimativo, pero no del
todo relevante.

Por otro lado, se ha de considerar el documento IALA-AISM como un aparte, ya
que el mismo es una norma extranjera aplicada a Chile, por lo cual puede presentar
variaciones acordes a la institucion extranjera a la cual pertenece. La publicacion de la
IALA que aplica como norma en Chile esta denominada del a forma “IALA guideline No.
1023. Para el disefio de enfilaciones. Edicion 1. diciembre 2001” siendo esta la primera y

Unica edicion existente, por ende, no se tienen datos de actualizaciones de ella.
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4.4.3. Sustentabilidad en base a la vida (til

Se proyecta que la estructura tenga una vida atil de 10 afios, acorde a la
materialidad y considerando la realizacion de las mantenciones correspondientes, las

cuales han de ser, para el fanal, entre 6 y10 meses, y para el panel, cada un afio.

4.4.4. Conclusiones generales

Se pronostica una sustentabilidad del proyecto asociada a los 5 a 10 afos, ya que
se considera el alto valor econdmico de la misma, su utilidad y el cumplimiento de la

normativa vigente para los afios posteriores.

4.5. EVALUACION FINANCIERA

El éxito o el fracaso del proyecto dependen, en gran medida, de su grado de
evaluacion, es decir, de la valoracion de sus riesgos, gastos, beneficios, recursos y
elementos, esta investigacion se denomina evaluacion financiera de proyectos.

Todo proceso de evaluacion implica situarse en escenarios hipotéticos. El
objetivo, es poner el proyecto en dichos escenarios y, a la vez, tratar de plantear los retos
que ello implicaria, para el cumplimiento de las metas iniciales. De este modo, se pueden
introducir los cambios que mejoren la ejecucion del mismo. Una evaluacion financiera de
proyectos es una investigacion profunda del flujo de fondos y de los riesgos, con el objeto

de determinar un eventual rendimiento de la inversion realizada en el proyecto.

45.1. Consideraciones econémicas

Las consideraciones econémicas corresponden a la valorizacion de la tasa de
descuento, definir la moneda a utilizar y los impuestos correspondientes al proyecto tienen

por fin determinar el horizonte del mismo.
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45.1.1. Tasa de descuento

Este valor representara el retorno minimo exigido por el inversionista a la
inversion inicial del proyecto, asumido con el riesgo de renunciar a un uso alternativo de
recursos, los cuales pueden ser invertidos en una mejor opcion de negocio.

Para calcular la tasa de descuento se usara el método CAPM (Capital Asset
Pricing Model o Modelo de valoracion de activos financieros), que relaciona linealmente
el riesgo del mercado con el proyecto de estudio. La Formula 4-2, representa el desarrollo
del método CAPM.

Tasa de descuento = Ry + f (R, — Rf) Formula 4-2

Donde,

Ry = Eslatasa libre de riesgo. En el caso de Chile se suele utilizar los valores

de bonos entregados por el “Banco central”, en este proyecto se utilizard un valor

correspondiente a 9,4.

« R,= Es el indicador de rentabilidad del indice del mercado. El parametro méas
aproximado para la estimacion de la rentabilidad esperada del mercado de un pais
especifico esta determinado por el rendimiento accionario de la bolsa (En el caso de
Chile IPSA IGPA). Calculado acorde a la Formula 4-3.

R,, = IGPA — IPCgpyy FOrmula 4-3
R, = 12,823
R, = 10,5%

o B = Es el beta de la inversion (Riesgo de la industria). Para el proyecto, el
coeficiente a utilizar corresponde a “Engineering/Construction”, el cual tiene un
valor de g =1,27.

Con los datos establecidos y ya reconocidos, se calcula la tasa de descuento

acorde a la Férmula 4-2.

Tasa de descuento = 9,4+ 1,27 (10,5 —9,4)

Tasa de descuento = 10,7%
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45.1.2. Moneda

Para la evaluacion del proyecto se utilizara el peso chileno ($) y la UF valorizada
en 26.861,42 pesos, equivalente al dia 15 de febrero del 2018. Es con dichas

valorizaciones que se trabajara el flujo de caja.

4.5.1.3. Impuesto

El impuesto a considerar serd acorde a la legislacion vigente, tributacion que se
aplicara a la retan de un ejercicio anual. El impuesto de primera categoria grava las rentas
de bienes raices, prestaciones de servicios, empresas comerciales, industriales, mineras,
etc.

En los afios proyectados para el proyecto, se indica, en la Tabla 4-10 que dicho
tributo se ha de aplicar con las siguientes tasas.

Tabla 4-10. Impuesto a la renta de primera categoria

Afo tributario Afio comercial Tasa Circula SlI
2018 2017 25,5% N° 52,10.10.2014
2019 y sgtes. 2018 y sgtes. 27% N° 52,10.10.201

Fuente: http://www.sii.cl/aprenda_sobre_impuestos/impuestos/imp_directos.htm

4.5.1.4. Horizonte del proyecto

El tiempo inicialmente proyectado en ventas sera de 5 afios, dadas las
caracteristicas que presentan el estudio tanto a la normativa IALA como a las innovaciones
correspondientes. Se considera a la norma como de alta durabilidad, ya que solo lleva

cuatro afios de vigencia nacional.

45.2. Estudio de costos

Parte del estudio donde se especificaran los tipos de costos y gastos necesarios
para la ejecucién del proyecto. Con ello se definiran egresos, los cuales refieren a la

erogacion o salida de recursos financieros.
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Para el proyecto simula el desembolso o salida de dinero para efectos de la
realizaciéon del mismo, asociado a los pagos de costos fijos, costos variables, las

inversiones realizadas y los gastos pertenecientes al proyecto.

4.5.2.1. Costos fijos

La Tabla 4-11 representa los costos fijos asumidos por la empresa, valorizados
en pesos y UF (ver seccion 4.5.1.2). Son aquellos costos cuyo importe permanece
constante, independiente del nivel de actividad de la empresa. Se pueden identificar y
Ilamar como costos de "mantener la empresa abierta”, de manera tal que se realice o no la

produccion, dichos costos igual deben ser solventados por la empresa.

Tabla 4-11. Costos fijos asumidos por la empresa

Item Valor ($) Valor UF 5% Asumido por el
proyecto ($)
Arriendo 2.500.000 93 125.000
Sueldos 11.900.000 443 595.000
Celulares 150.000 6 7.500
Internet 54.347 2 2.717
Luz 37.858 1 1.893
Agua 12.612 0 631
Guard service 69.996 3 3.500
| Total mensual ($)| 736.241|
| Totalanual ($)] 8.834.888)

Fuente: Datos entregados por la empresa Saimic Ltda

A dichos costos fijos asumidos por la empresa, el proyecto solo ha de cubrir el
5% de ellos, considerado como el porcentaje de participacion que asume el proyecto en el
total de los egresos realizados por la empresa.

45.2.2. Costos variables

La Tabla 4-12 supone los costos variables asociados a la fabricacion de la
estructural, los cuales varian en forma proporcional, de acuerdo con el nivel de produccion

0 actividad de la empresa. Son los costos por "producir” o "vender".
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Tabla 4-12. Costos variables asumidos por la empresa

Item Descripcion Cantidad |Unidad | Valor unitario ($) | Valor total ($) |Valor UF
1|Cafierfa 14", Ac.C ASTM A-106, sch-80 1 tir 2.260.000 2.260.000 84,14
2|Perfil angulo Ac. C 50x5 mm 4 tir 11.600 46.400 1,73
3|Plancha Ac. C 5mm 7 pl 79.200 554.400 20,64
4|Perno Anclaje PONER DETALLE 4 clu 2.000 8.000 0,30
5|Plancha aluminio anodizado blanco 380x600 mm 5 clu 6.000 30.000 1,12
6|Plancha aluminio anodizado rojo 520x600mm 10 clu 12.000 120.000 447
7|Fanal normado IALA 1 clu 3.500.000 3.500.000 130,30
8|Poleas 8 clu 11.000 88.000 3,28
9|Winche malacate 200 kg ligth duty 110~120V Hz 1 clu 409.882 409.882 15,26

10{Insumos 10 % 36.308 363.080 1352
11| Transportes internos 1 gl 200.000 200.000 745
12| Transporte de equipos 1 gl 620.000 620.000 23,08
13|Hospedaje 44 clu 45.000 1.980.000 73,71
14| Alimentacion 44 clu 21.000 924.000 34,40
15|Equipo de hizaje, grua pluma 2 gl 65.000 130.000 484
16/Mano de obra fabricacion 10 hd 50.000 500.000 18,61
17/Mano de obra montaje 2 hd 90.000 180.000 6,70
18|Zapata 1 gl 1.053.329 1.053.329 39,21
19/Mecanica de suelo 1 gl 3.100.000 3.100.000 11541
21|Gastos generales, imprevistos 10|% $ 160.671 | $ 1.606.709 59,81
22|Utilidad 15(% $ 160.671 | $  2.410.064 89,72
[ Preciodeventa  [$ 20.083.864| 747,68 |

Fuente: Datos entregados por la empresa Saimic Ltda

El item 21, referente a gastos generales de imprevistos, simula un monto que se
utiliza de forma preventiva en caso de suponer un riesgo por fabricacion asumido al
momento de establecer las condiciones de emplazamiento donde se fabricara la estructura,
a los desperfectos técnicos, extension de puesta en marcha, entre otros riesgos potenciales
que puedan surgir al momento de fijar dichos parametros.

En tanto el item 22, al asumiendo la validez de esta medida perteneciente a la
utilidad (conocida como una medida de la satisfaccion y beneficio), suele considerarse
que la utilidad de un bien o servicio tiene un alto nivel de subjetividad, es por ello que se

ha hecho uso de la utilidad asumida por la empresa para el proyecto.

4.5.2.3. Inversién en activos fijos

Inversion refiere a la asignacion de recursos reales y financieros para la
realizacion de obras fisicas del proyecto, es por ello que la Tabla 4-13 representa la

inversion inicial de activos necesarios para efectuar dichas obras fisicas.
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Tabla 4-13. Inversiones para el proyecto

Iversion incial
Equipos Descripcion Valor ($) |Cantidad| Total ($) Total UF
Computador AIlO Lenovo C365 white 688.901 4] 2.755.604 102,59
Camioneta Ranger gas xl 2.51 (jda8) 14.387.100 1| 14.387.100 535,60
Telefonos celulares Celular lanix X500 claro negro 79.990 6 479.940 17,87
Magquinarias y equipos General 500.000 X 500.000 18,61
Total| 18.122.644 674,67

Fuente: Valorizaciones del mercado

4.5.2.4. Depreciaciones

Las depreciaciones estan asociadas a los bienes fisicos en los que se invirtio en
un en los inicio del proyecto, dichas depreciaciones seran acorde con nueva tabla de vida
atil fijada por el Servicio de Impuestos Internos para bienes fisicos del activo
inmovilizado, segin Resolucién N°43, de 26-12-2002, con vigencia a partir del 01-01-
2003.

El proyecto trabaja con depreciacion acelerada, como muestra la Tabla 4-14,
aplicada a los activos fijos que forman parte de la inversion.

Tabla 4-14. Depreciacion activos

Depreciacion lineal en UF
Equipos Total general) — Total . il Afo1 | Afio2 | Afo3 | Afiod | Afios
(6] general UF
Computador 2.755.604 102,18 2 51 51
Camioneta 14.387.100 533,51 2 267 267
Telefonos celulares 479.940 17,80 3 6 6 6
Maquinarias y equipos |  500.000 1854 5 4 4 4 4 4
Total ($) 327 327 10 4 4

Fuente: http://www.sii.cl/pagina/valores/bienes/tabla_vida_enero.htm

45.6.5. Gastos de puesta en marcha

Punto en el cual se determinan los gastos en los que incurrira la promocion del
producto en la gestion de propaganda. La Tabla 4-15 demuestra los gastos asociados a la
publicidad que se efectuara para el proyecto, considerando el conjunto de medios, técnicas

y actividades que se utilizan con este fin. La difusién o divulgacion de la innovacién es
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fundamental para atraer nuevos consumidores, por lo cual esta se trabajé acorde a

incrementar el consumo del producto y mejorar la imagen de comercializacion.

Tabla 4-15. Gastos asociados al proyecto

Descripcion Valor ($) | Valor UF
Vendedor operacional 200.000 7
Gastos oficina 20.000 1
Peaje y estacionamiento 60.000 2
|Tota| mensual | 280.000 | 10 |
|P0r 3 veces al afio | 840.000 | 31 |

Fuente: Datos entregados por Saimic Ltda

45.2.5. Capital de trabajo

El capital de trabajo constituye el conjunto de recursos necesarios para la
operacion normal del proyecto durante su ciclo productivo. Se utilizara el método de
déficit acumulado méximo representado en la Tabla 4-16, para calcular el valor del capital
de trabajo y hacer frente a las obligaciones de corto plazo, ya que en ese tiempo se debera
cumplir con los compromisos adquiridos.

Se asume el comienzo del proyecto en el mes 0 con un total de gastos mensual
asumidos por la empresa, gastos asociados a la suma general de cotos variables, costos
fijos y gav, generando un promedio anual de $75.753.916 millones, que mensualmente
concurre en $6.312.826 millones. Dejando un déficit acumulado inicial igual a aquel valor.

Es en el mes 1, que se simula el pago inicial (simulado en cuotas) que debera
realizar el comprador de la estructura. Se realizé de esta manera para asi poder, a través
de dicho pagos efectuados, lograr cubrir los gastos ejecutados por la empresa en la
realizacion del proyecto y con ello tener un respaldo en la generacion de dichos pagos
para con los gastos generados. En un aproximado de tres meses, el comprador terminaria

de pagar la estructura. Tres meses en los que la estructura concreta su fabricacion.
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Tabla 4-16. Capital de trabajo

Promedio venta mensual en UF
mes 0 mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes5 mes6
Pagos 0,00 285,49 285,49 285,49 285,49 285,49 285,49
Total gastos -201,20 -201,20 -201,20 -201,20 -201,20 -201,20 -201,20
Pagos (UF) - Gastos (UF) -201,20 84,29 84,29 84,29 84,29 84,29 84,29
Deficit acumulado -201,20 -116,91 -32,62 51,68 135,97 220,26 304,55

Fuente: Datos estimativos empresa Saimic Ltda

Por ende el capital de trabajo asociado al proyecto asume un valor igual al
maximo déficit acumulado igual a 201,20 UF, cuyo valor equivale a la liquidez minima

requerida para hacer efectiva la ejecucion del proyecto.

45.3. Evaluacion econdmica

Parte del estudio donde se considerara los flujos proyectados en el estudio de
mercado y estudio técnico, como también los efectos adicionales de la depreciacion y
estructura de financiamiento. Los indicadores econémicos que se utilizaran sera el VAN
(Valor Actual Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno). La moneda a utilizar sera | peso
chileno ($) y una tasa de descuento igual a 10%.

El flujo de caja se estudiar en un periodo de 5 afos, tiempo estimado de ventas
potenciales iniciales, donde se evaluaran dos escenarios, siendo estos un flujo de caja en
proyecto puro y otro financiado al 50%. La depreciacién de los activos sera de forma
acelerada, lineal, para todos los equipos de inversidn, segun dicte la tabla del Servicio de

Impuestos Internos.

4.5.3.1. Flujo de caja puro

Esta alternativa de financiamiento para la realizacion del proyecto es la mas
cercana a la realidad de la empresa asociada al proyecto (SAIMIC LTDA.) Ya que simula
el poseer la totalidad de las inversiones necesarias sin considerar un financiamiento
externo, evaluando asi la rentabilidad propia del proyecto. Dada esta estructura financiera,
se logra obtener el flujo de caja representado en la Tabla 4-17.
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Tabla 4-17. Flujo de caja puro

Precio por unidad 745 745 745 745 745
Cantidad anual proyectada 4 6 7 7 8

0
Impuesto 25% 27% 27% 27% 27%
Afio 0 1 2 3 4 5
(+) Ingresos 2.979 4.469 5.213 5.213 5.958
(-) Egresos (costos variables) -2.383 -3.575 -4.171 -4.171 -4.766
(=) Margen 596 894 1.043 1.043 1.192
COSTOS FIJOS -328 -328 -328 -328 -328
GAV -31 -31 -31 -31 -31
COSTOS TOTALES -2.742 -3.934 -4.530 -4.530 -5.125
(-) Depreciacion -327 -327 -10 -4 -4
(+) Valor residual 364
(-) Valor libro

(-) Intereses largo plazo
(-) Intereses corto plazo

-91 0 0 0
(=) Utilidad ante impuesto -91 117 674 680 1.193
(-) Impuesto 0 32 182 184 322
(=) Utilidad despues impuesto -91 85 492 496 871

91 0 0 0

(+) Depreciacion 327 327 10 4 4
(-) Amortizacion de creditos largo plazo
(-) Amortizacion de creditos corto plazo
(+) Valor libro
(-) Inversiones inciales -675
(+/-) Capital de trabajo incial -201 201
(-) Gastos de puesta en marcha -31
(-) Gastos de improvistos incial -60
(-) Total anual -967 237 503 502 500 1.076
(+) Creditos largo plazo
(+) Creditos corto plazo
(-) Flujo neto -967 237 503 502 500 1.076
Flujo neto actualizado -967 215 416 377 342 668
Flujo neto acumulado -967 -751 -335 42 383 1.051
Tasa de descuento 10%
TIR 39%
VAN 1.051,06
PRI (Afios) 3

Fuente: Elaboracion propia, basado en estudio econémico

4.5.3.2. Flujo de caja financiado

En este caso, los costos de inversidn seran financiados por entidades bancarias,
mas especificamente por Banco Estado, en donde se solicitd un crédito a 4 afios plazo por
un monto de 25%, 50% y 75% de la inversion realizada.

Los costos de financiamiento corresponderan a la tasa de interés bancaria que
otorgara el banco en un determinado momento. El interés a considerar para este periodo
fue del 2%, amortizaciones que se desarrollaran en la Tabla 4-18, Tabla 4-20 y Tabla 4-
22 a fin de presentar los resultados finales en los flujos de caja expuestos en las Tabla 4-
19, Tabla 4-21 y Tabla 4-23, respectivamente.
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Tabla 4-18. Amortizacion de crédito para flujo financiado (25%)

Prestamo al _25% POT | \/alor UF
una baliza

Total

25%
o Amortizacion L

Detalle Afo o Amortizacion| Interes Pago
principal

Deuda de largo plazo 149 0 149

N° (Afos) 5 1 121 28 30 58

Tasa de interes 2% 2 88 33 24 58
3 48 40 18 58
4 0 48 10 58

Fuente: http://www.bancoestado.cl/imagenes/_personas/productos/creditos/credito-personal.asp

La Tabla 4-18 muestra la amortizacion donde se indica el valor de la cuota anual
igual a 58 UF, del monto solicitado. Con lo que el flujo de caja financiado al 25%, quedaria

segun Tabla 4-19, representado de la siguiente manera;

Tabla 4-19. Flujo de caja financiado al 25%

Precio por unidad 745 745 745 745 745
Cantidad anual proyectada 4 6 7 7 8
Impuesto 25% 27% 27% 27% 27%
Afio 0 1 2 8 4 5
(+) Ingresos 2.979 4.469 5.213 5.213 5.958
(-) Egresos (costos variables) -2.383 -3.575 -4.171 -4.171 -4.766
(=) Margen 596 894 1.043 1.043 1.192
COSTOS FINOS -328 -328 -328 -328 -328
GAV -31 -31 -31 -31 -31
COSTOS TOTALES -2.742 -3.934 -4.530 -4.530 -5.125
(-) Depreciacion -327 -327 -10 -4 -4
(+) Valor residual 364
(-) Valor libro
(-) Intereses largo plazo -30 -24 -18 -10
(-) Intereses corto plazo

-120 0 0 0
(=) Utilidad ante impuesto -120 63 657 670 1.193
(-) Impuesto 0 17 177 181 322
(=) Utilidad despues impuesto -120 46 479 489 871

120 0 0 0

(+) Depreciacion 327 327 10 4 4
(-) Amortizacion de creditos largo plazo -28 -33 -40 -48
(-) Amortizacion de creditos corto plazo
(+) Valor libro
(-) Inversiones inciales -675
(+/-) Capital de trabajo incial -229 229
(-) Gastos de puesta en marcha -31
(-) Gastos de improvistos incial -60
(-) Total anual -994 179 460 449 445 1.103
(+) Creditos largo plazo 149
(+) Creditos corto plazo
(-) Flujo neto -845 179 460 449 445 1.103
Flujo neto actualizado -845 163 380 337 304 685
Flujo neto acumulado -845 -682 -302 36 340 1.025
Tasa de descuento 10%
TIR 40%
VAN 1.024,56
PRI (Afio) 2

Fuente: Elaboracion propia, basado en estudio econdmico
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Tabla 4-20. Amortizacion de crédito para flujo financiado (50%)

Prestamo al 50% por

- Valor UF
una baliza
Total 596
50% 298
Detalle Afio Amo_rtlz_acx’)n Amortizacion| Interes Pago
principal
Deuda de largo plazo 298 0 298
N° (Afios) 5 1 242 55 60 115
Tasa de interes 2% 2 176 67 48 115
3 96 80 35 115
4 0 96 19 115

Fuente: http://www.bancoestado.cl/imagenes/_personas/productos/creditos/credito-personal.asp

La Tabla 4-20 indica un valor de cuota anual o pago igual a 115 UF, del monto

solicitado. Obteniendo la segunda alternativa de flujo de caja financiado representado en

la Tabla 4-21.

Tabla 4-21. Flujo de caja financiado al 50%

Fuente: Elaboracion propia, basado en estudio econémico

Precio por unidad 745 745 745 745 745
Cantidad anual proyectada 4 6 7 7 8
Impuesto 25% 27% 27% 27% 27%
Afio 0 1 2 3 4 5
(+) Ingresos 2.979 4.469 5.213 5.213 5.958
(-) Egresos (costos variables) -2.383 -3.575 -4.171 -4.171 -4.766
(=) Margen 596 894 1.043 1.043 1.192
COSTOS FIJOS -328 -328 -328 -328 -328
GAV -31 -31 -31 -31 -31
COSTOS TOTALES -2.742 -3.934 -4.530 -4.530 -5.125
(-) Depreciacion -327 -327 -10 -4 -4
(+) Valor residual 364
(-) Valor libro
(-) Intereses largo plazo -60 -48 -35 -19
(-) Intereses corto plazo

-150 0 0 0
(=) Utilidad ante impuesto -150 9 639 661 1.193
(-) Impuesto 0 2 173 178 322
(=) Utilidad despues impuesto -150 6 466 482 871

150 0 0 0

(+) Depreciacion 327 327 10 4 4
(-) Amortizacién de creditos largo plazo -55 -67 -80 -96
(-) Amortizacién de creditos corto plazo
(+) Valor libro
(-) Inversiones inciales -675
(+/-) Capital de trabajo incial -229 229
(-) Gastos de puesta en marcha -31
(-) Gastos de improvistos incial -60
(-) Total anual -994 122 417 396 390 1.103
(+) Creditos largo plazo 298
(+) Creditos corto plazo
(-) Flujo neto -696 122 417 396 390 1.103
Flujo neto actualizado -696 111 345 298 267 685
Flujo neto acumulado -696 -586 -241 57 324 1.009
Tasa de descuento 10%
TIR 43%
VAN 1.008,51
PRI (Afi0) 2
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Tabla 4-22. Amortizacion de crédito para flujo financiado (75%)
Prestamo al 75% POT | \/alor UF
una baliza

Total 596

75% 447
- Amortizacién .y

Detalle Afio L Amortizacion|  Interes Pago
principal

Deuda de largo plazo 447 0 447

N° (Afos) 5 1 364 83 89 173

Tasa de interes 2% 2 264 100 73 173
3 144 120 53 173
4 0 144 29 173

Fuente: http://www.bancoestado.cl/imagenes/_personas/productos/creditos/credito-personal.asp

La Tabla 4-22 ha de indicar un valor de cuota anual o pago igual a 173 UF, del

monto solicitado. Obteniendo la tltima alternativa de flujo de caja financiado representado

segun Tabla 4-23.

Tabla 4-23. Flujo de caja financiado al 75%

Fuente: Elaboracion propia, basado en estudio econdmico

Precio por unidad 745 745 745 745 745
Cantidad anual proyectada 4 6 7 7 8
Impuesto 25% 27% 27% 27% 27%
Afio 0 1 2 3 4 5
(+) Ingresos 2.979 4.469 5.213 5.213 5.958
(-) Egresos (costos variables) -2.383 -3.575 -4.171 -4.171 -4.766
(=) Margen 596 894 1.043 1.043 1.192
COSTOS FINOS -328 -328 -328 -328 -328
GAV -31 -31 -31 -31 -31
COSTOS TOTALES -2.742 -3.934 -4.530 -4.530 -5.125
(-) Depreciacion -327 -327 -10 -4 -4
(+) Valor residual 364
(-) Valor libro
(-) Intereses largo plazo -89 -73 -53 -29
(-) Intereses corto plazo

-180 -45 0 0
(=) Utilidad ante impuesto -180 -45 576 651 1.193
(-) Impuesto 0 0 156 176 322
(=) Utilidad despues impuesto -180 -45 421 475 871

180 45 0 0

(+) Depreciacion 327 327 10 4 4
(-) Amortizacion de creditos largo plazo -83 -100 -120 -144
(-) Amortizacion de creditos corto plazo
(+) Valor libro
(-) Inversiones inciales -675
(+/-) Capital de trabajo incial -229 229
(-) Gastos de puesta en marcha -31
(-) Gastos de improvistos incial -60
(-) Total anual -994 64 362 356 335 1.103
(+) Creditos largo plazo 447
(+) Creditos corto plazo
(-) Flujo neto -547 64 362 356 335 1.103
Flujo neto actualizado -547 58 299 267 229 685
Flujo neto acumulado -547 -489 -190 78 307 992
Tasa de descuento 10%
TIR 48%
VAN 991,54
PRI (Afio) 2
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Todas las opciones de financiamiento arrojaran una buena rentabilidad,
cumplimiento con las expectativas esperadas. Sobresaliendo la alternativa que

corresponderia al financiamiento de un 25%.

45.4. Analisis de los indicadores econémicos

Todo proyecto empresarial debe analizarse de acuerdo a su viabilidad y
rentabilidad. Dos herramientas Utiles para evaluar la rentabilidad de un proyecto
empresarial sonel VAN y la TIR.

Para efectos de analizar la rentabilidad de los flujos de caja expuestos, se

comenzara por identificar que significan dichos factores decisivos.

« Valor Actual Neto (VAN)

VAN identifica la rentabilidad real dentro de los afios proyectados para el
proyecto. Se considera que al ser mayor que 0, el proyecto es viable. Para ello se hace uso
de la Férmula 4-4.

Fe

VAN = — I, + S

Foérmula 4-4
+r)t
Dicha relacién entre los flujos de los futuros ingresos y egresos que tendra el
proyecto, luego de descontar la inversion incial, dara como resultado si el proyecto genera

algun tipo de ganancia. En el VAN hay tres componentes basicos;
. Inversion incial, 1,

. Flujos futuros, F,

. Tasa de retorno o descuento, r

45.4.1. Indicadores economicos para el flujo de caja puro

VAN dependera de la tasa de descuento calculada, la cual corresponde al 10%, y
al flujo neto entregado por el proyecto, dichos valores corresponden a los expuestos en la
Tabla 4-24.
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Tabla 4-24. Flujo neto del efectivo proyectado — Flujo de caja puro

Flujo neto de efectivo 0 1 2 3 4 5
proyectado -967 237 503 502 500 1.076

Fuente: Elaboracion propia, estudio flujo de caja

Con lo que la Férmula 4-13 quedaria de la forma,

VAN = =967+ Z (((1 i307,1)1> + ((1 i003,1)2) + ((1 i002,1)3) + ((1 ioo(?u‘*) + ((1 1+0;,61)5)>

Entregando un valor de VAN igual a 1.051,06 UF, siendo este valor el de la

rentabilidad dentro de los 5 afios de estudio.

45.4.2. Indicadores economicos para el flujo de caja financiado

VAN, al igual que el ejercicio anterior, considera una tasa de descuento igual al
10%, y al flujo neto entregado por el proyecto, considerando las pérdidas iniciales del

préstamo y dejando un flujo de caja neto igual a los valores expuestos en la Tabla 4-25.

Tabla 4-25. Flujo neto del efectivo proyectado — Flujo de caja financiado

Afio
Flujo neto de efectivo 0 1 2 3 4 5
proyectado -845 179 460 449 445 1.103

Fuente: Elaboracion propia, estudio flujo de caja

Con lo que la Férmula 4-13 quedaria de la forma,

VAN =845+ ) <((1 170?1)1> * ((1 160?1)2) * ((1 140?1)3) * ((1 j:405:1)4) ’ ((1 1:831)5))

Entregando un valor de VAN igual a 1.103,56 UF, siendo este valor el de la

rentabilidad dentro de los 5 afios de estudio.
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4.5.4.3. Anélisis de sensibilidad

Un analisis de sensibilidad es aquel en el que se evalia cémo el cambio en una
variable genera un impacto sobre un punto especifico de interés, variaciones de
rentabilidad que se veran reflejadas en los valores VAN, siendo muy Util en la evaluacién
de alternativas para la toma de decisiones en el proyecto.

Es una forma para determinar claramente en qué medida los errores de estimacion
y/o variacion de los parametros criticos del proyecto afectara la rentabilidad final del
mismao.

Para la sensibilidad seran consideradas dos variables, precio y costo mas sensible,
para este ultimo se evalua la variacion del estudio “mecanica de suelo”, ya que ha de ser
uno de los costos mas altos y con mayor variacion presente en el proyecto, ya que, dicho
estudio depende del emplazamiento del proyecto, vale decir, si la estructura se construye
sobre terreno estable (dentro del terminal maritimo) al anclaje a suelo ha de ser muy

distinto al caso de encontrarse el mismo en una zona de playa (arenilla) o tierra inestable.

o Precio

A continuacion, se expone el Gréfico 4-6, la cual detalla las variaciones VAN al
modificar porcentualmente el precio de venta para el proyecto puro. Las modificaciones

porcentuales fueron consideradas de 5 en 5.

Grafica VAN
3.000
2.000

1.000

VAN UF

0

-2.000 -1.000 0 1.000 2.000 3.000
-1.000

-2.000

Porcentaje de variacién

Fuente: Elaboracion propia, estudio flujo de caja

Gréfico 4-6. Sensibilidad en precio

Los valores considerados se expresan en la Tabla 4-26, la cual se evalud dentro
del rango 15% y -15%, ya que en el valor -10% el VAN se volveria negativo, lo que simula

que la variacion expuesta entre el -5% y -10% el VAN se haria cero.
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Tabla 4-26. Sensibilidad en precio

prRECiO | 2P | yaN
modificacion
856 15% 2.670
819 10% 2.026
782 5% 1.382
745 0% 737
708 -5% 87
670 -10% -593
633 -15% -1.472

Fuente: Elaboracion propia, estudio sensibilidad

Se considera que el VAN del proyecto varia proporcionalmente a los cambios

generados, es decir, se vuelve sensible al precio.

« Mecénica de suelo

En la Tabla 4-27, se expone las variaciones VAN al modificar porcentualmente
el costo que tendria la mecanica de suelo de venta para el proyecto puro. Las

modificaciones porcentuales fueron consideradas de 5 en 5.

Tabla 4-27. Sensibilidad en costo

COSTO %. D?, VAN
variacion
642 40% -66
636 35% 34
630 30% 135
625 25% 236
619 20% 337
613 15% 437
607 10% 538
602 5% 638
596 0% 737
590 -5% 837
584| -10% 936
579 -15% 1.036
573  -20% 1.135
567 -25% 1.235

Fuente: Elaboracién propia, estudio sensibilidad

Las variaciones VAN, se exponen en el Grafico 4-7, el cual representa

gréficamente lo desarrollado en la Tabla 4-27.
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Fuente: Elaboracion propia, estudio sensibilidad

Gréfico 4-7. Sensibilidad en costo

Para este caso, las variaciones en costo debieron ser mas altas llegando a un 40%,
para asi poder identificar en qué punto el VAN se vuelve negativo y en qué punto se vuelve
cero, estos valores simulan que al generarse el caso que la mecanica de suelo sea mas
econdmica, el VAN sera mucho mas atractivo, pero, al ser este mismo factor de mas alto
valor, simula valores VAN maés bajos, pero en casos extremos, ya que hubo que aumentar
el costos de la mecénica de suelo en un 40% para que este consiguiera generar un VAN
negativo. Y asi volver al proyecto no rentable.

Por ende se concluye que el VAN vy la rentabilidad del proyecto es relativamente

sensible a este factor.

4.5.2. Variables criticas del proyecto vy posibilidades de optimizacion

La actividad operativa proyectada en el primer flujo de caja puro demuestra la
realidad parcial de la empresa, aplicando la gestién utilizada por la misma en la generacién
de efectivo proveniente del ciclo de operacion (compras, abastecimiento, produccion,
entregas, venta y cobranza), simula que la empresa trabaja de manera éptima y esta
obteniendo sus recursos de su misma operacién, no basandose en deudas y
apalancamientos. Sin embargo, la simulacion en ventas, al ser tan alta, no presenta un flujo
de caja muy atractivo, ya que las ganancias no son ampliamente altas, estos tiene dos
causales, uno de ellas, la mas importante, es que un proyecto de balizamiento es un sub
proyecto de un proyecto general, vale decir, es parte de un proyecto méas grande. Los
cuales, en ingresos, abastecen gran parte del funcionamiento de la empresa. La otra causal
deriva en la propuesta planteada, de modo de asumir la misma como de alto costo, por
ende una posibilidad de optimizacidn seria generar menores costes de fabricacion, ya sean

en disminuir costos estructurales como operacionales.
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Una de las variables criticas de dicha propuesta es la de enfrentar las inversiones
iniciales requeridas por el proyecto, pero es la misma la que al segundo afio se recupera,
sin obviar el hecho de que anualmente se generan ganancias limitadas o relativamente
bajas, no se anula asi el hecho de que se recupera dicha inversion. Se considera un VAN
bajo pero positivo, razon de que la brecha entre egresos e ingresos es bastante pequefia, se
asume que su valor podria mejorar de manejar con mayor eficiencia los gastos generados
por el proyecto.

Se intenta de cierta manera, lograr mejores resultados en los indicadores
economicos al simular flujos de caja financiados, pero, el mas tentativo de ellos, siendo el
de un 25%, es el que presenta un VAN y un TIR no mucho maés atractivo que el flujo
puro. Considerando que la deuda del préstamo en si es baja, genera, al igual que el flujo
de caja puro, que las ganancias futuras se vean afectadas en los primeros dos afios,
generando un flujo de efectivo neto en el cual se recuperara la inversion generada al
segundo afio, y como el horizonte del proyecto es de cinco afios, no logra, parcialmente
ser una propuesta mucho mas atractiva, sin embargo, se asume que de darle mas horizonte

al proyecto, esta alternativa lograria ser mucho mas conveniente.

45.5. Anélisis y conclusiones

Al definir, para el flujo de caja, un mercado constante en crecimiento para los
préximos 5 afios, se asume un futuro positivo, considerando que la informacion aplicada
fue resuelta de la forma mas real posible, sin embargo, sigue basada en supuestos.

El flujo de caja puro propone recuperar la inversion al segundo afio
aproximadamente, razon por la cual, al ser un proyecto de riesgo importante por la
inversion realizada, ha de ser 6ptimo.

La tendencia de crecimiento asociada al comportamiento pasado, tanto de los
terminales maritimos, como en el crecimiento de las balizas, proyecta un futuro
sustentable para el proyecto. Por ende el flujo de caja financiado ha de ser, al considerar
un horizonte mas amplio para el proyecto, la alternativa mas 6ptima de acoger al momento

de realizar el proyecto.
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CONCUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente proyecto, de forma global, esta destinado a generar un impacto
positivo en la infraestructura portuaria, terminales nacionales a los cuales el proyecto
promueve generar dicho impacto en base a los requerimientos asociados a dicho mercado,
siendo estos de mejoras sustanciales asociadas con los problemas de mantencion y el
cumplimiento de las normativas vigentes.

La gestion de mejoras se genera en primera instancia, con la aplicaciéon de la
norma IALA, la cual rige en Chile desde el afio 2013, afio en el cual se vio en aumento el
porcentaje de balizas fabricadas, omitiendo que aun asi el 80% del balizamiento nacional
no contaba con norma a la fecha.

Por otra parte, la misma se genero en la innovacion tecnolégica aplicada a la
estructura para la realizacion de las mantenciones correspondientes, actividad establecida
como altamente riesgosa de realiza en las estructuras comercializadas a la fecha. Es por
ello, que para reducir los riesgos se hizo uso de la metodologia TRIZ, proponiendo un
impacto positivo en la disminucion de riesgos asociados a dichas mantenciones.

La principal ventaja estratégica propuesta residira en que el proyecto brinda la
capacidad de reproducir mantenciones seguras al no poner el riesgo la vida del personal a
cargo de las mismas, de modo que se bajara el panel a una altura conveniente para realizar
la mantencion del mismo en una zona segura y no asi izar a la persona a una altura de 12
metros a realizar dicho procedimiento.

Punto que va de la mano con la estrategia de comercializacion, ya que el costo
asociado a la venta de la estructura realizada en el proyecto no varia de forma significativa
con respecto al costo que tiene el fabricar una baliza insegura (balizas comercializadas
actualmente).

En términos econdmicos, el analisis de sensibilidad generado por los indicadores
VAN y TIR, a pesar de requerir de una extensa recopilacién de informacién, manejo y
analisis de la misma, ofrece resultados simples y de facil interpretacion. Dichos valores
entregados por estos indicadores financieros, dan por un lado, un VAN positivo, lo cual
indica que el proyecto es viable y una TIR que es capaz de ofrecer una tasa de retorno
lejana, dando un margen amplio entre la tasa de descuento utilizada y la tasa maxima de
riesgo en la que el VAN se hace cero.

Con el proyecto puro, es decir sin financiamiento, se obtendra un VAN de
1.051,06 UF y una TIR de 39%, lo cual arroja una rentabilidad positiva, utilidad que al
rededor del inicio del segundo afio genera ganancias que son capaces de recuperar la
inversion inicial. Sin embargo, se debe considerar el comportamiento a largo plazo del

flujo de caja financiado, ya que el mismo en los primeros afios no presenta ganancias
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atractivas, pero, es a partir del quinto afio que las ganancias aumentan favorablemente en
consideracion con el flujo de caja puro.

Sin embargo, en ambos casos, se estima, tanto en la tendencia de crecimiento
futuro del mercado como en la venta de balizas proyectas, que el proyecto es rentable y
tiene un nicho en el cual establecerse. Invertir en el proyecto genera utilidades asociadas
al rubro o sector sobre el cual se gesta el mismo, ya que, al ser la inversion tan alta se

delimita a esta misma en un rubro de altos costos y altas ganancias.
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ANEXO A:

FLUCTUACION

DE TERMINALES

MARITIMOS

BALIZAMIENTO DE ENFILACION DEL ANO 2011 AL 2016

Afio 2011

Afio 2012

. . Terminales maritimos, - . Terminales maritimos,
Infraestructura e instalaciones Infraestructura e instalaciones
portuarias por autoridad maritima 2011 petroleros y gaseros por portuarias por autoridad maritima 2012 petroleros y gaseros por
puerto 2011 puerto 2012
::;::'I?na: Estatal Privado :/Iu;:il;li(::: Privado :::;:'i?:: Estatal Privado ):\\/Iuats:i(rj:: Privado
Arica 1 1 Arica 2 Arica 1 2 Arica 2
lquique 1 2 lquique 2 Iquique 1 2 Patache 1
Patache 4 Patache 1 Patache 4 lquique 2
Antofagasta 1 2 Antofagasta 1 Antofagasta 1 2 Tocopilla 1
Mejillones 10 Mejillones 5 mejillones 10 mejillones 5
Tocopilla 2 Tocopilla 1 Tocopilla 2 Antofagasta 1
Caldera 3 Caldera 1 Caldera 4 Chafiaral 2
Huasco 3 Huasco 2 Huasco 3 Caldera 1
Coquimbo 2 2 Chafiaral 2 Chafiaral 2 Huasco 2
Tongoy 1 Isla de Pascua 1 Coquimbo 1 2 Isla de Pascua 1
Los vilos 1 Coquimbo 1 Los vilos 1 Coquimbo 1
Valparaiso 1 Quintero 12 Valparaiso 1 Quintero 12
Quintero 8 San Vicente 3 Quintero 8 San Vicente 5
San Antonio 1 Coronel 1 Quintero 8 Coronel 1
Algarrobo San Antonio |1 Calbuco 1
Talcahuano 1 Total 35 Talcahuano 1 Chacabuco 1
Lirquen 3 Lirquen 2 Punta arenas 2
San vicente 1 4 San vicente 1 4
Coronel 6 Coronel 7 Total 41
Corral 1 Corral 1
Puerto montt 1 3 Puerto montt 1 5
Calbuco 2 Calbuco 2
Castro 1 Castro 1
Chacabuco 1 1 Chacabuco 1 1
Punta arenas 2 5 Punta arenas 2 4
Punta delgada 1 Punta delgada 1
Tierra del fuego 1 Tierra del fuego 1
Puerto eden 1 Puerto eden 1
Puerto 1
Williams
Total 13 71
Total 16 66
S S 8 S
Sg | 8 8g | 8
o £2 | % 3 £2 | £
o = o O o v = o O
13 g E g S 59 g g g S
a a @ a
Arica - - Arica - -
lquique - - lquique - -
Antofagasta 2 - Antofagasta 17 -
Caldera - - Caldera 4 -
Hanga Roa 2 - Hanga Roa - -
Cogquimbo - - Cogquimbo 2 -
Valparaiso 10 - Valparaiso 4 -
San Antonio 2 - San Antonio 6 -
Talcahuano 8 - Talcahuano 14 -
Valdivia - - Valdivia - -
Pto. Montt 4 - Pto. Montt 4 -
Castro 4 - Castro 4 -
Aysén 6 - Aysén 5 -
Punta Arena: 6 23 Punta Arena: 6 23
Pto. Williams 4 5 Pto. Williams 4 5
Antértica - - Antértica - -
[Total [ 48 | 28 | [Total [ 70 [ 28 |

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas
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Afo 2013 Afio 2014

Infraestructura e instalaciones p;ir)r:::)asle; ;;?r?:;t;r Infraestructura e instalaciones portuarias por petn;ll—:rr::;a;:?:s”:)‘go:lue -
portuarias por autoridad maritima 2013 puerto 2013 autoridad maritima 2014 2014
':Au;ﬁzlli]a: Estatal Privado :/Iuat;?i(r?: Privado :/Iuat:il;li(r?: Estatal Privado ':‘Auz:;zli(rj:: Privado
Arica 1 2 Arica 2 Arica 1 2 Arica 2
lquique 1 2 Patache 1 Iquique 1 2 Iquique 2
Patache 4 lquique 2 Patache 4 Tocopilla 1
Antofagasta 1 2 Tocopilla 1 Antofagasta 1 2 mejillones 7
mejillones 10 mejillones 7 mejillones 10 Antofagasta 1
Tocopilla 2 Antofagasta 1 Tocopilla 2 Chafiaral 2
Caldera 4 Chafiaral 2 Caldera 4 Caldera 1
Huasco 3 Caldera 1 Huasco 3 Huasco 2
Chaiaral 2 Huasco 2 Chafiaral 2 Isla de Pascua 1
Coquimbo 1 2 Isla de Pascua 1 Coquimbo 1 2 Coquimbo 1
Los vilos 1 Coquimbo 1 Los vilos 1 Quintero 11
Valparaiso 1 Quintero 11 Valparaiso 1 San Vicente 3
Quintero 9 San Vicente 3 Quintero 9 Coronel 1
San Antonio 1 Coronel 1 Hanga roa 1 Calbuco 1
Talcahuano 1 Calbuco 1 San Antonio 1 4 Chacabuco 1
Lirquen 2 Chacabuco 1 Talcahuano 1 Punta arenas 2
San vicente 1 4 Punta arenas 2 Lirquen 2 Punta delgada 1
Coronel 7 Punta delgada 1 Penco 1
Corral 1 San vicente 1 4 | Total | 40
Puerto montt 1 5 Total 41 Coronel 5
Calbuco 2 Valdivia 1
Castro 1 Corral 1
Quellon 2 Puerto montt 1 7
Chacabuco 1 1 Calbuco 2
Punta arenas 1 5 Chacabuco 2 1
Punta delgada 1 Punta arenas 1 2
Tierra del fuego 1 Punta delgada 1
Puerto eden 1 Tierra del fuego 1
Puerto eden 1
Total 12 75
Total 12 7

83 k= &g k=
z | 52| 5% | 52| 58
8 | 85 g°® 8 | 85 | g°®
a & a a
Arica - - Arica - -
lquique - - Iquique 2 -
Antofagasta 18 - Antofagasta 19 -
Caldera 15 - Caldera 13 -
Hanga Roa 2 - Hanga Roa 2 -
Coquimbo 2 - Coquimbo 11 -
Valparaiso 4 - Valparaiso 15 -
San Antonio 10 - San Antonio 10 -
Talcahuano 16 - Talcahuano 16 -
Valdivia - 2 Valdivia - 2
Pto. Montt 4 - Pto. Montt 4 -
Castro 4 - Castro 4 2
Aysén 6 - Aysén 6 -
Punta Arena 6 23 Punta Arena 10 25
Pto. Williams 4 5 Pto. Williams 4 5
Antartica - - Antartica - -
[Total [ a1 [ 30 | [Total [ 16 [ m |

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas
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Afio 2015

Afio 2016

Infraestructura e instalaciones
portuarias por autoridad maritima 2015

Terminales marftimos,
petroleros y gaseros por

Infraestructura e instalaciones
portuarias por autoridad maritima 2016

Terminales marftimos,
petroleros y gaseros por

puerto 2015
':Au;ﬂg:?: Estatal Privado :Auat:;:i?j: Privado
Arica 1 2 Arica 2
lquique 1 2 Iquique 2
Patache 4 Tocopilla 1
Antofagasta 1 2 mejillones 7
mejillones 10 Antofagasta 1
Tocopilla 2 Chafiaral 2
Caldera 4 Caldera 1
Huasco 3 Huasco 2
Chafiaral 2 Isla de Pascua 1
Coguimbo 1 2 Coquimbo 1
Los vilos 1 Quintero 11
Valparaiso 1 San Vicente 3
Quintero 9 Coronel 1
Hanga roa 1 Calbuco 1
San Antonio 1 4 Chacabuco 1
Talcahuano 1 Punta arenas 2
Lirquen 2 Punta delgada 1
San vicente 4
Coronel 6 | Total | 40
Valdivia 1
Corral 1
Puerto montt 1 7
Calbuco 2
Chacabuco 1 1
Punta arenas 4 3
Puerto natales 1
Punta delgada 1
Tierra del fuego 1
Puerto eden 1
Total 14 78
5 S
S g S
2 | E2 | E5
o @ = s @
54 g 5 g®
@ a
Arica - -
Iquique 10 -
Antofagasta 45 -
Caldera 24 -
Hanga Roa 2 6
Coquimbo 16 -
Valparaiso 32 -
San Antonio 10 -
Talcahuano 60 -
Valdivia - 2
Pto. Montt 10 4
Castro 4 2
Aysén 15 -
Punta Arena: 34 26
Pto. Williams 4 6
Antartica - -
[Total [ 266 [ 46 |

Fuente: www.directemar.cl/directemar/estadisticas-maritimas

puerto 2016
?Auat:;:i?j: Estatal Privado ':Au;;':i(ﬁ: Privado
Arica 1 2 Arica 2
Iquique 1 2 Iquique 2
Patache 4 Tocopilla 1
Antofagasta 1 2 mejillones 7
mejillones 10 Antofagasta 1
Tocopilla 2 Chafiaral 2
Caldera 4 Caldera 1
Huasco 3 Huasco 2
Chafiaral 2 Isla de Pascua 1
Coquimbo 1 2 Coquimbo 1
Los vilos 1 Quintero 11
Valparaiso 1 San Vicente 3
Quintero 9 Coronel 1
Hanga roa 1 Calbuco 1
San Antonio 1 4 Chacabuco 2
Talcahuano 1 Punta arenas 3
Lirquen 2 Punta delgada 1
San vicente 4 VSil:ﬁ:rgs
Coronel 6 Cabo negro 1
Valdivia 1
Corral 1 Total 43
Puerto montt 1 7
Calbuco 2
Castro 4
Chacabuco 1 1
Punta arenas 4 3
Puerto natales 1
Punta delgada 1
Tierra del fuego 1
Puerto eden 1
Total 14 78
5 S
28 S
s | E2 | E5
o @ = s @
5 g 5 g
& a
Arica - -
Iquique 10 11
Antofagasta 45 -
Caldera 24 6
Hanga Roa 16 -
Coquimbo 2 6
Valparaiso 32
San Antonio 10 2
Talcahuano 63 -
Valdivia - 2
Pto. Montt 12 4
Castro 4 2
Aysén 11 -
Punta Arena: 32 26
Pto. Williams 4 8
Antértica - -
[Total [ 265 [ 67 |
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ANEXO B:

BALIZAMIENTO MARITIMO INSCRITO EN DIRECTEMAR

AUTORIDAD

PRIVADO -PRIVADO

PRIVADOS -PUBLICO

PUBLICO -PUBLICO

MARITIMA

Tipo

Balizas

Tipo

Balizas

Tipo Balizas

ARICA

Off Shore Qil
— Quiane
Copec

Terminal
Puerto De
Arica S.A.

2 Balizas
2009

Empresa
Portuaria
Arica

(Epa).

Off Shore Qil
— Sica

4 Balizas
2012

IQUIQUE

Off Shore
Petrobras

5 Balizas
1969-74

lquique
Terminal
Internaciona
I S.A.
Puerto
lquique

Empresa
Portuaria
Iquique
(Epi)

Off Shore
Copec

Terminal
Tmp (Ex
Endesa)

PATILLOS

Caleta
Patillos

6 Balizas
1999

PATACHE

Terminal
Collahuasi

Ellectroandin
acCtt

4 Balizas
2007

TOCOPILLA

Off Shore
Anglo

Sit Terminal

13 Balizas
2007

MICHILLA

Off Shore
Terminal
Michilla

ANGAMOS

Puerto De
Angamos

6 Balizas
2002

Puerto
Mejillones

Puerto
Mejillones

Off Shore
Oxiquim
(Petroleo)

10 Balizas
2010

Off Shore
Eanex
(Petrolero)

2 Balizas
2013

Gnl
Mejillones

1 Baliza

MEJILLONES

Off Shore
Terminal
Minera
Esperanza

Off Shore
Terminal
Mejillones

Off Shore
Terquim

Tgn
Mejillones

2 Balizas
2010

Fuente: Directemar, Camport .y Sep Chile




AUTORIDAD
MARITIMA

PRIVADO -PRIVADO

PRIVADOS -PUBLICO

PUBLICO -PUBLICO

Tipo

Balizas

Tipo

Balizas

Tipo

Balizas

ANTOFAGASTA

Off Shore
Enex (Ex
Comap)

Antofagasta
Terminal
Internaciona
IS.A.

Empresa
Portuaria
Antofagasta

2 Balizas
2014

Off Shore
Enex (Ex
Comap)

Empresa
Portuaria
Antofagasta

2 Balizas
2014

CALETA COSO

Terminal
Coloso
(Minera)

4 Balizas
2004

CHANARAL
BARQUITO

Puerto De
Barquito
Chafiaral —
Codelco Qil
(Minero)

4 Balizas
2004

Caleta
Barquito

CALDERA

Terminal
Candelaria
“Punta
Toralillo”

4 Balizas
2007

Puerto
Caldera S.A.
Muelle
Punta Caleta

4 Balizas
2008

Punta Caleta

Caldera
Muelle
Comercial

Off Shore
Terminal
“Rocas
Negras”
Copec

4 Balizas
2006

HUASCO

Las Losas
(Minero)

2 Balizas
2009

Terminal
Guacolda |
(Puerto
Huasco)

5 Balizas
2009

Terminal
Guacolda LI

COQUIMBO

Terminal
Puerto
Coquimbo
S.A. (Tpc,
Subsidiaria
De
Ultramar)

Empresa
Portuaria
Puerto De
Coquimbo
(Epco)

GUAYACAN

Terminal
Guayacan

Terminal
Off Shore
Copec

3 Balizas
2017

LOS VILOS

Terminal
Punta
Chungo
(Los
Pelambres)

4 Balizas
1992

Fuente: Directemar, Camport .y Sep Chile




PRIVADO -PRIVADO

PRIVADOS -PUBLICO

PUBLICO -PUBLICO

AUTORIDAD
MARITIMA ) ) ) ) ) )
Tipo Balizas Tipo Balizas Tipo Balizas
Terminal Terminal
Monobuoy Oxiquim -
Gasmar
Terminal
L.P.G.
Terminal El
QUINTERO Bato
Terminal
Lng
Asimar
Terminal
Multibuoy
VENTANAS Puerto De Puerto  De
Ventanas Ventanas
2 Balizas
HANGA ROA Puerto
Hanga Roa 1967
Terminal Empresa
Cerros De Portuaria
Valparaiso Valparais
VALPARAISO SA. o (Epv)
Terminal
Pacifico Sur
Valparaiso
S.A.
Qc Puerto 10 Balizas Empresa
Terminales Central Portuaria
Chile (Ex 92-2004 EPSA
Vopak)
San Antonio Empresa 2 Balizas
SAN ANTONIO Terminal Portuaria | 2009
Internaciona Juan
I S.A. Valdez
Puerto Panul
LIRQUEN Puerto 2 Balizas
Lirquén
SA 2010
PENCO Muelle De
Penco
Off Shore Talcahuano 2 Balizas Molo 500
Terminal — Terminal 201 Empresa
TALCAHUANO | petroquina ermina 015 Portuaria
Portuario san
(Ttp) S.A. Vicente
Multibuoy 6 Balizas San Vicente
Terminal Terminal
(Enap 2011 Internaciona
Refinerias |
SAN VICENTE Bio S.A)
Terminal 3 Balizas Muelle Cap
Abastible — 2008
Lenga
Terminal Terminal
Coronel — Coronel -
Muelle Muelle
CORONEL Chollin Jureles
Terminal
Coronel -
Muelle
Puchoco

Fuente: Directemar, Camport .y Sep Chile




PRIVADO -PRIVADO

PRIVADOS -PUBLICO

PUBLICO -PUBLICO

AUTORIDAD
MARITIMA
Tipo Balizas Tipo Balizas Tipo Balizas
Puerto 7  Balizas
Coronel 2004
Off Shore 3 Balizas
Escuadrén — | 2011
Oxiquim
(Petrolero)
CORRAL Puerto De
Corral
Oxxean 7 Balizas 7  Balizas Empresa 3 Balizas
PUERTO (Puerto 2013 Mut,ellg 2006 Portuaria 2012
MONTT Punta Turistico Puerto Montt
Caullahuapi (Empormontt)
S.A)
Terminal
CALBUCO Calbuco -
Cabo
Forward
Puerto 7 Balizas
Coronel 2004
P. Chonchi 1B 2000
P. Achao 2B 2007
CASTRO P. Castro 2B 2015
P.Quellon 4B 2008
Off Shore 7 Balizas Empresa
Copec 2006 Portuaria
Chacabuco
(Epcha)
CHACABUCO | Off Shore Empresa 5 Balizas
Comaco Portuaria 2006
Chacabuco
Off Shore
Enap
ISLA Terminal
GUARELLO | Guarello
Puerto Cisne | (11Balizas
(Term. Raul | 2014-2016)
Balmaceda) | (2Balizas)
AYSEN P. Aguirre (6Balizas
P. Baker Y | 2013)
Melinka
Terminal 1B 2015
— | ="
NATALES
Muelle
Skorpios
CABO Terminal 17 Balizas
NEGRO Cabo Negro | 2009
LY LI
Terminal 4 Balizas Terminal 3  Balizas Terminal
Pecket Coal | 2015 José De Los | 2015 Asmar
PUNTA Terminal Santos
ARENAS Otway Mardones
Terminal 2 Balizas Empresa
Gregorio 2015 Portuaria
Austral (Epa)
PUERTO Puerto 3B 2012-
WILLIAMS Williams 2016

Fuente: Directemar, Camport .y Sep Chile




ANEXO C: MATRIZ DE CONTRADICCIONES TRIZ

Una de las primeras herramientas desarrolladas por G. Altshuller es la matriz de
contradicciones. Esta matriz tiene 39 filas por 39 columnas. Filas y columnas se
corresponden con una lista de 39 posibles caracteristicas del sistema. En las filas se
selecciona la primera caracteristica del sistema que se quiere mejorar, mientras que en las
columnas se selecciona la segunda caracteristica del sistema que se deteriora en
consecuencia, ya que existe una contradiccion entre ambas. En la casilla correspondiente
a la fila y la columna seleccionadas se encuentra una recomendacion de cuales son los
principios inventivos que convendria utilizar para resolver la contradiccion, entresacados

de la lista de los llamados 40 principios inventivos.



