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Resumen Ejecutivo 
 
 
 
 

Pavimentos Quilín se encuentra ubicada en Av. Departamental 8250, en la comuna 
de Peñalolén, Santiago, Chile. Es una empresa dedicada al procesamiento de áridos y a la 
producción de mezcla asfáltica para la pavimentación de cualquier área. En la actualidad 
produce más de 85.000 m³ de asfalto al año y procesa alrededor de 360.000 m³ de áridos 
anuales.  
 
 
 Debido a que la industria en la cual se encuentra Pavimentos Quilín compite por 
costos y dado que la materia prima (cemento asfáltico y áridos) representa un 90% del total 
de los costos variables de producción, se establece una estrategia para reducir el costo de la 
materia prima buscando un sustituto apropiado para el árido utilizado, en este caso, el 
hormigón.   
 
  

El proyecto en el cual se enfoca este trabajo es la reutilización de hormigón, 
introduciéndolo en el proceso productivo de la mezcla asfáltica. El porcentaje de uso del 
hormigón será de un 60% del total utilizado en la mezcla. Este cambio de materia prima 
permitirá una reducción del 3,7% en los costos variables de producción. 
 

 
El hormigón será chancado utilizando un chancador móvil que se llevará 

directamente a la obra o terreno a fresar, para luego ser transportado a la planta de 
procesamiento de áridos de Pavimentos Quilín. Una vez ahí, se ingresará a un circuito de 
chancado secundario para obtener un hormigón con granulometría inferior a ½”. 
Finalmente este hormigón, se utilizará para reemplazar dos de los áridos actuales de la 
mezcla asfáltica: Polvo Roca y Gravilla ½”. Estos áridos actualmente tienen un costo de 
procesamiento de $3.642/m³ mientras que el costo del hormigón será de $1.502/m³.   

  
 
Actualmente el hormigón proveniente de las demoliciones, se envía a botaderos, por 

lo que el proyecto, además de generar un beneficio para Pavimentos Quilín, también lo 
genera para el medio ambiente.  
 
  
 El proyecto requiere de una inversión de $130.000.00, que será financiado a través 
de una deuda bancaria a largo plazo de 5 años. Esta inversión contempla la compra de la 
maquinaria necesaria para realizar el proyecto. Con esta inversión y la reducción de los 
costos variables de producción al finalizar el quinto año, se obtiene un Valor Firma de 
$1.553.989.913. El valor firma al cabo de 5 años si no se efectúa el proyecto sería de 
$1.042.521.826 por lo que el proyecto aporta un valor de $511.468.077. 
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1. La Empresa 

 

Pavimentos Quilín es un grupo de empresas que desde el año 1981 está operando en 
los rubros de producción de áridos, producción de mezcla asfáltica y pavimentaciones de 
áreas urbanas e interurbanas. 

En el rubro de la producción de áridos, Pavimentos Quilín ha producido sobre seis 
millones de metros cúbicos de áridos chancados tales como ripio, arena, gravilla y polvo de 
roca. Para estos efectos se cuenta con instalaciones en la comuna de Peñalolén para el 
procesamiento de 30.000 m³ de áridos mensuales. 

En el rubro de producción de mezcla asfáltica, la empresa cuenta con instalaciones 
ubicadas en la misma comuna. Sólo en el área de producción de mezcla asfáltica y 
contabilizando desde el año 2000 a la fecha, se ha producido más de 1.000.000 de metros 
cúbicos de mezcla asfáltica para diferentes obras ubicadas en la Región Metropolitana, V y 
VI Regiones. 

Pavimentos Quilín en la Actualidad posee una infraestructura que contempla Plantas 
de Procesamiento de Áridos Primaria, Planta de Procesamiento de Áridos Secundaria, 
Planta de Producción de Mezcla Asfáltica, como también laboratorios para investigación y 
análisis.  
 
 La industria en la que se encuentra Pavimentos Quilín, es una industria de 
producción de Mezcla Asfáltica, en donde se pueden encontrar empresas tales como 
Bitumix, Probisa, Asfalcenter, Tecno Asfaltos y Figueroa Vial Ltda. Esta industria utiliza 
como gran proveedor a los productores de cemento asfáltico, y tiene como cliente final, las 
entidades encargadas de la urbanización, como lo son las constructoras en el 90% de las 
oportunidades, aunque también puede ser requerido por entidades públicas. 
 
 Actualmente el nivel de producción de mezcla asfáltica para su posterior colocación 
como pavimento es de 7.200 m³ mensuales, teniendo sus meses de mayor demanda desde 
Octubre hasta Enero. 
 
 Debido a la baja diferenciación del producto entregado, existe una alta elasticidad 
precio. Esto lleva a que Pavimentos Quilín esté constantemente buscando nuevas formas 
para reducir costos de producción y así poder ser más competitivos frente a las demás 
empresas. 
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2. Asfalto en Chile 

2.1. Cemento Asfáltico 

2.1.1. Definición y Característ icas Principales 
 

 
Los Cementos Asfálticos, se presentan como una materia negra y brillante, cuya 

consistencia varía con la temperatura. Se clasifica según su Viscosidad Absoluta medida a 

60°C y expresada en poise (� =
�

� ×��
). Se obtiene a través de la destilación del petróleo 

crudo, representando la categoría de Alquitranes y Asfaltos como se muestra en la imagen. 
Es también elemento base para la fabricación de asfaltos cortados y emulsiones necesarias 
para el rubro. 
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2.1.2.  Propiedades 
 
 

El Cemento Asfáltico posee características de un ligante flexible, impermeable y 
duradero. A medida que se le aplica calor, este disminuye su viscosidad, lo que permite su 
mezcla con agregados de tipo pétreos, obteniéndose así mezclas de excelentes 
características que han permitido un alto desarrollo tecnológico en utilización en la 
ingeniería vial.  
 
 

Ficha Técnica Cemento Asfáltico  
 

 
 
 
 Donde la única diferencia entre CA14 y CA24 es la viscosidad entre ambos. Siendo 
este ultimo el más viscoso. 
 
  

 

2.1.3. Aplicaciones  
 
 

Como se mencionó anteriormente, el cemento asfáltico (o pitch asfáltico) es un 
ligante o aglomerante de excelentes características, de aplicación en caliente con distintas 
granulometrías de pétreos. Esta mezcla se utiliza normalmente en pavimentos de alta 
calidad, donde las distintas granulometrías utilizadas dependen de los requerimientos de las 
vías a pavimentar. También  se puede utilizar como relleno de junturas de dilatación o 
grietas de pavimentos de hormigón, o como sello de grietas en pavimentos de asfalto. 
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2.2.  Pavimento 
 

2.2.1. Tipos de Caminos en la Red Vial 

 Chile a la fecha, posee alrededor de 80.121 Km de red vial, la cual se divide según 
el siguiente gráfico: 

 
 

Fuente: www.mop.cl 

 
A su vez, la Región Metropolitana posee 2.976 Km de red vial que se distribuye de 

la siguiente manera: 
 

 
 

Fuente: www.dirplan.cl 
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2.2.2. Tipos de Mezcla Asfált ica 

 
 Como se mencionó con anterioridad, el tipo de mezcla asfáltica depende netamente 
de la calidad, o bien, de las características y requerimientos que exija la vía a pavimentar, 
dentro de estos, se pueden observar 4 tipos:   
 

 
 

La más común es la mezcla de ¾ pesado, y es la que se utilizará para efectos de 
cálculos en esta tesis. También es posible producir mezclas especiales a pedido del cliente 
como se muestra en la composición “Pedido”. 

 
 
 

2.2.3. Demanda de Mezcla Asfált ica Pavimentos Quilín: 

 
Pavimentos Quilín presenta una demanda desde el año 2000 hasta el año 2011 

representada por el siguiente grafico: 

 

 
Fuente: Registros Pavimentos Quilín 
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 Debido a que la instalación de pavimento requiere de un clima adecuado, es decir, la 
pavimentación no se puede llevar a cabo en un clima lluvioso, se puede observar un cambio 
estacionario de la demanda por mezcla asfáltica. Es posible identificar los meses desde 
Octubre a Marzo como los meses de mayor demanda, los cuales coinciden con las 
estaciones de primavera-verano, asegurando así un clima favorable para su instalación. 
 
 Realizando un promedio de las ventas de cada mes por los últimos 10 años, es 
posible graficar lo expresado anteriormente de la siguiente manera: 
 
 

  

 
Fuente: Registros Pavimentos Quilín 
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3. Producción Mezcla Asfáltica 

 

La producción de mezcla asfáltica consta de 3 procesos principales: Procesamiento 
Primario de Áridos, Procesamiento Secundario de Áridos y Producción Mezcla Asfáltica.  

 

3.1. Procesamiento de Áridos: 

 

3.1.1.  Procesamiento Primario de Áridos: 
 
  

En la actualidad Pavimentos Quilín es capaz de procesar alrededor de 30.000 m³ de 
áridos mensualmente, estos se procesan en una primera instancia en la planta de 
procesamiento primario de áridos el cual se detallará a continuación: 
 

 
 
Flow-Sheet Planta Primaria: 
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Descripción de Procesos: 
 

 
Buzón Alimentador: Este buzón se alimenta mediante camiones que trasladan desde los 
acopios la materia prima. Al ingresar, esta comenzará el circuito por las distintas 
actividades que se encuentran unidas a través de correas transportadoras.  

 
Chancado Primario: Se introduce la materia prima, la roca es procesada por un Chancador 
de Mandíbula, obteniendo una granulometría inferior a 8”. 

 
Harnero Vibratorio: Luego el árido atraviesa un harnero vibratorio que posee 3 tamices, que 
son utilizados para poder clasificar los distintos diámetros necesarios: 3

8� ” para Arena, entre 
¾” y ½”  para Ripio, ¾” para Gravilla.  

 
Chancador de Cono o Secundario: Si el árido no posee las dimensiones especificadas 
anteriormente, estas ingresan a un chancador de cono, el cual disminuye el diámetro de 
estas para luego reinsertarla en el harnero vibratorio. 

 
Tornillo sin Fin: En esta actividad, la arena 3

8� ” se introduce dentro de una piscina que 
posee un tornillo sin fin, de esta forma se lavada y luego se envía a su respectivo acopio. 

 
Acopio Arena 3

8� ”: Área utilizada para el almacenaje del árido Arena 3
8� ” 

 
Acopio Gravilla ¾”: Área utilizada para el almacenaje del árido Gravilla ¾” 

 
Planta Secundaria: Corresponde al destino que tiene el árido Ripio ¾” – 2” donde ingresa al 
circuito de procesamiento de áridos secundario que se detallará a continuación. 
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3.1.2. Procesamiento Secundario de Áridos: 

 
La granulometría Ripio ¾” – 2” ingresa al circuito secundario, en el cual procede a 

transformarse en granulometrías de Gravilla ½” y de Polvo Roca ½” – ¾”. 
 
 

Flow-Sheet Planta Secundaria: 
 
 

 
 

Descripción de Procesos: 
 
 
Alimentador: Luego de su paso por el circuito primario, el Ripio ingresa a un segundo 
proceso de chancado que comienza con este alimentador. 
 
Harnero: Atraviesa por un harnero vibratorio que divide las granulometrías en dos: Gravilla 
½” y Polvo Roca que tiene una granulometría entre ½” y ¾”. 

 
Chancador de Cono: Las rocas que tengan un diámetro superior a los ¾”, ingresarán a un 
chancador de cono para disminuir su tamaño, luego se reingresarán al harnero vibratorio de 
esta segunda planta de procesamiento. 

  
Acopio Gravilla ½”: Área utilizada para el almacenaje del árido Gravilla ½”. 

 
Acopio Polvo Roca ½” – ¾”: Área utilizada para el almacenaje del árido Polvo Roca de ½” 
– ¾”. 
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3.1.3. Diagrama Procesamiento de Áridos: 
 

 
 
A continuación se presenta el diagrama del procesamiento de áridos realizado por 
Pavimentos Quilín.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

La materia prima se traslada desde su acopio hasta el Buzón Alimentador mediante 
el uso de camiones. El movimiento entre las distintas máquinas de la planta se realiza 
mediante el uso de correas transportadoras. 
 
 Una vez llegado a los acopios finales, los áridos se transportan a través de camiones 
hacia la planta de producción de mezcla asfáltica. Las cantidades de cada árido son 
estipuladas previamente en la planificación del día según el tipo de mezcla que se quiera 
producir. 
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3.2. Producción Mezcla Asfáltica: 
 

 
Una vez obtenidas las granulometrías necesarias dependiendo del tipo de mezcla 

que se quiera producir, estas se mezclan junto al cemento asfáltico como se muestra a 
continuación: 

 
 

Flow-Sheet Planta Producción Mezcla Asfáltica: 
 

 
 
 
Descripción de Procesos: 
 
 
Camiones: Se trasladan los áridos desde los respectivos acopios y se depositan dentro de la 
máquina dosificadora. 

 
Dosificador: En este proceso, los áridos se dosifican mediante un computador según la 
mezcla que se quiera producir. Como se indicó anteriormente, la mezcla que se utilizará 
será la ¾ pesado que consiste en las siguientes proporciones: 
 

 
 
 

Tambor Mezclado y Secado: Una vez dosificados, los áridos se mezclan y se secan. Luego 
se inyecta el cemento asfáltico. En esta etapa se obtiene la mezcla asfáltica. 
 
Elevador: Finalmente se carga la mezcla asfáltica mediante un elevador que la deposita en 
camiones para su posterior traslado a la obra o almacenaje. 
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3.3. Instalación Mezcla Asfáltica 
 

 
Una vez producida la mezcla asfáltica, ésta se lleva mediante camiones tolva 

directamente a la obra. Es necesario que la mezcla llegue prácticamente en las mismas 
condiciones en las que sale de Pavimentos Quilín,  principalmente para evitar las pérdidas 
de las propiedades físicas de la mezcla asfáltica. Se estima que al ser transportado en un 
camión con niveles de hermeticidad relativamente altos, la mezcla pierde alrededor de       
1° [C] por hora transcurrida. 

 
 El terreno a asfaltar debe estar completamente limpio y nivelado, para esto se 

utilizan máquinas y rastrillos para realizar una limpieza profunda, evitando que queden 
partículas que puedan alterar las propiedades aglomerantes del asfalto.  

 
Cuando el terreno se encuentra totalmente limpio, se le aplica una emulsión 

imprimante mediante un camión imprimador. Esta emulsión permite que la mezcla asfáltica 
pueda adherirse de mejor manera al terreno, también impide que las dos capas formadas se 
desplacen una vez colocada la mezcla.  

 
Una vez realizado esto, se procede a la pavimentación. Esta se efectúa a través de un 

camión finisher que está especialmente diseñado para entregar un flujo constante de mezcla 
asfáltica a la temperatura y espesor ideal. Es muy importante que se realice con la mayor 
fluidez posible ya que si la máquina se detiene y la mezcla asfáltica se enfría, es posible que 
no se logre adherir nuevamente una vez reanudada la instalación. 

 
Mientras la mezcla siga caliente (no menor a 100° C) comienza la etapa de 

compactación.  Un rodillo liso atraviesa la superficie asfaltada 4 o 5 veces a una velocidad 
de 10 Km/h. Luego se procede a utilizar un rodillo neumático para finalizar el proceso de 
compactación siguiendo el mismo ritmo que el rodillo liso. Una vez realizado esto, la 
superficie asfaltada estará lista para su uso normal en aproximadamente 3 horas. 

 
 
A continuación se presenta el Flow-Sheet de la instalación de mezcla asfáltica. 
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3.4. Balance de Línea 
 
 
Se realizó el Balance de Línea tanto para el procesamiento de áridos como para la 

producción de mezcla asfáltica. Esto se hizo principalmente debido a la necesidad de 
optimizar los tiempos de  la línea de producción y para ver la existencia de un cuello de 
botella que genere ineficiencias.   

 
 
Para realizar esto, se precisa identificar las actividades necesarias para la producción 

de mezcla asfáltica, además de sus tiempos asociados y la capacidad de cada una de ellas. 
 
 

 
3.4.1.  Malla Pert Áridos 
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3.4.2. Determinación de Estaciones de Procesamiento de Áridos: 
 
  
 

A través de la malla Pert anterior, se utilizará las actividades asociadas al 
procesamiento de áridos para la producción de mezcla asfáltica junto con sus tiempos 
correspondientes en hr/ m³: 
 
 

 
 
 
 Además, se requiere una producción mensual de 22.000 m³ de áridos para poder 
satisfacer la demanda de mezcla asfáltica. Con estos datos, trabajando un total de 8 hrs 
diarias, 20 días al mes, es posible obtener el tiempo de ciclo y el mínimo teórico de 
estaciones de trabajo necesario. 

 
 

 
 
 
 

Una vez obtenido el tiempo de ciclo, se procede a definir las estaciones de trabajo 
teniendo en cuenta que el mínimo teórico es de 5,22 con un ciclo de tiempo de 0,0073 
horas/ m³ por estación. Esto permitirá a Pavimentos Quilín cumplir con la demanda 
establecida de 22.000 m³ de áridos procesados mensualmente. 
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Con los datos anteriores se procede entonces a definir las estaciones de trabajo: 
 

 

 
 
 
 
 

3.4.3. Malla Pert Mezcla Asfált ica: 

 
   
 

La malla Pert correspondiente a la producción de mezcla asfáltica se presenta a 
continuación con las actividades antes mencionadas y sus tiempos correspondientes. 
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3.4.4. Determinación de Estaciones de Mezcla Asfált ica: 
 
 
 
 Se presenta a continuación la tabla de tiempos y actividades correspondientes a la 
producción de mezcla asfáltica de Pavimentos Quilín. 
 
 

 
  
 
 
 Trabajando de igual manera que en la planta de procesamiento de áridos, pero con 
una producción de 7200 m³ de Mezcla Asfáltica mensual, se obtiene el tiempo de ciclo y  
mínimo teórico de estaciones: 
 
 

 
 
 
 Con las estaciones de trabajo correspondientes: 
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3.4.5. Resumen Balance de Línea: 
 
 
 
 Ahora se puede comenzar a realizar los cálculos correspondientes al tema del 
proyecto, se obtuvo un reordenamiento de la línea de producción que la transforma en una 
línea más eficiente, con menos tiempo muerto en lo que respecta al actual nivel de 
producción: 
 
 

 
 
 
 
 Se puede ver que debido a que el procesamiento de áridos posee procesos lineales y 
muy bien definidos, es muy difícil poder realizar grandes cambios en la línea de producción 
a través del balance de línea. Para efectos de cálculos futuros se reagrupan las actividades 
como se mostró anteriormente. 
 
 
 Con respecto a la producción de mezcla asfáltica se puede observar que existe un 
gran número de actividades que no toman demasiado tiempo en ser realizadas y se hace 
posible su agrupación mediante una sola facility. 
 
 
 Todos estas agrupaciones tienen sentido de acuerdo a la programación de 
producción actual estipulada anteriormente. 
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3.5. Gráfico Costos Medios y Marginales: 
 

A continuación se presenta el gráfico de costos medios y costos marginales de 
Pavimentos Quilín: 

 

 

 

 

 

Se puede ver que en el gráfico, los costos medios y los costos marginales se cruzan 
cuando la producción es de 7180 m³ de mezcla asfáltica. Este representa el punto donde la 
producción de esta es el óptimo para la empresa. 

 

 Cabe destacar que debido a que la mezcla asfáltica se comporta muy similar a un 
commodity, la empresa intentará producir la mayor cantidad posible de este producto, 
superando su punto óptimo de producción siempre y cuando el ingreso marginal sea mayor 
o igual al costo marginal. 
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4. Análisis Estratégico 

 

Para poder realizar el análisis estratégico,  primero se tuvo que analizar la industria 
en la que se está compitiendo, identificar la Supply Chain y los distintos mercados en los 
que se participa. Con esto se podrá ver el comportamiento de las industrias que participan 
en la producción de mezcla asfáltica. 

  

4.1. Análisis Externo 
 

4.1.1. Descripción de la Industria y Mercados: Supply Chain 

 
 

 
 
 
 
 

Donde  M1: Mercado Productores de Cemento Asfáltico 
 M2: Mercado Productores de Mezcla Asfáltica 
 
 
 
 

- Proveedores de Cemento Asfáltico: 
 
 

Es la industria que produce cemento asfáltico proporcionado por empresas 
petroleras. Como en esta industria todos los productos derivados del petróleo se comportan 
como un commodity, su costo marginal es igual al precio de venta. 
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- Industria Productores Mezcla Asfáltica: 

 

En esta industria, se utiliza el cemento asfáltico proporcionado por los proveedores 
junto con distintas granulometrías de áridos, para su posterior transformación en mezcla 
asfáltica. 
 

Existe un producto homogéneo pero ligeramente diferenciado geográficamente 
hablando, teniendo un fuerte impacto en los precios dependiendo de la localización del 
proyecto. 
 

Dentro de los factores externos que afectan a la industria, se puede mencionar los 
factores Políticos. Ante un eventual cambio en la Ley de Concesiones, se verán 
directamente afectadas las industrias proveedoras de mezcla asfáltica. 

 
 

- Clientes: 

 

Los clientes son las distintas empresas encargadas de pavimentar caminos, 
actualmente las que más demandan son entidades particulares tales como constructoras, 
también en menor cantidad proyectos relacionados con el SERVIU y el MINVU. 

 
 

 
4.1.2. Poderes de Mercado:  

 

Utilizando lo anterior, se puede obtener los poderes de mercado de las distintas 
industrias pertenecientes a la Supply Chain de la producción de mezcla asfáltica: 

 

- Proveedores de Cementos Asfáltico: Al comportarse el cemento asfáltico (o bien 
cualquier derivado del petróleo) como un commodity, el poder de mercado que 
tienen los proveedores es PM = 0 

 
 

- Industria Producción de Mezcla Asfáltica: Al ver que la industria se comporta 
como una competencia monopolística, el poder de mercado de la industria puede ser 
calculado  teniendo un Precio de venta de $64.700 y costo marginal de $50.788 el 
metro cubico. 

PM= (Precio – CMg) / CMg  = (64.700 – 50.788) / 50.788 =   0, 27   
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Una vez obtenidos los poderes de mercado correspondientes a cada uno de los 
mercados existentes en la Supply Chain, se pueden realizar los análisis pertinentes para 
evaluar la industria en la que compite Pavimentos Quilin. 

 

 

  

 

 

El valor agregado total que se le entrega al cliente es de 0,27, correspondiente a la 
suma de los excedentes del productor de la industria de los proveedores y los productores 
de mezcla asfáltica. 

 

Este PM de la industria de la producción de Mezcla Asfáltica es de 0,27.  Se puede 
ver entonces que este es un poder de mercado bastante bajo, es decir, no se tiene mayor 
influencia sobre el precio del producto final. Esto hace que la industria posea un menor 
atractivo ya que es más propenso a las posibles amenazas de nuevos participantes y de 
productos sustitutos. 
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4.1.3. Análisis Horizontal de la Supply Chain 
 
 
 

 

- Proveedores de Cemento Asfált ico: 

 
 

Se puede observar que los grandes competidores en esta industria son Shell, Probisa 
y Clasa que son empresas que producen productos derivados del petróleo. Estos al 
comportarse como un commodity y poseer una estructura de mercado de competencia 
perfecta, pasan a tener un poder de mercado igual a 0. Esto indica que el valor agregado 
que esta industria le entrega al producto final es 0. Se puede identificar economías de 
alcance dentro de la industria, buscando diversificar la gama de productos a producir. 

 

 

 

- Productores de Mezcla Asfált ica:  
 
 

Se puede ver que esta industria posee una estructura de mercado de Competencia 
Monopolística, definido principalmente por la distribución geográfica de las empresas que 
compiten dentro de la industria. Tiene un poder de mercado de 0,27 el cual es bajo, lo que 
hace a la industria poco atractiva. Se identifica que las economías de escala es la estrategia 
competitiva que se busca en esta industria. Esto habla de la especialización en la 
producción de mezcla asfáltica, buscando finalmente la reducción de costos medios 
asociados a la producción. 
 

 
Sumando los poderes de mercado se puede ver que se genera un valor agregado total 

de 0,27 donde la totalidad de este corresponde al valor que entrega la industria de los 
productores de mezcla asfáltica. 
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4.1.4. Análisis Vert ical de la Supply Chain 

 

En el análisis vertical con los poderes de mercado de las industrias, se busca ver que 
tan grandes son las amenazas tanto de nuevos participantes como de productos sustitutos 
dentro de la industria. 
 
 
 

- Proveedores de Pétreos y Cemento Asfált ico: 

 
 

Verticalmente, al poseer un poder de mercado igual a 0, la industria se ve afectada a 
la amenaza de nuevos participantes, esto principalmente debido a la alta contestabilidad que 
existe y a la cercanía de productos sustitutos. 
 

 
 

- Productores de Mezcla Asfált ica:  
 
 

Se identifica que al poseer un PM = 0,27, existe un riesgo en la entrada de nuevos 
participantes a la industria debido a la  alta contestabilidad. Además la industria se hace 
poco atractiva debido a la cercanía del hormigón como sustituto de la mezcla asfáltica 
como producto para pavimentar. 
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4.1.5. Las 5 Fuerzas de la Competencia: 

 
 
Luego del análisis vertical y horizontal de la Supply Chain y habiendo calculado los 

poderes de mercado asociados a cada una de las industrias, se puede concluir lo siguiente:  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Proveedores Cemento Asfáltico: Atractivo debido al bajo poder de negociación de los 
proveedores frente a la industria. 

 
Nuevos Participantes: Poco atractivo debido a la alta contestabilidad. 

 
Sustitutos: Poco atractivo debido al hormigón como sustituto muy cercano del asfalto. 

 
Clientes: Poco atractivo debido al poco poder de mercado que posee la industria. 
 
Competidores en la Industria: Poco atractivo debido a la fuerte competencia dentro de los 
participantes de la industria y la posibilidad de integración hacia atrás. 
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4.1.6.  Atractivo, Oportunidades y Amenazas: 
 
 
 

- Proveedores Cemento Asfált ico: 

 
 
Atractivo: Posee un bajo atractivo debido a su bajo poder de mercado. Existe un alto riesgo 
en la entrada de nuevos participantes o productos sustitutos. 

 
Oportunidades: Al ser un producto altamente demandado, existen grandes volúmenes de 
producción para satisfacer la demanda, esto genera estabilidad y bajos niveles de 
variabilidad en la producción. 

 
Amenazas: Debido a que la industria se comporta con una estructura de mercado de 
competencia perfecta, los costos de producción son muy similares al precio de venta, y el 
poder de negociación es 0. Además existe un alto riesgo en la aparición de nuevos 
participantes y de productos sustitutos. 

 
 

 
- Productores Mezcla Asfált ica: 

 
 

Atractivo: La industria posee un nivel de atractivo medio, al poseer un poder de mercado de 
0,27 indica que tiene muy poca influencia sobre el precio del producto.  

 
Oportunidades: Existe una creciente demanda de mezcla asfáltica a través de iniciativas del 
gobierno para realizar nuevos proyectos de urbanización en la región metropolitana.  

 
Amenazas: Las barreras de ingreso son bastantes bajas, existe un alto grado de 
contestabilidad, además del hormigón como sustituto de pavimento. 
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4.1.7.  Conclusión Análisis Externo 

 
 
  
 A través del análisis anterior se puede concluir que la Industria de Productores de 
Mezcla Asfáltica es una industria muy poco atractiva, esto se debe principalmente a la alta 
contestabilidad existente, a la cercanía de productos sustitutos y al bajo poder de 
negociación que se posee con los clientes. 
 
 
 Fue posible identificar las oportunidades existentes dentro de esta industria. Estas 
apuntan principalmente al aumento de la demanda debido a las iniciativas del gobierno para 
la pavimentación y repavimentación de caminos dentro de la región metropolitana. Esto 
genera una estabilidad sostenida en los niveles de producción, evitando aumentar costos 
debido a la variabilidad.  
 
 
 Dado que esta es una industria que compite por costos, la única manera de lograr ser 
competitivo es reduciendo estos. Se pudo ver anteriormente que la materia prima en la 
producción de mezcla asfáltica corresponde al 90% del total de los costos de producción, 
por lo tanto una buena estrategia para lograr el objetivo de reducir costos es  disminuyendo 
los costos en la materia prima. 
 
 
 Pavimentos Quilín, al no producir cemento asfáltico y tener que negociarlo con los 
proveedores, se hace muy difícil la reducción de costos de producción debido a este 
material, por lo que se buscará una estrategia en base a la segunda materia prima en la 
producción de mezcla asfáltica, los áridos. 
 
 
 Es por esto entonces que se establece la estrategia de utilizar hormigón reciclado 
como materia prima para la producción de mezcla asfáltica. Sustituyendo una 
granulometría especifica dentro de la producción, podrá traducirse en la reducción de los 
costos de producción de Pavimentos Quilín, logrando ser más competitivos dentro de la 
industria. 
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4.2. Análisis Interno 
 
 
 
 A continuación se presentará el Flow-Sheet Operacional de Pavimentos Quilín en la 
producción de Mezcla Asfáltica. A partir de esto, se realizará un análisis interno de la 
empresa, utilizando la cadena de valor y analizando las fortalezas existentes, oportunidades, 
debilidades y amenazas. 
 
 
  

4.2.1. Flow-Sheet Operacional Pavimentos Quilín:  
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4.2.2. Cadena de Valor: 

 
 

A continuación se presenta la cadena de valor de Pavimentos Quilín tanto para el 
procesamiento de áridos como para la producción de mezcla asfáltica. En ambos casos se 
puede ver que se trata de procesos que van orientados netamente a costos.  
 

 

 

 
 

Act ividades Primarias:   -   Producción Arena 3
8� ¨ y Gravilla ¾” 

-   Producción Polvo Roca y Gravilla 
-   Patio 2 
-   Producción Mezcla Asfáltica 
-   Patio 3 
 

Act ividades Secundarias:  -   Estructura Gerencial de la Empresa 
-   Recursos Humanos 
-   Laboratorio 

 
Función Objet ivo:   -  Disminución Costos 
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Descripción de las Act ividades: 
 
 

 
Producción Arena 3

8� ¨ y Gravilla ¾”: Esta actividad consiste en el chancado de la roca y su 
posterior separación mediante un harnero vibratorio para obtener estas dos granulometrías. 
Además la arena atraviesa un circuito de agua para su lavado. 
 
 
Producción Polvo Roca y Gravilla ½”: Luego de pasar por el primer circuito de chancado, 
estos atraviesan por un segundo circuito donde se vuelven a chancar y a clasificar por 
medio de un harnero vibratorio hasta alcanzar la granulometría necesaria. 
 
 
Patio 2: Es el área donde se depositan los áridos ya chancados en distintos acopios. 
 
 
Producción Mezcla Asfáltica: Se juntan 4 granulometrías distintas en un dosificador (que le 
da las proporciones antes mencionadas) y luego estas se introducen a un mezclador y 
secador, donde se les inyecta cemento asfáltico para transformarlo en mezcla asfáltica. 
Estos luego se envían mediante un elevador a silos. 
 
 
Patio 3: Este es el lugar donde se almacena la mezcla asfáltica. 

 
 
 
 

4.2.3. Fortalezas y Debilidades 
 
 
 

- Fortalezas: 

 

 Debido a que la empresa no posee fortalezas  relevantes para el análisis, se busca 
mediante la realización del proyecto crearlas. Pavimentos Quilín busca ser capaz de 
producir mezcla asfáltica a un menor costo con lo que podrá ser más competitivo en la 
industria. El buen desarrollo de este proyecto permitirá la obtención de fortalezas que antes 
esta empresa no poseía.   
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- Debilidades: 

 
 

 Entre las debilidades que se pueden encontrar, hay dos que son de extrema 
relevancia. En primer lugar, Pavimentos Quilín no cuenta con un área de producción de 
cemento asfáltico, que es la materia prima principal y cercano al 90% del costo total de 
producción. A diferencia de sus competidores como es el caso de Bitumix, Pavimentos 
Quilín debe negociar en el mercado por esta materia prima. Esto genera un aumento  en los 
costos de producción con respecto a su competencia. 

 
 

 Otra debilidad que se puede mencionar, es la ausencia de un departamento 
encargado de las ventas y el marketing de mezcla asfáltica. Es necesario la creación de este 
para poder tener un crecimiento de mayor orden y sostenido en el tiempo, con la presencia 
de profesionales y especialistas en esta área. 

 
 

 
4.2.4. Diagnóst ico: 

 
 
 

Actualmente Pavimentos Quilín está produciendo Mezcla Asfáltica mediante la 
combinación de áridos de distinta granulometría como se mencionaba anteriormente y 
cemento asfáltico.  Según la competencia existente en la industria, el tema de disminución 
de costos de producción es crítica, es por esto que para ser más competitivos es esencial la 
disminución de estos. 

 
 

Debido a que la empresa no tiene incidencia alguna sobre el precio del cemento 
asfáltico, una de las maneras para disminuir los costos de producción es encontrar 
alternativas para los áridos utilizados como materia prima dentro del proceso productivo.  

 
 

Para lograr esto, se utilizará hormigón reciclado chancado para su uso como árido 
para la mezcla asfáltica, reemplazando en las mismas proporciones a las utilizadas por la 
Gravilla ½” y Polvo Roca. 
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4.2.5. Matriz Atractivo de la Industria – Fortalezas del Negocio 
 
 

Como se vio en el análisis externo, Pavimentos Quilín se encuentra en una industria 
con un atractivo muy bajo. Debido a que esta es una industria que compite por costos, el 
posicionamiento vertical en la matriz se puede clasificar por los costos de producción de 
distintas empresas en la competencia. 

 
Bitumix es una de las principales empresas dentro de este rubro y una de las 

mayores ventajas que posee frente al resto es que posee un área de producción de cemento 
asfáltico, que como se vio, representa casi un 90% del costo total de producción. Esto  
permite entonces que Bitumix alcance costos de producción mucho menor que Pavimentos 
Quilín, teniendo un costo por m³ de mezcla asfáltica de aproximadamente $44.800. 
También se puede observar que empresas de menor tamaño no poseen las economías 
necesarias para obtener materia prima a menor valor, por lo que sus costos de producción 
son más altos. Dentro de estas se puede mencionar a Asfaltos Lobos de la que se estima 
posee un costo de producción aproximadamente de $55.300 / m³ de mezcla asfáltica.      
 
 Pavimentos Quilín posee un costo de producción de mezcla asfáltica de $50.788 /  
m³, por lo que se establece la siguiente matriz de Atractivo de la Industria / Fortalezas del 
Negocio: 
 

 
 
 
 Para poder aumentar las Fortalezas del Negocio se debe crear un plan de acción que 
permita a Pavimentos Quilín reducir costos de producción para así poder ser más 
competitivos en la industria. 
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4.3. Definición de Programas Generales de Acción: 
 
 

4.3.1. Fortalecer el negocio: Estrategias de Operación. 
 
 

Para poder fortalecer el negocio, Pavimentos Quilín necesita ser más eficiente que 
las demás empresas. La estrategia que se utilizará es el uso de hormigón reciclado para 
reemplazarlo por  Polvo Roca y Gravilla ½” dentro de la producción de  mezcla asfáltica.  
 

Para lograr esto, deberá adquirir un Chancador Móvil, y además utilizar una planta 
de chancado secundario ubicado en la misma empresa en Peñalolén. 
 

Debido a que al fresar hormigón de las calles, éste debe ser trasladado a  botaderos, 
se utilizará ese costo de traslado para llevarlos a las plantas de Pavimentos Quilín. El 
Chancador Móvil permitirá un mayor asentamiento del hormigón haciendo que este utilice 
un menor espacio reduciendo así los costos de transporte. 
 

Una vez que llega a Pavimentos Quilín, este hormigón se introducirá a una planta de 
chancado secundario, donde un harnero vibratorio clasificará el tamaño de Hormigón 
Chancado menor a ½”. El hormigón que no cumpla con estas características, pasará a un 
chancador de cono para luego ser reingresado en el circuito hasta obtener la granulometría 
necesaria.  
 

Para la Producción de Mezcla Asfáltica, se utilizará Arena 3
8� ”,  Gravilla ¾” y 

Hormigón Chancado menor a ½”, además del cemento asfáltico. Esta mezcla se producirá 
de la misma manera que se viene haciendo en la actualidad. 
 

La mayor preocupación del proyecto es no poder contar con la cantidad necesaria de 
hormigón para su incorporación en la mezcla asfáltica (aproximadamente 4.150 m³), pero 
aun así, de no tener la cantidad suficiente, se incorporará Polvo Roca y Gravilla ½” del 
árido original hasta completar los requerimientos. Estos áridos seguirán siendo producidos 
y acopiados teniendo un stock suficiente para poder satisfacer la demanda de mezcla 
asfáltica. 
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5. El Proyecto 

 

A través del análisis estratégico se ha logrado ver que Pavimentos Quilín pertenece 
a una industria que compite por costos, por lo que la estrategia a utilizar está enfocada a la 
disminución de los costos operacionales en la producción de mezcla asfáltica. Esto con el 
fin de mejorar las estrategias del negocio y reposicionarse en la matriz de Fortalezas del 
Negocio / Atractivo de la Industria. 

El proyecto para la empresa consiste en la utilización de una nueva materia prima 
para el proceso productivo de la mezcla asfáltica. En la actualidad se pudo observar que la 
mezcla asfáltica era producida con áridos de distintas granulometrías y en distintas 
proporciones como se observa a continuación en su mezcla más significativa: 

 

 
  
  

  
La propuesta es utilizar hormigón reciclado chancado y utilizarlo en reemplazo, o 

bien, complementando dos de las granulometrías utilizadas actualmente: Gravilla ½” y 
Polvo Roca 3

8� ” – ½”. De esta forma se pretende disminuir costos variables de producción 
logrando hacer que la empresa sea más competitiva dentro de la industria. Este hormigón se 
puede obtener del fresado de calles que realiza Pavimentos Quilín, o bien, recolectándolo 
de demoliciones donde estos están destinados a botadero. 
 
 
 Luego de su recolección, el hormigón será chancado y enviado a las instalaciones de 
Pavimentos Quilín ubicada en la comuna de Peñalolén, para su procesamiento e inclusión 
en  el proceso de producción de mezcla asfáltica.  
 
 
 A continuación se presenta el Flow-Sheet Operacional del Proyecto 
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5.1. Flow-Sheet Proyecto: 
 
 

 
 
Descripción de Procesos: 
 
 
Chancador Móvil: Se recolecta el Hormigón y se introduce en un chancador móvil que se 
lleva a terreno, así se disminuye el esponjamiento del material, lo que se traduce en 
disminución de costos de traslado. 
 
Camiones: Luego de su chancado, el hormigón se transporta a las instalaciones de 
Pavimentos Quilín para su posterior inserción en el circuito de chancado secundario. 
 
Buzón Alimentador: Se ingresa el hormigón menor a 2” el cual se movilizara a través de 
correas transportadoras hacia un harnero vibratorio. 
 
Harnero Vibratorio: Harnero vibratorio con dos tamices separadores para clasificar  
granulometrías del hormigón: ½”  y ½” – ¾”. 
 
Chancador de Cono: De existir hormigón mayor a ¾”, este pasara por un chancador de 
cono que disminuye su diámetro y lo reingresa a la etapa anterior. 
 
Acopio Hormigón: Finalmente el hormigón chancado en dimensiones adecuadas se 
deposita en acopios para su posterior utilización en la mezcla asfáltica. 
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5.2. Nuevo Flow-Sheet Producción Mezcla Asfáltica: 
 
Una vez incorporado el proyecto, el nuevo Flow-Sheet Operacional de Pavimentos Quilín 
para la producción de mezcla asfáltica será el siguiente: 
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6. Evaluación Económica del Proyecto 
 

6.1. Modelo de Costos Variables 
 
6.1.1. Variables  

 
 

Para poder construir el modelo de costos variables, fue necesario determinar cuáles 
son los factores que influyen en la producción de mezcla asfáltica, para así poder 
determinar los costos asociados a cada uno de ellos. 
 
 
Materia Prima: Existen 2 materias primas esenciales para la producción de mezcla 
asfáltica. Una de ellas es el árido, mientras que el otro es el cemento asfáltico, siendo éste 
segundo el más importante, ya que su costo representa casi un 70% del precio de venta de 
la mezcla asfáltica. 
 
 
Recursos: Dentro de las máquinas utilizadas en cada facility, las más relevantes son las  
que se mencionan a continuación, junto con sus respectivos consumos: 
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Mano de Obra: La mano de obra considerada en este modelo es la que tiene directa 
incidencia en la producción de Mezcla Asfáltica, esta consiste en un personal de 20 
personas, de las cuales 12 pertenecen actualmente a la línea de producción, y 8 nuevos 
trabajadores para el proyecto. 
 
 
Insumos: Los insumos más relevantes corresponden al agua utilizada, energía eléctrica, 
gas licuado y diesel. Estos se utilizarán en la planta de procesamiento de áridos, en la planta 
de producción de mezcla asfáltica y en el nuevo proyecto. 
 
 
Producción: Dentro de este ítem, se puede incluir la cantidad producida de acuerdo a la 
demanda, mantenciones, etc. 
 
 
Otras Variables: Otra variable muy importante que se tomó en consideración, es la 
distancia y la cantidad de hormigón recolectado para el proyecto. Si bien se ha obtenido 
esta nueva materia prima de distintos lugares de Santiago, la distancia a la cual se 
encuentran de la planta de procesamiento de áridos incide fuertemente en los costos de 
producción. 
 
 

En consideración de estas variables, se han realizado variaciones para luego 
utilizarla en las simulaciones. Las más significativas se describen a continuación: 
 
 
 
 
 

6.1.2.  Variabilidad  
 

 
En consideración a las variables descritas anteriormente se han realizado variaciones 

para su uso en simulaciones. Se ha utilizado el complemento CrystalBall de Excel para 
poder determinar la distribución de probabilidades de las variables en el análisis. Estas se 
describen a continuación: 

 
 

- Producción Mezcla Asfált ica: La producción de mezcla asfáltica en la 
actualidad es de 7200 m³ mensuales. A través de la producción histórica de 
Pavimentos Quilín y el uso de CrystalBall, se determina que la producción posee 
una distribución Beta.   
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- Precio de Venta: Actualmente el precio de venta de un m³ de mezcla asfáltica es 

de $64.800, este precio está fuertemente ligado al precio del petróleo, por lo que a 
medida que este suba, el precio de la mezcla asfáltica subirá también. El precio de 
venta se comporta como una distribución Beta. 

 
 
 

- Precio Cemento Asfált ico: El precio del cemento es de $570 / kg y también 
varía fuertemente según varía el precio del petróleo. El precio del cemento asfáltico 
se comporta como una distribución Beta. 

 
 
 

- Precio Diesel: El precio del diesel en la actualidad es de $591 / l y éste  se 
comporta como una distribución Gamma. 

 
 
 

- Precio Electricidad: El precio de la energía eléctrica en Pavimentos Quilín tiene 
un costo de $58 Kw/hora y representa una distribución Log-normal. 

 
 

 
- Hormigón Recolectado: La cantidad de hormigón recolectado de obras y de 

fresado tiene un promedio de 4.300 m³ mensuales y se comporta como una 
distribución Log-normal.  

 
 

 
- Distancia de Recolección: El hormigón recolectado por Pavimentos Quilín se 

encuentra en promedio a una distancia de 5,2 Km de la planta de procesamiento de 
áridos en Peñalolén. La distancia de recolección se comporta como una distribución 
Beta  
 

 
 

En el Anexo 3 se encuentran los parámetros de las distribuciones anteriores además 
de los histogramas asociados a cada una de las variables. 
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6.1.3. Simulación 

 
 
Una vez construido el modelo de costos variables, se pudo comenzar a realizar 

simulaciones agregando toda la variabilidad antes mencionada. El resultado de esta 
simulación muestra que la producción de un m³ de mezcla asfáltica tiene en la actualidad un 
costo variable medio de $50.788 y que mediante la implementación del proyecto, este costo 
se reduce a $48.908 / m³. Esta disminución representa un 3,7% de reducción en costos 
variables. 
 

Esto se debe a que la producción de un m³ de hormigón chancado puesto en los 
acopios de Pavimentos Quilín tiene un costo de $1.502  a diferencia del árido usado que 
tiene un costo de producción de $3.642 el m³.  
 
 
 
 

6.2. Costos Fijos 
 
 
A continuación se detallará los costos fijos que posee Pavimentos Quilín en lo que 

respecta a la producción y colocación de mezcla asfáltica: 
 
 

 
 
 
6.3. Inversión 

 
 

La inversión necesaria para este proyecto es de $130.000.0000. Esta inversión 
contempla la compra de un chancador móvil para su uso en terreno, además de equipos 
necesarios para la recolección del hormigón como cargadores frontales. 
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6.4. Momentos Mensuales 
 

Para el cálculo de los momentos mensuales, se necesitaron los siguientes datos: 
Ingresos, Costos Fijos y Costos Variables. Para esto se realizaron simulaciones con la 
variabilidad correspondiente a los datos entregados anteriormente. Estos momentos 
mensuales corresponden al periodo de 5 años, periodo en el cual, este proyecto es evaluado. 

 
A continuación se presenta los 4 primeros meses de la evaluación de Momentos 

Mensuales. 
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6.5. Análisis Económico Pavimentos Quilín Actual: 
 

6.5.1. Datos Financieros  
 

Los datos relevantes para el cálculo del análisis económico: 
 
 
 
 
 
 
 
 

- El βE se calculó usando los datos de empresas que transan en la bolsa como lo son 
Salfa y Besalco. Con esto se obtuvo un beta desapalancando estas empresas, luego 
promediándolos para obtener el beta de la industria. Finalmente al beta de la 
industria se apalancó con los datos de Pavimentos Quilín, obteniendo así el beta de 
la empresa.  

 

                        
  

- El retorno del mercado RM se obtuvo a través de las variaciones del  IGPA, debido a 
que este indicador muestra las variaciones de todas las empresas y no simplemente 
las más representativas. 

 
- La tasa libre de riesgo RF se obtuvo a través de los bonos BCU a 5 años del Banco 

Central. 
 

- La tasa de la deuda RD de Pavimentos Quilín se obtuvo a través de las cotizaciones 
que realiza la empresa hacia bancos. 

 
- El Impuesto a la renta de 20% según lo establecido para el año 2011 en Chile. 

 
 

 Con una Deuda a largo plazo y Patrimonio de: 
 

 
 

Se puede calcular ahora el CAPM y WACC: 
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6.5.2. Supuestos: 
 

 
 
Relación Act ivos Circulantes/ Ventas: Se mantendrá esta relación del 19% 
 
Relación Pasivos Circulantes/Ventas: Se mantendrá esta relación del 13% 
 
Depreciación: Se posee una depreciación lineal del 10% del valor del equipo 
 
 

 
 

6.5.3. Pago de la Deuda 

 
 
 

El pago de la deuda actual se amortizará a 5 años con la tasa de la deuda 
mencionada anteriormente de la siguiente manera: 
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6.5.4. Balance y Estado de Resultado Actual: 

 
Con los supuestos anteriormente mencionados, se realizó el Balance y Estado de 

Resultado actual evaluado a 5 años: 
 
 

 
 
 

Luego de realizar 2000 iteraciones con los supuestos antes mencionados, se obtiene 
un Valor Firma de $1.042.521.826. 
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6.5.5. Análisis Valor Firma Actual: 

Luego de realizar 2000 iteraciones del valor firma,  se utilizó el complemento de 
Excel de CrystalBall para analizar los datos y obtener la siguiente distribución de 
probabilidades: 

 
 
 

 
 
 
Distribución normal con parámetros: 
 

 

 
 
 

6.5.6. Cálculo de Rat ios: 
 

Algunos ratios relevantes para la empresa según su estructura de capital actual.  

 
Leverage: Pasivos/Patrimonio = 1,09 
 
Test Acido: Pasivos Circulante + Existencias /Pasivos Circulantes = 1,42 
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6.6. Análisis Económico Pavimentos Quilín con Inversión: 
 
 

6.6.1.  Datos Financieros 

Los datos relevantes para el cálculo del análisis económico: 
 
 

 
 
 
 

- El βE se calculó utilizando el beta de la industria y agregando la nueva deuda de la 
empresa junto con su patrimonio. 

 
- El retorno del mercado RM se obtuvo a través de las variaciones del  IGPA, debido a 

que este indicador muestra las variaciones de todas las empresas y no simplemente 
las más representativas. 

 
- La tasa libre de riesgo RF se obtuvo a través de los bonos BCU a 5 años del Banco 

Central. 
 

- La tasa de la deuda RD de Pavimentos Quilín se obtuvo a través de las cotizaciones a 
bancos. 

 
- El Impuesto a la renta de 20% según lo establecido para el año 2011 en Chile. 

 
 

Agregando la nueva deuda de inversión ($130.000.000) y con el Patrimonio de 
Pavimentos Quilín: 
 

        
 
 

Se puede calcular ahora el CAPM y WACC: 
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Pavimentos Quilín, al adquirir una nueva deuda de $130.000.000, aumenta su 

riesgo, por lo que los inversionistas deberán exigir un mayor retorno como lo expresa el 
CAPM. 
 

Además se ve que al adquirir deuda, el valor de la empresa disminuye, debido a que 
aumenta el WACC. 
 
 
 

6.6.2. Pago de la Deuda 

 
 

El pago de la deuda actual más la nueva inversión de $130.000.000 se amortizará a 
5 años con la tasa de la deuda mencionada anteriormente de la siguiente manera: 
 
 
 

   
 
 
 
Se mantienen los mismos supuestos mencionados anteriormente. 
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6.6.3. Balance y Estado de Resultado con Inversión pero sin 
Proyecto: 

 
 
 

 
 
  
Luego de 2000 iteraciones se obtiene un valor firma con inversión pero sin proyecto de: 
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6.6.4. Análisis Valor Firma con Inversión y sin Proyecto 

 

Luego de realizar 2000 iteraciones se utilizó el complemento de Excel de 
CrystalBall para analizar los datos y obtener la siguiente distribución de probabilidades del 
Valor Firma con Inversión y sin Proyecto: 

 

 

 Con los siguientes parámetros: 

 

 
6.6.5. Cálculo de Rat ios: 

 
Algunos ratios interesantes de mencionar si es que no se llega a efectuar el proyecto, 

pero aun así, se genera la deuda por la inversión de este ($130.000.000) 

 
Leverage: Pasivos/Patrimonio = 1,23 
 
Test Acido: Pasivos Circulante + Existencias /Pasivos Circulantes = 1,6 
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6.7. Análisis Económico Pavimentos Quilín con Proyecto: 
 

6.7.1.  Datos Financieros: 

Los datos relevantes para el cálculo del análisis económico: 
 
 

 
 
 
 

- El βE se calculó utilizando el beta de la industria y agregando la nueva deuda de la 
empresa junto con su patrimonio. 

 
- El retorno del mercado RM se obtuvo a través de las variaciones del  IGPA, debido a 

que este indicador muestra las variaciones de todas las empresas y no simplemente 
las más representativas. 

 
- La tasa libre de riesgo RF se obtuvo a través de los bonos BCU a 5 años del Banco 

Central. 
 

- La tasa de la deuda RD de Pavimentos Quilín se obtuvo a través de las cotizaciones a 
bancos. 

 
- El Impuesto a la renta de 20% según lo establecido para el año 2011 en Chile. 

 
 

Agregando la nueva deuda de inversión ($130.000.000) y con el Patrimonio de 
Pavimentos Quilín: 
 

 
 

 
Se puede calcular ahora el CAPM y WACC: 
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Pavimentos Quilín, al adquirir una nueva deuda de $130.000.000, aumenta su 
riesgo, por lo que los inversionistas deberán exigir un mayor retorno como lo expresa el 
CAPM. 
 

Además se puede observar que al adquirir una deuda, el valor de la empresa 
disminuye, debido a que aumenta el WACC. 
 
 
 

6.7.2. Pago de la Deuda 

 
 

El pago de la deuda actual más la nueva inversión de $130.000.000 se amortizará a 
5 años con la tasa de la deuda mencionada anteriormente de la siguiente manera: 
 
 
 

   
 
 
 
Se mantienen los mismos supuestos mencionados anteriormente. 
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6.7.3. Balance y Estado de Resultados con Proyecto 
 
 

Con los nuevos datos, se realizo el Balance y Estado de Resultados, además de los 
Flujos de Caja correspondientes a 5 años.  
 

 

 

Luego de 2000 iteraciones, se obtuvo un Valor Firma de $1.553.989.913  
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6.7.4. Análisis Valor Firma con Proyecto: 

 

Luego de realizar 2000 iteraciones se utilizo el complemento de Excel de 
CrystalBall para analizar los datos y obtener la siguiente distribución de probabilidades del 
Valores Firmas con Proyecto: 

 

 

 

 Con los siguientes parámetros: 
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6.8. Aporte del Proyecto a Pavimentos Quilín: 

 

 

 

Con los datos obtenidos anteriormente, se puede decir que el Proyecto de Reciclado 
de Hormigón para Mezcla Asfáltica genera en un plazo de 5 años un aumento en el Valor 
Firma de $511.468.087 

Viendo luego de 2000 iteraciones como se comportará el aporte del proyecto a 
Pavimentos Quilín, se utilizó CrystalBall para ver la distribución de probabilidades del 
aporte obteniendo lo siguiente: 

 

 

Con los siguientes parámetros: 
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6.9. Conclusión Análisis Evaluación Económica: 

 

 Una vez realizado el análisis financiero de la puesta en marcha del proyecto, se 
puede observar que es conveniente y recomendable realizarlo. Se pudo ver que una 
reducción del 3,7% en costos de producción de mezcla asfáltica genera grandes beneficios 
para la empresa, esto principalmente por la utilización de hormigón reciclado como árido 
(ripio) para la mezcla. 

 El valor firma de la empresa si se realiza el proyecto ascendería a $1.553.989.913, 
es decir, un aumento del valor firma de la empresa de $511.468.087 en 5 años. Además del 
beneficio que esto conlleva, es necesario recalcar el impacto ambiental que el proyecto 
tiene, disminuyendo la cantidad de hormigón enviado a botadero. 

 Utilizando la distribución de probabilidades obtenidas del aporte del proyecto a la 
empresa y utilizando el cálculo de probabilidades asociados a la distribución normal, se 
puede observar que existe un 85,77% de probabilidades de que el aporte del proyecto sea 
mayor o igual a 0.  

 Por lo tanto es altamente recomendable realizar el proyecto. 
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7. Conclusión 

 

El trabajo realizado en esta tesis ha permitido observar el comportamiento de la 
industria de la producción de mezcla asfáltica y de Pavimentos Quilín. Una vez analizados 
estos se ha podido concluir que la industria a la que pertenece es una industria muy poco 
atractiva, que posee márgenes muy pequeños. Esto obliga día a día a las empresas a buscar 
formas de minimizar costos de producción, para que así, se pueda ser cada vez más 
competitivos y obtener mayores márgenes.  

Se pudo observar también que dentro de esta industria los costos de materia prima 
representan un porcentaje muy alto dentro de los costos de producción, por lo que buscar 
una estrategia que permitiese encontrar sustitutos para estas materias primas es la opción 
más lógica para lograr lo antes mencionado. 

En la actualidad el proyecto de recolección de hormigón para su uso como árido en 
la producción de mezcla asfáltica es una muy buena solución para esto, ya que el hormigón 
se ve como un desecho y se obtiene un beneficio económico retirándolo de las obras. Este 
es el panorama de hoy en día, el cual es muy probable que más adelante, cuando las demás 
empresas tomen en consideración esta alternativa, los encargados de las obras de 
demolición comiencen a cobrar por este material en vez de pagar por recolectarlo. 

 Desde el punto de vista de la evaluación del proyecto, se pudo observar que a través 
de una inversión de $130.000.000 es posible generar un real aporte hacia Pavimentos 
Quilín, teniendo un 85,77% de probabilidades de que el proyecto entregue un VAN 
positivo, obteniendo un aumento del valor firma de $511.468.087.  

 Por lo tanto, luego de haber realizado el análisis estratégico y la evaluación misma 
del proyecto, se puede concluir que es altamente recomendado su realización. Resulta ser 
un gran aporte a la empresa reduciendo sus costos operacionales y haciendo a Pavimentos 
Quilín más competitivo dentro de la industria.   
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9. Anexos 

9.1. Anexo 1: Mapa Pavimentos Quilín Peñalolén 
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9.2. Anexo 2: Variables Aleatorias para Simulación 

 

Se presenta una muestra de las variables aleatorias para su posterior uso 
en las simulaciones.  
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9.3. Anexo 3: Distribuciones de las Variables para Simulación  

 

- Nivel de Producción de Mezcla Asfált ica: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Precio de Venta de la Mezcla Asfált ica: 
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- Precio del Cemento Asfált ico: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Precio del Diesel: 
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- Precio de la Electricidad: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Cantidad de m³ de Hormigón Recolectado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Universidad Gabriela Mistral 

Facultad de Ingeniería 

Ingeniería Civil Industrial 

Reciclado de Hormigón para su utilización en producción de 
Mezcla Asfáltica

 

69 

 

- Distancia de Recolección del Hormigón: 
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9.4. Anexo 4: Momentos Mensuales 
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9.5. Anexo 5: Cálculo de Probabilidades del Aporte del 
Proyecto 

 
 

Para observar la probabilidad de que el proyecto entregue un aporte al 
valor firma de la empresa mayor o igual a 0, se procede de la siguiente 
manera: 

 
Se posee una distribución normal con los siguientes parámetros: 

 
 
    Promedio   $511.468.087 
 Desv. Estándar $478.138.874 
                                  
 
 Con esto ahora se realiza la siguiente consulta: 
 
 

p(0 ≤ x) = p �
0 − μ

σ
≤ z� 

  
Reemplazando valores 

 
 

p �
−511.468.087

478.138.874 
≤ z� =  p(−1,0697 ≤ z) = p(z ≤ 1,0697) 

 
 
Buscando valores en la tabla normal, se encuentra que la probabilidad de 
que esto suceda es de: 

 
 

p(z ≤ 1,0697) = 85,77% 
 
 

Por lo tanto, la probabilidad de que el aporte del proyecto sea posit ivo,  
es de un 85,77% 

 

 

  


