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RESUMEN EJECUTIVO

Bitumix es una empresa constructora nacional lider en construccion de infraestructura vial con
socios inversores extranjeros estratégicos como es el Grupo Vinci empresa francesa lideres

mundiales en construccion y concesiones.

Bitumix posee una integracién en dos industrias como es la industria produccion de mezcla asfaltica
y la industria de colocacion o construccion de calles y autopistas. Esta investigacion se enfoca en
la industria de produccion de mezcla asfaltica en caliente especificamente en planta Bitumix Maipu
ubicada en Cerro Sombrero, comuna de Maipu en la Region Metropolitana. Se escogio esta planta
al ser la mas importante en ventas de la empresa (32%) y contar con la tecnologia que permite una

implementacidon con menor inversion en relacion con las otras plantas de Bitumix a lo largo de chile.

La metodologia usada en este estudio es el analisis estadistico de datos o Big data informacion con
la cual se podra modelar y simular el consumo de cemento asfaltico en la produccion de mezcla
para evaluar costos y riesgos de incumplimiento de las especificaciones técnicas permitiendo ajustar

las dosificaciones sin mermar la calidad del producto.

La inversion estimada para este proyecto es de $20.500.000.- pesos, la cual sera financiada en un
afno manteniendo lo ratios financieros de deuda y capital. Con esta inversion se implementara el
nuevo modulo al software ya existente en Bitumix el cual permitira disminuir los costos de Cemento

Asfaltico en 1,6% obteniendo un aumento de $1.898.869.564.- Pesos al valor firma sin proyecto.

Resultados que permiten concluir que es conveniente realizar la implementacion y reproducir en las
otras 3 planta discontinuas que cumplen similares caracteristicas a la planta Maipu para luego dar

paso a un nuevo estudio en las siguientes plantas.
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1. INTRODUCCION

Bitumix es una empresa constructora con cuatro décadas en el mercado, es el principal
protagonista en la realizacion de infraestructura vial, urbana y produccion de mezclas
asfalticas y aridos del pais.

Desde 2001, Bitumix es parte del grupo francés Eurovia, empresa filial del grupo VINCI,
lider mundial en construccion y concesiones.

Eurovia, con un siglo de experiencia en este rubro y presente en 15 paises, ha ejecutado mas
de 42.000 obras alrededor del mundo, sumando hoy mas de 38 mil empleados.

Su vision de empresa es ser Referentes en la infraestructura vial, por calidad, eficiencia y
satisfaccién de clientes, manteniendo el liderazgo en la pavimentacion asfaltica. Participar en
el desarrollo del pais, aportando innovacion siendo reconocidos como un aporte a la sociedad
(Bitumix 2020). La misién de la empresa es acompafar a los clientes, publicos y privados, en
el desarrollo, construccion y mantenimiento de sus proyectos de infraestructura vial,
ofreciéndoles las mejores soluciones técnicas y econdmicas para sus necesidades.

Su desarrollo se basa en el profesionalismo, la experiencia, la investigacién, la innovacién, la
tecnologia y la calidad.

Realizando el trabajo comprometido con los miembros de la organizacién y sus
familias, cuidando el medioambiente, fundados en firmes valores éticos y la rentabilidad del

negocio (Bitumix 2020).




Bitumix cuenta con una distribuciéon a nivel nacional desde Arica a Chiloé pudiendo
abarcar proyectos de Pavimentacion, Produccion mezclas asfalticas, Tratamientos
Superficiales en frio, Estabilizaciones de suelo, Reciclados in situ, Fresados y Microfresados,
Obras urbanas, obras viales, entre otros.

Produccion mezcla asfaltica en caliente corresponde al Area industria de las empresas
Bitumix SA, Bitumix Sur y Bitumix Austral, encargada la calidad y composicién de mezclas,
cumplen rigurosamente con las especificaciones técnicas para el desarrollo de proyectos
SERVIU, proyectos viales (MOP), proyectos aeroportuarios, concesiones privadas, ademas

de otras mezclas particulares, segun los requerimientos de cada cliente.

Figura 1: Distribucion plantas area Industria Bitumix S.A.

—
- Distribucién Bitumix SA:
Plantas Fijas:
L - l-11 P. Asfalto

/,-6 P. Chancado

Equipos Moviles:
B ~ -3 P. Asfalto
-3* P. Chancado

Recueros Humanos:
-145 Personas
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Fuente: Elaboracion Propia, datos Bitumix SA




1.2 Problematica

La colocacién de mezcla asféltica en caliente en la mayoria de los paises debe cumplir
ciertos requisitos o normativas locales de construccion. Para Chile existe el *Manual de
carretera del ministerio de obras publicas, este manual posee voliumenes acordes a las
distintas etapas y/o especialidades involucradas como la planificacion, estudios viales,
criterios de disefio, especificaciones técnicas generales de construccion, seguridad vial,
mantenimiento vial, especificaciones y métodos de muestreo, ensaye y control, criterios
ambientales, entre otros.

El incumplimiento de la especificacion técnica como no respetar las cantidades de
Cemento Asfaltico utilizado conlleva a multas y/o reposicion del material. EI Cemento asfaltico
es el principal costo en la fabricacién de mezcla asfaltica es por esto la importancia del control
en su contenido en las mezclas asfalticas en caliente para poder cumplir en calidad al cliente
y mantener costos de produccion en que permita generar ventaja en las licitaciones de nuevos
proyectos.

Figura 2: Flow — Sheet Operacional

Suministros Produccion Clientes

Fuente Elaboracién Propia

*Manual de Carreteras: Direccion de Vialidad Ministerio de Obras Publicas https://mc.mop.gob.cl/

* 7




1.2.1 Formulacién del Problema.
Con Base a lo anterior expuesto, surgen las siguientes interrogantes en el analisis de

calidad y costo de la produccién de mezcla Asfaltica en caliente en planta Bitumix Maipu:

¢ Controlar el contenido asfaltico que impacto genera en el cumplimiento de las

especificaciones técnicas?

¢ Es posible disminuir el contenido asfaltico en las mezclas en planta Bitumix Maipu sin

riesgo de incumplimiento en las especificaciones técnicas?




1.3 Proyecto

Este proyecto evaluara la planta de produccion mezcla asfaltica de Maipu en la region
metropolitana, esta planta corresponde al 32% de la actividad productiva de Bitumix SA,
siendo la planta asfaltica con mayor produccion a nivel nacional del rubro y en su momento

de instalacién la planta mas grande a nivel latinoamericano.

¥

Fu‘ente: Planta Bitumix Maipu

Este proyecto busca generar un plan de control de calidad y costos sobre el consumo
de cemento asfaltico en la produccion de mezcla asfaltica, EI cemento asfaltico corresponde
al 55% del costo de produccion y su porcentaje de utilizacion esta normado en el manual de
carretera por lo cual este sujeto a multas o rechazos del producto instalado al generar un
incumplimiento en la especificacion técnica.
El control de calidad que prevenga mermas, multas y capacidad de disminucion de costos

juegan un rol tan importante en el rubro ya que genera una mayor opcién en la adjudicacion

de nuevas licitaciones.




La colocacién de mezcla asfaltica en caliente en la mayoria de los paises debe cumplir ciertos
requisitos o normativas locales de construccion. Para Chile existe el Manual de carretera del
ministerio de obras publicas, este manual posee volimenes acordes a las distintas etapas y/o
especialidades involucradas como la planificacion, estudios viales, criterios de disefo,
especificaciones técnicas generales de construccion, seguridad vial, mantenimiento vial,
especificaciones y métodos de muestreo, ensaye y control, criterios ambientales, entre otros.
El incumplimiento de la especificacion técnica conlleva a multas y/o reposicion del material

Cemento asfaltico es el principal costo en la fabricacion de mezcla asféltica y su control esta

normado en el volumen 8 (Manual de carretera 2020).




Objetivos de la Investigacion.

1.4.1. Objetivo General.
Proponer un plan de control de calidad y consumo Cemento Asfaltico en mezcla

asfaltica en caliente en base al riesgo.

1.5.1. Objetivos Especificos.

- Describir el funcionamiento de la produccion mezcla asfaltica en caliente.

- Identificar factores principales en la variabilidad del contenido asfaltico (Método six
Sixma).

- Simular el impacto en calidad y costos los cambios en la variabilidad

- Disefiar un modelo estadistico de analisis de riesgo contenido asfaltico

- Evaluar el impacto econdémico al disminuir el contenido asfaltico.

- Evaluar el riesgo de incumplimiento al disminuir contenido asfaltico.
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Il Analisis Externo

Para llevar a cabo este analisis del macroentorno se necesita determinar los diferentes

participantes de la Supply Chain donde participa la empresa Bitumix.

2.1 Supply Chain: Industria Mezcla Asfalticas

La cadena de abastecimiento corresponde el proceso desde la obtencion de la materia
prima (Cemento Asfaltico y Aridos) hasta el cliente final el cual corresponde a los usuarios

que utilizan las calle, autopistas, ciclovias, entre otros.

Figura 3: Diagrama Supply Chain construccion vial

Andlisis Vertical

Analisis Horizontal I I Analisis Horizontal l I Analisis Horizontal
AmenazaNuevos Amenaza Nuevos AmenazaNuevos AmenazaNuevos
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Fuente: elaboracion propia
La industria estd compuesta por varias empresas del mismo rubro. En el Mercado existe la
oferta y demanda donde se transan bienes y servicios, puede existir un producto o productos

diferenciados.




Cementos Asfalticos: (PM 0%) El asfalto o ligamento asfaltico es un producto derivado del
petréleo crudo, el que se obtiene tras un proceso de destilacion, y es utilizado principalmente
en la construccion de calles, carreteras, y caminos varios. Este producto es comercializado
generalmente como “cementos asfalticos”, y como “Emulsiones asfalticas”; cada uno de ellos
cumple un rol especifico en la construccion de caminos y carreteras. El Cemento asfaltico es
mayormente importado y tiene un comportamiento similar a un commodity y el poder de
mercado tiende a Cero.

Yacimiento: (PM 0%) Industria de extraccion materias primas (aridos) comercializadas en el
mercado 2 para la fabricacion de mezclas de hormigén o concreto. Es un mercado
monopolistico de poca diferenciacion con un poder de mercado bajo.

Mezclas Asfalticas: (PM 0,38*) Esta Industria ocurre la mezcla compuesta por aridos
procesados, cemento asfaltico, eventualmente, aditivos. Estas mezclas pueden utilizarse en
la construccion de areas deportivas, aceras peatonales, calles, avenidas, carreteras,
autopistas, estacionamientos, plataforma de carga, pistas de aeropuertos, zonas portuarias y
autédromos, entre otros segun su dosificacion. Los clientes son empresas constructoras viales
o concesiones de proyectos MOP y Serviu. El Mercado 3 donde se enfoca el analisis de este
proyecto es un mercado Oligopolistico con bajo poder de mercado al tener un producto muy
normado no es posible diversificarse.

Mezclas Hormigoén: Esta Industria ocurre la mezcla compuesta por aridos procesados,
cemento, eventualmente, aditivos. Estas mezclas pueden utilizarse en la construccidon de
areas deportivas, aceras peatonales, calles, avenidas, -carreteras, autopistas,
estacionamientos, inmobiliarias.

Pavimentacion vial: (PM 0,83*) Empresas constructoras que realizan la colocacion de las

mezclas asfalticas o mezclas de hormigdn en autopistas, calle, pasajes, veredas, entre otros.




Operarios Viales: Encargados de mantener las rutas en condicion de uso (Concesionarias,
municipios, empresas, entre otros).
Clientes: Todo usuario que utilice la ruta (peatones, vehiculos livianos, vehiculos pesados,

ciclistas, entre otro).

2.2 Analisis PESTEL Industria Produccion Mezcla Asfaltica:

Politico: Distribucion Gasto Publico esta industria principalmente financiada por gastos
publicos ya sea ministerio de obras publicas (MOP) o SERVIU mediante las municipalidades
es por esto por lo que las politicas de presupuestos y distribucion es importante ya que influiran

directamente en la demanda.

Econdmico: La industria de produccion de mezcla como gran parte de la construccién es
anticiclica de las fluctuaciones econdmicas ya que los gobiernos utilizan la construccion como

mecanismo de activacion econdmica.

Social: El crecimiento de la poblacion y urbanizacion va generando la necesitad de agrandad
ciudades, calles, ciclovias y vias de transportes autopistas, aeropuertos, entre otros.

Impactando en la demanda de la industria.

Tecnolégica: No se encuentran puntos relevantes

Ecolégico: Plan de descontaminacion de las regiones afectan ya que esta industria libera

material particulado y gases en su proceso productivo.

Legal: La Industria de produccion de mezcla esta catalogada como industria molesta por lo
cual su instalacion solo puede ser en zonas industriales que permitan la instalacion de

industrias molestas.




2.3 Analisis Horizontal.
Nuevos Entrantes: Esta industria posee una barrera de entrada alta debido al poco poder de

mercado que posee no es atractiva para el ingreso de nuevos competidores.

Sustitutos: Esta industria no posee potenciales sustitutos, pero la competencia entre el
hormigén y asfalto generan un bajo atractivo en la industria. En esta industria es muy
importante una diferenciacion por marca lo cual ayude en la Fidelizacién de clientes que

adjudiquen obra y no posean planta productora de Mezcla.




2.4 Estructura de Mercado

El Mercado de la industria de mezclas asfalticas se encuentra en una competencia
oligopolistica debido a la estandarizacion de las mezclas provocan una cercania de productos
con sus competidores ya que todas las empresas producen una mezcla que cumple con las
normas exigidas en granulometria, densidad, fluencia, Estabilidad, entre otros. Provocando
que las empresas obtengan productos con caracteristicas similares sin diversificacion, pero
no idénticas ya que los métodos de produccion varian lo cual influye en los costos, pero no
pueden influir en el precio.

Entonces, La competencia entre Bitumix, Asfalcura, Pavimentos Quilin no se regira por
precio ya que este fluctuara en un rango cercano, si no que sera respecto a su capacidad de
diferenciacion en variedad de mezclas, accesibilidad, servicio de venta, post-venta, calidad,

ubicacién, marca, entre otros.




2.4.1 Equilibrio de Mercado

Al existir en este mercado una industria Oligopolistica donde los productores no pueden influir
en el precio debido a los sustitutos existentes y los rangos estandarizados de las
caracteristicas del producto no permiten una diversificacion.

Cada participante tiene una participacion de mercado otorgado principalmente por la
diferenciacion que entrega su marca en el tiempo mas las diferencias que puedan lograr en la
banda de trabajo que poseen sus mezclas. La localizacion de la obra entrega ventaja o

desventaja debido al costo de transporte que se deba generar.

Tabla 1: Participacion mercado venta mezcla asfaltica Region Metropolitana

Empresa PM

Bitumix Maipu 39,7%
Bitumix P. Verde 26,7%
Asfalcura 17,4%
P. Quilin 12,8%
Otros 3,3%
Total 100,0%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 1: Participacion mercado venta mezcla asfaltica

PM

3.3%

B Bitumix Maipu
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Asfalcura

m P. Quilin
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Fuente: Elaboracion Propia




2.4.2 Equilibrio del Mercado

El Anadlisis se realizara por una tonelada de mezcla junto a las empresas que participan en la

Industria de mezclas asfalticas.

Datos:
Precio Mezcla Asfaltica (Ton): $44.444 -

Costo Marginal M. Asfaltica: $32.158.-

Demanda Promedio Anual del Producto en RM: 700.000 toneladas

Demanda Bitumix: Planta Maipu 39,7%, + Planta P. Verde 26,7% = 66,4% total 465.000

Toneladas

Grafico 2: Equilibrio mercado M. Asfaltica RM
Equilibrio Mercado Mezclas Asfalticas RM

B Bitumix Maipu EBiRumixP. Verde

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.3 Poder de Mercado.

El poder de mercado es la capacidad de la empresa de subir los precios por sobre sus costos
marginales, lo que se da en condiciones de demanda inelastica y a la no presencia de
sustitutos al aumentar los precios.

Figura 4: Supply Chain Construccion vial (resumen)

Anafisis Horizontal | | Analisis Horizontal | I analisis Horizontzl |

Amenaza Nusvos Amenaza Nusvos ‘ Amenaza Nusvos
Participantes Participantes Participantes
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G
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IND Prodoccian de = 2 A
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Amenaza Sustitutos Amenzza Sustitutos Amenazs sustitutos
|
Fuente: Elaboracion propia
El poder de mercado de Bitumix: Al contar con los datos de la empresa Bitumix y esta ser la
con mayor participacion en la industria de produccién de mezcla asfaltica en la region
metropolitana y a nivel nacional se tomara como referencia de la industria para el analisis de
indice de Lerner.
PM = (P-CMg)/CMg
PM = ($44.444 - $32.158)/$32.158
PM Bitumix = 0,38
Tabla 2: Poder y Estructuras de mercados
Mercado Poder de Mercado |Estructura de Mercado Precio Venta $/Ton Costo Marginal $/Ton
M-1 |Produccion Cemento Asfaltico 0* Competencia Perfecta
M-2 |Produccion de Aridos 0,25 Competencia Perfecta S 10.000 | $ 8.000
M-3 |Produccion Mezcla Asfaltica 0,38 Competencia Oligopolistica S 44.444 | $ 32.158
M-4 [Pavimentacion Vial 0,83 Competencia Monopolistica | $ 110.000 | $ 60.000

Fuente: Elaboracion Propia

Escala De Medicion P.M:

0 - 0.5 : Mercado Regular. Industria Poco Atractiva.
0.5 -1 : Mercado Bueno. Industria Atractiva.
> 1 : Mercado Muy Bueno. Industria Muy
Atractiva.




2.4.5 Analisis Vertical Industria Produccion Mezcla Asfaltica.

Amenazas de la Industria: una amenaza en esta industria es alianzas entre empresas que

permitan economias de escala y alcance.

Poder de los compradores: Los compradores no poseen mucho poder de negociacién. Solo
pueden llegar a influir en el precio si solicitan un volumen considerable por periodos extensos

lo llega a ocurrir en licitaciones de proyectos viales o mineros.

Poder proveedores: En esta industria es muy dificil una integracion hacia adelante debido a

las complejidades de la industria lo que si ocurre son convenios entre empresas.




2.5 Analisis Oportunidades / Amenazas Industria Produccion Mezcla Asfaltica

Oportunidades: Chile cuenta con 88.150 km™* de red vial a diciembre del 2021 del cual el
21.2% posee Asfalto y 2.6% Hormigdén dejando un 76.2% para futuras mejoras en
urbanizacion. El aumento del parque automotriz (4% promedio anual** en vehiculo livianos y
medianos) dan paso a la necesidad de cambios en la estructura de las vias como construccion
de ciclo vias, vias exclusivas de buses, reparaciones de calles. La marca Bitumix debe seguir

potenciandose para que siempre se relaciones con pavimentacion vial.

Amenazas: La principal amenaza en esta industria son los temas medio ambientales, como
la sequia la cual dificulta la extraccion de aridos en rios comprometiendo la adquisicién de una
de las materias primas principales.

La Mezcla asfaltica en caliente posee un sustituto que es el hormigon, pero no podemos

descartar la creacién de nuevas tecnologias de tratamiento superficial para caminos.

Atractivo: No es una industria atractiva debido al poco poder de mercado que posee la

industria.

*Fuente Cuadros y Graficos_Dimensionamiento_2021.xIsx (mop.gob.cl)
** fuente Asociacion Nacional Automotriz de Chile (ANAC)

* 21




Il ANALISIS INTERNO

3.1 FLOW- SHEET Operacional del Negocio

El Andlisis interno del negocio determina el funcionamiento de la compania a través de un
diagrama con las actividades necesarias para el desarrollo de la mezcla asfaltica en caliente.

Figura 5: FLOW- SHEET Operacional del Negocio
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3.1.2 FLOW- SHEET Operacional Sin Proyecto

Es el diagrama detallado de las actividades necesarias para desarrollar la produccion del

bien Mezcla asfaltica en caliente en la empresa Bitumix.

Figura 6: Diagrama FS operacional Produccion de mezcla asfaltica
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Proceso mezcla asfaltica sin proyecto

Recepcion MP: Se recepciona la materia prima almacenadas en acopios (aridos), silos
calefaccionados (asfalto), estanques (call, Petréleo, aditivos)

Alimentacion tolvas (frio): Un cargador frontal toma de los acopios el arido y alimenta 6
tolvas o buzones con distinta granulometria.

Dosificaciéon: una cinta trasportadora ubicada bajo las tolvas frias toma las distintas
dosificaciones del arido “frio” segun el material a producir y lo transporta al tambor secador.

Secado: El secador eleva la temperatura del arido utilizando gas natural como carburante
para reducir su porcentaje de humidad a un maximo de 0,5% y obtener la temperatura de
mezclado (entre 180-200°c). En esta etapa se produce una recuperacion del Filler (polvo fino
del arido) el cual sera almacenado en un estanque para su uso en la mezcla.

Tolvas Arido seco: el arido secado y con la temperatura de trabajo es almacenado en tolvas
pre mesclado para su posterior pesaje antes de la etapa de mezclado.

Mezclado: En esta etapa se mezclan 4 toneladas de material segun los porcentajes
establecidos en la tabla

Acopio Pre-Carga: el material mezclado se deposita en silos calefaccionados (150°C) para
proceder a cargar los camiones.

Carga y despacho: Bajo los silos de silos de carga se instalan los camiones tolva los cuales
son cargados y pesados por la bascula simultaneamente. En esta etapa se toman muestras
para posterior analisis en el laboratorio de calidad.

Sub Proceso
Parque ligante: Estanques calefaccionados funciona con electricidad y su labor es mantener
los silos, lineas del asfalto a 150° el CA-24 y a 175° el polybit y las compuertas de los silos de

carguio.

Laboratorio: Encargado de controlar la T° de venta y realizar las pruebas de porcentaje
asfalto, granulometria, densidad, estabilidad y fluidez.




3.1.3 Flowsheet Detallado Laboratorio Sin Proyecto:

Figura 7: Diagrama FS operacional control laboratorio de mezcla asfaltica
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3.1.4 Cadena de Valor Sin Proyecto

La cadena de valor de Michael Porter* es una representacion grafica de la teoria de valor o
excedente al productor, a su vez es una herramienta de gestion que permite realizar un
analisis interno de una empresa, a través de su desagregacion en sus actividades principales

generadoras de valor para el cliente final.

El objetivo de la cadena de valor planta asfalto Bitumix es tener la mejor solucion técnica y
econdmica para las necesidades en infraestructura vial

Figura 8: Diagrama Cadena de valor Plantas Asfalto Bitumix
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Fuente: Elaboracion propia

*Michael Porter creador de la obra “Competitive Advantage”,
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3.2 Recursos y Capacidades

Los recursos son insumos que intervienen en el proceso de produccion de un bien.

3.2.1 Recursos Tangibles:

-Laboratorio Autocontrol de Produccion y Materias primas
-Maquinaria Especializada en produccién Asfalto
-Equipos de laboratorio especificos Viales

-Software Auto control

-Localizacion a nivel nacional

3.2.2 Recursos Intangibles:
-Marca (40 Afos)
-Conocimientos técnicos en Produccion de Mezcla Asfaltica

-Conocimientos Técnicos en Colocacion de Mezcla Asfaltica

3.2.3 Capacidades:

Es la aptitud de un conjunto de recursos para desempefar una tarea especifica en forma
integrada

-Centro de investigacion

-Capacidad produccién 200 Ton/hr

-Capacidad de produccion mezclas especiales




3.2.4 Mapa y Analisis de Recursos y Capacidades.
Muestra la combinacion de recursos que generan las capacidades que llevan a una ventaja

competitiva.

Figura 9: Diagrama recursos y capacidades Bitumix
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3.3 Benchmarking

El Benchmarking es un mecanismo con el cual se puede comparar las empresas que

participan en la industria en algunas de sus capacidades para desarrollarlo se genero

una encuesta de 0 a 10 obteniendo el siguiente cuadro.

Tabla 3: Benchmarking productores de mezcla asfaltica R.

Empresa
Atributo Bitumix Asfalcura Quilin
Precio 8 9 7
Preocupacion por el cliente 9 8 7
Reconocimiento de la marca 10 8 6
Tiempo de entrega 8 7 7
Variedad de producto 10 9 6
Post Venta 8 8 7
Calidad Producto 9 8
Capacidad Productiva 6 4
Promedio 8,6 8,0 6,5

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3: Benchmarking productoras de mezcla asfaltica R. Metropolitana
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3.4 Diagnéstico Fortalezas/Debilidades

3.4.1 Fortaleza:

Marca: Uno de los puntos fuerte de la empresa Bitumix junto al grupo francés Vinci.
Variedad de productos: Planta Maipu tiene la capacidad de producir mezclas comunes y
especiales pudiendo optar a todos los proyectos viales.

Calidad del producto: La experiencia, conocimiento en produccion y maquinaria
especializada generan que el producto cumpla la especificacion técnica del cliente.

Centro de Investigacion: Apoyo transversal al grupo ya sea en colocacion, materias primas,

produccién y nuevos desarrollos de productos.

3.4.2 Debilidades:
Mayor precio: en un mercado donde el costo juega un factor importante tener un precio mas

elevado a la competencia nos deja en una desventaja frente a algunos contratos y licitaciones.




3.5 Estrategias Genéricas.

Esta industria se encuentra en una situacion de madurez donde la estrategia a utilizar sera
RBS (Resource Based of Strategy) basandonos en mejorar los recursos y capacidades. Para
este proyecto se trabajara con una estrategia basada en capacidades enfocando a mejorar
los puntos del Benchmarking que permitan mejorar el posicionamiento del negocio en la

industria.

3.5.1 Posicionamiento.

Matriz Atractivo de la industria/Fortalezas del negocio

Atractivo de la Industria
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o
O
Z
©
(]
N
o 3
©
t
o
w
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Fuente: Elaboracion propia




3.5.2 Reposicionamiento.

1
@

Estrategia Operacional que nos de fortaleza al negocio mejorado la planificacién de
produccién, que permita trabajar a una mayor capacidad (Ton/hr) disminuyendo las pérdidas

de tiempo producidas en los setups de la maquina para cambios de mezclas.

Tabla 4: Benchmarking productores de mezcla asfaltica R. Metropolitana

Empresa
Atributo Bitumix Asfalcura Quilin
Precio 9 9 7
Preocupacion por el cliente 9 8 7
Reconocimiento de la marca 10 8 6
Tiempo de entrega 9 7 7
Variedad de producto 10 9 6
Post Venta 9 8 7
Calidad Producto 9 8
Capacidad Productiva 6 4
Promedio 9 8,0 6,5

Fuente: Elaboracion propia




Fortaleza Del Negocio

Precio: Trabajar a menor inyeccién manteniendo la calidad permitira poder tener espacio

para ajustar valor de ventas volviendo mas competitivos en la industria.

Tiempo de entrega: Mejorar la planificacion de produccion, disminuir problemas con un
mejor programa de mantenimiento permitira mejorar tiempos y cumplimiento a los

clientes.

Post Venta: Al contar con un sistema de calidad de produccion robusto permite dar
seguridad y respaldo a nuestros clientes al momento de ser monitoreas por entidades

fiscalizadoras.

Calidad Mezcla: Control de desviacion six sigma de mejora continua para asegurar el

cumplimiento de las normativas vigentes.

Figura 10: Cambio matriz Atractivo de la Industria/Fortaleza del Negocio
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Estrategia Basada en Capacidades

Fuente: Elaboracion propia




IV PROYECTO

En chile la pavimentacién vial se encuentra normada con base al manual de carretera

entregado por el ministerio de obras publicas, es por esto por lo que para dar

cumplimiento a la especificacion técnica de la mezcla asfaltica en caliente

necesariamente debemos conocer su estructura:

Figura 11: Estructura manual de carretera

Estructura

La estructura del Manual esta conformada por nueve volimenes, acordes con las diferentes
etapas y/o especialidades involucradas. Ellos son los siguientes:

- Volumen N®1 (MC-V1)
- Volumen N*2 (MC-V2)
- Volumen N*3 (MC-V3)
- Volumen N*4 (MC-V4)
- Volumen N*5 (MC-V5)
- Volumen N*6 (MC-VE)
- Volumen N*7 (MC-VT)
- Volumen N°8 (MC-V8)
- Volumen N*8 (MC-V3)

: Planificacion, Evaluacion y Desarrollo Vial

: Procedimientos de Estudios Viales

- Instrucciones y Criterios de Diseno

: Planos de Obras Tipo

. Especificaciones Tecnicas Generales de Construccion

: Seguridad Vial

- Mantenimiento Vial

- Especificaciones y Métodos de Muestreo, Ensaye y Control
. Estudios y Criterios Ambientales en Proyectos Viales

El MC es un documento integrado y coherente, que mediante numerosas| citas cruzadas,
permite ligar y relacionar diversos aspectos de un mismo tema tratados en los diferentes volimenes.

Volumen N°8

El presente Volumen N°8, Especificaciones y Métodos de Muestreo, Ensaye y Control,
establece las especificaciones de determinados materiales que se emplean en las obras viales, y determina
los procedimientos de muestreo, ensayes, auscultaciones y control de calidad.

Fuente: Manual de carretera MOP 2020

El volumen 8 del Manuel especifica los métodos de muestreo, ensaye y control de una

mezcla asfaltica en caliente los laboratoristas de planta Maipu deben cumplir los

métodos y rangos exigidos para no caer en incumplimiento de esta forma podemos

medir nuestra calidad del producto (MC-V8 2020). Como podemos ver en esta

industria el cumplimiento de la especificacion técnica marcara la calidad del producto

por lo que para un buen control de calidad se medira segun el cumplimiento de los
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parametros del manual de carretera que para un contenido asfaltico posee un rango
de mas menos 0.3 % del optimo disefio en las carpetas de rodadura y mas menos
0.5% en las carpetas intermedias del paquete estructural.

Teniendo como medir el contenido asfaltico en una mezcla asfaltica en caliente se
puede comenzar a evaluar su variabilidad. Esta variabilidad del contenido asfaltico
determinara que tan riesgosa se encuentra el proceso de produccion ya que a mayor
variabilidad mayor probabilidad de incumplir. Six sigma es una metodologia que se
utiliza para reducir los defectos o disminuir la variabilidad del sistema (Arellano, 2019)
esta metodologia Six Sigma se puede definir de varias maneras. Tomkins (1997)
define Six Sigma como "un programa dirigido a la eliminacion de los defectos de todos
los productos, procesos y transacciones". Harry (1998) define esta herramienta como"
una iniciativa estratégica para incrementar la rentabilidad, aumentar la participacion
de mercado y mejorar la satisfaccion del cliente a través del uso de estadisticas para
lograr ganancias y avances en calidad" (Arellano, 2019.Park, 2003). La metodologia
comun que se utiliza para llevar a cabo un proyecto de Six Sigma consiste en 5 fases:
definir, medir, analizar, implementar y controlar (DMAIC), por las siglas de las etapas
en inglés: Define, Measure, Analyze Improve y Control. Con la metodologia six sigma
disminuira la variabilidad del contenido asfaltico. Esta investigacién tiene un énfasis
en disminuir el costo en la materia prima principal de la produccién de mezcla asfaltica
en caliente que es el cemento asfaltico para esto se utilizaron analisis estadisticos de
los resultados de laboratorio que permitan evaluar modificaciones en la inyeccién de
contenido asfaltico manteniendo el riesgo de incumplimiento acotado, el conocer la
distribucion del comportamiento de la produccidn permitira proyectar resultados de
producciones futuras, el test de distribucion normal del estadistico Anderson Darling

evaluara si la produccion de mezcla se encuentra distribuyendo en forma Normal
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(Garcia. E., Garcia. H., Cardenas. L, 2013) esta normalidad en la distribucién entrega
la posibilidad de proyectar distintos escenarios econémicos y de calidad al modificar

la inyeccion de asfalto pudiendo modificar la inyeccion lo mas informado posible.

4.1 Flow Sheet del negocio:

Figura 12: FS del Negocio Planta Asfalto
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4.3 Balance de Linea.

4.3.1 Balance de linea Produccion de Mezcla Asfaltica

Tabla 5: Balance de linea produccion mezcla asfaltica Planta Bitumix Maipu

Actividad Duracién (min)
Alimentacién MP 0,2
Dosificacion Arido Frio 0,18
Secado Aridos 0,23
Dosificacion y Mezclado 0,25
Acopio Silos 0,15
Carga y Pesaje 0,10
TIEMPO TOTAL PRODUCCION 4ton 1,10
0,018

Fuente: Elaboracion propia

Capacidad Max = 60 min / 0.25 min

min
hr

Duracion 80%(min)

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

0,30

1,80

0,030

Capacidad maxima de produccion 240 ton/hr dada por los 0,25 min de la dosificaciéon

y mezclado.

Capacidad 80% = 60 min / 0.3 min

Para todos los analisis de situacién actual y con proyecto se evaluara la planta a un

80% de su capacidad maxima, criterio utilizado comunmente en los equipos

mecanicos (200 Ton/hr) de mezcla asfaltica en caliente que equivalen a 50 Batch.
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4.4 Flowsheet Operacional Planta Bitumix Maipu

Figura 13: Diagrama FS operacional Produccion de mezcla asfaltica Con Proyecto

Con proyecto:

PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA PLANTA MAIPU CON PROYECTO

Electricidad
M. Desgaste

Filtroy
Recuperacion
Filler

Filler

Planta Intrame

-Filtro Manga
-Sin Fines
) 5 1 -Estanque
Petréleo Eethieaa Electricidad 8 Electricidad
M. Desgaste Gas Natural Electricidad M. Desgaste
M. Desgaste

Seleccién,
Acopioy

Alimentacién Dosificacion

Tolvas aridos - Secado o— "8 Mezclado

pesaje
aridos

(fargador 3,5m§

Operador CF Planta Intrame Planta Intrame Planta Intrame Planta Intrame
Planta Intrame -Alimentadores -Tambor Secador -Seleccionador -Mezclador
-Biizohes -Quemador -Basculas

Electricidad

Acopio Pre

-

Carga

Silos
Elevador

Electricidad

Cargay

Pesaje -y Cliente
Bascula Muestra

Silos decarga

Electricidad \L Electricidad

Descarga Asfalto Almacenamiento

Asfalto

Estanques Calefacionados
Bomba Hidraulica

Operador Planta
Ayudante Operador Planta
Mecanico

Software

Compresor de aire
Administrativo

Control Calidad

.

Muestra

Fuente: Elaboracion propia

Laboratorio




4.4.1 Flowsheet Detallado Laboratorio Con Proyecto.

Figura 14: Diagrama FS operacional control laboratorio de mezcla asfaltica Con

Proyecto (
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Fuente: Elaboracion propia

Plan de accién caso Fraccion defectuosa:

Figura 15: Diagrama Plan de Accién Produccion de mezcla asfaltica defectuosas
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4.5. Cadena de valor.

Figura 16: Cadena de valor plantas asfalto Bitumix con proyecto.
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V. DEMANDA

5.1 Marco Teérico del analisis de demanda

Para realizar el analisis de demanda se utiliza el modelo univariado para ver el
comportamiento pasado de la serie, es decir, se explica la serie a partir de sus mismos
valores pasados considerando inclusive sus errores pasados. Para ello utilizaremos el
modelo auto regresivo AR de orden P (que corresponde a los periodos a utilizar) cuatro
periodos, dado que se explica con 4 meses anteriores, el calculo de la media movil
MA de 12 periodos para para ser utilizado como ponderador de tendencia considerado
como un afno de valorizacion, la media mévil central CMA como ponderador de
estacionalidad, es decir, cuanto varia un mes en relacioén al ponderador de tendencia,
DRIFT desviacién de cada dato que permite visualizar la desviacion con respecto a la
linea de tendencia, Coeficiente de estacionalidad que permite realizar la correccién de
estimacion y una regresion por minimos cuadrados MCO para realizar la estimacion
de la proyeccioén de ingresos.

Para realizar el uso de las herramientas matematicas se utilizara un indice de actividad
econdmica de la Construccion.

El fin de poder establecer modelo es para poder proyectar el Forecast o Pronostico de
los futuros ingresos que permitira llevar a cabo el desarrollo simulado del proyecto.
Considerando esto y para poder seguir avanzando es que el valor encontrado de la
correlacion de los datos entrega como resultado un 0,8071 lo que implica que los
valores encontrados representan un 80,7% de los ingresos historicos por lo que es
factible seguir con el modelo dada la confiabilidad de los datos encontrados en el
Forecast gracias al modelo.

Metodologia ARMA




El modelo ARMA es un modelo univariado, que explica el comportamiento de una
misma serie a través de sus valores pasados y sus errores pasados, Un modelo
autoregresivo AR (p) es aquel en que el valor actual de una variable Yt depende solo
de los valores que la variable tomé en los periodos anteriores mas un término de error.
Donde el valor de p corresponde al numero de rezagos asociados.

El proceso de media mévil MA (q) es una combinacion lineal de procesos de valores
actuales y anteriores con

una sucesion de errores rezagados que tiene media 0 y varianza constante.

La combinacion de estos procesos AR (p) y MA (q) se obtiene el modelo ARMA (pq)
donde el valor actual de la serie que se analice depende linealmente de sus valores
anteriores mas una combinacion de su valor actual y anteriores de un término de error
que se asume en el modelo. Facultad de Negocios y Tecnologia Ingenieria Civil

Industrial

Definicién de Variables

La variable que necesitamos explicar y se debe considerar como dependiente Yt son
los ingresos operacionales, la variable independiente Xt corresponde al Indice de
Construccion que utilizara para explicar el ensayo y error analizando los distintos
comportamientos que se presentaron.

Este modelo busca establecer la relacion existente entre los ingresos anuales vy el
comportamiento del indice mensual de actividad Construccién, considerando los
ingresos pasados y como varian a lo largo del tiempo acompanados de este

ponderador mensual.




5.2 Proyeccion de ingresos

Grafico 4: Proyeccion de ingresos
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Fuente: Elaboracion propia, Resultados Modelo Univariado
Muestra de ingresos Operacionales v/s la proyeccién de ingresos proyectada
Forecast, El modelo explica el 80.71% de los datos de la serie histdrica.
R2 =0.8071
Con la proyeccion del ingreso se proyecta los volumenes de mezcla asfaltica en

caliente a producir.
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5.3 Demanda del Proyecto

El modelo de simulacién posee como unidad equivalente como vimos en el

balance de masa las toneladas de mezcla es por esto por lo que la proyeccion de

ingresos se lleva a esa unidad para poder alimentar el modelo.

Tabla 6: Proyeccién de toneladas de mezcla planta Bitumix Maipt

Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Aio 5
Ingresos operacionales $8.036.027.751|$ 8.131.719.188 | $ 8.290.898.829 | $ 8.540.818.227($ 8.784.975.972($9.023.461.657
Afo 0 Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Afo 5
Ventas Intemas (70%) $5.625.219.426| $5.692.203.432| $ 5.803.629.181| $ 5.978.572.759| $ 6.149.483.180| $ 6.316.423.160
Ventas Externas (30%) $2.410.808.325| $2.439.515.756| $ 2.487.269.649| $ 2.562.245.468| $2.635.492.792| $ 2.707.038.497
$ VentaInterna (ton) S 42.222
$ Venta Externa (Ton) S 44.444
Ano 0 Ao 1 Aio 2 Ao 3 Afo 4 Ano 5
Ton Internas 133.229 134.815 137.454 141.598 145.646 149.599
Ton Externas 54.243 54.889 55.964 57.651 59.299 60.908
Ton Totales Planta Maipu 187.472 189.704 193.418 199.248 204.944 210.508

Fuente: Elaboracion propia, Resultados Modelo proyeccidon de demanda
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VI. Modelamiento y Simulaciéon

El modelo elaborado en Microsoft Excel para realizar la simulacion del proceso y
la posterior obtencién de los resultados necesarios para la comparacion del
desempeiio obtenido por la empresa sin un proyecto de mejora y por la empresa con
proyecto de mejora, consta de parametros que son comunes a ambas condiciones,
los cuales permiten establecer una base comun para ambas condiciones de operacion
y de este modo en una segunda instancia establecer una comparacion entre los

distintos desempenos obtenidos.

Ademas, existen algunos parametros que difieren entre ambos modelos de

operacion, los cuales finalmente generan diferencias entre los resultados obtenidos.

Figura 17: Diagrama Funcionamiento Modelo Simulacién en Programa Excel

-

~

PARAMETROS SIN PROYECTO

PARAMETROS COMUNES

Parametros

Insumos

LETE T Parametros \

/ PARAMETROS CON PROYECTO \

Operacion Maquina

Parametros

Insumos




Tabla 7: Parametros simulacion

Pardmetros Comunes Cantidad Unidad
Mano de Obra 18 Personas
Dosificacién Aridos Disefio %
Rendimiento Planta 200 Ton/hr
Tamanio Batch 4 Ton
Optimo Asfalto Producto 1 5,1 %
Optimo Asfalto Producto 2 5,5 %
Optimo Asfalto Producto 3 5 %
Pardmetros Insumos Sin Proyecto Cantidad Unidad
Dosificacion Planta Asfalto Producto 1 51 %
Desviaciéon Estandar Producto 1 0,189
Dosificacion Planta Asfalto Producto 2 5,5 %
Desviacién Estandar Producto 2 0,183
Dosificacion Planta Asfalto Producto 3 5 %
Desviaciéon Estdndar Producto 3 0,18
Parametros Insumos Con Proyecto Cantidad Unidad
Dosificacion Planta Asfalto Producto 1 5,1 %
Desviacion Estandar Producto 1 0,10
Dosificacion Planta Asfalto Producto 2 5,5 %
Desviacion Estandar Producto 2 0,10
Dosificacidn Planta Asfalto Producto 3 5 %
Desviacion Estandar Producto 3 0,10

46




6.1 Diagrama Planilla Excel modelo:

ﬂanilla Estandarizacion Normalidad por
Producto

Exportar
Resultados

* Base de datos
softwere
autocontrol
bitumix

Contenido
Cemento Asfaltico

 Variabilidad Contenido Asfaltico
* Cumplimiento Especificacion Tecnica (%)
* Consumo Cemento Asfaltico (Ton)

Analisar Resultados
Contenido Asfaltico

* Prueba
estadistica
Anderson
Darling

Evaluar Normalidad
Muestras Por
Producto

o

Simulacion
escenarios de

consumo
Contenido Asfaltico

Analisis de Riesgo

Costo Vs Calidad

Planilla Costos v/s Riesgo Incumplimientm

* Cambios contenido en

dosificaciones

* Cumplimiento Especificacion

Tecnica

/

Elaboracién propia

6.1.1 Planilla I: Estandarizacién Normalidad por Producto

Planilla Excel encargada de tomar los datos recopilados por el software de la

empresa para generar un analisis estadistico a cada producto con el fin principal de

obtener los siguientes puntos a necesitar para la simulacion y proyecciones futuras.

-Variabilidad de la muestra

L Muesta |
Varanaa z
2 _ E_':Ll{ﬂl'; -.ﬂ}
o n—1
Dasviocian
Eskandor a; = ‘Illq_l‘!

Fémule an EXCEL

=DESVEST.M|)

-Media de la muestra
-Fecha muestras
-Normalidad en la distribucion de la muestra

LS P
§=—3 (%-1f W F(T)+b(1-F(L..))|




) Obtenicion de Calouilar Media y
Datas (M) Varianz

6.1.2 Diagrama Excel Prueba Normalidad Anderson Darling

-

b

Evaluar Normalidad
Musestras Par
Producta

Calculo de
Probabilidad
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Ordenar Datas Ordenar Datos. Establecar _ Caloulo
Forma Ema: potesis nula estadistioo de
Ascandents Descendente {D_ Normal) Prueba {4}
i B [ B D E F G H | | J [ K
Codigo Prod | Prod 1 | %opt | 5,50 |
= A r=
Fecha [o]  %AsfalioReal o E'I’::::'a';f, d':‘ﬂj, ~= = M;‘:, Az =
T gn|  oror-T | 545 [ 564 | 086 0.81 003 | 083 |- 3188 i
41| z3-08-17 5.A1 5,54 0.56 0.1 0.13 0.83 [- 3z2.48
4z ZE-06-17 E.7E E.65 0,35 0.85 0,17 0,83 |- 30,95
43 15-0B-17 E.52 E.ET 112 0.87 0,13 0.83 [- Z7.54
dd|  14-06-17 5,45 5,55 1.21 0.59 0.1 0.85 |- 24.39
45 13-06-17 5.4z E.70 1,38 0.92 0.08 0.89 [- 18.27
dE[  1Z-06-17 E.55 571 147 0.35 0.07 0,90 |- 15.86
a7 05-06-17 .47 572 1.5E 0.94 0.06 0.90 [- 1511
4G 05-06-17 5.5z .73 1.6t 0.35 0.05 0.94 [- 10.64
43| 0B-06-17 5,70 576 1,30 0.97 0.03 0.96 |- E.87
S0 0B-06-17 E.50 .79 z16 0,35 0.0z 0,95 |- =.37
- 2513
AZ 0,262
Datos p—value 0,813 |OK, Es dist. Normal
Promedio 5.54 5.54
Media [ 5.52
Desv [ 0.12 0.12




La Normalidad de los parametros obtenidos permite poder utilizar la
incorporaron al modelo sin proyecto para los analisis de la situacion actual con el

siguiente mando:

=DISTR.NORM.INV(ALEATORIO();Media;Desv_estandar)

Permitiendo proyectar estadisticamente los resultados de consumo manteniendo los
parametros de la distribucién normal
En el Modelo Excel se incorporé la demanda proyectada obteniendo los siguientes

resultados en los KPI a controlar.

Tabla 8: Resultados Modelamiento consumo de materia prima C. Asfalto sin
royecto en modelo de simulacién programa Excel

18.697 15.540 18.483 16.721 11.105 15.349
S 7.478.918.200 S 6.215.893.782 $ 7.393.389.105 S 6.688.331.926 S 4.442.088.612 S 6.139.484.787 S
268 223 266 240 157 217 Tor
S 107.015.702 S 89.078.714 $  106.391.537 S 96.126.265 S 62.624.243 S 86.881.225 S

Fuente Elaboracion propia




Para lograr disminuir primero se debe monitorear y controlar el estado del

producto, para esto Bitumix incorporo un software online donde se registran todos los

resultados de los ensayos realizados a las mezclas mas parametros de fabricacion

gue nos permitiran determinar que variabliables impactan mas en el resultado.

Sistema control Bitumix:

Autocontrol Bitumix X - Eli= @] =
& € | ® Noes sequro | srvse mmmx_ *
AUTOCONTROL
Sistema de Gestién de Calidad area de Industria
Usuario
Contrasefia
Ingresar
Planilla de ingreso informacion:
Usuario: Rodrigo Alejandro Perez Herrera

Ficha F2: Controles de Mezclas Asfalticas (% Asfalto y Granulometria)

(SALIR)
MENU

AUTOCONTROL
fooe: Tipo . .
Disefio: Ninguno Mozeli: Ligante:
Malla o Tamiz % Mezcla H Fraccion % Fabricacion % Humedad
Lugar de muestreo: Seleccione ¥ % asfalto Meto gia:
5 - % Inyeccion Unidad de medida de Metro Cubico (m3) ¥ N
Lugar de origen: Seleccione Bomba mezeh: Metro Cubico (m3) Marca Mufla:
Lugar u obra de destino: Operador = Factor de
eleccione s
Codigo Kheops de Ia planta cnﬂe;::,m.an
obra: Operador Seleccions Produccion programada girar
— cargador |~
Patente camién T L m Observacion:
muestreado: aboratorista) o ione -
ensaya
> =
F M_e_z:/la sobre_ (°C) Laboratorista| ¢ . Muestreada a las m3 Fecha a;?f 26-12-2017 19:38
camién/terreno: muestrea control:

Agregar Control

Los datos de las desviaciones que posee el proceso de produccién de mezcla

asfaltica nos indica que por capacidad (sin cambios en equipos y personal) se logra
niveles de 0.04 en la desviacion estandar de los resultados de cemento asfaltico. La

primera parte del proyecto busca

obtener un cambio en la cultura de

por medio de control, capacitacion, charlas lograr

los trabajadores, en la importancia de cada funcion.
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El fin de las capacitaciones es que todos trabajen en funcion de lograr un
producto de calidad, con generacion de proyectos que permitan logar una mejora

continua.

Se comienza a trabajar en establecer los factores mas incidentes en la

desviacion del cemento asfaltico

Con un monitoreo diario se puede actuar antes con rapidez revisar los factores
principales y mantener controlada la variabilidad en los parametros deseados como

primera meta 0.10.

6.2 Factores principales en variabilidad del contenido asfaltico:

1.- Partida de plantas por bajas producciones

2.- Variabilidad en ensayos de control produccion
3.- MO Operativa

4 - Variabilidad Humedad de los Aridos

5.- Maquinaria

6.- Temperatura de produccion

7.- Caracteristicas del Arido




6.3 Proyecto etapa |

Para poder proyectar es importante considerar que el sistema se esta
comportando en forma Normal es por esto por lo que el modelo contempla una prueba

de normalidad de Anderson-Darling la cual genera alertas en caso de cambios en la

distribucion y otra alerta segun la antigiedad de los ultimos datos.

Figura 18: Planilla test distribucion normal A. Darling

B C D E E G H | J K M
Codigo Prod Prod1 | | %opt | 5,50
. S hsfalr Estand Menor =
Fecha | tAstatoReal | - d:nz df, d: d‘"'a",, = = iﬂ“:, a2 =
43| B-06-17 £E2 SET 1,12 057 013 0,83 |- 2764
d4[ 14-06-17 £ 45 SEG 121 0&3 0N 085 [- 2439
45 13-06-17 cdz .70 1,35 0.3z 005 089 |- w827
46] T2-06-17 553 571 147 033 07 090 [- 1586
47 03-06-17 CA47 S 1,56 0,34 006 030 - &N
48] DG-0B-17 3 513 164 035 005 094 [- 1064
43 OB-DR-17 £ 70 576 1,80 0,97 0,03 096 |- 67
50[ OG-D-17 550 ERE] Z16 035 00z 095 [- 337
R
AZ 0,262
Datos p-value 0,813 |OK, Es dist. Normal
Promedio 5.54 5.54
Media 5.92
Desv 0,12 0,12
Test distribucion
p-value 0,153
0JO Datos > 3 meses
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Grafico 5: Resultado analisis de capacidad variabilidad produccion de mezcla asf. con

programa Minitab 16

Informe de capacidad del proceso de P_asf_real

Procesar datos

LEI 52
Objetivo 5,5

LES 58
Media de la muestra 5,57419
NuUmero de muestra 172
Desv.Est. (General) 0.146961
Desv.Est. (Dentro) 0,109908

Objetivo

|
!

i “N\
AR
i \
i

0
1

N

—— General
— — — Dentro de

Capacidad general
NivelZ 1,49
Z.LEI 2,55
Z.LES 1,54
Ppk 0,51
Cpm 0,61

Capacidad (dentro de)

Nivel Z 2,05
Z.LEI 3,40
Z.LES 2,05
Cpk 0,68

510

Rendimiento
Esperado Largo

Observado
PPM < LEI 11627,91
PPM > LES 46511,63
PPM Total 58139,53

plazo
5445,82
62201,10
67646,93

Esperado Dentro de
331,39

19960,47

20291,86

Fuente: Resultados Analisis datos planta Bitumix en programa Minitab

En este anadlisis de datos en el programa Minitab 16 podemos revisar la

capacidad del proceso y proyectar una menor variabilidad sin necesidad de un cambio

de planta. Con las implementaciones en los factores principales se estima disminuir la

variabilidad a 0,1.
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Utilizando el Modelo en Excel se modifican los siguientes parametros

0,10
0,10
0,10

6.3.1 Resultados simulacién con proyecto etapa |

Tabla 9: Resultados simulacion primera etapa proiecto

18.699 15.535 18.486 16.724 11.105 15.348
S 7.479.779.832 | $ 6.214.173.270 | $ 7.394.386.678 | $ 6.689.501.846 | $ 4.441.840.732 | S 6.139.224.180 $
145 119 141 129 85 118 Ton
$ 57.846.655 | $ 47.633.722 | $ 56.556.302 | $ 51.754.962 | $ 33.968.131 | S 47.089.894 S
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6.3.2 Conclusiones simulacién proyecto Etapa |

Con la disminucién de la variabilidad se logré acotar la fraccion defectuosa
disminuyendo el riesgo de incumplimiento de contrato de un 11% a un 0.3% lo cual se
puede estimar como un ahorro en mezcla asfaltica de 700 millones al afio y a nivel

empresa aun mayor si esta fraccion se debe remover y volver a instalar.

Esta disminucion logra disminuir el riesgo significativamente pero no genera un
impacto significativo en los costos directos que es uno de los puntos del proyecto. Se

comienza a trabajar en un modelo que optimice el asfalto a inyectar sin perjudicar los

indices de desempeiio.
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6.4 Proyecto etapa Il

Para esta etapa del proyecto se utilizara un software realizado con el programa
Excel que permite elegir que ajuste en la cantidad de cemento asfaltico realizar si
perjudicar los indices de fracciones defectuosas y logrando disminuir el costo en la

produccion.

;"J'. Planilla Costos vfs Riesgo Incumplimiento x\\
b

Sirfudacan
e i
Edrirldi -
Corianido Alaities

frualbis o Biige
ot s Cudinlanl

Figura 19: Tablero de analisis riesgo vs Costos. Elaboracion propia

@ Estado Proceso Fabricacion Test distribucion \
PAVIMENTOS ASFALTICOS Medla(kg) 5'1 Desv 0’1
. p-value 0,153
Diseio Prod 1 0JO Datos > 3 meses
Produccion 1.000 |Ton
Kg Asf En Mezcla | FD Bajo E.T. Costos Cemento Asf %Ahorro Asf $ Ahorro Asf Aporte al Margen
Produccion con ASF % optimo Disefio 52 |® 1,4% S 20.858.173
Produccion con ASF % Ajuste 1 51 | 7,0% S 20.503.016 -1,7% -S 355.157 -0,8%
Produccién con ASF % Ajuste 2 50 @ 23,2% S 20.134.252 -3,5% -$ 723.921 -1,6%
Produccién con ASF % Ajuste 3 49 @ 51,6% 5 19.764.026 -5,2% -$ 1.094.147 -2,5%
Produccion con ASF % Ajuste 4 48 E 74,2% S 19.450.830 -6,7% -$ 1.407.343 -3,2%
Ton
ValorMPAsf | S  400.000
Precio Mezcla| $ 44,444 FD: Fraccion defectuosa

E.T: Especificacion tecnica

Tableros de analisis de la produccidon a realizar la cual permita una rapida

evaluacion del riesgo y costo segun el cliente y proyecto.




6.4.1 Descripcion tablero etapa Il

1- Indicar Producto y cantidad a fabricar

BITUMIX

FAVIMEMNTOS ASFALTICODS

L ]

Diseno Prod 1
Produccion 1.000 |Ton

2- Analisis de comportamiento ultimas producciones del producto seleccionado.

Estado Proceso Fabricacion Test distribucién
Media(kg) |55| Desv |014

p-value 0,153

0JO Datos > 2 meses

3- Opciones de ajustes en disefio junto a su proyeccién de desempefio y nivel de

riesgo
Kg Asf En Mezcla FD Bajo E.T.
Produccion con ASF % optimo Diseiio 52 1@ 1.7%
Produccién con ASF % Ajuste 1 51 () 8,6%
Produccion con ASF % Ajuste 2 50 @ 23.8%
Produccion con ASF % Ajuste 3 49 @ 50,3%
Produccion con ASF % Ajuste 4 48 @ 78.7%

Contenido asfaltico por Ajuste (%ASF)

6,0

58

Tt AT
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4
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5,0
4,8
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Grafico 7: Resultado Simulacién diferencias consumo asfaltico segun ajustes de
inyeccion




4- Analisis de costos en Cemento Asfalticos estimados en la produccion a realizar.

Costos Cemento Asf %Ahorro Asf % Ahorro Asf Aporte al Margen
3 20.855.129
5 20.500.368 -1,7% -5 354.761 -0,8%
5 20.111.695 -3,6% -5 743.434 -1,7%
g 19.774.309 -5,2% o 1.080.820 -2,4%
5 19.396.937 -7,0% -5 1.458.192 -3,3%

Grafico 8: Proyeccion de consumo Cemento Asf x ajuste

Comparativo Consumo C. Asfaltico (Ton)

30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0.000

T O 4 O OO dOWdOWdOdWOWdOWdOVOd0OWd0O-d0VOUd0O—d 0O A O -

SN < ONOO AN MM OO A ANSWINNNOd N OO ANMLWL O

T AT A A AN AN AN AN NN OOMOOONDNDND ST

e Ajuste 1 Ajuste 2 e Ajuste 3 e Ajuste 4

Fuente: Elaboracién propia resultados modelo de simulacién




6.4.2 Resultados simulaciéon con proyecto Etapa Il
Para la etapa Il se determina que se realizaran los ajustes en el siguiente

porcentaje segun el riesgo de las obras:

Tabla 10 : Resultados Modelamiento consumo de materia prima C. Asfalto Con Proyecto en modelo de
simulaciéon programa Excel (etapa Il) con ajustes de inyecciéon segun riesgo.

18.699

15.535

18.486

16.724

11.105

15.3¢

$ 7.479.779.832

$ 6.214.173.270

S 7.394.386.678

$ 6.689.501.846

$ 4.441.840.732

$ 6.139.224.18

145

119

141

129

85

118

$ 57.846.655

$ 47.633.722

$ 56.556.302

S 51.754.962

$ 33.968.131

S 47.089.89

18.444

15.326

18.235

16.499

10.954

15.1:

$ 7.377.565.072

$ 6.130.494.746

S 7.294.112.217

$ 6.599.619.529

$ 4.381.591.098

$ 6.055.496.63!

81 67 80 73 48 67
S 32.243.619 S 26.908.633 S 32.164.923 S 29.200.000 $ 19.170.199 S 26.653.57
$ 102.214.760 S 83.678.523 $ 100.274.461 S 89.882.317 $ 60.249.634 | $ 83.727.54
1,37% 1,35% 1,36% 1,34% 1,36% 1,36%

Fuente: Elaboracién Propia Resultados Modelo Simulacion
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Grafico 9: Proyeccion de costos Operacionales Sin y Con Proyecto

Costos Operacionales

$8.200.000.000
$8.000.000.000
$7.800.000.000
$7.600.000.000
$7.400.000.000
$7.200.000.000
$7.000.000.000
$6.800.000.000
$6.600.000.000
$6.400.000.000
$6.200.000.000

Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Aflo 5

e Sin Proyecto wmn CON proyecto

Fuente: Elaboracién Propia Resultados Modelo Simulacion Costos

De esta forma podemos determinar que al intervenir un 50% de la produccion
de la planta Maipu (representa al 35% de las ventas area Industria Bitumix) generaria
un ahorro en los costos directos por tonelada de mezcla asfaltica, este ahorro seria de
1,35% en la materia principal y un 0.77% de aporte al margen de la planta Maipu.
También los niveles de fracciona defectuosa se mantienen controlados en el rango del
5% lo cual es aceptable para el rubro donde no se encuentra regulado como es en el
caso de la competencia hormigon el cual su fraccion defectuosa no puede ser superior
al 20%.




Grafico 10: Resultado simulacion proyeccion Consumo Cemento Asfaltico Etapal y Il

Proyecciéon Consumo Asfalto Proyecto Etapa |
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Grafico: Graficos comparativos proyeccion de consumo Cemento Asfaltico Etapa | proyecto vs Etapa Il proyecto
(ajustes inyeccion)

Donde

LCI — 3: Limite inferior 3 Sigmas D. Min: Rango minimo Especificacion Técnica
LCS +3: Limite Superior 3 Sigmas D. Max: Rango maximo Especificacién Técnica
%Asf: Contenido Cemento Asfaltico

Bitumix cuenta con 4 plantas de las mismas caracteristicas (discontinuas) en
las cuales la implementacién del proyecto no generaria gastos significativos y se

llevaria del 35% al 65% de la produccién de la empresa.

Esta disminucién en los costos otorga una mayor ventaja competitiva en un
rubro de competencia por precios mediante licitaciones gubernamentales permitiendo

acceder a una mayor venta de productos.




VIl MODELO DE LA EVALUACION ECONOMICA Y FINCIERA (SIN PROYETO)

7.1 Modelo de Simulacién Financiera
A continuacién, se mostrara el modelo utilizado para la evaluacién econémica y
financiera sin proyecto en los cuales se utilizaron los siguientes ratios y supuestos

para calcular y proyectar Estado de Resultado, Balance y Flujo de Caja Libre.

Fuente: Elaboracién Propia, Datos para modelamiento

*
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7.2 COSTOS

A continuacion, se presentaran los costos por facility de la produccion de mezcla

asfaltica

7.2 Identificacion de Costos Variables por Facility

7.2.1 Alimentacion de Tolvas: en esta facility es donde el cargador
frontal toma la materia prima (Aridos) y los deposita en las tolvas o buzones

de la planta de asfalto.

=

\§

Cargador Frontal

Petréleo

M. Desgaste
Ccv
CF

Alimentacion

Tolvas -

Cargador 3,5m3
Operador CF T

Operador CF 0,005 |HH/Ton | $ 4.722
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7.2.2 Dosificacion de Aridos: en esta facility es donde La planta
extrae la proporcion del arido segun el disefio a producir de las tolvas y las
transporta al tambor secador

Dato:
El desgaste esta dado por la mantencion de motores y reparacién de estructura

7.2.3 Secado: en esta facility es donde La planta seca y mezcla las
fracciones de aridos

Electricidad
Gas Natural

M. Desgaste

cv
Secado CF
—

Planta Intrame
-Tambor Secador
-Quemador
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Electricidad

Datos:
Rendimiento quemador al 80% de la capacidad nominal (200 ton/hr)

7.2.4 Seleccion, acopio y pesaje aridos secos: En esta facility es
donde La planta clasifica el arido seco, para comenzar a pesar los batch
que seran mezclados con el asfalto en la proxima facility.

Electricidad
M. Desgaste
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7.2.5 Mezclado: En esta facility es donde la planta forma y mezcla
los batch de 4 toneladas de aridos y cemento asfaltico generando el
producto mezcla asfaltica en caliente.

Electricidad
M. Desgaste

Cl

. . o |

= . plantalntrame

Planta Intrame
-Mezclador

7.2.6 Acopio Pre-carga: En esta facilty es donde la planta
transporta y almacena el producto terminado en los silos pre carga de
camiones.
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7.2.7 Carga y Pesaje: En esta facility es donde se cargan y pesan
los camiones de los clientes.

Dato:
Vida util bascula 20 afos

7.2.8 Filtro y Recuperacion filler: En esta facility es donde la planta
toma el polvo y gases en suspension que se producen en la etapa de
secado filtra y recupera para incorporar en la etapa de mezclado.




7.2.9 Parque ligante: En esta facility es donde la planta toma el
polvo y gases en suspension que se producen en la etapa de secado filtra
y recupera para incorporar en la etapa de mezclado.

(&Y Mantenimiento

Consumo Uni | Unidad Costo Uni
Electricidad 2 | Kw/ton S

7.3 Materia Prima.

7.3.1 Cemento Asfaltico




7.3.2 Aridos
Fracciones
Polvo roca 0 — 6 mm
Gravilla 2 6 — 12 mm
Gravilla®s 12.5-19 mm

7.4 Recursos
7.4.1 Cargador Frontal

Foto 1: Cargador Frontal planta Bitumix Maipu




7.4.2 Planta Intrame:

Foto 2: Planta Asfalto Bitumix Maip(

7.4.3 Parque Ligante

Foto 3: Parque ligante Bitumix




7.4.4 Productos

Mezcla Asfaltica en caliente




7.5 Resumen Costos Variables mas materias primas.

Costos Variables por Ton
Alimentacion Dosificacion Seleccion, Acopioy |Dosificacion y| Filtro y
Tipo Costo . . Secado Aridos C L Acopio Silos | CargayPesaje | Recuperacion |Parque Ligante| Total $/Ton %
MP Arido Frio pesaje aridos Mezclado "
Filler
$ 1 0%
Mano de Obra $24 S 604 $ 628 2%
Electricidad $ 82 $57 S 66 $ 25 $8 $ 25 S 164 $ 476 1%
Petroleo S74 $ 74 0%
Gas Natural $1.920 $ 1.920 6%
$ 305 1%
$ 106 0%
MP Aridos $ 8.790 $ 8.790 26%
MP Asfalto [ $22.000 $ 22.000| 64%
|Total Costos |'s 34.298 |
TON MEZCLA Costos Variables por Ton
e . ” . . Filtroy .
Q Aridos Asfalto *M. Obra Alimentacion MP (el EHE D *Secado Aridos | Se18°Ci6n Acopioy pesaje y Acopio Silos. Cargay Pesaje Recuperacion | Parque Ligante bRt (ATCEDE Total CV Vg
Frio dridos oo Plantay Arriendos marcha
1 $8.790 $22.000 $120.800 $120 $70 $2.468 $71 $184 $29 $29 $44 $194 $10.640 $1.002.480 [ $1.167.919
10 $66.500 $220.000 $120.800 $1.196 $702 $24.272 $706 $1.838 $290 $290 $ 440 $1.944 $10.640 $1.002.480 | $1.452.09 |$ 1.576
20 $133.000 $ 440.000 $120.800 $2.392 $1.404 $47.722 $1.412 $3.676 $580 $580 $881 $3.888 $10.640 $1.002.480 | $1.769.455 | $ 1.736
30 $199.500 $ 660.000 $120.800 $3.588 $2.106 $70.348 $2.118 $5.514 $870 $870 $1.321 $5.832 $10.640 $1.002.480| $2.085.988 |$ 1.653
40 $266.000 $ 880.000 $120.800 $4.784 $2.808 $92.152 $2.824 $7.352 $1.160 $1.160 $1.762 $7.776 $10.640 $1.002.480| $2.401.698 |$ 1.571
50 $332.500 $1.100.000 $120.800 $5.981 $3.510 $113.133 $3.530 $9.190 $1.450 $1.450 $2.202 $9.720 $10.640 $1.002.480| $2.716.586 | $ 1.489
60 $399.000 $1.320.000 $120.800 $7.177 $4.212 $133.291 $4.236 $11.028 $1.740 $1.740 $2.643 $11.664 $10.640 $1.002.480| $3.030.650 |$ 1.406
80 $532.000 $ 1.760.000 $120.800 $9.569 $5.616 $174.431 $5.648 $14.704 $2.320 $2.320 $3.524 $15.552 $10.640 $1.002.480 | $3.659.603 | $ 1.448
%0 $598.500 $1.980.000 $120.800 $10.765 $6.318 $192.532 $6.354 $16.542 $2.610 $2.610 $3.964 $17.496 $10.640 $1.002.480| $3.971.611 |$ 1.201
100 $665.000 $2.200.000 $120.800 $11.961 $7.020 $209.811 $7.059 $18.380 $2.900 $2.900 $4.404 $19.440 $10.640 $1.002.480| $4.282.796 |$ 1.119
200 $1.330.000 $4.400.000 $120.800 $23.922 $14.040 $411.393 $14.119 $36.760 $5.800 $5.800 $8.809 $38.880 $21.280 $1.002.480 | $7.434.083 |$ 1.513
240 $1.596.000 $5.280.000 $ 144.960 $28.706 $16.848 $498.609 $16.943 $44.112 $6.960 $6.960 $10.571 $46.656 $25.536 $1.002.480| $8725341 |$ 2.281
250 $2.197.500 $ 5.500.000 $ 60.400.000 $59.805 $35.100 $1.234.180 $35.297 $91.900 $ 14.500 $7.250 $22.022 $48.600 $5.320.000 [$2.004.960| $76.971.115 | $ 6.824.577
Dosificacion Arid Seleccién, Acopi i GIiZx s
Q Aridos Asfalto M. Obra Alimentacion MP osificacion Arido Secado Aridos SRR LI 2 y Acopio Silos. Cargay Pesaje Recuperacion | Parque Ligante Planta Intrame uestaen Total cvg
Frio aridos. Filler marcha
1 Dia (8hr) 1920 $12.768.000 $42.240.000 $1.159.680 $229.651 $134.784 $3.988.870 $135.542 $352.896 $55.680 $55.680 $84.564 $373.248 $204.288 $1.002.480| $62.785.364 | $ 2.179
1 Dia (8hr) 80% 1600 $10.640.000 $35.200.000 $966.400 $191.376 $112.320 $3.291.147 $112.952 $294.080 $ 46.400 $46.400 $70.470 | $311.040 $170.240 $1.002.480] $52.455.305 [ $ 32.158
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CMg Total CV
$40.000 $10.000.000
$35.000 $9.000.000
$30.000 Y—0—0—0—0————— —2 $ 8.000.000 ’7L
$ 7.000.000 /
« $25.000 »  $6.000.000 /
g 520000 8  $5.000.000
[
& $15.000 ——CMg & $4.000.000 —e—Total CV
$10.000 $3.000.000
$2.000.000
$5.000 $1.000.000
$= $0
10 20 30 40 50 60 80 90 100 200 240 250 1 10 20 30 40 50 60 80 90 100200240
Ton Mezcla Ton Mezcla
Elaboracién propia, Resultado tabla modelamiento costos
Costos Fijo
Reparacién Equipos S 96.000.000 Anual
Seguros 6.000.000 Anual
Terreno 60.000.000 Anual
Arriendo Fijo 27.000.000 Anual
Guardias

Otros GG

Mano Obra GG

36.000.000 Anual
5.000.000 Anual

Total Costos

S
S
S
S 57.600.000 Anual
S
S
$

287.600.000 Anual




7.5.1 Costos Laboratorio de control calidad interno

Costos Variables por Muestra Ensayada Sin Proyecto
Toma de
Tipo Costo Muestray Calcinacién Lavado Aridos Tamizado Ingreso de Control C. y G |Total $/Muestra %
Cuarteo Datos
$ - 0%
5 1.633 38%
Electricidad $ 205 $ 82 S8 $16 $ 312 7%
Agua S11 $ 11 0%
Gas $ 242 $ 242 6%
S 2.129 49%

Costos Fijo
Mano Obra Laboratorio  $ 3.083.333 Mes
Arriendo Contenedor S 600.000 Mes
Otros Gastos S 500.000 Mes

Elaboracién propia, Resultado tabla modelamiento costos




Costos Variables por Muestra Ensayada Con Proyecto
Toma de
. . A . Ingreso de
Tipo Costo Muestray Calcinacion Lavado Aridos Tamizado Datos Control C. y G |Total $/Muestra %

Cuarteo
Mano de Obra $216 $2.833 $ 3.049 53%
Electricidad $ 205 S 82 S8 S16 $ 312 5%
Agua $11 $ 11 0%
Gas $242 $ 242 4%
[MantYDesg | o6 | 1267 [ 655 [ Sasa [ 70 [ S0 s 219[ 3

Elaboracion propia, Resultado tabla modelamiento costos

Costos Fijo

Otros Gastos

Mano Obra Laboratorio
Arriendo Contenedor

3.083.333 Mes
600.000 Mes
500.000 Mes

Costos Total

4.183.333 | Mes

f [Total Costos [s

5.742




7.6 Estados Financieros si proyecto
7.6 Estado Resultado:

7.6.1 Ingresos (CN):
La cifra de negocio anual fue calculada por la proyeccion de demanda calculada en
capitulos anteriores por el precio de ventas a clientes externos y clientes interno.

CN = (Dext * PPext) + (Dint *Ppint)

7.6.2 Costos Variables (CD):
Los costos directos sin proyectos estan detallados en el capitulo de costeo y
dependeran de la demanda anual proyectada por lo que su costo estara asociado al
costo marginal de produccion

CD =(Cvmg * DDA)

7.6.3 Costos Fijos (CID):
Los costos indirectos sin proyectos estan detallados en el capitulo de costeo y son
todos aquellos que participan en el Flowsheet.

CID =) CF Planta + > CF Laboratorio control.

7.6.4 EBITDA:

Resultado de la resta de los costos totales a la cifra de negocio por ventas
EBITDA =CD - (CD + CID)

7.6.5 Depreciacion:
La depreciacion esta dada por los activos fijos de la empresa 77itumix al afio 0 y
proyectada para mantener la estructura de costos de un 5% de la planta y equipos en

el balance.
Costos Maq Ao 0
Equipo
ASF
E8300895A-TROMEL Intrame 350T $ 5.475.220
E8302127A-Parque ligante Elect $ 3.328.631
E8302048A-Depositos de betun f $ 463.973
E6000576A-DEPO-FIJ Fijo subter $ 11.634
Laboratorio
E9102512A-Compresor de Tornillo $ 152.323
E9705373A-Horno de Ignicion $ 257.503
Mensual $ 9.689.284
Anual $ 116.271.408
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7.6.6 Intereses:
Los intereses son el 10% y se aplican sobre las cuentas a Largo Plazo.

I = 10% *Cuentas a Largo Plazo.

7.6.7 Utilidades Antes de Impuestos (UAI):
Las utilidades antes de impuesto, es el resultado de la resta entre el EBITDA,
Depreciacion e Intereses.

Intereses 10% deuda a largo plazo en el balance

UAI = EBITDA - (D +1)
7.6.8 Impuestos:
El impuesto esta establecido por el servicio de impuestos internos el cual corresponde
a un 27% de las utilidades antes de impuestos.
IMP = UAI * 27%

7.6.9 Utilidad después de impuesto (Resultado):
El Resultado se calcula por con la resta de los impuestos a la utilidad antes de
impuesto
Resultado = UAI - IMP




7.7. Estado Resultado
Se presenta el estado de resultado de la empresa sin proyecto con los ingresos

proyectados en el punto anterior, afio base para el balance Ao Cero y los datos estan

expresados en pesos chilenos al 2019.

(Valores en pesos del 31/12/ Afio 0) Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
ESTADOS DE RESULTADOS
Ingresos operacionales $8.036.027.751 $8.131.719.188 $8.290.898.829 $8.540.818.227 $8.784.975.972 $9.023.461.657
Cpstos operacionales -$7.071.704.421 -$7.155.912.886 -$7.295.990.970 | -$7.515.920.040 | -$7.730.778.855 | -$7.940.646.258
Utilidad operacional $964.323.330 $975.806.303 $994.907.860 $1.024.898.187 $1.054.197.117 $1.082.815.399
Ventas, generales y gastos administrativos -$200.900.694 -$203.292.980 -$207.272.471 -$213.520.456 -$219.624.399 -$225.586.541
Depreciacion -$116.271.408 -$127.898.549 -$140.688.404 -$154.757.244 -$170.232.968 -$187.256.265
Intereses sobre la deuda -$96.592.326 -$91.315.208 -$85.134.740 -$77.941.808 -$69.615.443 -$60.021.594
Utilidad antes de impuestos $550.558.902 $553.299.567 $561.812.245 $578.678.680 $ 594.724.306 $ 609.950.998
Impuestos -$ 148.650.904 -$149.390.883 -$151.689.306 -$156.243.243 -$160.575.563 -$164.686.769
Utilidad después de impuesto $401.907.999 $403.908.684 $410.122.939 $422.435.436 $434.148.744 $445.264.228
Djvidendos S0 -$200.953.999 -$201.954.342 -$205.061.469 -$211.217.718 -$217.074.372
Utilidades retenidas $401.907.999 $202.954.684 $208.168.597 $217.373.967 $222.931.026 $ 228.189.857
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7.8 Balance

pesos chilenos al 2019.

Se presenta el Balance de la empresa sin proyecto con los ingresos proyectados en

el punto anterior, afio base para el balance Ao Cero y los datos estan expresados en

BALANCE

ACTIVOS Ao 0 Ao 1 Aiio 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Chjay equivalentes $559.724.528 $661.201.870 $765.286.168 $873.973.152 $ 985.438.664 $1.099.533.593
Inventario $318.392.600 $412.875.357 $408.566.803 $443.700.323 $367.251.542 $ 433.982.04¢
Cuentas por cobrar $ 669.668.979 $677.643.266 $690.908.236 $711.734.852 $732.081.331 $751.955.13¢8

Total activos corrientes $1.547.786.107 $1.751.720.493 $1.864.761.207 $2.029.408.327 $2.084.771.537 $2.285.470.779

Plantas y equipos brutos $1.502.547.292 $1.577.674.657 $1.656.558.390 $1.739.386.309 $1.826.355.624 $1.917.673.406
Depreciacion Acumulada -$536.624.033 -$664.522.582 -$805.210.985 -$959.968.229 -$1.130.201.198 | -$1.317.457.463
Plantas y equipos netos $965.923.259 $913.152.075 $851.347.404 $ 779.418.080 $ 696.154.427 $600.215.943
Total activos $2.513.709.366 $2.664.872.568 $2.716.108.611 $ 2.808.826.407 $2.780.925.964 $2.885.686.721
PASIVOS
Prov. (Garantia,R. Medioambiental, jubilacio| $437.840.842 $532.706.365 $529.034.529 $565.167.727 $489.695.577 $557.380.026
Cuentas por pagar $ 589.308.702 $596.326.074 $607.999.247 $626.326.670 $644.231.571 $661.720.522
Prov.para insolv.clientes dudoso cobro $48.216.167 $48.790.315 $49.745.393 $51.244.909 $52.709.856 $54.140.770
Total pasivos corrientes $1.075.365.710 $1.177.822.754 $1.186.779.170 $1.242.739.307 $1.186.637.004 $1.273.241.317
Deuda a largo plazo $965.923.259 $913.152.075 $851.347.404 $ 779.418.080 $ 696.154.427 $600.215.943
Deuda bancaria
Total pasivos $2.041.288.969 $2.090.974.829 $2.038.126.574 $2.022.157.386 $1.882.791.430 $1.873.457.260
PATRIMONIO
Alcciones ordinarias S0 S0 S0 S0 S0 S0
Utilidades retenidas $ 472.420.397 $573.897.739 $677.982.037 $ 786.669.021 $ 898.134.533 $1.012.229.462
Total patrimonio $472.420.397 $573.897.739 $677.982.037 $ 786.669.021 $898.134.533 $1.012.229.462
Total pasivo y patrimonio $2.513.709.366 $2.664.872.568 $2.716.108.611 $ 2.808.826.407 $2.780.925.964 $2.885.686.721

Elaboracion propia, Resultado tabla modelamiento costos
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7.9 Analisis de Ratios

Liquidez o Solvencia Ao 0 Aho 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Afho 5
Razén Corriente 1,44 1,49 1,57 1,63 1,76 1,80
Activos rapidos $878.117.128 $1.074.077.227 $1.173.852.971 $1.317.673.475 $1.352.690.206 $1.533.515.641
Prueba acida o Razén rapida 0,82 0,91 0,99 1,06 1,14 1,20

de las deudas.

siempre) inventario.

elementos los que forman parte del inventario.

Elaboracion propia, Resultado tabla modelamiento costos

Razén corriente: Nos indica qué proporcién de deudas de corto plazo son cubiertas

por el activo, cuya conversién en dinero corresponde aproximadamente al vencimiento

Prueba Acida: Es una medida mas afinada de la capacidad que tiene una empresa

para afrontar sus deudas a corto con elementos de activo, puesto que resta de estos

Activos rapidos: son activos que se pueden convertir en efectivo rapidamente. Por lo

general, incluyen efectivo, cuentas por cobrar, valores negociables y en ocasiones (no

Razones de actividad Ao 0 Ao 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5
Ventas / activos 3,20 3,05 3,05 3,04 3,16 3,13
Periodo de Recaudacién Promedio en dias 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Rotacidn de las Cuentas por Pagar en dias 30,4 30,4 30,4 30,4 30,4 30,4

Rentabilidad Ano 0 Ao 1 Ano 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5
Margen de Utilidad o Retorno sobre las ventd 5,00% 4,97% 4,95% 4,95% 4,94% 4,93%
Retorno del Capital 27,94% 27,16% 26,82% 26,97% 27,23% 27,61%
Retorno sobre la inversidn de capitales 27,94% 27,16% 26,82% 26,97% 27,23% 27,61%
Retorno sobre el patrimonio 85,07% 70,38% 60,49% 53,70% 48,34% 43,99%
Retorno sobre el activo 15,99% 15,16% 15,10% 15,04% 15,61% 15,43%
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Supuestos

Ingresos operacionales: Se utilizan 4 afos de historia para determinar promedio de
ingresos. Proyeccion de crecimiento 1% anual.

Costos Operacionales: Se utilizan 4 afos de historia para determinar promedio
Costos operacionales con 84,8% de los ingresos operacionales.

GAV: Se utilizan 4 afos de historia para determinar promedio de GAV con un 2,5%
de los ingresos operacionales.

Inventarios: Consiste en acopio de aridos y cemento asfaltico calculo hoja momento
mensual.

Depreciacion: Esta dada por los activos fijos de la empresa Bitumix al afo 0 y
proyectada para mantener la estructura de costos de un 5% de la planta y equipos en
el balance

Deuda: Amortizacion de deuda constante en porcion de deuda de largo plazo
Impuestos: Esta establecido por el servicio de impuestos internos el cual corresponde

a un 27% de las utilidades antes de impuestos.

7.10. Flujo de caja de corto plazo
A continuacion, se presenta el calculo del flujo de cada libre de la empresa sin proyecto

con el detalle de cada uno de los items que se consideraron.

EBITDA SIN PROYECTO Aiio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Aiio 4 Aiio 5

Ingresos $964.323.330 $975.806.303 $994.907.860 $1.024.898.187 $1.054.197.117 $1.082.815.39
Gastos Administracion y ventas $200.900.694 $203.292.980 $207.272.471 $213.520.456 $219.624.399 $ 225.586.541
EBIT $763.422.636 $772.513.323 $ 787.635.389 $811.377.732 $834.572.717 $ 857.228.857
Depreciacion $116.271.408 $127.898.549 S 140.688.404 $ 154.757.244 $170.232.968 $ 187.256.265
EBITDA $ 879.694.044 $900.411.872 $928.323.792 $966.134.976 $ 1.004.805.686 $1.044.485.12

Elaboracion propia, Resultado tabla modelamiento costos
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PRESU

Re
Re

)

q

CA

Saldo

PUESTO DE TESORERIA

Saldo Inicial
caudaciones Corrientes
audaciones Devengadas

Linea Credito

Creditos
Aportes de Socios
Total Recaudaciones

GAV
sto de Venta Corriente
de Venta Devengados
Inventario
Amortizaciones
PEX (Inv. En Activo Fijo)
Inversion Intangible
intereses
Impuestos
Dividendos
Total Egresos

Final de Caja

gastos de programacion.

8.1 Estados Financieros del Proyecto

asfalto a la mezcla. Generando un ahorro en la materia prima

VIl MODELO DE LA EVALUACION ECONOMICA Y FINCIERA (CON PROYETO)

El proyecto al incorporar un médulo nuevo al software de la empresa que permita

complementar el control de calidad con la modificacion de parametros de inyeccién de

Para este proyecto la inversion es un intangible activando equipos informaticos y los

Afio 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
$ 661.201.870 $ 719.525.280 $ 784.086.006 $ 615.233.060 $ 623.120.662 $ 665.193.092 $  696.665.102 $  737.337.262 $ 798.878.480 $ 838.230.979 $ 889.922.006 $ 929.438.553
$ 245.779.526 S 264.627.178 S 166.541.945 S 93.374.786 $ 196.673.022 $ 164.641.130 $  192.441.741 $  255.502.961 $ 188.454.050 $ 225.738.078 $ 189.010.198 $ 256.731.143
$ 573.485.562 $ 617.463.416 $ 388.597.872 $ 217.874.500 $ 458.903.717 $ 384.162.636 S  449.030.730 $  596.173.575 $ 439.726.116 $ 526.722.181 $ 441.023.795 $ 599.039.333
$ -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -
$ 819.265.088 $ 882.090.594 $ 555.139.816 $ 311.249.285 $ 655.576.739 $ 548.803.765 $  641.472.471 $  851.676.535 $ 628.180.166 $ 752.460.259 $ 630.033.993 $ 855.770.476
-$  16.941.082 -$ 16.941.082 -$  16.941.082 -S  16.941.082 -$  16.941.082 -S  16.941.082 -$ 16.941.082 -$ 16.941.082 -$  16.941.082 -$  16.941.082 -$  16.941.082 -$  16.941.082
-$  707.845.036 -$ 762.126.273 -$ 479.640.801 -S 268.919.382 -$ 566.418.303 -$S 474.166.453 -S  554.232.215 -S  735.848.526 -S 542.747.663 -S 650.125.664 -S 544.349.370 -$ 739.3§5.692
-$ 6.260.614 -$ 6.260.614 -$ 6.260.614 -$ 6.260.614 -$ 6.260.614 -$ 6.260.614 -$ 6.260.614 -$ 6.260.614 -$ 6.260.614 -$ 6.260.614 -$ 6.260.614 -$ 6.260.614
-$ 1.708.333 -$ 1.708.333 -$ 1.708.333 -$ 1.708.333 -$ 1.708.333 -$ 1.708.333 -$ 1.708.333 -$ 1.708.333 -$ 1.708.333 -$ 1.708.333 -$ 1.708.333 -$ 1.708.333
-$ 7.609.601 -$ 7.609.601 -$ 7.609.601 -$ 7.609.601 -$ 7.609.601 -$ 7.609.601 -$ 7.609.601 -$ 7.609.601 -$ 7.609.601 -$ 7.609.601 -$ 7.609.601 -$ 7.609.601
- 20.577.012 -$ 22.883.965 -S  10.878.332 -$ 1.922.672 -$  14.566.376 -S  10.645.673 -$ 14.048.468 -$ 21.767.161 -$  13.560.374 -$  18.123.939 -$  13.628.447 -$  21.917.490
-$  200.953.999
-$  760.941.678 -$ 817.529.868 -S 723.992.763 -S 303.361.684 -$ 613.504.308 -$ 517.331.755 -$  600.800.312 -S  790.135.316 -$ 588.827.667 -S 700.769.232 -S 590.497.446 -$ 793.822.811
$ 719.525.280 S 784.086.006 S 615.233.060 S 623.120.662 $ 665.193.092 $ 696.665.102 $  737.337.262 S  798.878.480 $ 838.230.979 S 889.922.006 $ 929.458.553 $ 991.406.218
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8.2 Estado de Resultados

Se presenta el estado de resultado de la empresa con proyecto con los ingresos proyectados en el punto anterior, afio base para el

balance Ao Cero y los datos estan expresados en pesos chilenos al 2019.

(Valores en pesos del 31/12/ Afio 0)

Ano 0

Ao 1

Ao 2

Ao 3

Ao 4

Afno 5

ESTADOS DE RESULTADOS

$8.036.027.751

$8.131.719.188

$8.290.898.829

$8.540.818.227

$8.784.975.972

$9.023.461.657

Ingresos operacionales

-$7.071.704.421

-$7.025.805.379

-$7.163.336.589

-$7.379.266.948

-$7.590.219.240

-$7.796.270.872

Costos operacionales
Utilidad operacional

$964.323.330

$1.105.913.810

$1.127.562.241

$1.161.551.279

$1.194.756.732

$1.227.190.785

Ventas, generales y gastos administrativos

-$200.900.694

-$203.292.980

-$207.272.471

-$213.520.456

-$219.624.399

-$225.586.541
-$187.256.265

-$ 140.688.404

-$154.757.244

-$170.232.968

Depreciacion -$116.271.408 -$127.898.549

Intereses sobre la deuda -$96.592.326 -$91.315.208 -$85.134.740 -$77.941.808 -$69.615.443 -$60.021.594
Utilidad antes de impuestos $550.558.902 $ 683.407.074 $ 694.466.626 $715.331.771 $ 735.283.922 $754.326.384

Impuestos -$ 148.650.904 -$184.519.910 -$187.505.989 -$193.139.578 -$198.526.659 -$203.668.124
Utilidad después de impuesto $401.907.999 $498.887.164 $506.960.637 $522.192.193 $536.757.263 $550.658.261

Dividendos S0 $200.953.999 S 249.443.582 $253.480.318 $261.096.096 $268.378.631
Utilidades retenidas $401.907.999 $699.841.163 $ 756.404.219 $775.672.511 $ 797.853.359 $819.036.892
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8.3. Balance
Se presenta el Balance de la empresa con proyecto con los ingresos proyectados en el punto anterior, afio base para el balance

Ano Cero y los datos estan expresados en pesos chilenos al 2019.

BALANCE
ACTIVOS Aiho 0 Ao 1 Aho 2 Aio 3 Ano 4 Ao 5
Cajay equivalentes $559.724.528 $909.645.109 $1.287.847.219 $1.675.683.474 $2.074.610.154 $2.484.128.600
Inventario $318.392.600 $412.875.357 $ 408.566.803 $443.700.323 $367.251.542 $433.982.048
Cuentas por cobrar $ 669.668.979 $677.643.266 $690.908.236 $711.734.852 $732.081.331 $751.955.138
Total activos corrientes $ 1.547.786.107 $2.000.163.732 $2.387.322.258 $2.831.118.650 $3.173.943.027 $3.670.065.786
Plantas y equipos brutos $1.502.547.292 $1.577.674.657 $ 1.656.558.390 $1.739.386.309 $ 1.826.355.624 $1.917.673.406
Depreciacion Acumulada -$536.624.033 -$664.522.582 -$805.210.985 -$959,968.229 -$1.130.201.198 | -$1.317.457.463
Plantas y equipos netos $965.923.259 $913.152.075 $ 851.347.404 $ 779.418.080 $696.154.427 $600.215.943
Total activos $2.513.709.366 $2.913.315.807 $3.238.669.662 $3.610.536.730 $3.870.097.453 $4.270.281.729
PASIVOS 0
Prov. (Garantia,R. Medioambiental, jubilacio| $437.840.842 $ 543.548.657 $540.089.061 $576.555.485 $501.408.878 $569.411.308
Cuentas por pagar $589.308.702 $585.483.782 $596.944.716 $614.938.912 $632.518.270 $ 649.689.239
Prov.parainsolv.clientes dudoso cobro $48.216.167 $48.790.315 $49.745.393 $51.244.909 $52.709.856 $54.140.770
Total pasivos corrientes $1.075.365.710 $1.177.822.754 $1.186.779.170 | $1.242.739.307 | $1.186.637.004 | $1.273.241.317
Deuda a largo plazo $965.923.259 $913.152.075 $851.347.404 $ 779.418.080 $696.154.427 $600.215.943
Deuda bancaria S0
Total pasivos $2.041.288.969 $2.090.974.829 $2.038.126.574 $2.022.157.386 $1.882.791.430 $1.873.457.260
PATRIMONIO
Acciones ordinarias SO SO S0 S0 S0 SO
Utilidades retenidas $472.420.397 $ 822.340.978 $1.200.543.088 $1.588.379.343 $1.987.306.023 $ 2.396.824.469
Total patrimonio $472.420.397 $ 822.340.978 $1.200.543.088 $1.588.379.343 $1.987.306.023 $2.396.824.469
Total pasivo y patrimonio $2.513.709.366 $2.913.315.807 $3.238.669.662 $3.610.536.730 $ 3.870.097.454 $4.270.281.729
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Grafico 11: Proyeccion de costos

Costos Operacionales
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@ Sin Proyecto === Con proyecto
8.4 Calculo del CAPM

CAPM

Rf + (E(Rm) — Rf*)*Beta

Utilizando la Tasa Libre de Riesgo BCP a 5 afios mas el Beta del Patrimonio de la

Empresa en Evaluacion por la diferencia del Retorno del Mercado Anual y la Tasa

Libre de Riesgo BCP a 5 afos.

Nominal BCP RF (hoy) 4,12%
Nominal IGPA E(Rm) 10,12%
Nominal BCP* Rf* (serie) 5,16%

*Beta (Damodaran Engineering/Construccion)

CAPM = 4,12%  + 4,97% * Beta
CAPM | = 3,88% + 535% | * 1,04
CAPM = 9,44% NOMINAL

CAPM = 6,44% REAL




8.5 Calculo tasa de descuento WACC

El porcentaje de endeudamiento esta dado por el histoérico entregado por la empresa.

La inversidn del proyecto mantuvo los porcentajes de deuda al no ser un monto

significativo
K *tk(CAPM) + D *t

WACC = (D+k) (D+k)
Nominal BCP RF (hoy) 4,12% 7,12% real
Nominal IGPA E(Rm) 10,12%
Nominal BCP* Rf* (serie) 5,16%

Deuda 64%

Patrimonio 36%
Nominal CAPM 9,44%
Real CAPM 6,44%

WACC= 0,023 + 0,046

Real WACC= 6,88%

*http://www.betasdamodaran.com/betas-damodaran-2018/

| FLUJO DE CAJA Sin Proyecto Aio1 | Afio 2 | A3 | A4 | Ados
S 916.927.738 $ 1.186.901.006 $ 1.476.204.297 S 1.782.398.976 $ 2.101.961.427

IFLUJO DE CAJACon Proyectd  Adio1 | Aiio 2 | A3 | A4 | Aros
S 991.406.218 S 1.358.217.184 $ 1.747.277.233 $ 2.156.080.430 $ 2.581.036.914

Inversion: $20.500.000.- CLP en Ao 0
Crecimiento Perpetuo: 1%

Valor Presente (tasa CAPM)

Sin Proyecto $6,059,603,192
Con proyecto $7,147,207,564
Dif $1,087,604,373

Valor Presente (tasa WACC)

Sin Proyecto $5,978,441,349
Con proyecto $7,049,863,986
Dif $1,071,422,637

Valor Presente Perpetuo (tasa WACC - 1%)

Sin Proyecto $14,932,429,369
Con proyecto $16,831,298,933
Dif $1,898,869,564
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CONCLUSIONES

De esta forma podemos determinar que al intervenir un 50% de la produccién de la
planta Maipu (representa al 32% de las ventas area Industria Bitumix SA) generaria
un ahorro en los costos directos de 135 millones al afo, lo cual corresponde a un
ahorro de 1,6% en la materia principal y un 0.75% de aporte al margen de la planta
Maipu. También los niveles de fracciona defectuosa se mantienen controlados en el

rango del 5% lo cual es aceptable para el rubro.

Bitumix cuenta con 3 plantas mas de las mismas caracteristicas (discontinuas) a lo
largo de chile, en las cuales la implementacion del proyecto no generaria gastos
significativos logrando abarcar con este proyecto al 70% de las ventas del area
industria Bitumix estimado en 250 millones al afio en ahorro de su materia prima
principal.
Esta disminucion en los costé otorga una mayor ventaja competitiva en un rubro de
competencia por costos mediante licitaciones gubernamentales permitiendo acceder
a una mayor venta de productos.

La disminucién del riesgo en la produccion no fue valorizada en este proyecto,
pero es un impacto significativo en costos y posicionamiento ante los clientes como

una empresa lider en produccion de mezcla asfaltica.
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Resultados en relacién con el objetivo General:

Es una metodologia de mejora que se enfoca en la reduccion de los defectos vy, por
consiguiente, en un aumento de la calidad. Six Sigma se apoya fuertemente en
herramientas matematicas y estadisticas. Tiene una estructura proyectada, a traves
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Antecedente N°3

Autor: Garcia. E., Garcia. H., Cardenas. L.

ARo: Segunda edicion 2013

Titulo: Simulacién y andlisis de sistemas con Promodel
Poblacion y muestra:

Resultados en relacién con el objetivo General:

Este libro posee la informacion estadistica de variables, pruebas de distribucion
de variables. Como la prueba de normalidad de Anderson Darling la cual
necesitaremos para nuestra simulacién y proyeccion.

Definicién términos basicos

Cementos Asfalticos: El asfalto o ligamento asfaltico es un producto derivado del
petroleo crudo, el que se obtiene tras un proceso de destilacion, y es utilizado
principalmente en la construccion de calles, carreteras, y caminos varios. Este
producto es comercializado generalmente como “cementos asfalticos”, y como
“Emulsiones asfalticas”; cada uno de ellos cumple un rol especifico en la construccion
de caminos y carreteras.

Mezcla asfaltica en caliente: esta compuesta por dos elementos principales los
agregados o material mineral (grava y arena) y el ligante asfaltico (Cemento Asfaltico).
Dependiendo de la mezcla que se necesite (es decir, de su uso o finalidad), la
composicion granulométrica puede variar un poco. Estas mezclas pueden utilizarse
en la construccion de areas deportivas, aceras peatonales, calles, avenidas,
carreteras, autopistas, estacionamientos, plataforma de carga, pistas de aeropuertos,
zonas portuarias y autédromos, entre otros segun su dosificacion. Los clientes son

empresas constructoras viales o concesiones de proyectos MOP y Serviu.
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Six Sigma: Es una estrategia de mejora de procesos, centrada en la reduccion de la
variabilidad de estos, reforzando y optimizando cada parte de proceso consiguiendo
reducir o eliminar los defectos o fallos en la entrega de un producto o servicio al cliente.
Definir: que consiste en concretar el objetivo del problema o defecto y validarlo, a la
vez que se definen los participantes del programa.

Medir: que consiste en entender el funcionamiento actual del problema o defecto.
Analizar: que pretende averiguar las causas reales del problema o defecto.

Mejorar: que permite determinar las mejoras procurando minimizar la inversion a
realizar.

Controlar: que se basa en tomar medidas con el fin de garantizar la continuidad de la
mejora y valorarla en términos econdmicos y de satisfaccion del cliente.

Fuera Rango Sobre: (%) Porcentaje de la produccién que sobrepasa el rango
superior permitido segun la especificacion técnica (> 0.3).

Fuera Rango Bajo: (%) Porcentaje de la produccion que sobrepasa el rango superior
permitido segun la especificacion técnica (< -0.3).

Exceso Asfalto: (Ton) Cantidad de Cemento Asfaltico extra que sobrepasa el rango
optimo segun la especificacion técnica.

Prueba Anderson Darling: Se dio a conocer en 1954 esta prueba tiene como
proposito corroborar si la muestra de variable aleatoria proviene de una distribucion

especificada
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Anexos

Anexo 1 Modelo Producto 2 Sin Proyecto (30 de 14.115 Batch)

14.115 Matarias Primas Fuera de rango

Batch Ton Batch Ton Acum %ACUM | Mes | Arido1 Arido 2 Arido3 | AridosKit | Aridos Kit Seco Yoasf Ton Asf Opt Exceso de asf Deficit de asf Bajo Sobre

1 4 4 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 38 575| 0218 52 5,5 58 0,209 0,009

2 4 8 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,49 0,208 52 55 58 0,209 -0,001

3 4 12 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,58 0,212 52 55 58 0,209 0,003

4 4 16 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 38 551 0,209 5.2 5,5 5,8 0,209 0,000

5 4 20 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 3,8 545 0,207 52 5,5 5,8 0,209 -0,002

6 4 24 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,64 0,214 52 55 58 0,209 0,005

7 4 28 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 543 0,206 52 55 58 0,209 -0,003

8 4 32 0,00 [ 1,00 2,6 1,4 0 4 3,8 535| 0,203 52 5,5 5,8 0,209 -0,006

9 4 36 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,60 0,213 52 55 58 0,209 0,004

10 4 40 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 575 0,219 52 55 58 0,209 0,010

11 4 a4 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 3,8 541 0,206 52 55 5,8 0,209 -0,003

12 4 48 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 3,8 548 0,208 52 5,5 5,8 0,209 -0,001

13 4 52 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,26 0,200 52 55 58 0,209 -0,009

14 4 56 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,52 0,210 52 55 58 0,209 0,001

15 4 60 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 3,8 516 019 52 5,5 5,8 0,209 -0,013 0,196

16 4 64 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 3,8 536 0,204 52 5,5 5,8 0,209 -0,005

17 4 68 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,52 0,210 52 55 58 0,209 0,001

18 4 72 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 529 0,201 52 55 58 0,209 -0,008

19 4 76 0,00 [ 1,00 2,6 1,4 0 4 38 562| 0214 52 5,5 5,8 0,209 0,005

20 4 80 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,48 0,208 52 55 58 0,209 -0,001

21 4 84 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,60 0,213 52 55 58 0,209 0,004

22 4 88 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 38 58| 021 5.2 5,5 5,8 0,209 0,012 0,221

23 4 92 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 3,8 543 0,206 52 5,5 5,8 0,209 -0,003

24 4 96 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,36 0,204 52 55 58 0,209 -0,005

25 4 100 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,31 0,202 52 55 58 0,209 -0,007

26 4 104 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 38 572 0217 5.2 5,5 5,8 0,209 0,008

27 4 108 0,00 [ 1,00 2,6 14 0 4 3,8 508 0193 52 5,5 5,8 0,209 -0,016 0,193

28 4 112 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,60 0,213 52 55 58 0,209 0,004

29 4 116 0,00 | 1,00 26 14 0 4 38 5,47 0,208 52 55 58 0,209 -0,001

30 4 120 0,00 | 1,00 2,6 14 0 4 3,8 531 0202 52 5,5 5,8 0,209 -0,007
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Anexo

[BITUMIX),

2 Plan de mantenimiento

[FECHA HOY 26-05-2018]
PAVIMENTOS ASFALTICOS
EQUIPO ACCION uima -] PERIOSIDAD - PROXIMA MANT ~ RETRASO [DiAS] - ESTADO
TOLVAS EN FRIO [
ALIVENTADORES 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REALZAR
CINTAS TRANSP 15-05-2018 30 14062018 oK
REDUCTORES REVISION/ENGRASE 15-05-2018 30 14062018 oK
REDUCTORES CAMBIO ACEITE 18-07-2017 365 1807-2018 oK
CONEXIONES ELECTRICAS Y MOTORES REVISION/LIMPIEZA 15-05-2018 30 14062018 oK
POLIN MOTRIZ REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
CONJUNTO TRANSMISION Y CORREA 0 15-05-2018 30 14062018 oK
PROTECCIONES 15052018 30 14062018 oK
CALIBRACION CONTRASTACION DE PESO 03-03-2018] 182 01-09-2018 oK
CALIBRACION VETRO DE CINTA 03-03-201] 182 01-09-2018 oK
15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REALZAR
15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REAUZAR
15-05-2018 30 14062018 oK
BOMBA INYECCION 15-05-2018 30 14062018 oK
BOMBA INYECCION 17-06-2017 365 17062018 oK
FILTROS (CA-24/MDO) 30 14062018 oK
EMPAQUETADURAS DE CARNERIAS 30 14062018 oK
POLINES DE RODADO SECADOR! REVISION 30 14062018 oK
ANILLO DERODADO SECADOR REVISION 30 14062018 oK
PROTECCIONES, POLEAS Y CORREAS 30 14062018 oK
REDUCTORES Y POLINES 30 14062018 oK
CAMBIO ACEITE 365 1806-2018 oK
PALETAS REVISION 15-05-2018 30 1406-2018 oK
ESTRUCTURA REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
TEMPERATURA SALIDA CONTRASTACION DE TEMPERATURA 15-05-2018 %0 13082018 oK
QUEMADOR
BOQUILLAS LIMPIEZA 15-05-2018 30 14062018 oK
DIFUSOR LIMPIEZA 15-05-2018 30 14062018 oK
RODAMIENTO ASPAS VENTILADOR REVISION 15-05-2018 30 1406-2018 oK
RODAMIENTO VENTILADOR CAMBIO 17-06-2017 365 17-06-2018 oK
[ASPAS VENTILADOR REVISION 15-05-2018 182 13-11-2018 oK
MANOMETROS Y TERMOMETROS 15-05-2018 %0 13082018 oK
CONEXIONES ELECTRICAS Y MOTORES 15-05-2018 % 13082018 oK
BOMBA DE PETROLEO 15-05-2018 % 13082018 oK
CALIBRACION COMPARAR REGISTRO DE PARAMETROS 03-03-201] 182 01-09-2018 oK
ELEVADOR
DESCANSOS ENGRASE 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REAUZAR
CADENA, PIIONES Y PALETAS REVISION/ENGRASE 15-05-2018 30 14062018 oK
ESTRUCTURA REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
REDUCTORY CONJUNTO TRANSMISION REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
REDUCTOR! CAMBIO ACEITE 17-06-2017 365 17062018 oK
CRIBA
VALLAS REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
EJE EXCENTRICO ENGRASE 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REAUZAR
CALIBRACION DOSIFICACION ARIDOS REVISION DE SENALES E INSTRUMENTACION 15-05-2018 120 12092018 oK
CALIBRACION TOLVAS CALIENTES COMPARACION GRANULOMETRICA 02-03-201] 182 31-08-2018 oK
CALIBRACION TOLVAS CALIENTES CONTRASTACION DE MASA 08-02-201] 182 09-08-2018 oK
MEZCLADOR
EIES ENGRASE 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REALZAR
@zos REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
PALETAS REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
CALIBRACION BASCULA ASF CONTRASTACION DE MASA 15-05-2018 120 12092018 oK
CALIBRACION BASCULA FILLER CONTRASTACION DE MASA 15-05-2018 120 12-09-2018 oK
SINFINES
ENGRASE 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REAUZAR
15-05-2018 30 14062018 oK
CAMBIO ACEITE 15-02-2018 365 1502-2019 oK
FILTRO DE MANGAS
CANERIAS Y VALVULAS DE AIRE REVISION 30 14-06-2018 OK
ZONA LIMPIA (SIN POLVO) REVISION 30 14062018 oK
VANGAS REVISION 30 14062018 oK
CONEXIONES ELECTRICAS Y MEMBRANAS REVISION 30 14062018 oK
MANOMETROS Y TERMOMETROS REVISION 30 1406-2018 oK
EXTRACTOR POLEAS Y CORREAS REVISION 30 14062018 oK
PROTECCIONES REVISION 30 14062018 oK
DAMPER REVISION 30 14-06-2018 OK
VAGONETA
RIELES REVISION 7 06-07-2018 4_|ReAUZAR
SILOS MEZCLA
DEFLECTORES REVISION 30 14062018 oK
COMPUERTAS DE SILOS REVISION 30 1406-2018 oK
SENSOR DE LLENADO REVISION 30 14062018 oK
BOTELLAS REVISION % 02-06-2018 oK
ELECTROVALVULAS LIMPIEZA 30 14062018 oK
[ACEITE BOTELLAS NIVEL 30 14062018 oK
DECANTADORES VACIADO 30 14062018 oK
BASCULA CAMIONES CALIBRACION 365 05-03-2019 oK
BASCULA CAMIONES LIMPIEZA 30 14062018 oK
BASCULA CAMIONES REVISION 7 06-07-2018 4_|ReAUZAR
CALDERA
ACEITE [NiveL 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REALZAR
BOMBA ACEITE REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
SENSORES DE TEMPERATURA CONTRASTAR 15-05-2018 %0 13082018 oK
MANOMETROS Y TERMOMETROS REVISION 15-05-2018 %0 13082018 oK
CANERIAS Y VALVULAS REVISION 15-05-2018 % 13082018 oK
EXTINTORES REVISION 15-05-2018 %0 13-08-2018 oK
COMPRESOR
MANTENCION ANUAL CAMBIO 14-05-2018 365 14052019 oK
FILTRO AIRE LIMPIEZA 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REALZAR
CORREAS 15-05-2018 30 14062018 oK
CILINDROS NEUMATICOS 15-05-2018 30 14062018 oK
DECANTADORES VACIADO 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REAUZAR
CABINA
ACCESOS ESCALERA Y PASARELA REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
TABLEROS REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
VISIBILIDAD CABINA LIMPIEZA 15-05-2018 30 14062018 oK
SENSORES O ALARMA TOLVAS REVISION 15-05-2018 30 14062018 oK
CALEFACCION CABINA LIMPIEZA 15-05-2018 30 14062018 oK
CONTROLES Y COMANDOS REVISION 15-05-2018 30 1406-2018 oK
VENTILADOR EXTRACTOR
CORREAS TENSION 150520% 30 14062018 oK
CAMBIO 17-06-2017 365 17062018 oK
ENGRASE 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REALZAR
REVISION 15-05-2018 182 13-11-2018 oK
ENGRASE 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|REALZAR
NIVEL 15-05-2018 7 06-07-2018 4_|ReAUZAR
[PARQUE LIGANTE [
TERMOMETROS ESTANQUE ASF [CONTRASTACION DE TEMPERATURA 02022018 120 30-06-2018 oK
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