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TCD: Tiempo de Ciclo de Dragado
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CVU: Costo-Volumen-Utilidad
EERR: Estado de Resultados

FF: Flujo de Fondos
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Parte I - Introduccion
1. Capitulo 1 - Introduccion Propiamente dicha
1.1.Proposito de la Investigacion

El objetivo final del presente trabajo es realizar un estudio de prefactibilidad
cuya finalidad es la puesta en funcionamiento de la draga 402 — C “Entre Rios” y de la
draga 403 — C “Corrientes” pertenecientes a la DNCPyVN, Departamentos Distritos Parana
Medio y Parana Superior. Se propone realizar un estudio integral con el objeto de
corroborar si es factible o no poner en funcionamiento nuevamente las dos dragas en

cuestién que se dedican a efectuar tareas de dragado de mantenimiento.

1.2.Tipo de tema en que se enmarca el proyecto.

El tema en que se puede circunscribir el presente trabajo es en el area de gestion
de proyectos. El propdsito de la investigacién es evaluar a nivel tedrico - experimental, las
implicancias econémicas y financieras que traeria aparejada la puesta en marcha de las
dos dragas de referencia. Ademas, se puede conocer como influira el proyecto en los

diferentes actores del rubro en la zona de influencia.

1.3.Metodologia de trabajo.

En la cuestion metodoldgica del proyecto presente, se definen los pasos que se deben
tener en cuenta con el fin de lograr el objetivo final principal y los diferentes objetivos
secundarios planteados. En el presente estudio, la metodologia para el logro de los
diferentes objetivos es el método cuantitativo debido a que “propician la medicion de lo
observado mediante estadisticas, relacion entre variables y predicciones de las
conclusiones establecidas”. (Mendicoa, 2003).

Con respecto a la recoleccion de datos se puede obtener informacion de diferentes
fuentes primarias de documentacion tales como documentacion aportada por el capitan
de la Draga 402 — C respecto al Libro diario de Navegacion, Libro diario de Maquinas,
Libro de Registro de Inspecciones de Seguridad. Respecto a cuestiones como diferentes
datos referentes a las dragas, operaciones de dragado, y demas items técnicos se obtiene

dicha informacion mediante diferentes conversaciones y entrevistas con el capitan y el
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jefe de maquinas de las dragas, distintos operadores, jefe del sector Armamento y
director del Ente. También en diferentes manuales provistos por el personal de la draga.
Las principales variables en el caso de la confeccion del flujo de fondos, que sirven
como base con el fin de decidir si el proyecto se acepta o no, son diferentes variables
independientes tales como demanda de dragado de mantenimiento anual, costos fijos
anuales, costos variables unitarios, crédito a solicitar, tasa de descuento. Como variables
dependientes o variables de salida del modelo que se plantea, se obtienen el VAN, la TIR

y también el Periodo de Repago o Payback.

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo Principal
Confeccionar un estudio de prefactibilidad aplicado en las dragas 402 —
C “Entre Rios"” y 403 — C “Corrientes”, que pertenecen a la Direccion Nacional
de Control de Puertos y Vias Navegables — Departamentos Distritos Parana
Medio y Parana Superior, teniendo como objetivo evaluar la posibilidad de
materializar un proyecto de inversion destinado a la refuncionalizacion de las

mismas.

1.4.2. Objetivos Secundarios

e Analizar el estado de situacién actual en que se encuentran ambas dragas en
sus respectivas reparticiones, con el fin de confeccionar un diagndstico a nivel
general y particular; a partir de lo anterior dilucidar como afecta el estado de las
mismas al Ente y a la sociedad en general.

e Realizar un relevamiento en base a datos histéricos de la demanda de dragado
de mantenimiento en la zona de referencia.

e Confeccionar un Estudio de Mercado con el fin de conocer la oferta, la demanda,
los diferentes competidores y consumidores que se relacionan con el negocio
propuesto.

e Proceder a confeccionar un estudio de proyeccién de demanda del servicio de

dragado de mantenimiento.
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Justificar mediante la metodologia del Método Cualitativo de Puntos, referida a
la Teoria de Localizacién de Plantas Industriales, si la ubicaciéon y lugar de

asiento de las respectivas dragas es el adecuado o se deberia modificar.

Materializar un sistema de mantenimiento preventivo con el fin de aplicarlo a las

dragas en cuestion y prever a corto y mediano plazo las tareas a realizar.

Proponer la realizacion de una metodologia de estudio de impacto ambiental
dentro del entorno del dragado; analizar el tratamiento del deposito del material

a refoular correspondiente.

Proyectar y calcular, desde el area de la seguridad e higiene, un sistema de
contingencia para neutralizar la ocurrencia de siniestros a bordo de las dragas,

especificamente el riesgo de incendio.

Confeccionar un sistema de costeo con el objetivo de alimentar el flujo de fondos

proyectado

Evaluar mediante la construccién de un flujo de fondos y el criterio del Valor
Actual Neto (VAN) si conviene realizar las inversiones necesarias para poner en

funcionamiento de la draga en cuestion.

Ejecutar las correspondientes simulaciones mediante el andlisis de riesgo por el
modelo de Montecarlo, variando diferentes parametros, con el objeto de obtener
variables estocasticas de salida del sistema; ademas realizar estudio de

diferentes escenarios y analisis de sensibilidad.
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Parte II - Analisis Tedrico
2. Capitulo 2 — Marco Teorico
2.1.Tema 1 - Introduccion a las operaciones de dragado. Recopilacion de
antecedentes, analisis de situacion actual y costo por no dragar erogado
por la sociedad.

Draga (dredger): “Una draga es una embarcacion que dispone de equipos para

excavacion bajo el agua” (Bray R. , Dredging : a Handbook for Engineers, 1979)
Operacién de dragado (Dredging): Excavado por una draga (Bray R. , Dredging : a
Handbook for Engineers, 1979)

Dragado de Construccién: El dragado de construccién o "capital dredging" es "el

dragado que se lleva a cabo en una nueva ubicacién y en un material que nunca antes se
ha dragado" (IADC I. A., 2021)

Dragado de Mantenimiento: El dragado de mantenimiento o "maintenance dredging”

es "un dragado recurrente para mantener o mejorar las vias fluviales existentes, incluso si
pasan varios afios entre campanas de dragados consecutivas" " (IADC I. A., 2021)

Recuperacién de tierras (Land Reclamation): La accién de elevar el nivel de la tierra

que esta justo debajo o adyacente al agua se conoce como recuperacion. (Bray R. ,
Dredging : a Handbook for Engineers, 1979)

Dragas de tipo mecanico: “Las dragas mecanicas utilizan en principio el mecanismo de

corte para penetrar el suelo. Estas dragas emplean equipos similares a los utilizados para
movimientos de suelos en tierra firme” (Escalante, Eleccion del equipo de dragado.( Tema
5), 2019)

Dragas de tipo Hidrdulicas: “Este tipo de dragas utiliza bombas centrifugas para

producir la succidn de agua que transporta el material dragado.” (Escalante, Eleccion del
equipo de dragado.( Tema 5), 2019)
Draga Dustpan:” La operacién de dragado se realiza desde un pontén mediante un

cabezal que se baja desde la proa y que tiene formade cabezal de una aspiradora y de alli
su nombre en inglés. Produce la succién mediante bombas centrifugas y ayuda a la
formacion de la mezcla de agua y sedimento mediante chorros de agua ubicados en el
cabezal. El material se descarga por medio de una tuberia corta en zonas del rio que
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tengan capacidad de transporte” (Escalante, Eleccion del equipo de dragado.( Tema 5),
2019)

Dragas de succion por arrastre (TSHD):” Las dragas de succién por arrastre (TSHD)

son barcos autopropulsados que tienen cantaras en las que se coloca el material dragado.
El dragado se efectia mediante tubos de succidn ubicados a los costados de la draga que
se bajan hasta ponerlos en contacto con el fondo” (Escalante, Eleccion del equipo de
dragado.( Tema 5), 2019)

Dragas de tipo mixto o combinadas:” Son dragas que combinan acciones mecanicas e

hidraulicas para efectuar la tarea de dragado” (Escalante, Eleccion del equipo de
dragado.( Tema 5), 2019)

Draga de succién por cortador (CSD):"” Draga de succion con cortador (CSD)

La draga de cortador consiste en un pontdn o un barco que aloja las bombas centrifugas
para producir la succion de la mezcla de agua y sedimento y una estructura en forma de
marco denominada escalera que se baja hasta el fondo y que sostiene un eje con un
cortador que gira en sentido normal al eje del tubo de succidon” (Escalante, Eleccion del
equipo de dragado.( Tema 5), 2019)

Sociedades clasificadoras: Las sociedades de clasificacion de buques son

organizaciones que: publica sus propias Reglas de clasificacion (incluidos requisitos
técnicos) en relacion con el disefio, construccidn y reconocimiento de barcos, y tiene la
capacidad para (a) aplicar, (b) mantener y (c) actualizar esas Reglas y Reglamentos con
sus propios recursos; verifica el cumplimiento de estas Reglas durante la construccion y
periddicamente durante la construccidon de un buque clasificado en su vida de servicio;
publica un registro de buques clasificados; no esta controlado por ni tiene intereses por
sobre armadores, constructores navales u otros contratados comercialmente en la
fabricacion, equipamiento, reparacidon u operacion de barcos; (IACS, 2021)

Costo de oportunidad: “Se define costo de oportunidad como aquel que se origina al

tomar una determinada decision, lo cual provoca la renuncia de otro tipo de alternativa
que pudiera ser considerada a llevar a cabo la decisién (Backer, Jacobsen, & Ramirez
Padilla, 1998). También se puede afirmar que " El costo de oportunidad es la contribucion
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a la utilidad en operacién que se abandona al no usar un recurso limitado para su
siguiente mejor uso alternativo" (Horngreen, Datar, & Rajan, 2012)

Costo de Capital Propio: “El coste del capital propio es un coste de oportunidad ya

que, al destinarse los recursos financieros a la financiacion de un determinado bien,
servicio o proceso productivo, se esta renunciando a la remuneracién o interés que se
obtendria si los mismos se materializaran en inversiones financieras." (Gonzalez Diaz,
2000)

Tasa de actualizacidn social: “La tasa de actualizacidn social, debe reflejar una

ponderacién que la comunidad otorga a los valores futuros en relacién a los presentes. El
enfoque social pretende que todo proyecto de inversion es finalmente Util en la medida en
que acreciente el bienestar y el bienestar equivale al consumo" (Solanet, Cozetti, &
Rapetti, 1984)

Valor social de la inversién: "...el precio de cuenta de la inversion es el valor que se

debe asignar socialmente a una unidad de inversion. En otras palabras, debe asignarse el
valor social de un peso de inversion en el proyecto que se trata." (Solanet, Cozetti, &
Rapetti, 1984).

2.2.Tema 2 - Relevamiento datos histéricos demanda de dragado

Hidrovia:” La via navegable troncal “Hidrovia” es una ruta fluvial de 1.635 km que
permite la salida hacia el océano a distintos tipos de embarcaciones de carga. Su traza se
encuentra expresada parcialmente en los rios Parand, Parana de las Palmas, y Rio de la
Plata, constituyendo un cauce de salida de aproximadamente el 80% de la exportacion

nacional.” (argentina.gob.ar, 2021)

2.3.Tema 3 - Estudio del Mercado de dragado de mantenimiento -
Marketing del proyecto - Vision, mision y diferentes estrategias.
Marketing:” Es la administracién de relaciones redituables con el cliente” (kotler &
Armstrong, 2012)
Marketing: “Marketing es un modo de concebir y ejecutar la relacidon de intercambio,

con la finalidad de que sea satisfactoria a las partes que intervienen y a la sociedad,
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mediante el desarrollo, valoracidon y promocion, por una de las partes de los bienes,
servicios o ideas que la otra parte necesita * (Santesmases Mestre, Sanchez de Dusso, &
Kosiak de Gesualdo, 2001)

Estudio de mercado: “Es el disefio, obtencidn, andlisis y presentacion sistematica de

datos pertinentes a una situacién de marketing especifica que una organizacion”. (Kotler
& Armstrong, 2003)

Estudio de mercado: “La investigacion de mercado es la funcion que enlaza al

consumidor, al cliente y al publico con la comercializacién a través de la informacién. Esta
informacidn se utiliza para identificar y definir las oportunidades y los problemas del
marketing; como también para generar, perfeccionar y evaluar las acciones de marketing;
monitorear el desempefio y mejorar la comprension del marketing como un proceso”
(Kinnear & Taylor, 1998)

Estrategias competitivas o genéricas de Porter: "Las cinco fuerzas competitivas -

entrada, riesgo de sustituciéon, poder de negociacion de los compradores, poder de
negociacién de los proveedores y rivalidad entre los competidores actuales- reflejan el
hecho de que la competencia en un sector industrial no se limita en absoluto a los
participantes bien establecidos. Los clientes, los proveedores, los participantes potenciales
y los sustitutos son todos "competidores” de las empresas y su importancia dependera de
las circunstancias del momento. En un sentido mas amplio, podriamos designar la

competencia como rivalidad ampliada o extensa" (Porter, 2007)

2.4.Tema 4 - Proyeccion de demanda del dragado de mantenimiento en
diferentes puertos y acceso a los mismos.

Prediccion de la demanda mediante la metodoldgica del Ajuste Lineal de Tendencia

(ALT): “Una linea de tendencia lineal relaciona una variable dependiente, que para
nuestros propdsitos es la demanda, con una variable independiente, el tiempo, en forma
de ecuacion lineal” (Russell & Taylor, 2011)

Desviacidn promedio absoluta 0 Mean Absolute Deviation (MAD): “Es un promedio de

la diferencia entre el prondstico y la demanda real” (Russell & Taylor, 2011)
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Desviaciones promedio relativas o Mean Absolute Percent Deviation (MAPD):” mide el

error absoluto como porcentaje de la demanda” (Russell & Taylor, 2011)

2.5.Tema 5 - Localizacion de plantas.

Localizacion de Planta: “La localizacion optima de un proyecto es la que contribuye en
mayor medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital (criterio
privado) u obtener el costo unitario minimo (criterio social)”. (Baca Urbina, 2001)

Método cualitativo de Clasificacion de Factores por Puntos: "Este método consiste en

definir los principales factores determinantes de una localizacién, para asignarles valores
ponderados de peso relativo, de acuerdo con la importancia que se le atribuye. El peso
relativo, sobre la base de una suma igual a 1, depende fuertemente del criterio y la
experiencia del evaluador." (Sapag Chain N. -S., 2008)

Método cualitativo de Brown-Gibson:” Una variacion del método anterior es propuesto

por Brown y Gibson, en el cual combinan factores posibles de cuantificar con factores
subjetivos a los que asignan valores ponderados de peso relativo” (Sapag Chain N. -S.,
2008)

Método de Costo por Transporte: “La circunstancia que los costos de transporte sean

los de mayor incidencia en la seleccion de la localizacion ha sido motivo para que el
tratamiento del tema se haya enfocado preferentemente hacia ese aspecto” (Solanet,
Cozetti, & Rapetti, 1984)

Método Cuantitativo de Vogel: “Este método apunta al analisis de los costos de

transporte tanto de materias primas como de productos terminados. El problema del
método consiste en reducir al minimo posible los costos de transportes destinados a
satisfacer los requerimientos totales de demanda y abastecimiento de materiales. Los
supuestos, también considerados como desventajas son: “Ver Anexo V.1” (Baca Urbina,
2001)

2.6.Tema 6 - Mantenimiento preventivo.

Diagrama de Pareto: “Las graficas de Pareto son un método empleado para organizar

errores, problemas o defectos, con el propdsito de ayudar a enfocar los esfuerzos para
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encontrar la solucién de problemas. Tienen como base el trabajo de Vilfredo Pareto, un
economista del siglo XIX. Joseph M. Juran popularizé el trabajo de Pareto cuando sugirié
que el 80% de los problemas de una empresa son resultado de sélo un 20% de causas
(Heizer & Render, 2009)

Diagrama ABC: “El andlisis ABC divide el inventario disponible en tres clases
con base en su volumen anual en dinero. El analisis ABC es una aplicacion a los inventarios
de lo que se conoce como principio de Pareto. El principio de Pareto establece que hay
“pocos articulos cruciales y muchos triviales”. Los articulos de clase A son aquellos que
tienen un alto volumen anual en dinero. Aunque estos articulos pueden constituir sélo un
15% de todos los articulos del inventario, representarian entre el 70% y el 80% del uso
total en dinero. Los articulos del inventario de clase B tienen un volumen anual en dinero
intermedio. Estos articulos representan alrededor del 30% de todo el inventario y entre un
15% y un 25% del valor total. Por ultimo, los articulos de bajo volumen anual en dinero
pertenecen a la clase C” (Heizer & Render, 2009)

Tiempo Medio entre fallas o Mean Time between Failures (MTBF):"” The total

cumulative funcitioning time of a population divided by the number of failures. As with
failure rate, the same applies to observed, assessed and extrapolated” (Smith, 2005)
Tiempo Medio para Fallar o0 Mean Time to Fail (MTTF):” Es el tiempo que se desarrolla

desde el evento en que se pone en funcionamiento hasta que falla nuevamente el
artefacto.” (Speaks, 2021)

Tiempo Medio para Reparar: o Mean time to Repair (MTTR):” El tiempo medio para

realizar una operacion de mantenimiento definida” (Smith, 2005)
Disponibilidad: “La proporcién de tiempo que un articulo es capaz de funcionar dentro
de un gran intervalo de tiempo.” (Smith, 2005)

Indisponibilidad: La proporcion de tiempo que un articulo no es capaz de funcionar

dentro de un gran intervalo de tiempo.” (Smith, 2005)
Fiabilidad: “La probabilidad de que un articulo realice una funcién requerida, segun

determinadas condiciones, durante un periodo de tiempo establecido” (Smith, 2005)
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Mantenibilidad:” La probabilidad de que un elemento defectuoso vuelva a funcionar en
forma efectiva dentro de un periodo de tiempo dado cuando la accién de reparacion es
realizada de acuerdo con los procedimientos prescritos.” (Smith, 2005)

Andlisis de Criticidad: “El analisis de criticidad es una técnica para identificar y

clasificar posibles eventos no deseados” (Moss & Woodhouse, 1999)

2.7.Tema 7 - Impacto Ambiental

Impacto ambiental: “Los efectos que las actividades de la gente y de negocios tienen

sobre el medio ambiente” (cambridge.org, s.f.)

Recinto de almacenamiento: “construccidn ubicada en las aguas superficiales

especialmente disefadas para el almacenamiento del material dragado” (Ministerio
Agricultura de Espafia, 2015)
Refulado o Refoulado:” To pump dredged material” (Robb, 1997)

Recinto de almacenamiento: “Es una estructura planificada y disefiada para contener

el material dragado y contener de manera segura cualquier contaminante liberado,

evitando su reingreso al medio acuatico.” (OSPAR, 2014)

2.8.Tema 8 - Seguridad e Higiene

Sociedades de clasificacidon de bugues: “Las sociedades de clasificacion de buques

(SCB) son organizaciones que: publica sus propias Reglas de clasificacion (incluidos
requisitos técnicos) en relacion con el diseno,construccion y reconocimiento de barcos, y
tiene la capacidad para (a) aplicar, (b) mantener y (c) actualizar esos Reglas y
Reglamentos con sus propios recursos; verifica el cumplimiento de estas Reglas durante
la construccion y periédicamente durante la construccion de un buque clasificado vida de
servicio; publica un registro de buques clasificados; no esta controlado por ni tiene
intereses por sobre armadores, constructores navales u otros contratados
comercialmente en la fabricacion, equipamiento, reparacion operacién de barcos” (IACS,
2021)
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NFPA 12: Norma sobre Sistemas de Extintores de Didxido de Carbono — Edicion 2000
(NFPA, NFPA 12 - Norma Prevencion Incendio Sistema Automatico de Didxido de
Carbono, 2000)

Didxido de Carbono: El diéxido de carbono es un gas inerte incoloro inoloro no

conductor eléctricamente, que es un medio apropiado para extinguir incendios. (NFPA,
NFPA 12 - Norma Prevencidn Incendio Sistema Automatico de Didxido de Carbono, 2000)

Fixed Gas Fire-extinguishing Systems: Los sistemas fijos de extincion de incendios por

gas suelen suprimir los incendios al reducir el oxigeno disponible en la atmdsfera, hasta
un punto en que la combustidn ya no puede tener lugar o interrumpiendo la reaccion

quimica necesaria por la progresion del fuego. (ABS, 2005- updated Febrary 2015)

2.9.Tema 9 - Sistema de Costeo

Unidad de costeo: “Es un concepto referido a una unidad definida fisicamente, (en

tanto ocupe un lugar en el espacio) ya sea el resultado de un proceso o un segmento del
mismo; o a una unidad abstracta referida generalmente a una funcién o a un segmento
de ella, y en ciertos casos al resultado de un proceso productivo, cuando este no es otra
Cosa, Y con respecto a los cuales se procura a cumula o concentrar costos” (Yardin, 1978)

Costos Variables: “Un costo variable cambia totalmente en proporcidn a los cambios

relacionados con el nivel de actividad o volumen total” (Horngreen, Datar, & Rajan, 2012)

Costos Fijos: “Un costo fijo se mantiene estable en su totalidad durante cierto periodo
de tiempo, a pesar de los amplios cambios en el nivel de actividad o volumen total. ”
(Horngreen, Datar, & Rajan, 2012)

Costeo ABC: “Enfoque para el costeo que se concentra en las actividades individuales
como los objetos fundamentales de costos. Usa los costos de estas actividades como base
para la asignacion de costos a otros objetos de costos como productos o servicios.”
(Horngreen, Datar, & Rajan, 2012)

Punto de Equilibrio: El punto de equilibrio (pde) es aquella cantidad de produccion

vendida a la cual los ingresos totales son iguales a los costos totales, es decir, la cantidad
de produccion vendida que da como resultado $0 de utilidad_(Horngreen, Datar, & Rajan,
2012)

Marcelo Luis Farfas S11 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com



— INGENIER]’:A INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

Contribucidon Marginal: La contribucién marginal unitaria es la diferencia entre el precio

de venta y los costos variables de un producto requeridos para la obtencion del primero.
(Osorio, 1995)

Margen de Contribucién: Proporcién en que cada peso de venta contribuye, luego de

cubrir los costos variables, a solventar los costos fijos y generar utilidad. (Osorio, 1995)

2.10. Tema 10 - Flujo de Fondos del proyecto

Tasa de descuento:” Esta tasa puede ser definida como “Dicha tasa de rendimiento es

la tasa de descuento, la tasa minima aceptable o el costo de oportunidad del capital. Se
llama costo de oportunidad porque es el rendimiento sacrificado por invertir en el
proyecto en lugar de invertir en titulos” (Bearley, Myers, & Allen, 2010)

Valor Actual Neto: “El valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos

descontados a la inversion inicial” (Baca Urbina, 2001)."... el calculo de la diferencia entre
la suma de los valores presentes de los flujos de efectivo futuros del proyecto y el costo
inicial de éste” (Ross, Westerfield, & Jaffe, Finanzas Corporativas, 2012)

Tasa Interna de Retorno:” Tasa de descuento a la cual las inversiones tienen un valor

presente neto nulo” (Ross, Westerfield, & Jaffe, Finanzas Corporativas, 2012)
CCPP/WACC o Costo de Capital Promedio ponderado/ (Weighted Average Cost of

|.//

Capita
calcula ponderando el costo de cada tipo especifico de capital de acuerdo con su

...refleja el costo futuro promedio esperado de los fondos a largo plazo. Se

proporcidn en la estructura de capital de la compafiia” (Gitman, 2007)

ETF: “Un ETF es el acronimo de Exchange Trade Fund, que se ha traducido al
castellano como fondo cotizado. Este producto mezcla dos mundos diferentes: el de los
fondos de inversion y el de las acciones. De forma muy resumida podria definirse como
un fondo de inversion que se compra y se vende como una accion en lugar de suscribirse
y reembolsarse con participaciones como un fondo al uso”. (Trecet, 2021)

Capital de Trabajo: “El Capital de Trabajo es el conjunto de activos que le permiten a

la empresa cubrir deudas de corto plazo de manera que no corra riesgo su propia
existencia. Es el dinero, las cuentas por cobrar e inventarios que permiten mantener el

flujo de operaciones sin sobresalto y la empresa en marcha. Permite adquirir materias
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primas, mercaderias, maquinarias y ademas cancelar los sueldos de los trabajadores.”
(Arévalo Madrid, 2022)

Estados Contables: Los estados contables son informes preparados para su suministro

a terceros, pero también son empleados_por los administradores del ente, que los emite.

Como su nombre lo indica, contienen principalmente datos surgidos del informe contable.
(Fowler Newton, 2002)

Estado de Resultados: El estado de resultados, en particular, es un compendio de las

transformaciones que han afectado los stocks (activos y pasivos), a través de ventas y
egresos (Fornero, 2003)

Flujo de fondos: En el analisis financiero fondos equivale a dinero; flujo de fondos es,

entonces, flujo de dinero o flujo de caja (en inglés, cash Flow). Con dinero se pagan las
deudas en el momento de su vencimiento, las remuneraciones al personal, los intereses a
los acreedores, los impuestos al Estado, los dividendos a los propietarios. (Fornero, 2003)

Retorno de la inversion sobre los Activos (ROA):

Beneficios despues de Impuestos
ROA = f p p

Activos

RO — BDI
A

Retorno de la inversion sobre el Patrimonio Neto (ROE):

Beneficios despues de Impuestos
ROE — f p p

Patrimonio Neto

Andlisis Dupont: El analisis dupont propone expresar el ROE en funcion de tres

componentes:

e Margen de utilidad o Eficiencia Operativa.
e Rotacion de Activos o Eficiencia en el Uso de Activos.

e Multiplicador de capital o Palanca Financiera
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2.11. Tema 11 — Analisis de riesgo mediante método de Simulacion de
Montecarlo. Analisis de Sensibilidad. Analisis de Escenarios.

Anadlisis de correlacion: “Intenta medir la fuerza de tales relaciones entre dos

variables por medio de un solo nimero denominado coeficiente de correlacion. ™
(Whapoole, Myers, Myers, & Ye, 2012)

Simulaciéon de Montecarlo: “El modelo de simulacion de Montecarlo genera numerosos
resultados que puede tomar el VAN del proyecto si a cada factor que condiciona el flujo
de caja se le asigna, aleatoriamente, un valor probable de ocurrencia” (Sapag Chain N. ,
2011)

Riesgo: es la de la variabilidad relativa del retorno esperado (o la desviacién estandar
del retorno esperado) respecto del retorno medio, en cuanto a la magnitud de la
variacion._(Sapag Chain N. -S., 2008)

Andlisis de Sensibilidad: El analisis de sensibilidad, por medio de los diferentes

modelos que se definiran posteriormente, revela el efecto que tienen las variaciones sobre
la rentabilidad en los prondsticos de las variables relevantes. (Sapag Chain N. -S., 2008)

Andlisis Tornado: El Analisis de tornado jerarquiza las variables de mas a menos

significativa, de acuerdo con las fluctuaciones que el cambio de cada una ocasione sobre
el VAN. (Sapag Chain N. -S., 2008)

Correlacién no lineal de rango: indica las correlaciones entre cada supuesto de entrada

y el supuesto de salida o prondstico ubicado. (Sapag Chain N. -S., 2008)

Porcentaje de variacion explicado: calcula el porcentaje de variacion del VAN que

puede explicarse por la variacion dinamica simulada (varias simultdneamente) en cada

uno de los supuestos de entrada. (Sapag Chain N. -S., 2008)
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Parte III — Resultados.
3. Capitulo 3 - Resultados Tema 1 — Introduccion a las operaciones de
dragado. Recopilacion de antecedentes, analisis de situacion actual y costo
por no dragar erogado por la sociedad

3.1. Introduccion a las operaciones de dragado.

La operacion de dragado consiste en la extraccion de sedimentos que se encuentran
ubicados en el lecho de diferentes flujos de agua, mediante determinadas técnicas. El
autor Robert E. Randall afirma que “El dragado es la remocion de sedimentos del fondo
de arroyos, rios, lagos, aguas costeras y océanos, y los materiales de dragado resultantes
luego se transportan por barco, barcaza o tuberia, a un sitio de disposicion disefiado en
tierra o en el agua donde se lo coloca.” (Tsinker, 2004)

Las obras de dragado son muy importantes a nivel general debido no solamente por la
finalidad de remocion de material que se encuentra en el cauce de una via navegable,
puerto, etc.; también son importantes porque contribuyen también al relleno de areas
costeras donde es necesario la elevacion del terreno y otros fines, ademas de la
importancia dentro de una industria que mueve un volumen de negocios muy elevado, no
solamente a nivel nacional sino también a nivel global.

Se pueden observar obras de dragado que son muy importantes a nivel mundial,
como por ejemplo el relleno grandes extensiones de superficies en los terrenos costeros
de los Paises Bajos, la remocidn de material en diferentes canales de navegacion a lo
largo y ancho de todo el planeta o por ejemplo las obras de dragado con el fin de la
construccion de islas artificiales en Dubai, (www.dredgebrokers.com, 2021) ademas de la
construccion de diversos aeropuertos como por ejemplo el aeropuerto de Hong Kong
(www.dredgebrokers.com, 2021) y el de Kansai (www.umeshunkyo.or.jp, 2021) en Japdn
(IADC -, 2021). Ademas de las obras de dragados mencionadas, se pueden nombrar otras

obras de importancia mundial (International Association of Dredging Companies, 2021).

3.1.1. Clasificacion de las dragas en diferentes tipos
Los diferentes tipos de dragas, (Escalante, Eleccion del equipo de dragado.( Tema 5),
2019),son:
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e Dragas tipo mecanicas

e Dragas tipo hidraulicas

¢ Dragas tipo mixto o combinadas
e Otras dragas.

3.1.1.1. Dragas de tipo mecanicas
Se pueden encontrar las dragas tipo cangilones (BLD o Bucket Ladder Dredger o draga
de escalera de balde), las de cuchara de almeja, las de tipo retroexcavadoras, y de tipo

pala. Ver Anexo 1.1

3.1.1.2. Dragas tipo hidraulicas
Se encuentran las dragas Dustpan, las dragas por inyeccidn simple, y las dragas por
succién de arrastre. (TSHD o Trailing Suction Hopper Dredger). Ver Anexo 1.2

3.1.1.3. Dragas de tipo mixto o combinadas
Se pueden encontrar las dragas de succién por cortador (CSD o Cutter Suction

Dredger), y las de succion por cortador vertical. Ver Anexo 1.3

3.1.1.4. Otras dragas
También existen otras dragas particulares como ser la draga rastra de fondo y draga

de arado.

3.1.2. Dragas que se utilizan como referencia para el presente trabajo.

Se debe aclarar que para el presente proyecto se utilizan como referencia las dragas
de tipo Dustpan (IADC I. A., 2021); las mismas son dragas de tipo hidraulicas muy
adecuadas para la fisonomia de rios de llanura como pueden ser el Rio Mississippi (WEDA,
2021), en los Estados Unidos de América, asi como también en el Rio Parana. Ver Anexo
L4

A pesar de que dragas del tipo TSHD o CSD son muy utilizadas en el dia de hoy,
todavia se siguen utilizando este tipo de dragas; se puede nombrar las dragas Hurley,

Jadwin (US Army, 2021) o la draga Potter (USACE, https://www.nap.usace.army.mil/,
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2021), que son dragas Dustpan que tienen muchos anos de trabajo en los Estados Unidos
de América, dragando en el Rio Mississippi y en diferentes lugares importantes del pais
del norte. Ver anexo 1.5. Ademas, a pesar de su larga vida de trabajo, estas dragas
siguen operando normalmente en la actualidad. Las mismas pertenecen a la USACE
(United States Army Corps of Engineers), entidad gubernamental que se encarga de

prestar soluciones de ingenieria a lo largo de todo el pais. (USACE U. S., 2021)

3.2.Draga tipo dustpan 402 — C “Entre Rios” y Draga tipo dustpan 403 — C
“Corrientes”, pertenecientes a la DNCPyVN

Dentro de la drbita de la DNCPyVN, las dos dragas mellizas, de tipo Dustpan son las
dragas 402 — C “Entre Rios” donde su base operativa es el Departamento Distrito Parana
Medio y la draga 403 — C “Corrientes”, base operativa Departamento Distrito Parana
Superior. Se pueden observar diversas fotografias y documentacion de las mismas en el
Anexo 1.6

Primeramente se puede saber actualmente tanto las dragas 402 — C “Entre Rios” y de
la draga 403 — C “Corrientes”, se encuentran en sus respectivos centros de operaciones
respectivos, que son la DNCPyVN - Divisidén Parana Medio, sita en la ciudad de Parang,
Entre Rios y en la DNCPyVN - Divisidon Parana Superior, sita en la ciudad de Corrientes,
Provincia homdnima; abocado a las mismas se encuentran las respectivas tripulaciones (

que rotan cada quince dias), realizando tareas operativas minimas.

3.2.1. Diferentes trabajos que las dragas 402 — C y 403 — C han realizado
a lo largo de su historia.

Ambas dragas han realizado un sinnimero de trabajos tanto para los puertos y
canales de navegaciones argentinos como paraguayos. La draga 402 — C “Entre Rios”, ha
trabajado en la zona de influencia (APFD, 2012) y también en diferentes puertos del gran
Rosario. También ha realizado tareas, en diversas oportunidades, en la obra hidrica de
contencion del tinel Subfluvial Hernandarias, en la década del 80, durante una gran
inundacién se debieron realizar trabajos de contencién para apuntalar diversos tramos del

tunel, por riesgo de rotura. (Kuchen, 2005)
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Otros trabajos que han realizado las mismas, han sido trabajos de refoulado con el fin
de realizar trabajos de elevacion del borde costero en situaciones de emergencia, por
ejemplo en grandes inundaciones; se puede observar, en situaciones extremas, donde en
muchas oportunidades se han desarrollado crecientes en el Rio Parana, y la misma afectd
muchas poblaciones riberefias como por ejemplo en la ciudad de Reconquista, en la
Provincia de Santa Fe en el afo 1.998 (Carlos Valin, 1998); toda esta cuestién, en varias
oportunidades, diferentes dragas pertenecientes a la DNCPyVN, pudieron realizar el los
trabajos correspondientes de dragado y enviar el material a la costa, llamado esta accién
como operacion de refoulado o también se lo llama técnicamente como Land
Reclamation, o recupero de terreno; normalmente se conoce esta accién como relleno de
terrenos. (Valin, 1998)

Otra obra que se realizo fue en una situacion inversa, que fue en una bajante del Rio
Parana en el afo 2.008, la draga 402 — C realizo trabajos en la toma de agua de la ciudad
de Parana, con el fin de proceder al desblogueo de barros debido a la mencionada
bajante. (Radio La Voz, 2008).

3.3.Analisis del estado de las dragas que pertenecen a la DNCPyVN.
Situacion de las dragas 402 - C " Entre Rios" y 403 - C "Corrientes"

Dentro de las reparticiones de la DNCPVN, se encuentran otro tipo de dragas que
pertenecen a la reparticion mencionada y se encuentran asignadas en los distintos
departamentos distritos de la mencionada reparticion. Las diferentes dependencias
ejecutivas de la mencionada Direccidén Nacional se pueden observar en el Anexo 1.7.
También, las dragas que actualmente se encuentran en una situacién potencialmente
activas, (se deberian realizarles diferentes tipos de reparaciones, mantenimientos
programados Y diferente tipo de ensayos y pruebas solicitados por las autoridades
pertinentes).

Las mismas, se encuentran en las diferentes reparticiones, esperando algun tipo de
reparaciones y acciones de mantenimiento pertinente (Anexo 1.8); la excepcion es la

Draga 256 — C “Capitan Nunez” que el estado nacional la cedié provisoriamente a la
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empresa concesionaria de la HPP, desde el afo 1.995 hasta el fin del contrato de
concesion de la via navegable troncal.

De este modo, las tareas que realiza el personal en las dragas referentes al proyecto,
son limitadas debido a falta de presupuesto y de recursos; lamentablemente, las mismas
necesitan que puedan cumplir su funcién primordial, que es la del dragado de diferentes
puertos, canales de acceso y vias de navegacion, de las diferentes vias navegables de la
region.

Ademas, debido al poco tiempo operativo de las mismas, desde hace un tiempo hasta
ahora, es sabido que las mismas se deterioran por la poca frecuencia de utilizacién; con el
fin de evitar lo anterior, es imperativo que se deba prestar atencién en forma urgente a
todas estas cuestiones, y de este modo poner en funcionamiento las mismas, e
implementar un programa de mantenimiento preventivo, realizando los controles
correspondientes y prestando atencion a cuestiones de indole técnica.

Otra cuestion vital, es que se deber proceder a la inspeccion del casco de las dragas,
ademas de diversos componentes de los sistemas componentes de las mismas; se debe
concretar una inspeccién en seco, tanto de obra viva como de obra muerta con el fin de
conserva el certificado de clase correspondiente, de acuerdo a lo estipulado por la
sociedad clasificadora de buques correspondiente.

Si no se realizan estas inspecciones, no solamente se pone en riesgo la embarcacion,
por no realizarles las diferentes inspecciones a su casco, sino también, que la sociedad
clasificadora no puede realizar la aprobacion correspondiente al no realizar la inspeccion y
por lo tanto no puede firmar la certificacion correspondiente con el fin de mantener la
clase del buque y operar de acuerdo a normativa vigente; de esta forma la embarcacién
se encontraria en una situacion problematica con la autoridad naval correspondiente y
mas aun, habra inconvenientes con las empresas aseguradoras de la misma.

En conclusidn, atendiendo a la situacion descripta anteriormente, existe un riesgo de
dafo potencial, no solamente a la misma draga o las mismas embarcaciones auxiliares de

apoyo, sino también al medio ambiente.
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3.4.Evaluacion del costo de no dragar

En este item, se debe abocar a la cuestion de una propuesta para el calculo del Costo
de Oportunidad de no dragar (concepto ampliamente conocido en el ambiente
econdmico-financiero); en la realizacion de este tipo de herramientas o de estudio se
debe considerar como puede llegar a afectar a la sociedad en general y a la DNCPyVN en
particular, lo que indirectamente afecta al Estado Nacional por ser esta Direccion, una
dependencia del mismo.

Es decir, que la descripcién que se ha hecho en apartados anteriores, en base a los
inconvenientes mencionados, estaria afectando no solamente a la sociedad en general
sino al Estado Nacional en particular.

El mencionado “Costo de Oportunidad” nos dice que la sociedad estaria pagando este
sacrificio, por no brindar un servicio determinado. El mismo es el costo de una alternativa
a la que se esta renunciando cuando se toma una determinada decisidn, en detrimento de
otra alternativa posible. También se puede hacer referencia al costo de capital propio, ya
que las dragas y todas las embarcaciones auxiliares, al no utilizarse o usarse en forma
minima, estarian abonando o erogando un costo de oportunidad.

Respecto a la estimacion del costo de oportunidad de no realizar las tareas de
dragado, se puede presumir que obviamente, seria elevado; debido a que se deben tener
en cuenta un sinnimero de variables que realmente afectan a la sociedad en general,
como ser, impacto ambiental, falta de manutencion de equipamiento, cuestiones como la
no realizacion de las tareas adecuadas por una tripulacion, etc.

Pero con el fin de poder cuantificar toda esta cuestion, se deberia proponer una
metodologia de cdlculo con el objetivo de medir esta problematica y explicarle a la
sociedad cuanto dinero se estaria perdiendo por no realizar estas cuestiones
correctamente.

Como se dijo anteriormente, en todos estos casos, en el que cualitativamente se
observa que el beneficio a la sociedad es mayor comparando si las dragas estan
trabajando o no, se puede observar en forma cualitativa; pero todos estos items, se

podrian desarrollar ademas, desde el punto de vista cuantitativo, calculando o realizando
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un flujo de fondos orientado a proyectos de tipo social, donde lo que se busca no es una
rentabilidad en términos de dinero, sino un beneficio hacia toda la sociedad.

El calculo que se puede realizar es un flujo de fondos, pero desde otro punto de vista.
En este caso, se debe calcular un flujo de fondo con otras caracteristicas como ser, donde
la tasa de descuento que normalmente se utiliza en cualquier flujo de fondos, en este
caso especial, deberia ser una "tasa de actualizacidn social”. También, se debe tener en
mente para trabajar con el flujo de fondos social, lo que se llama precio de cuenta o valor
social de la inversion.

También se deben observar cuestiones no materiales o intangibles, como ser la
cuestién animica de los trabajadores, tanto de las dragas, es decir, trabajadores
embarcados como no embarcados, que pertenecen a cada reparticion. Estos empleados,
no estarian realizando sus tareas habituales. La sociedad esta destinando parte de su
presupuesto anual con un el fin de que se cumplan tareas de dragado y ello no esta
sucediendo; por lo que se deberia bregar para que los todos los recursos que tiene a
cargo la reparticion gubernamental, como es la DNCPyVN, cumplan la funcién
correspondiente.

Por lo tanto, aqui también hay una pérdida de dinero por parte de la sociedad, ya que
no la esta aprovechando como corresponde. También los trabajadores al no poder
desarrollar sus tareas habituales, pierden horas laborales y por lo tanto ello repercute en
futuros trabajos por falta de practica. También cuestiones psicoldgicas, de incertidumbre,
ya que, al no tener certeza de los objetivos de las tareas laborales, ello repercute en su
estado de animo. Obviamente, estos inconvenientes se trasladan indirectamente hacia el
seno de la sociedad.

Entonces, y a modo de cierre, la situacion actual de las dragas es de tal importancia
que merece la atencion de toda la sociedad y de las autoridades nacionales, provinciales y
municipales; es decir, no solamente observando el riesgo de que las mismas no puedan
llevar a cabo sus tareas especificas sino por el beneficio que la sociedad esta dejando de

percibir debido a la no actividad.
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3.5.Conclusion.

En conclusidn, es conveniente que las dragas y todas las embarcaciones auxiliares, tal
como la flota de embarcaciones que brindan apoyo en las tareas de dragado, asi como de
sefalizacién y balizamiento (materializando trabajos de dragado, balizamiento y
relevamiento de las vias navegables troncales), realicen las tareas habituales a las que
han sido asignadas, que es el dragado, balizamiento y manutencién de las vias
navegables.

También es importante que las distintas autoridades, tengan presente que es mucho
menos costoso (para el estado nacional y para la sociedad en general), invertir en el
mantenimiento de toda la flota que pertenece a las reparticiones de vias navegables; esto
es asi debido a que el no mantenimiento de las embarcaciones mencionadas puede traer
aparejado un peligro potencial hacia el medio ambiente, en base a que se pueden
deteriorar diferentes sistemas en las dragas y en las diferentes embarcaciones, tales
como por ejemplo, la rotura de casco, problemas en derrames de combustible
hidrocarburos en los diferentes rios de nuestra region, ocasionando un dafio ambiental

irreparable en términos ecoldgicos.

4. Capitulo 4 - Resultados Tema 2 - Relevamiento de datos histdricos respecto
a la demanda de dragado.
4.1.Dragado de la red troncal de navegacion y diferentes puertos de la HPP
y rios de la cuenca del Plata.

Respecto al relevamiento de datos histdricos de la demanda de dragado, se realiza un
racconto respecto a la documentacion que provee la empresa Hidrovia S.A, encargada de
la concesidn de la red troncal de navegacién o Hidrovia, con el fin de realizar el
mantenimiento correspondiente. El informe se puede consultar en el Anexo II.1.

Mediante el mencionado informe, se puede conocer lo que la empresa concesionaria
informa acerca de distintas cuestiones estadisticas, como ser el volumen de dragado
anual, respecto a la red navegable troncal, que llega hasta el km 1.240 de la Hidrovia, en

la confluencia de los Rios Parana y Rio Paraguay.
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Las estadisticas del volumen de dragado de mantenimiento se pueden obtener
respecto a las planillas o estadisticas de la empresa Hidrovia S.A.; las mismas poseen
informacidn desde el afio 1.995 hasta el afio 2.019. Se puede mencionar que el dragado
de mantenimiento de la via navegable troncal, desde el Rio de la Plata hasta el Rio Parana
Superior, en promedio es de fue de aproximadamente 28,6 millones de metros cubicos
anuales en promedio, (Podetti, 2021); el volumen de dragado, fue realizado desde el
inicio de la concesion, en el afio 1.995 hasta la fecha, y en diferentes tramos de los Rios
Parana Inferior, Parana Medio, Parana Superior, Parana de las Palmas, Rio de la Plata.

Respecto a la profundidad de la via navegable troncal, con motivo de asegurar el
recorrido sin inconvenientes de embarcaciones de gran porte, se debid llevar a 32 pies de
profundidad en promedio; el mencionado promedio se toma respecto a los diferentes
tramos de la hidrovia, entre la altura de Puerto San Martin hasta el Km 0 de la actual
Hidrovia. En forma precisa son 34 pies efectivos desde la altura de Puerto San Martin
hasta la salida al mar, a partir del afio 2. 006.Tambien desde Puerto San Martin hasta la
altura del Puerto de Santa Fe, la profundidad es de 25 pies efectivos.

Ademas, respecto a la profundidad actual del Rio Parana se puede observar que,
"Como bien ya se menciond, al tramo Santa Fe al Océano (SFO) lo podemos subdividir en
diferentes sectores. Desde el km 586 hasta km 470 contamos con 27 pies de profundidad
(25 pies navegables sumado a 2 pies de seguridad) en el cual encontramos 8 pasos a
dragar y fondo de arena. A continuacion de éste, encontramos desde el km 470 al km 50,
36 pies de profundidad (34 pies navegables mas otros 2 pies de seguridad), 17 pasos y
fondo de arena. Y finalmente, en el Rio de La Plata, desde km 50 a km 239, se contaria
con 34 pies de profundidad" (Sesé & Ybafiez, 2020)

De acuerdo al estudio proporcionado por la empresa Hidrovia S.A, se podria llevar a
cabo en un futuro, un proyecto de llevar a 36 pies desde Puerto San Martin hasta el mar y
a 28 pies desde Puerto San Martin hasta Santa fe. De acuerdo al mencionado estudio, el
volumen dragado asciende a:” b) Dragado de Mantenimiento: 11.200.000 metros cubicos
anuales adicionales, a los que se extraen anualmente (22 millones), es decir 33.200.000
metros cubicos anuales “c) Etapa 3 (1.997 -2.003): se extrajeron 132.677.004 metros

cubicos de sedimentos. Si dividimos esta cifra por 6 afnos, tenemos un dragado de
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mantenimiento anual de alrededor de 22 millones de metros cubicos.” (BCR & Rosario,
2010)

Con respecto a las proyecciones futuras acerca de volumenes de material que se debe
extraer dentro de la orbita del dragado de mantenimiento, se debe tener en cuenta un
informe de la consultora Latinconsult; la misma realiza un estudio acerca del estudio de
una posible préxima licitacion con el fin de prestar el servicio a la Via Navegable Troncal
que se dispone desde el océano, hasta Puerto San Martin (km 460 de la HPP) y desde alli
hasta la altura de puerto Santa Fe. “La proyeccion de material a dragar respecto al
dragado de mantenimiento de acuerdo al mencionado informe de Latinoconsult es de 36
millones de metros cibicos anuales, para los canales de navegacién conformados por: Rio
de la Plata, Parana de las Palmas, Via Navegable Bravo-Guazu-Talavera, Parana inferior y
Parana Medio”. (Latinoconsult & consultoria, 2020)

En conclusidn, de acuerdo a los informes presentados en parrafos anteriores, el
volumen anual de dragado de mantenimiento en los canales principales de la red
navegable troncal, desde el océano hasta Puerto San Martin y desde Puerto San Martin
hasta altura Santa Fe fue de 22 millones de metros cubicos anuales.

También son importantes diferentes investigaciones acerca de las proyecciones
futuras para los volimenes de dragado de mantenimiento en la zona de estudio. A partir
tanto de los informes de diferentes entidades, como de proyecciones, se puede saber que
el volumen anual de dragado en la via navegable troncal asciende a mas de 35 millones

de metros cubicos de material, respecto al dragado de mantenimiento.

4.2.Dragado en diferentes puertos a lo largo de la HPP, Rio Alto Parana, Rio
Paraguay, Canal Tamengo, Rio Uruguay, y Rio de la Plata.

Los estudios de demanda de dragado en la HPP, reflejan los voliumenes de dragado
para la red troncal de navegacion, a partir del afio 1.995, fecha de inicio del contrato con
la empresa concesionaria, hasta la fecha. Respecto de los voliumenes de dragado de cada
uno de los puertos que se disponen a lo largo de la HPP, y demas rios de la Cuenca del

Plata, la informacion es escasa.
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La informacién acerca de los volimenes de dragado en cada puerto ubicado a lo largo
de diferentes rios que pertenecen a la mencionada cuenca, no se ha podido obtener
debido a la falta de estadisticas que los diferentes entes que administran los mismos no
han podido dar a conocer; asi también respecto a estadisticas en diferentes puertos
privados. Toda la informacidn respecto a los mencionados puertos se expone en el
capitulo referido al andlisis de la demanda en estos mismos puertos mencionados.

Con respecto a el estudio de la demanda de dragado por parte de la empresa
concesionaria, que la misma ha realizado desde el afio 1995, se tiene en cuenta el
volumen de dragado en la via navegable troncal; es decir, que se debe confeccionar una
estimacion, mediante una determinada metodologia del volumen de dragado anual en
cada puerto que pertenecen a los Rios a los que se estudia en el presente proyecto.

Entonces, con el fin de salvar la mencionada situacion, se decide por realizar un
analisis de la demanda de dragado de mantenimiento en cada puerto, mediante la
informacién brindada por estudios de sedimentacién hidroldgica en un sector del Rio
Parang, llamado Paso Borghi, que se encuentra ubicado a la altura del Kilometro 431.25 y
el km 438.55 respecto del mojon cero perteneciente a la HPP.

La mencionada investigacion es un estudio de un un modelo hidrodinamico en base a
la sedimentacién de particulas sdlidas, para lo cual se pueden obtener resultados de
sedimentacion para cada puerto, realizando la extrapolacién correspondiente; de esta
manera se puede llegar a estimar la demanda anual en cada uno de los puertos, con el fin

de materializar el estudio de demanda de dragado de mantenimiento correspondiente.

4.2.1. Estudio de demanda de dragado de mantenimiento en diferentes
puertos y canales de acceso de los mismos.

Como se explico en el parrafo anterior, debido a que es complejo obtener con
exactitud datos de demanda histdrica de dragado de mantenimiento en cada uno de los
puertos mencionados, se debe recurrir a un estudio de un modelo hidrodinamico en base
a la sedimentacidn de particulas sdlidas, en el Rio Parana, donde el mismo se puede

extrapolar en forma aproximada a cada puerto, y de esta manera se puede conocer la
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demanda anual que se debe realizar con el objeto de realizar el dragado de
mantenimiento respectivo.

De acuerdo al estudio llamado “Sedimentacion en canales de navegacién en el
contexto del cambio climatico” confeccionado por los Doctores Mariano Ré y Leandro
Kazimiersky y Angel Menéndez, todos pertenecientes al Instituto Nacional del Agua el
primero y a la Universidad de Buenos Aires, los dos ultimos; (Ré, Kazimierski, &
Menéndez, 2014).Los autores plantean el estudio de un modelo hidroldgico, con el fin de
poder calcular la tasa de sedimentacion anual en un canal de navegacion llamado Paso
Borghi, que se ubica en el Rio Parana, entre los km 431.25 y el km 438.55. El mapa del
paso Borghi se muestra en el Anexo II.2.

Se puede afirmar que “la sedimentacion en el canal de navegacion se calcula mediante
un modelo2D-V, implementado en el cddigo numérico AGRADA, desarrollado en el
Instituto Nacional del Agua (INA)” (Menéndez, 1992) y (Kazmierski, Ré, & Menéndez,
2012).Un canal de navegacion posee ciertos elementos como el ancho de solera o la
altura del canal, que son elementos importantes a la hora de realiza un estudio
hidroldgico; se puede un corte de un canal de navegacién en el Anexo II.3.

El estudio se plantea en base al modelo de sedimentacion en el Paso Borghi, que se
pudo dividir en siete secciones; el resultado del caudal medio en cada tramo se puede
observar en el Anexo I1.4.

También, en el mencionado estudio, que se puede observar en el Anexo II.5, se
pueden corroborar los resultados calculados mediante el modelo hidrodinamico, respecto
a la Tasa de Material Sedimentado; el resultado se puede comparar con la Tasa de
Material Sedimentado en forma efectiva mediante el dragado de mantenimiento
realmente efectuado.

En base a los calculos relativos al modelo referido en el Informe de Investigacion de
referencia (Ré, Kazimierski, & Menéndez, 2014), se pueden realizar los calculos
correspondientes, con el objeto de conocer el volumen unitario de sedimentacion; el
volumen unitario es necesario conocerlo con el fin de poder, en cada puerto a estudiar,
dentro de la HPP y del Rio Uruguay y Rio de la Plata,( incluyendo los canales de

navegacion respectivos), los volimenes de sedimentos a dragar en forma anual.
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Con el fin de calcular el volumen unitario, se debe primeramente conocer que el ancho
de solera de un perfil de canal de navegacion, se define en 116][metros].

Entonces, en el Anexo I1.6, se observan las longitudes de cada subtramo del Paso
Borghi.Estas longitudes, son importantes ya que se utilizan con el fin de calcular las
cantidades totales de sedimentos.

Ahora, conociendo la tasa de sedimentacién medida en [metros clbicos/metro/dia],
(Anexo I1.7) y sabiendo la longitud de cada tramo en [metros], se puede calcular el
volumen diario de sedimentacién por cada sector del Paso Borghi.Los resultados se
pueden observar en el Anexo I1.8; ademas en el Anexo I1.9, se puede conocer la
superficie de cada tramo en el Paso Borghi.

Entonces se procede de la siguiente manera con el fin de realizar los calculos

respectivos:

¢ Volumen de sedimentacidon anual = 793.785 [metros cubicos]

e Superficie = 440.800 [metros cuadrados]

Por lo tanto, la altura de sedimentos que se deposita anualmente, por cada metro

cuadrado de superficie es de:

metros cﬁbicos]

metros] 793785 aio

Alt =
ura 440.800 [metros cuadrados]

ano

metros metros
Altura[ — ] = 1,796[ — ]
ano ano

De este modo, se puede afirmar, que, por cada metro cuadrado de superficie, se
puede obtener una altura de sedimentacion de 1.796 [metros], por cada metro cuadrado
de superficie. Esta es la unidad de medida de sedimentacidon que se necesita para realizar
el calculo en cada puerto de la hidrovia, con el fin de conocer la demanda de dragado por

cada puerto.
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A partir de los datos anteriores, se confecciona la agregacién por nodo de dragado,
de acuerdo a la zona geografica en que se puede agrupar un nimero determinado de
puertos, y determinar la demanda de dragado de cada zona.

Es decir, que, con respecto a la demanda de dragado de mantenimiento en cada
puerto, es imperativo calcular la superficie que cada puerto posee a pie de muelle, mas la
superficie que ese puerto dispone para acceder al mismo (canal de acceso al puerto), si
asi correspondiese, y multiplicar por la altura calculada en base al modelo hidrodindamico
mencionado; esta altura como se afirmo en el parrafo anterior corresponde a 1,796
[metros] por cada metro cuadrado de superficie.

Entonces para el calculo que corresponde a la proyeccién de la demanda, se trabajara
con unidades mensuales, por lo que se dividira la misma por 12 meses, vy la altura lineal

€s:

metros metros
Altura ] ]

metros aio metros
1,796[ — ] [ ” ] = 0,14966[ — ]
afio 12] lmes afio

A partir de estos datos, se debe calcular la superficie a dragar por cada puerto y
multiplicar por la tasa de sedimentacion medida por longitud anual, es decir por cada afio
referida a cada metro cuadrado. De esta forma, el calculo se refiere a la demanda de
material a dragar en cada puerto. De acuerdo a esto, se observa que la demanda anual
total es de: 12.059.444 [metros cubicos anuales].

La cuestién del calculo de la demanda de dragado a la que se apunta en el presente
proyecto (cuota de mercado o market-share de mercado), en los diferentes puertos
pertenecientes a la HPP y demas puertos de la zona de la cuenca del Plata, se aborda en
el apartado siguiente, Capitulo Nro. 5, Estudio de mercado, andlisis de la demanda de

dragado de mantenimiento.

5. Capitulo 5 - Resultados Tema 3 - Estudio de Mercado
Como objetivo para el presente proyecto, el estudio de mercado plantea el analisis de

antecedentes con el fin de indagar en diferentes aspectos a saber: proveedores,

Marcelo Luis Farias -28-

Email: marceloluisfarias@gmail.com



: - INGENIER]’:A INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

competidores, consumidores, distribuidores etc. Cémo se plantea en el apartado tedrico,
el estudio de marketing abarca el estudio de las 4 P, (Lugar, Precio, Promocién y
Producto) desde donde se estudiaran los cuatros aspectos fundamentales del marketing y
se determina una estrategia de mercado, con el fin de emplearla en el presente trabajo.

Respecto al contexto de la actividad de dragado en general, dentro de la de la HPP y
diversos rios aledanos, se puede observar en el Anexo III.1.1, la disposicién geografica de
la HPP.

5.1.Analisis y diagnostico dentro del Entorno de la HPP en general.
5.1.1. Entorno geografico

Los diferentes puertos situados en la HPP, se encuentran ubicados en diferentes
sectores geograficos, de acuerdo a diferentes estudios respecto a la division geografica en
la HPP.

Primeramente, ubicandose desde el sector norte de la HPP, se puede ubicar lo que se
llama la Region del Pantanal; la misma se desarrolla por los estados de Mato Grosso del
Sur, Mato Grosso ( Brasil) y sectores de Bolivia y Paraguay.

"El Pantanal, esta formado por un mosaico de praderas periddicamente inundadas,
rios que se fusionan y aparecen solo en la estacién seca, médanos bordeados por densa
vegetacion, lagunas y vegetacion de cerrado floresta seca)” (Koutoudjian, 2007)

Luego se encuentra la region llamada “El Chaco, que es una gran planicie
sedimentaria de poca inclinacion, que se extiende desde Bolivia hasta la regién Pampeana
en la Republica Argentina” (Koutoudjian, 2007).

“Al sur de la planicie inundable del Paraguay aparecen las planicies mesopotamicas
(Ribera Este de los Rios Paraguay y Parana)” (Koutoudjian, 2007);"Con algunos matices y
diferencias, especialmente en el territorio entrerriano, uruguayo y riograndense, el
macroambiente predominante en este eje es la Pampa o Llanura Pampeana”
(Koutoudjian, 2007).

Finalmente “la mesorregién particular es la formada por el delta del Parana”
(Koutoudjian, 2007).Con el fin de observar el mapa de las diferentes regiones, se debe

observar en el Anexo III.1.2.
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5.1.2. Entorno demografico
Atendiendo a la cuestion demografica, se puede plantear que la densidad poblacional
en el ambito comprendido dentro de la cercania de la HPP, que la cantidad de personas
alrededor de la misma es de aproximadamente 70 millones de personas. (Koutoudjian,
2007).También se puede observar, que, en el mismo informe, se afirma que se estima
que la poblacion, en el ano 2025 seria de 65 millones de habitantes, en la regién HPP,
Tiete-Alto Parand y regién bajo Uruguay. Los graficos de densidad poblacional se pueden

observar en el Anexo III1.1.3.

5.1.3. Entorno sociocultural

A nivel social y cultural, las poblaciones alrededor de la hidrovia, son muy
heterogéneas, ya que existen zonas altamente o densamente pobladas, como ser buenos
aires, Montevideo, Gran Rosario, y en menor medida Santa Fe, Parana, Corrientes,
resistencia, Asuncion, y otras ciudades alrededor de la HPP, con menor cantidad de
habitantes. “Esta disparidad se puede resumir en el indice IDH (indice desarrollo
humano), " el cual corresponde a una medida resumida del desarrollo humano alcanzado
por una determinada sociedad. El indice mide el avance promedio alcanzado en tres
dimensiones basicas: esperanzade vida, acceso a educacion y acceso a un nivel de vida
digno." (Koutoudjian, 2007).

“De un modo general tres paises del Eje, Argentina, Brasil y Uruguay, presentan un
IDH pais en las categorias Muy Alto y Alto, lo cual los ubica en la mitad superior del total
de 187 naciones evaluadas, destacando entre ellos Argentina quien se ubican en el primer
cuartil de naciones con un valor ranking Muy Alto. En el extremo opuesto se ubican muy
préximos, en la categoria de IDH Medio Paraguay (lugar 111) y Bolivia (113), ocupando
bajo esta condicién el ranking mas bajo de Sudamérica, solo por sobre Guyana quien
ocupa el lugar 126.” (Koutoudjian, 2007).Se puede observar en el Anexo II1.1.4, con el fin
de indagar respecto al indice mencionado.

Como conclusidn puede sefalarse que “el indicador IDH da una visién general del

bienestar humano que han alcanzado los paises y sus niveles subnacionales,
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distinguiéndose para el conjunto de naciones que conforman el Eje HPP un nivel de IDH a
escala pais en un rango amplio de distribucién con Argentina y Uruguay en las posiciones
de avanzada, Brasil en rango intermedio y ya mas rezagados, Paraguay y Bolivia”. (Valdez
& Parimbelli, 2014)

5.1.4. Entorno Economico

Con el objetivo de analizar el entorno econdmico de la zona de influencia, se analiza
primeramente la zona portuaria del gran Rosario, donde se ubica un gran nimero de
puertos que necesitan de trabajos de dragado de mantenimiento.

Se puede afirmar que “El nodo Gran Rosario, es el nodo exportador mas grande del
mundo, donde se exportaron un total de 79.017.922 toneladas métricas de diferentes
granos”. (Bergero, Calzada, Di Yenno, & Terré, 2020)

Esto debe orientar a que el dragado de mantenimiento de estos puertos, es
extremadamente importante como para no darle la debida importancia; los investigadores
Julio Calzada y Alfredo Sesé de la Bolsa de Comercio de Rosario han realizado diversos
estudios respecto a la mencionada cuestion.

“Nuestro Complejo industrial oleaginoso nacional cuenta en la actualidad con 55
fabricas con una capacidad tedrica de molienda de soja y girasol de 206.931
Toneladas/dia. De esas 206 mil toneladas de capacidad tedrica diaria que tiene la
Republica Argentina, el 77% de la misma se encuentra localizada en la zona del Gran
Rosario, en la Provincia de Santa Fe (Aproximadamente 159.500 Tn. en el Gran Rosario).”
(Calzada & Sesé, 2015)

“Como hemos expresado en otras ocasiones, en el Gran Rosario muchas de estas
plantas industriales tienen una elevadisima capacidad de procesamiento diaria. Tal es el
caso de Terminal 6 S.A. en la ciudad de Puerto General San Martin, la fabrica de la firma
Molinos Rio de la Plata S.A. en la ciudad de San Lorenzo y la de Renova S.A. en Timbues
que tienen -individualmente- capacidades de molienda diaria de soja y girasol del orden
de las 20.000 toneladas. Doce de estas fabricas estan ubicadas sobre el Rio Parana.”
(Calzada & Sesé, 2015)
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"Es de destacar que en los 70 Km de costa sobre el Rio Parana que van desde la
localidad de Timbues (al norte) y hasta Arroyo Seco (ubicada al sur de la ciudad de
Rosario) se encuentran localizadas:

a) Veintinueve terminales portuarias que operan distintos tipos de cargas.

b) De estas treinta terminales portuarias, unas diecinueve (19) despachan granos,
aceites y subproductos.

b) De estos 19 puertos que operan granos, aceites y subproductos, 12 de ellos tienen
plantas de molienda de oleaginosas anexados a sus terminales portuarias.

¢) Una central termoeléctrica (San Martin) localizada en Timbues.

d) Dos terminales que operan fertilizantes.

e) Una terminal que despacha concentrados de cobre y oro (Minera Alumbrera).

f) Cinco terminales portuarias que operan petrdleo y sus derivados.

g) Una terminal multipropdsito. Nos referimos a Terminal Puerto Rosario que opera
contenedores, cargas generales y aceites." (Calzada & Sesé, 2015)

Asimismo, no debe dejar de tenerse en cuenta el tramo desde Santa Fe hasta
Corumba, el cual moviliza una gran cantidad de carga transportada. “Se movilizaron 20 Mt
de cargas en el tramo Santa Fe al norte durante 2018, implicando una recuperacion de un
15,5% luego de la caida en 2016: Segun los datos proporcionados por Hidrovia S.A.,
19.955.665 toneladas (Mt) fue el volumen de cargas totales que se transportaron por la
Hidrovia Parana - Paraguay entre Santa Fe y Corumba. Luego de haber alcanzado un
récord en 2014 con cerca de 22 Mt transportadas en el mismo tramo y de registrarse un
total de 21,5 Mt en 2015, la actividad de carga naviera tuvo una fuerte caida en 2016. En
ese ano, la carga total se redujo un 20% respecto al anterior acumulando 17,28 Mt”
(Rozadilla, 2020)

“Si se considera la participacidn especifica de las economias de cada pais integrante
del Eje se observa una situacion muy disimil entre ellos: Brasil presenta una participacion
muy por sobre el resto alcanzando mas del 76% del PBI total del Eje lo cual equivale a
USD 1.140.413 millones (Anexo III.1.5); le sigue Argentina que también se despega

significativamente del resto aportando mas del 19% del PBI del Eje; muy atras y en el
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margen de la distribucién relativa se agrupan los tres restantes paises que en total no
suman mas del 4,3% del PBI del Eje.” (Valdez & Parimbelli, 2014)

Los graficos correspondientes al parrafo anterior se pueden observar en el Anexo
I11.1.5.

5.1.5. Entorno juridico

Respecto al entorno juridico, el mismo se desarrolla en forma diferente en los diversos
paises que nuclean la HPP, por lo que en forma no conjunta cada pais legisla de acuerdo
a su competencia territorial; se puede observar que existen “disparidad y variedad de
leyes se debe a que nunca el Tratado Internacional cumplio el efecto por el cual fue
firmado. Debid existir un organismo superior a los paises, que pretendio ser el CIH, el
cual ejerza el poder de policia. Esto ultimo implicaba que cada pais cedia una parte de su
soberania a este organismo. CoOmo nunca se reglamentd en su totalidad, cada miembro
debid salir a confeccionar leyes distintas y asi ejercer por si mismo el poder de policia."
(Logulo, 2018)

5.2.Analisis del entorno especifico - Aplicacion de las cinco fuerzas de
Porter
5.2.1. Anadlisis de la estructura competitiva del sector
A continuacion, se analiza la competitividad del sector teniendo en cuenta las cinco
fuerzas competitivas segun el reconocido escritor Michael Porter. La grafica respecto a las

estrategias competitivas se pueden apreciar en el Anexo III.2.

5.2.1.1. Barreras de ingreso
La amenaza de ingreso de nuevos competidores al sector es reducida debido a que
existen fuertes barreras de entrada tales como la gran inversion de capital en
equipamiento oneroso, que en el presente caso seria la compra de diferentes tipos de
dragas, donde obviamente, se debe desembolsar un monto importante de dinero; ademas
se deberia contratar de mano de obra especializada en tareas que requieren capacitacion

y habilitacion pertinente; de esta forma, seria una cuestién muy compleja, contar con
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personal calificado y certificado que debe emplearse con el fin de incorporar a una
dotacién en cualquier trabajo de dragado.

Otra de las barreras de entradas son los altos estandares ambientales que deben
cumplirse, lo que lleva a que las empresas ingresantes, deban poseer o contratar un
equipo trabajo que pueda realizar este tipo de estudios a fin de realizar el estudio exigido,

que resulta de tener personal calificado y suficiente capital para realizar estos trabajos.

5.2.1.2. Poder negociador de proveedores.

En el caso del mercado mencionado, las empresas proveedoras juegan un rol
preponderante, ya que son empresas consolidadas y experimentadas en el mercado,
ademas de que las mismas poseen un poder de concentracién muy importante; estas
empresas son las proveedoras de motores, bombas, sistemas eléctricos etc. Con la
intencidn de contrarrestar este poderio la idea es poder forjar una red de proveedores

amplia, con el fin de evitar concentrar en uno o dos proveedores en diferentes.

5.2.1.3. Poder negociador de clientes.

Respecto al poder negociador de clientes, seria interesante que se constituya una
amplia red de potenciales clientes; debido a que, de esta forma, se puede evitar la
concentracion en un solo cliente, donde el mismo puede llegar a influenciar de un modo
negativo, en diferentes decisiones que pueda tomar la gerencia de la nueva empresa. Se
pueden encontrar diversos casos de estudio, donde, tener un solo cliente es
contraproducente en este sentido.

También se observa que los mismos pueden negociar en forma agresiva, si se tiene
un solo cliente, ya que estos mismos pueden integrar hacia atras, y aduefiarse del
negocio; de este modo esto se puede convertir en una desventaja para la nueva empresa,
debiendo trabajar abriendo el abanico de futuros y potenciales consumidores del servicio

de dragado ofrecido.
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5.2.1.4. Productos sustitutos
Respecto a los productos sustitutos, se concluye que el dragado es un servicio que no

posee productos o en este caso, servicios sustitutos.

5.2.1.5. Rivalidad competitiva
El sector de dragado de mantenimiento se caracteriza por estar compuesto por un
gran nimero de importantes empresas competidoras, en un sector donde su crecimiento
es sostenido, lo que lleva a que las empresas compitan en forma activa, por la

participacion del mercado buscando la expansion.

5.2.1.6. Barreras de Salidas

Las barreras de salidas en el presente rubro de la industria de servicios, es un aspecto
a tener en cuenta en forma cautelosa, en el momento de planificar un plan de negocios o
en su etapa anterior, un estudio de prefactibilidad; la barrera de salida mas importante
podria ser los costos fijos de salida. Al ser los costos de esta indole elevados, esta
cuestién podria obligar a las empresas que se encuentran compitiendo, a continuar en el
negocio el mayor tiempo posible. Debido a lo anterior, este item es de preponderancia
vital a la hora de la planificacion del negocio y su posterior toma de decision, de ingresar

al mismo.

5.3.Analisis del mercado consumidor: Clientes y mercado potencial
Segmentacion de mercado. Nicho de mercado.

De acuerdo a estudios anteriores, en el caso presente, se debera trabajar a nivel de
segmento de mercado, tomando como base cuestiones geograficas, (segmentacion
geografica); y dentro de este tipo de segmentacidn se deberia abocarse a encontrar un
nicho de mercado, que es el de dragado de mantenimiento; especificamente, el nicho de
mercado del presente trabajo es el de dragado de mantenimiento pero apuntando al
dragado de canales de acceso a puertos y dragado a pie de muelle en el mismo puerto,

Unicamente.
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Por lo tanto, el mercado consumidor al que se apunta, seria todo canal de acceso y
puerto que necesite de los servicios de dragado de mantenimiento, ubicado en la hidrovia
HPP, y demas rios de la cuenca del Plata.Con este fin, se segmenta el mercado en forma
geografica, de acuerdo al concepto de estrategia del reconocido autor, referente en la
materia, Phillip Kotler. (Kotler & Armstrong, 2003)

5.3.1. Analisis del Mercado.

En el dia de hoy, el mercado de dragado, ya sea de mantenimiento (maintenance
dredging) como de construccion (capital dredging) es de caracteristicas competitivas muy
fuertes; diferentes entidades demandantes de este tipo de trabajos, como ser puertos,
tanto de la HPP, asi como puertos de ultramar, que se ubican en diferentes puntos
estratégicos de nuestro pais, demandan diferentes trabajos civiles,

La cantidad de volumen de mercaderia a trasvasar, hacia embarcaciones que utilizan
tanto los puertos, como los diferentes canales de acceso, es de naturaleza vital para la
economia del pais; de esta forma, la demanda de dragado a nivel general es de una

envergadura importantisima a nivel local y mundial.

5.3.1.1. Analisis del Mercado objetivo
Dada las caracteristicas de las dos dragas en cuestion, el mercado objetivo son los
diferentes puertos a los que se le pueda realizar dragado de mantenimiento. Estos

puertos se sitUan a lo largo de la HPP y también en el Rio de la Plata y el Rio Uruguay.

5.3.1.2. Estructura de diferentes zonas del mercado objetivo.
Los diferentes puertos a los que se interesa apuntar, respecto a la captacion de
potenciales clientes de la demanda a alcanzar se pueden observar en el Anexo II1.3.1; la
totalidad de los puertos se estructuran como diferentes puertos en cada nodo portuario,

que aglutina los puertos mencionados.
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5.3.1.2.1. Anadlisis de las cantidades demandadas en cada uno
de los puertos pertenecientes a los diferentes Rios de la
Cuenca del Plata. Porcion de mercado o Market-Share (MS)

Respecto a la demanda en cada uno de los puertos, primeramente, se debe aclarar
que el calculo de las cantidades demandadas en cada puerto de la HPP y Rios aledanos,
se confecciona mediante el estudio desarrollado en el Anexo III1.3.2. Asimismo, se pueden
observar las cantidades demandadas anualmente, y en cada uno de los distintos puertos
pertenecientes a los Rios en que se disponen en el mismo Anexo II1.3.2.

En el presente estudio, se decide apuntar a una porcidon de mercado o market — Share
(MS) de entre un 9 y 10 % respecto a la cantidad demandada que se ha calculado en el
capitulo 5; se decide por este monto, debido a que, a pesar de ser quizas optimista, es
una proporcion que se puede lograr, teniendo en cuenta la concrecién de una politica
agresiva de promocion.

El MS correspondiente, es razonable en el contexto de la estrategia de marketing
planteada y de esta forma, se procede a realizar el célculo para cada unidad de demanda

(puertos en forma individual o nodos de demanda — Anexo II1.3.4).

5.31.21.1. Total de la sumatoria demanda anual y porcion
del mercado (MS) para los puertos de la HPP y rios
aledanos

e Demanda Total Puertos: 11.893.332 [met%c:bm]

e Porcién del mercado (Market - share): 1.189.333 [met%c:bm]
5.3.1.2.2. Nodos de demanda.
Se define como Nodo de demanda (ND) a un grupo de puertos de acuerdo a su
cercania geografica. Se deben agrupar todos los puertos de acuerdo a su cercania con el
fin de poder organizar las actividades de dragado en forma eficiente y esta division sirve

como base para realizar diferentes calculos en base a las superficies de dragado y
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cantidades de material a dragar en cada puerto. Se pueden realizar divisiones en 6 nodos

de demanda, los cuales se pueden estudiar en Anexo III1.3.3.

5.4.Analisis de la oferta de dragado
5.4.1. Andlisis de la competencia
Como competencia se puede identificar claramente a las diez companias mas

importantes de dragado a nivel global (Moazzen, 2014)

5.4.1.1. Diferentes compaiias de dragado

Respecto a la oferta de dragado, se recopila y enuncian los principales actores
globales que se posicionan en la oferta de dragado a nivel internacional; dichas empresas
también compiten en licitaciones dentro de nuestra zona de influencia, ya sea a nivel de
la HPP, Rio Uruguay, dragados de puertos maritimos en nuestra costa continental del mar
argentino y diferentes paises de la regiéon como ser, Uruguay, Brasil Chile etc.

Las mencionadas empresas se pueden dividir entre nacionales e internacionales,
aungue también las mismas pueden constituir una U.T.E. y poder combinar fuerzas como
por ejemplo el caso de la empresa Hidrovia S.A. cuyos socios son Jan de Nul de capitales

belgas y Emepa de capitales argentinos.

5.4.1.1.1. Empresas internacionales de dragado.
Estas empresas son las mas importantes a nivel global, de acuerdo a distintos
informes de entidades financieras y de ingenieria. En el Anexo II1.3.5 se pueden observar

las diferentes empresas de dragado que interactian a nivel global.

5.5.Analisis y diagnoéstico de la situacion interna de la empresa: Analisis
FODA
Con el fin de materializar el diagndstico de la situacion, se emplea la herramienta de
analisis llamada DAFO o mas conocida por sus siglas en inglés: Analisis FODA

(debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) que se describe a continuacion:
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5.5.1. Oportunidades
Las oportunidades se pueden catalogar como factores externos a la empresa, no

controlables y favorables para el sector. En el caso del presente rubro podrian ser:

e Las diferentes exigencias por parte de la legislacion existente de control
regular para el dragado de mantenimiento por parte de Prefectura Naval
Argentina, respecto a la cuestidon ambiental, por ejemplo, donde los
estandares son muy elevados.

e También existe una alta barrera de ingreso al sector consecuencia de gran

inversion de capital, y altos estandares respecto a la cuestion ambiental.

5.5.2. Amenazas
Como amenazas se pueden considerar factores externos a la empresa, no

controlables, desfavorables para el sector. Estos mismos son:

e Aumentos en los diferentes costos en que incurre el sector, por lo que
generaria un aumento en el tiempo entre servicios de dragado de
mantenimiento.

e Contexto econdmico fluctuante, que en este caso perjudica las inversiones
financieras en las empresas las empresas.

e Altas barreras de salidas del sector. Estas barreras pueden ser, por ejemplo,
los costos fijos de salida.

e Falta de decision por parte de los distintos entes portuarios, respecto a la
cuestion del dragado de mantenimiento, ya que perjudica enormemente
(como se pudo observar en apartados anteriores) la cantidad de volumen
que se deja de cargar cuando no se draga a nivel de mantenimiento.

5.5.3. Fortalezas
Como fortalezas se pueden enumerar diferentes factores internos de la empresa, que
se deben poder controlar y que sean favorables para el cumplimiento de los objetivos. Los

mismos pueden ser:
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e Historia calificada: 120 afos de historia en las vias navegables del pais, dan
un respaldo para comenzar a operar en el mercado del dragado de
mantenimiento.

e Experiencia: debido al alto conocimiento en el negocio del dragado de
mantenimiento.

e Cercania a gran parte de los puertos a dragar.

e Importante relacién respecto a los diferentes clientes de dragado a lo largo
de toda la existencia del Ente.

e Disponibilidad para solicitar financiamiento a diferentes actores financieros
estatales, como Banco Nacidn, o mixtos, como el Nuevo Banco de Entre Rios,
Nuevo Banco de Santa Fe o Banco de Corrientes, por ejemplo.

e Red de proveedores confiables, ya que, a lo largo de la historia, el Ente, tiene
una red de contactos con diferentes distribuidores confiables e importantes,

a nivel nacional e internacional.

5.5.4. Debilidades:
Las debilidades que posee el ente, son desafios a mejorar, ya que es importante para
la futura direccion de la empresa, tener en cuenta estos factores internos desfavorables

para el cumplimento de los objetivos. Los mismos pueden ser:

e Gran estructura organizacional que limita la posibilidad de responder
rapidamente a los cambios en el mercado de los servicios.

e Altos costos de funcionamiento debido al nimero de personal a ocuparse,
tanto a nivel de embarcados como de personal de asistencia en tierra y
personal administrativo.

e Precios elevados de los servicios de mantenimiento actuales, lo que genera
por parte de los potenciales clientes, una merma en la decisidon de contratar
un servicio de dragado de mantenimiento.

e Se deberd invertir en nueva tecnologia tanto a nivel de batimetria, asi como
también dentro de la draga, donde muchos componentes de la draga se

deberan reemplazar por tecnologia de punta.
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e Se debera incorporar el sector de investigacion y desarrollo, ya que en este
momento el ente no posee un departamento de estas caracteristicas.

e Se deber3, incorporar un departamento de marketing, con el objetivo de
tener fluida relacion con clientes, proveedores, diferentes estamentos del
estado, empresas del medio etc.

e Se debera hacer mayor hincapié en cuestiones financieras; se deberan
realizar actividades de mejoras en los departamentos de analisis econdmico,

financiero y de costos.

5.6.Vision empresarial
“Ser lideres en satisfacer las necesidades del cliente, brindando la prestacion
de servicios para el dragado de mantenimiento dentro de la zona de influencia; ser una
empresa que brinde eficiencia, seguridad, confianza, respetando a los competidores, a la

comunidad en general y bregando por el cuidado del medio ambiente”.

5.7.Mision empresarial

La mision de la nueva unidad de negocios es la siguiente:

“Se desea ser una empresa lider en el mercado de dragado de mantenimiento, con
rentabilidad sostenida, teniendo la mejor ecuacién servicio - precio, sosteniendo el
reconocimiento y la imagen, buscando satisfacer en forma total a nuestros clientes y
proveedores, intentando lograr una relacion sustentable en el tiempo”.

Los valores que se deben perseguir son:

o FEtica

e Soluciones y servicio hacia el cliente

¢ Rentabilidad

e Sustentabilidad

e Excelente imagen institucional proyectada hacia el mercado.
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5.8.0bjetivos de la empresa

El objetivo principal de la nueva unidad de negocios es la penetracion en el mercado;
el mismo se fija en la fase inicial del presente emprendimiento ya que se deben adoptar
estrategias para que primeramente los clientes conozcan el nuevo emprendimiento y a
partir de alli, comenzar una estrategia de comunicacion agresiva para que los diferentes
administradores de puertos ubicados dentro de la HPP, Rio Uruguay y Rio de la Plata.

Desde esta perspectiva, se deben materializar inversiones con el fin de expandirse en
el mercado y aumentar considerablemente la participacion. Este objetivo se debe
instrumentar de acuerdo a las caracteristicas macroecondmicas del pais y a las

capacidades y tamano de la empresa.

5.8.1. Objetivos a mediano y largo plazo

Una vez que la unidad de negocios comience a funcionar, y el mercado comience a
conocer la empresa, se deben replantear los objetivos estratégicos, dejando de hacer
hincapié en la penetracién en el mercado para dar lugar a un nuevo objetivo estratégico
corporativo, en este caso el de ser lideres en costos, como lo plantea la matriz de Michael
Porter (Porter, 2007), ya que el otro objetivo que es el de diferenciacion; este objetivo es
mas complicado de lograr, debido a la alta competitividad en el sector y debido a las
similares formas de competir de cada empresa de dragado. Por lo tanto, la direccién de la
nueva empresa a confeccionarse debera enfocarse en trabajar en ser lideres en costos,

con el fin de que esta sea la estrategia directriz.

5.9.Valores que se deben alcanzar

e Servicio: La empresa se compromete a brindar servicios integrales, y
eficientes a los clientes, para cumplir con sus expectativas y satisfacer sus
necesidades.

e Confianza: Se dispone de mejor del personal con respecto a que el trabajo
de dragado de mantenimiento se realice con total confianza dentro de la

empresa.
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e Respeto: Respetar lo pactado de antemano con los clientes con el fin de
brindar el mejor servicio al alcance de todo el personal. Tener buen trato no
solo con los companeros de trabajo, sino con el personal de la empresa que
solicita el servicio de dragado de mantenimiento.

e Responsabilidad: se ofrecen soluciones éticas para los diagnosticos que se

llevaran a cabo con respecto al trabajo de mantenimiento, por el equipo de
trabajo.

e Trabajo en equipo: se trabaja en conjunto, con el objetivo de lograr lo

solicitado por los clientes de la empresa, seguros de que cada integrante del
equipo de trabajo es un eslabon importante con el fin de brindar resultados
efectivos a los clientes.

e Etica: capacidad para actuar con dignidad, seriedad y responsabilidad; ser
honesto en el servicio que se brinda y respecto a los planes de accidon que se

lleven a cabo.
5.10. Plan de Marketing — Estrategias de Mercado y plan de accion
(Analisis de las 4 P)
5.10.1. Estrategias de Producto o Servicio

Con el objeto de comenzar las actividades comerciales del nuevo proyecto, se propone
que la unidad de negocios pueda ofrecer son las lineas de productos/servicios que tienen

que ver con el servicio de dragado de mantenimiento en puertos y canales de acceso.

5.10.1.1. Servicio de dragado de mantenimiento para puertos.
Respecto a estas lineas de producto/servicio, que se comercializaran en un futuro,

tienen la caracteristica, como todos los demas servicios, de poseer la propiedad de
“intangibilidad”; esto significa que no puede ser percibido por los cinco sentidos, que es
dificil de definir y no puede formase una imagen o representacion mental del mismo. Por
tal razdn se utiliza como estrategia para superar este problema la utilizacion de un
elemento muy importante y que permite al cliente poder tangibilizar de alguna manera el
servicio contratado, demostrar su existencia y percibir la alta calidad del mismo.
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Para ello se debe confeccionar un contrato de servicios en forma llamativa, tangible,
atractiva y en una carpeta con el logo de la nueva unidad de negocios, basado en el
concepto de marketing moderno, con materiales atractivos y de buena calidad; también
podria acompanarse con un complemento relacionado con servicios adicionales que
poseen diferentes productos, conformando un pack o combo de contrato, como por
ejemplo, un servicio adicional de pdliza de seguro, sin costo alguno para el cliente,

ademas de otros servicios adicionales varios.

5.10.1.2. Servicios adicionales al servicio de dragado de
mantenimiento
A las empresas administradoras de puertos (que en el caso de celebrar un contrato
con el mismo pasaria a llamarse comitente), que contraten el servicio de dragado de
mantenimiento de la nueva unidad de negocios, se les brindaria en forma gratuita
(siempre aclaramos que esto no es asi debido a que los costos de todos estos servicios ya
estan incorporados en el precio final) servicios adicionales incluidos en el contrato. Estos

consisten en un servicio de ayuda que se brinda en forma adicional los siguientes items:

e Servicios de seguros integrales por diversos dafios que se puedan ocasionar
en los diferentes puertos.

e Estudios dentro del ambito ambiental; también contratando empresas que
puedan encargarse del tratamiento del material refoulado correspondiente,
de acuerdo a si posee elementos contaminantes.

e Descuentos en los contratos hacia el comitente, ofreciendo algunos
beneficios a favor del comitente, como, por ejemplo, clausulas a favor del
mismo comitente previniendo posibles inconvenientes inflacionarios, tema

atraso en pagos, cuestién de variacion de costos, etc.

5.10.2. Estrategias de distribucion.
El canal de distribucion utilizado por la empresa para llegar al mercado se puede
graficar de acuerdo a la figura del Anexo III.3.6.
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5.10.2.1. Canal de Venta directa:
La empresa en su canal de venta directa debe interactuar con los distintos
administradores de diferentes entes portuarios ubicados en la zona de influencia, con el
fin de poder obtener una entrevista y de esta forma, en forma directa, negociar diferentes

contratos con el fin de cumplimentar con los trabajos el dragado a realizar.

5.10.2.2. Canales de Venta intermedia:

Ademas, utilizando las diferentes entidades intermedias, como ser entidades
financieras, asi como también organismos estatales que tendrian relacién indirecta con la
nueva unidad de negocios (a través de la DNCPyVN), se puede aprovechar este canal o
este tipo de llegada, con el fin de que estas entidades intermedias, puedan negociar en
representacion del Ente, actuando como intermediarios.

Esta intermediacion, seria beneficiosa para el proyecto, ya que, de esta forma se teje
una red de relaciones que se tornarian duraderas en el tiempo, y atraeria todo tipo de

negocios relacionados con el nuevo Ente.

5.11. Estrategias de Precio

Se debera estudiar desde varias dpticas como se puede llegar a imponer una
estrategia de precios de acuerdo a ciertos parametros: se trabajara en la politica de
fijacidn de precios en base a la comparacion con diferentes precios de mercado respecto
a otras empresas de dragado; también se deben estudiar cuestiones como elasticidad o
inelasticidad de demanda. También se puede determinar una estrategia de fijacion de
precios en base al analisis de costos del proyecto, teniendo fundamentalmente en cuenta,
la cuestion de costos fijos.

Al describir la estrategia de segmentacion, se dijo que el Ente deberia dirigirse hacia
un nicho de mercado especifico, donde la ventaja competitiva pueda ser la de costos
bajos; por lo tanto, de esa forma se puede trabajar con un margen de maniobra
interesante, al ofrecer precios mas bajos que la competencia, ya sea mediante
contratacion directa o via licitacidén publica. De este modo, se fija el objetivo de ganar la

licitacién anteriormente mencionada, valga la redundancia, bajando el precio de acuerdo
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a los volimenes de dragado; también se lo puede decrementar si se obtiene un subsidio
al combustible a utilizarse, como ser subsidios a la compra de Diesel-Oil (D.0.), por parte

del estado nacional.

5.12. Estrategia de Promocion

Las herramientas de comunicacion a utilizarse por el Ente serian las siguientes:

e Venta de servicios. Cuyo fin es el de promocionar los servicios de la nueva

empresa de dragado, internet puede ser de gran utilidad, teniendo la
posibilidad de enviarle al cliente todo tipo de informacién referida a las
actividades a prestar por el Ente.

e Marketing Directo: Se puede utilizar esta herramienta con el objetivo de

contactarse con los diferentes clientes poniendo en practica una estrategia
de marketing relacional, materializando una base de datos interna con
informacion de clientes potenciales, enviandoles emails, realizando
encuestas telefénicas, y contratando un servicio de 0800 con el fin de un
contacto fluido con ellos.

e Relaciones Publicas: Se intenta que el nuevo ente, comience a realizar

promociones en diferentes congresos, simposios, que no tengan solamente
que ver en la cuestidon de la industria naval o industria del dragado, sino a
nivel de industria en general. De esta forma, la participacidn mediante algun
tipo de promocion en estos eventos, podria aumentar el posicionamiento de
la nueva empresa en la mente de los diferentes actores que tengan que ver
con actividades industriales.

e Inbound marketing: Se implementaria una estrategia de inbound marketing,

donde se aplicarian los cuatro pasos que posee esta metodologia, donde
primeramente se atrae el cliente hacia una pagina web perteneciente al
proyecto nuevo, usandose para ello, blogs de noticias, redes sociales
relaciones publicas etc.; luego la etapa de conversion o intercambio de datos
con los futuros clientes, y finalmente las Ultimas dos etapas, donde se intenta

llegar al cliente mediante el envio de correos personalizados, tratando de que
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conozcan todo lo concerniente a la nueva empresa, y tratando de conseguir
entrevista con los responsables de los diferentes puertos, para luego en la
Ultima etapa obtener el cierre y fidelizacion del cliente, manteniendo un

contacto directo y permanente con el mismo.

6. Capitulo 6 — Resultados Tema 4 — Proyeccion de demanda

Como se observa en el capitulo Nro. 5, se debe estudiar mediante un modelo
hidrodinamico, la demanda anual de dragado de mantenimiento para cada uno de los
respectivos puertos y sus correspondientes canales de acceso, si los hubiere.

Luego, de acuerdo a lo observado y calculado, en el estudio de demanda, se plantea
el concepto de cuota de mercado (MS) para cada puerto, nodo de demanda y para la
totalidad del proyecto en forma anual; a partir de lo calculado es posible confeccionar una
proyeccion de demanda a 25 afios, con el fin de nutrir los distintos estados contables
(Estado de Resultados y Flujo de Fondos) y calcular los indicadores financieros para

determinar si la concrecidn del proyecto es factible o no.

6.1.Proyeccion del MS de la demanda de dragado de mantenimiento a 25

afos.

Con el objeto de calcular la proyeccién de la demanda (PD) de dragado de
mantenimiento del presente proyecto, que en realidad es el MS al que se apunta como
objetivo el presente trabajo, y, como se dijo en el parrafo anterior, tiene por objeto
alimentar el flujo de fondos del proyecto, se debe trabajar con un modelo matematico de
prediccion; para el caso presente, se aplica como modelo de prediccion de la demanda o
analisis de prondstico de demanda el modelo que se presenta en el siguiente apartado.

6.1.1. Modelo de ajuste lineal de tendencia (ALT)

En el presente modelo se intenta conformar una formula lineal, mediante los
coeficientes a y b; una vez obtenidos los coeficientes en cuestion, se le da al valor de X el
numero del periodo estudiado, y finalmente, el valor de Y arroja la demanda pronosticada
para el periodo ingresado a la formula desarrollada en la parte tedrica, en el apartado 3.4.
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Se puede observar en el Anexo IV.1, la formula del modelo de ALT vy el célculo de sus
respectivos coeficientes a y b.

Respecto al modelo empleado, se debe comentar una salvedad, debido a que el
valor obtenido corresponde a una demanda anual de dragado, es decir, ya deducido el MS
para el presente proyecto, la demanda es de tipo anual.

De esta forma no se podra aplicar el modelo de ALT trabajando con un solo valor;
de este modo, lo que se debe realizar es dividir en forma mensual ese valor y realizar la
PD de acuerdo al método elegido; es decir, se utilizan los valores de demanda de dragado
obtenidos en forma mensual y luego se debe realizar la PD en base al modelo elegido.
Una vez obtenidos estos valores se los anualiza y de esta forma se obtiene la proyeccion
en base anual, con el fin de alimentar el flujo de fondos.

Ademas se debe dejar en claro, que respecto a la PD y a su funcién incremental
en el tiempo, plasmada por el modelo que se ha mencionado llamado Modelo de ALT de
Tendencia, la proyeccion se realiza en base al aumento de la cuota de mercado o MS; es
decir, en el estudio presente, se debe trabajar con una tasa mensual de incremento de
demanda de dragado de mantenimiento, no desde el punto de vista de mayor tasa de
deposicidn o tasa de sedimentacion,sino de un aumento de la tasa de mercado a acaparar
en un futuro.

Es importante aclarar, que debido a que esa cuestion es un hecho natural (tasa de
sedimentacion anual), y, por lo tanto, el valor hallado en la simulacion tiende a ser un
valor constante.

La idea es trabajar en forma incremental, con una tasa de MS, o tasa de
penetracion en el mercado, que se puede tomar como un 0,20 por ciento mensual (0,20
% mensual) respecto a la demanda de dragado de mantenimiento que se tomo
inicialmente, como la demanda esperada mediante la porcién de mercado que se desea
obtener, o MS.

Como se observé en el Apartado 5.3.1.2.1, que el MS o porcion de mercado a
capturar, seria del 10 por ciento de la demanda total, por lo que ese valor serio de
1.118.000 metros cubicos anuales. La cuestidn es que la tasa de sedimentacién, de

acuerdo al estudio mencionado anteriormente es constante, y la proyeccion de demanda
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se debe trabajar sobre el aumento de la misma desde el punto de vista del aumento del
MS, es decir, que se debe trabajar en una estrategia acerca de cdmo incrementar la
porcion del mercado a obtener, a costa de los competidores del sector.

Para el modelo de prediccion se debe trabajar en forma mensual, debido a que no
se presentan estadisticas de demanda de dragado de puertos a lo largo de los anos.

Esta estimacién, como anteriormente se plantea del 0,20 por ciento mensual, se
realiza con el fin de poder ingresar los valores al modelo de PD por el método de ALT en
forma mensual, y de esta forma obtener la proyeccién mensual con un horizonte de 25
anos; es decir, la proyeccidn seria de 300 meses (12 meses por afo * 25 anos = 300
meses)

Esta metodologia tiene la particularidad de poseer un MAPD menor; es decir, que
como el método de ALT posee el menor MAPD, se elige el mencionado método con el fin
de confeccionar la metodologia correspondiente, comparandola con otras metodologias de
proyeccion de demanda tales como pueden ser los métodos de Promedio o Medias
Moviles, Alisado Exponencial, y Alisado Exponencial Ajustado. Todo lo estipulado se puede
observar en Anexo IV.2, donde se pueden observar los valores proyectados en forma
mensual, durante los primeros diez meses.

Una vez realizado esto, se puede realizar la proyeccion correspondiente a 300 meses y
luego se anualizan las cantidades demandadas, donde finalmente se pueden trabajar las
mismas en forma anual; finalmente la tabla correspondiente que se puede observar en el
Anexo 1V.4, se observa la proyeccién mensual a 300 meses y luego estos mismos valores

anualizados a 25 anos.

6.1.1.1. Calculo del error en la metodologia propuesta
6.1.1.1.1. Calculo de M.A.D.

Respecto a la cuestion tedrica para el calculo del MAD, se debe observar la férmula de
calculo y los parametros en el Anexo 1V.3; para el presente caso, se puede obtener un
MAD como puede observarse a continuacion:

n
> "|Di - Fil

MAD==2 .
n
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MAD = 20,09697

6.1.1.1.2. Calculo de M.A.P.D.
Respecto a la cuestion tedrica para el calculo del MAPD, se puede observar la formula
de cdlculo y los parametros en el Anexo IV.3. En base a estas férmulas, se puede calcular
el MAPD para el presente trabajo de acuerdo a lo planteado como sigue:

n

Z|Di—Fi|.

MAPD="=_——;
> Di
i=1
MAPD - %:0002039

En términos porcentuales, nuestro error relativo es de un 0,02039 %; por lo que
observamos que este método tiene una buena precision para comparar la realidad con lo

pronosticado.

6.1.1.2. Proyeccion de demanda mensual (proyeccion a 300 meses)
Mediante las férmulas mencionadas anteriormente, se puede realizar la proyeccion de
demanda mediante el modelo en estudio, a 300 meses. Esta proyeccién se puede
compactar y de este modo obtener la proyeccion con la que se debe trabajar

efectivamente, a realizarse en forma anual, a 25 afos vista.

6.1.1.3. Proyeccion de demanda anual (25 afhos)
Se puede observar en el Anexo IV.4, la proyeccion de demanda en forma anual que

finalmente alimenta el flujo de fondos.

7. Capitulo 7 —Resultados Tema 5 - Estudio de Localizacion de los centros de
operaciones Dragas 402 -Cy 403 -C
7.1.Introduccion
Respecto a la cuestidn de localizacion de los centros de operaciones de ambas dragas,

se puede afirmar que es un tema vital debido a que la ubicacién de los centros operativos
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en diferentes sitios geograficos es de una importancia tal, que los mismos pueden ser
definitorios respecto al impacto econdmico/financiero que el proyecto pueda arrojar en
diferentes indicadores, los cuales definen los resultados de un proyecto de inversion.

Existen un nimero importante de metodologias relativas a la ubicacidon de plantas
industriales, dividiéndose en métodos cualitativos no cuantificables y en métodos
cuantificables.

Con respecto a los métodos cualitativos no cuantificables, se pueden nombrar como,
por ejemplo, los métodos de Antecedentes Industriales, el de Factor Preferencias vy el
Método del Factor Dominante; estos métodos, mas que nada tienden a intentar trabajar
sobre la macro localizacion, es decir, una zona geografica amplia, de acuerdo a ciertos
parametros que los métodos mencionados utilizan.

Respecto a los Métodos Cuantificables, se pueden, el Método Brown-Gibson, el Analisis
Break-Even, o analisis del Punto de Equilibrio, el Método del Cribado, el Método del Centro

de Gravedad y el Método Potencial y Gravitacional.

7.2.Localizacion de los centros de operaciones de la draga 402 -Cy 403 - C

En primer lugar, se debe analizar, desde la teoria de localizacién de plantas, si es
conveniente 0 no, nuevas localizaciones de los centros de operaciones para las Draga 402
- C " Entre Rios" y 403 — C “Corrientes”; la mismas se encuentran, como se planted
oportunamente en la ciudad de Parand, Provincia de Entre Rios, perteneciente a la
DNCPVN Departamento Distrito Parana Medio) y en la ciudad de Corrientes, Provincia
homonima (perteneciente a la DNCPVN Departamento Distrito Parana Superior).

La cuestién que se debe replantear es si es conveniente o no que las dragas sigan
trabajando desde la direccion de las mencionadas reparticiones o sea conveniente
ubicarlas en centros de operaciones diferentes.

Respecto a la Draga 403 - C " Corrientes", es conveniente no confeccionar ningln
tipo de estudio, ya que el mencionado Centro Operativo se encuentra cercano a todos los
puertos ubicados en el Rio Paraguay, Rio Alto Parana y Canal Tamengo; de este modo,
cumple con una condicién importante que deben tener los centros operativos relativo al

caso de estudio, y es que es conveniente que se encuentren cercanos a los nodos de
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demanda, que en el caso presente serian nodos o centros de demanda de dragado de
mantenimiento.

Ahora, la cuestién que interesa estudiar, es si se debe o0 no seguir trabajando desde el
centro de operaciones ubicado en la ciudad de Parand, donde se encuentra y
operativamente se sitla la Draga 402 - C " Entre Rios”; esto es debido a que la ciudad
de Parana no se encuentra muy cerca de los centros de dragado ubicados en la zona del
Parana Inferior, Rio de la Plata y Rio Uruguay; como se sabe, en estos sitios se
encuentran importantes puertos y zonas industriales, a los que se les deberia prestar
mucha importancia.

Entonces, en primer lugar, se debe trabajar a nivel macro, preseleccionando diferentes
regiones en donde se podrian ubicar los potenciales centros de operaciones para la draga
en estudio: en el presente caso se optara por dos regiones macro por elegir: la primera
alternativa es seguir manteniendo como posibilidad la regién en donde actualmente se
encuentra emplazado el centro de operaciones al que pertenece la Draga 402 - C " Entre
Rios"; y es la zona de la ciudad de Parana.

La segunda alternativa es la Ciudad de Rosario, Provincia de Santa Fe; se elige esta
ciudad debido a que fundamentalmente se encuentra la mencionada ciudad, cercana a un
nimero muy importante de puertos, que conforman el Gran Rosario, y es por donde se
despacha la mayoria del volumen de granos para exportacion, de acuerdo a lo que se
pudo dilucidar en el estudio de demanda del presente proyecto.

Como cuestion adicional, la ciudad de Rosario también se encuentra relativamente
cerca a otros puertos importantes, como ser, los puertos a la ribera del Rio Parana en
ciudades como San Nicolas de los Arroyos, Ramallo, Campana, Zarate, relativamente no
muy lejana a la Cuidad Auténoma de Buenos Aires y ciudad de La Plata.

Como consecuencia de lo mencionado en el parrafo anterior, se desprende que la
zona del Gran Rosario seria una alternativa a nivel macro a considerar, con el fin de
localizar el segundo centro de operaciones.

Ahora, con el objeto de trabajar a nivel micro, es decir teniendo en cuenta una mayor

precision, se puede proponer que el centro de operaciones se ubique en la DNCPVN-
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Departamento Distrito Parana Inferior (ubicada en la ciudad de Rosario), ya que alli se
encuentran diferentes oficina y personal administrativo en operaciones.

Es decir, a partir de haber analizado cuestiones de macro localizacién, se debe abocar
el estudio a cuestiones especificas y considerar una serie de factores a estudiar con el fin
de comparar las dos localizaciones y analizar la conveniencia de uno u otro lugar a ubicar

el segundo centro de operaciones para la Draga 402 - C " Entre Rios".

7.3.Metodologia elegida: Método de Localizacion por Puntos

El método que se opta por utilizar en el presente caso, es el Método de Localizacion
por Puntos, (MLP) donde primeramente se deben tener en cuenta diferentes factores de
localizacién, dividiéndolos en dos grandes grupos llamados: factores fisicos y factores
Demograficos

Una vez que se han enumerado los factores, se debe optar por clasificarlos en funcion
de su importancia relativa respecto al total de los mismos; es decir, se deben tomar todos
los factores, tanto fisicos como demograficos y colocarle un porcentaje de importancia
relativa; por los que, si sumamos estos factores en su totalidad, la sumatoria debera ser

igual a 1.

7.3.1. Pasos

En conclusion, los pasos serian los siguientes:

7.3.1.1. Paso1l
Primeramente, se deben identificar los factores importantes o los factores que influyen
en la decision de optar por un nuevo lugar de localizacidon de la draga en cuestion; luego
se debe asignar diferentes ponderaciones a los factores de acuerdo con su importancia,
teniendo en cuenta los factores de mayor y menor importancia y obviamente, dandole a
los de mas importancia mayor peso relativo, y a lo de menor importancia, menor peso

relativo, en la escala.
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7.3.1.2, Paso 2
Luego, a cada item, se le debe dar un puntaje en una escala del 1 al 10, de acuerdo al
criterio en que el tomador de decisiones considere, de acuerdo al item que se esta
estudiando; de esta forma se puede colocar un puntaje y de esta forma, considerar a ese

item en la zona en que se esta calificando.

7.3.1.3. Paso3
Finalmente, se debe multiplicar la ponderacion inicial de cada item por el puntaje en la
escala del 1 al 10 para finalmente puntuar de esta forma el item considerado. De esta
forma, se deberad sumar la columna correspondiente y, por lo tanto, se obtiene un puntaje
por cada zona o lugar posible de asentamiento de la Draga 402 - C. Por lo tanto, se
puede comparar cual es el mayor puntaje y por lo tanto tomar la decisidon correspondiente

a la nueva ubicacion de la draga en cuestion.

7.3.2. Factores

Dentro del grupo de factores, primero se consideran los factores del tipo Fisicos, y
dentro de este grupo se trabajara con un subgrupo de factores llamados insumos y
servicios. Dentro del subgrupo insumos se valorara a los factores propiamente dichos
llamados insumos, costo de los mismos, Logistica, fletes y repuestos

Dentro de los factores del subgrupo servicios se tienen los factores llamados Cercania
a los servicios, Disponibilidad eléctrica, Disponibilidad en las comunicaciones, Red de
carreteras, y Manejo de Residuos y desperdicios. Anexo V.2,

Luego se trabaja con el grupo de factores demograficos, donde se divide en los
subgrupos Mercados, Mano de Obra, Comunidad, y Factores Econdmicos/Politicos.

Dentro del subgrupo Mercados, se observan los factores llamados Crecimiento de los
mercados, Distancia a Técnicos de Mantenimiento y Reparacion, Distancia a los Insumos,
Distancia a los Repuestos, Localizacién de la competencia y Distancia a los mercados. (Ver
Anexo V.3)

Respecto al subgrupo Mano de Obra, se consideran los factores Disponibilidad de

Mano de Obra, Distancia de la Mano de Obra, Factores ambientales y disponibilidad de
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servicios; Respecto al subgrupo Relacion con la Comunidad, se trabaja con los factores
Cultura y actitud, red transporte/salud, infraestructura, comunicacion, sindicatos
estabilidad politica, proximidad de centros educacién y factores seguridad e higiene. (Ver
Anexo V.4)

Y finalmente en el subgrupo Factores Econdmicos — Politicos, los respectivos items
son Accion del Estado, Impuestos, Clima politico, Seguridad Juridica y condiciones de
vida. (Ver Anexo V.4)

7.3.3. Resultados
Como conclusién del presente apartado, el puntaje obtenido por cada lugar candidato
a potencial nuevo centro operativo de dragado relativo a la Draga 402-C " Entre Rios"

son.

e Ciudad de Parana: 4,45 puntos
e Ciudad de Rosario: 8,59 puntos

De este modo, se concluye que, de acuerdo al mencionado método (MLP), el centro
operativo se deberia mudar o trasladar desde la ciudad de Parana a la ciudad de Rosario.
(Ver Anexo V.4)

8. Capitulo 8 — Resultados Tema 6 — Estudio sobre Mantenimiento
8.1.Introduccion a las operaciones de mantenimiento en las dragas de
referencia.

Respecto a esta cuestion, es importante comenzar a plantear diferentes actividades
con el fin de controlar el estado de las mismas, debido a que, como se plantea en la
introduccién del trabajo presente, se debe corroborar en qué condiciones se encuentran
con el fin de que las mismas puedan trabajar en condiciones dptimas; para ello se
plantean tres diferentes planteos a saber, como son: Diagrama de Pareto/Diagrama ABC,
Indicadores de Mantenimiento ( Mantenibilidad, Fiabilidad y Disponibilidad ) y finalmente

el Analisis de Criticidad.
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8.1.1. Diagrama de Pareto — Diagrama ABC

Inicialmente es importante conocer cuanto es el porcentaje de los elementos
constitutivos principales de las dragas que estan fallando en forma consistente; es
importante un estudio inicial debido a que en un principio se puede tener una idea acerca
de cuales son los items que con mas frecuencia estan sometidos a fallas de algun tipo.

Con ese fin, es imperativo comenzar a conocer las fallas mediante una herramienta
ampliamente conocida como es el diagrama de Pareto también conocido como diagrama
Causa-efecto. Ademas de lo mencionado en el apartado tedrico sobre el principio de
Pareto, se puede agregar que también fue popularizado por los autores Richard Koch y
Tim Ferris en su libro “The 80/20 principle” donde dice que “The 80/20 Principles states
that there is an inuit imbalance between causes and results, inputs and outputs, and
effort and reward” (Koch, 1999)

Un desprendimiento del analisis de Pareto, es el diagrama ABC, donde se podria decir
que el diagrama ABC equivaldria a un diagrama de flexible, donde no se trabaja
estrictamente con el principio 20/80 sino que existe una zona intermedia, donde se
trabaja con productos medianamente criticos, donde este tipo de items esta a un término
medio entre los productos realmente criticos y los productos no criticos.

En este analisis, se obtiene una zona llamada de items A, donde serian los items que,
en el caso del presente proyecto, serian los items que tienen mas fallas, es decir, son los
productos o artefactos que poseen mayor cantidad de fallas. La cantidad de items en el
grupo A serian de aproximadamente un 15% del total de items; este 15% de items,
representaria entre un 75 % aproximadamente de, en el presente estudio, un 75% de las
fallas producidas por los diferentes componentes que fallan en las dragas.

El grupo B, seria un grupo intermedio entre los artefactos que fallan en forma mas
frecuente y los artefactos que poseen fallas de menor orden. Este grupo intermedio, se
encuentra aproximadamente entre el 15% al 30% de los items o artefactos que estarian
fallando en ambas dragas, en forma tedrica; Estos items que fallan producen
aproximadamente entre un 15% a 20% de la cantidad de fallas en ambas dragas.

Y finalmente se encuentra el grupo C, donde los items que se encuentran en este

grupo producen una cantidad de fallas poco importante; es decir, en este grupo se
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encuentra un nimero muy grande de items, aproximadamente un 70% de los items, que

producen menos de un 20% de las fallas.

8.1.1.1. Diagrama ABC en el estudio de fallas respecto a las dragas.

Primeramente, se confecciona una tabla conformada a por un listado del niUmero de
fallas anuales, que se observan en los diferentes componentes de la draga 402 - C. Se
aclara que las fallas que se exponen al estudio mediante el diagrama de tipo ABC, son de
la draga 402 — C “Entre Rios”, donde gentilmente el personal de la draga en cuestion,
pudo brindar los listados de las mismas en un periodo de tres afos aproximadamente.

Con el fin de obtener el total de fallas anuales, se deben sumar las mismas. Luego se
suman la totalidad de las cantidades de fallas anuales para obtener el total de fallas por
afno. Luego se reformula la tabla, en orden de fallas anuales, de mayor a menor nimero
de fallas o en forma decreciente. Primeramente, se puede observar en el Anexo VI.2, los
diferentes componentes que han estado sometidos a fallas durante un periodo de tres
anos, desde Setiembre de 2.010 hasta Setiembre de 2.013. En la mencionada tabla, se
puede observar el nimero de fallas anuales discriminadas por cada componente de la
draga 402- C, en estado de falla.

En el Anexo VI.2.1, se puede observar la tabla original de la cantidad de fallas en cada
componente, ademas de algunos indicadores. Luego se debe modificar la tabla original, y
se deben afadir a la tabla modificada, otras dos columnas donde se introduce el
porcentaje relativo individual y el porcentaje relativo acumulado de cada una de las fallas.
El porcentaje relativo se calcula como la falla individual de cada maquinaria, dividido la
sumatoria de las fallas totales de cada una de las maquinarias. Para ello ver Anexos
VI.2.1

Una vez que se confecciono totalmente la tabla, se debe enfocar en dos columnas,
con el fin de construir el diagrama ABC: la columna de porcentaje relativo individual y la
columna de porcentaje relativo acumulado.

Con el fin de construir el diagrama, en el eje de abscisas , se colocan las fallas
ordenadas de mayor a menor y luego se trabaja con el eje de ordenadas, pero en la parte

derecha e izquierda del grafico; es decir se trabajara con dos ejes de ordenadas; el
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izquierdo o eje principal (se ubicara a la izquierda del grafico), se utiliza con el fin de
mensurar el porcentaje individual y el derecho o eje secundario que se encuentra a la
derecha del grafico, para medir el porcentaje acumulado. Cada eje queda graduado en
funcidn a sus datos. La disposicion del grafico se puede apreciar en el Anexo VI.2.2.

Entonces, se puede analizar el diagrama ABC desde la siguiente manera: En primer
lugar, se observa una zona A, que el 21 por ciento de los componentes que estan fallando
(causa), producen el 48 por ciento de las frecuencias de fallas (efecto), luego se obtiene
una zona B, que va desde el 21 por ciento hasta el 39 por ciento de los componentes que
fallas ( causas, que son [39 - 21] = 17 % de causas generan el [68,06 - 48.99] = 20 %
aproximadamente de efectos en la zona B y finalmente la zona C que va desde las 58
causas [100-42], hasta los 28 efectos [100-68]).

Como conclusidn del presente apartado, se aprecia que, en forma aproximada, se
cumple lo que propone la teoria del diagrama ABC. También este estudio sirve como una
aproximacion acerca de conocer a priori, cuales son los candidatos mas probables a que
sean los que se les deba prestar mayor atencion, con el fin de analizarlos y realizarle un
mantenimiento preventivo.

Obviamente, en una etapa posterior, se debe trabajar con el analisis de criticidad (AC)
con el fin de que se estudie desde otra dptica, cuales serian los componentes criticos a
atender. Igualmente, con el estudio de los diagramas ABC, ya se comienza a dilucidar
donde se pueden ubicar los potenciales inconvenientes a los que se debe prestar
atencion, desde la dptica del mantenimiento preventivos, aunque ya se puede ir

deduciendo donde se encuentran los problemas reales a los que se debe atender.

8.1.2. Principios de Fiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad
Siguiendo con el presente estudio, en base al analisis de la cantidad de fallas que se
produjeron durante un periodo de tiempo en la draga 402 — C “Entre Rios”, se procede a
calcular diferentes indicadores llamados, indicadores clave del mantenimiento; estos
indicadores que se utilizan en el presente trabajo son: Disponibilidad, Fiabilidad,
Mantenibilidad; Estos conceptos deben ser calculados mediante ciertos indicadores del

mantenimiento como ser: MTBF (Tiempo Medio entre Paradas o Mean Time Between
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Failures), MTTR ( Tiempo Medio para Reparar o Mean Time To Repair),y finalmente MTTF
(Tiempo Medio para Fallar o Mean Time To Fail)

Estos indicadores sirven con el fin de realizar un plan de mantenimiento preventivo
integral, que se nutre de los mencionados indicadores, con el fin de realizar un estudio

estadistico de datos y de esta forma, se pueda conocer las fallas de las maquinarias.

8.1.2.1. Concepto de diferentes indicadores del mantenimiento
(MTBF, MTTR Y MTTF)

Estos indicadores del mantenimiento se utilizan con el fin de confeccionar un Tablero
de Comando, como herramienta importante dentro de la érbita del Control de Gestidn; es
importante confeccionar un Tablero de Comando, debido a que ayuda a realizar la
actividad de mantenimiento de las diferentes maquinarias de ambas dragas y mejorar el
funcionamiento de las mismas.

Uno de los problemas a los que se enfrenta el Departamento de Mantenimiento de
una organizacion es que se necesita mejorar los resultados del departamento a su cargo;
por lo tanto, se deberia medir la evolucidn de los aspectos mas importantes que definen o

determinan la calidad del trabajo realizado.

8.1.2.1.1. Confeccion y calculo de indicadores de
mantenimiento (MTBF, MTTR Y MTTF) para las dragas 402-
Cy403—-C

Primeramente, se debe confeccionar una tabla con la variable llamada Cantidad de
fallas anuales; luego se debe ordenar las fallas en forma ordenada, en este caso de
mayor a menor, y luego se debe obtener un porcentaje relativo de las fallas. La fecha se
dispone desde el mes de octubre 2010 hasta el Setiembre 2013, o sea en un periodo de
tres afos.

Entonces, se confecciona un primer listado con todos los elementos que han fallado a
lo largo de varios periodos. Luego se realiza la cantidad de fallas por cada item. El listado
de fallas (cantidad de fallas durante el periodo estipulado) es el que se puede observar en
el Anexo VI.3.
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Entonces, con el fin de calcular los valores de MTBF, MTTR, MTTF, se debe proceder a
realizar el calculo del promedio entre todos los valores individuales de cada indice o
indicador, entre todos los componentes individuales que fallaron en el periodo de tiempo
estipulado en el presente estudio.

A partir de los calculos respectivos se pueden observar los resultados finales que se

enumeran a continuacion:

e MTTR = 58,95833[horas]
o MTTF = 161,441667[horas]
e MTBF = 220,4 [horas]

O también se puede expresar el resultado anterior en dias:

e MTTR = 2,456597[dias]
e MTTF = 6,72673611][dias]
e MTBF = 9,18333 [dias]

Luego a partir de los valores calculados anteriormente se pueden calcular otros
indicadores clave del mantenimiento como son Mantenibilidad, Disponibilidad y Fiabilidad.
(Maintaninability, Feasibilty y Reliability)

Antes de proceder al cdlculo, se debe tener en cuenta el tiempo a ingresar en las
diferentes formulas debido a que es el tiempo del ciclo en que normalmente se demora
en realizar un lote de piezas en cualquier tipo de industria manufacturera, por ejemplo;
en el caso del presente proyecto, se trabaja en base a la provision de un servicio, por lo
que se debe calcular en promedio, cuanto se tarda o demora en realizar una unidad de
“servicio”.

Es decir, se debe mensurar el tiempo medio de provisidon de un servicio; con el fin de
realizar el mencionado calculo, se deben conocer el tiempo de demora del servicio de
dragado en cada nodo de demanda de dragado de mantenimiento, es decir, se debe
calcular el tiempo desde que cada draga parte en viaje desde su base operativa, llega a
cada puerto que pertenece a un nodo de dragado determinado, realiza el servicio de

dragado de mantenimiento correspondiente y regresa al centro operativo al que
Marcelo Luis Farias - 60 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com



— INGENIER]’:A INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

pertenece esa draga. Ese tiempo, en promedio en todos los nodos o centros de dragado
es el que se estipula con el fin de calcular el tiempo de ciclo de dragado. (TCD)

En el presente caso se estipula un TCD de 50 dias aproximadamente; este tiempo se
determina, en promedio, desde que la draga sale de su base operativa hasta que realiza
todo el dragado completo por cada nodo, hasta regresar a su base operativa nuevamente,
ese TCD dura 50 dias.

En el caso de las dragas, el TCD es el tiempo promedio anual, en que se cumple un
ciclo de dragado en cada nodo de dragado o centro de dragado. En el presente caso, el
TCD es de 50 dias.

Entonces, el tiempo es de 50 dias, si se considera todo el trayecto desde cada centro
de operaciones; luego se realiza todo el dragado en un nodo de dragado y luego se
regresa al centro de operaciones correspondiente. Se puede también tener en cuenta que
se podria tomar un TCD solamente teniendo en cuenta solamente del trabajo de dragado,
ya que en ese caso estaria operativo el total de la draga tanto desplazandose, desde el
lugar de dragado a puerto y trabajando dragando durante por lo menos 16 horas por dia,
y ademas trasladandose desde cada puerto a puerto, dentro del nodo de dragado
correspondiente.

En ese caso el TCD podria ser de 16 dias; este TCD de 16 dias se refiere a la cantidad
de dias en que cada draga, en promedio, demora en dragar en cada nodo de dragado,
teniendo en cuenta, como se dijo anteriormente, que cada nodo de dragado se compone
de un cierto nimero de puertos, en donde se draga, lleno una sola vez a dragar, es decir,
se viaja a ese nodo de dragado, y se draga en todos y cada uno de los puertos
pertenecientes a ese nodo, obviamente, todo esto es en forma tedrica, con el fin de

realizar los calculos pertinentes.

8.1.2.2. Calculo del indicador Disponibilidad
DISPONIBILIDAD = A

4 = __MTTF
"~ MTTF+MTTR
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Por lo tanto:

_ 161,441667[dias]
" 161,441667[dias]+58,958333[dias]

A

_ 161,441667[dias]
220,40[dias]
A =073
A =73%

8.1.2.3. Calculo del indicador Fiabilidad (Reliability)

Se calcula la Fiabilidad para un TCD de 50 [dias]
Fiabilidad o Confiabilidad.

R(t) =eH
Donde la Tasa de Falla es:
A\ = 1
"~ MTTF

Entonces:
MTTF = 6,72673611[dias]

R(E) — ol

50[dias]
R() = e~ [hre |

50[dias]
R(t) =e - [6,72673611 [dias]]

R(t) = 0,000591396

Por lo tanto, la fiabilidad sera del 0,0591396 %
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8.1.2.4. Calculo del indicador Mantenibilidad
Se calcula la Mantenibilidad para un TCD de 50 [dias]
M()=1—eH

Donde:

Tasa de Reparacion: u = T

1
" 2,45659222[dias]

u

50[dias]
M(t) =1- e_(2,45659222[d1'as])

M(t) = 0,99999
Por lo tanto, el valor de la variable Mantenibilidad es de un 99,999 %

8.1.2.5. Calculo del indicador Fiabilidad

Se calcula la fiabilidad para un TCD de 16 dias.
Reilability, Fiabilidad o Confiabilidad

R(t) =e M
Donde la tasa de falla es:
= 1
"~ MTTF
donde:
MTTF = 6,72673611[dias]
t
R() = e_[MTTF]
16[dias]
R(t) = e_[ MTTF]
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16[dias]
R(t)=e - [6,72673611 [dias]

R(t) = 0,092683195
Por lo tanto, la fiabilidad sera del 9,2683195 %
8.1.2.6. Calculo del indicador Mantenibilidad
Ahora se calculara la Mantenibilidad para un TCD de 16 [dias]

M@)=1—e M

Donde:

Tasa de Reparacion: u = T

1
"~ 2,45659222[dias]

U

16[dias]

M(t)=1-— e_(2,45659222[dias])

M(t) = 0,9985160891
Por lo tanto, el valor de la variable Mantenibilidad es de un 99,85160891 %

8.1.2.7. Conclusiones

Como conclusidn en este apartado, podemos inferir de que tanto en los TCD de 50
dias o 16 dias, el valor de los indicadores expresa cuestiones de vital importancia respecto
a la cuestion del mantenimiento preventivo en las dragas.

Respecto al indicador Disponibilidad, el mismo arroja un resultado interesante el cual
es de un:

A =073
O sea, un 73 %; quiere decir, que existe un 73 por ciento de disponibilidad de los

equipos, o del sistema en forma global, es decir que, del total del tiempo, un 73 por
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ciento del tiempo el sistema se encuentra trabajando, y el resto del tiempo, en estado de
reparacion.

Ahora con referencia a el indicador Fiabilidad, se puede observar que existe un
problema muy importante respecto a esta cuestion, ya que tanto en el TCD de 50 dias
como en el de 16 dias, el indicador Fiabilidad es extremadamente bajo; los valores son de
0,0591396 % y 9,2683195 % respectivamente; quiere decir que al ser el valor de los
indicadores menores al 10 % significa que los equipos que componen el sistema en
general son muy poco fiables.

En realidad, a lo que se debe apuntar es a los equipos que, de acuerdo al diagrama de
Pareto, o diagrama ABC, que se confecciono en el apartado anterior, trabajar en esa
direccién, trabajar en un mantenimiento importante en los equipos que aportan el 80 por
ciento de las fallas en las dragas; es donde realmente habria que apuntar, ya que el
problema estaria ahi.

Y finalmente al estudiar la mantenibilidad, se puede observar que los valores son
excelentes, donde se tiene, para tanto el TCD de trabajo de 50 dias como el de 16 dias,
los valores son: 99,999 % y 99,85160891 % respectivamente; aqui se ve, que la
capacidad de respuesta para las tareas de mantenimiento por parte del personal que
debe realizarlas es de muy buen desempefio.

En definitiva, se puede concluir que la Disponibilidad es buena, el tiempo operativo es
importante, de un 73 %, la Mantenibilidad es también muy buena, de un 99 por ciento,
pero la Fiabilidad es muy pobre, de menos de un 10 %. Se debera trabajar mediante el
diagrama ABC, con el fin de trabajar con los componentes que se encuentran en este

rango de falla, con el fin de aplicarle un plan de mantenimiento efectivo.

8.1.3. Andlisis de Criticidad (AC)

El presente apartado, respecto a la cuestidn de la criticidad de los diferentes
equipos, se puede encarar en base a dos aspectos: La primera funcién tiene que ver con
frecuencia de ocurrencia de un evento; el segundo, con la consecuencia que trae aparejado
la ocurrencia de ese mismo evento. Estos dos items, son parte de la funcién criticidad como

se puede observar en la ecuacion que se puede observar en el siguiente parrafo; la variable
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Frecuencia brinda la informacion de cuantos incidentes o fallas que tuvo el sistema en
general por un tiempo determinado tomado como unidad. Y la variable Consecuencia tiene

relacion con cinco items que se pueden observar a continuacion:
Criticidad = Frecuencia * Consecuencia

La Variable Consecuencia es un numero obtenido por la multiplicacion de
diferentes factores como ser:
1. Impacto operacional
2. TPPR/MTTR
3. Costo de reparacion
4. Impacto en la Seguridad
5. Impacto Ambiental

Estos términos se multiplican entre si y se obtiene un valor determinado,
donde tanto el valor de la frecuencia como de la consecuencia, se colocan en dos ejes, eje
X mas eje y, donde la frecuencia va en el eje y la consecuencia en el eje x.

Entonces, el AC se relaciona con cierto tipo de eventos que se pueden considerar
vitales, ya que, en caso del presente estudio, las fallas originadas por ciertos
componentes del sistema pueden tornarse determinantes a la hora de evaluar el
funcionamiento de las dragas como sistema; es decir, estas fallas afectarian notablemente
el funcionamiento de las dragas y obviamente dejarian sin funcionar las mismas, trayendo
consecuencias de toda indole.

En el AC se parte de un andlisis cuantitativo y cualitativo donde se trabaja con un
“weight score” [puntuacidon ponderada]. La férmula y el grafico de la funcién de criticidad

se puede observar en el Anexo V1.4

8.1.3.1. Método de puntos.
Con el fin de trabajar con la mencionada metodologia, se utiliza el concepto de
frecuencia de fallos, donde se toma un rango de fallos y se lo divide en rangos; se debe
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dividir el rango total de fallos en cinco grupos y de esta forma se agrupan por zonas
(Rango de fallos en un tiempo determinado, es decir se toma como unidad a la siguiente
variable: [fallos/ano]).

Respecto al tema de la funcién o Consecuencia de los eventos de fallos, los mismos se
pueden clasificar en cinco tipos diferentes, donde luego los valores de los mismos se
multiplican entre si para obtener un indice. Entonces, para el caso de las “consecuencias”
se divide en cinco variables: en impacto operacional, MTTR, costo de reparacion, impacto
en la seguridad e impacto ambiental.

|II

Respecto de la variable “impacto operacional”, tendremos cuatro rangos o divisiones
de rango a saber: Parada total, parada de subsistemas, poca repercusion y finalmente, no
afecta el funcionamiento general. Respecto a la variable “Tiempo promedio para reparar”
o también mas conocida como “Mean Time to Repair” (MTTR), este indicador indica el
tiempo que se tiene para reparar. Respecto a la variable “Costo de reparacion”, el rango
es: medio, bajo y alto. Para la variable “Impacto en la seguridad”, las opciones son: no
provoca dafios, dafios menores, afecta instalaciones en forma importante, afecta la
seguridad global. Respecto a la variable “Impacto ambiental”, las opciones son: impacta/
no impacta.

Respecto a la cuestién de la criticidad de los equipos que pertenecen a las dragas en
cuestién, se debe analizar, primeramente, cuestiones acerca de la formula con el fin de
encontrar los equipos que poseen un comportamiento critico y no tan critico respecto al
funcionamiento en general.

“Se debe calcular la frecuencia de ocurrencia de fallas, donde en la matriz de criticidad
se coloca en el eje vertical o eje de las y, y la consecuencia que provienen de las fallas,

que se coloca en el eje x, o eje horizontal”. (Moss & Woodhouse, 1999)

8.1.3.1.1. Calculo de la variable FRECUENCIA
El criterio en la cantidad de fallas se refiere a Cantidad de fallas por afio. Se puede
observar en el Anexo VI.4.1, Tabla Escala de Frecuencias, se realiza la misma, en base al
criterio de numero de fallas, que puntuacién se le da a un item que haya fallado entre

ciertos valores.

Marcelo Luis Farias -67 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com



— INGENIER]’:A INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

Luego, en el mismo Anexo VI.4.1, se puede observar en la tabla de frecuencias, el

orden de las frecuencias de fallas.

8.1.3.1.2. Calculo de la variable CONSECUENCIA
Respecto al puntaje dado en cada una de las cuestiones, se tienen en cuenta aspectos
estadisticos, asi como cuestiones relativas a la entrevista con personal técnico de las
dragas y de las divisiones Armamento.
La consecuencia de las fallas, (Anexo VI.4.2) se compone de cinco términos que se
multiplican mutuamente con el fin de dar un resultado y de esta forma se va formando el
ranking entre todos los componentes que poseen fallas; con el fin de calcular la funcidn

consecuencia, se debe trabajar con los siguientes conceptos:

8.1.3.1.2.1. Impacto operacional
Se puede observar en el Anexo VI1.4.2.1, la escala elegida para el presente item; la
escala se conforma desde los puntos 1 al 4; asimismo en el mencionado (Anexo VI.4.2.1),
ver la tabla confeccionada los diferentes valores relativos del mencionado item, para cada

uno de los componentes que se estan estudiando que pertenecen a la draga en cuestion.

8.1.3.1.2.2. Costo de reparacion
En el Anexo VI1.4.2.2, la escala elegida para el presente item se conforma desde los
puntos 1 al 4., teniendo en cuenta también diferentes valores relativos del mencionado

item, para cada uno de los componentes.

8.1.3.1.2.3. Tiempo promedio para reparar (TPPR o MTTR)
Esta variable se puede estudiar en el Anexo VI.4.2.3, donde la escala elegida se
conforma desde los puntos 1 al 4. Observar que la tabla confeccionada se utiliza con el fin

de organizar los items relativos al punto observado.

8.1.3.1.2.4. Impacto en la seguridad
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Trabajando en el Anexo VI1.4.2.4, se elige una escala a conformarse desde puntos 1 al

8.1.3.1.2.5. Impacto Ambiental
Finalmente, en Anexo VI.4.2.5, se trabaja con la escala referida el presente item,
conformada desde los puntos 1 al 4. De acuerdo a las tablas anteriores, se procedera a
colocar el puntaje determinado en cada consideracién por sobre cada item que estaria

fallando.

8.1.3.1.3. Aplicacion de la formula de Criticidad (frecuencia por
consecuencia)

Ahora se calcula en que posicion de la matriz de riesgo o matriz de criticidad se
encuentra. Se puede observar en el Anexo VI.4.3; cada item posee un color, donde de
acuerdo a el color, determinaremos zonas de riesgo criticas, zonas de riesgo medio y
zonas de riesgo bajo. La tabla ya ordenada por riesgos se puede observar en el Anexo
V1.4.4.

En conclusion, de acuerdo a la cuestion tedrica, se puede ubicar los diferentes riesgos

en base a colores, que se ubican como lo indica la siguiente grafica:

Grafico 6.3 — Zonas de criticidad: Rojo 1; Marron 2; Amarillo 3; Rosa 4 y Celeste 5

Es decir, que se puede concluir que el Motor propulsor marca Guascor Nro. 3 es el
elemento critico por excelencia (color Rojo); luego le siguen en orden de importancia
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(color Marrén): el chigre guinche 5 tambores, el compresor de alta popa, el motor

generador marca Pegaso, el polipasto de 10 toneladas, y la bomba de dragado.

8.1.3.1.4. Comparacion con diagrama de Pareto o andlisis ABC
Se puede comparar y concluir, que el diagrama ABC brinda una primera aproximacion
de cuales serian los componentes a prestar mayor atencion respecto al andlisis de fallas, y
se puede observar que uno de los componentes que resultan criticos en el AC, coincide

con el componente critico en el analisis ABC.

9. Capitulo 9 - Resultados Tema 7 — Impacto Ambiental
9.1.Generalidades

El andlisis del impacto ambiental en el entorno de una obra de dragado, es de suma
importancia, ya que previo a la presentacion a una licitacion de tipo nacional o
internacional, por normativa, se deberd, realizar una propuesta de estudio ambiental; en
la presentacion se debe proponer un protocolo de trabajo con todas las pautas
metodoldgicas y pasos a implementar, con el fin de evitar o mitigar cuestiones que
afecten al medio ambiente.

Respecto a esta cuestion, se debe elaborar un plan de medio ambiente con el objetivo
de que el proceso de dragado de mantenimiento no afecte el ecosistema que el puerto o
el canal de navegacién a dragarse tiene como e€je.

Con este propdsito, se sugiere que se trabaje en base a normativas internacionales, ya
que normalmente en este tipo de asuntos, los diferentes entes portuarios llamarian a una
licitacién o contratacidn directa, donde se sabe que los actores principales del mercado de
dragado son empresas muy importantes a nivel nacional e internacional, tal como consta
en el estudio de mercado del presente estudio.

Respecto a las normativas a aplicar, existen muchas guias para el manejo del material
dragado, material a refoular y material en confinamiento; dichas guias son redactadas por
diversos entes gubernamentales, asi como también entidades independientes. Las guias y

procedimientos que los mencionados organismos proponen, sirven de orientacion en los
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procesos de planificaciéon del cuidado del medio ambiente en los procesos de dragado, las

cuales se pueden enunciar en el Anexo VII.1

9.2.Propuesta de una metodologia de Impacto Ambiental en obras de
dragado para diferentes etapas
Se propone la realizacién de un plan de impacto ambiental para el estudio del material

dragado de la siguiente manera:

9.2.1. Plan de accion para el Sistema Natural - Estudio de Tierra y
Sedimentos: manejo del suelo y vegetacion en recintos de dragado.

En el presente item, se deben determinar diferentes estudios con el fin de conocer el
tipo de suelo y la vegetacidon que hay en el recinto donde se verteria el material a
depositar. Con este fin, se debe preparar el terreno de forma apropiada, y luego confinar
el mismo mediante alambrado perimetral. Los recintos con que se rellenan mediante el
material refoulado o material elutriado, se debe revegetar, de acuerdo a la normativa
correspondiente.

Se debe minimizar el impacto ambiental sobre el suelo en que se depositd el material
elutriado. También se debe intentar efectivizar trabajos de revegetacion sobre ese
material que ha sido refoulado. También es importante el vertido de material dragado,
con el fin de ampliar la playa o también para rellenar terrenos bajos con el fin de elevar
en altura los mismos.

Los recintos de dragado son lugares donde se realiza el deposito del dragado.

Alli se debe intentar de que todo lo concerniente a el impacto sobre el medio ambiente
que puedan producir los efluentes, residuos sélidos o liquidos que tengan que ver con el
trabajo de dragado sea minimizado, es decir, que el impacto debe ser lo minimo posible
con respecto a la forma en que se debe depositar el elutriado o refoulado del dragado de
mantenimiento.

Se debe trabajar de modo cuidadoso debido a que cuando se necesita verter el
material elutriado, anteriormente se debe haber confeccionado un estudio acerca de

existencia de algun tipo de contaminante. Respecto a esta cuestion se debe trabajar con
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las normativas espanolas tales como la llamada “Directrices para la caracterizacion del
material dragado y su reubicacion en aguas de dominio publico maritimo-terrestre”

(Ministerio Agricultura de Espafia, 2015)

9.2.1.1. Caracterizacion preliminar
Se debe presentar un estudio preliminar de calidad de suelos, con el fin de analizar y
comparar respecto a la normativa, si los mismos poseen elementos contaminantes de tipo
fisicoquimico o bacterioldgico. Se deben realizar toma de muestras y se analizaran los
diversos factores. Previo al estudio de caracterizacion propiamente dicho se debe realizar

un estudio batimétrico de la zona a dragar

9.2.1.1.1. Estudio de relevamiento batimétrico

El estudio de batimetria se debe realizar mediante medios acusticos con el fin de
conocer la superficie del suelo a dragar o topografia de la superficie a dragar.” La
ejecucion de relevamientos batimétricos es una tarea que se realiza en forma
continua a lo largo de todo el desarrollo de la obra de dragado. Por ello hay
relevamientos que se ejecutan durante la etapa de proyecto de las obras, previo al
comienzo de las obras de dragado, durante la ejecucidn de las obras, al finalizar las
mismas y posteriormente para el seguimiento de la sedimentacion en las areas
dragadas.” (Escalante, Investigaciones de Campo Necesarias para las Obras de Dragado -
Tema 2, 2019)

9.2.1.1.2. Cuestiones Preliminares
Con el fin de comenzar a trabajar en forma preliminar, se necesita trabajar teniendo
en cuenta el Articulo 15 de las normativas espanolas, donde dice: “Las determinaciones
analiticas y ensayos para la caracterizacion preliminar de los materiales se realizara sobre
la totalidad de muestras compuestas y las muestras individuales que no se hayan
compuesto”. (Ministerio Agricultura de Espana, 2015)
También en el mismo articulo, en el punto Nro.2 dice:” La caracterizacidon preliminar

de los materiales incluira la determinacidn de sus caracteristicas granulométricas, la
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concentracion de sélidos, el contenido en carbono organico total (COT) y la realizacion del
test previo de toxicidad (TPT). Estas determinaciones se realizaran, de acuerdo con la
metodologia indicada al respecto en el Anexo VII.2 de las presentes Directrices, sobre la
muestra total para el caso del analisis granulométrico y sobre la fraccion inferior a 2 mm

para el resto de determinaciones” (Ministerio Agricultura de Espafia, 2015)

9.2.1.1.3. ANALISIS DEL SUELO Y COMPOSICION
GRANULOMETRICA
9.2.1.1.3.1. Toma de muestras y volumen de dragado
Se pueden tener en cuenta respecto a la modalidad de toma de muestras de acuerdo
al volumen de dragado; esta metodologia se propone en las normativas australianas
(Australia, 2002), citando las normativas canadienses (Chevrier & Topping, 1998).La

planilla correspondiente se puede observar en el Anexo VII.2

9.2.1.1.3.2. Composicion Granulométrica
Respecto a este punto, las normativas espafolas, (Ministerio Agricultura de Espafa,
2015) hacen referencia en forma indirecta a normativas canadienses (Chevrier & Topping,
1998).
9.2.1.1.3.3. Anadlisis Granulométrico
Se realiza sobre la muestra total previamente homogeneizada y tomando como
referencia general las pautas establecidas en la norma UNE 103101 (UNE, 1995) “Analisis
granulométrico de suelos por tamizado”. Los aspectos granulométricos que se deben

tener en cuenta se desarrollan en el Anexo VII.2.

9.2.1.2. Composicion Fisicoquimica del material a refoular
Luego se debe tener en cuenta los que afirman las normas espanolas (Ministerio
Agricultura de Espaia, 2015) respecto a cuestion respecto a la caracterizacion del
material a dragar, debido a que se necesita realizar un estudio previo respecto a que tipo
de material se encuentra en la zona de dragado, que caracteristicas quimicas, fisicas,

microbioldgica posee y demas cuestiones
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9.2.1.2.1. Analisis Quimico
Para el analisis quimico se toman en cuenta las disposiciones de las normativas

espanolas (Ministerio Agricultura de Espana, 2015) de acuerdo a:

9.2.1.2.1.1. Carbono Organico Total
La determinacién del Carbono organico total se realizara sobre la fraccion de la
muestra inferior a 2 mm, existiendo multitud de alternativas metodoldgicas, cada una de
las cuales, con sus ventajas e inconvenientes en cuanto a eficiencia, reproducibilidad,

sencillez, coste econdmico, etc. (Ministerio Agricultura de Espaiia, 2015)

9.2.1.2.1.2. Metales y metaloides
“Se determinaran los siguientes metales pesados: Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Niy Cr y el
arsénico (As). Los resultados se expresaran en mg/Kg sobre materia seca.” (Ministerio

Agricultura de Espafia, 2015)

9.21.21.3 Policlorobifenilos (PCBs)
“Se determinaran los siguientes 7 congéneres: 28, 52, 101, 118, 138, 153 y 180. Los
resultados se expresaran en mg/Kg sobre materia seca”. (Ministerio Agricultura de
Espana, 2015)

9.2.1.2.14. Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs)
“Se determinaran los 9 compuestos siguientes, recomendados por las Directrices
OSPAR (OSPAR, 2014)para la gestion del material dragado 4: Antraceno,
Benzo(a)antraceno, Benzo(ghi) perileno, Benzo (a)pireno, Criseno, Fluoranteno,
Indeno(1,2,3-cd) pireno, Pireno y Fenantreno. Los resultados se expresaran en mg/Kg

sobre materia seca”. (Ministerio Agricultura de Espana, 2015)

9.21.21.5. Tributil Estafo (TBT) y productos de
degradacion (DBT y MBT)
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“La determinacidon de compuestos de butilestafio en sedimentos engloba una serie de
procesos como la extraccion, a menudo derivatizacion, clean-up, separacion
cromatografica de compuestos y finalmente deteccion”. (Ministerio Agricultura de Espaia,
2015)

9.2.1.2.1.6. Andlisis de Hidrocarburos (C10 — C40)

Se determinara el contenido de hidrocarburos en el rango de C10 - C40 por
cromatografia de gases, conforme a la norma UNE-EN 14039 (abril, 2005).
(UNE.EN.14039, 2005)

9.2.1.3. Analisis Microbiolégico
Respecto a los analisis microbioldgicos (coliformes fecales) se tomara en cuenta la

misma normativa espafiola (Ministerio Agricultura de Espana, 2015)

9.2.1.4. Monitoreo calidad del agua

Se debe monitorear la calidad del agua tanto a nivel superficial como subterranea con
la idea de preservar la calidad de la misma, sin modificacién de diferentes parametros,
tanto a nivel fisicoquimico como bacterioldgico.

Los distintos parametros y valores del plan de monitoreo de calidad del agua, se
basan en las normativas holandesas (Hinn J.A., 2010), citadas en la Resolucion RESOL-
2019-263-GDEBA-OPDS, del Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible Provincia
de Buenos Aires (OPDS, 2019) asi como también citadas en el Plan de Dragado Puerto de
Bahia Blanca (Bahia Blanca, 2013).Ver Anexo VII.4

En el Anexo VII.3 se pueden observar los parametros y las variables a las que hace

referencia la normativa, respecto a materiales depositados en sedimentos.

9.3.Reflexiones finales

Se presenta una metodologia basica, acerca de como proceder a realizar un trabajo
preliminar de estudio ambiental, con el fin de estudiar las caracteristicas de sedimentos a
extraer, de realizar el depdsito del mismo, sin dafar el medio ambiente y de esta forma,

este estudio conformarlo en el pliego de condiciones para la licitacion de trabajos de
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dragado de mantenimiento en puertos (dragado en puerto o a pie de muelle) y dragado

de canales de acceso a puerto.

10. Capitulo 10 - Resultados Tema 8 — Seguridad. Riesgo de Incendio

10.1. Introduccion

Primeramente, respecto a los sistemas de proteccidn contra incendio que actualmente
ambas dragas tienen instalados, las mismas poseen un sistema un sistema de lucha
contra incendio automatico en base a didxido de carbono (CO,), y también posee un
sistema de proteccion contra incendio manual (matafuegos) en la sala de maquinas.

Asi mismo, también existe, un sistema por hidrantes para proteccion de incendio en
todos los sectores de las dragas, incluidas las salas de maquina. Un plano de la sala de
maquinas se puede observar en el Anexo VIII.1

La intencion es en un futuro cercano, confeccionar calculos con el fin de incorporar un
sistema automatico de lucha contra incendio mediante sistema de agua nebulizada (Water
Mist System), ademas de recalcular la cantidad de matafuegos portatiles correspondientes
a ambas salas de maquinas, en base a la normativa correspondiente.

En el presente trabajo, solamente se menciona en forma descriptiva, sistemas
automaticos de rociado por agua nebulizada, y se realiza un calculo de la cantidad de

matafuegos portatiles solamente.

10.2. Sistema rociadores automaticos por agua nebulizada (Water Mist
Fire Extinguisihing System)

En esta seccidn, se describe como proceder con la realizacion de una metodologia
respecto a la instalacion potencial de un sistema automatico contra incendio por
rociadores de agua nebulizada dentro de la sala de maquinas; también se procede a
calcular de acuerdo a la normativa vigente, la cantidad de extintores portatiles a colocar
en la sala de maquinas.

La sala de maquinas de cada draga se compone por tres motores propulsores marca
Guascor, un motor marca Sulzer, que acciona la bomba de dragado o bomba de succién;

también se debe incorporar rociadores en la sala donde se aloja el motor-generador
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marca Pegaso, que se encuentra en un compartimento independiente de la sala de
maquinas, pero aledafo.

Las medidas de la sala de maquinas son de forma rectangular, donde se dispone de
10 metros de ancho por 35 metros de largo; la sala donde se encuentra el Motor-
generador Marca Pegaso, tiene 2,50 metros largo por 5 metros de ancho.

Respecto a esta cuestion, las ventajas y efectos de los sistemas de agua nebulizada
son los siguientes: “Efectos de refrigeracion, donde las pequenas gotas creadas por los
sistemas de agua nebulizada aumentan la superficie total para maximizar la absorcion del
fuego; Desplazamiento de Oxigeno, donde las gotas pequefias se evaporan rapidamente y
diluyen el oxigeno en la proximidad del suelo; y por Atenuacion de calor radiante, donde
las gotas pequenas ofrecen una proteccion eficaz contra el calor radiante.” (IWMA, 2021)

Las ventajas de este sistema es que es un sistema muy efectivo debido a que "el agua
nebulizada proporciona un alto grado de enfriamiento cuando el agua se evapora y el
vapor generado actia como un gas inerte que ayuda a sofocar el fuego" (IWMA, 2021)

Ademas, de extincion de incendios tiene la ventaja de que los mismos “Utilizan menos
agua y son mas eficientes en la supresion de incendios; la nebulizacidn consiste en finas
gotas que absorben el calor de forma mas eficiente que las gotas de agua descargadas
por los rociadores convencionales bloqueando por tanto la radiacion de calor y enfriando
la llama. Las micro gotas también se vaporizan mas eficientemente, lo que reduce el
oxigeno disponible en el origen de la llama reforzando asi la supresion del fuego (Harry,
2021)

Comparando con los sistemas de rociadores tradicionales, la ventaja de este tipo de
sistemas por agua nebulizada es:" El uso de proteccion contra incendios mediante agua
nebulizada, comparado con el de sistemas de agentes gaseosos y rociadores
tradicionales, ha demostrado poseer ventajas tales como: Activacion inmediata, Gran
eficacia de proteccion contra una gran variedad de incendios, Minimizacién de dafios
causados por el agua, Caracteristicas respetuosas con el medio ambiente y Ausencia de
problemas de toxicidad" (Marioff, 2021).
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10.2.1.1. Normativa de trabajo.

Con el fin de materializar los diferentes calculos se deben tener en cuenta diferentes
normativas internacionales, como por ejemplo la normativa NFPA 750 - "Standard on
Water Mist Fire Protection Systems" (NFPA, NFPA 750 - Estandar sobre sistemas de
proteccion contra incendio con agua nebulizada, 2006), las normativas de la Organizacion
Maritima Internacional (IMO),Comité de Seguridad Maritima -MSC Circular 1120,(IMO,
2004) asi como las normativas del convenio SOLAS (Convenio Internacional para la
Seguridad de la Vida en el Mar) Normativa SOLAS II 2/10.2 (SOLAS, 2002).

10.3. Sistema de extincion de incendios de tipo portatil

Finalmente, no se realizan los calculos para el sistema de extincién por agua
nebulizada, pero si se confeccionan los calculos para la lucha contra el fuego mediante
extintores portatiles, con el fin de calcular la cantidad de matafuegos a disponer en la sala
de maquinas, de acuerdo a la normativa correspondiente.

Normalmente, se debe calcular la carga de fuego correspondiente, de acuerdo a la ley
nacional de seguridad e higiene, (Ley 19.587 — Decreto Reglamentario 351/79); luego el
potencial extintor del sector de incendio y finalmente, y de acuerdo al tipo de riesgo, que
tipo de agente extintor se necesita, ademas del potencial extintor se debe utilizar.

En el presente caso, se toma en cuenta las disposiciones que regula la Prefectura
Naval Argentina, donde las mismas se adaptan al convenio SOLAS II Capitulo 2, de
acuerdo al sector y tipo de embarcacidn correspondiente.

De acuerdo a la disposicion de la Prefectura Naval Argentina (PNA, Ordenanza Nro.03-
05 (DPSN) - Tomo 1- Régimen Técnico del Buque - Medidas de Seguridad Contra
Incendios y Sistema General de Extincion de Incendios., 2005), y mediante el calculo
referido al convenio SOLAS II, se deben calcular la cantidad de matafuegos o de sistemas
portatiles de extincidén de incendio en base a la potencia que poseen los motores en la
sala de maquinas.

Por lo tanto, de acuerdo al item 2.1.2.3 de la Ordenanza mencionada en el parrafo
anterior, Nro. 03-05(DPSN) Tomo Nro. 1 * Régimen Técnico del Buque”, en la parte C,

punto 4, se define la cantidad de extintores portatiles dentro de una embarcacién o buque
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de carga; Categoria A, para maquinas, donde una draga posee categoria a, debido a que
en el punto 1.22.1y 1.22.2 de la presente resolucion, son espacios donde existe motor
de combustién interna para propulsion y motores de combustion interna no propulsion
mayor a 375 KW, que es el caso del motor Sulzer, motor de la bomba de dragado.

En el punto 4.4, Extintores Portatiles en Espacios Categoria A para Maquinas, apartado
4.4.3 Buques de Carga, en Espacios que poseen motores de combustién interna, debe
haber un extintor de espuma de 9 litros cada 750 [KW] de potencia (minimo dos
extintores), no siendo necesario mas de seis extintores.

Por lo tanto, de acuerdo a la mencionada reglamentacién, dentro del espacio de la
sala de maquinas, existen cuatro motores, de los cuales tres son motores propulsores y
uno es el motor que acciona la bomba (en sala contigua se encuentra el motor-
Generador)

Entonces el calculo es el siguiente:

Potencia de motores perteneciente a las dragas estudiadas

Tipo Potencia [Hp] Potencia [KW]

1 Potencia motor marca Sulzer 2615 1950,58
(motor de la bomba de dragado):

2 | Potencia motor propulsor Nro.1 Marca | 1360 1014,152
Guascor

3 Potencia motor propulsor Nro.2 1360 1014,152
Marca Guascor

4 Potencia motor propulsor Nro.3 1360 1014,152
Marca Guascor

Tabla 8.1

Por lo tanto, la potencia total en sala de maquinas es de: 4.993 [kW]

Ahora, en compartimento contiguo a sala de maquinas:

Potencia Motor Generador Pegaso

Tipo Potencia [Hp] Potencia [KW]
4 Potencia motor-generador marca 297 221,47
Pegaso
Tabla 8.2
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Se debe tener en cuenta que una draga se define como buque de carga, el cual lo
define el REGINAVE de PNA. El régimen cuestiones,

Se toma una draga como un buque de carga, de acuerdo al Régimen Técnico del
buque, Ordenanza 5/03 (PNA, Régimen Técnico del Buque - Tomo 1 - Asignacién de
Francobordo en Buques Mercantes, 2003), donde en el item 5.17, dentro del punto
Definiciones, se define una draga como un buque de carga.

Dicho lo anterior, se puede calcular:

Si se tienen en total 4.993 [kW] de potencia total en sala de maquinas, la cantidad de
extintores sera:

4.993[Kw]
750[Kw]
extintor

Nro.extintores =

Nro.extintores = 6,65 extintores

La reglamentacién explicita que no deberia haber mas de seis, por lo que en el
presente caso se colocan seis extintores de espuma de 9 litros cada uno. Comercialmente
se puede adquirir un extintor de 10 litros en forma comercial.

Teniendo en cuenta que en la sala donde se encuentra el motor generador marca
Pegaso, se debe disponer de dos matafuegos de 9 litros cada uno, extintor de espuma,
como dictamina la reglamentacion. Entonces, se pueden utilizar extintores de 10 litros
debido a cuestiones comerciales, como por ejemplo extintores de diferentes marcas

comerciales de capacidad 10 litros, con espuma tipo AFFF.

11.Capitulo 11 - Resultados Tema 9 - Sistema de Costeo
11.1. Introduccion al sistema de costeo del proyecto
En el presente capitulo se trabaja en la confeccidén de un sistema de costeo con el fin
de llevar a cabo el presente proyecto. Se necesita confeccionar un sistema de costeo que
alimente el Estado de Resultados y el Flujo de Fondos del proyecto; de este modo, es

imperante realizar un estudio pormenorizado acerca de diferentes sistemas de costeo,
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variables de los mismos como costos variables, costos fijos, costos directos, indirectos y
demas variables y parametros.

11.2. Diferentes autores y libros de referencia.

Para ello se debe contar con la asistencia de diferentes libros, investigaciones y
autores de referencia respecto a cuestiones de costeo en la industria de dragado,
metodologias empleadas y demas items, que deben tenerse en cuenta como marco de

referencia. El listado de textos de referencia se puede ver en el Anexo IX.1.

11.2.1. Diferentes sistemas de costeo

En vista a la bibliografia consultada, se tienen en cuenta diferentes metodologias de
trabajo como los el sistema ABC de costeo o también el sistema de estimacion de costo
variable estandar; a partir de estos trabajos estudiados se decide trabajar con el sistema
de estimacion de costeo variable estandar, debido a que es una metodologia utilizada
ampliamente, de acuerdo a lo expuesto por autores referentes en la materia a nivel
general.

11.2.2. Sistema de costeo elegido: Sistema de costeo Variable
estandar

A partir de tener en cuenta los cuatro modelos de costeo puros, como son el Costeo
Variable Necesario, el Costeo Completo Necesario, el Costeo Variable Resultante y el
Costeo Completo Resultante, en el presente caso se elige trabajar con el sistema de
Costeo Variable Necesario o Variable estandar; en la terminologia anglosajona este
sistema es conocido como Direct Costing.

Pero al no poseer todos los datos correspondientes, en el presente proyecto se decide
realizar la estimacion de costos en base al sistema de Costeo Variable Estandar. Este
sistema es el que la mayoria de las empresas internacionales utiliza en sus proyectos
presentados en diferentes licitaciones de dragado, tanto de dragado de mantenimiento
como de dragado construccion, en diferentes lugares del mundo.

Con el fin de realizar los calculos correspondientes, se propone una unidad de costeo
con el fin de trabajar bajo el mencionado sistema; ademas se deben tener en cuenta los

diferentes costos variables estandar directos e indirectos para conformar la unidad de
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costeo. Los costos fijos se toman como costos del periodo y no se tienen en cuenta con el

fin de confeccionar la unidad de costeo del mencionado sistema de costeo.

11.2.3. Unidad de costeo elegida

La Unidad de Costeo u Objeto del Costeo en el presente estudio se toma como un
monto de dinero por volumen unitario de material a dragar, dentro del entorno de
dragado de mantenimiento; es decir, concretamente, la unidad de costeo se toma como
una determinada cantidad de ddlares estadounidenses por metro cubico de material a
extraer o expresado de la siguiente forma: [U$S/m3]; se justifica esta magnitud debido a
que es una magnitud estandarizada a nivel mundial; debido a que todas las licitaciones de
extraccion de material mediante dragado, tanto en lo que se refiere a dragado de
construccion o dragado de mantenimiento, proyectos tanto maritimos como fluviales y
lacustres o en diferentes canales de navegacion, canales de acceso a puerto o dragado a
pie de muelle, utilizan esta unidad de medida debido a la facilidad de célculo y por
tratarse de una unidad practicamente estandarizada en este tipo de proyectos.

Esta unidad sirve fundamentalmente con el fin de expresar resultados en forma
consistente y comparar con diferentes proyectos de dragado a nivel nacional e

internacional, ya que normalmente se realizan los mismos en moneda dura.

11.2.4. Adaptacion del sistema de costeo para el presente proyecto
de dragado
Respecto a los drivers que se necesitan con el fin de alimentar un sistema de costeo
de tipo variable estandar, se utilizan con el fin de calcular la unidad de costo variable con
el fin de realizar todos los cdlculos, es decir se busca calcular cuanto es el valor del costo
unitario variable y de esa forma comenzar realizar diferentes calculos y trabajar luego en

diferentes estados contables, con el fin de confeccionar el flujo de fondos.

11.2.4.1. Estado de dragado operacional.
Con el fin de definir y calcular la unidad de costeo del sistema variable estandar, se

debe ser claro en el concepto de que se debe solamente tener en cuenta cuando la draga
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se encuentra dragando solamente. Es decir, cuando la draga esta extrayendo material de
dragado solamente. Es decir, que todos los gastos en que se incurre cuando cada draga
no se encuentra realizando esas tareas, no se deben tener en cuenta.

Para ser mas precisos, cuando una draga llega a un centro de dragado o a un puerto
para realizar la tarea de dragado, tanto a pie de muelle como en un canal de acceso,
todos esos gastos se computan como costos variables, debido a que desde el momento
cero, en que la draga llega al puerto, hasta que se retira, luego de haber realizado su
cometido, estos costos se tienen en cuenta para los costos variables. Toda otra actividad
que las dragas realicen y no tengan que ver con la actividad de dragado, no se tienen en

cuenta para calcular la unidad de costeo.

11.2.4.2. Estado de movilizacion /desmovilizacion.

El estado de movilizacion/desmovilizacién se puede definir como el momento en que
las dragas estan trasladandose desde un centro de operaciones hacia un puerto
determinado, con el fin de realizar las tareas de dragado o viceversa; a su vez, si la draga
se encuentra en estado estacionario, es decir, en un centro operativo (Parana, Corrientes
o Rosario), también se puede decir que se encuentra en estado de
movilizacidn/desmovilizacion.

Esto es importante con el fin de distinguir respecto al estado de las dragas, cuando se
encuentran extrayendo material, debido a que todos los costos incurridos en este estado,
no tienen relacién con la unidad de costeo; todos estos costos ya dejan de ser variables y
se estipulan como costos fijos directos, debido a que los mismos no se pueden relacionar
directamente con la cantidad de metros clbicos a extraer; esto es asi ya que
independientemente de cuantos metros cubicos se vayan a extraer, la draga puede viajar
la cantidad de kildmetros necesarias con el fin de alcanzar el centro de dragado, desde el
centro operativo y viceversa.

Se puede aclarar que estos costos no dependen de cuanta cantidad de material se
draga, sino de la distancia de traslado. Es decir, no tienen relacidon “evidente, clara o
inequivoca” (Yardin, 1978) con la unidad de costeo. Estos costos se toman como costos

fijos o costos del periodo.
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Todos los otros costos que hemos visto, efectivamente son costos variables estandar,
atribuibles o directamente relacionados con el costo unitario de dragado. Es decir, se

pueden vincular en forma directa con la operacion de dragado.

11.2.4.3. Calculo de la unidad de costeo variable estandar
Por lo tanto, @ modo de conclusion del presente item, con el fin de obtener el costo
unitario variable estandar, se debe trabajar con los drivers o inductores de costos
variables estandar anuales, es decir, se deben tener en cuenta los costos anuales de estos
drivers, y dividirlos por la cantidad de material a dragar durante un afio; de esta forma se

puede obtener el costo variable estandar unitario expresado de la siguiente forma:

Uss
metros cubicos a dragar

Unidad de costeo variable standart unitario =

La forma a proceder es la siguiente: Se suman todos los costos variables estandar
anuales de las dos dragas, y se lo divide por la sumatoria del volumen a dragar total por

las dos dragas en el aio, tal como se indica a continuacion:

Unidad de costeo variable standart unitariO/2 p
ragas

[ costos variables draga 1 + costos variables draga 2
volumen a extraer draga 1 + volumen a extraer draga 2

11.3. Diferentes items de costeo

Con el fin de confeccionar un sistema de costeo y poder calcular la unidad de costeo
variable estandar y costos fijos, se deben tener en cuenta diferentes items de costeos o
drivers, que atafien al presente proyecto; los mismos son costos a erogarse y se deben
tener en cuenta los mencionados items con el fin de confeccionar el sistema de costeo
que alimenta los distintos estados contables a saber; los mismos son el estado de
resultados y el flujo de fondos del proyecto, y de este modo poder conocer si el mismo es

viable o no, a nivel de estudio preliminar.
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11.3.1. Items costos variables
Los diferentes costos a tener presente se componen de diferentes costos variables
estandar, ya sean directos o indirectos.

Los mismos son los siguientes:

11.3.1.1. Costos operativos
Generalmente costos por combustible, tanto de motores propulsores, motores

generadores y motor de la bomba)

¢ Combustible motor Sulzer de la bomba
e Combustible motor Guascor 1
e Combustible motor Guascor 2

e Combustible motor Pegaso
11.3.1.2. Mantenimiento rutinario (WLS)

e WLS motor Sulzer (motor bomba de dragado)
e WLS motor Guascor 1

e WLS motor Guascor 2

¢ WLS motor Pegaso

11.3.1.3. Grandes reparaciones (Big repairs o también llamado —
Overhauls)

Se trabaja con el costo de grandes reparaciones realizando un prorrateo anual para
todos los motores y bomba de dragado. De este modo, cada uno de los costos variables
estandar se puede incluir en el sistema de costeo mediante un nombre de cuenta y su
correspondiente codificacion.

En el presente caso, se lo cataloga mediante su nombre de cuenta solamente, pero

en un futuro estudio de factibilidad si se deberia realizar una codificacion adecuada.
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11.3.1.4. Resumen tabla de Costos Variables estandar del Proyecto.

El resumen de los costos variables estandar se encuentra en el Anexo IX.2.

11.3.2. Diferentes Items costos fijos
La parte fija se refiere a cuestiones que no tienen absolutamente relacion con el
objeto de costeo, o unidad de costeo, que es el metro cubico de material a dragar. Por lo
tanto, habra momentos en que la draga este viajando, y ese costo de combustible, se
encuentra en una situacién donde no draga, por lo que se considera un costo fijo directo.

Los mismos se plantean a continuacion:

11.3.2.1. Costos fijos operativos
(Generalmente costos por combustible, tanto de motores propulsores, motores

generadores y motor de la bomba)

e Costo fijo Combustible motor Guascor 1 (viajando o en puerto solamente o
en estado de no dragando)

e Costo fijo Combustible motor Guascor 2 (viajando o en puerto solamente o
en estado de no dragando)

e Costo fijo por Combustible motor Pegaso (viajando o en puerto solamente o

en estado de no dragando)

11.3.2.2. Costo fijo de mantenimiento rutinario (Water Lube Supply o
WLS)

e Mantenimiento rutinario (WLS) Motor Guascor 1 (viajando o en puerto
solamente o en estado de no dragando)

e Mantenimiento rutinario (WLS) Motor Guascor 2 (viajando o en puerto
solamente o en estado de no dragando)

e Mantenimiento rutinario (WLS) Motor Pegaso (viajando o en puerto

solamente o en estado de no dragando)
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11.3.2.3. Retorno de Capital.

FCCM o Facility Capital Cost of Money — Costo de capital para instalaciones

11.3.2.4. Seguros
Costo de seguros
11.3.2.5. Costos fijos por sueldos de los tripulantes (dos
tripulaciones)

Costo salarios Tripulacion

11.3.2.6. Resumen tabla de Costos fijos.

El resumen de los costos fijos se encuentra en el Anexo IX.3.

11.4. Metodologia de Calculo diferentes costos variables - Diferentes

drivers de costeo.

Los diferentes drivers de costeo, que se exponen en las tablas correspondientes a los
costos variables y fijos (tablas del Anexo IX.2 y IX.3) se confeccionan de acuerdo a lo
expuesto por los diversos autores de referencia en el ambito del dragado consultados;
varios de los mencionados inductores de costos o “drivers”; los mismos se pueden
observar en el libro de Bray, N. donde el mencionado autor propone utilizar los items que
se analizan en el presente trabajo.

También se consultd la metodologia de trabajo de la USACE y también otro referente
como es el Ing. Escalante. Estos drivers, son pertenecientes al sistema de costeo variable

determinado o variable estandar, los cuales se presentan a continuacion:

11.4.1. Costos operativos
Generalmente costos por combustible, tanto de motores propulsores, motores

generadores y motor de la bomba)
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11.4.1.1. Costo de combustible motor de la bomba de dragado (Motor

Marca Sulzer)

Costo de combustible Motor bomba de Dragado

Afo
= [fuel factor x HP * costo fuel — oil por galon * horas por mes
* meses por afio |

Esto brinda el costo anual de combustible durante un afio. Se debe tener en cuenta
que, para obtener este costo variable estandar, se tiene en cuenta el tiempo en el que las
dragas se mantienen dragando, es decir en estado de dragado operacional. Este costo es
un monto de dinero que se gasta en todo el afo, es decir, se computa todo el gasto de
combustible que se utilizd con el fin de dragar.

Todos estos son formulas con el fin de calcular el costo unitario, o costo por metro

cubico, de cuestion variable estandar.

11.4.1.2. Costo de Combustible motor Propulsor Nro.1 Marca Guascor

Costo de combustible Motor Propulsor Nro. 1

Afio
= [fuel factor = HP * costo fuel — oil por gallon = horas por mes
* meses por afio |

11.4.1.3. Costo de Combustible motor Propulsor Nro.2 Marca Guascor

Costo de combustible Motor Propulsor Nro. 2

Afio
= [fuel factor x HP * costo fuel — oil por gallon * horas por mes
* meses por afio |

11.4.1.4. Costo de Combustible motor — generador Marca Pegaso
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Costo de combustible Motor Generador Pegaso

Afio
= [fuel factor « HP * costo fuel — oil por gallon * horas por mes
* meses por afio ]

11.4.2. Mantenimiento Rutinario o WLS (Water, Lube and Supply) o

(Agua, Lubricantes y diferentes insumos) (Costo Variable)
WLS = [(supply factor) = Hourly fuel cost]

Donde:
e Supply factor para WLS 0,22 0 22 %

El mencionado valor se obtiene del libro Dredging. A Handbook for Engineers, de los
autores Bray, Bates and Land (Bray, Bates, & Land, Dredging.A Handbook for Engineers.,
1996) se obtiene la ecuacion anterior.

En este caso, para obtener el costo anual de mantenimiento rutinario o WLS, se debe
multiplicar el factor de WLS, multiplicarlo por la cantidad de horas anuales que se necesita
para dragar durante un afo.

WLS = [(supply factor) * Costo por una hora de combustible]

Este costo por hora de combustible, se debe obtener del rendimiento por hora de
cuanto gasta un motor que en el caso de las normativas que utiliza la USACE, que es el

prime engine fuel factor, cual es:

gallon ]]

Prime E Fuel Factor = 0045[
rime Engine Fuel Factor = [ bhp * hora

Donde el gallén es el galon estadounidense, equivalente a 3,785 litros. Se aclara
también que la unidad de potencia llamada BHP o Brake Horse Power en inglés o Potencia
de Frenado o Potencia al Freno en castellano; la misma equivale respecto al hp

convencional en:
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1[BHP] = 1,013869665424[HP]

Y luego se debera tener también en cuenta el costo del litro de gasoil, o en este

caso, el costo del galdn de gasoil. Para el calculo presente:

1 [litro d 1] =074 |58
itro de gasoil] = 0, tro
11.4.3. Overhaul, Big repairs o también llamado Reparaciones

Mayores (Costo Variable)
Del libro de los autores Bray, Bates and Land (Bray, Bates, & Land, Dredging.A

Handbook for Engineers., 1996), la férmula que aplican es:

Overhaul = [(multiplier) * capital value]

En este caso, el multiplicador es de: 0,00275. En el presente caso, este costo es
diario, por lo tanto, se debe calcular la cantidad de dias por afio en que la draga esta en
dragado operacional, y de esta forma se obtiene el costo anual por grandes reparaciones
o0 en terminologia anglosajona llamado Overhauling.Aqui se toma como costo variable de

acuerdo al criterio establecido.

11.5. Metodologia de Calculo de los Costos Fijos. Costos Fijos por
Movilizacion/y Desmovilizacion

Primeramente, dentro de estos costos se incluyen los costos de cuando las dragas se
encuentran en los centros de operaciones, no haciendo nada, es decir, no viajando. Se
consideraran los costos de combustible y los costos de WLS, en modo viaje, es decir en
modo movilizacidn/desmovilizacion como costo fijo directo.

No se consideran costos variables, debido a que independientemente de que haya
mas o menos kildmetros recorridos por las dragas, esta accion no modifica de ninguna
manera el costo variable unitario que se toma como referencia, como es el ddlar

estadounidense por metro cubico de material dragado a extraer [u$s/m?3].
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Este costo de movilizacion-desmovilizacion, se refiere a el costo que debe incurrirse
cuando las dragas estan movilizandose (viajando al lugar de dragado, partiendo desde el
centro de operaciones de cada draga) y desmovilizandose (regresando del nodo o centro
de dragado hacia el centro operativo de la draga en cuestién).

Con el fin de realizar el calculo, se debe primeramente saber cuantos kildmetros
recorrera cada draga en forma anual, desde cada centro de operaciones hasta los nodos
de dragado. Esa distancia es fundamental con el fin de calcular el gasto de combustible
de cada draga en estado de movilizacion-desmovilizacion.

Las férmulas de célculo, tanto para el gasto de combustible y mantenimiento rutinario
(WLS) en estado de movilizacion-desmovilizacion son las mismas que para cuando se
calculé los costos variables, solo que, en este caso, se debe calcular el tiempo en que las

dragas se encuentran ahora en estado de movilizacidon/desmovilizacion.

11.5.1. Costos fijos operativos

La presente metodologia es la misma para los dos motores propulsores Marca Guascor
y el motor generador marca Pegaso. Cabe aclarar que en estado de movilizacién-
desmovilizacién el motor de la bomba de dragado, marca Sulzer no trabaja bajo ningun
concepto, salvo cuestiones de puesta a punto o en forma ocasional si se necesita hacerlo
funcionar regularmente con fines de mantenimiento; pero para los calculos de costos no
se los tiene en cuenta en este estado de la draga.

La formula de célculo es la misma para los tres motores y es la siguiente para la

siguiente situacion:

e Costo fijo Combustible motor Guascor 1(viajando o en puerto solamente o
en estado de no dragando)

e Costo fijo Combustible motor Guascor 2(viajando o en puerto solamente o
en estado de no dragando)

¢ viajando solamente)

e Costo fijo por Combustible motor Pegaso (viajando o en puerto solamente o
en estado de no dragando)

e viajando solamente)
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Costo de combustible

Afio
= [fuel factor = HP * costo fuel — oil por gallon = horas por mes
* meses por afio ]

Cabe aclarar, que la cantidad de horas por mes que viaja la draga se obtiene de la
cantidad de kildmetros recorridos por la misma durante el afo, en estado de

movilizacion-desmovilizacion.

1
Velocidad de la draga

Horas viajando = [ ] x [Cantidad de kilometros recorridos]

11.5.2. Costo fijo de mantenimiento rutinario (Water Lube Supply o
WLS)
El Costo de Mantenimiento Rutinario (WLS) en estado de movilizacion-desmovilizacion,

calculo que se realiza en forma similar al costo variable.

e Mantenimiento rutinario (WLS) Motor Guascor 1 (viajando o en puerto
solamente o en estado de no dragando)

e Mantenimiento rutinario (WLS) Motor Guascor 2 (viajando o en puerto
solamente o en estado de no dragando)

e Mantenimiento rutinario (WLS) Motor Pegaso (viajando o en puerto
solamente o en estado de no dragando)

WLS = [(supply factor) * Hourly fuel cost]

11.5.3. Retorno de Capital o Costo de Capital del
equipamiento/Costo del Activo Fijo.
El mencionado costo se relaciona con el costo de capital o costo por capital fijo, o
activo fijo. Se tiene en cuenta el mencionado costo cuando se debe trabajar mediante

contratos con diferentes entes, como se explicd en la parte tedrica. La férmula propuesta
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por la USACE (USACE U., 2016), a la que la llama en su terminologia anglosajona FCCM o
Facility Capital Cost of Money, es la siguiente:

[(N—1) (14 SLV) + 2] * (discounted CMR)

CMR (yearly percent) = N

Donde:

e SLV es la tasa de descuento, o Salvage Value o Valor de rescate o salvataje o
valor de liquidacion.

e Discounted CMR es la tasa de descuento del dinero (CMR/ Cost of Money Rate)

e N es la cantidad de afos que le queda de vida al activo fijo, que en el presente
caso a las dragas estudiadas.

11.5.4. Depreciacion (Costo fijo)
Este ya se encuentra incorporado en el costo de retorno del capital o costo de capital

o costo del activo fijo.

[(1 = SLV)]

Depreciacion = N

Donde:

e SLV es la tasa de descuento, o Salvage Value o Valor de rescate o salvataje o
valor de liquidacion.

11.5.5. Seguros (Costo Fijo)

Se utiliza la metodologia propuesta por el autor Bray, (Bray R. N., 2005) donde dice
que:

[(0,025) * valor de la Draga]

Seguros = - —
g Dias por ano
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11.5.6. Costos fijos por sueldo de los tripulantes. (dos
tripulaciones)

Eso es un costo fijo, ya que no depende de la cantidad de metros clbicos que se
tengan que dragar. Independientemente de que se drague o0 no, ese costo se tiene que
abonar igual. Se encuentra toda la tripulacion de la draga, mas el sueldo de los
empleados de cada centro operativo, desde el director del proyecto hasta los empleados

que se dedican a este proyecto.

11.6. Calculo costos variables estandar - Calculo costo unitario variable
estandar- Resultados3
El procedimiento de célculo se puede observar en diversas tablas que se encuentran

en el Anexo IX.4; los resultados son los que siguen a continuacién:

e Costo variable anual draga 403 — C “Corrientes” = 449.758[u$s/ano]

e Costo variable anual draga 402 — C “Entre Rios” = 592.575[u$s/afo0]

e Cantidad de metros clbicos a dragar anuales Totales =508.730[m?3/afo] +
680.600[m3/afo] = 1.189.330[m?/afi0]

Por lo tanto, el valor unitario del costo variable es:

e Costo variable anual draga 403 — C “Corrientes” + Costo variable anual draga
402 — C “Entre Rios” = (449.758[u$s/ano] + 592.575[u$s/ano])

e Costo variable anual draga 403 — C “Corrientes” + Costo variable anual draga
402 — C “Entre Rios” = 1.042.333[m3/afo]

e Costo unitario variable: Costo variable anual draga 403 — C “Corrientes” +

Costo variable anual draga 402 — C “Entre Rios”

Entonces el costo variable unitario es:

[Costo variable anual draga 403 + Costo variable anual draga 402 - C |

Cantidad de metros cubicos a dragar anuales Totales
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[449.758[u$s/afio] + 592.575[u$s/afio] ]
1.042.333[m3/afio]

Costo unitario variable =

Costo unitario variable = 0,876403833[u$s/m3]

11.7. Calculo costos Fijos -Calculo costos fijos totales. — Resultados
El procedimiento de célculo se puede observar en el Anexo IX relativo a Costos.

Us$S
Costos Fijos Totales Anuales draga 403 — C "Corrientes" = 1.304.695 lﬁl

Us$s
Costos Fijos Totales Anuales draga 402 — C "Entre Rios" = 994.822 lﬁl

Costos Fijos Totales
= Costos Fijos Totales Anuales draga 403 — C
+ Costos Fijos Totales Anuales draga 402 — C

. Uuss
Costos Fijos Totales = 2.299.517 PPy

11.8. Calculo del punto de equilibrio
Dentro de la teoria CVU o costo volumen utilidad, se debe proceder a calcular el punto
de equilibrio, teniendo en cuenta la incorporacion del nuevo motor generador que

reemplaza al motor generador marca Guascor.

m3
Qeq = Cantidad de metros cubicos a dragar I%l

B = Utilidad bruta o Benefico Bruto[u$s]
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UsS

Pv = Precio de Venta Unitario = 3,70 IW

Us$S
Cv = Costo de Venta Unitario = 0,876403833 l%l

Us$s
aiio

Pv — Cv = Cm = Contribucion Marginal

CF = Costos Fijos Totales = 2.299.517

Uss Uss Uss
Cm = 3,70 |[—-| — 0,876403833 |—-| = 2,823596 |—
m m m

Por lo tanto:
Qeq+Pv=CF+ Qeq*xCv+B

Si necesitamos conocer el punto de equilibrio, es decir, el punto desde donde las
utilidades son positivas, desde cero, o que el B = 0, debemos proceder de la siguiente
manera:

Qeq*Pv=CF+ Qeq*xCv+0

Qeq * Pv — Qeq x Cv = CF

Qeq x (Pv — Cv) =CF
CF
Qeaq =1

Pv — Cv)

En el caso presente:

Marcelo Luis Farias -96-

Email: marceloluisfarias@gmail.com



— INGENIER]’:A INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

2.299.517[%
Qeq =
2.823596 [‘:nif
— 805.641 m
Qeq = ' afio

En el presente caso, se decidid incorporar el motor, a pesar de que se debid haber
realizado un estudio comparativo, de diferentes motores a reemplazar, es decir se
ubicaria entro de la tematica de los equipos alternativos. Para ello no se debe trabajar
dentro de la cuestion del margen de contribucion, donde de acuerdo a donde se sitte la
curva, se debe elegir el equipo en el que el margen de seguridad sea menor.

Este estudio se obvia, ya que los costos de varios equipos son muy parecidos, en el
orden de los 20.000 a 25.000 ddlares estadounidenses, por lo tanto, se opta por trabajar
con el equipo de 21.000 dodlares, que es lo que cuesta el motor-generador que se
incorpora.

Se debe aclarar que es también factible trabajar con herramientas tales como son el
margen de contribucidon (mc) vy la rentabilidad marginal (rm), con el fin de ajustar
primeramente el valor del punto de equilibrio; es decir, lo que se calculd anteriormente es
el punto de equilibrio puro, sin ningun tipo de cuestiones como incobrables, revalud de
mercaderias, depreciacidon o baja en los precios, mermas en el stock, variacion del capital
de trabajo, cuestiones respecto a las cuentas proveedores, créditos a clientes, etc.

Lo que se debera hacer es un ajuste de estas variables que afectan al punto de
equilibrio, ya que se puede ajustar y acercar mas a la realidad los valores, mediante estos

ajustes.

11.8.1. Calculo de la Contribucion marginal

Respecto al calculo de la contribucidon marginal, la misma se define como:

e Contribucién marginal = [Precio de venta - costo variable]; cm = [pv — cv]
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11.8.2. Calculo del Margen de contribucion

Respecto al calculo del margen de contribucién, el mismo se define como:
e Margen de contribucién = [Contribucion Marginal/precio de venta]; Mc = cm/pv

11.8.3. Rentabilidad marginal

Respecto al calculo de la Rentabilidad marginal marginal, la misma se define como:
e Rentabilidad Marginal = [Contribucién Marginal/Costo Variable]; Rm = cm/cv

11.9. Ajuste del sistema de costeo mediante diversos coeficientes
11.9.1. Punto de equilibrio ajustado

Con el fin de ajustar el punto de equilibrio, se debera tener en cuenta cuestiones
como diferentes cuentas de los estados contables a proyectar, como Estado de situacion
patrimonial, estado de resultados, flujo de fondos, estado de origen y aplicacion de
fondos.

Luego también se tiene en cuenta las mermas en el stock de productos elaborados. En
el presente caso, no se tiene stock de producto elaborado ya que se brinda un servicio.
En el caso de rebajos de mercaderia, también no se tendra en cuenta en el presente
caso, ya que se trabaja vendiendo un servicio.

Primero se afecta la cuenta Incobrables, que son los clientes a los que no se les puede
cobrar en un periodo de tiempo. Para estimar el monto que corresponde a esta cuenta se
deber trabajar con un porcentaje determinado del monto de ventas, es decir, se debe
multiplicar el precio de venta por la cantidad esta cuenta se calcula un porcentaje de las
ventas anuales.

Con el fin de poder calcularlo se debe realizar el siguiente calculo:

El porcentaje de incobrable sobre la cantidad de ventas anuales se calcula

aproximadamente del 3 por ciento anual.

m3
Q = Cantidad de metros cubicos a dragar en el primer ano = 1.189.331 [El
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UsS

Pv = Precio de Venta Unitario = 3,70 IF

Uss

m3

m3
Incobrables = Q * Pv + 0,02 = 1.189.331 Iaﬁol * 3,7 I l * 0,3

U$S
Incobrables = 132.015 |—
ano

11.9.1.1. Intereses por capital fijo
Es del 7,5 por ciento anual; se aclara que es factible estimar esa tasa de interés, ya
que es el interés que cobran entidades financieras por maquinaria pesada.

11.9.1.1.1. Algunas aclaraciones respecto al calculo de los
Cuestiones de intereses y capital fijo ajustados.

Debido a que el capital fijo posee tasa de interés, debido a préstamo que se necesita
para financiar la compra del capital fijo, se debe calcular el monto a destinar anualmente
a la cuestién de intereses de la deuda. Por lo que se debe ajustar este monto con el fin de
obtener un nuevo punto de equilibrio ajustado y observar a cuanto asciende el punto de
equilibrio, debido a que aumentaria.

Por lo tanto, lo que se debe realizar es multiplicar la tasa de interés por la que el
sistema financiero presta al proyecto con el fin de financiar la compra de una parte del
capital fijo. En realidad, el capital fijo ya fue adquirido en 1.980, pero se debe trabajar
con el supuesto de que se debe comprar y financiarlas independientemente de que el
estado nacional ya las habia abonado en esa época.

La tasa de interés por capital fijo es del 7,5 por ciento anual de costo de capital fijo, y

se la puede consultar en la siguiente pagina web: https://www.global-rates.com/es/tipos-

de-interes/libor/dolar-usa/dolar-usa.aspx
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Luego se tiene el capital a financiar en forma anual; se debe calcularlo mediante el
monto a financiar dividido 25 anos. Ese es el monto a financiar expresado anualmente.
Entonces se tiene que el monto a financiar es de dolares estadounidenses 16.042.000; se

toma la financiacion a la mitad, es decir, el capital fijo se divide por dos y quedaria:
e Monto a financiar: [u$s] 8.021.000

Esos [u$s] 8.021.000 se dividen por 25; El resultado es: [u$s] 320.840
Ese monto, (0,075 + 1) * 320.840, es el monto de interés que se debe trabajar y

ajustar al costo fijo; finalmente el monto seria de:
e Monto a Financiar final: [u$s] 24.063

11.9.1.1.1.1. Interés del capital de trabajo

Se confecciona el siguiente calculo:

Tasa interés - interés capital de trabajo * [c + e — g]

Donde:

e Int. capital trabajo 0,035 (3,5 por ciento anual)
e C = crédito por ventas = 40 %
e e = Stock = cero, ya que no se stockea mercaderia

e g = deuda a proveedores. = 10 %
Por lo tanto, se obtiene:
e Tasa de interés variable: 0.035*%(0.4 + 0 + 0.1) = 0,0105

Esta es la tasa de interés respecto al capital de trabajo que es variable, depende de la

cantidad de volumen de dragado anual, no es fijo.

e Volumen de dragado anual: afio 1 = 1.189.331 metros cubicos

e Precio de Venta: 3.7 dblares por metro cubico
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Y el monto por capital de trabajo es:
e 1.189.331 * 3.7 * 00,0105 = 46.205 [ddlares anuales]

Por lo tanto, para calcular el punto de equilibrio ajustado se deberia realizar la

operacion de ajuste que se puede observar en el apartado 11.9.2.

11.9.2. Margen de contribucion ajustado

Primero teniendo en cuenta el Margen de contribucién original:

e Margen de contribuciéon = [Contribucién Marginal/precio de venta]
e Mc =cm/pv

e Margen de contribucion original = 0,763134

e Interés por capital de trabajo = 0,0105 [u$s/metro cubico]

e Tasas incobrables = 0.03 o0 3 % anual

Entonces, para el calculo del Margen de Contribucién ajustado se plantea:
Margen Contribucion Ajustado = mc —ict — H = 0,763134 — 0,0105 — 0,03 = 0,722634

Donde:

e Mc = margen de contribucién
e Ict = interés por capital de trabajo
e H =Tasa incobrables

Por lo tanto:
e Margen de contribucion ajustado = 0,722634

En vista de lo anterior, con el fin de calcular el punto de equilibrio ajustado, se puede

plantear:

e Punto de equilibrio ajustado = (Costo fijo /margen contrib. ajustado) * (1/ precio
de venta) = (2.298.869/0,722634) * (1/3,7) = 859.793 [metros cubicos]
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e Punto de equilibrio ajustado = 859.793 [metros cubicos]

Se puede observar que todos estos items que impactan en el ajuste del punto de
equilibrio, afectan negativamente sobre el mismo, ya que tiende a elevar el punto de

equilibrio, lo que habria que producir mucho mas para llegar a equilibrar los costos fijos.

11.10. Conclusion del Tema costos

Respecto al tema de la construccién de un sistema de costeo, se debe implementar en
el proyecto un sistema que brinde informacion actualizada respecto a todos los temas o
drivers de costeo. En el presente proyecto, solamente se intenta realizar una estimacion
de costos con el fin de conocer los diferentes indicadores que son necesarios con el fin de
evaluar si conviene o materializar una nueva unidad de negocios y luego incorporar esta

informacion al sistema contable.

12.Capitulo 12- Resultados Tema 10 - Introduccion al Analisis Econdmico -
Financiero del proyecto. - Confeccion de diferentes Estados Contables
(Estado de Resultados y Flujo de Fondos)

Con el objetivo de que un inversor pueda decidir en qué proyecto invertir su dinero, se
deben de antemano realizar diferentes calculos en forma anticipada, con el afan de
brindar determinada certidumbre en la rentabilidad del proyecto, bajo un entorno de
riesgo acotado.

No solamente un inversor necesita esta informacion, sino cualquier agente financiero
que posiblemente se ocupe de inyectar los fondos necesarios (a una determinada tasa de
descuento), con el objeto de que se pueda llevar a cabo el proyecto en si.

Esto quiere decir que anteriormente a que un proyecto de inversidn se pueda
materializar, se deben realizar determinados calculos de factibilidad econémica y
financiera, con el fin de que a priori, los evaluadores lo puedan aceptar o directamente
rechazar.

La evaluaciéon econdmica y financiera de un proyecto de inversion se puede basar en
una diversidad de criterios adoptados desde la dptica del area de la administracién

financiera como se puede observar a continuacion:
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12.1. Diferentes metodologias para evaluar el flujo de fondos.
Diferentes criterios en la mencionada area de estudio se pueden tener encuentra a la
hora de que se decida en aceptarlos o rechazarlos. Los criterios de decisién que se

utilizaran en el presente proyecto son:

12.1.1. Metodologia del Valor Presente Neto
De acuerdo a la definicidn vista en la parte tedrica, se puede aplicar esta metodologia

ampliamente difundida. Entonces, la formula para calcular el VAN es:

VAN Ft 1
T LR 0
Desarrollando la sumatoria se obtiene:
F1 F2 F3 Fn

VAN = —Io +

A+ A+ a+r T Tator
Donde:

e VAN es el valor actual neto o también llamado valor presente neto

e Ft es flujo de fondo futuro esperado de la inversién medido en unidades
monetarias

e ies el tiempo del flujo de fondos

e Io es la inversidn inicial en el periodo cero (0), es decir anterior al primer
periodo.

e K es la tasa de descuento del proyecto.

Como corolario respecto al presente item, el proyecto tiene como objetivo maximizar
su valor Presente Neto, por lo que se decide en base a este criterio, si al ser mayor a

cero, se decide por materializar el proyecto. Si es cero, ya se estaria ante el caso de una
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indecision y se deberia definir si se acepta o no mediante otros factores; si es menor que

cero se descarta el proyecto.

12.1.2. Metodologia de la Tasa Interna de Retorno

El criterio de la Tasa Interna de Retorno (TIR) evalla el proyecto en funcién de una
Unica tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios. También
se puede afirmar que la Tasa interna de retorno iguala en valor absoluto el valor actual de
ingresos y egresos.

Como criterio de decision, la TIR es la tasa que debe superar a la tasa de descuento,
como objetivo de aprobacién del proyecto; es decir, a la TIR se la compara con una tasa
de corte o costo de oportunidad de la inversidn y decide en base a esta comparacion.

Férmula para hallar la TIR

VAN—Zn: Ft lo=0
T L O+TIRY °=

e VAN es el valor actual neto o también llamado valor presente neto

e Ft es flujo de fondo futuro esperado de la inversién medido en unidades
monetarias

e ies el tiempo del flujo de fondos

e Io es la inversidn inicial en el periodo cero (0), es decir anterior al primer

periodo.

Tal como se trabajé en el VAN, se puede afirmar que la TIR es la tasa que hace el
VAN igual a cero.

12.1.3. Método del Payback o Periodo de Repago
El periodo de recuperacion o Payback, es un indicador que se utiliza en forma
frecuente en el ambito empresarial con el fin de calcular el periodo de tiempo del retorno
del capital de un proyecto de inversion.
“La regla del periodo de recuperacion o Payback para tomar decisiones de inversion

es sencilla. Se selecciona una fecha especifica de corte, por ejemplo, dos afios. Todos los
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proyectos de inversion que tienen un periodo de recuperacion de tantos afios 0 menos se
aceptan, y todos los que dan resultados en mas de dos aios, si acaso, se rechazan”
(Ross, Westerfield, & Jaffe, Finanzas Corporativas)
Con el objeto de calcular el Periodo de recuperacion o Payback se debe utilizar la
siguiente formula:
PRI = a+Io—b+Ft

a: Es el periodo previo o mas cercano a la recuperacién de la inversion (Ano

4 para nuestro ejemplo)

e Io: Es la inversion inicial, el millon de ddlares.

e b: Es el flujo neto acumulado al afo previo de la recuperacién (los USD
925,000)

e Ft: Es el flujo acumulado que ya supera la inversioén inicial (USD 1,225,000

en nuestro ejemplo) (Ross, Westerfield, & Jaffe, Finanzas Corporativas)

12.1.4. Extension del método del Payback; Periodo de Payback
Descontado o del Periodo de Recuperacion Descontado.

El método del periodo de repago puro tiene algunos inconvenientes. Para ello se
puede recurrir a una variante del mismo que se llama método del periodo de recuperacion
descontado.

"Seglin este enfoque, primero descontamos los flujos de efectivo. Luego preguntamos
cuanto tiempo se necesita para que los flujos de efectivo descontados sean iguales a la

inversion inicial." (Ross, Westerfield, & Jaffe, Finanzas Corporativas)

12.2. Estudio del flujo de fondos del proyecto mediante el calculo del
VAN y de la TIR.
Con el fin de comenzar a realizar los calculos pertinentes, primeramente, se debe

calcular la tasa de descuento del proyecto la cual se conforma de la siguiente manera:
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12.2.1. Estudio de la Tasa de Descuento: Determinacion de la
misma

Antes de comenzar a realizar los diferentes calculos respecto a la obtencién del VAN y
la TIR, de deben estudiar diversos parametros en relacién a las férmulas de calculo de los
indicadores de rendimientos mencionados. El primer parametro es la tasa de descuento a
utilizarse. Esta tasa es utilizada para descontar el flujo de fondos futuros en el valor
presente.

Se puede afirmar que” la tasa de descuento o tipo de descuento (también llamado
coste de capital) es la tasa utilizada para calcular el valor presente de los flujos de
efectivo futuros.” (Bearley, Myers, & Allen, 2010)

En el caso de diversos flujos de fondos, se pueden utilizar diferentes técnicas con el
fin de conocer la tasa de descuento; por ejemplo, una de las metodologias mas difundidas
es el llamado método del Costo Medio Ponderado de Capital ( CMPC ) o mas conocido
por sus siglas en ingles WACC o ( Weight Average Cost of Capital); también se puede
utilizar la metodologia de sumatoria de diferentes tasas como ser, tasas de rentabilidad de
activos libre de riesgo tasas de riesgo pais, tasa de rentabilidad esperada por el inversor,
etc.

Para el primer caso de célculo de la tasa de descuento, se puede utilizar el indicador
llamado Costo Promedio Ponderado de Capital o mas conocido por sus siglas en ingles
WACC (Weighted AverageCost of Capital)

A su vez, se puede calcular la tasa de descuento, sumando diferentes tasas hasta
llegar a la tasa de descuento apropiada, teniendo en cuenta la suma de las tasas
pretendidas por el inversor, la tasa del costo de oportunidad, la tasa de inflacidn y otras
tasas, que tienen que ver tanto si el proyecto es solamente financiado por fondos propios
o fondos solicitados en préstamo al sistema financiero.

En el caso del presente proyecto, se trabaja con los resultados obtenidos al calcular el
WACC, debido a que se pueden obtener los diferentes parametros de forma adecuada y

directa respecto a la segunda metodologia.
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12.2.1.1. Primera metodologia para calcular la tasa de descuento:
Calculo del WACC - Metodologia para realizar el calculo de la
misma.

Con respecto al calculo del Costo del capital promedio ponderado (WACC) “se
multiplica el costo especifico de cada forma de financiamiento por su proporcién en la
estructura de capital de la empresa, y se suman los valores ponderados”. (Gitman, 2007)
Es decir, la intencion es calcular la mencionada tasa, que es la tasa de descuento que el
inversor exige al proyecto. El WACC se utiliza con el fin de calcular la tasa de descuento
que se le pide al proyecto.

La formula del costo de capital promedio ponderado es:

S B
WACC = (S-i——B> * Rs + (S n B) * Rb * (1 — Impuesto)

Donde:

e Rb: es el costo de la deuda (también se lo denomina como Kd)

e Rs: es el rendimiento esperado del capital o de las acciones que también se
denominan costo del capital o rendimiento requerido del capital propio o
costo de los fondos propios o costo del patrimonio neto. (También se lo
nombra como Ke)

e B: es el valor de la deuda o bonos de la compafiia.

e S: es el valor del capital o de las acciones de la empresa.

e Impuesto es el impuesto que el estado cobra.

Para el presente caso de estudio, el primer término de la ecuacion quedaria como el
rendimiento esperado del capital (Rs) multiplicado por el porcentaje de capital que los
inversores ponen en juego con el fin de llevar a cabo el proyecto (en el caso del proyecto
es el estado Nacional el que aporta el capital).

El segundo término de la ecuacion anterior queda como el producto entre el costo de
la deuda (Rb) multiplicado por el porcentaje de la deuda que que se decide pedir

prestado a entidades financieras.
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En el primer término, se debe calcular el porcentaje de capital aportado por los socios
o los inversores del proyecto, tal que se encuentra en el primer término mencionado

como:

Donde:

e B: es el valor de la deuda o bonos de la compafiia.
e S: es el valor del capital o de las acciones de la empresa.

Y en el segundo termino, se debe conocer que porcentaje es el del capital solicitado
en préstamo a entidades financieras; el mismo se encuentra en el segundo termino de la

Donde, al igual que en el termino anterior:

e B: es el valor de la deuda o bonos de la compainiia.

e S: es el valor del capital o de las acciones de la empresa.

Otra cuestion importante es conocer cual es el origen del dinero que se tomara como
capital. Este dinero puede obtenerse desde dos tipos de fuentes: primeramente los
mismos inversionistas, es decir, en el caso del presente proyecto seria el Estado mismo,
son los que proveen el dinero con el fin de comenzar el negocio. Luego esta la otra fuente
que es una fuente de financiacion externa, como podrian ser, prestamos del sistema

financiero, tanto bancos comerciales, bancos de inversion.

12.2.1.1.1. Calculo del Costo del Patrimonio Neto (Ke)
Se llama el Costo del Patrimonio Neto y se abrevia de la siguiente manera: como Rs,
o también como Re 0 Ke (tasa capital patrimonio neto);por lo tanto, en el presente

proyecto primeramente se debe calcular el costo del patrimonio, o costo del capital
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aportado por el estado, o por los accionistas ( que en este caso es el estado nacional).Con
el fin de realizar el calculo del costo del patrimonio Ke se puede utilizar la metodologia
llamada CAPM o Capital Asset Pricing Model o Modelo de valoracion de Activos de
Capital.”A mediados de los afios sesenta, tres economistas —William Sharpe, John Lintner
y Jack Treynor — dieron una respuesta a esta pregunta, 8 que se conoce como modelo
devaluacion de activos de capital o CAPM (del inglés Capital Asset Pricing Model) (Bearley,
Myers, & Allen, 2010)

La formula (Bearley, Myers, & Allen, 2010) que utiliza la presente metodologia es la

siguiente:

1= B (rnr)
r=2 *(rm—rf)+rf
Donde:

e r=Tasa de rendimiento esperada del capital
e 1y =Tasa de un activo libre de riesgo.

e r,, = Rentabilidad esperada del mercado.

B = Riesgo de mercado de un activo.

12.2.1.1.1.1. Calculo de beta no apalancado y beta
apalancada ( B )

“La beta (B) determina el riesgo de mercado de un activo, en funcion, de la coyuntura
y fluctuacion del mercado. Este riesgo no puede eliminarse, ya que es inherente a la
actividad operativa y financiera de una determinada empresa. Si se supone que cualquier
empresa posee algun tipo de deuda dentro de su estructura de capital, es necesario
incorporar el riesgo financiero. Para ello se debe determinar la llamada beta
apalancada (Bapaiancada), Si€Ndo la formula como sigue:” (Ross, Westerfield, & Jaffe,

Finanzas Corporativas)
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Deuda)

ﬁCapital = Bactivo * (1 + W

Con el fin de calcular la beta apalancada (B4paiancaaq), S€ debe hallar la beta

desapalancada (B ) .En el caso de la presente investigacion, los datos de las betas, son
presentados por diversos autores que sugieren buscar las diferentes betas en diferentes
sectores de la industria de los Estados Unidos de América.

Para ello se debe recurrir a multiples fuentes de informacion externas. En el presente
caso, se utiliza el calculo de la beta correspondiente a la base de datos de la New York
University, Stern School of Business, realizada por el Profesor Aswath Damodaran, donde
se realiza el calculo de todas las betas, tanto del mercado americano en general como las
betas por diferentes sectores de la industria. Se puede observar el Anexo X.1, donde se
encuentran las paginas de consulta para obtener las diferentes betas.

Esta beta, es referido a todo este grupo de empresas del rubro mencionado y también
en esta tabla se puede calcular la beta apalancada, es decir, una beta que se ubica en
empresas que se financian mediante dinero prestado por el sistema productivo a una tasa
de interés determinada.

En el presente estudio se dispone de una beta apalancada y una beta no apalancada;
se decide utilizar un beta apalancado debido a que la empresa posee una exposicion al
riesgo, debido un préstamo solicitado. Por lo tanto, de acuerdo a la informacién obtenida
de las paginas propuestas en el Anexo XI.1, se concluye que la beta apalancada es de 1,6

y la beta desaparcada es de 1,23.

12.2,1.1.1.2. Calculo de r;
Respecto al calculo de 7 0 Tasa de un Activo Libre de Riesgo, se aplica el rendimiento

anual de un titulo de deuda de los Estados Unidos, que en presente caso es un Titulo de
deuda a 10 afos; la tasa de interés utilizada se llama " 10 years Treasury Yield “; se

puede observar en el Anexo X.2 la fuente utilizada. Por lo tanto, el v, para un bono del

tipo 10 years Treasury Yield: 1,72 % anual (fecha abril 2021)
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12.2.1.1.1.3. Calculo de r,,

En el caso del presente proyecto, el sector de la industria donde se encuentra inserto
es el sector llamado Engineering/construction (ingenieria y construccién), que nuclea la
mayoria de las empresas de gran envergadura perteneciente a este rubro, tales como las
empresas que se nuclean dentro de un ETF perteneciente a este rubro llamado FLM (First
Trust Global Engineering and Construction). Los ETF son los llamados Exchange-Traded-

Fund que son fondos de inversiones.

Ahora se calcula el r,, o la rentabilidad esperada del mercado. En el caso presente,
se toma como la rentabilidad anual del sector de referencia, es decir el sector de la
ingenieria/construccién que lo emula, como se dijo anteriormente, el ETF llamado FLM. Ver
Anexo X.3

En el caso del trabajo presente, se hizo una serie historica de los precios del
mencionado ETF, desde octubre 2008 hasta octubre 2020 y se calculd su rendimiento

promedio anual de acuerdo a lo calculado en el Anexo X.3.1.

El rendimiento promedio anual que se toma para este ETF fue de un 9,069375 %
anual, (abril 2021) que es el valor que se incorporara en la formula del calculo de la
metodologia CAPM.

12.2.1.1.1.4. Calculo de Re o Ke, o Tasa de capital propio.
Entonces, en definitiva, para calcular del Ke o también llamado Rendimiento requerido
del capital propio o también calculo del costo del capital inicial aportado por el accionista,
se debe realizar el siguiente calculo:

re —rp= B *(ry—1y)

donde:

e [ apalancado =1,6
e 1,=009069375
e 1;=0,0172

Por lo tanto:
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re = 1,6 *(0,0906375 - 0,0161) + 0,0161

re = 0,13479 porciento

12.2.1.1.2. Calculo del Costo de la deuda (Kd)

Respecto a los préstamos con el fin de adquirir o comprar equipamiento pesado o
también llamado " Heavy Machinery Loan", existen numerosos bancos internacionales y
bancos de inversion que ofrecen planes de pago con determinadas tasas de intereses,
cantidad de cuotas, plazos de pagos, montos solicitados etc.

Esto se presenta, de acuerdo a un numero de condiciones particulares, donde dan a
elegir la tasa correspondiente y la cantidad de cuotas etc. (Ver Anexo X.4); la tasa a la
que se toma un préstamo es de aproximadamente del 8.2 % aproximadamente, de

acuerdo a la forma de calculo expuesto en el anexo mencionado.

12.2.1.1.3. Calculo de la tasa de descuento mediante el cdlculo
del | WACC sin financiacion externa.

Respecto al calculo de la Tasa de descuento se puede realizar el calculo
correspondiente teniendo en cuenta solamente el aporte de capital propio provisto por los
accionistas o inversionistas del proyecto o también calculandola mediante el aporte de
dinero por parte de los accionistas mas un préstamo al sistema financiero.

Primeramente, se realiza el calculo de la tasa de descuento mediante metodologia de
calculo del WACC, con el aporte de dinero por parte de los accionistas solamente

Este dinero aportado por los accionistas, se utiliza fundamentalmente con el fin de
inversion en el proyecto de dragado de mantenimiento, en aportar para la utilizacién de
las dos dragas en cuestién, diferentes elementos del activo fijo, como embarcaciones de
apoyo y demas items.

Entonces:

e Porcentaje de la deuda con el sistema financiero: 0%
e Porcentaje del capital aportado por los inversionistas: 100 %
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e Re 0 Ka = Costo de capital del accionista: 13,479 %; este costo de capital
del accionista o costo de oportunidad econdmico se tiene en cuenta cuando
la relacion entre la deuda y el capital es igual a cero. Este costo seria el costo
de oportunidad del accionista, por no invertir el dinero en otro proyecto o en
algun instrumento financiero que otorgue rentabilidad. Rendimiento que el
accionista o inversor exige al proyecto, independientemente de cuestiones

netamente financieras.

Es decir, que, en el caso del proyecto puro, donde no se pide prestado dinero al
sistema financiero con el fin de financiar la compra de capital fijo, la deuda es igual a
cero, por lo que la relacion deuda-capital a aportar por los inversores es igual a cero. Por
lo que en el caso del célculo del WACC para proyecto puro se tiene:

S
WACC = (—)*Rs+ (

ST B ) * Rb * (1 — Impuesto)

S+B

WACC = (porcentaje Capital * Koa) + (Porcentaje Deuda * TEA
* (1 — Tasa Impuesto Ganancias))

Entonces:

e Porcentaje Capital aportado por inversores: 100 %

e Porcentaje Capital solicitado en préstamo al sistema financiero: 0%
e Ka: 13,479 %

e Kd: 8,2 %

() =050

S+B

Por lo tanto:

WACC = (100 *0,13479 + (0 * 0,082(1 — 0,35))
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WACC = (1%0,13479) + (0% 0,082(1 — 0,35))
WACC = 0,13479

Se concluye que la tasa de descuento con aporte de capital propio solamente, sera de
13,479 %.
12.2.1.1.4. Calculo de la tasa de descuento mediante el calculo
del WACC solicitando un préstamo al sistema financiero.
En el caso presente, se toma como la relaciéon entre el monto adeudado a los bancos o
al sistema financiero y el monto aportado por los accionistas es de un 50/50, es decir,

tomamos como un medio por cada componente, es decir, son iguales.

e kd = 0,082 ( se trabaja con una tasa del 8,2 porciento en moneda dura,
para prestamos a nivel de maquinaria pesada y proyectos de industria pesada
o tambien llamada “Heavy Machinery", en distintos bancos
internacionales.Ver Anexo X.4.

e Tasa de impuesto a las ganancias: 0,35 ( 35 %)

Por lo tanto el WACC o Tasa de descuento del proyecto es de:

WACC = 0,5+0,13479 + 0,5* 0,082 * (1 — 0,35)
WACC = 0,094045
Por lo tanto podemos decir que la tasa de descuento con aporte de dinero solicitado

en prestamo al sistema financiero, sera de 9,4045 %.

12.2.1.2. Correccion por inflacion del WACC
La tasa de descuento que se ha calculado hasta el momento, es una tasa de
descuento real, debido a que todos los flujos de fondos, se realizan a precios constantes,
es decir, todos se retrotraen al momento cero del proyecto. Si bien esta metodologia es
correcta, se puede intentar que los diferentes precios de las distintas variables que ser
realizan en el flujo de fondos, se puedan afectar del efecto inflacionario, y proponer una

formula corregida.
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La tasa de inflacidon se puede obtener de las paginas webs indicadas en el Anexo X.5,
donde se puede observar que la tasa interanual de inflacion fue del 1.32 % (inflacion
anual afio 2020); teniendo en cuenta los datos brindados, se podra obtener la tasa de
descuento definitiva mediante la teoria de Fisher:” la teoria de Fisher indica que un
cambio en la tasa de inflacion esperada ocasionara un cambio similar en la tasa de interés
nominal, pero ninguno en la tasa de interés real requerida. La férmula que relaciona la
tasa de interés nominal con la inflacidon esperada es: (Bearley, Myers, & Allen, 2010)

(1+1)
r= 1+g -1

Donde:

e resigual a la tasa real de descuento

e iesigual alatasa de descuento nominal anual

e g esigual a tasa de inflacion del periodo 2020 = 1.32 %

e I =9.426 %, que se obtiene de acuerdo a diferentes métodos trabajados.

12.2.1.2.1. Tasa de interés para proyectos sin financiacion
externa
Para proyectos no financiados, es decir, el dinero lo inyectan los accionistas mediante
un aporte de patrimonio neto o aporte de capital. Se trabaja con una Tasa de 13,479 %
tal como se pudo calcular en el apartado 12.2.1.1. 3..
La sumatoria de todas las tasas da:

(1 + 0,13479)
- 1400132
(1 + 0,13479) 1,13479
T T1+0,0132 1,0132

—1=1,12000592 — 1 = 0,12000592

r =12,000592 %
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12.2.1.2.2. Proyecto No financiado - Tasa de interés
En este caso, teniendo en cuenta la inflacion en E.E.U.U. en el afio 2.020, la misma se
pudo calcular, dando un valor de 1,32 % de inflacién promedio de los Ultimos afios de
acuerdo a la proyeccion inflacionaria desde el ano 1.932 hasta la fecha.

Entonces: 9.426 % es la tasa nominal que es sumatoria de todas esas tasas.

(1 +0,09426)
- 1400132

(1 + 0,09426) 1,09426
"TT{y00132 " 10132

1=1,0800395 -1 = 0,08000395

r = 8,000395 %

Este sera la tasa de descuento real, ajustada por inflacién.

12.3. Calculo de los estados contables - Estado de Resultados y Flujo de
Fondos.

Con respecto al calculo de los diferentes Estados Contables del proyecto, como son el
Estado de Resultados (E.E.R.R.) y el Flujo de Fondos (F.F.), se puede trabajar con
distintas alternativas de calculo. Para la instancia del estudio de prefactibilidad presente,
se trabajan con cuatro alternativas; las primeras dos alternativas a tener en cuenta, es
que primeramente se trabaja sin ningun tipo de financiacién para la adquisicion del activo
fijo (ambas dragas y motor-generador nuevo), para luego si, trabajar con la alternativa de
solicitar un préstamo al sistema financiero con el fin de adquirir parte de las dragas en
cuestion.

También otra de las alternativas a tener en cuenta, es que se trabaja sin ajuste de
diversas cuentas de los estados contables y en otra alternativa, si se trabaja ajustando
dichas cuentas, de acuerdo a lo que se presentd en el capitulo 13.8. El analisis de las

alternativas se puede observar en la siguiente tabla:

Alternativas de calculo diferentes Flujos de Fondo.
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Opcion Ajuste de cuentas Financiacion

Si No Si No
1 EERR/FFFF X X
2 EERR/FFFF X X
3 EERR/FFFF X X
4 EERR/FFFF X X

Tabla 12.1 - Nota: Fuente: Elaboracion Propia

12.3.1. Calculo del Estado de Resultado y Flujo de Fondos — Opcion
Nro.1: Aporte de capital con fondos propios solamente y motor —
generador nuevo, sin ajustes de diferentes cuentas. Andlisis de
diferentes cuentas de los Estados Contables.

Se analizan diferentes cuentas que componen el EERR y el FF, con el fin de justificar el
modo de trabajo y diferentes parametros asociados a las mismas. Se analizan diferentes
cuentas del Estado de Resultados, que muestra el estado de pérdidas y ganancias dentro
de una empresa, incluidos las depreciaciones de capital fijo y mévil ademas de las
amortizaciones de diferentes activos financieros.

Se debe aclarar que el primer caso se estudia el caso donde el aporte del capital del
activo fijo es 100 por ciento por parte del estado, habiendo ya adquirido el motor

generador nuevo y sin ajuste de diversas cuentas.

12.3.1.1. Estado de Resultados Opcion Nro.1
Primeramente, en el estado de resultados se debe trabajar en un momento cero, es
decir el momento antes de dar comienzo al proyecto en si; en este momento cero se

trabajan con las siguientes cuentas a saber (Ver Anexo X.8):

12.3.1.1.1. Cuentas por pagar Capital de Trabajo Opcion Nro.1

Respecto a esta cuenta, se estudia en el apartado 12.3.1.2.12.2

12.3.1.1.2. Cuentas por pagar del Activo Fijo Opcion Nro. 1
Para comenzar el andlisis, se tiene en cuenta primeramente que el monto aportado

con el fin de proporcionar al proyecto el activo fijo es proporcionado Unicamente por los
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accionistas del proyecto, que en este caso es el estado nacional. Con el fin de comprender
este concepto, se puede decir que ambas dragas ya fueron adquiridas por el estado
nacional en 1.980; pero a modo de comenzar un nuevo proyecto, como el explicado en
los capitulos iniciales, se toma en cuenta que el accionista desembolsa una suma de
dinero como capital propio. Se debe aclarar, que otra de las opciones que mas adelante
se exponen, es el aporte de capital propio por parte del estado al nuevo proyecto, mas un
monto a solicitar en préstamo al sistema financiero. La férmula de cdlculo se expone en el
apartado 11.5.3

Luego se comienza a trabajar con diferentes cuentas que se activan al momento de

comenzar el proyecto.

12.3.1.1.3. Ventas previstas Opcion Nro.1

Se define a Q como la cantidad de unidades de metros clbicos a dragar, que es la
cantidad demandada de la unidad de costeo elegida para el proyecto. Esto significa que
es la cantidad de metros clbicos a extraer en el dragado de mantenimiento de diferentes
puertos y nodos de dragado.

El precio de venta (pv) es el precio a la que se ofrece la unidad de costeo en el
mercado.) En el presente estudio el precio de venta es de 3,7 ddlares estadounidenses
por metro cubico de material a dragar. Este precio de venta, deriva de varios estudios de
prefactibilidad de demanda de dragado y de cuestiones en el dragado de varios
proyectos. Por lo tanto, es adecuado trabajar con este monto.

Dentro del Estado de Resultados, se debe trabajar multiplicando la cantidad
demandada en un periodo determinado (en el caso del presente estudio se realizara en

forma anual), por el precio de venta; en conclusion, quedaria:

[Q*pv] = Ventas previstas[U$s]

Donde:

e Q = cantidades demandadas en forma anual; es decir cantidad o volumen

de dragado a demandar anualmente. [metros cubicos]
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e Pv= precio de venta [ Uss ]

metro cibico

12.3.1.1.4. Realizacion del activo fijo Opcion Nro.1
Monto de que se realizara el activo fijo, o valor de rezago, que es el 10 por ciento del
monto del activo fijo, es decir es el monto de liquidacion o de rezago o de recuperacion.
En el presente estudio seria, 16.042.000 ddlares multiplicado por 0,10, lo que da un valor
de 1.604.200 de ddlares estadounidenses. (Ver Anexo X.8)

12.3.1.1.5. Costo de Ventas Opcion Nro.1
El costo de ventas posee unidades de ddlares estadounidenses [u$s] y se conforma de
la siguiente manera:
Costo de ventas = [Cv * Q] [U$s]

Donde:

e Q = cantidades demandadas en forma anual; es decir cantidad o volumen

de dragado a demandar anualmente. [metros cubicos]

e cv= Costo Variable[ Uss ]

metro cibico

En el presente estudio, es el costo unitario de ventas (cv) por la cantidad de material a
dragar (Q).

12.3.1.1.6. Costos fijos Opcion Nro.1
Los costos fijos se extraen del analisis de costos donde el costo fijo es de [U$s]
2.274.805.(Anexo X.8)

12.3.1.1.7. Amortizaciones Opcion Nro.1
Las amortizaciones del capital fijo es el hecho monetario que corresponde a la
depreciacion fisica de un objeto; el analisis que se realiza en las dos dragas respecto a
este tema es el siguiente: Las dragas 402 -C y 403 - C fueron construidas en el afio
1.980. Respecto al flujo de fondos y relativo al presente estudio, las dos dragas tendrian
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una vida Util de 25 afios aproximadamente. Debido a esta cuestion, se puedo tomar como
referencia la draga dustpan “Potter”, perteneciente a la USACE.

Por lo tanto, se tiene como referencia esta draga con el fin de comparar dragas
similares y poder estudiar su s caracteristicas y por lo tanto realizar un estudio de si las
dragas dustpan que pertenecen a las reparticiones, pueden seguir funcionando
correctamente. Se calcula desde 1980 hasta la fecha: 40 afios. Les quedan a las dragas,
25 anos de vida le quedan, por lo tanto, al momento de la liquidacion la draga tendria 65
anos.

Se puede concluir que perfectamente estas dragas, realizandoles el mantenimiento
correspondiente puede trabajar en forma operativa hasta el afo 2.045. Respecto al monto
que se debe trabajar, es decir, el capital inicial del proyecto se debe realizar una
proyeccion en el tiempo. Primeramente, se tiene que, a partir de datos y fuentes verbales,
el costo de la draga alla por 1.980 fue de 2.200.000 ddlares (2,2 millones de délares de
1.980).

Por lo tanto, se necesita realizar una proyeccién para obtener el monto al que se
tendra la inversion inicial de capital fijo, es decir el monto al que las dragas comenzarian a
trabajar en el ano 2021, El precio actualizado a enero 2021 de una draga que en afio
1.980 salié 2.2 millones de ddlares estadounidenses. El cdlculo se puede observar en el
Anexo X.6.

Entonces, de acuerdo al calculo de inflacion interanual promedio en Estados Unidos,
se calcula cuanto valdria cada draga en en el afio 2.019, en ddlares del 2.019. Se
extrapola teniendo en cuenta la inflacién interanual, cuanto vale la draga en 2.019 que
tenia un determinado precio en 1.980.

Primeramente, se debe tener en cuenta el valor de rezado o valor de liquidacion de la
draga al final del proyecto, es decir, el valor de la draga se debe multiplicar por el diez
porciento, que es el valor de rezaqo que normalmente se toma, es de3cir, un 10 porciento
del valor al momento del inicio de su operacién.Por lo que en total quedaria: 2.200.000
[u$s] - 2.200.000 [u$s]*0,10; es decir: 2.200.000 [u$s] — 220.000 [u$s] = 1.980.000
[u$s].
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Entonces, el costo de cada una de las dragas en el afo 2.020 seria de
aproximadamente 8 millones de ddlares estadounidenses.A partir de este dato, se puede
considerar este monto como la inversion inicial.Igualmente, se incorporaria en el flujo de
fondos, es decir, se sumaria el costo de un motor-generador nuevo, reemplazando al
motor generador Marca Pegaso.Este monto del motor generador nuevo es de 21.000
dolares estadounidenses.

Una vez que se tiene en el tiempo inicial o afio cero, se comienza a partir del monto
de 8 millones de ddlares, o si también se considera incorporado el motor generador nuevo
(costo : 21.000 dolares estadounidenses), este monto se debe comenzar a depreciar,
tomando la depreciacion como el valor de cada draga dividido los 25 afios de vida del
proyecto, es decir, se divide el monto inicial ( costo de las dragas al afio 2.020, o en el
momento cero) dividido por la cantidad de afios de vida del proyecto o duration del
proyecto.

Este seria el monto a depreciar al valor inicial todos los afios., es decir es la
depreciacion por cada afno del proyecto, durante los 25 afios de duracion del proyecto.(
ver Anexo X.8)

12.3.1.1.8. Beneficios o Ganancias antes de impuestos (BAI) —
Opcion Nro.1

BAI = [Ventas previstas — costo de ventas — costos fijos — amortizaciones]

12.3.1.1.9. Impuestos a las ganancias — Opcion Nro.1
La alicuota de Impuestos a las Ganancias es del 35 por ciento, por lo tanto:

Impuesto a las ganancias = [BAI * 0,035]

12.3.1.1.10. Ganancia neta o Beneficios después de impuestos
(BDI) — Opcion Nro.1
BDI = [ BAI — (BAI*0,035)] = [BAI*(1 - 0,035)]
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12.3.1.2. Flujo de efectivo o flujo de fondos (Cash Flow) — Opcion
Nro.1

El flujo de fondos o flujo de efectivo, 0 como se lo puede encontrar en la bibliografia
anglosajona como Cash Flow, es un estado contable que brinda informacion acerca de
todos los montos de efectivo que ingresan y egresan de la empresa en un periodo
contable, excluidos los componentes econdmicos que no sean efectivo, tales como son las
depreciaciones. y amortizaciones. Asi como en el analisis del Estado de Resultados, en el
Flujo de Fondos también se debe trabajar en un momento cero; se debe trabajar para el
momento cero con las siguientes cuentas a saber:

Las cuentas son las siguientes:

12.3.1.2.1. Inversion Inicial Activo Fijo — Opcion Nro.1
Idem apartado 14.5.1.1.2

12.3.1.2.2. Inversion Inicial Capital de Trabajo — Opcion Nro.1
Se desarrolla en el apartado 12.3.1.2.12.2

12.3.1.2.3. Flujo de fondos Neto (momento cero) — Opcion Nro.1
Es la sumatoria de todos los items en el momento cero; para el presente caso es la
sumatoria de la inversion inicial del Activo Fijo mas la Inversidn Inicial del Capital de
Trabajo (Apartado 12.3.1.2.12.2); a partir de este punto, se comienza a trabajar con

cuentas posteriores al tiempo cero.

12.3.1.2.4. Ingresos por ventas — Opcion Nro.1
En este caso, se obtiene multiplicando el monto obtenido en el Estado de Resultados
en la cuenta Ventas Previstas (apartado 12.3.1.1.3) por 1,21; este nimero se obtiene por
la alicuota del Impuesto al Valor Agregado (IVA), cuya alicuota es del 21 por ciento; en
este caso, se debe sumar al monto de ventas previstas, el 21 por ciento que corresponde

a la alicuota del IVA. Entonces: Ingreso por Ventas = [Ventas Previstas * 1,21]
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12.3.1.2.5. Iva debito fiscal — Opcion Nro.1
Corresponde al 21 por ciento de la cuenta Ventas previstas, que se obtiene del Estado
de Resultados; dicho ingreso es el que el fisco recauda por Impuesto al Valor Agregado
(IVA). Entonces, IVA débito fiscal = [Ventas Previstas * 0,21]

12.3.1.2.6. Realizacion Activo Fijo — Opcion Nro.1
Monto de que se realizara el activo fijo, o valor de rezago, que es el 10 por ciento del
monto del activo fijo, es decir es el monto de liquidacion o de rezago o de recuperacion.
En el presente estudio seria, 16.042.000 ddlares multiplicado por 0,10, lo que da un valor
de 1.604.200 de ddlares estadounidenses. (Anexo X.8)

12.3.1.2.7. Impuesto a los Ingresos brutos — Opcion Nro. 1
Se toma sobre el monto de rezago o monto de liquidacidn; la alicuota es del 0,35 por
ciento del monto de rezago o monto de liquidacion.

Impuesto Ingresos Brutos Valor de rezago = [ Valor de rezago * 0,035]

12.3.1.2.8. Pagos por Compra — Opcion Nro.1
Es el costo de venta o costo variable multiplicado por la cantidad de metros clbicos
demandados a extraer, por 1,21, ya que se tiene en cuenta lo que se abona de impuesto
al valor agregado.
Costo de ventas = [1,21* Cv* Q]; unidad [U$s]

Donde:

e Q = cantidades demandadas en forma anual; es decir cantidad o volumen

de dragado a demandar anualmente. [metros cubicos]

e cv= Costo Variable[ Uss ]

metro cibico

e 1,21; alicuota Impuesto Valor Agregado (21 %)

12.3.1.2.9. Iva Crédito Fiscal — Opcion Nro.1
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Se toma el 21 por ciento sobre el costo de ventas, el cual la cuenta Costo de Ventas

se obtiene del Estado de Resultados. (Anexo X.8)

12.3.1.2.10. Costos fijos — Opcion Nro.1

fdem Anexo X.8

12.3.1.2.11. Iva neto - Opcion Nro.1
Esta cuenta es la sumatoria entre la cuenta IVA Crédito Fiscal menos la cuenta IVA
Debito Fiscal)
IVA Neto = [0,21 * monto de ventas - 0,21*costo de ventas]

IVA Neto = [Pv * Q * 0,21 — cv * Q. * 0,21]

12.3.1.2.12. Capital de Trabajo — Opcion Nro.1
Por definicidn, el capital de trabajo se puede expresar como: Capital de trabajo neto =
[Activo corriente - Activo corriente]; a diferencia del calculo del capital fijo, donde se
puede expresarlo de la siguiente manera: [Activo fijo - deudas financieras a largo plazo].
Entonces deberia ser el activo corriente mayor al activo corriente para que el capital de
trabajo siempre sea positivo. De acuerdo a lo visto se pueden identificar dos métodos de

calculo del capital de trabajo a saber:

12.3.1.2.12.1. Primer Método Calculo Capital de Trabajo:
Meétodo del Ciclo dinero — dinero u objeto mercantil

El primer metodo con el fin de calcular el Capital de Trabajo es el llamado Metodo
ciclo dinero-dinero o Regla del Objeto Mercantil. Por definicion, el capital de trabajo se

puede expresar como:

Capital de trabajo neto = [Activo corriente - Activo corriente]
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A diferencia del calculo del capital fijo, donde se puede expresarlo de la siguiente
manera: [Activo fijo - deudas financieras a largo plazo]; en realidad deberia ser el activo
corriente mayor al activo corriente para que el capital de trabajo siempre sea positivo;

entonces la formula a utilizarse es:

Capital de Trabajo = [Caja + Cuentas por Cobrar + Inventarios - Cuentas por Pagar]
(Arévalo Madrid, 2022)

Se debe aclarar que la cantidad de tiempo por cada cuenta, son los dias que el ciclo
financiero toma, por cada cuenta, en realizarse; en el analisis financiero un plazo es un
periodo que representa la cantidad de dias de transaccion promedio que estan contenidos
en un saldo. (Fornero, 2003)

Por lo tanto, en cada cuenta se tiene en cuenta la cantidad de dias que le corresponde
a cada una.(Ver Anexo X.7).

Entonces, se debe tener en cuenta el ciclo y el periodo de trabajo; en el caso presente
el ciclo se puede realizar haciendo un promedio entre el viaje a cada nodo de dragado y
vuelta y la cantidad de dias que se esta dragando. Se debe tener en cuenta el ciclo y el
periodo de trabajo, donde se puede realizar un promedio entre el viaje a cada nodo de
dragado y vuelta y la cantidad de dias que se esta dragando.

Este ciclo tiene un determinado numero de dias por operacion y por lo tanto se
obtiene un ciclo operativo, sumando la cantidad de dias de cada item.Por lo que se
deduce que el Capital de trabajo se puede asociar al ciclo dinero-dinero y su horizonte de
tiempo. De acuerdo a lo visto, la formula podria darse como:

Capital de Trabajo = [(Volumen de produccion * Costo Insumos * dias del ciclo
dinero-dinero)/horizonte temporal]

Una cuestion importante a tenerse en cuenta es que el calculo del monto determinado
en la formula del capital de trabajo, se da al momento de iniciar las operaciones. Si
durante el periodo del proyecto, se modifican el volumen de produccion, o el costo de los
insumos o alguna de las otras variabes mencionadas, el capital de trabajo tambien

cambia.
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En el caso presente, se debe tener en cuenta que el periodo de dragado tiene que ver
con el proceso tanto de dragado como de traslado o movilizacion-desmovilizacion; se
toma un promedio entre el viaje desde cada centro operativo que posee cada draga hasta
cada nodo de dragado; se toma el tiempo del viaje de ida, mas el tiempo de dragado
operativo y luego se agrega el tiempo del viaje de vuelta a la base operativa.Luego de
este viaje, se saca un promedio entre las dos dragas y todas las operaciones dadas.

De este modo, se obtiene un promedio de la cantidad de dias en que una draga (en
promedio) viaja, en estado de movilizacidn, luego realiza todas las operaciones de
dragado y luego regresa en estado de desmovilizaciéon. Asi obtenemos todos estos
tiempos en que nuestras operaciones suceden y este dato se utiliza con el fin de poder
incorporarlo al calculo del método para capital de trabajo.

De esta forma,,tenemos que calcular el costo variable de cada operacion, la cantidad
de metros cubicos a dragar en ese periodo o en ese ciclo ( en promedio), el tiempo de
referencia, que en este caso sera un ano, para cada item o subproceso en que se divide
la operacion tanto a nivel operativo, comercial, de cobnranzasetc, desde que llega la
materia prima, es decir al inicio de las operaciones.

Este método en que se calcula el capital de trabajo dado para un circuito de dragado,
tiene en cuenta el ciclo de obtancion del producto, desde que se comienza a adquirir la
materia prima, luego procesarlo y finalmente venderlo y cobrar el dinero,con el fin de
comenzar nuevamente otro ciclo.El ciclo nuevo tiene que ver con la cantidad de dias por
cobrar, mas la cantidad de dias desde que se compra la meraderia, luego con la cantidad

de dias que quedan se puede hacer que se extienda el plazo.

12.3.1.2.12.2. Metodologia utilizada en el presente proyecto
para el calculo del Capital de Trabajo
En el caso del presente proyuecto, fue necesario utilizar como formula de calculo del

Capital de Trabajo la siguiente:

Capital de Trabajo = Q * CVperiodo2 = Q@ * CVperiodo 1
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Esta cuestion se debe a que que es complicado la obtencion de cada uno de los
valores de los costos variables individuales de cada uno de los items de referencia, compo
por ejemplo los costos individuales de los rubros abastecimiento, produccion,
comercializacion, etc.

Debido a lo explicado anteriormente, se debio trabajar en forma aproximada con la
formula propuesta, ya que al haberse propuesto en el presente proyecto un trabajo de
estimacion de costos variables standart, a pesar de no poder aplicar exactamente el
bagaje teorico a nivel de teoria financiera en el calculo del flujo de fondos, el resultado se
puede considerar aceptable.

Cabe aclarar que en el caso del calculo inicial del capital de trabajo a aportar, se hace
una diferencia entre los dos primero periodos.El aporte de capital de trabjo, es importante
porque poermite tener ese monto disponible con el fin de comenzar a realizar las
diferetnes actividades que atafien al proyecto presente.

Luego. obviamente, existen modificaciones al capital de trabajo, debido principalmente
al aumento del volumen de prouccion, determinado por la proyeccion de demanda
calculada en el apartado correspondiente.

Estas modificaciones en el monto del capital de trabajo, son financiadas por recursos
propios de la empresa, a medida que la empresa obtiene utilidades en forma anual.

El problema se suscita al principio de las operaciones, donde,al igual que el capital fijo,
el capital de trabajo es necesario obtenerlo, ya sea mediante el aporte de los accionistas o

mediante la solicitud de un prestamo por capoital de trabajo al sistema financiero.

12.3.1.2.13. Impuesto a las Ganancias
fdem aparatado 12.3.1.1.9

12.3.1.2.14. Flujo de fondos Neto
Flujo de Fondos Neto = [(Ingresos por ventas + IVA debito fiscal) — (Realizacion del
Activo Fijo + Impuesto a los ingresos brutos + costo de venta + IVA crédito fiscal +

costos fijos + Iva neto + Capital de Trabajo + impuesto a las ganancias)]
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12.3.1.2.15. Flujo de Fondos descontado a la tasa de descuento

Flujo de Fondos descontado a la tasa de descuento

Flujo de Fondos Neto
- (1 + Tasa de Descuento)perl’odo correspondiente

12.3.1.2.16. Flujo de Fondos Acumulado (Calculo del Payback)
Flujo fondos acumulado (Payback) = [Flujo de fondos descontado a la tasa de
descuento periodo n — Flujo de Fondos Acumulado periodo (n-1)]
Para mas detalle, se puede consultar el apartado 12.1.3

12.3.1.3. Resultados para la Opcion Nro.1 — Caiculo del VAN, TIRy
Payback.

El resultado del célculo del VAN, la TIR y el Payback para la Opcidn 1 es la siguiente:

e VAN = U$s - 5.929.682.
e TIR=7%

e Payback o periodo de repago= 0

Se debe comparar la TIR con respecto a la tasa de descuento. En este caso, la tasa de
descuento es del 12 por ciento, por lo que si o si, si el van seria negativo, ya que la TIR
(que es la tasa de descuento a la que el VAN es igual a cero), es menor a la tasa de
descuento. En este caso el proyecto no seria viable; el calculo para este monto negativo

puede observarse en las tablas que se encuentran en el Anexo X.8.

12.3.2. Calculo del Estado de Resultado y Flujo de Fondos — Opcion
Nro.2: Aporte de capital con fondos propios y fondos financiados
mediante solicitud al sistema financiero; incorporacion de un motor
— generador nuevo, sin ajustes de diferentes cuentas. Andlisis de
diferentes cuentas de los Estados Contables.

En el presente caso, el andlisis es idéntico a la Opcion Nro.1, salvo que ademas de que

el inversionista (Estado Nacional) aporta fondos propios, también se solicita un préstamo
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al sistema financiero con el fin de que el aporte por parte del Estado no sea completo,

sino aproximadamente la mitad del monto del activo total.

12.3.2.1. Estado de Resultados Opcion Nro.2
Se analiza al igual que la Opcion Nro.1 el Estado de Resultados al momento cero, es
decir el momento antes de dar comienzo al proyecto en si; en este momento cero se

trabajan con las siguientes cuentas a saber:

12.3.2.1.1. Cuentas por pagar Capital de Trabajo Opcion Nro.2

Respecto a esta cuenta, se estudia en el apartado 12.3.1.2.12.2

12.3.2.1.2. Cuentas por pagar del Activo Fijo Opcion Nro.2
En este apartado, si se debe distinguir la cuestion del aporte de capital por parte del
inversionista realizado en la Opcion Nro. 1. Se debe tener en cuenta primeramente que el
monto aportado para activo fijo es proporcionado por los accionistas del proyecto, en
parte y que en este caso es el estado nacional. La otra parte es solicitada al sistema
financiero, el cual es prestado con una tasa correspondiente.

La tasa del préstamo por capital fijo, se puede obtener de un préstamo de diferentes
entidades financieras a nivel internacional para tomar una tasa de referencia, con el fin de
realizar los calculos en forma tedrica. Obviamente, en este estado de analisis, se debe
trabajar en un futuro, si se decide realizar el correspondiente estudio de factibilidad, ya
consultando con entidades nacionales o internacionales, con el fin de conocer, tiempos de
devolucion, tasas, costos financieros totales que incluyen gastos administrativos, seguros
y demas cuestiones.

En el presente caso, se decide que el monto a aportar por el accionista principal es de

[u$s] 8.021.000; el monto a solicitar al sistema financiero es de [u$s] 8.000.000.

12.3.2.1.3. Ventas previstas Opcion Nro.2
fdem Opcion Nro.1
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12.3.2.1.4. Realizacion del activo fijo Opcion Nro.2
Monto de que se realizara el activo fijo, o valor de rezago, que es el 10 por ciento del
monto del activo fijo, pero se debe tener en cuenta que lo aportado por Activo Fijo por el
Inversor solamente. Es decir, es el monto de liquidacion o de rezago o de recuperacion
seria de 8.021.000 [u$s].

12.3.2.1.5. Costo de Ventas Opcion Nro.2
Idem Opcion Nro. 1

12.3.2.1.6. Costos fijos Opcion Nro.2
Idem Opcion Nro.1

12.3.2.1.7. Amortizaciones Opcion Nro.2
Idem Opcion Nro.1

12.3.2.1.8. Beneficios o Ganancias antes de impuestos (BAI) —
Opcion Nro.2

BAI = [Ventas previstas — costo de ventas — costos fijos — amortizaciones]

12.3.2.1.9. Impuestos a las ganancias — Opcion Nro.2
La alicuota de Impuestos a las Ganancias es del 35 por ciento, por lo tanto:

Impuesto a las ganancias = [BAI * 0,035]

12.3.2.1.10. Ganancia neta o Beneficios después de impuestos
(BDI) — Opcion Nro.2
BDI = [ BAI — (BAI*0,035)] = [BAI*(1 - 0,035)]
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12.3.2.2. Flujo de efectivo o flujo de fondos (Cash Flow) — Opcion
Nro.2
Igual que en la Opcion Nro. 1, en el analisis del Estado de Resultados, en el Flujo de
Fondos también se debe trabajar en un momento cero; se debe trabajar para el momento
cero con las siguientes cuentas a saber:

Las cuentas son las siguientes:

12.3.2.2.1. Inversion Inicial Activo Fijo — Opcion Nro.2
Idem Opcion 1

12.3.2.2.2. Inversion Inicial Capital de Trabajo — Opcion Nro.2
Idem Opcion 1

12.3.2.2.3. Flujo de fondos Neto (momento cero) — Opcion Nro.2
Es la sumatoria de todos los items en el momento cero; para el presente caso es la
sumatoria de la inversion inicial del Activo Fijo mas la Inversién Inicial del Capital de
Trabajo (idem metodologia Opcion 1)
A partir de este punto, se comienza a trabajar con cuentas posteriores al momento

cero.

12.3.2.2.4. Ingresos por ventas — Opcion Nro.2
fdem Opcion Nro.1

12.3.2.2.5. Iva debito fiscal — Opcion Nro.2
fdem Opcion Nro.1

12.3.2.2.6. Realizacion Activo Fijo — Opcion Nro.2

fdem metodologia Opcion 1

12.3.2.2.7. Impuesto a los Ingresos brutos — Opcion Nro.2
fdem Opcion Nro.1
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12.3.2.2.8. Pagos por Compra — Opcion Nro.2
fdem Opcion Nro.1

12.3.2.2.9. Iva Crédito Fiscal — Opcion Nro.2
Se toma el 21 por ciento sobre el costo de ventas, el cual la cuenta Costo de Ventas

se obtiene del Estado de Resultados

12.3.2.2.10. Costos fijos — Opcion Nro.2

fdem metodologia Opcion 1

12.3.2.2.11. Iva neto - Opcion Nro.2
Idem Opcion Nro.1

12.3.2.2.12. Capital de Trabajo — Opcion Nro.2
Este apartado se analiza en el Anexo XI.11

12.3.2.2.13. Impuesto a las Ganancias — Opcion Nro.2
fdem aparatado 14.5.1.1.9

12.3.2.2.14. Flujo de fondos Neto-Opcion Nro.2
Flujo de Fondos Neto = [(Ingresos por ventas + IVA debito fiscal) — (Realizacién del
Activo Fijo + Impuesto a los ingresos brutos + costo de venta + IVA crédito fiscal +

costos fijos + Iva neto + Capital de Trabajo + impuesto a las ganancias)]

12.3.2.2.15. Flujo de Fondos descontado a la tasa de descuento —
Opcion Nro.2
Flujo de Fondos descontado a la tasa de descuento

Flujo de Fondos Neto
- (1 + Tasa de Descuenta)pen’odo correspondiente
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12.3.2.2.16. Flujo de Fondos Acumulado (Calculo del Payback) —
Opcion Nro.2
Flujo fondos acumulado (Payback) = [Flujo de fondos descontado a la tasa de
descuento periodo n — Flujo de Fondos Acumulado periodo (n-1)]

Para conocer el modo de calculo, se puede consultar el Anexo X.9

12.3.2.3. Resultados para la Opcion Nro.1 — Calculo del VAN, TIRy
Payback — Opcion Nro.2
El resultado del célculo del VAN, la TIR y el Payback para la opcién nro. 1 es la

siguiente:

e VAN = [U$s] 4.503.642
e TIR=13%
e Payback o periodo de repago = 13,7785 afios

Al igual que en la Opcion Nro.1, se debe comparar la TIR con respecto a la tasa de
descuento. En este caso, la tasa de descuento es del 8 por ciento, y la TIR es del 13 %.
Se puede comprobar que, al ser por definicidn, la TIR, la tasa que hace el VAN igual a
cero, para una TIR del 13%, el VAN seria igual a cero. Pero como la tasa de descuento es
menor a la TIR, en este caso se comprueba que el VAN es positivo y en el presente caso
(Opcion Nro.2) el VAN se puede comprobar que es positivo, como se puede observar en
los cdlculos correspondientes. Se puede observar en el Anexo X.9 el clculo de la TIR y el
VAN Opcion Nro.2

12.3.3. Calculo del Estado de Resultado y Flujo de Fondos — Opcion
Nro.3: Aporte de capital con fondos propios y fondos financiados
mediante solicitud al sistema financiero; incorporacion de un motor
— generador nuevo, con ajustes de diferentes cuentas. Analisis de
diferentes cuentas de los Estados Contables.

En el presente caso, el andlisis es idéntico a la Opcion Nro.1y 2, excepto en que, a

nivel tedrico, se deben tener en cuenta algunos ajustes en diferentes cuentas como por
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ejemplo en las amortizaciones, clientes incobrables, las cuestiones que tienen que ver con
revallo de mercaderia, mermas en mercaderia o perdidas por diferentes cuestiones,
intereses por capital de trabajo y capital fijo, problema de pago a proveedores etc.

Por lo tanto, en los siguientes estados de resultados y flujo de fondos, se tendra

aplicaran diferentes ajustes que se detallan a continuacion:

12.3.3.1. Estado de Resultados Opcion Nro.3
Se analiza al igual que la Opcion Nro.1 el Estado de Resultados al momento cero, es
decir el momento antes de dar comienzo al proyecto en si; en este momento cero se

trabajan con las siguientes cuentas a saber:

12.3.3.1.1. Cuentas por pagar Capital de Trabajo Opcion Nro.3

Respecto a esta cuenta, se trabaja idénticamente a la Opcion 1

12.3.3.1.2. Cuentas por pagar del Activo Fijo Opcion Nro.3
En este apartado, si se debe distinguir la cuestion del aporte de capital por parte del
inversionista realizado en la Opcion Nro. 1. Se debe tener en cuenta primeramente que el
monto aportado para activo fijo es proporcionado por los accionistas del proyecto, en
parte y que en este caso es el estado nacional. La otra parte es solicitada al sistema
financiero, el cual es prestado con una tasa correspondiente.

La tasa del préstamo por capital fijo, se puede obtener de un préstamo de diferentes
entidades financieras a nivel internacional para tomar una tasa de referencia, con el fin de
realizar los calculos en forma tedrica. Obviamente, en este estado de analisis, se debe
trabajar en un futuro, si se decide realizar el correspondiente estudio de factibilidad, ya
consultando con entidades nacionales o internacionales, con el fin de conocer, tiempos de
devolucion, tasas, costos financieros totales que incluyen gastos administrativos, seguros
y demas cuestiones.

En el presente caso, se decide que el monto a aportar por el accionista principal es de

[u$s] 8.021.000; el monto a solicitar al sistema financiero es de [u$s] 8.000.000.

Marcelo Luis Farfas -134 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com



— INGENIER]’:A INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

Respecto a las tasas de referencia respecto a préstamos de capital fijo, se puede
consultar lo expuesto en Opciones 1y 2.
Al igual que en la Opcion Nro.2, se comienza a trabajar con diferentes cuentas que se

activan al momento de comenzar el proyecto, luego del momento cero; las mismas son:

12.3.3.1.3. Ventas previstas Opcion Nro.3
Idem Opcion Nro.1

12.3.3.1.4. Realizacion del activo fijo Opcion Nro.3
Monto de que se realizara el activo fijo, o valor de rezago, que es el 10 por ciento del
monto del activo fijo, pero se debe tener en cuenta que lo aportado por Activo Fijo por el
Inversor solamente. Es decir, es el monto de liquidacion o de rezago o de recuperacion
seria de 8.021.000 [u$s].

12.3.3.1.5. Costo de Ventas Opcion Nro.3
fdem Opcion Nro. 1

12.3.3.1.6. Costos fijos Opcion Nro.3
fdem Opcion Nro.1

12.3.3.1.7. Amortizaciones Opcion Nro.3
fdem Opcion Nro.1

12.3.3.1.8. Beneficios o Ganancias antes de impuestos (BAI) —
Opcion Nro.3

BAI = [Ventas previstas — costo de ventas — costos fijos — amortizaciones]

12.3.3.1.9. Impuestos a las ganancias — Opcion Nro.3

La alicuota de Impuestos a las Ganancias es del 35 por ciento, por lo tanto:
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Impuesto a las ganancias = [BAI * 0,035]

12.3.3.1.10. Ganancia neta o Beneficios después de impuestos
(BDI) — Opcion Nro.3
BDI = BAI - BAI*0,035 = BAI*(1 - 0,035)

12.3.3.2. Flujo de efectivo o flujo de fondos (Cash Flow) — Opcion
Nro.3
Igual que en la Opcion Nro. 1, en el analisis del Estado de Resultados, en el Flujo de
Fondos también se debe trabajar en un momento cero; se debe trabajar para el momento
cero con las siguientes cuentas a saber:

Las cuentas son las siguientes:

12.3.3.2.1. Inversion Inicial Activo Fijo — Opcion Nro.3
fdem Opcion 1

12.3.3.2.2. Inversion Inicial Capital de Trabajo — Opcion Nro.3
Se desarrolla en el Anexo XI.14

12.3.3.2.3. Flujo de fondos Neto (momento cero) — Opcion Nro.3
Es la sumatoria de todos los items en el momento cero; para el presente caso es la
sumatoria de la inversion inicial del Activo Fijo mas la Inversién Inicial del Capital de
Trabajo. A partir de este punto, se comienza a trabajar con cuentas posteriores al
momento cero.
12.3.3.2.4. Ingresos por ventas — Opcion Nro.3
fdem Opcion Nro.1

12.3.3.2.5. Iva debito fiscal — Opcion Nro.3
fdem Opcion Nro.1
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12.3.3.2.6. Realizacion Activo Fijo — Opcion Nro.3
fdem Opcion 1y 2.

12.3.3.2.7. Impuesto a los Ingresos brutos — Opcion Nro.3
fdem Opcion Nro.1

12.3.3.2.8. Pagos por Compra — Opcion Nro.3
Idem Opcion Nro.1

12.3.3.2.9. Iva Crédito Fiscal — Opcion Nro.3
Se toma el 21 por ciento sobre el costo de ventas, el cual la cuenta Costo de Ventas

se obtiene del Estado de Resultados

12.3.3.2.10. Costos fijos — Opcion Nro.3
Idem metodologia calculo Opcion 1

12.3.3.2.11. Iva neto - Opcion Nro.3
fdem Opcion Nro.1

12.3.3.2.12. Capital de Trabajo — Opcion Nro.3
Este apartado se analiza en el Anexo XI.15

12.3.3.2.13. Impuesto a las Ganancias — Opcion Nro.3

fdem metodologia Opcion 1

12.3.3.2.14. Flujo de fondos Neto-Opcion Nro.3
Flujo de Fondos Neto = [(Ingresos por ventas + IVA debito fiscal) — (Realizacién del
Activo Fijo + Impuesto a los ingresos brutos + costo de venta + IVA crédito fiscal +

costos fijos + Iva neto + Capital de Trabajo + impuesto a las ganancias)]
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12.3.3.2.15. Flujo de Fondos descontado a la tasa de descuento —
Opcion Nro.3
Flujo de Fondos descontado a la tasa de descuento

Flujo de Fondos Neto
- (1 + Tasa de Descuento)perl’odo correspondiente

12.3.3.2.16. Flujo de Fondos Acumulado (Calculo del Payback) —
Opcion Nro.03
Flujo fondos acumulado (Payback) = [Flujo de fondos descontado a la tasa de
descuento periodo n — Flujo de Fondos Acumulado periodo (n-1)]
Para conocer el modo de calculo, se puede consultar el Anexo X.10
12.3.3.3. Resultados para la Opcion Nro.3 — Calculo del VAN, TIRy
Payback — Opcion Nro.3
El resultado del célculo del VAN, la TIR y el Payback para la opcién nro. 3 es la

siguiente:

e VAN = [U$s] -7.116.272
e TIR=6%

e Payback o periodo de repago = 0 afios

El analisis de los resultados tanto para el VAN, la TIR y el Payback son similares a los
resultados de la Opcion Nro.1, siendo el VAN negativo y el Payback igual a cero. Los
calculos se pueden observar en las diferentes tablas Anexo X.10.

12.3.4. Calculo del Estado de Resultado y Flujo de Fondos — Opcion
Nro.4: Aporte de capital con fondos propios y fondos financiados
mediante solicitud al sistema financiero; incorporacion de un motor
— generador nuevo, con ajustes de diferentes cuentas. Analisis de
diferentes cuentas de los Estados Contables.

En el presente caso, el andlisis es idéntico a la Opcion Nro.2, salvo que ademas de que

el inversionista (Estado Nacional) aporta fondos propios, también se solicita un préstamo
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al sistema financiero con el fin de que el aporte por parte del Estado no sea completo,

sino aproximadamente la mitad del monto del activo total

12.3.4.1. Estado de Resultados Opcion Nro.4
Se analiza al igual que la Opcion Nro.2 el Estado de Resultados al momento cero, es
decir el momento antes de dar comienzo al proyecto en si; en este momento cero se

trabajan con las siguientes cuentas a saber:

12.3.4.1.1. Cuentas por pagar Capital de Trabajo Opcion Nro.4

Respecto a esta cuenta, ver Opcion 2.

12.3.4.1.2. Cuentas por pagar del Activo Fijo Opcion Nro.4

En este apartado, si se debe distinguir la cuestion del aporte de capital por parte del
inversionista realizado en la Opcion Nro. 1. Se debe tener en cuenta primeramente que el
monto aportado para activo fijo es proporcionado por los accionistas del proyecto, en
parte y que en este caso es el estado nacional. La otra parte es solicitada al sistema
financiero, el cual es prestado con una tasa correspondiente. La tasa del préstamo por
capital fijo, se puede obtener de un préstamo de diferentes entidades financieras a nivel
internacional para tomar una tasa de referencia, con el fin de realizar los calculos en
forma tedrica. Obviamente, en este estado de analisis, se debe trabajar en un futuro, si
se decide realizar el correspondiente estudio de factibilidad, ya consultando con entidades
nacionales o internacionales, con el fin de conocer, tiempos de devolucién, tasas, costos
financieros totales que incluyen gastos administrativos, seguros y demas cuestiones.

En el presente caso, se decide que el monto a aportar por el accionista principal es de
[u$s] 8.021.000; el monto a solicitar al sistema financiero es de [u$s] 8.000.000.

Al igual que en la Opcion Nro.2, se comienza a trabajar con diferentes cuentas que se

activan al momento de comenzar el proyecto, luego del momento cero; las mismas son:

12.3.4.1.3. Ventas previstas Opcion Nro.4
fdem Opcion Nro.2
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12.3.4.1.4. Realizacion del activo fijo Opcion Nro.4
Monto de que se realizara el activo fijo, o valor de rezago, que es el 10 por ciento del
monto del activo fijo, pero se debe tener en cuenta que lo aportado por Activo Fijo por el
Inversor solamente. Es decir, es el monto de liquidacion o de rezago o de recuperacion
seria de 8.021.000 [u$s].

12.3.4.1.5. Costo de Ventas Opcion Nro.4
Idem Opcion Nro. 2

12.3.4.1.6. Costos fijos Opcion Nro.4
Idem Opcion Nro.2

12.3.4.1.7. Amortizaciones Opcion Nro.4
Idem Opcion Nro.2

12.3.4.1.8. Beneficios o Ganancias antes de impuestos (BAI) —
Opcion Nro.4

BAI = [Ventas previstas — costo de ventas — costos fijos — amortizaciones]

12.3.4.1.9. Impuestos a las ganancias — Opcion Nro.4
La alicuota de Impuestos a las Ganancias es del 35 por ciento, por lo tanto:

Impuesto a las ganancias = [BAI * 0,035]

12.3.4.1.10. Ganancia neta o Beneficios después de impuestos
(BDI) — Opcion Nro.4
BDI = BAI - BAI*0,035 = BAI*(1 - 0,035)
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12.3.4.2. Flujo de efectivo o flujo de fondos (Cash Flow) — Opcion
Nro.4
Igual que en la Opcion Nro. 1, en el analisis del Estado de Resultados, en el Flujo de
Fondos también se debe trabajar en un momento cero; se debe trabajar para el momento
cero con las siguientes cuentas a saber:

Las cuentas son las siguientes:

12.3.4.2.1. Inversion Inicial Activo Fijo — Opcion Nro.4

Idem Opcion 1(metodologia)

12.3.4.2.2. Inversion Inicial Capital de Trabajo — Opcion Nro.4

Se desarrolla en el Anexo X.10

12.3.4.2.3. Flujo de fondos Neto (momento cero) — Opcion Nro.4
Es la sumatoria de todos los items en el momento cero; para el presente caso es la
sumatoria de la inversion inicial del Activo Fijo mas la Inversidn Inicial del Capital de
Trabajo.
A partir de este punto, se comienza a trabajar con cuentas posteriores al momento

cero.

12.3.4.2.4. Ingresos por ventas — Opcion Nro.4
fdem Opcion Nro.1

12.3.4.2.5. Iva debito fiscal — Opcion Nro.4
fdem Opcion Nro.1

12.3.4.2.6. Realizacion Activo Fijo — Opcion Nro.4
fdem apartado 14.5.1.1.4

12.3.4.2.7. Impuesto a los Ingresos brutos — Opcion Nro.4
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fdem Opcion Nro.1

12.3.4.2.8. Pagos por Compra — Opcion Nro.4
fdem Opcion Nro.1

12.3.4.2.9. 1Iva Crédito Fiscal — Opcion Nro.4
Se toma el 21 por ciento sobre el costo de ventas, el cual la cuenta Costo de Ventas
se obtiene del EERR.

12.3.4.2.10. Costos fijos — Opcion Nro.4
Idem apartado 14.5.1.1.6

12.3.4.2.11. Iva neto - Opcion Nro.4
Idem Opcion Nro.1

12.3.4.2.12. Capital de Trabajo — Opcion Nro.4
Este apartado se analiza en el Anexo X.10

12.3.4.2.13. Impuesto a las Ganancias — Opcion Nro.4
fdem aparatado 14.5.1.1.9

12.3.4.2.14. Flujo de fondos Neto-Opcion Nro.4
Flujo de Fondos Neto = [(Ingresos por ventas + IVA debito fiscal) — (Realizacion del
Activo Fijo + Impuesto a los ingresos brutos + costo de venta + IVA crédito fiscal +

costos fijos + IVA neto + Capital de Trabajo + impuesto a las ganancias)]

12.3.4.2.15. Flujo de Fondos descontado a la tasa de descuento —
Opcion Nro.4
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Flujo de Fondos descontado a la tasa de descuento

Flujo de Fondos Neto
- (1 + Tasa de Descuento)perl’odo correspondiente

12.3.4.2.16. Flujo de Fondos Acumulado (Calculo del Payback) —

Opcion Nro.4

Flujo fondos acumulado (Payback) = [Flujo de fondos descontado a la tasa de
descuento periodo n — Flujo de Fondos Acumulado periodo (n-1)]

Para conocer el modo de calculo, se puede consultar el Anexo X.10

12.3.4.3. Resultados para la Opcion Nro.4 — Calculo del VAN, TIRy
Payback — Opcion Nro.4
El resultado del célculo del VAN, la TIR y el Payback para la Opcién Nro. 4 es la
siguiente:

e VAN = [U$s] 3.380.009

e TIR=12%

e Payback o periodo de repago = 14,94359331 afios

e En este Ultimo caso, el VAN es positivo, la TIR es del 12 % y el Payback es
de 14,94359331 aios.

Al igual que en la Opcion Nro.2, se debe comparar la TIR con respecto a la tasa de
descuento. En este caso, la tasa de descuento es del 8 por ciento, y la TIR es del 12 %.
Se puede comprobar que, al ser por definicion, la TIR, la tasa que hace el VAN igual a
cero, para una TIR del 12%, el VAN seria igual a cero. Pero como la tasa de descuento es
menor a la TIR, en este caso se comprueba que el VAN es positivo y en el presente caso
(Opcion Nro.4) el VAN se puede comprobar que es positivo, como se puede observar en
los cdlculos correspondientes. Se puede observar en el Anexo X.10 el calculo de la TIR y
el VAN Opcion Nro.2
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12.3.5. Cuestiones Aclaratorias: Tema apalancamiento financiero:

En este caso, el apalancamiento es positivo, debido a no tanto la cuestién de que
como ya se sabe, la tasa de interés del préstamo debe ser menor a la TIR econdmica del
proyecto; en el caso del presente proyecto, la tasa fue aproximadamente la misma 7,5
porciento a la TIR econdmica del proyecto (es decir sin ningun tipo de financiamiento)

Pero lo que determina que la palanca fuera positiva es el porcentaje del monto a
prestar y la extension del plazo de financiacion (25 anos de duracién del proyecto). En
este caso, lo que llevd a que hubiese un apalancamiento positivo fueron estas causas, es
decir, que, a mayor porcentaje de financiacion en este caso del capital fijo, y mayor
extension del plazo de financiacion, operan a favor de que el apalancamiento fuese
positivo.

Lamentablemente, no se puede conseguir menor tasa de interés del préstamo por
parte de entidades financieras para el capital fijo, debido a cuestiones netamente de
volumen de financiacion, ya que el inversor debe financiar una cantidad importante de
capital fijo.

En el caso del presente proyecto son dos dragas por un monto de 16 millones de
ddlares aproximadamente, de los cuales fue posible obtener un financiamiento de la
mitad del monto total. Si fuese posible financiar el monto completo, la palanca financiera

hubiese sido mayor y, por lo tanto, también la rentabilidad del proyecto (TIR financiera)

12.3.6. Ratios Financieros
Se analizan diferentes Ratios de rentabilidad como ser el ROE y el ROA, ya descriptos

en la parte teorica.

12.3.7. Analisis Dupont
Para el presente caso, se debe trabajar con los activos y patrimonio neto del
proyecto;con el fin de calcular los mismos, al no poseer el estado de resultados, debido a
que es un proyecto de prefactibilidad, se estima que el activo serian el monto de las dos

dragas, mas los nuevos motores Pegaso.
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El Patrimonio Neto, o Equity, seria el capital aportado por los socios o accionistas, que
en este caso seria el Estado Nacional, debido a que las Dragas estan en posesion de las
mismas, pero a fin de trabajar con esta hipotesis de trabajo, se toma la cuestion de que
el estado aporta un monto de 8.000.000 de dolares y solicita un prestamo al sistema
financiero de la otra mitad.

Por lo tanto, el patrimonio neto del proyecto seria 8.042.000 de dolares

estadounidences.

e Activo = 16.042.000
e Patrimonio Neto: 8.021.000

Con estos montos se debera trabajar y realizar los calculos de acuerdo al metodo
DuPont, con el fin de conocer diferentes Ratios de rentabilidad y complementar los
resultados de los flujos de fondos para calcular el VAN vy la TIR.

Para el presente proyecto, se pudo calcular de la siguiente manera, en base a la

formula que se desarrollo en la parte teorica:

e ROA =0,1734549 = 17,345491%
e ROE = 0,3469098 = 34,69098 %

13. Capitulo 13 - Resultados Tema 11 - Analisis de Sensibilidad, Estudio de
Escenarios y Analisis de riesgo mediante el modelo de Simulacion de
Montecarlo aplicado al proyecto

En el presente capitulo se trabaja observando la variabilidad de las variables de salidas
como lo son el VAN y la TIR, desde el punto de vista de tres herramientas de analisis de
riesgo como son, el Analisis de Sensibilidad, el Estudio de Escenarios y el Analisis de
Riesgo a través del Modelo de Simulacién de Montecarlo. Con estas herramientas se
puede conocer el rango de variacion de dichas variables de salidas; ademas, mediante el
modelo de simulaciéon de Montecarlo, se puede trabajar desde el punto de vista
estocastico, debido a que se le asigna una funcién de probabilidad a variables de entrada,
con el fin de calcular cuales son las variables de salida del modelo y con que probabilidad
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se puede dar el resultado obtenido. Se puede observar el Anexo XI.1 con el fin de

observar la grafica de distribucion de probabilidad del VAN.

13.1. Analisis de Sensibilidad
13.1.1. Analisis de correlacion: Analisis de correlacion entre
distintas variables independientes al flujo de fondos.
Respecto al analisis de correlacion entre diferentes variables independientes del que
se nutre el flujo de fondos, se acepta la hipdtesis de que las variables mencionadas son

independientes entre si.

13.1.2. Analisis de Sensibilidad

Dentro del andlisis de sensibilidad, se propone, que diferentes variables
independientes del sistema, como pueden ser precio de venta, costo variable y costos
fijos, puedan variarse, ceteris paribus las demas variables, en un porcentaje determinado,
y observar la variabilidad de la variable de salida, que pueden ser el VAN o la TIR.

En el presente caso, la idea rectora es comprobar que sucede si se variarse en un +/-
10 % las variables de entradas, manteniendo fijas las demas variables; de esta forma se
puede observar como varian las variables de salida del sistema

Luego, al obtener los resultados, la idea es observar cuales variables fueron las que
mas o0 menos, tanto en valor absoluto como relativo, afectaron las variables de salidas.

El andlisis de sensibilidad es una técnica que permite conocer estas cuestiones
planteadas anteriormente, pero posee el inconveniente de que las variables cambian,
manteniendo fija las demas (condicion ceteris paribus), y esto dificulta el analisis,
tornandolo menos representativa de la realidad. Se varia el precio de venta, el costo fijo y
el costo variable y se observa que sucede dentro del sistema

Se realizaran las variaciones de los siguientes parametros del sistema: Variacién en un
mas/menos 10 %; las variables de entradas que estan afectadas por este rango de

variacion son:

e Precio de venta.
¢ Costo de ventas
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e Costos fijos.

Primeramente, se trabaja con los valores normales a los que se ha ingresado en el
estado de resultado y flujo de fondo. Como se vio anteriormente, se puede observar para
los siguientes precios de venta, costo variable y costo fijo. En el cuadro de los valores se
puede observar en la siguiente tabla:

Diferentes items variables ingreso al sistema

FPrecio de Yental pu ]

3,? [ufsimetro cdbical

Costa Wariable [ cul

0876403555 [uEsimetro cubizaol

Costa Fijo

2274805 [uts'metro cubica)

Walumen a dragar anual

1185362 [metros cubicos!ano)

Tabla 11.1 - Nota: Fuente: Elaboracion Propia

Se parte de la situacién normal, y se varia en un porcentaje de un 10 por ciento tanto
en mas como en menos, es decir, se varia primeramente en — 10 % las variables
principales del estudio y se observa como varian las variables de salida (VAN y TIR).
Luego se realiza lo mismo, pero con una variacion de + 10 % y se observa la misma
variacién de VAN y TIR. Los resultados se pueden observar en el Anexo XI.2

Respecto al Van, la variabilidad se observa en la siguiente tabla:

Variaciones en el VAN y TIR

Influencia en variaciones en el WaM ylaTIR

“ariaricon e las
“ariables en
+10%

wariacion de laswariables

|as’
e -10%

WAN (US5)

o7
16
3,5

FoE86D
5422853
6080721

Tabla 11.2

4302314
4502314
4302314

8247759
3581774
2923927

Y respecto de la TIR (variabilidad) se observa:
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Variabilidad VAN y TIR

Influencia en variaciones en el AN y la TIR
“Yariacion de “ariacion delas
lasariables “ariables en
en -10% TIR(% +10%
9 13 16
14 13 12
14 13 11
Tabla 11.3

De acuerdo a lo calculado en diferentes tablas del Anexo XI.2 se concluye que la
variable que realiza mayores cambios en tanto el VAN como la TIR, es el precio de venta,
debido a que produce variaciones tanto en su disminucién en un 10% y un aumento del
10 % en el precio de venta (pv), realiza mayores variaciones en mas y menos del VAN y
de la TIR. Esta variable, respecto a las demas, es la variable que mayor sensibilidad le

aporta al proyecto. (variaciones del VAN y la TIR).

13.2. Analisis de Escenarios

Respecto al analisis de escenarios, se pueden plantear varios tipos de escenarios en
los diferentes proyectos. En el presente proyecto se plantearan tres escenarios; uno
normal, otro optimista y finalmente uno pesimista. Esto significa que se plantearan
situaciones en donde los volimenes de dragado sean diferentes, de acuerdo al escenario
planteado; este volumen obviamente sera menor en escenarios pesimistas y mayor en
escenarios optimistas.

A diferencia del caso del analisis de sensibilidad, este estudio puede aportar como
ventaja, la de realizar una variacién simultanea de diferentes variables, y observar cémo

afectan las variables de salida.
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13.2.1. Relacion de elasticidad precio — VAN o elasticidad precio del

Van

Este concepto fue propuesto por el economista Alfred Marshall, afirmando que:” la

elasticidad-precio de la demanda mide el grado en que la cantidad demandada responde

a las variaciones del precio de mercado (Mochon Morcillo & Becker, 2008).

La variacion del VAN o AVAN dividido el VAN inicial respecto al cual se tomo la

variacién del VAN, dividido el APrecio sobre el precio inicial sobre el cual se tomo la

variacién del precio.

AVAN
VANinicial
APrecio

ElasticidadPreciorespectoalVAN =

Preciolnicial

Este resultado puede dar:

Elasticidad = 1
Elasticidad < 1
Elasticidad > 1
Elasticidad = 0

Elasticidad = o

De acuerdo a los resultados mencionados anteriormente, la Elasticidad Precio

respecto al VAN puede ser:

Elasticidad Unitaria; E = 1

Elasticidad Inelastica; E < 1

Elasticidad Elastica; E > 1

Elasticidad Perfectamente Inelastica; E = 0

Elasticidad Perfectamente Elastica; E = «

En el caso del presente estudio, se debe trabajar de la siguiente manera: se plantean

tres escenarios de trabajo, donde el primero es un escenario normal; luego se plantea un

escenario optimista, donde se podra incrementar los volimenes de dragado, de acuerdo a

cuestiones técnicas y econdmicas, en donde la economia es favorable y los

administradores de puertos dan via libre a todos los proyectos.
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Finalmente, un escenario pesimista, donde la contraccion econémica es importante y

las actividades comerciales y econdmicas se contraen o se achican.

Dentro de estos tres escenarios, se trabajara con el precio variable, el cual se trabaja

al igual que con el item escenarios, en donde el precio tendra una variabilidad en mas y

en menos de un 10 por ciento. Con estos precios se puede realizar distintas simulaciones,

con el fin de observar las variaciones en el VAN y la TIR

En el Anexo XI.3 se puede observar el calculo de acuerdo a los diferentes escenarios.

Analisis escenarios

af -5%

Analisis de escenarios Variacion +f-10% del Precio de Venta

Precio Venta [USs/metro cibico]

1066825,8

Qnormal

Q+5%)
1185362

1303898, 2|

Escenario optimista
Ezcanario norrmal
Escenario pesimista

3,7-(0,10%3,7)=3,33

3,7+(0,10%3,7)= 8,07

37

3,33
37
4,07

330263
4043312
F768361

VAN

433189
4302313
8247764

1183480
4355322
8727163

af -5%)

Analisis de escenarios Wariacidn +/-10% del Precio de Venta

Precio Venta [USs/metro cibico]

Qnorrmal

1066625

Q(+5%)
1185362

1303898

Escenario optimista
Escenario normal
Escenario pesimista

3,7-(0,10%3,71=3,33

3,7+(0,10%3,7)=4,07

3,7

Tabla 11.1 - Nota: Fuente. Elaboracién Propia

3,33
3,7
4,07)

L

12

15
TIR

8
13
16

9
13
17]

Se realizan los estudios de la siguiente manera, de acuerdo a la siguiente tabla:

Elasticidad precio del Van

Elasticidad precio del WAN

Arfan
APrecio

Asensibilidad (Avan/ APrecio)
Elasticidad Precio del Wan

Tipo de elasticidad

i pesimista |G normal 2 optimista
2252174176 1719,939142) 637,4153344
22,22223212 22,22222332  22,22323222
101,2473379 TR39726141  28,68369005
1,013478373 0,773972614 0,2868363

Elastica Inelastica Inelastica

Tabla 11.2 - Fuente: Elaboracién Propia

Para un escenario optimista, la variacion es inelastica debido a que E < 1; ahora para

el escenario normal, también la variacion es inelastica debido a que E < 1; finalmente
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para el escenario pesimista, la elasticidad precio respecto al VAN es elastica, debido a que
E > 1. De acuerdo a lo anterior, se pueden observar los siguientes graficos, donde se
pueden ver en diferentes escenarios (pesimista, normal y optimista) la variacion del VAN y
de la TIR.

VAN vs. Precio de Venta
10000000
3000000
8000000 |
7000000 ﬁ
£000000 //
E 5000000 /V//
4000000
3000000 //'
2000000 //
1000000 7/
o 1 2 3
——13,33 3,7 4,07 330263 4048312 7TEE3E1
——3,33 3,7 4,07 453169 4502319 6247764
3,33 5,7 4,07 1183480 4085322 &727163

Grafico 11.1 - VAN versus precio de Venta - Nota:

TIR vs. Precio de Venta

14 /,_/-—-—'—‘_:
10 /

TR

—

2 3

——3,33 374,07 12 15

—8—3,333,74,07 13 16

wlo|o| e

3,3335,74,07 13 17

Grafico 11.2 - TIR vs. Precio de Venta - Nota: Elaboracidon Propia

Tanto en el primer grafico como en el segundo grafico, las abscisas son representadas
por los precios de venta, donde en el punto 1 es el menor precio que se toma como

referencia

Marcelo Luis Farias - 151 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com



: - INGENIER]’:A INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

Precio de venta (pv ) = 3,33[U$s/m3]; el punto 2 es el precio normal;
Precio de venta (pv) = 3,70[U$s/m3] y el punto 3 es: Precio de venta (pv) =
4,07[U$s/m3]

La linea verde, en cada grafico es el escenario optimista, la linea roja el escenario
normal y la linea azul es el escenario pesimista.

Como conclusidn, es importante conocer estos escenarios pesimistas, normal y
optimistas, respecto a la cantidad de demanda de volumen de dragado de
mantenimiento. También es importante observar como se comporta el van ante estas
variaciones de precios en cada uno de los escenarios, dando informacién a la que se le

puede dar aplicaciones en vista a la situacién de la coyuntura.

13.3. Analisis de Riesgo: Simulacion del modelo mediante el método de

simulacion de Montecarlo.

Las metodologias vistas hasta el momento, tanto el Analisis de sensibilidad como el
estudio de escenarios, tienen la caracteristica de que las variables tanto independientes
como dependientes, es decir las variables de entrada y salida del sistema, no poseen
ningun tipo de estudio sobre la probabilidad de ocurrencia; es decir, todas estas variables
pertenecen al analisis deterministico.

En el presente item se trabaja desde la teoria del Analisis de Riesgo y Sensibilidad,
donde se deben realizar flujos de fondos en diferentes escenarios, y los mismos se
trabajaran desde la teoria de simulacion de eventos discretos (DES). Se propone realizar
el estudio mediante el método de simulacién de Montecarlo, donde se podran analizar las
variables del sistema que son del tipo estocastico o probabilistico; estas variables
dependeran de como la variacién de los diferentes parametros pertenezca a un tipo de
distribucién de probabilidad.

Dichos parametros seran tales que van a describir diferentes situaciones a nivel de
precios finales, costos variables o fijos, tasas de descuento y monto préstamo al sistema

financiero; de esta forma podremos analizar diferentes escenarios, comprobar cuales son

Marcelo Luis Farias - 152 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com



: - INGENIER]’:A INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

los parametros que modifiquen las variables de salida, y de este modo sacar conclusiones
respecto a la forma en que se desenvolvera el sistema en diferentes situaciones.

En el caso del método de simulacion mediante la metodologia de Montecarlo, las
variables seran probabilisticas, es decir, tendran una determinada distribucion de
probabilidad, tanto las de ingreso como las de salida. La metodologia discutida, se pudo
resolver mediante el software RISK SIMULATOR® que se incorpora mediante un add-on al
sistema ofimatico Microsoft Office®, en su planilla de calculo Excel®.

Con respecto a la metodologia de trabajo desde el punto de vista probabilistico, la
idea es trabajar desde el aspecto de la gestidn de riesgos, donde lo que se puede realizar
es un control del riesgo del proyecto. Se trabaja sobre variables que se consideran criticas
como pueden ser, precio de venta (en el presente proyecto seria precio de venta por
metro cuadrado a extraer), costos variables, costos fijos, tasa de inflacion y tasa de
descuento.

Las mismas, se tomaran como variables independientes del sistema, donde cada
variable estara ajustada por una funcion de probabilidad determinada, cuyo objeto es el
de calcular las variables dependientes o de salida del proyecto, como son la VAN y la TIR
del proyecto, que también, seran variables estocasticas, con una determinada
probabilidad de ocurrencia.

En el siguiente cuadro, se puede observar las diferentes variables a ingresar en sus
respectivas celdas.

Variables Independientes del sistema

Celda Variable Independientes

C3 Precio de Venta (U$s)

C4 Costo Variable (U$s)

C5 Costo Fijo (u$s)

C6 Capital a aportar (u$s)

C7 Tasa de descuento (%)

C8 Costo Futuro Motor Generador (u$s)

Tabla 11.3 - Nota: Fuente: Elaboracion Propia

Obviamente, las variables de salida, para el presente modelo son el VAN y la TIR.
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13.3.1.1. Analisis de las distribuciones de probabilidad de las
variables de ingreso al sistema.
Respecto a las diferentes distribuciones de probabilidad que las variables de entrada

seran afectadas, como son:

e Precio de Venta

e Costo Variable

e Costo Fijo

e Monto aportado por los accionistas del proyecto
e Tasa de Descuento

e Monto aportado para la compra del Motor — Generador nuevo.

Sus respectivas distribuciones de probabilidad se pueden observar en el Anexo XI.5

Precio de Venta

Se propone para el precio de venta, la distribucién de probabilidad de Gauss. (Ver
Anexo XI.4.1). En la Celda C3 = Precio de venta. La Unidad de la variable esta expresada
en dolares estadounidenses por metro cubico de material a extraer.[u$s/metro cubico]

Se ingresa:

e Valor de la media: 3,7 [u$s/metro cabico]

e Desviacion estandar: 0,37 [u$s/metro cubico]

Costo Variable

Se propone para el Costo Variable, la distribucién de probabilidad de Gauss. (Ver
Anexo XI.4.2). En la celda C4 = Costo Variable. La Unidad de la variable se expresa en
ddlares estadounidenses por metro cubico de material a extraer.[u$s/metro cubico]

Se ingresa:

e Valor de la media: 0,823403833[u$s/metro cibico]
e Desviacion estandar: 0,0823403833[u$s/metro cubico]

Marcelo Luis Farfas - 154 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com



INGENIERIA INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

Costo Fijo

Se propone para el Costo Variable, la distribucién de probabilidad de Gauss. (Ver
Anexo XI.4.3). Para la celda C5 = Costo Fijo. La Unidad de la variable se expresa en
ddlares estadounidenses por afio.[u$s/afio]

Se ingresa:

e Valor de la media: 2.547.910 [u$s/afio]

e Desviacion estandar: 254.7910 [u$s/afio]

Capital aportado por los accionistas.

Se propone para el Capital aportado por los accionistas una distribucién triangular.
(Ver Anexo XI.4.4). Para la celda C6 = Capital aportado por los accionistas. La Unidad de
la variable se expresa en ddlares estadounidenses[u$s]

Se ingresa:

e Valor mas probable: 8.100.000 [u$s]
¢ Valor minimo: 0 [u$s]
e Valor maximo:16.000.000[u$s]

Tasa de descuento.

Se propone para la tasa de descuento una distribucidon de probabilidad de Gauss. (Ver
Anexo XI1.4.5). Para la celda C7 = Tasa de descuento. La Unidad de la variable se expresa
en: Porcentaje[%]

Al sistema se ingresa como valor sin multiplicar por cien, para obtener el porcentaje:

e Media: 0,08

¢ Desviacion estandar: 0,008

Motor-Generador nuevo (en reemplazo del motor-generador anterior, marca Pegaso)

Se propone para el nuevo Motor-Generador una distribucion triangular. (Ver Anexo
X1.4.6). Para la celdaaC8 = Motor-Generador nuevo. La Unidad de la variable es
expresada en: ddlares estadounidenses[u$s]
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Se ingresa:

e Valor mas probable: 21.000 [u$s]
e Valor minimo: 18.000 [u$s]

e Valor maximo: 24.000[u$s]

13.3.1.2. Analisis de Variables de salida o variables de egreso
Respecto a las variables de salida, luego de haberse realizado la corrida
correspondiente, con mas de 10.000 simulaciones, se obtuvieron los siguientes

resultados.

13.3.1.2.1. Calculo del VAN
Estadisticas
Los resultados arrojados por el sistema Risk Simulator® se pueden observar en el
Anexo XI.6.

e Valor medio: 1.230.819[u$s]
e Desviacion estandar: 4.672.626[u$s]

Respecto a los valores entre los cuales la probabilidad de que el VAN sea de una

desviacion estandar es:

e Media: 1.230.819,9863[u$s]

¢ Desviacion estandar: 4.622.676,6964[u$s]

e Valor Medio+ 1 desviacién estandar:

e 1.230.819,9863[u$s]| + 4.622.676,6964[u$s| = 5.853.495 [u$s]
e Valor Medio - 1 desviacion estandar:

e 1.230.819,9863[u$s]| - 4.622.676,6964[u$s] = -3.391.857 [u$s]s
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De acuerdo a lo arrojado por el sistema de simulacién, la probabilidad de que el VAN
sea mayor a cero es igual a 60.38%; finalmente la probabilidad de que el van sea menor

que cero es igual a: 39,62%, de acuerdo a lo que se puede observar en el Anexo XI.5.1.

13.3.1.2.2. Calculo de la TIR
Las estadisticas arrojadas por el sistema Risk Simulator®, se pueden observar en el
Anexo XI.5.2.

e Valor Medio: 0,1052 (10,52 %)
e Desviacion Estandar: 0,0815 (8,15 %)

Al realizar un analisis de la desviacidon estandar se puede observar que:

e Valor Medio + 1 desviacion estandar:(10,52 % + 8,15% )= 18,67%
e Valor Medio - 1 desviacion estandar: (10,52 % - 8,15 %) = 2,37 %

Se puede aclarar que cualquier proyecto de inversién medido en unidades de moneda
dura como pueden ser los dolares estadounidenses, que se precio de ser una inversion de
tipo conservador, puede buscar un rendimiento anual de un 3 a un 3.5 por ciento en
ddlares aproximadamente. Estas inversiones pueden ser, como se dijo anteriormente en
el apartado del estudio del flujo de fondos, una compra de titulos o bono del tesoro de los
Estados Unidos a 10 o a 30 afios, por ejemplo. Esta tasa puede ser de aproximadamente
de un 1,5 por ciento anual.

En el presente caso, al posicionarse en una mentalidad conservadora, se le puede
solicitar al proyecto una sobretasa que el inversor prefiere 0 una sobretasa de costo de
oportunidad en el cual, en total, sumado a la tasa de rentabilidad conservadora, se puede
pedir que el proyecto rinda mas de un 3,5 por ciento anual.

De este modo, se pueden observar en los graficos dispuestos en el Anexo XI.5.4, que
resultados arroja el sistema Risk Simulator®, trabajando mediante el modelo de
simulaciéon de Montecarlo.

En el mencionado grafico se puede observar que la probabilidad de que la TIR caiga
en el rango entre - infinito y 3.5 % es de 9.18 porciento
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También se puede concluir de acuerdo a lo arrojado por el sistema Risk Simulator®,
que la probabilidad de que la TIR caiga en el rango entre 3.5 % hasta infinito es del
91,00 por ciento.

Como conclusidn, se puede observar que la probabilidad de obtener una tasa interna

de retorno (TIR), mayor a una tasa conservadora (3,5 %), es de un 91 %.

13.3.1.3. Analisis estocastico de sensibilidad de tipo estatico.

Una de las herramientas que propone la el programa Risk Simulator®, es el caso del
analisis de tipo estatico o analisis de tipo tornado, donde las variables de entrada se
deben tratar de forma que una a una se varie, pero quedando todas y cada una en su
estado base, es decir sin modificacion o, dicho de otra forma, se realicen variaciones de
cada variable, pero las demas variables independientes se encuentren en condicion ceteris
paribus.

En este caso se tratan las variables de manera estatica, donde todas las variables
quedan fijas y la Unica variable que se mueve es la variable de estudio, estariamos en u n
caso CETERIS PARIBUS, las demas variables; luego la siguiente variable se va variando y
las demas quedan fijas.

En este caso, lo que se intenta encontrar es como afecta a la variable de salida ( en el
caso del presente proyecto serian el VAN y también la TIR del proyecto) a medida que se
realice la variacion de las variables de entrada, y obviamente, que hagan que la variable
de salida se encuentre en su maxima exponencia, y pueda asegurar cuales son las
variables de entrada que hacen que el proyecto realmente rentable o que el proyecto no
es rentable y cudles son las variables que son las mas importantes o mas influyentes en el

comportamiento que pueda tener el mismo.

13.3.1.3.1. Estadisticas del andlisis Tornado
El analisis Tornado muestra tres cuestiones a saber: una tabla de andlisis, un analisis
del tipo arafia y un grafico de analisis tipo tornado propiamente dicho; los analisis tornado

y arafia son basicamente lo mismo, pero se hara hincapié en el andlisis tornado con el fin
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de observar como varian cada una de las variables y como afectan la variable de salida o
el valor de la TIR.

En el andlisis tornado, se puede observar que se muestran las 6 variables de entrada;
obviamente estas variables son variables estocasticas, a las que se le asocia una funcién
de probabilidad. En el presente caso, se puede observar, que el analisis de tornado ubica
en orden descendente, las variables de entrada que mas afectan el proyecto, es decir que
mas afectan o que mas influyen sobre el valor del VAN. En el caso presente se puede
observar el orden de importancia de las variables, de acuerdo a la tabla 11.3, ya vista

anteriormente.

En el Anexo XI.6 se puede observar que las seis variables poseen una distribucion de
probabilidad, que ya se ha hablado anteriormente; este caso particular principalmente en
el grafico XXXX del Anexo XI.6 se disponen en forma ordenada por orden descendente,
las variables que mas afectan al valor del VAN del proyecto. Esto quiere decir que las
variables independientes del sistema afectan o distorsionan a la variable de salida (VAN y
TIR) o dicho de otra forma esta metodologia de analisis tipo tornado muestra todas las
distorsiones que se generan en el VAN y la TIR, ante cambios de las variables de ingreso
o entrada.

Como se puede estudiar, tanto en el grafico XXX (Anexo XI.6), se pueden obtener
variables que afectan al proyecto en forma significativa y otras no; estas variables que
afectan en forma importante a la variable de salida, se pueden llamar variables criticas ya
que las mismas hacen variar el VAN del proyecto de forma significativa.

En el grafico Tipo Tornado de salida, (Grafico 6.155, Anexo XI.6) se observa un
grafico donde se tiene partes en verde y en rojo. En la escala inferior, se puede observar
el valor del VAN; y en cada variable de entrada, se tiene el estudio de variabilidad de cada
una de las variables. Esto significa que las variables pueden variar hacia la izquierda o
derecha un mondo determinado; en este analisis tornado, cada variable aumenta en + 10
y en — 10 por ciento, ceteris paribus las demas variables, y se puede observar cuanto esa

variable hace variar el VAN.
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Se puede observar que las variables que se encuentran en la casilla C3 Y C5 en el
grafico, donde C3 el casillero es el Precio de Venta y el casillero C5 se refiere al Costo fijo.
Se puede observar, que estas serian las variables que mas afectan al proyecto.

Se puede observar de acuerdo a la tabla Nro.25 que, para el precio de venta, variando
este mismo tanto un 10 por ciento en forma positiva como negativa, hace variar el VAN
desde su punto base, [u$S] 5.097.767 hacia el valor maximo de variacion el cual es [u$s]
8.640.756 asi como hacia su valor minimo [u$S] 1.554.778. Es decir, que el sistema hace
variar la primer variable input, como es en este caso el precio de venta, el sistema hace
variar desde el monto base hasta su 10 porciento tanto en un 10 por ciento en forma
positiva y tanto lo hace variar hasta un 10 por ciento negativo y de esta forma, el VAN va
tomando distintos valores, hasta lograr un rango de variacién, que lo hace variar cada
una de las variables input o variables de entrada.

En cambio, en las variables de los casilleros C7, C4, C6 Y C8 (Costo Fijo, Tasa de
descuento, Costo variable, Capital aportado por accionistas y el Costo del motor-
generador a incorporar), no afectan de forma tan significativa en términos relativos
respecto a las otras dos variables.

En base a lo visto, se puede llegar a concluir, de acuerdo al analisis de tipo Tornado
que existen variables que si afectan en forma importante la salida del sistema, y otras de
las cuales, sin dejar de tener su importancia, se le debe prestar atenciéon en forma
cuidadosa pero no en forma critica o permanente, ya que las cual se deberia controlar
mas en detalle, y prestar atencidn a estas variables , ya que si se comparan las variables
del primer tipo respecto a las del segundo tipo, se puede observar que las del primer tipo
afectan la salida del sistema en forma importante y las del segundo tipo, afecta muy poco

a la salida del sistema.

13.3.1.4. Analisis Estocastico de sensibilidad de tipo dinamico.
Respecto al analisis de sensibilidad dinamico se puede decir que este tipo de analisis
tiene otras caracteristicas relativas a la forma en que los datos o las variables estadisticas
de ingreso o entrada van variando en relacion a las otras; se debe aclarar que, en el

analisis estatico de sensibilidad, las variables varian una a una, estando las demas sin
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ningun tipo de variacion, (condicion ceteris paribus) a medida en que la variable de
estudio toma diferentes valores, entre +10 % y — 10 %.

En cambio, en el analisis de tipo dinamico, el sistema hace variar a todas las variables
en forma simultanea, y esta cuestion es la que marca la diferencia fundamental respecto
al andlisis anterior; a medida que el sistema hace variar a todas las variables juntas, se
van generando distintos valores del VAN y de la TIR, con un a cierta distribucién de
probabilidad de salida.

Al igual que en el andlisis de tipo TORNADO, las celdas desde las cual el sistema toma
las variables con el fin de realizar el estudio de sensibilidad dinamica son las mismas a

saber, de acuerdo a la tabla 11.3, vista anteriormente.

13.3.1.4.1. Estadisticas del grafico de correlacion No lineal de
Rango y de la Variacion porcentual explicado
Luego el sistema presenta dos graficos diferentes: el primer grafico se llama Grafico

de Correlacion No lineal de Rango y el segundo Grafico de Variacion Porcentual Explicado.

13.3.1.4.1.1. Andlisis Estocastico de Sensibilidad de Tipo
dinamico: Grafico de Rango de Correlacion No Lineal

El grafico de Correlacion No Lineal de Rango, muestra correlacion existente entre
todas y cada una de esas variables de incertidumbre y las variables de interés del modelo,
0 sea la variable de salida del modelo, que en el presente trabajo es el VAN.

Es decir, se intenta determinar qué tipo de correlacion existe entre las variables de
entrada y la variable de salida; y ademas se establece que tipo de correlacion es, si
positiva 0 negativa; ademas se establece el porcentaje relativo, es decir, que porcentaje
de la variable estudiada tiene un peso determinado respecto a las demas variables, y en
qué sentido, como se dijo antes

La primera variable en importancia en este analisis es la variable independiente cuya
celda es la celda C3 (precio de Venta) y es la variable Precio de Venta. El capital a prestar
es de notable importancia ya que es el monto en dinero que se solicita a entidades

financieras privadas o publicas; en este caso la variable de correlacion (acuerdo al Grafico
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11.30 — Anexo XI.6) es de un valor de 0,78 positivo o directo; este grado de correlaciones
de vital importancia, ya que refleja el grado de relacion existente entre dos variables y de
esta forma medir la interdependencia entre dos variables, ya sea en forma directa o
inversa. En el presente caso, el grado de correlacién de 0,78 directo, que es un grado de
correlacion significativa nivel negativo,", y significa que cuando una de las variables
aumenta, la otra variable en cambio disminuye., ya que el VAN depende en un orden
significativo respecto a la variable de estudio, que en el presente caso es el Capital a
prestar.

Luego la segunda variable en importancia es la variable cuya celda es C5 (Costo fijo),
la misma tiene una correlacién negativa respecto a la variable de salida y tiene un peso
relativo de 0,37; esto significa que la medida de existe una correlacion entre la variable
de estudio o variable de salida (VAN) y la variable Precio de ventas, y estan
correlacionadas en un término del 0,37 en forma negativa.

En tercer lugar, encontramos la variable c6 que equivale al capital a aportar por los
inversionistas donde el coeficiente de correlacion es de 0,37 negativo. Ya en este caso,
tenemos una diferencia notable respecto a las dos primeras variables. Por lo que
podemos concluir a priori, que esta variable no posee alta correlacion. Lo mismo respecto
a las variables de celda C7, C4 y C9, C8, donde las variables son tasa de descuento, costo
variable y costo del nuevo motor generador respectivamente. Los coeficientes son los
siguientes: para la tasa de descuento, el coeficiente es de 0,17 negativo, el costo variable
es de 0,16 negativo y el monto de compra de un motor generador nuevo, practicamente
es despreciable, del orden de menos 0,02 negativo.

Como para concluir con este analisis de correlacion, este primer analisis nos permite
observar el grado de correlacion entre todas las variables de entrada respecto a la
variable de interés o variable de salida. Con este analisis comenzamos a sacar algunas
conclusiones acerca de cudles de todas las variables son las mas importantes, es decir
que influyen en mayor medida o que hagan que el van tenga efectos significativos cuando
estas variables de entrada influyan en la variable de salida o VAN.

En el caso presente, serian las dos primeras variables, es decir, serian la variable de

entrada llamadas Capital a prestar y Precio de venta.
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En el Anexo XI.9 se puede observar las graficas generadas mediante el programa Risk

Simulator®, respecto al analisis de correlacion no linear. (Non linear Rank Correlation)

Tabla Nonlienar Rank correlation-Variables las generadas por Risk Simulator®

Variables Porcentaje de Tipo de
independientes correlacion correlacion

C3 78 Positiva

C5 37 Negativa

Cé 36 Negativa

C7 17 Negativa

C4 16 Negativa

C8 2 Negativa

Tabla 11.4 Tabla Nota: Fuente: Elaboracion Propia

13.3.1.4.1.2. Analisis Estocastico de sensibilidad de tipo
dinamico: Grafico de Porcentaje de Variacion
Explicado.

Este segundo grafico, muestra el porcentaje de variacion explicado, y se puede
comparar con el andlisis de sensibilidad estatico, o diagrama de tornado ya visto
anteriormente. La tabla siguiente se construy6 en base a los resultados vistos en el Anexo
X1.8

Tabla Variables generadas Porcentaje de Variacién Explicado

Variables independientes Porcentaje de
correlacion

C3 61,08

C5 13,34

C6 12,98

C7 2,81

C4 2,43

C8 0,04

Tabla 11.5 -

En este tipo de andlisis, las variables no se encuentran en estado estatico, mientras
una de las variables de ingreso varia. Este tipo de analisis es de un tipo dinamico, ya que

permite que todas las variables se encuentren variando todas a la vez, y se considera la
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posibilidad de que todas las variables posean efectos simultaneos; de esta manera es
como el sistema trabaja y genera cambios en la variable de salida o VAN.

Es decir, lo realmente importante es conocer la cuantificacién en los cambios en VAN;
es decir, la idea es como cada variable puede explicar las variaciones en el VAN o variable
de salida y cuanto de esa variacion del VAN es explicada, y en qué porcentaje, por la
variabilidad de cada una; dicho de otra manera, mediante este analisis, se puede analizar,
cuanto de la variacion del VAN es explicada por una u otra variable y en qué medida esas
variables influyen sobre la variacién del VAN.

Toda esta cuestidon puede ser medido mediante este este porcentaje de variacion
explicado, y se puede interpretar como cuanto de esa variable influye en la variable de
salida.

En el caso presente, y de acuerdo a la grafica que el sistema llama Porcentaje de
Variacién explicado, se puede observar que la variable C3 (Precio de Venta) “explica” el
61,80 % de las variaciones del VAN, luego la variable C5 (Costo Fijo) “explica” el 13,14 %
de las variaciones del VAN; luego se puede observar como la variable de la celda C6
(Capital a aportado por los accionistas) explica el 12,98 % de las variaciones del VAN.

Finalmente se presentan las variables C7, C4, C8 (Tasa de descuento, Costo Variable y
Costo Motor Generador a comprar) influencian en menor medida (2,81 %, 2,43 % y
menos del 0,04% respectivamente) en la variabilidad del VAN.

Obviamente, se debe aclarar que la suma de todos estos porcentajes debe dar el total
de un 100%, ya que es la influencia o porcentaje relativo de cada una de las variables de
entrada, que explican el total de las variaciones del VAN.

Es decir, que, si se realiza un diagrama de Pareto, probablemente, la primera de las
variables explicaria las variaciones del VAN en casi un 80 por ciento, es decir que se
cumple la hipétesis de Pareto, donde dice que el 20 por ciento de las causas generan el
80 por ciento de los efectos.

A modo de conclusion, de acuerdo al presente diagrama, se debe tener en cuenta una
sola variable de entrada como es el precio de venta, que es la que realmente explica la
variabilidad del VAN, diferenciandose en forma notable respecto a las otras variables

estocasticas de entrada. Obviamente, las otras variables no se deben descuidar, sino que
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el precio de venta es el que realmente gobierna (en el presente caso) o “explica” la
variabilidad del VAN.

Finalmente, se puede afirmar que estas Graficas de Variacion Explicado, como Grafico
de Correlacion No Lineal de Rango (Anexo XI.7 - Grafico 11.31) son realmente
importantes y se los debe tener muy en cuenta a la hora de realizar este tipo de andlisis
de sensibilidad; estos tipos de andlisis se dicen que son de tipo de analisis dinamico, y se
diferencian notablemente del tipo de analisis estatico (Andlisis Tornado); finalmente se
puede concluir que estos tipos de andlisis dinamicos, nos permiten conocer con una cierta

probabilidad, cuales son las variables que mas influyen en la variable de salida.

Parte 1V - Epilogo
14. Capitulo 14 - Conclusiones y Futuros estudios - Aspectos a tener en cuenta
14.1. Conclusiones

Se puede concluir diciendo que se llegaron a los siguientes resultados:

e Van Positivo; se da cuando se solicita un préstamo al sistema financiero. Esto
se da por efecto palanca financiera. Cuando se trabajo solamente con aporte
de capital del accionista (Estado Nacional) solamente, el VAN arrojo
resultados negativos. La TIR en el caso de solicitud de préstamo, es positiva;
el periodo de recupero de la inversion o Payback es razonable,
aproximadamente de 14 afios, un poco mas de la mitad del tiempo del
proyecto (25 afos).

e Mantenimiento: se debe realizar un plan de mantenimiento preventivo, con
el fin de, primeramente, trabajar las dragas bien; también se obtuvo un
analisis de criticidad, donde tres items son los que mayor cantidad de fallas
tienen; se deben tenerlos en control permanente.

e Seguridad e higiene: Se concluye que se puede trabajar en condiciones
Optimas si se combina con el sistema de extincion de incendio por didxido de
carbono, incorporado a la draga desde un inicio, el sistema automatico por

agua nebulizada, ademas de los extintores portatiles previstos.
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e Se debe trasladar el centro operativo desde Parana a Rosario, corroborado
por el método del problema de localizacion de planta, método de puntos)

e Esimportante la confeccion de un sistema de estimacion de costos, mediante
el modelo de costeo Variable estandar,

e Se trabaja con modelos de andlisis de sensibilidad, y andlisis de riesgo
mediante modelo de simulacién de Montecarlo, con el fin de conocer la
probabilidad de ocurrencia de un evento discreto, en el caso presente, la
probabilidad de que el VAN o la TIR sean positivos, negativos 0 heutros.

14.2, Futuros estudios e investigaciones

El préximo paso a partir del presente estudio es ya confeccionar un estudio de
factibilidad, donde ya el nivel de complejidad es diferente; mediante el mencionado
estudio, se deben ya definir si es conveniente efectuar las inversiones necesarias con el
fin de que ambas dragas vuelvan a operar y, de esta forma, se ponga en marcha el
proyecto presente.

Se debe analizar, en el estudio de factibilidad, con mayor nivel de detalle todas las
cuestiones estudiadas en el estudio de prefactibilidad. De este modo debido a que el
estudio de prefactibilidad se realiza mayormente desde fuentes secundarias de
informacidn, en el caso del estudio de factibilidad ya se debe orientar el mismo a obtener

informacidn desde fuentes directas o primarias.
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16.Anexos
16.1. Anexo I - Operaciones de Dragado.

16.1.1. Anexo I.1 — Dragas Tipo Mecanicas — BLD Dredger

R r ‘ \ | il
o : L ! 1
Figura 1.1 - Draga Mecanica tipo BLD Dredger - Fuente: https://www.rohr-

idreco.com/rohr-idreco-bucket-ladder-cemex-rogatz/
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16.1.2. Anexo 1.2 — Draga tipo TSHD

— N R e AR

Figura 1.2 - Draga Tipo TSHD —
Fuente:http://www.histarmar.com.ar/BuguesMercantes/Marina%?20Mercante%20Argentin
a/Dragas/MOP256CCapitanNunezl.ipg
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16.1.3. Anexo 1.3 — draga csd

Figura 1.3 — Draga tipo CSD
Fuente: https://www.deme-group.com/about-us-Dredge Spartacus CSD
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16.1.4. Anexo 1.4 — Potter dredger (Tipo Dustpan)

Figura 1.4 — Draga Potter tipo Dustpan

Fuete: https://teamsaintlouis.blogspot.com/2011/11/st-louis-district-dredge-potter-

makes.html
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16.1.5. Anexo 1.5 — Hurley Dredger (Tipo Dustpan)

Figura 1.5- Draga Hurley

Fuente: https://www.mvm.usace.army.mil/Media/News-

Stories/Article/482686/memphis-based-dredge-hurley-finishes-season-on-middle-

mississippi-river/

16.1.6. Anexo I.6 — Fotografias Dragas 402 — C y 403 - C

Figura 1.6 — Draga tipo Dustpan -Draga 403 - C

Marcelo Luis Farias - 180 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com


https://www.mvm.usace.army.mil/Media/News-Stories/Article/482686/memphis-based-dredge-hurley-finishes-season-on-middle-mississippi-river/
https://www.mvm.usace.army.mil/Media/News-Stories/Article/482686/memphis-based-dredge-hurley-finishes-season-on-middle-mississippi-river/
https://www.mvm.usace.army.mil/Media/News-Stories/Article/482686/memphis-based-dredge-hurley-finishes-season-on-middle-mississippi-river/

INGENIERIA INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

Figura 1.7 — Draga tipo Dustpan -Draga 402 — C
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16.1.7.

Anexo I.7 — Diferentes Distritos-Divisiones DNVN en la

Republica Argentina

Distritos-Divisiones de la DNVN

Nro. Departamento Distrito Ubicacién
1 Departamento Distrito Rio de la Plata Ciudad Auténoma de
Buenos Aires
2 Departamento Distrito Parana superior Ciudad de Corrientes,
Provincia homénima
3 Departamento Distrito Parana medio Parana — Provincia de
Entre Rios
4 Departamento Distrito Rio Uruguay Ciudad de Concepcién
del Uruguay — Provincia de
Entre Rios
5 Departamento Distrito Parana Inferior Ciudad de Rosario —
Provincia de Santa Fe
6 Departamento Distrito Maritimo Ciudades de Bahia
Bonaerense Blanca, Quequén y Mar del
Plata — Pcia. De Buenos
Aires.
Tabla 1.1 -
16.1.8. Anexo 1.8 — Diferentes Dragas pertenecientes a las

divisiones DNVN.

Diferentes dragas de la Direccion Vias Navegables

Denominacion de la Reparticion donde se | Tipo de Draga | Nro. IMO
Draga encuentra

332 - C “Misiones” Parana Superior CSD 7720764
258 - C "Santa fe” Rio Uruguay TSHD 7713577
259 — C “Mendoza” Rio de la Plata TSHD 7713589
261 — C “Coérdoba” Rio de la Plata TSHD 7713606
256 — C “Capitan Nunez” | Cedida a la empresa | TSHD 7345930

concesionaria

403 - C “Corrientes” Parana Superior Dustpan 7713790
402 — C “Entre Rios” Parana Medio Dustpan 7720805
35 - C"Chaco” Rio de la Plata BLD 7717509
37 — C “Rio Negro” Rio de la Plata BLD 7717523

Tabla 1.2 —Fuente: Elaboracion Propia en base a estadisticas DNVN
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16.2. Anexo II — Analisis Datos histéricos demanda de dragado.

e htitps://drive.google.com/drive/folders/1-tgSA-gpaUZuNgVHijT4DQiBtpyEwC-gM
e https://www.argentina.gob.ar/hidrovia-federal-2021/informacion-tecnica
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16.2.2. Anexo II.2 — Paso Borghi Mapa
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Figura 2.1 — Mapa Paso Borghi - Rio Parana, entre los km 431.25 y el km 438.55
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16.2.3. Anexo I1.3 — Geometria perfil a dragar

Elementos geometricos que caracterizan los
canales
Definido por la forma geométrica del canal y el tirante del flujo.

icho Coronat ion

*,An‘_in’u |;.n " ¢ Archo Superficid " Sordo Ubre
22lznc)) (Espejo del agua)

CANAL ABIERTO

Fig.09 canal trapezoidal abierio.

Figura 2.2 - Perfil trapezoidal Nota:
fuente: https://es.scribd.com/document/378649191/Elementos-Geometricos-de-Los-

Canales-Corregido

16.2.4. Anexo II.4 — Tubo de flujo caudal medio Paso Borghi

Tubo de Flujo
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Figura 9. Tubos de flujo para caudal medio en a) Borghi Superior y b) Borghi Inferior. Se grafican los tubos cada 300 m?/s.

Cuadre 1. Valores de incidencia de los parametros hidrodindamicos.

Niim. Subtramo Caudal espleci.ﬁca Niwvel sobre cero local Angulo

(km) (m*fm/s) () )
1 431.25-45175 124 2507 1le
2 43175-43225 123 2515 50
3 432.35-45275 13.0 2528 0.0
4 432.75-43325 134 2541 43
5 430.75 - 437.55 124 2.658 18
6 43755 - 438.05 111 2680 20
7 438.05 - 438,55 19 2687 10

Tabla 2.1 - Nota: Fuente:
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16.2.5. Anexo I1.5 — Tasas por unidad longitud Canal Paso Borghi

1.4
Simulado
1.2 " Medido
1.0
=
= 08
E
= 0.6
L
0.4
N |
1 2 3 4 5 i 7
Subtramo

igura 12. Comparacion entre tasas (por unidad de longitud de canal) de sedimentacion calculada y de dragado de
mantenimiento.

Figura 2.3 — Comparacién tasas por unidad de longitud del canal.

16.2.6. Anexo II.6 — Distancias longitud para cada tramo Canal de

Navegacion Paso Borghi
Distancias de cada longitud de cada tramo para el canal de navegacién en el paso Borghi.
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inicio canal fin canal

Tramo Km Hidrovia Km Hidrovia Longitud{Km) Longitud{(m)
1 431,25 431,75 0,5 S00
2 431,75 432,25 0,5 S00
3 432,25 432,75 0,5 500
4 432,75 433,25 0,5 S00
5 436,75 437,55 0,8 800
6 437,55 438,05 0,5 500
7 438,05 438,55 0,5 500

Total Longitudl 38EIEI|

Tabla 2.2. - Fuente: Elaboracion Propia en base datos de investigacion canal Borghi

El ancho de solera, de acuerdo al estudio es de 116 metros.

16.2.7. Anexo II.7 — Tasa Sedimentacion

Tasa de sedimentacion realizada por calculo modelo hidrodinamico

Tramo (metros cubicos/metro/dia)

0,9

1,1

0,3

0,6

0,25

0,65

S T 3 O A T Y S

0,4

Tabla 2.3 -

16.2.8. Anexo II.8 — Volumen material dragado

Volumen material dragado, medido por afio en cada tramo y en total.

Wolumen par

Tramo {metros cubicos/metro/dia)l porlongitud Subtramofmetros cubicos/dia) afio{metros
cubicos/ano)
1 09 450 164250
2 1,1 550 200750
3 03 150 24740
4 0,6 300 1093500
5 0,25 200 73000
) 0,65 325 118625
7 04 200 73000
TOTAL 793875
Marcelo Luis Farias - 188 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com




" INGENIER]’:A INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

Tabla 2.4 - Fuente: Elaboracion Propia

16.2.9. Anexo I1.9 — Superficie a dragar
Superficie a dragar

inicio canal fin canal

Superficiel
Tramo Krn Hidrovia Km Hidrovia Longitud{Km) Longitud({m) ancha metros
saleralmetros)

cuadradaos)
1 431,25 431,75 0,5 a00 116 S8000
2 431,75 432,25 0,5 a00 116 S8000
3 432,25 432,75 0,5 a00 116 S8000
4 432,73 433,25 0,3 500 116 58000
] 436,75 437,55 n,a go0 116 92800
3 437,55 438,05 0,5 a00 116 S8000
7 438,05 438,55 0,5 a00 116 58000

Total Lungitudl 3BEIEI|T|:|taI 440800

Tabla 2.5 — Fuente: Elaboracién propia

16.3. Anexo III — Estudio de Mercado
16.3.1. Anexo II1.1 — Geografia
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Figura 3.1 — Geografia HPP - Fuente: https://cptcp.org/hidrovia/
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Figura N2 2.1: Area de Influencia del EID HPP
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Figura 3.2 — Area de Influencia de la HPP.

Fuente:Http://www.iirsa.org/admin iirsa web/Uploads/Documents/Caracterizaci%C3%B3

n EJE HPP final.pdf
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Densidad de Poblacién en el Area de Influencia Regional del Eje HPP

HIDROVIA
PARAGUAY-PARANA
TIETE- ALTO PARANA
BAJO URUGUAY

DEMOGRAFIA habhm'

- -
oraur.

L Adofo Koutoudjan
R0 2007

7_resumen_ejecutivo.pdf

Marcelo Luis Farias -192 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com


http://www.iirsa.org/admin_iirsa_web/Uploads/Documents/hpd_vn_2007_resumen_ejecutivo.pdf
http://www.iirsa.org/admin_iirsa_web/Uploads/Documents/hpd_vn_2007_resumen_ejecutivo.pdf

INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

I UTN X SANTA FE I

Figura N2 6.1: Distribucion territorial del IDH del EID HPP
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Grafico N2 6.1: IDH segun paises del EID HPP
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Fuente: Elaboracion propia segin antecedentes del Cuadro N2 6.1

Figura 3.5 - Grafico de IDH
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Grafico N°5.1: Contribucion nominal al PBI del EID HPP seglin paises que lo integran
a precios corrientes del afio 2012
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Fuente: Elaboracion propia segun antecedentes contenidos en el Cuadro N*5.1

Figura 3.6 — Contribucion nominal al PBI
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16.3.2. Anexo II1.2 — Estudio de Demanda

PARTICIPANTES
POTENCIALES

Riesgo de nuevas
empresas

\d

Poder de negociacién COMPETIDORES Poder de negociacién
de los proveedores DE LA INDUSTRIA de los compradores

PROVEEDCRES » Q COMPRADORES

Rivalidad entre
empresas actuales

Amenaza de productos
o servicios sustitutos

SUSTITUTOS

FIGURA 1-1. Fuerzas que impulsan la compelencia en la industria.

Figura 3.7 — Estructura estrategia competitiva - Fuente: (Porter, 2007)
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16.3.3. Anexo IIl.3 — Puertos, Demanda y Cuota de Mercado HPP.
16.3.3.1. — Anexo III.3.1 — Zona puertos HPP

Divisidn de diferentes puertos en la cuenca del Plata (HPP)

Division de los diferentes puertos en los rios de la cuenca del Plata

¢ Puertos Canal Tamengo

e Puertos Rio Alto Parana

¢ Puertos Rio Paraguay

e Puertos Rio Parana Superior

¢ Puertos Rio Parana Medio

¢ Puertos Rio Parana Inferior Inferior

e Puertos Rio Parana de las Palmas

e Puertos Rio de la Plata

e Puertos Rio Uruguay

Tabla 3.1

16.3.3.2. Anexo II1.3.2 — Diferentes Puertos, Demanda y Market

Share

16.3.3.2.1. Puertos Canal Tamengo

Puertos Canal Tamengo

Demanda Total Puertos

Market Share en Puertos

Puertos Canal Tamengo 286.400 [metros cﬁbicos]
Afo

28.640 [metro:ﬁc;bicos'l

Tabla 3.2
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16.3.3.2.1.1.

Puertos Rio Alto Parana

Puertos Rio Alto Parana

Demanda Total Puertos

Market Share en Puertos

Puertos Rio Alto Parana

1.124.549 [metro:ﬂc;)ﬁbicos]

112.454 [metro:ﬁc;bicos]

Tabla 3.3

16.3.3.2.1.2.
Puertos Rio Paraguay

Puertos Rio Paraguay

Demanda Total Puertos

Market Share en Puertos

Puertos Rio Paraguay 3.320.808 [metros~cﬁbicos]

Afo

332.080 [metros cﬁbicos]

Aflo

Tabla 3.4

16.3.3.2.1.3.

Puertos Rio Parana

Puertos Rio Parana

Demanda Total Puertos

Market Share en Puertos

Puertos Rio Parana

5.008.563 [T i)

500.856 [metr(jﬁcoﬁbicos]

Tabla 3.5

16.3.3.2.1.4.
Puertos Rio de la Plata

Puertos Rio de la Plata

Demanda Total Puertos

Market Share en Puertos

Puertos Rio de la Plata

1.903.844 [erescibicos]

190.384 [met%coubwos]

Tabla 3.6

16.3.3.2.1.5. Puertos Rio Uruguay

Puertos Rio Uruguay

Demanda Total Puertos

Market Share en Puertos

Puertos Rio Uruguay 249.168 [metros cubicos]
Afio

24916 [metro:ﬁc;bicos]

Tabla 3.7
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16.3.3.3. Anexo III.3.3- Puertos en nodos de demanda
16.3.3.3.1. Puertos Mercado Objetivo - Puertos Canal Tamengo y

Laguna Caceres

Datos de Puertos Canal Tamengo

Pais Puerto

Bolivia Perto Jennefer
Bolivia Puerto Aguirre
Bolivia Puerto Gravetal

Laocalidad

Fuerto Quijarra
Puerto Quijarro
Puerto Quijarra

Empresa Concesionaria

Neriail
Central &guirre Portuaria 5.4,
Gravetal sa.

altura hidrovia |Long/tud

Superfice  |volumena Market Share
metros dragar (metros  |(metros
(metros) ( _ g © (, “
cuadrados)  |cabicos/afio)  |cibicos/afio)
2783 350 44000 78760 7876
2777 850 88000 121720 12172
2774 600 48000 89920 8592

Tabla Nro.3.8 - Puertos Canal Tamengo - Superficie, Volumen dragado y Market Share.

16.3.3.3.2. Puertos Mercado Objetivo - Puertos Rio Paraguay

Datos de Puertos Rio Paraguay

X Superficie  |volumena Warket Share
Fals Fuerts Loealidad Ernpresa Carcesionaria Aliura hidrovia Langiud ) dragar (metros  |(metros
(MEras) | crados) |ctbicos/afic)  |cubicasafio)

Rio Paraguay Brasil Puerto Corumba Puerto Corumba Wale 2770
Rio Paraguay Brasil Puerto de Ladario Puerto Ladario Wale 2763
Rio Paraguay Brasil Terminal Portuaria Branave Ladario Wale 2759
Rio Paraguay Brasil Terminal Portuaria Sobramil Ladario Wale 2756
Rio Paraguay Bolivia Puerto Busch Puerto Busch £ concesionar en un futuro 2745
Rio Paraguay Brasil Puerto Gregorio Curva PuertoEsperanza Vale 2625
Rio Paraguay Brasil Puerto Murtinho Murtihno Wale 2235
Rio Paraguay Paraguay Puerto valle M alle Wi Industria Macional del Cemento 2158
Rio Paraguay Faraguay Puerto &mistad Concepcian SARCOM 5.4, 1935
Rio Paraguay Paraguay Puerto La Candelaria Concepcidn Agroganadera Sanja Pyta 5.4 1938
Rio Paraguay Faraguay Fuerto Don Severo Antequera Salto sguaray S.R.L. 1324
Rio Paraguay Paraguay Puerto Mhbopicus illa del Rosario Cooperativavoledam ltda 1785
Rio Paraguay Paraguay Terminal Puerto villa del Rosario "villa del Rosario villa del rosario 1777
Rio Paraguay Paraguay wetorial 54 illa Hayes villa hayes 1658
Rio Paraguay Paraguay Puerto villa Hayes villa Hayes willa Hayes 1655
Rio Paraguay Paraguay Puerto Privatdo Montealegre illa Hayes villa hayes 1650
Rio Paraguay Faraguay Puerto Privado &gregsa Mariano Rogue &lonso Argegsa 5.4, 1641
Rio Paraguay Paraguay Puerto Fenix Kariano Rogue Alonsao Puerto Fenix 5.4, 1642
Rio Paraguay Faraguay Fuerto San lose Mariano Rogue &lonso Puerto San Jose 5.4, 1641
Rio Paraguay Paraguay Puero Caacupemi Kariano Rogue Alonsao Puerto Caacupermi 5.4, 1640
Rio Paraguay Faraguay Fuerto Linion Asuncian Puerto Union 5.4, 1639,05
Rio Paraguay Paraguay Puerto Privado Astillero Rio Paraguay Asuncign Astillero Rio Paraguay 5.4 1630
Rio Paraguay Paraguay Puerto PAKSA Asuncion Puertos Kanonikoff 5.4, 1625
Rio Paraguay Paraguay Puerto Cono Sur illaElisa Maviera Cono Sur 5.4, 1620
Rio Paraguay Paraguay Puerto Petrobras “illa Elisa Petrobras Energia 5.2, 1615
Rio Paraguay Paraguay Pueto San antonio San Antonio Caneret Mix |y 1l 1610
Rio Paraguay Paraguay Puerta Privado Mortefio San Antonio Fuerto Privado Mortefio 5.4, 1607
Rio Paraguay Faraguay Fuerto San Antonio SARCOM San Antonio Sarcom S8 1606
Rio Paraguay Paraguay Puerto privada Puma Energy San Antonio Puma Energy 5.4, 1605
Rio Paraguay Paraguay Terminal Petrosan San Antonia Petrosan 5.4, 1604
Rio Paraguay Paraguay Terminal COPETROL San Antonio Copetrol 5.4, 1604
Rio Paraguay Paraguay Terminales Portuarias 5.4, San Antonia Terport 5.4, 1603
Rio Paraguay Paraguay Puerto Seguro Fluvial illeta Puerto Segura Fluvial 5.4, 1603
Rio Paraguay Paraguay Puerto Caiasa “illeta puerto agroindustrial angostura 1598
Rio Paraguay Faraguay Fuertovilleta illeta Puertovilleta 5.4, 1593
Rio Paraguay Paraguay Puerto Custodia “illeta Puerto Custodia §.4. 1578
Rio Faraguay Faraguay Fertirmax illeta Feninsulpar S8, 1562
Rio Paraguay Paraguay Puerto Sara Puerto Sara hosaic Fertilizantes(ex ADM) 1562
Rio Paraguay Paraguay PuertoSara ADM Paraguay Puerto Sara ADW Paraguay 1560
Rio Paraguay Paraguay Puerto Foirucel Puerto Sara Londting s.a. 1550
Rio Paraguay Paraguay Terminal portuaria del Filar Filar - Departamento Neeembucu Caacupemi Pilar 5.4, 1329
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Superficie  |wolumena Market Share
. Altura hidrovia |Longitud
Rio Pais Puerto Localidad Empresa Concesionaria ) (metros) (metros dragar (metros  |(metros
cuadrados) |cubicos/afio)  |cibicos/afio)

Rio Paraguay B rasil Puerto Carumba Puerto Corumba [vale 2770 45| 36000 64440 6444
Rig Paraguay erasil Fuerta de Ladario Fuerto Ladaria vale 2763 400 32000 57280 5728
Rio Paraguay Brasil Terminal Portuaria Branave Ladario vale 2759 450 36000 64440 6444
fiio Paraguay Brasil Terminal Portuaria Sobramil Ladario vale 7% san| 40000 71600 7160
Rio Paraguay Balivia Puerta Busch Puerto Busch A concesianar en un futuro 2745 0 0 0 0
Rio Paraguay B rasil Puerto Gregorio Curvo PuertoEsperanza vale %635 400 32000 57280 5728
Rio Paraguay B rasil Puerto Murtinho urtihno vale 3235 400 33000 57280 5728
Rin Paraguay Paraguay Puerto Valle M alle Mi Industria Nacional del Cemento 2158 400, 32000 57280 5728
Rio Paraguay Paraguay Puerto Amistad Concepeion SARCOM 5.4, 1935 400 32000 57280 5728
Rig Paraguay Faraguay Fuerta La Candelaria Concepeidn |Agroganadera sanja Pyta 5.4, 1938 400 32000 57280 5728
Rio Paraguay Paraguay Puerto Dan Severo antequera Salto Aguaray S.R.L. 1624] 650) 52000 93080 9308
Rio Paraguay Paraguay Puerto Mhopicua [villa del Rosario Cooperativa Voledam ltda 1785 650 53000 93080 9308
Rio Paraguay Paraguay Terminal Puerta Villa del Rosario [\villa del Rasaria villa del rosario 1777 650 52000 93080 9309
Rin Paraguay Paraguay \etorial SA villa Hayes villa hayes 1658 00| 56000 100240 10024
fiio Paraguay Paraguay Puerto Villa Hayes [villa Hayes Villa Hayes 1655 650 53000 93080 9308
Rio Paraguay Paraguay Puerta Privado Mortealegre \villa Hayes villa hayes 1650 450 36000 64440 6444
Rio Paraguay Paraguay Puerto Privado Agregsa Mariano Rogque Alanso Argegsa S.A 1641 550 44000 78760 7876
Rio Paraguay Paraguay Puerto Fenix Mariano Rogque Alonso Fuerto Fenix §.4, 1642 650) 53000 93030 9308
Rio Paraguay Paraguay Puerto san Jose Mariano Rogque Alanso Puerto 5an Jose 5.4, 1641 650) 52000 93080 9308
Rio Paraguay Paraguay Puerto Caacupemi Mariano Rogque Alanso Puerto Caacupemi 5.4, 1640 450 36000 64440 6444
Rig Paraguay Faraguay Fuerta Union Asuncisn Fuerta Union 5.4, 1633,05 550 44000 78760 7876
Rio Paraguay Paraguay Puerto Privado Astillers Rio Paraguay Asuncian |Astillera Rio Paraguay 5.4, 1630 550 44000 78760 7876
Rio Paraguay Paraguay Puerto PAKSA, asuncian Puertos Kananikoff 5.4, 1625 00| 56000 100240 10024
fiio Paraguay Paraguay Puerto Cano Sur [villa Elisa Naviera Cono Sur 5.4, 1630 0| s6000 100240 10024
Rio Paraguay Paraguay Puarto Patrobras willaElisa Patrobras Energla 8.4, 1615 650 52000 93020 9308
Rig Paraguay Paraguay Pueto San Antanio 5an Antenio Coneret Mix 1y 11 1610 7a0| 62400 111696 11168,6
Rio Paraguay Paraguay Puerto Privado Nortefio 5an Antonio Puerto Privado Nortefio 5.4, 1607] 650) 52000 93080 9308
Rio Paraguay Paraguay Puerto San Antonio SARCOM San Antonio Sarcom S.A, 1605 10| 56800 101672 10167,2
fiio Paraguay Paraguay Puerto privado Puma Energy San Antonio Puma Energy 5.4 1605 650 53000 93080 9308
Rig Paraguay Faraguay Terminal Petrasan 5an Antania Fetrosan 5.4, 1604] 650 52000 93080 9308
Rio Paraguay Paraguay Terminal COPETROL 5an Antanio Copetral 5.4, 1604] 600) 48000 85920 8592
Rin Paraguay Paraguay Terminales Portuarias 5.4, San Antonio Terport 5.4 1603 550 44000 78760 7876
Rio Paraguay Paraguay Puerto Seguro Fluvial [villeta Puerto Seguro Fluvial 5.4 1603 550 44000 78760 7876
Rio Paraguay Paraguay Puerto Caiasa villeta puerto agroindustrial angostura 1538 60| 48000 85920 8592
Rio Paraguay Paraguay Puertavilleta villeta Puerto villeta 5.4, 1593 600| 48000 85920 9592
Rio Paraguay Paraguay Puertn Custadia villeta Puertn Custodia 5.4, 1578 650) 52000 93080 9308
Rio Paraguay Paraguay Fertimax villeta Peninsulpar 5.4, 1562 650 52000 93080 9308
fiio Paraguay Paraguay Puerto Sara Puerto Sara Mosaic Fertilizantes{ex ADM) 1562 650 53000 93080 9308
Rio Paraguay Paraguay Puertosara AD Paraguay Fuerto sara [ADM Paraguay 1560 650 52000 93080 9308
Rio Paraguay Paraguay Puerta Foirucel Puerto sara Lanerina s.a. 1550 00| 56000 100240 10024
Rio Paraguay Paraguay Terminal portuaria del Pilar Pilar - Departamenta Neeem bucy Caatupemi Pilar 5.4, 1329 550 44000 78760 7876

Tabla 3.9 - Puertos Rio Paraguay - Superficie, Volumen dragado y Market Share.

16.3.3.3.3. Puertos Mercado Objetivo - Puertos Rio Alto Parana
Datos Puertos Rio Alto Parana

) . . . ltura hidrovia

Rig Pais Puerto Localidad Empresa Concesionaria (km)
m
Rio Alto Parana Paraguay Terminal Tres Fronteras Presidente Franco Chras Terminales y Servicios 5.4, 1928
Rio Alto Parana Paraguay Puerto Torocua Rio Parana-Rlacunday Torocua Terminal Embargues 5.4, 1648
Rio &lto Parana Faraguay Puerto Dos fronteras Carlos Antonio Lopez Bunge 5.4, 1808
Rio Alto Parana Paraguay Puerto Paloma Rio Parana-Matalio Cargill 5.4, 1729
Rio Alto Parana Paraguay Don Joaquin Capitan Meza Trans Agro 5.4, 1700
Rio &lto Parana Paraguay Puerto Paredan Rio Parana-Honeau SARCORM 5.4, 1656
Rio Alto Parana Paraguay Puertro Baelpa Pacu Cua Rio Parana-Encarnacian Mok e Paraguay 5.4, 1583
Rio Alto Parana Paraguay Puerto Trociuck Rio Parana-San Juan del Parana Tociuk 5.4, 1566
Rio Alto Parana Pcia. Chaco Puerto Las Palmas Ente &dministradar 1250 aprox
Rio &lto Parana Pcia Misiones Posadas Posadas Ente Administrador 1583
Rio AltoParana  |PoiaMisiones  |Puerto Santa &na 1622
Rio &lto Parana Pcia Misiones Puerto Eldorado 1806
Rio Alto Parana Pcia Misiones Terminal Arauco sa Puerto Esperanza ( Empresa &lto Parand) Alto Parana 1830
Tabla Nro.3.10 - Datos de Puertos Rio Alto Parana
superficie  |volumena Market Share

¥ . Altura hidrovia |Longitud

Pals Puerto Localidad Empresa Concesionaria ) (metros) (metros dragar (metros  |(metros
( cuadrados)  |cibicos/afio)  |clbicos/afo)
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Rio Alta Parana  |Paraguay Terminal Tres Franteras Presidente Franco Obras Terminales y Servicios 5.4, 1928 820 65600 117424 11742,4
Rio Alto Parana  |Paraguay Puerto Torocua Rio Parana-flacunday Tarocua Terminal Embargues 5.4, 1848 831 65680 117567,2 11756, 72
Rio Alto Farana  |Paraguay Puerto Dos fronteras Carlos Antonio Lopez Bunge 8.4, 1808 832 €5760 117710,4 11771,04
Rio Alto Parana  |Paraguay Puerto Paloma Rio Parang-Natalio Cargill 5.8, 1729 823 65840 1178536 11785,36
Rio Alta Parana  |Paraguay Don Joaguin Capitan Meza ITrans Agro 5.8, 1700 824 65920 117996,8 11799,68
Rio Alto Parana  |Paraguay Puerta Paredén Rio Parana-Honeau SARCOM 5.4, 1656 835 66000 118140 11814
Rio Alto Farana  |Paraguay Puertro Baelpa Pacu Cua Rio Parand-Encarnacian Nob e Faraguay 8.4, 1583 836 6020 118283,2 11828,32
Rio Alto Parana |Paraguay Puerto Trocuck Rio Parang-5an Juan del Parang [ Tociuk 5.4 1566 27| 66160 118426,4 11842,64
Rio Alto Parana  |Pcia, Chaco Puerta Las Palmas Ente Administrador 1250 aprox 140 11200 20048 2004,8|
RioAlta Parana  |PciaMisiones  |Posadas Posadas Ente Administrador 1583 430 34400 61576 61576
RioAlta Parana  |PciaMisiones  [Puerto SantaAna 1622 300 24000 22960 2296
Rio Alta Parana  |PciaMisiones  [Puerto Eldorado 1806 145 11600 20764 2076,4
Rio Alto Parana__ |PciaMisiones  |Terminal Arauco sa Puerto Esperanza ( Empresa Alto Parana) |&lta Parana 1830 250 20000 35800 3580

Tabla Nro.3.11 - Puertos Rio Alto Parana - Superficie, Volumen dragado y Market Share

16.3.3.3.4. Puertos Mercado Objetivo - Puertos Rio Uruguay

Datos Puertos Rio Uruguay

i i ’ ) Altura hidravia
Rio Pais Puerto Localidad Empresa Concesionaria (km)
m

rio uruguay concepcion del uruguay unidad 1 183

unidad 2
Rio Uruguay
nueva palmira 0
fray bentos 32

Tabla Nro.3.12 - Datos de Puertos Rio Uruguay

_ ) Superfice  |volumena Market Share
) altura hidrovia |Longitud
Pais Puerto Localidad Empresa Coneasionaria (metros dragar (metros |(metros
() ioe3ees) cuadrados)  |cOkicos/afia) clbicas/afio)

Rig uruguay Cancepcion del Uruguay unidad 1 183 1170 93600 167544 16754,4

unidad 2 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

Rio Uruguay 0 0 0 0

NuevaPalmira 0 300 24000 43980 2195

Fray Bentas 92 270 21600 38664 3866,4

Tabla Nro.3.12 - Puertos Rio Uruguay - Superficie, Volumen dragado y Market Share

Rio

Rio delaPlata

Rio dela Plata

Fais

16.3.3.3.5. Puertos Mercado Objetivo - Puertos Rio de la Plata
Datos Puerto Rio de la Plata

Puertao

Buenos Ajres
Puerto Norte
Puerto Sur

Dock Sud
Puerto de La Plata

Colonia

Localidad

terbasa -Muelle 1
terbasa -Muelle 2
terbasa -Seccidn 4
EMACYTA
ERACYTA

ensenada
berisso

Empresa Concesionaria

m o o o o

Altura hidrovia
{km)

o oo oo
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Tabla 3.13 - Datos de Puertos Rio de la Plata

Fais.

Rio de |a Plata

Riode laPlata

Fuerta Localidad

Buenos Aires
Puerta Morte
Puerto 5ur

Dock Sud
Puerto de La Plata

Colonia

terbasa -Muelle 1
rerbasa -huelle 2
terbasa -Seccitn 4

ensenada
berisso

Altura hidrovia [Longitud

Empresa Concesionaria
! (km)

BRI

superficie
(metros
e
0 o
) 250 20000
1) 250 20000
o 230 18400
) 200 16000
1) 250 20000
3300 312000
0 )
7300 632000
0 o
315 25200

volumena
dragar (metros
ctibicas/afio)

Market Share

0

{metros
cubicos/afio)

35800 3580
35800 3580
32936 32936
28640 2864
35800 3580
558480 55848
0 0
1131280 113128
0 0

25108 4510,8

Tabla Nro.3.13- Puertos Rio de la Plata - Superficie, Volumen dragado y Market Share

16.3.3.3.6. Puertos Mercado Objetivo - Puertos Rio Parana

Datos Puertos Rio Parana

Rio Faiz

Rio Parana Argantina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argantina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argantina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argantina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argantina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argantina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argantina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argantina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argantina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argantina
Rio Parana Argentina
Farana Guazu Argentina
Rio Ibicuy Argentina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argenting
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argenting
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argenting
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argenting
Rio Parana Argentina
Rio Parana Argenting
Rio Parana Argentina

Fuerto

Escobar
campana
campana
campana
campana
campana
campana
campana
campana
campana
campana

Zarate

Zarate

Zarate

Zarate

Zarate

Zarate

Zarate

Lima

Lima

willa Paranacito
icibuy

San Pedro
Ramallo

Ramallo

Ramallo

Ramallo

San Micolas
ramallo

san nicalas
sannicolas

san hicolas
sannicolas

villa constitucion
willa constitucion
villa constitucion
willa constitucion
villa constitucion
Arroyo Seco

Localidacl

Terminal GMNLESCORBAR

Muelle Petrominning

Tasga

Rutilex

Carboclor G4

Maripasa

Waripasa

Asvion Energy( Muelles CGH,G v E)
Wuelle DEPSS

Muelle Euroamerica

Muelle Tenaris/Siderca

Muelle Piapsa

Muelle Provincial Zarate ( poco uso)
Puerto Zarate 54 ( NO OPERATIWD)
Terminal Zarate - TZ Terminales Portuarias
“itco Sa,

Celulosa Argentina 54,

Terminal Las Palmas -holca 54
Delta Dock 54

Atucha
Terminal Del Guazu
Puerto lbicuy

Costa villaRamallo Sa

coop agricola ramallo terminal
terminal Bunge

¥-starage terminal

servicios portuarios sa

Terminal puerto Talleres Marting
Muelle Fiscal Puerto nuevoliunicipal
Elevador de Granos San Micolas
Puerto Central Termica San Nicolas
Fuerto Ing. Buitriago

Puerto AcevedolAcindar)

Puerto &cevedo (acindar-comercial)
Fuerto villa Constitucion-Unidad 1
Puerto \illa Constitucion-Unidad 2
Fuerto villa Constitucion-Unidad 2
Terminal shell Capsa

Empresa Concesionaria

Servicios Portuarios 5.4,
Servicios Portuarios 5.4,
Puerto Villa Constitucidn SRL

Altura hidrovia
(Km)

30
gl
33
95,7
35,8
96
36
96,5
37
97,2
39
104
107
110,2
111
1126
1138
122
132,35
135,5
178
18
273
324,5
323,35
a1l
329.4
227
332
343
343
343
346
365
365
368
ELL
368
94,6
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) . . . ltura hidrovia
Rig Pais Puerto Localidad Empresa Concesionaria (km)
Rio Parana Argenting Arroyo Seco Arroyo Seco-Alfred Toepper 395,5
Rio Parana Argentina Arroyo Seco General Lagos Louis Dreyfus 396
Rio Parana Argenting Rosario puerto esther 396
Rio Parana Argentina Rosarin Punta &lvear - Cargill 406,5
Rio Parana Argenting Rosario puerto terminal APG-Villa Gob, Galvez-Cargill cargill 408
Rio Parana Argentina Rosario Terminal 1 Terminal puerto rosario sa 420
Rio Parana Argentina Rosario terminal 2 [ agroexport Servicios) Terminal puerto rosario sa 420
Rio Parana Argenting Rosario Ex unidad 3 Junta Nac.Granos Servicios Portuarios 5.4, 420
Rio Parana Argentina Rosario Ex unidad & Junta Nac.Granos Servicios Portuarios 5.4, 420
Rio Parana Argenting Rosario Darsena Direccion vias navegables DR 420
Rio Parana Argentina Rosario Ex unidad 7 Junta Nac.Granos Servicios Portuarios 5.4, 420
Rio Parana Argenting Rosario Zonha Franca Bolivia 420
Rio Parana Argentina Rosario Zona Franca Paraguay (Serviport) 420
Rio Parana Argenting Rosario Ex unidad 5 Junta NacGranos Guide 53 420
Rio Parana Argentina San Lorenzo/ Terminal San benito Maolinos Rio de la Plata 441, 8
Rio Parana Argenting San Larenzo/ icentin 442
Rio Parana Argentina San Lorenzo/ Akzo Mobel San lorenzo 2kzo Mobel Functional Chemicals 443
Rio Parana Argenting San Larenzo/ ACA-ex unidad vl 446
Rio Parana Argentina San Lorenzo/ il combustibles 446, 7
Rio Parana Argenting San Larenzo/ Esso Gan Larenzo 447,32
Rio Parana Argentina San Lorenzo/ muelle Chacabuco kizid 448
Rio Parana Argenting Puerto San Martin Derpa - Bunge 54 Bunge 54 448,5
Rio Parana Argentina Fuerto San Martin pampa - Bunge 52 Bunge 52 443
Rio Parana Argenting Puerto San Martin Puerto El Transito Alfred Toepfer 449,5
Rio Parana Argentina Fuerto San Martin Terminal Nidera 451
Rio Parana Argenting Puerto San Martin Petrobras Energia 451,4
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Puerto Quebracho Cargill 454,2
Rio Parana Argenting Puerto San Martin Alto parana [ ex Resinfor) 455
Rio Parana Argentina Fuerto San Martin Terminal 6 456
Rio Parana Argenting Puerto San Martin Winera La &lumbrera 457
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Profertil Terminal 458
Rio Parana Argenting TIMBUES MNokle 462
Rio Parana Argentina TIMBUES Louis Dreyfus 464
Rio Parana Argenting TIMBUES Renova wicentin, Moreno y Molinos Rio de 464,7
Rio Parana Argentina TIMBUES Termoeléctrica San Martin 466
Rio Parana PriaEntre Rios  |Diamante Terminal diamente 533
Rio Parana Pcia.Entre Rios 584
Rio Parana Pria, Sta.Fé Santa F& unidad 1 no se draga [ autodragado)
Rio Parana Pcia. 5ta.Fé Santa Fé unidad 2 no se draga ( autodragado)
Rio Parana Pria, Sta.Fé Santa F& Elevador de granos Santa fe
Rio Parana Pcia.E.Rios Santa Elena El Mana puerto buey 724
Rio Parana PriaERios LaPaz Puerto La Paz Ente Administrador 754
Rio Parana Fria.E.Rios La Paz Terminal Puerto Marguez Ente &dministrador 758
Rio Parana Pria, Sta.Fé Reconguista Reconguists Ente administrador 950
Rio Parana Fria Corrientes  |Goya 965
Rio parana Fria, Chaco Barrangueras Rio Parana 1188
Rio parana Pcia. Chaco Comercial MEA (ex Junta Nac.Granos) Rio Parana 1184-1198
Rio parana Pcia, Chaco Puerto vilelas{comercial ACa) Rio Parana 1184-1199
Rio parana Pcia. Chaco Puerto vilelas{Terminal ¥PF) Rio Parana 1184-1200
Rio parana Pcia, Chaco Puerto vilelas(Terminal Cargill) Rio Parana 1184-1201
Rio parana Pcia. Chaco Puerto vilelas{Terminal shell) Rio Parana 1184-1202
Rio parana Pria Corrientes  |Cortientes Ente Administrador 1208

Tabla 3.14 - Datos de Puertos Rio Parana

Pais Puerta

Localidad

Altura hidrovia [Longitud

Empresa Concesionaria
! (km)

Superficie  [volumana
metros dragar (metros

r————| I (i
cuadrados) | cablcos/afio)

Market Share

{metros

cubicos/afio)
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Rio Parana |argenting Escobar [Terminal GNL ESCORAR a0 828 66240 1185696 11856,96
Rio Farand |Argenting campana huelle Fetrominning a1 430 34400 61576 6157,6
Ria Parand argenting campana Tasza 9 as0 28000 50120 5012
Rio Parana Argenting campana Rutilex 95,7 300 24000 42960 2296
Rio Farand |Argenting campana Carboclor 5.4, 35,8 300 24000 42360 429
Rio Parand argentina campana Maripasa 9% 5 7600 13604 1360,4
Rio Parana Argenting campana Maripasa 9% 65 5200 9308 930,8
Rio Parana |Argenting campana [Axxion Energy( huelles CH,G y E) 96,5 650 52000 93080 9308
Rio Parand argentina campana niuelle DEPSE 97 300 24000 12960 2296
Rio Parana Argenting campana nuelle Eurgamerica 97,2 300 24000 42960 2296
Rio Parana |Argenting campana Muelle Tenaris/Siderca a3 200 16000 38640 864
Rio Parand argentina zarate nuelle Fiapsa 104 600 43000 85920 8592
Rio Parana Arzenting Zarate uelle Provincial Zarate { poco uso) 107 0 0 0 0
Rio Parana |Argenting Zarate Puerto Zarate 54 { NO OPERATIVO) 110,2 0 0 0 0
Rio Faran4 largentina zarate Terminal Zarate - T2 Terminales Portuarias 11 El 72000 128880 13888
Rio Parana Arzenting Zarate viton 54 1126 450 36000 64240 6444
Rio Parana |Argentina Zarate Celulosa Argentina 54, 113,8 200 16000 28640 2864
Rio Faran4 largentina zarate Terminal Las Palmas -Molca 34 113 450 36000 64040 6404
Rio Parana argenting Lima Delta Dock 54 1325 300 24000 22960 2296
Rio Parana |Argenting Lima tucha 1355 900 72000 128880 12888
Faran3 Guazu Argentina \illa Faranacito Terminal Del Guazu 178 750 60000 107400 10740
Rio Ibicuy argentina icibuy Puerto Ibicuy 218 850 63000 121720 12172
Rio Parana |Argentina San Pedro 275 500 40000 71600 7160
Rio Farana |Argentina Ramallo Costa villa Ramallo 54 3245 350 28000 50120 5012
Rio Parana argenting Ramallo coop agricola ramallo terminal 3235 300 24000 22960 229
Rio Parana |Argenting Ramallo terminal Bunge il 350 28000 50120 5012
Rio Farana |Argentina Ramallo x-storage terminal 329,4] 450 36000 64040 6404
Rio Parana argenting San Nicolas servicios portuarios sa 227 450 26000 64440 6494
Rio Parana |Argenting ramallo Terminal puerto Talleres Martins EE7) 3s0 28000 50120 5012
Rio Farana argentina san nicalas nuelle Fiscal Puerta nuevolunicipal ELE] 600 43000 85920 8592
Rio Parana Argenting san nicolas Elevador de Granos San Micolas ELE] 250 20000 35800 3580
Rio Parana |Argenting san nicolas Puerto Central Termica San Nicolas 343 350 28000 50120 5012
Rio Farana argentina san nicolas Puertong, Buitriago 3% 550 44000 78760 7876
Rio Parana Arzenting villa constitucion Puerto Acevedo(Adindar) 365 550 44000 78760 776
Rio Parana |Argenting villa constitucion Puerto Acevedo [Acindar-comercial) 365 400 32000 57280 5728
Rio Farana largentina villa constitucion Puerto villa Constitucion-Unidad 1 Servicios Portuarios 5.4, 368 180 14400 5776 15776
Rio Parana Arzenting villa constitucion Puerto Villa Constitucion-Unidad 2 Servicios Portuarios 5.4, 368 240 19200 34368 3436,8
Rio Parana |Argentina villa constitucion Puerto Villa Constitucion-Unidad 3 Puerto illa Constitucion SRL 368 230 18400 32936 32936
Rio Farana |argentina Arroyo seco [ Terminal shell Capsa 946 150 20000 35800 3580
superficie volumen a Market Share
. Altura hidrovia |Longitud
Pais Puerto Localidad Empresa Concasionaria k) (metras) (metros dragar (metros  |{metros
cuadrados)  [cobicos/afio)  |ctbicos/afia)

Rio Parana argentina arroyo seco | arroyo seco-alfred Toepper 395,5 300 24000 42960
Rio Parana argentina arroyo seco General Lagos Louis Dreyfus 336 600 48000 85920
Rio Parana argentina Rosario puerta esther 336 450 36000 64440
Rio Parana argentina Rosario Punta Alvear - Cargill 06,5 600 48000 85920
Rio Parana argentina Rosario puerta terminal APG-illa Gob.Galvez-Cargill  |cargill a8 500 40000 71600
Rio Parana argentina Rosario Terminal 1 Terminal puerto rosario sa 420 600 48000 85920
Rio Parana Argentina Rozario terminal 2 ( agroexport Servicias) Terminal puerta rosario sa 420 1050 84000 150360
Rio Parana Argentina Rozario Ex unidacl 3 Junta Mac.Granos Servicios Portuarios 5.4, 420 210 17600 31504
Rio Parana Argentina Rozario Ex unidacl 6 Junta Mac.Granos Servicios Portuarios 5.4, 420 300 24000 42960
Rio Parana Argentina Rozario Darsena Direccion vias navegahles DM 420 [ [ (I
Rio Parana Argentina Rozario Ex unidacl 7 Junta Mac.Granos Servicios Portuarios 5.4, 420 260 20800 37232
Rio Parana Argentina Rozario zona Franca Bolivia 420 300 24000 42960
Rio Parana Argentina Rozario Zona Franca Paraguay (Serviport) 420 250 20000 35800
Rio Parana Argentina Rozario Ex unidacl 5 Junta Nac. Granos Guide sa 420 600 48000 85920
Rio Parana Argenting San Lorenzo/ Terminal San benito Wolinos Rio de laPlata 441,8 45 3600 6444
Rio Parana Argentina §an Lorenzo/ vicentin 442 450 36000 64440
Rio Parana Argenting San Lorenzo/ Akzo Nobel San lorenzo [~kzo Nobel Functional Chemicals 443 150 12000 21480
Rio Parana Argentina §an Lorenzo/ ACA-ex unidad WIII 246 500 40000 71600
Rio Parana Argenting San Lorenzo/ Qil combustibles 446, 7| 500 40000 71600
Rio Parana Argentina §an Lorenzo/ Esz0 San Lorenzo 47,3 250 20000 35800
Rio Parana Argentina San Lorenzo/ huelle Chacabuco PP 448 350 28000 50120
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Dempa - Bunge 54 Bunge 54 448,5 500 40000 71600
Rio Parana Argentina Puerta San Martin pampa - Bunge 54 Bunge 54 449 500 40000 71600
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Puerto El Transito Alfred Toepfer 443,5 500 40000 71600
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Terminal Nicera 451 500 40000 71600
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Petrobras Energia 451, 4] 450 36000 64440
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Puerto Quebracho Cargill 454,2 500 40000 71600
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Alto parana ( ex Resinfor) 435 400 32000 57280
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Terminal & 456 700 56000 100240
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Minera La Alumbrera 457 450 36000 64440
Rio Parana Argentina Puerto San Martin Profertil Terminal 438 350 28000 50120
Rio Parana Argentina TIMBUES Noble 462 1800 144000 257760
Rio Parana Argentina TIMBUES Louis Dreyfus 464 750 60000 107400
Rio Parana Argentina TIMBUES Renova vicentin, Moreno y hMolinos Rio del 64,7 630 52000 93080
Rio Parana Argentina TIMBUES Termoeléctrica San Martin 466 600 83920
Rio Parana Peia.Entre Rios  |Diamante Terminal diamente 533 160

Rio Parana Pria.Entre Rios 384 0

Rio Parana Peia.Sta.Fé Santa Fe unidad 1 no se draga ( autodragado) 0

Rio Parana Peia.Sta.Fé Santa Fe unidad 2 no se draga ( autodragado) 0

Rio Parana Pia.Sta.Fé Santa F& Elevador de granos Santa fe 0

Rio Parana Peia.E Rios Santa Elena El Mana puerto buey 724 150

Rio Parana LaPaz PuertoLa Paz Ente Administracor 734 0

Rio Parana LaPaz Terminal Puerto Marguez Ente Administracor 738 200

Rio Parana Pia.Sta.Fé Reconguista Reconguista Ente administrador 950 630

Rio Parana Pcia Corrientes  [Gaoya 265 150

Rio parana Pria. Chaco Barrangueras Rio Parana 1188 800

Rio parana Pria. Chaco Comercial NEA (ex Junta Nac.Granos) Rio Parana 1184-1198 0

Rio parana Pria. Chaco Puerto Vilelas(comercial ACA) Rio Parana 1184-1133 0

Rio parana Pria. Chaco Puerto Vilelas(Terminal YPF) Rio Parana 1184-1200 0

Rio parana Peia, Chaco Puerta vilelas(Terminal Cargill) Rio Parana 1184-1201 0

Rio parana Pria. Chaco Puerto vilelas(Terminal Shell) Rio Parana 1184-1202 0

Rio parana PeiaCorrientes |Corrientes Ente Administrador 1208 373
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Tabla Nro.3.14 - Puertos Rio Parana - Superficie, Volumen dragado y Market Share

16.3.3.4. Anexo II1.3.4 Analisis Nodos de demanda.
16.3.3.4.1. Nodo de demanda Nro.1

Rio Nacién Puerto Localidad

Laguna Caceres Bolivia Puerto Jennefer Puerto Quijarro

Canal Tamengo Bolivia Puerto Aguirre Puerto Quijarro

Canal Tamengo Bolivia Puerto Gravetal Puerto Quijarro

Rio Paraguay Brasil Puerto Corumba Puerto Corumba

Rio Paraguay Brasil Puerto de Ladario Puerto Ladario

Rio Paraguay Brasil Terminal Portuaria Ladario

Branave
Rio Paraguay Brasil Terminal Portuaria Ladario
Sobramil

Rio Paraguay Bolivia Puerto Busch Puerto Busch

Rio Paraguay Brasil Puerto Gregorio Curvo | Puerto Esperanza

Rio Paraguay Brasil Puerto Murtinho Murtihno

Rio Paraguay Paraguay Puerto Valle Ml Valle Mi

Rio Paraguay Paraguay Puerto Amistad Concepcién

Tabla 3.15
16.3.3.4.2. Andlisis Nodo de demanda Nro.2

Rio Nacién Puerto Localidad

Rio Paraguay Paraguay Puerto Don Severo Antequera

Rio Paraguay Paraguay Puerto Mbopicua Villa del Rosario

Rio Paraguay Paraguay Terminal Puerto Villa | Villa del Rosario
del Rosario

Rio Paraguay Paraguay Vetorial SA Villa Hayes

Rio Paraguay Paraguay Puerto Villa Hayes Villa Hayes

Rio Paraguay Paraguay Puerto Privado Villa Hayes
Montealegre

Rio Paraguay Paraguay Puerto Privado Mariano Roque
Agregsa Alonso

Rio Paraguay Paraguay Puerto Fénix Mariano Roque

Alonso
Rio Paraguay Paraguay Puerto San José Mariano Roque
Alonso
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Rio Paraguay Paraguay Puerto Caacupemi Mariano Roque
Alonso

Rio Paraguay Paraguay Puerto Union Asuncion

Rio Paraguay Paraguay Puerto Privado Asuncion
Astillero Rio Paraguay

Rio Paraguay Paraguay Puerto PAKSA Asuncion

Rio Paraguay Paraguay Puerto Cono Sur Villa Elisa

Rio Paraguay Paraguay Puerto Petrobras Villa Elisa

Rio Paraguay Paraguay Puerto San Antonio San Antonio

Rio Paraguay Paraguay Puerto Privado San Antonio
Nortefo

Rio Paraguay Paraguay Puerto San Antonio San Antonio
SARCOM

Rio Paraguay Paraguay Puerto privado Puma | San Antonio
Energy

Rio Paraguay Paraguay Terminal Petrosan San Antonio

Rio Paraguay Paraguay Terminal COPETROL San Antonio

Rio Paraguay Paraguay Terminales Portuarias | San Antonio
S.A.

Rio Paraguay Paraguay Puerto Seguro Fluvial | Villeta

Rio Paraguay Paraguay Puerto Caiasa Villeta

Rio Paraguay Paraguay Puerto Villeta Villeta

Rio Paraguay Paraguay Puerto Custodia Villeta

Rio Paraguay Paraguay Fertimax Villeta

Rio Paraguay Paraguay Puerto Sara Puerto Sara

Rio Paraguay Paraguay Puerto Sara ADM Puerto Sara
Paraguay

Rio Paraguay Paraguay Puerto Foirucci Puerto Sara

Rio Paraguay Paraguay Terminal portuaria Pilar - Departamento
del Pilar Neeembucu

Tabla 3.16
16.3.3.4.3. Analisis Nodo de demanda Nro.3
Rio Nacién Puerto Localidad
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Rio Alto Parana Paraguay Terminal Tres Presidente Franco
Fronteras
Rio Alto Parana Paraguay Puerto Torocua Rio Parana-Nacunday
Rio Alto Parana Paraguay Puerto Dos fronteras Carlos Antonio Lopez
Rio Alto Parand Paraguay Puerto Paloma Rio Parana-Natalio
Rio Alto Parana Paraguay Don Joaquin Capitan Meza
Rio Alto Parana Paraguay Puerto Paredén Rio Parana-Honeau
Rio Alto Parana Paraguay Puerto Baelpa Pacu Cua Rio Parana-
Encarnacion
Rio Alto Parana Paraguay Puerto Trociuck Rio Parana-San Juan
del Parana
Rio Alto Parana Argentina (Pcia. Puerto Las Palmas
Chaco)
Rio Alto Parana Argentina (Pcia Posadas Posadas
Misiones)
Rio Alto Parana Argentina (Pcia Puerto Santa Ana
Misiones)
Rio Alto Parana Argentina (Pcia Puerto Eldorado
Misiones
Rio Alto Parana Argentina (Pcia Terminal Arauco Sa Puerto Esperanza
Misiones (Empresa Alto Parana)
Tabla 3.17
16.3.3.4.4. Andlisis Nodo de demanda Nro.4
Rio Nacion Puerto Localidad
Rio Parana Pcia.Entre Rios Terminal Diamante Diamante
Rio Parana Pcia.Sta. Fé Santa Fe Unidad 1
Rio Parana Pcia.Sta. Fe Santa Fé Unidad 2
Rio Parana Pcia.Sta. Fé Santa Fe Elevador de Granos
Santa fe
Rio Parana Pcia.E. Rios Santa Elena El Mana puerto Buey
Rio Parana Pcia.E. Rios La Paz Puerto La Paz
Rio Parana Pcia.E. Rios La Paz Terminal Puerto
Marquez
Rio Parana Pcia.Sta. Fé Reconquista Reconquista
Rio Parana Pcia Corrientes Goya Goya
Rio Parana Picia. Chaco Barranqueras Barranqueras
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Rio Parana Picia. Chaco Comercial NEA (ex Barranqueras
Junta Nac.Granos)
Rio Parana Picia. Chaco Puerto Vilelas Rio Parana
(comercial ACA)
Rio Parana Pcia. Chaco Puerto Vilelas Rio Parana
(Terminal YPF)
Rio Parana Pcia. Chaco Puerto Vilelas Rio Parana
(Terminal Cargill)
Rio Parana Pcia. Chaco Puerto Vilelas Rio Parana
(Terminal Shell)
Rio Parana Pcia Corrientes Corrientes Corrientes
Tabla 3.18
16.3.3.4.5. Andlisis Nodo de demanda Nro.5
Rio Nacion Puerto Localidad
Rio Parana Argentina Escobar Terminal GNL
ESCOBAR
Rio Parana Argentina campana Muelle Petrominning
Rio Parana Argentina campana Tasga
Rio Parana Argentina campana Rutilex
Rio Parana Argentina campana Carboclor S.A.
Rio Parana Argentina campana Maripasa
Rio Parana Argentina campana Maripasa
Rio Parana Argentina campana Axxion Energy
(MuellesC, H, Gy E)
Rio Parana Argentina campana Muelle DEPSA
Rio Parana Argentina campana Muelle EuroAmerica
Rio Parana Argentina campana Muelle
Tenaris/Siderca
Rio Parana Argentina Zarate Muelle Piapsa
Rio Parana Argentina Zarate Muelle Provincial
Zarate (poco uso)
Rio Parana Argentina Zarate Puerto Zarate SA (NO
OPERATIVO)
Rio Parana Argentina Zarate Terminal Zarate - TZ
Terminales Portuarias
Rio Parana Argentina Zarate Vitco SA.
Rio Parana Argentina Zarate Celulosa Argentina

SA.
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Rio Parana Argentina Zarate Terminal Las Palmas -
Molca SA

Rio Parana Argentina Lima Delta Dock SA

Rio Parana Argentina Lima Atucha

Parana Guazu Argentina Villa Paranacito Terminal Del Guazu

Rio Ibicuy Argentina Ibicuy Puerto Ibicuy

Rio Parana Argentina San Pedro

Rio Parana Argentina Ramallo Costa villa Ramallo SA

Rio Parana Argentina Ramallo Coop agricola
Ramallo terminal

Rio Parana Argentina Ramallo terminal Bunge

Rio Parana Argentina Ramallo x-storage terminal

Rio Parana Argentina San Nicolas servicios portuarios
Sa

Rio Parana Argentina Ramallo Terminal puerto
Talleres Martins

Rio Parana Argentina san Nicolds Muelle Fiscal Puerto
nuevo Municipal

Rio Parana Argentina san Nicolas Elevador de Granos
San Nicolas

Rio Parana Argentina san Nicolds Puerto Central
Térmica San Nicolas

Rio Parana Argentina san Nicolas Puerto Ing. Buitrago

Rio Parana Argentina villa constitucion Puerto Acevedo
(Acindar)

Rio Parana Argentina villa constitucion Puerto Acevedo
(Acindar-comercial)

Rio Parana Argentina villa constitucion Puerto Villa
Constitucion-Unidad
1

Rio Parana Argentina villa constitucién Puerto Villa
Constitucion-Unidad
2

Rio Parana Argentina villa constitucion Puerto Villa
Constitucion-Unidad
3

Rio Parana Argentina Arroyo Seco Terminal Shell Capsa

Rio Parana Argentina Arroyo Seco Arroyo Seco-Alfred
Toepper

Rio Parana Argentina Arroyo Seco General Lagos

Rio Parana Argentina Rosario puerto Esther
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Rio Parana Argentina Rosario Punta Alvear - Cargill

Rio Parana Argentina Rosario puerto terminal APG-
Villa Gob. Galvez-
Cargill

Rio Parana Argentina Rosario Terminal 1

Rio Parana Argentina Rosario terminal 2
(agroexport Servicios)

Rio Parana Argentina Rosario Ex unidad 3 Junta
Nac.Granos

Rio Parana Argentina Rosario Ex unidad 6 Junta
Nac.Granos

Rio Parana Argentina Rosario Darsena Direccidn
vias navegables

Rio Parana Argentina Rosario Ex unidad 7 Junta
Nac.Granos

Rio Parana Argentina Rosario Zona Franca Bolivia

Rio Parana Argentina Rosario Zona Franca Paraguay
(Serviport)

Rio Parana Argentina Rosario Ex unidad 5 Junta
Nac.Granos

Rio Parana Argentina San Lorenzo/ Terminal San Benito

Rio Parana Argentina San Lorenzo/ Vicentin

Rio Parana Argentina San Lorenzo/ Akzo Nobel San
lorenzo

Rio Parana Argentina San Lorenzo/ ACA-ex unidad VIII

Rio Parana Argentina San Lorenzo/ Oil combustibles

Rio Parana Argentina San Lorenzo/ Esso San Lorenzo

Rio Parana Argentina San Lorenzo/ Muelle Chacabuco

Rio Parana Argentina Puerto San Martin Dempa - Bunge SA

Rio Parana Argentina Puerto San Martin pampa - Bunge SA

Rio Parana Argentina Puerto San Martin Puerto El Transito

Rio Parana Argentina Puerto San Martin Terminal Nidera

Rio Parana Argentina Puerto San Martin Petrobras Energia

Rio Parana Argentina Puerto San Martin Puerto Quebracho

Rio Parana Argentina Puerto San Martin Alto Parana (ex
Resinfor)

Rio Parana Argentina Puerto San Martin Terminal 6

Rio Parana Argentina Puerto San Martin Minera La Alumbrera

Rio Parana Argentina Puerto San Martin Profertil Terminal

Rio Parana Argentina TIMBUES Noble
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Rio Parana Argentina TIMBUES Louis Dreyfus
Rio Parana Argentina TIMBUES Renova
Rio Parana Argentina TIMBUES Termoeléctrica San
Martin
Tabla 3.19
16.3.3.4.6. Analisis Nodo de demanda Nro.6
Rio Nacién Puerto Localidad
Rio Uruguay Argentina Concepcion del unidad 1
Uruguay
Rio Uruguay Argentina Concepcién del unidad 2
Uruguay
Rio Uruguay Republica Oriental Nueva Palmira
del Uruguay
Rio Uruguay Republica Oriental Fray Bentos
del Uruguay
Rio de la Plata Argentina Buenos Aires terbasa -Muelle 1
Rio de la Plata Argentina Puerto Norte terbasa -Muelle 2
Rio de la Plata Argentina Puerto Sur terbasa -Seccion 4
Rio de la Plata Argentina EMCYM
Rio de la Plata Argentina EMCYM
Rio de la Plata Argentina Dock Sud
Rio de la Plata Argentina Puerto de La Plata Ensenada
Rio de la Plata Argentina Puerto de la Plata Berisso
Rio de la Plata
Rio de la Plata Republica Oriental Colonia
del Uruguay

Tabla 3.20
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16.3.3.5. Anexo III.3.5 - Empresas Internacionales de Dragado

Empresas Internacionales de Dragado

Diferentes Empresas Internacionales de Dragado

Inai Kiara SDN BHP

Hyundai Engineering and Construction

Royal Boskalis Westimister NV

Koninklijke Van Orrd NV-

DEME — Dredging Environmental and Marine Engineering N V

Jan de Nul Group

Great lakes Dredge and Dock

Weeks Marine Inc.

National Marine Dredging

CHEC China Harbour Engineering Company.

Gulf Kobla LLC.

Adani

Group de Cloedt

Dutch Dredging

Toa Corporation-

Rohde Nielsen

Penta Ocean

Canlemar

Gidrostroy

Tabla 3.21

16.3.3.6. Anexo II1.3.6 - Plan de Marketing — Estrategia de

Distribucion

Ente

L J

Consumidor

Ente Entidades Intermedias

A

Consumidor

Figura 3.8 — Fuente Elaboracion propia en base al libro de Santesmases Mestre
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16.4. Anexo IV — Proyeccion de Demanda
16.4.1. Anexo IV.1 — Modelo Ajuste Lineal de Tendencia

Se pueden observar las caracteristicas y parametros de la formula utilizada:

Y =a+(b*X)

Donde:
( yI*XIj n*X*Y
( |j n*X

a=Y-(b*X)
Siendo
Xi
X =L
n

Y =

n

Figura 4.1 — Modelo Ajuste Lineal de Tendencia - Fuente: (Russell & Taylor, 2011)

16.4.2. Anexo 1V.2 — MAD y MAPD
En este caso, MAD significa Desviacidn Media Absoluta, y da una nocién del error
absoluto; para ello se debe dividir la diferencia entre el valor de la demanda real y el valor
de la demanda pronosticada de los primeros diez periodos y dividirla por el nimero de
periodos:

Su férmula se puede observar a continuacion:

Z|DI - F||

n
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Figura 4.2 — Formula MAD

Ahora se puede medir el error relativo porcentual que es el que verdaderamente
interesa. El calculo es similar al MAD, a diferencia que no se divide por el niUmero de
periodos, sino por la sumatoria de las demandas reales de cada periodo; esto da un valor
que esta afectado por los valores de las demandas reales, y por lo tanto arroja un

resultado mas exacto del error:

Zn]Di —Fil

MAPD=1*2_ . ;
> Di
i=1

Figura 4.3 - MAPD

16.4.3. Anexo IV.3 — Proyeccion de Demanda

Proyeccion de demanda modelo Ajuste Lineal de Tendencia

Aguste Lineal de Tendencia

X*Y le]
1 (Mes 1) 97.541 97.509 97.541 1 31.327273
2 (Mes 2) 97.774 97.740 195.548 4 33.321212
3 (Mes 3) 97.971 97.971 293.823 9 30.684848
4 (Mes 4) 98.176 98.202 392.704 16 26.690909
5 (Mes 5) 98.412 98.433 492.060 25 21.69697
6 (Mes 6) 98.650 98.664 591.900 36 14.70303
7 (Mes 7) 98.889 98.895 692.223 49 6.7090909
8 (Mes 8) 99.128 99.126 793.024 64 1.28484845
9 (Mes 9) 99.369 99.357 894.321 81 11.278788
10 (Mes 10) 99.612 99.588 996.120 | 100 23.272727
Sumatoria 985.492 985.492 5439264 385 200.9697
Tabla 4.1

Zn:xi
X =L
n
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1+2+3+4+5+6+7+8+9+10 55

-2 _55
10 10

_97.509 +97740 + 97971+ 98.202 + 98433 + 98664 + 98895 + 99126 + 99357 + 99588
10

985492

=<
Il

= 98549

blgyi*”]—(n*my)

S )

i=1

_ 5.439.264—(10%98549%5.5)  231.00606

. = 231.00606
385-(10%5,50%)

b

a=Y-b*X

a =98549 —231.00606*5.5

a=97248

Y =a+(b*X)

Y = 497278 + (231.00606 * X )

Figura 4.4 — Desarrollo calculo Demanda
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Se puede observar que la formula de calculo posee una aproximacion interesante,

debido a que los errores relativos no son del todo elevados.

16.4.4. Anexo IV.4 - Proyeccion de demanda. Datos proyectados.

16.4.4.1. Proyeccion de demanda en forma Anual

Afio Demanda anual [m3)
1 1185362
2 1218627
3 1251892
4 1285157
3 1318422
B 1351687
7 1384952
2 1418217
9 1451481
10 1424746
11 1518011
12 1551276
13 1584541
14 1617206
15 151071
16 1684336
17 1717600
18 17438093
19 1724130
20 1817395
21 1850660
22 1883925
23 1917190
24 1350455
23 13837119

Tabla 4.2
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16.5. Anexo V - Localizacion planta
16.5.1. Anexo V.1 — Listado desventajas método Vogel

Desventajas Método Vogel

Desventajas del Método Vogel \

Los costos de transporte son una funcion lineal del nimero de unidades

embarcadas

Tanto la oferta como la demanda se expresan en unidades homogéneas.

Los costos unitarios de transporte no varian de acuerdo con la cantidad

transportada.

La oferta y la demanda deben ser iguales

Las cantidades de oferta y demanda no varian con el tiempo.

No considera mas efectos para la localizacidon que los costos de transporte.
Tabla 5.1

16.5.2. Anexo V.2 -Tabla Factores Fisicos
Factores Fisicos

Insumaos

Costos Insumos y materia prima

insumaos Logistica

Fletes

Repuestos

Factores Fisicos - — -
Cercania servicios diversos

Disponibilidad eléctrica

Servicios Disponibilidad comunicaciones

Red carreteras

Manejo residuos y desperdicios

Tabla 5.2
16.5.3. Anexo V.3 — Tabla Factores Demograficos

Factores Demograficos
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hMercados

Crecimiento

Diztancia Tecnicos Mantenimiento y Reparacion

Distancia insumaos

Distancia repuestos

Localizacion competencia

Distancia a los Mercados

hlano de obra

Disponibilidad Mano de obra

Distancia hano de obra

Factores ambientales

Servicios-Disponihilidad

Factores Demograficos

Cultura y actitud

Red transporte/salud

Infraestructura

Cormunicacian

Relacidn conla Comunidad

Sindicatos

Estahilidad politica

proximidad de centros educacion

Factores seguridad e higiene

Accion del estado

Impuestos

Factores Ecnondmicos/politicos

Clima politico

Seguridad juridica

Condiciones de vida

Tabla 5.3

16.5.4. Anexo V.4 — Tabla Resultados Finales

Resumen Factores y Resultado Final
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Zona Parand
Factores - PP re—— PP Fe——
Pesorelativo |calificacion | Calificacion |Calificacién |Calificacion
ponderada ponderada
Insumos 0,08 10 0,8 8 0,64
Costos Insumos y materia prima 0,07 8 0,56 6 0,42
insumos Logistica 0,04 E] 0,36 3 0,24
Fletes 0,02 ] 0,24 7 0,21
Factores Fisicos Repuestos 0,04 9 0,36 3 0,24
Cercania servicios diversos 0,04 8 0,32 7| 0,28
Disponibilidad el&ctrica 0,02 10 0,2 10 0,2
Servicios Disponibilidad comunicaciones 0,03 9 0,27] 9 0,27
Red carreteras 0,02 9 0,18 8 0,16
Manejo residuos y desperdicios 0,02 3 0,18 [ 0,12
Crecimiento 0,03 ] 0,24 3 0,18]
Distancia Tecnicos Mantenimiento y Reparacion 0,04 E] 0,36 7| 0,28
Marcados Distancia insumos 0,03 9 0,27 8 0,24
Distancia repuestos 0,03 9 0,27 g 0,24
Localizacion competencia 0,06 ] 0,48 8 0,48]
Distancia a los Mercados 0,07 8 0,56 7| 0,49
disponibilidad Mano de obra 0,04 El 0,36 E] 0,36
WMano de obra Distancia Mano de obra 0,04 El 0,36 g 0,32
Factores ambientales 0,02 7 0,14] 7 0,14
Servicios-Disponikilidad 0,03 ] 0,24 7 0,21
Cultura y actitud 0,01 g 0,08 g 0,08
Factores Demograficos Red transporte/salud 0,02 9 0,18 9 0,18
Infraestructura 0,02 9 0,18 8 0,16]
Comunicaci n 0,02 E] 0,18 E] 0,18]
Comunidad —
Sindicatos 0,01 7| 0,07 7| 0,07
Estahilidad politica 0,01 g 0,08 [} 0,02
proximidad de centros educacion 0,01 El 0,09 9 0,09
Factores seguridad e higiene 0,03 8 0,24 g 0,24
Accion del estado 0,01 7 0,07] 7 0,07]
Impuestos 0,04 ] 0,32 3 0,24
Factores Ecnonémicos/politicos  |Clima politico 0,01 g 0,08 g 0,08
Seguridad juridica 0,02 9 0,18 9 0,12
Condiciones de vida 0,01 9 0,09 8 0,08
TOTAL 1] 8,59 7,45

Tabla 5.4
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16.6. Mantenimiento Preventivo
16.6.1. Anexo VI.1 — Diagrama de Pareto

il y
Analisis de Pareto sobre las quejas en el hotel
Datos de octubre
—— =100
e
70 I ————— o3
= 88

60 54 _-"
) — 72 8
=t s

g

L=
2wl F:
m . L
kil a0 b Mumara da k-
] ocurrancias z
z @
a 20 F o
L 12 E

10

4 3 a
o 1 | [ 1
Servicio ala Registrode  Herario de Minibar Varios
habitacidn antrada la albarca 4% 3%
T2% 16% 5%
Causas como un porcentaje del tolal
\ J

Figura 6.1 — Diagrama de Pareto - Fuente: Nota: fuente: (Heizer & Render, 2009)
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16.6.2.
periodo Setiembre 2010/septiembre 2013

Anexo VI.2 - Listado equipamiento en estado de falla,

Listado equipamiento en estado de Falla (Set 10/Set 13)

Cddigo Equipamiento Numero fallas por
Numeracion ano

1 Chigre guinche 5 tambores 3,333333333
2 Propulsor Schottel babor 2

3 Propulsor Schottel estribor 1,333333333
4 Bisagra conectar desconectar 2,333333333
5 Chigre avanzamiento estribor 2

6 Chigre avanzamiento babor 0,666666667
7 Chigre guinche 5 tambores 1,333333333
8 Bomba inyeccion cabezal dustpan 0,666666667
9 Compresor de alta popa 5,666666667
10 Motor marca Pegaso 0,666666667
11 Balancin popa 0

12 Balancin proa 2

13 Motor Marca Guascor N° 1 1,333333333
14 Motor Marca Guascor N° 2 3,666666667
15 Motor Marca Guascor N° 3 0,333333333
16 Guinche grda 0,333333333
17 Termo agua caliente 0,666666667
18 Calentador sanitario 0,666666667
19 Polipasto 10 Tn. del puente grda motor 1,333333333

bomba Marca Sulzer

20 Motor bomba marca Sulzer 1,333333333
21 Bomba de dragado 1,666666667
22 Motobomba servicio sanitario 0

23 Chigre guinche 5 tambores 0

24 Escalera de dragado y pildn 0,333333333
25 Camara frigorifica 0

26 Aire acondicionado central 0

27 Sistema alumbrado cafierias 0

28 Bomba cierre hidraulico 1,333333333
29 Cano mandada mamparo maquinas 1,333333333
30 Bomba inyecciéon babor 1,666666667
31 Bomba inyeccion estribor 0,333333333
32 Bomba inyeccion estribor 0

33 Separador aguas oleosas 0,333333333
34 Polipasto popa 0,333333333
35 Polipasto proa 0,666666667
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7

Itacora

.7

Elaboracion propia a base datos obtenidos Libro B

Fuente:

Tabla 6.1 — Nota

Draga 402-c -

16.6.2.1. Anexo VI.2.1 — Cantidad de Fallas e indicadores diversos.

Cantidad de Fallas e indicadores diversos.
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16.6.2.2. Anexo VI.2.2 — Diagramas ABC fallas Draga 402 - C
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Figura Nro. 6.2 — Diagrama ABC fallas en draga 402 — C. Fuente: Elaboracién

Propia.

Anexo VI.3 — Tabla indicadores MTBF, MTTF y MTTR.

16.6.3.

Tabla de fallas e indicadores varios
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Estudio de indicadores MTBF, MTTF y

16-6-3-1- - Anexo VII311 =
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M
Indicadores MTBF, MTTF y MTTR.
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] 24| MTEBF
58,95833333 161,4416667 2204
en horas
2,456597222( 6,726736111| 9,18333333
en dias dias dias
Tabla 6.4

Resumen Indicadores MTBF, MTTF y MTTR.

mthf mittf mttr
220,4) 161,441667| 58,9583333

Tabla 6.5

16.6.4. Anexo VI.4 - — Funcion de Criticidad

Risk or Criticality = Probability X Consequence
of failure of failure

Gperafinnel Repair Safety  Envirommental
Impact + Costs + Impact + Impact

Hq‘

Fate ¥ MTIR X  Flexibilitylredundancy)

Figure 4. Criticality architecture

Figura 6.3 — Arquitectura de la criticidad. Fuente: (Moss & Woodhouse, 1999)

16.6.4.1. — Anexo VI.4.1 - Analisis de la Variable Frecuencia

Frecuencia de Fallas
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Frecuencia de fallas

Cantidad Fallasf afio]

Frecuencia 1 2 g 4 5
Orden Equipamiento con fallas
1|{Chigre guinche 5 tambores 1,33333333 0 1 0 0 0
2|Propulsor Schottel babor 3,6EREREET 1] 1] 1] 1 1]
3|Propulsor Schattel estribor 0,33333333 1 1] 1] 1] 1]
4|Bisagra conectar desconectar 0,33333333 1 1] 1] 1] 1]
5[Chigre avanzamiento estribaor 0,6EREREET 1 1] 1] 1] 1]
6|Chigre avanzamiento babor 0,6EREREET 1 1] 1] 1] 1]
7|Chigre guinche 5tambores 1,33333333 0 1 0 0 0
8|Bomba inyeccion cabezal dustpan 1,33333333 0 1 0 0 0
9|Compresor de alta popa 0 1 0 0 0 0
10|Motor marca Pegasso 0 1 0 0 0 0
11|Balancin popa 0,33333333 1 0 0 0 0
12|Balancin proa 0 1 0 0 0 0
13|Motor Marca Guascor N®1 0 1 0 0 0 0
14|{Motor Marca Guascor N° 2 0 1 0 0 0 0
15|Motor Marca Guascor M® 3 1,33333333 1] 1 1] 1] 1]
16|Guinche grua 1,33333333 1] 1 1] 1] 1]
17|Termo agua caliente 1,66BRBE6T 1] 1 1] 1] 1]
18| Calentador sanitario 0,33333333 1 1] 1] 1] 1]
19|Palipasto 10 Tn. del puente grua motor bormba Marca Sulzer | 0,33333333 1 0 0 0 0
20|Motor bomba marca Sulzer 0,33333333 1 1] 1] 1] 1]
21|Bomba dragado 0,33333333 1 1] 1] 1] 1]
22|Motobomba servicio sanitario 0 1 0 0 0 0
23|Chigre guinche 5 tambores 0 1 0 0 0 0
24|Escalera de dragado y pilan 0 1 0 0 0 0
25|Camara frigorifica 0 1 0 0 0 0
26|Aire acondicionado central 0 1 0 0 0 0
27|5istema alumbrado cafierias 0 1 0 0 0 0
28|Bomba cierre hidraulico 0 1 0 0 0 0
29|Cafio mandada mamparo maguinas 0 1 0 0 0 0
30(Bomba inyeccion babor 0 1 0 0 0 0
31|Bomba inyeccion estribor 0 1 0 0 0 0
32|Bomba inyeccion estribaor 0 1 0 0 0 0
33|Separador aguas oleosas 0 1 0 0 0 0
34|Palipasto popa 0 1 0 0 0 0
35|Polipasto proa 0,66666E67 1 0 0 0 0
Sumatoria 28 3 0 1 0
Promedio 7 1,5 1] 0,25 1]
Porcentaje
(%) 700 150 0 25 0
Tabla 6.6 -
Variable Frecuencia de Fallas
criterio Mrofallas [Puntos
0al132 1
1,132 5 2,264 2
2,264 5 3,296 3
3,396 3 4,525 4
4,528 3 5,66 3
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Tabla 6.7 — Variable Frecuencia de fallas

16.6.4.2. 17.6.4.2.1. Anexo VI.4.2 — Analisis de la Variable
Consecuencia.
16.6.4.2.1. Anexo VI.4.2.1- Analisis de la Variable Consecuencia
- Impacto Operacional — Escalas

Impacto operacional
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Impacto Operacional

Funtaje
relativa
coma
afectan
paradas en
Orden Equipamiento con fallas el sistema

Chigre guinche 5 tambores

Propulsor Schottel babor

Propulsor Schottel estribor

Bisagra conectar desconectar

Chigre avanzamiento estribor

Chigre avanzamiento babar

Chigre guinche 5tambores

Bornba inyeccan cabezal dustpan

o oo [ o [on | s o [k =

Cormpresor de alta popa

[
[=]

MWotar marca Pegasso

[
=

Balancin popa

[
(%]

Balancin proa

hotor hlarca Guascor [ 1

[
w

[
I

haotor Marca Guascor N 2

[
n

haotor Marca Guascor [N® 3

[
o

Guinche grua

[
-

Terma agua caliente

[
[]

Calentador sanitario

[
Lo

Palipasta 10 Tn. del puente grua mataor bomba Marca Sulzer|

]
=

Maotor bomba marca Sulzer

o]
=

Bomba dragadao

3
(]

Motobomba servicio sanitario

o]
[45]

Chigre guinche 5tambores

(5]
I

Escalera de dragado vy pilan

b3
o

Carmara frigorifica

e}
o

Ajre acondicionado central

Sistema alumbrado cafierias

[}
|

(e}
[es]

Bornba cierre hidraulico

Fa
Lo

Cafio mandada mamparo maguinas

w
=

Bornba inyeccion babaor

o
=

Bornba inyecian estribor

o
[

Bornba inyecian estribor

[at}
o

Separador aguas oleosas

(2t}
I

Polipasto popa

o oo e = e e e [k |k [ e [ e [ e e o e [ e oo oo oo e e e e e | (R | ha [ R R |
== = = e e L e = = =R = = = = R = = R =R = = = L = e e e =R R L =)

w
o

Palipasto proa

wl|lo|lojlo|lw|lo|lo(o|lojo|r |k |lolmlolojlo|lw|rlolojlo|lolo|lo|o|lolo|lo|lo|lo(w|lo|lo|o
e R = = = = = = = = = = = = = = = = = = R R R = = =R = = = = = = = =
Nlo|lojlo|lo|jo|lofo|lo|jo|jo|o|o|w|lo|lr|wlo|lo|lo|lo|o|o|lo|lo|o|r|laolr|lo|lo|o|o|lo|o|o

Sumatoria 16

Promedio 0,22857143] 0,45714286] 0,17142857] 0,14285714

Porcentaje
(%) 22,8571429] 45,7142857] 17,1428571) 14,2857143

Tabla 6.8

Variable Impacto Operacional
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Proyecto Final de Carrera

Impacto Operacional

Puntos

Parada total

Farada Subsistemas
Foca repercusion
Mo afecta

| e LS = R =Y

Tabla 6.9

16.6.4.2.2.

Costo Reparacion

Anexo VI. 4..2.2 - Analisis de la Variable Costo de

Reparacion — Escalas
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Costo Reparacion
Puntaje
Relativo , ,
Bajo hedio Alto
Costo
Orden Equipamiento con fallas Reparacian
1|Chigre guinche 5tambores 2 1] 1 1]
2|Propulsor Schottel habor 2 i 1 i
3|Propulsor Schottel estribor 2 1] 1 1]
4|Bisagra conectar desconectar 1 1 a a
5|Chigre avanzamientao estribor 2 1] 1 1]
6|Chigre avanzamiento habor 2 i 1 i
7|Chigre guinche Stambaores 2 1] 1 1]
8|Bomba inyeccion cabezal dustpan 2 i 1 i
9|Compresor de alta popa 2 1] 1 1]
lo{totor marca Fegasso 3 a a 1
11|Balancin popa 2 1] 1 1]
12|Balancin proa 2 i 1 i
13|Mator Marca Guascor N1 3 1] 1] 1
14|hotor Marca Guascor N 2 3 a a 1
15|Matar Marca Guascor N® 3 3 1] 1] 1
16|Guinche grua 2 i 1 i
17[Termo agua caliente 1 1 1] 1]
18|Calentadar sanitario 1 1 i i
19|Paolipasto 10 Tn. del puente grua motor bomba Marca Sulzer 2 1] 1 1]
20|hotor bomba marca Sulzer 3 i i 1
21|Bomba dragado 3 1] 1] 1
22|hotobomba servicio sanitario 2 i 1 i
23|Chigre guinche 5 tambores 2 1] 1 1]
24|Escalera de dragado y pilén 1 1 i i
25(Camara frigorifica 1 1 1] 1]
26|&ire acondicionado central 1 1 i i
27|5istema alumbradao cafierias 1 1 0 0
28|Bomba cierre hidraulico 2 i 1 i
29|Cafio rmandada marm paro maguinas 1 1 0 0
30{Bomba inyeccion babaor 2 1] 1 1]
31|Bombainyeccidn estribor 2 0 1 0
32(Bomba inyeccion estribar 2 1] 1 1]
33|5eparador aguas oleozas 2 0 1 0
34{Palipasto popa 2 0 1 0
35|Polipasto proa 2 i 1 i
Sumatoria 8 21 &
Promedio 0,34782609] 0,91304348] 0,26086357
Porcentaje
%4 34,7826087| 91,2042478| 26,0869565
Tabla 6.10
Variable Impacto Operacional
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INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

Costo Reparacion

Puntos

Alto
hMedio
bajo

Tabla 6.11

16.6.4.2.3. Anexo VI.4.2.3 — Andlisis Variable tiempo promedio

Tiempo promedio para reparar (MTTR)

para reparar
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INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

WMTTR
Tiempo
Pramedio
1 2 3 4
para
Orden Equipamiento con fallas Reparacian.
1|Chigre guinche S tambores 115,6 1] 1 0 ]
2|Propulsor Schattel babar 93, BRERERT i} 1 i} 0
3|Propulsor Schottel estribor 145,75 i} 1 i} 0
4|Bizagra conectar desconectar 20,7142857 1 ] 1] 0
5|Chigre avanzamiento estribor 24,1666R67 1 i] ] 0
§|Chigre avanzamiento babor 73 1 0 0 ]
7|Chigre guinche 5tambores 52,75 1 0 0 ]
8|Bomba inyeccion cabezal dustpan 15,5 1 0 0 ]
9| Compresaor de alta popa 50,3 1 0 0 ]
10|Motor marca Pegasso 116,147059 i) 1 1] 0
11|Balancin popa 775 1 ] 0 0
12|Balancin proa 0 1 ] 0 0
13 (Motor Marca Guascor M®1 821666667 i} 1 0 1]
14|Motor Marca Guascor M°2 120 1] 1] 1 1]
15|Motor harca Guascor M° 3 T4,4545455 1 ] 1] 0
16|Guinche grua 0 1 1] 1] 0
17|Termo agua caliente 63 1 0 0 0
18|Calentador sanitario 100,5 1] 1 ] 0
19|Polipasto 10 Tn, del puente grua motor bomba Marca Sulzer 324 1] 0 0 1
20(Motor bomba marca Sulzer 63,5 1 i] 1] 0
21|Bomba dragado 92,375 1] 1 0 ]
22|Motobomba servicio sanitario 96 1] 1 0 ]
23|Chigre guinche 5 tambaores 0 1 1] 1] 0
24|Escalera de dragado y pilén 0 1 ] 0 0
25|Carnara frigorifica 0 1 ] 0 0
26 |&ire acondicionado central ] 1 0 0 ]
27|Sistema alumbrado cafierias ] 1 0 0 ]
28|Bomba cierre hidraulica ] 1 0 0 ]
29|Cafio mandada mamparo maguinas 50,3 1 0 0 ]
30|Bomba inyeccion babor 276,75 i} 0 i} 1
31|Bomba inyeccidn estribor 250 i ] 0 1
32|Bormba inyeccian estribor 72 1 0 0 ]
33|5eparador aguas aleosas 10,5 1 0 0 ]
34|Polipasto popa 4 1 0 0 ]
35|Polipasto proa 15 1 0 0 0
Sumatoria 23 g 1 3
Promedio 065714286 0,22857143] 0,02857143] 0,08571429
Porcentaje
(%) 63, 7142857 22,8571429] 2,85714286| 8,537142857]
Tabla 6.12
Variable TPPR (MTTR)
TPPR Puntos
2403 324 g
1a0a 240 3
20 ale0 2
lago 1
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INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

Tabla 6.13

16.6.4.2.4. Anexo VI.4.2.4 — Andlisis variable Impacto en la

Seguridad
Impacto Seguridad
Impacto en Seguridad
Orden Equipamiento con fallas
1|Chigre guinche Stamhbaores 4 1] 1] 1] 1
2|Propulsor Schottel babor 2 ] 1 1] 1]
3|Propulsor Schottel estribor 2 1] 1 1] 0
4|Bisagra conectar desconectar 2 1] 1 1] 1]
5|Chigre avanzamiento estribor 2 0 1 i 0
&|Chigre avanzamiento babor 2 0 1 1] ]
7| Chigre guinche 5tambores 2 0 1 i 0
8|Bombainyeccion cabezal dustpan 2 0 1 1] ]
3| Compresor de alta popa 2 0 1 i 0
10|Maotor marca Pegasso 2 1] 1 1] 1]
11|Balancin popa 2 0 1 i 0
12|Balancin proa 2 0 1 1] ]
13|Motor Marca Guascor W°1 2 1 1 1] 0
14|Maotor Marca Guascor W®2 2 1] 1 1] 1]
15|Motor Marca Guascor W°3 2 1 1 1] 0
16|Guinche grua 4 0 0 1] 1
17|Termo agua caliente 1 1 0 0 0
18|Calentador sanitario 1 1 0 1] ]
19|Palipasto 10 Tn. del puente grua motor bomba Marca Sulzer 3 0 0 1 0
20|{Maotor bomba marca Sulzer 2 0 1 1] ]
21|Bomba dragado 2 ] 1 i 0
22|Motobomba servicio sanitario 1 1 0 1] ]
23|Chigre guinche 5 tambores 4 ] ] i 1
24|Escalera de dragado v pildn 4 0 0 1] 1
25|Camara frigorifica 1 1 ] i 0
26|4Aire acondicionada central 1 1 0 1] ]
27|Sistema alumbrado cafierias 1 1 0 1] 1]
28|Bomba cierre hidraulica 2 0 1 1] ]
29| Cafio mandada mamparo maguinas 2 ] 1 1] 1]
30|Bombainyeccion babor 2 1] 1 1] 0
31|Bombainyeccion estribor 2 ] 1 1] 1]
32|Bombainyeccian estribor 2 1] 1 1] 0
33|5eparador aguas oleosas 1 1 ] 1] 1]
34|Palipasto popa 3 i i 1 0
35|Polipasto proa 3 ] ] 1 1]
Sumatoria 7| 21 3 4
Promedio 0,2 0,6] 0,08571423] 0,11428571
Porcentaje
(%) 20 60| 857142857 11,4285714
Tabla 6.14
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Proyecto Final de Carrera

Variable Impacto en la Seguridad

Irmpacto Operacional

Puntos

Paradatotal

Farada Subsistemas
Foca repercusion
Mo afecta

L o R & R =)

Tabla 6.15

16.6.4.2.5. Anexo VI.4.2.5 — Andlisis Variable Impacto Ambiental
Impacto Medio Ambiente
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INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

Impacto en el Medio Ambiente

Orden

Equipamiento con fallas

Funtaje
Relativo
hedio
Ambiente

Mo afecta

Si afecta

Chigre guinche 5 tambores

Propulsar Schottel babor

Propulsar Schottel estribaor

Bisagra conectar desconectar

Chigre avanzamiento estribor

Chigre avanzamiento babor

Chigre guinche Stambores

Bomba inyeccion cabezal dustpan

LY i e R O ) I O R I PR N

Compresor de alta popa

=
[ )

Motar marca Pegasso

1

[

Balancin popa

1

(e )

Balancin pros

13

rotor Marca Guascor N1

14

hotor Marca Guascor N® 2

15

rotor Marca Guascor M° 3

16

Guinche grua

17

Termo agua caliente

18

Calentadaor sanitario

1

o

Paolipasto 10 Tn. del puente grua motor bomba Marca Sulzer

20

motor bomba marca Sulzer

21

Bomba dragado

22

rotobomba servicio sanitario

23

Chigre guinche S tambores

24

Escalera de dragado y pilan

23

Camara frigorifica

2

o

Aire acondicionado central

a7

Sistema alumbrado cafierias

28

Bomba cierre hidraulico

23

Cafio mandada mamparo maguinas

a0

Bombainyeccion babor

3l

Bomba inyeccion estribor

32

Bombainyeccian estribor

g

o

Separador aguas oleosas

34

Polipasto popa

g

()]

Polipasto proa

S R R R N R N N T e N N N N N R R R R L

=R R R = R R R = = e R e = = = e R = = = e e e e = =

Lo e e o I N e e Y N s Y e I A s I N Y N B N S N = e e Y Y e el e e Y R T N I ) e e e I Y e e

Tabla 6.16

Sumatoria

[ on]
(o8]

=
[

Promedio

e
=)

b
I3

Porcentaje

(30

460

240
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INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

Variable Impacto Ambiental

Impacto Ambiental  [Funtos
Impacta 2
Moimpacta 1

Tabla 6.17

16.6.5.

Frecuencia por Consecuencia — Construccion de la matriz.

Anexo VI.3 — Andlisis Matriz Frecuencia por Consecuencia

hatriz hdatriz
Consecuencia(|Frecuencia .
Frecuencia o . Uhicacidnizona)
ubicacion (ubicacian
Orden Equipamiento con fallas grafica) grifico)
1[Chigre guinche 5tamhbores 13 3 4 3|marron
2|Propulsor Schottel babor 10 2 3 2|amarillo
3|Propulsor Schottel estribar 10 2 3 2|amarillo
4|Bisagra conectar desconectar ] 2 1 2
5[Chigre avanzamiento estribor 7 2 2 2|rosa
6|Chigre avanzamiento babor 7 1 2 1
7[Chigre guinche 5tambores 7 2 2 2|rosa
g[Bombainyeccian cabezal dustpan 10 1 3 1|ro=a
3[Compresor de alta popa 8 5 2 s|marron
10|Motor marca Pegasso 15 1 5 1jmarron
11|Balancin popa 7 1 2 1
12|Balancin proa 7 2 2 2|rDsa
13|Motor Marca Guascor M° 1 13 2 4 2|amarillo
14|Motor Marca Guascar M° 2 16 4 5 4
15|Motor Marca Guascaor W° 3 10 1 3 1Ir:|sa
16[Guinche grua El 1 2 1|rosa
17|Termo agua caliente 4 1 1 1
18|Calentadaor sanitario 5 1 1 1
19|Polipasto 10 T, del puente grua motor bormba Marca Sulzer 14 2 5 2|marron
20{Mator bornba marca Sulzer 11 2 ] 2lamarillo
21(Bomba dragado 15 2 5 2|rmarron
22|Motobomba servicio sanitario 3 1 1 1
23|Chigre guinche S tambores 11 1 3 1|rosa
24|Escalera de dragado y pildn 7 1 2 1
25|Carnara frigorifica 5 1 1 1
26|aire acondicionado central 4 1 1 1
27|5istema alurnbrado cafierias 5 1 1 1
28|Bomba cierre hidraulico 7 2 2 2|rosa
29|Cafio mandada mamparo maguinas 3 2 1 2
30[Bomba inyection habor 13 2 4 2|amar\|\0
31|Bomba inyeccidn estribor 13 1 4 1|rosa
32[Bombainyeccian estribor [ 1 1 1
33|5eparador aguas oleosas 7 1 2 1
34|Polipasto popa 9 1 3 1Ir:|sa
35(Polipasto proa 9 1 3 1Ir:|sa

Tabla 6.18

16.6.6.

Anexo VI.4 — Analisis ubicacion en la Matriz Frecuencia por

Consecuencia y Ubicacion relativa de cada componente en modo de

Falla

Ranking fallas mediante Matriz Frecuencia por consecuencia
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Orden Item Equipamiento con fallas Ubicacidn (zona) Ranking
1 14|Mator Marca Guascar W® 2 1
2 1[Chigre guinche Stambores marron 2
3 3[Compresor de alta popa marron 2
4 10|Motor marca Pegasso marran 2
5 13[Polipasto 10 Tn. del puente grua motor bomba Marca Sulzer marron 2
6 21|Bormba dragado rmarron 2
7 2|Propulsor Schottel babor amarillo 3
3 3|Propulsor Schottel estribaor amarillo 3
3 13|Motor Marca Guascor N°1 amarillo 3
10 20|Mator bomba marca Sulzer amarillo 3
11 30|Bormbainyection babor arnarillo 3
12 5[Chigre avanzamiento estribor rosa 4
13 F|Chigre guinche Stambores rosa 4
14 8[Bomba inyeccidn cabezal dustpan rosa 4
15 12|Balancin proa rosa 4
16 15|Motor Marca Guascor N°3 rosa 4
17 16[Guinche grua rosa 4
13 23|Chigre guinche Stambores rosa 4
19 28|Bomba cierre hidraulica rosa 4
20 31|Bombainyeccion estribor rosa 4
21 34|Polipasto popa rosa 4
22 35|Polipasto proa rosa 4
23 4|Bisagra conectar desconectar 3
24 &[Chigre avanzamiento babor 3
25 11|Balancin popa 5
26 17[Termo agua caliente ]
27 18| Calentadaor sanitario 5
28 22|Motobomba servicio sanitario 3
29 24|Escalera de dragado v pilan 3
30 25|Camara frigorifica 5
31 26| &ire acondicionado central 3
32 27|5istema alumbrado cafierias 5
33 23|Cafio mandada mamparo maguinas 5
34 32|Bomba inyeccion estribor 5
35 33|Separador aguas oleozas 5
Tabla 6.19
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16.7. Anexo VII — Analisis del Impacto Ambiental en proyectos de
dragado.
16.7.1. Anexo VII.1 — Autores de referencia en materia de

cuestiones ambientales en tema dragado.

Autores de referencia tema ambiental de dragado

John D. Davis, Scott MacKnight, IMO Staff and Others - Environmental
considerations for port and harbor developments (Davis, MacKnight, & Others,
1990)

Chervier A Topping P — “National Guidelines for Monitoring Dredged and
Excavated Ocean Disposal Sites” (Chevrier & Topping, 1998)

OSPAR - Guidelines for the Management of dredged Material at the Sea
(OSPAR, 2014)

“Directrices para la caracterizacion del material dragado y su reubicacion en
el dominio publico maritimo”. (Ministerio Agricultura de Espaiia, 2015)

USACE - utilizando primeramente el manual de ingenieria llamado "Dredging
and Dredge Management mateiral management” (USACE & Engineering,
https://www.publications.usace.army.mil/, 2021)

Normas y procedimientos para la declaracion de Impacto Ambiental de
Proyectos de Dragados en Puertos y Canales de Acceso — Organismo Provincial
para el Desarrollo Sustentable (OPDS) — Gobierno de la Provincia de Buenos
Aires. (OPDS, 2019)

Kay Michael Croonen - Sustainable Management of Contaminated Sediment
Puerto Dock Sud - Buenos Aires - Argentina (Croonen, 2008)

Tabla 7.1 - Fuente: Elaboracién Propia.
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16.7.2. Anexo VII.2 — Cantidad de Minino Numero Muestras

Guia para la obtencidn del minimo nimero de muestras en proyectos de dragado en

lugares especificos.

0-10,000

6
10,000-17,000 7
17,000-23,000 8
23,000-30,000 9
30,000-37,000 10
37,000-43,000 11
43,000-50,000 12
50,000-58,000 13
58,000-67,000 14
67,000-75,000 15
75,000-83,000 16
83,000-92,000 17
92,000-100,000 18
100,000-141,000 19
141,000-182,000 20
182,000-223,000 21
223,000-264,000 22
264,000-305,000 23
305,000-346,000 24
346,000-386,000 25
386,000-427,000 26
427,000-468,000 27
468,000-509,000 28

Tabla 7.2. — Fuente: (Chevrier & Topping, 1998) citado en (Australia, 2002)

16.7.3. Anexo VII.2 — Nomenclatura Porcentajes diversos

materiales
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Tabla nomenclatura porcentajes

Porcentajes

Porcentaje de finos Pg
Porcentaje de arenas Pf
Porcentaje de gruesos Pa

Curva distribucion granulométrica

Segun disefio descrito en la
mencionada norma, basada en una serie
no inferior a 11 tamices, comprendidos
entre 2 mm y 0,063 mm, ambos inclusive,
con tamanos intermedios distribuidos de
modo regular Directrices para la
caracterizacion del material dragado y su
reubicacién en aguas del dominio publico
maritimo-terrestre Anejo IV - 4 - en este
intervalo, segun serie de tamices UNE
7050-3:19971 o equivalente y luces de
malla: 2 mm, 1,4 mm, 1 mm, 0,710 mm,
0,600 mm, 0,500 mm, 0,355 mm, 0,250
mm, 0,180 mm, 0,125 mm vy 0,063 mm;

Calculo del D 5o

entendido como el tamano de luz de
malla que dejaria pasar el 50% del
material

Tabla 7.3 - Fuente: (Ministerio Agricultura de Espafia, 2015)

16.7.4.

Anexo VII.3 - -Metales pesados en sedimentos.

Tabla Normativa Holandesa de metales pesados en sedimentos

TABLA N° 1 NORMATIVA HOLANDA

VALOR DE ALERTA (mg/kg — PPM) VALOR DE INTERVENCION (mg/kg
= PPM)
CADMIO 0.8 12
PLOMO 85 530
CINC 140 720
CROMO 100 380
MERCURIO 0.3 10

Ppm partes por milldn

Tabla 7.4 - Fuente: (Bahia Blanca, 2013)
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16.7.5. Anexo VII.4 - -Metales pesados en Agua.

Metales pesados en agua

TABLA 2 Normativa HOLANDA

ELEMENTO VALOR DE ALERTA (ug/ — PPB) VALOR DE INTERVENCION (ug/l —
PPB)

CADMIO 0,4 6

PLOMO 15 75

CINC 65 200

CROMO 1 30

MERCURIO 0,05 03

Tabla 7.5 - Fuente: (Bahia Blanca, 2013)

16.8. Anexo VIII - Incendio — Plano sala de maquinas draga 402 -
C

Grafico 8.1 — Plano sala de maquinas draga 402 — C
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Grafico 8.2 — Datos principales Draga 402 - C
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Grafico 8.3 — Certificado Seguridad expedido PNA Draga 402 - C
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Grafico 8.4 — Caratula Plano Seguridad Draga 402 — C
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Grafico 8.5 — Certificado Sanidad Draga 402 - C
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16.9.
16.9.1.

tema Costos

Sistema de Costeo

Listado Autores Referencia tema Dragado

Anexo IX.1 - — Listado diferentes autores de referencia

Autor

Texto

Referencia

Richard Nicholas Bray

“Dredging - A Handbook for
Engineers” — “Cost Standard
for Dredging Equipment”

(Bray R. N., 2005) -
(Bray R., Dredging : a
Handbook for Engineers,
1979) - (Bray, Bates, &
Land, Dredging.A
Handbook for
Engineers., 1996)

Robert Randall — Robert
Tsinker

“Port Engineering — Planning,
construction, maintenance
and security”

(Tsinker, 2004)

Michael W. Miertschin —
Robert Randall

“A General Cost Estimation
Program for Cutter Suction
Dredges”

(Miertschin, 1998)

Humphreys Kenneth

“Cost Engineering: A Series
of Reference Books and
Textbooks”

(Humphreys, 2005)

L.N.M. Moreira, R.F. Silva,
T.D. Mota, M do N. Moraes,
D. Accetay M.A.V. de
Freitas

“Development of the official
budget in cost estimating
system for port dredging in
Brazil”

(Moreira, y otros, 2017)

Ingeniero Raul S. Escalante

“Costo de las Obras de
Dragado — Tema 15"

(Escalante, Costos de las
Obras de Dragado -
Tema 15, 2019)

USACE (United States Army
Corps of Engineers

“Construction Equipment
Ownership and Operating
Expense Schedule”

(USACE U., 2016)

Tabla 9.1
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16.9.2. Anexo IX .2— Resumen items costos variables estdndar del
proyecto
Resumen Inductores de Costos variables estandar
ftem Asignacion de costeo
Costos operativos de combustible Motor bomba de succidon marca Sulzer
Costo Operativo de combustible Motor de propulsion Nro.1 marca Guascor
Costo Operativo de combustible Motor de propulsion Nro.2 marca Guascor
Costo Operativo de combustible Motor Generador marca Pegaso
Costo lubricacion (WLS) Motor bomba de succiéon marca Sulzer
Costo lubricacion (WLS) Motor de propulsion Nro.1 marca Guascor
Costo lubricacién (WLS) Motor de propulsién Nro.2 marca Guascor
Costo lubricacién (WLS) Motor Generador marca Pegaso
Big Overhaul o grandes reparaciones Bomba y motores en general.
Tabla 9.2
16.9.3. Anexo IX .3— Resumen items costos Fijos del proyecto

Resumen Inductores de Costos fijos

ftem Asignacién de costeo

Costo operativos fijos (Combustible) - Motor de propulsion Nro.1 marca Guascor

estado de no dragado

Costo operativos fijos (Combustible) - Motor de propulsion Nro.2 marca Guascor

estado de no dragado

Costo operativos fijos (Combustible) - Motor Generador marca Pegaso

estado de no dragado
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Costo Operativo de lubricaciéon (WLS) -

estado de no dragado

Motor de propulsion Nro.1 marca Guascor

Costo Operativo de lubricaciéon (WLS) -

estado de no dragado

Motor de propulsién Nro.2 marca Guascor

Costo Operativo de lubricaciéon (WLS) -

estado de no dragado

Motor Generador marca Pegaso

Costo fijo Big Overhaul o grandes

reparaciones

Bomba y motores en general.

FCCM o Facility Capital Cost of Money

Toda la instalacion

Seguros

Toda la instalacion

Salarios personales embarcado

Toda la instalacion

Tabla 9.3

16.9.4.

costos Dragas 402 -C y 403 - C

Parametros calculo costos

Anexo IX.4 — Diferentes Parametros respecto al calculo de

Parametro de Calculo Unidad Valor
Velocidad de traslado Nudos 4
Draga

Velocidad de traslado Kilometros /Hora 7,4
Draga

Consumo Motor Guascor Litros D.0./Hora 165
Cantidad horas trabajo Horas 10
Motor-Generador Pegaso

Consumo Motor-Generador Litros D.0./Hora 46,3
Pegaso

Precio Litro combustible 0,74

Diesel Oil.

U$S
litro D. 0.
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Afo Fabricacion Dragas 1980
Afo pasaje a rezago 2045
Afos vida util [afios] 25
Costo Draga afio 1.979 [U$S estadounidenses] | 1.200.000
Costo Actualizado Dragas U$S estadounidenses 8.000.000
Costo Actualizado Dragas [U$S estadounidenses] | 8.021.000
incorporando Motor-
Generador nuevo.
Valor coeficiente WLS 0,22
(Water, Lube and Supply)
Factor Combustible para galon 0,045
motores principales (Prime W]
Engine Fuel Factor)
Factor Combustible para galon 0,039
motores secundarios (Prime W]
Engine Fuel Factor)
Potencia Motor Sulzer [bhp] 2580
Potencia Motor Guascor [bhp] 1341
Potencia Motor Pegaso [bhp] 292,93
Potencia Motor Sulzer [hp] 1360
Potencia Motor Guascor [hp] 297
Potencia Motor Pegaso [hp]
Cantidad horas dragando [horas/dia] 16
motor Sulzer por dia
Cantidad horas dragando horas/dia 11
motor Pegaso por dia
Factor Big Overhaul - 0,000275
(grandees reparaciones)
Costo combustible (Diesel- U$s/litro D.O. 0,74
Qil)

Tabla 9.4
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16.9.5. Anexo IX.13 — Grafico Punto de Equilibrio

CUADROV: Grafico del Punto de Equilibrio.

Ingresos

Costos
Totales

Ganancias

Costos
_ -~ Variables

Qp Unidades

Fuente: "Costos para la Gestion”. Lucero B, Lupara Z, Medina 5y Pérez Vaquer M 2017
Grafico 9.1 — Punto de Equilibrio - Fuente: (Lucero, Luparia, Medina, & Perez Vaquer,

2017)

16.10. Anexo X - Tema Flujo de Fondos
16.10.1. Anexo X .1 — Tablas y graficos Beta y Beta apalancados

Industry Name Number of firms Beta D/E Ratio ig)e:igrz Unlevered beta | Gash/Firm vaiue | nlevered beta corrected for cash | Hilo Risk
Advertising 47 1.44 85.08% 4.13% 0.88 6.00% 0.93 0.6569
Aerospace/Defense 77 1.23 24.28% B.54% 1.04 3.40% 1.08 0.4819
Air Transport 18 1.44 103.43% 18.47% 0.81 4.19% 0.84 0.4110
Apparel 51 1.06 A1.77% 11.11% 0.80 3.16% 0.83 0.5031
Auto & Truck 13 110 164.93% 5.93% 0.49 6.89% 0.55 0.5015
Auto Parts 46 121 50.86% 7.25% 0.88 7.44% 0.95 0.5746
Bank (Money Center) 7 1.00 177.75% 19.36% 0.43 23.33% 0.56 0.1740
Banks (Regional) 611 0.57 62.92% 17.46% 0.39 10.69% 0.43 0.1582
Beverage (4lcohalic) 21 i, i 31.28% 6.62% 0.91 0.72% 0.92 0.5528
Eeverage [Soft) 34 1.22 19.24% 4.00% 1.07 2.34% 1.09 0.6676
Broadcasting 27 1.21 98.45% 13.31% 0.70 4.35% 0.73 0.4313
Erokerage & Investment Banking 39 1.48 268.39% 12.83% 0.48 14.58% 0.57 0.4401
Euilding Materials 42 1.23 32.07% 16.26% 0.9 2.52% 1.02 0.3588
Business & Consumer Services 165 1.07 30.31% 8.32% 0.87 2.95% 0.89 0.5331
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Computers/Peripherals 48 1.75 15.49% 6.21% 1.57 4.51% 1.64 0.5348
Construction Supplies 44 1.36 40.14% 15.82% 1.05 5.03% 1.10 0.3581
Diversified 23 1.40 3L16% 6.66% 114 8.99% 125 0.4954
Drugs (Biotechnology) 503 1.43 14.58% 0.61% 1.29 6.99% 1.39 0.5938
Drugs (Pharmaceutical | 267 1.36 14.95% 1.36% 1.22 4.76% 1.29 0.6777
Education 35 16l 33.68% 6.56% 128 5.47% 1.36 0.6037
Electrical Equipment 113 1.44 21.00% 3.94% 1.25 4.51% 1.31 0.6364
Electronics (Cansumer & Office) 20 1.2a8 20.67% 5.45% 1.10 11.77% 1.25 0.5480
Electronics (General) 153 1.15 18.24% 6.65% 1.01 5.46% 1.07 0.5053
Engineering/Construction 54 1.60 39.27% 9.44% 1.23 6.85% 1.33 0.5105
Entertainment 107 1.33 20.07% 1.93% 116 3.57% 120 0.6845
Environmental & Waste Services 62 1.27 31.69% 4.14% 1.02 2.25% 1.05 0.6241

Tabla 10.1 Betas y betas apalancados. Fuente de informacion:

http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html

16.10.2. Anexo X.2 — Calculo rf

Pagina Web Calculo de rf

https://finance.yahoo.com/quote/%5ETNX/history?period1=1570631101&period2=16

02253501 &interval=1mo&filter=history&frequency=1mog&includeAdjustedClose=true

16.10.3. Anexo X.3 — Calculo indice FLM

Pagina Web indice FLM

https://finance.yahoo.com/quote/FLM/history?period1=1224201600&period2=160

2115200&interval=1mog&filter=history&frequency=1mo&includeAdjustedClose=true

16.10.3.1. Anexo X.3.1 — Serie historica ETF: FLM

Serie historica ETF (FLM)

Date Open High Low
2008-10-01 26.715.999 28.000.000 22.000.000
2008-11-01 26.799.999 34.310.001 18.760.000
2008-12-01 26.240.000 36.730.000 25.529.999
2009-01-01 31.200.001 36.700.001 25.980.000
2009-02-01 26.740.000 29.510.000 23.030.001
2009-03-01 23.020.000 28.820.000 21.510.001
2009-04-01 26.900.000 33.060.001 26.885.999
2009-05-01 31.540.001 36.919.998 31.350.000
2009-06-01 35.549.999 39.029.999 31.760.000
2009-07-01 34.279.999 36.950.001 31.020.000
2009-08-01 38.000.000 40.040.001 36.410.000
2009-09-01 38.750.000 41.930.000 37.400.002
2009-10-01 39.290.001 42.009.998 37.290.001
2009-11-01 37.500.000 40.680.000 36.470.001
2009-12-01 38.119.999 39.755.998 35.380.001
2010-01-01 39.139.999 42.0459.999 37.000.000
2010-02-01 37.770.000 38.849.998 35.209.999
2010-03-01 37.650.002 40.560.001 37.220.001
2010-04-01 40.459.999 42.400.002 40.000.000
2010-05-01 40.919.998 40.919.998 23.120.001
2010-06-01 35.150.002 37.470.001 32.779.999
2010-07-01 33.070.000 37.340.000 32.580.002
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2010-08-01
2010-09-01
2010-10-01
2010-11-01
2010-12-01
2011-01-01
2011-02-01
2011-03-01
2011-04-01
2011-05-01
2011-06-01
2011-07-01
2011-08-01
2011-09-01
2011-10-01
2011-11-01
2011-12-01
2012-01-01
2012-02-01
2012-03-01
2012-04-01
2012-05-01
2012-06-01
2012-07-01

2012-08-01
2012-09-01
2012-10-01
2012-11-01
2012-12-01
2013-01-01
2013-02-01
2013-03-01
2013-04-01
2013-05-01
2013-06-01
2013-07-01
2013-08-01
2013-09-01
2013-10-01
2013-11-01
2013-12-01
2014-01-01
2014-02-01
2014-03-01
2014-04-01
2014-05-01
2014-06-01
2014-07-01
2014-08-01
2014-09-01
2014-10-01
2014-11-01

37.189.999 38.435.999 34.160.000
36.200.001 39.820.000 36.200.001
39.770.000 42.520.000 39.490.002
41.349.998 43.135.999 40.009.998
41.529.999 44.830.002 41.310.001
44.779.999 47.110.001 43.439.999
47.169.998 48.020.000 45.340.000
47.369.999 49.340.000 43.790.001
45.340.000 50.660.000 46.279.999
49.750.000 50.000.000 44.590.000
46.939.999 46.939.999 42.410.000
45.320.000 45.570.000 42.020.000
43.189.999 43.230.000 34.270.000
38.500.000 38.740.002 32.720.001
33.470.001 40.750.001 31.780.001
36.480.000 38.630.001 33.340.000
36.400.002 37.410.000 33.730.000
37.090.000 40.685.999 36.139.999
41.040.001 42.919.998 40.709.999
42.410.000 42.740.002 40.110.001
40.750.000 41.400.002 37.810.001
39.369.999 40.110.001 33.889.999
33.599.998 36.020.000 32.980.000
36.189.999 36.755.998 33.529.999

35.970.001
36.419.998
39.310.001
39.500.000
39.683.933
43.200.001
43.880.001
42.650.002
42.669.998
42.750.000
43.759.998
42,433,993
45.020.000
44.720.001
48.150.002
50.000.000
459.560.001
50.480.000
48.389.999
50.660.000
51.840.000
52.360.001
53.060.001
52.570.000
50.910.000
51.689.999
47.230.000
46.470.001

38.400.002 35.009.998
40.919.998 36.419.998
40.279.999 38.470.001
39.630.001 37.135.999
42.650.002 39.419.998
44.020.000 42.860.001
43.980.000 42.080.002
43.310.001 42.250.001
43.060.001 40.529.993
45.610.001 42.189.993
44.250.000 40.720.001
45.400.002 41.930.000
45.650.002 43.550.000
48.500.000 44.540.001
50.740.002 47.130.001
50.459.999 49.080.002
51.459.999 48.259.998
52.029.999 49.380.001
52.119.999 48.029.993
52.570.000 50.639.999
52.970.001 50.599.998
53.250.000 50.419.998
54.509.998 52.240.002
53.080.002 50.660.000
52.459.999 49.450.001
52.180.000 48.090.000
47.230.000 42.619.999
46.880.001 44.500.000
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2014-12-01 44.119.999 45.410.000 43.020.000
2015-01-01 45.000.000 45.139.999 42.849.998
2015-02-01 42.700.001 47.220.001 42.500.000
2015-03-01 46.490.002 46.799.999 44.860.001
2015-04-01 46.529.999 50.669.998 46.529.999
2015-05-01 50.169.998 50.700.001 48.330.000
2015-06-01 49.439.999 50.500.000 48.090.000
2015-07-01 48.1659.998 48.540.001 45.970.001
2015-08-01 47.389.999 48.220.001 42.750.000
2015-09-01 45.160.000 46.230.000 43.360.001
2015-10-01 44.419.998 47.930.000 43.759.998
2015-11-01 47.060.001 47.520.000 45.169.998
2015-12-01 46.570.000 46.669.998 43.300.002
2016-01-01 43.500.000 43.549.999 37.359.999
2016-02-01 42.009.998 42.279.999 38.3980.000
2016-03-01 43.160.000 47.070.000 43.139.999
2016-04-01 45.990.002 48.650.002 44.830.002
2016-05-01 47.840.000 48.250.000 46.430.000
2016-06-01 47.740.002 48.930.000 42.349.998
2016-07-01 45.410.000 47.549.999 43.889.999
2016-08-01 47.049.999 48.740.002 46.689.999
2016-09-01 47.250.000 48.650.002 46.430.002
2016-10-01 48.180.000 48.450.001 47.320.000
2016-11-01 47.619.999 49.189.999 46.880.001
2016-12-01 49.500.000 50.720.001 49.160.000
2017-01-01 49.480.000 51.869.999 49.480.000

2018-08-01 56.980.000 56.980.000
2018-03-01 54.849.993 57.660.000
2018-10-01 56.830.002 56.860.001
2018-11-01 50.270.000 52.750.000
2018-12-01 50.160.000 50.160.000
2015-01-01 45.820.000 49.709.999
2019-02-01 49.150.002 51.099.998
2019-03-01 51.230.000 51.369.939
2019-04-01 50.619.999 52.049.999
2019-05-01 51.470.001 51.470.001
2015-06-01 47.700.001 50.060.001
2019-07-01 50.130.001 50.570.000
2019-08-01 46.509.993 46.509.938
2015-09-01 44.950.001 48.470.001
2015-10-01 46.740.002 45.130.001
2015-11-01 49.189.999 50.380.001
2019-12-01 48.860.001 50.959.999
2020-01-01 51.070.000 52.150.002
2020-02-01 49.230.000 50.970.001
2020-03-01 45.299.999 46.380.001
2020-04-01 33.660.000 39.990.002
2020-05-01 28.970.001 41.200.001
2020-06-01 41.685.999 44.360.001
2020-07-01 41.090.000 42.339.939
2020-08-01 41.160.000 44.410.000
2020-09-01 43.509.998 43.959.999

Tabla 10.1.1.

53.610.001
54.080.002
43.020.000
48.889.999
43.709.999
45.549.999
47.610.001
49.459.999
50.470.001
46.500.002
47.560.001
47.070.000
42.9500.002
44,950,001
45.660.000
48.919.998
48.490.002
48.990.002
43.950.001
29.500.000
33.169.998
36.410.000
40.430.000
40.279.999
41.160.000
41.119.999

16.10.4. Anexo X.4 — Calculo tasas préstamo por Maquinarias

pesadas — Diferentes bancos internacionales

Se puede observar de la siguientes pagina Web, diferentes tasas respecto a préstamos

por maquinarias pesadas.
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Paginas Web prestamos por maquinarias pesadas

www.lendio.com

https://www.bankofamerica.com/smallbusiness/business-financing/sba-financing/

https://smarter.loans/heavy-machinery-loans-canada/
https://www.business.org/finance/loans/best-equipment-financing/

https://www.iaacu.org/personal/loans/loan-calculator
Tabla 10.2 -

# PERS ONAL BUSINESS SERVICES WHY |AACU? ,@ Online Banking

credit union=

LE V.
R Loan payment is $61,745.37 for 300 payments at 8%. =@
“indicates reguired
Loan inputs: 2
Calculate: @ Payment
o Amount
Loan amount’@ 48,000,009 & S10K E100N “a
Payment: () |$81 745
Interest rate:" () | 8% i 3 B% Py 1%
Mumber of payments:* (7) 300 i e .320 utl
Payment frequency:”(7) | Monthly v
Total interest paid:@ $10,523,599.17 <
Total payments:@ $18,523,608.17 m A
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44— PERS ONAL BUSINESS SERVICES WHY |AACU? O Online Ban
A—urr-a

credit union*

Total payments: @ $18,523,608.17

Balances for a $8,000,009 loan ~

$9,000

$8,000
$7,000
$6,000
$5,000
$4,000
$3,000

Thousands of Dollars

$2,000
$1,000
$0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Year Number

Figura 10.1- Calculo préstamo maquinarias pesadas Banco IAA.

16.10.5. Anexo X.5 — Tasa inflacion E.E.U.U Interanual aio 2.020

Paginas Web Calculo tasa inflacionaria E.E.U.U.

https://datosmacro.expansion.com/paises/usa
https://www.indexmundi.com .aspx?c=us&v=71&I=es

16.10.6. Anexo X.6 — Paginas Web Datos diversos

Paginas web Datos

https://www.dredgepoint.org/dredging-database/equipment/potter

https://www.mvs.usace.army.mil/Media/News-Stories/Article/560092/corps-
oldest-dredge-still-going-strong-after-83-years/
https://www.nap.usace.army.mil/Missions/Factsheets/Fact-Sheet-Article-
View/Article/490718/usace-dredge-potter/
https://datos.bancomundial.org/indicador/FP.CPI.TOTL.ZG?end=2016&locations
=US&start=1960

Tabla 10.3 -
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"UTN ¥ SANTA FE
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Promedio Inflacion Anual E.E.U.U.

" Fromedio |
Ao .
Inflacion Anual
1960 1,457973986
1961 1,070724148
1962 1,198773348
1963 1,239669421
1964 1,278911565
1965 1,585169264
1966 3,015073377
1967 2, 712782623
1968 4,271796153
1963 a2,4623862
1970 5,838255338
1971 4,292760088
1972 3, 272278247
1973 6,177760064
1974 11,0548048
1975 9,143116865
1976 9,744812635
1977 6,501683995
1978 ¥,630963839
1979 11,25447113
1930 13,54920197
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1381 10,33471534
19382 6,131427
1983 3,212435233
1984 4,300535475
1985 3,545644152
1986 1,808047722
1987 3,664563218
1388 4,077741107
19389 4,82700303
1930 5,39795644
1991 4,234963965
19332 3,028819673
19393 2,951656966
1934 2,607441592
1395 2,805419689
19396 2,9312042
1937 2,337689937
19398 1,552279099
1939 2,188027197
2000 3,376857271
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. INGENIER]’:A INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

2001 2,826171119
2002 1,586031627
2003 2,270094973
2004 2,677236093
2005 3,392746845
2006 3,225944101
2007 2,852672482
2008 3,839100297
2009 -0,355546266
2010 1,640043442
2011 3,156841569
2012 2,069337265
2013 1,164832656
2014 1,622222977
2015 0,118627136
2016 1,261583206
2017 2,130110004
2018 2,442583297
2019 1,812210073
Promedio 3,720844741
Tabla 10.4

Calculo capital depreciado Draga 402 — C — Serie 1980 - 2021

Capital Inicial [ugs] 1920 1981 1983 1983 1984
2200000 0 1 2 3 4
capital [ugs] 1980000  2051676| 2125946,67 2202905,94| 2282651,14
depreciacion [Ugs] 307315,9141| 307315,914| 307315,514| 307315,914| 307915,914
Capital- Depr [uds] 1672684,086| 1744360,09| 181863076 1895590,03| 1975335,22
1985 1986 1987 1988 1989
5 6| 7 8 9

2365283,11| 2430%06,36| 253%023,17 2631563, 74| 2726826,35
307315,914) 307315,914( 2073215,914( 207315,914) 307315,914
2057967,19) 2143590, 44| 223231325 232424783 2413510,43
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INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

1330 13391 13592 1333 1354 1335 1336
10 11 12 13 14 15 16
282553746 2927821,92| 3033809,07 214363296 3257432,47) 3375351,53| 3497529,25
307315,914) 307315,914| 307315,514| 207315,914( 207315,914| 207315,914] 307315,914
2518221,55 2620306 272649316 2836317,05| 2950116,56| 306803562 3190223,34
13597 1398 13593 2000 2001 2002 2003
17 18 19 20 21 22 23
3624150,18] 3755344,41| 3891287,88( 4032152,5( 4178116,42) 4329364,24| 448608722
307315,914) 307315,914| 307315,914| 307315,914( 307315,314| 307315,314] 307315,914
3316834,26| 3448028,5| 358397197 3724836,59( 3870800,51| 4022048,32| 417877131
2004 2003 2006 2007 2008 2009 2010 2011
24 25 26 27 28 29 30 3l

4645483,58| 4816758,68| 4991125,35| 5171804,09
a07315,514| 207315,914( 207315,9214| 307315,914
4341167, 66| 4502442,77( 4683809,43| 4864488,17

2012
32

2013
33

2014
EL

2015
35

53559023,39| 5553020,04] 5754039,37| 5962335,59
307315,914) 207315,914) 307315,914| 307315,514
2051707, 48| 5245704,13) 5446723,45| 5655015,68

2016
36

2017
a7

2018
EL

2018 2020
EE 40

6178172,14| 6401821,97) 6633567,93( 6B73703,09) 7122531,14| 7380366,76| 7647536,04 7924376,85
307315,5914( 307315,914| 207315,514( 307315,914) 207315,514| 207215,914| 307315,514| 307315,914
5870856,23| 6094306,06) £326252,01( 6366387,17| 681521522 7072030,85) 7340220,13| 7el70e0,53

Tabla 10.5

16.10.7.

Cuenta “Caja™:

Caja = Ventfls
360 dias
Cuenta “Cuentas por Cobrar"
Cuentas por Cobrar = ch—tfls
360 dias

Cuenta “Inventarios"

8211239,29
307315,914

7903923,37]

Anexo X.7 — Capital de Trabajo

* Dias de Caja

* Dias Cuentas por Cobrar

Costo de Ventas

Inventarios

* Dias Inventarios

360 dias
Cuenta “Cuentas por Pagar"

Costo de Ventas

Cuentas por Pagar = 360 dias

* Dias Cuentas por Pagar
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UTN X SANTA FE

INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

Por lo tanto, para calcular el Capital de Trabajo, se debe realizar el siguiente calculo:

Capital de Trabajo = Caja + Inventario + Cuentas por Cobrar — Cuentas por Pagar

Capital de Trabajo

_ Ventas
"~ 360 dias

* Dias de Caja +

Ventas

360 dias

* Dias Cuentas por Cobrar

Costo de Ventas
360 dias

x Dias Cuentas por Pagar

Costo de Ventas

* Dias Inventarios —
360 dias

16.10.8. Anexo X.8 — Opcion 1

Estado de Resultados — Opcion 1

Estado de Resultads y Flujo de fonda Puro

EERR 1 2 3 4 5 5 7 8 £l 10
RUBRO Afio 0 Afiol Ao 2 afiod Afio 4 Afins Afio s Ao 7 Afiog Ao 9 Afin10
wentas Previstas 4395041,149 4508921,178 4632001,207 4755081,236 4878161,265 | 5001241,29 | 5124321,32 | 524740135 | 5370481,38 | 5433561,41
Realizacidn Activa Fijo

Costo de ventas 1038856,215 1068009677 1097163,139 1126316,601 1155470,063 | 1184623,52 | 1213776,99 | 1242930,45 | 1272083,51 | 1301237,37
Cuentas por pagar Cap Trabajo

cuentas por pagar 16042000

Impuestos Ingresas Brutas

Costos Fijos 2274905,955 2274905,955 2274905,355 2274905,955 2274805,955 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,35
Amortizaciones 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512
Costo de liguidacion

Gananeia antes de impuestos 434566,9734 588593,5466 682520,1137 776445,6808 870373,3479 | 964299,815 | 1058226,38 | 1152152,95 | 1246079,52 | 1340006,08
Impuesto a las ganancias 173133,4428 206007, 7413 238383,0398 271756,3383 304630,6363 | 937504,335 | 370279,234 | 403253,532 | 436127,831 | 469003,123
GANANCIA NETA 321533,5366 382585,8053 443638,0739 504690,3425 565742,6112 626794,08 | 687847,148 | 748099,417 | B09351,666 | 871003,954
Proguceian anual 1185362 1218627 1251852 1265157 1319422 1351667 1384952 1418217 1451481 1484746
Pracio de venta por kg

Plaza de cobranza dias a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0
Costo unitario de prod adjusted 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,37640383 0,87640363 0,87640383 0,87640383 0,67640363
Costo variable de comerc deing. Brutos 3,50%

Costos fijas 2274805,955 2274805,955 2274905,955 2274805,955 2274905,955 2274805,95 227480595 227480595 227480595 2274805,95

Tabla 10.6

Continuacion Estado de Resultados — Opcion 1

11 12 13 14 15 16 17 18 13

20 21 22 23 24 25 26
Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afin19 Afio 20 Afio 21 Afio 22 Afio 23 Afio 24 Afio 25 I Liguidacion I
961664144 | 5739721,47 | 568628015 | 99856881,53 | 6106961,56 | 6232041,53 | 6355121,61 | 6467944, 97 | 6601261,67 | 67243617 | 6847441,73 | 6970521,76 | 70933601,78 | 7216681,82 7339761,847
1330330,83 | 1359544,3 | 138869776 | 1417851,22 | 144700468 | 1476158,14 | 1505311,61 [ 153203561 [ 1563618,53 | 1592771,99 | 1621925,45 | 1651078,32 | 1680232,38 | 1709385,84 | 1738533,302
56147
2274805,95 | 2274805,35 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,35 | 227480595 | 2274805,95 | 2274805,35 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274505,95 | 2274805,95 2274805,955
577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512
0
1433932,65 | 1527859,22 | 1621785,78 | 1715712,35 | 1809638,92 | 1903565,49 | 1997492,05 | 2083531, 41 | 2185345,19 | 2279271,75 | 2373198,32 | 2467124,89 | 2561051, 46 | 2654978,02 2748904,59 1548053
501876,428 | 534750,726 | SR7A25,025 | 600493,323 | A33373,622 | £6A247,92 | A99122,219 | 729256,992 | T64870,816 | 737745,114 | 530619,413 | 863493, 711 | A96368,01 | 525242,308 962116, 6066 541818,55
932056,323 | 993108,492 | 1054160, 76 | 1115313,03 | 1176365,3 | 1237317,57 | 1398369,83 | 1354334,41 | 1420474,37 | 1481526,64 | 1542578,91 | 1603631,18 | 1664683,45 | 1725735,72 | 1786787,384 1006234,45
1518011 1551276 1584541 1617806 1651071 1684336 1717600 1748033 1784130 1817395 1850660 1883925 1917190 1350455 1983719
a0 a0 30 30 30 Ll 30 30 30 a0 30 30 30 a0 a0
0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 087640383 0,876403833
2274805,95 2274803,93 2274805,95 2274805,95 2274805,95 12748035,95 227480595 2274805,95 227480595 2274805,95 227480595 2274805,95 2274803,95 2274805,95 2274805,935
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Tabla 10.6

Flujo de Fondos — Opcion 1

Flujo de Fondos cfijosUniaad) 2274805, 955

RUBRO Afio Afio1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afios Afo 6 Afio 7 Afio 8 Afind Afio10
Ingrasos par Wentas 5306967,79 5455794626 5604721, 461 5753649,296 5902575,131 | 605150157 | 62004293 | 634935564 | 6499282,47 | 664720931
VA Debito Fiscal 921026 6413 946573 4474 972720,2535 996567 0596 1024413 866 105026067 | 1076107 48 | 1101954.28 | 112780109 | 11536479
Realizacian Activo Fijo
Impuestos Ingresos Brutas
Pagos por compra 1357016,01 1292391,709 1327567,338 1367843,087 1398116,776 | 1423334,46 | 1068670,15 | 1503345,84 | 1539221,5% | 1574437,
VA Crédito Fiscal 215159 8051 2242820321 230404,2591 238526 4861 2426487131 24877094 | 254893,167 | 261015384 | 267137 B21 | 273259848
Costos Fijos 2274505, 355 2274805,355 2374505,355 2774305, 355 2074505,955 | 2274805,55 | 2274805,35 | 227480535 | 2274805,35 | 2274305,95
e, 702866,3362 722591,4153 742315,39944 762040,5735 781765,1526 | 801989,732 | 821214,311 | 940938,89 | 860663,969 | 830398,048
Capital de Trabajo 9153,46197 23153,46137 29153,46197 9153,46197 | 39153462 | 29153,462 | 39153461 | 2915346 | 39153,462
Inversion Inicial Activo Fijo 16042000
Inversian Inicial Activo Cap.Trab. 2915,346197
Costo Liguidacion
Impuesto alas ganancias 173133,4428 206007, 7413 238982,0398 271756,3383 304630,6368 | 337504,935 | 370379,234 | 403253,532 | 436127,831 | 469002,129
Flujo Fondos Metos -16044915,35 869832,0747 530944, 3433 931996,6119 1053048, 881 1114101,183 | 117515%,42 | 1336205,69 | 1297257,36 | 135831037 | 1419363,49
FF descontados ala Tir -16044915,35
FF descontados ala tasa dto, -16044915,35 776689,3524 712193,1308 706093,5943 669231,60L 632170,912 [ 595369,204 | 559196,672 | 523940,73 | 489920,234 | 456996, 736
VAN= §-5.929.362,89 tasa descuento 12,00 %
van= $-5.929.382,89 0,12

Tabla 10.7

Continuacion Flujo Fondos — Opcion 1

Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afin14 Afin 15 Afio 16 Afio17 Afio 18 Afio 19 Afio 20 Afio 21 Afio 22 Afio 23 Afio 24 Afio 25 Liguidacion
R796136,14 | RI45062,98 | 7033383, 81 | 7242316,65 | 73914843,48 | 7540770,32 | TRB3AS7,15 | TR26213,42 | 7987550,82 | B13R477,66 [ 8285404, 49 | 8434331,33 | 85R3258,16 | &732185 #881111,835
1173494 7 | 1205341 51 [ 1231188,31 | 1257035,12 | 1262551 93 | 1308728 73 | 1334575 54 | 1356265 44 | 1386263,15 | 141211596 | 143796276 | 1463809 57 | 1489656 33 [ 1515503,18 | 1541349 355

1604200

SEL47

1609772,91 | 1645048,6 | 1680324,39 | 1715599,98 | 1750875,67 | 1786151,35 | 1821427,04 | 1853763,09 | 1891978,42 | 1927254,11 | 1962529,8 | 1997805,49 | 203308118 | 2068356,87 | 2103632,555
279382,075 | 285504 302 | 291626,529 | 297748756 | 303670263 | 509993,21 | 516115 437 | 321727 A79 | 326950,891 | 334482,116 | 340604,345 | 345726 572 | 352845 799 | 35697 1,006 | _365093,2534
2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 3374805,95 | 227480595 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,35 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 3374805,35 | 2274805,35 | 2274805,95 | 2274805,955
900113,627 | 919837,206 | 933561, 785 | 959286,364 | 979010,544 | 598735,523 | 1018460,1 | 1036540,57 | 1057309,26 | 1077633,84 | 1097358,42 1117083 1136807,58 | 1156532,16 1176256, 735
29153,462 | 29153,462 29153,462 29153,462 | 29153,462 29153,462 | 29153,462 | 26724,0068 | 31582,8171 | 29153,462 29153,462 29153,462 | 29153,462 29153, 462 29153,46197 _

S01876,428 | 534750,726 | 567A25,025 | 600439,323 | A33373,622 | FRA247,92 | A99122,2139 | T25256,992 | 764870,816 | 797745,114 [ 830619, 413 | 863493, 711 | B96368,01 | 929242,303 962116, 6066 541818,55
1480414,76 | 1541467,03 | 1602519,3 | 1663571,57 | 1724623,84 [ 1785676,1 | 1846728,37 | 1905122,41 | 1966403,45 | 2029885,18 | 2090937,45 | 2151989,72 | 2213041,98 | 2274094, 25 2335146,522 377080,988

425583,868 | 395656,193 | 367256062 | 340399, 702 | 315082,327 | 291282,454 | 268965,537 | 247741,337 | 228312, 767 | 210431,63 | 193536,358 | 177845,833 | 163295,844 | 149832,113 137361,0397 51317,08436

Tabla 10.7

16.10.9. Anexo X.9 — Opcion 2

Estado de Resultados — Opcion 2
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Estada de Resultados y Flujo de fondas Financiado incorporanda Motar-Generader Nuevo Monta Motar 21000 Ugs

EERR 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
RUBRO Afia 0 Afia L Ao 2 Afio3 Afiad Afios Af06 Afia 7 Afos Afia 9 Afio 10
“entas Previstas 4385841,149 4508921,178 4632001,207 4755081,236 4978161,265 | 5001241,29 | 5124321,32 | 524740135 | 5370481, 38 | 5493561, 41
Realizacian Activo Fijo

Costo de Ventas 1038856,215 1063003,677 1037163,139 1126316,601 1155470,063 | 1184623,52 | 1213776,39 | 1242930,45 | 1272083, 91 | 1301237,37
cuentas por pagar Cap.Trab, 2315,346197 9368,415868 9368, 415868 9368,415868

cuentas por pagar Draga 2021000 344303 344303 344303 344303 344303 344303 | 344903 | 244903 | 344303 | 344303
cuentas por pagar Motor Generadaor new 6300 3160,5 3160,5 3160,5 3160,5 3160,5

Impuestos Ingresos Brutas

Costos Fijos 2274805,955 2274805,355 2274805,355 2274805,955 2274805,955 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95
Amartizaciones 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680
Costo de liquidacion

Ganancia antes de impuestos 73067,06356 166993,6307 260920,15378 364215,1808 458141,7479 555228,815 | £49155,382 | 743081,943 | 837008516 | 930335,084
Impuesto a |as ganancias 15573,47225 58447,77074 91322,06323 127475,3133 160349,6118 194330,085 | 227204,384 | 260078,682 | 232952,981 | 325827,273
GANANCIA NETA, 47493,59132 108545,8599 169598,1286 236739,8675 297792,1362 | 360898,73 | 421950,996 | 483003,267 | 544055536 | 605107,604
Produccidn anual 1185362 1218627 1251832 1285157 1318422 1351687 1384952 1418217 1451481 1484746
Precio de venta por kg

Plazo de cobranza dias 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Costo unitario de prod 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,97640383 067640383 087640383 0,87640383 0,87640383
Costovariable de comere deing. Brutos 3,50%

Costos fijos 1274805, 955 1274805, 955 1274805, 955 1274805,955 2274805,955 12274805,95 227480595 2274805,35 227480595 3274805,95
Tabla 10.8
Continuacion Estado de Resultados — Opcion 2
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Afio 11 Afio12 Afol3 Afio14 Aflo 15 Afio 16 Afin 17 Aflo 18 Afo 19 Afo 20 Afin 21 Afio 22 Afin 13 Aflo 24 Aflo 25 I Liguidacion |
561664l 44 | 5733721,47 | 58638015 | 5985881,53 | 6108361,56 | 6232041,59 | 6355121 61 | 6467344,57 | 660128167 | 67243617 | 684744173 | 6370521, 76 | 7093601,79 | T216681,82 7339761,847
1330350,83 | 1359544,3 | 138869776 | 1417851,22 | 144700468 | 1476156,14 | 1509311,61 | 1532035,61 | 1563618,53 | 1582771,09 | 1621325,45 | 1651076,52 | 1660232,36 | 1709385,84 | 1738533,302
344303 344303 344303 344303 344903 344303 344303 344303 344303 344303 344303 344303 344303 344303 344903
28073,5
2274805,95 | 2274805,95 | 2274805, 95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805, 95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 2274805,955
641680 641680 641680 641630 641680 641680 641680 641680 641680 641630 641680 641680 641680 641680 641680
0
1024861,65 | 1119788,23 | 1217714, 78 | 1306641,35 | 1400567,92 | 1434434,49 | 1588421,05 | 1674520,41 | 1776274,19 | 1870200,75 | 1964127,32 | 2058053,89 | 2151980,46 | 7245307,02 |  2339833,59 TTA02E,5
358701,578 | 391575,876 | 424450,175 | 457324473 | 490198,772 | 523073,07 | 555947 360 | 586082142 | 621695,966 | 654570,264 | 687444563 | 720318,861 | 75319316 | 786067458 818941, 7566 270903,27%
E66160,073 | 727212,342 | 78826461 | 849316,879 | 910369,147 | 971421,416 | 1032473,68 | 1088438,36 | 1154578,22 | 1215630,49 | 1276682,76 | 1337735,03 | 13987873 | 1459839,57 | 1520891,834 503117,225
1518011 1551276 1584541 1617806 1651071 1684336 1717600 1748093 1784130 1817385 1850660 1883925 1917190 1950455 1933713
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87R40383

2274805,95 2274805,95 2274805,85 227480585 227480585 227480585 2274805,95 2274805,95 2274805,85 2274805,95 227480585 227480595 2274805,95 2274805,95

Tabla 10.8

Flujo de Fondos - Opcion 2

0,876403833

2274805,355
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cfijosUMAad; 2374805,955

Flujo de Fondos capital wark 29153,46197
RUBRO Afio 0 Afio 1 Affo 2 Affo 3 Affio 4 Afios Aflo € Afio 7 Aflo & Afio 9 Affo 10
Ingresos por Ventas 5306867, 79 5455734,626 5604721, 461 5753648,296 5302575131 | 6051501,37 | 6200428,8 | 6349355,64 | 6498282,47 | 6647203,31
IVA Debito Fiscal 921026 6413 96873 4474 972720, 2555 996567 0556 1024413866 | 105026067 | 107610748 | 1101954 28 | 1127601,09 | 1153647 9
Realizaci6n Activo Fijo
I puestos Ingresos Brutos
Pagos por compra 1257016,02 1292231, 709 1327567338 1362843,087 1398118,776 | 1433394,46 | 1868670,15 | 1503945,84 | 153922153 | 1574497,22
IVA Crédito Fiscal 218158 §051 2242620321 230404, 2591 236526 4861 242608,7131 246770,94 | 254893 ,167 | 251015,394 | 267137 621 | 273259,848
Costos Fijos 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805355 2274805,955 | 2274805,35 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95
1A, 702866,8362 737591,4153 743315,9344 762040,5735 781765,1526 | 801489733 | 821314,311 | 840938,89 | 860663,469 | £80388,048
Capital de Trabajo 23153, 46197 23153,46157 23153,45157 29158,46197 23153,46197 | 23153,462 | 23153,462 | 23153,462 | 23158,462 | 29153 462
Inversion Inicial Act.Fijo Draga 8021000
Inversion Inicial Act Fijo Pegaso 6300
Inversion Inicial Activo Cap. Trab, 2915,346197
Financiacion Draga 344903 344903 344903 344903 344303 344903 344303 344903 344303 344903
Finanl acion Motor New Pegasa 3713,5 3719, 1719, 2718,5 1718,
Financiacion capital trabao 9368,415868 9368, 415868 9368,415868
Impuesto a las ganancias 25573, 47225 58447, 77074 91322,06923 127475,3133 160349,6118 | 194330,085 | 227304,384 | 260079,683 | 292952,981 | 375827,278
Flujo Fondos Netos -B030215,346 660461,1293 721513,398 782565,6666 843707,4056 910759,6742 | 973425,268 | 1034477,54 | 109552981 | 1156582,07 | 1217634,34
FF descontados a la Tir -B030215,345
FF descontados alatasa dto. -B030215,346 611538, 0827 618561, 4455 £21325,8569 624560,3092 619847,7308 | 613423,038 | 603607, 707 | 591880,666 | 578575,388 | 564000,238
FF Acumulada(caleulo payback) -B030215, 346 -7418677,263 ~6800095,818 -6178869,951 5554303652 -4334461,921 -4371038,88 -3717431,18 -3125550,51 -254637L,52 -198297L,22
00 6] 4] 4] 4] 0 1] 0 1] 0

VAN= § 4,503.642,83 tasa descuento 5,00 %

war= $ 4.503.642,83 0,08

TIR= 13% 12532858,2

Payback 13,77851546 afios
Tabla 10.9
Continuacion Flujo de Fondos - Opcion 2
Afio 11 Afio12 Afio13 Afio 14 Aflo 15 Afio 16 Afio 17 Afio 1 Aflo19 Aflo 20 Afio 21 Afio 22 Afio 23 Afio 24 Afio 25 Liguidacion
6796136,14 | 6945062,98 | 7093983,81 | 7242916,65 | 7391843,48 | 7540770,32 | 7689697,15 | 7826213,42 | T987550,83 | B136477,66 | 8285404,43 | 8434331,33 | 8583758,16 | 6732185 8881111,835
1179494 7 [ 120534151 | 1231188,31 | 1257035 12 | 1282881,93 | 1308728,73 [ 133457554 | 1358268,44 | 1386263,15 | 1412115 96 | 1437962 76 | 1463809 57 | 148965638 | 1515503,18 | 1541349 988
802100
28073,5

1609772,51 | 16450486 | 1680324 23 | 1715539,958 | 1750875,67 | 1786151,35 | 182142704 | 1853763,00 | 1891573,42 | 1837254,11 | 1962523,8 | 1337805,43 | 2033081,18 | 2068356,87 2103632,555
279382074 | 285504 302 | 281626 529 | 297748 766 | 303870 883 | 309993 21 | 316115,437 [ 321727 478 | 323359 ,891 | 334482 118 | 340604 345 | 346726 572 | 352848,799 | 358571 025 | 365093,2534
3274805,95 | 2374805,95 | 2274805,95 | 2374805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 3274805,55 | 2374805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,55 | 274805,95 | 2374805,955
900112,627 | 919837,206 | 939561,785 | 959286,364 | 979010,944 | 998735,523 | 101e460,1 | 1036540,97 | 1057909,26 | 1077633,84 | 1097356,42 | 1117083 [ 113680758 | 1156532,16 | 1176356,735
29153,462 | 29153,462 | 39153,462 | 29153,462 | 19153,462 | 29153,462 | 29153462 | J6724,0068 | 31582,9171 | 29153462 | J9153,462 | 29153,462 | 29153462 | 29153,462 | 2915346137 29153, 46197
344303 344303 344302 344303 344903 344903 344303 344303 344302 344303 344903 344903 344303 344303 344903
358701,578 | 301575,876 | 424450,175 | 457324,473 | 430198,772 | 523073,07 | 555947 360 | 5B6082,142 | 621635,366 | 654570,264 | 687444,563 | 720318 861 | 753133,16 | TBO06T, 458 818941, 7566 270903,275
1278686,61 | 1339738,88 | 1400791,15 | 1461843, 42 | 1522895,69 | 1583947,95 | 1645000,22 | 1703394,26 | 1764675,3 | 1828157,03 | 1889209,3 | 1950261,57 | 2011313,83 | 2072366,1 | 2133418,372 473963,763
543405,77 | 532028,742 | S15067,998 | 497700,732 | 480080,232 | 462339,309 | 444592, 485 | 426272, 759 | 408896,557 | 392227,813 | 375302,285 | 358732,101 | 342557,488 | 326810,761 | 311517,281 64080,73674
-1434564,46 -902535,713 -387467,715 110233,017 S90313,25 1052652,56 149724504 1923517,8 2332414,36 272464217 309994446 345867656 3801334,05 412804481 4439562,09 4503642,826
0 0 0 13,778515 0 o] 0 0 0 0 a o] 0 0 0

Tabla 10.9
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UTN X SANTA FE

INGENIERIA INDUSTRIAL

Proyecto Final de Carrera

Estado de Resultados  Fljo de fando Pura sin motor Pegaso nuevo ¥ sin financiacion

EERR 0 1 2 2 9 5 6 7 g g 10
RUBRO a0 Afo 1 Afo 2 Afio3 Afo 4 ARD S Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo9 Afa 10
Ventas Previstas 4385841,149 4508921,178 4632001, 207 4755081,236 4878161, 265 S001241,295 | 5124321,324 | 5247401,353 | 5370481,382 | 5493561,411
Realizacion Activa Fijo
Costo deVentas 1038856, 215 1068003,677 1097163,139 1126316,601 1155470,063 118462%,525 | 1213776,387 | 1242330,443 1272083,91 1301237,372
Cuentas por pagar Cap Trabajo
cuentas por pagar 16042000
Impuestas Ingresos Brutos
Costos Fijos 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 | 2274805,955 | 2274805,955 2274805,955 | 2274805,955
Amortizaciones 577512 577912 577912 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512
Incobrables B7716,82238 90178,42356 92640,02415 35101,62473 97563,22531 100024,8259 | 102486,4265 | 104348,0271 | 107409,6276 | 109871, 2282
Intereses variables ktrab(cost oport*(provee,/venta)) 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
Intereses capital fijo
Ganancia antes deimpuestos 406950,1564 588593,5466 & 0,1137 T76446,6808 B870373,2479 964299,8151 | 1058226,382 | 1152152,949 | 1246079,516 | 1340006,084
\mpuESlDalasgananmas 142432,5548 2060077413 238882,0338 271756,3383 304630,63658 337504,9353 | 370379,2338 | 403253,5323 436127,8307 | 465002,1292
GANANCIA NETA 2645176017 382585,8053 443638,0739 504630,3425 565742,6112 626794,8738 | 6878471484 | 748839,417 B09951,6857 | §71003,5543
Producein anual 1185362 1218627 1251892 1285157 1318422 1351687 1384952 1418217 1451481 1484746
Precio de venta por kg
Plazo de cobranza dias 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Custuumtarmdsprudadjus(ad 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,876403833  0,876403833  0,676403833 0,876403833  0,876403833
Costo variable de comerc deing Brutos 3,50%
Costos fijos 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274B05,955 2274805,955 2274B05,955
Tabla 10.10
Continuacion Estado de Resultados — Opcion Nro.3
inuaci u — Opci ro.
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 71 27 3 24 5 iy
Afo 11 Afio12 Afio13 Afiold Afio 15 Afio 16 Ao 17 Afio 18 Afio19 Afio 20 Afio 21 Afio22 Afio 23 Afio 24 Afo 25 [ tguidagan |
9616641,44 | 5739721,469 | 58628015 | 59859891,53 | A10B961,56 | 6232041,599 [ 635512161 | 6467944,97 | 660128),67 | 6724361,7 | 6847441,73 | 697052176 [ 7093601,79 | 7216681,82 7339761,847
1330390,834 | 1359544,296 | 1388697, 76 | 1417851,22 | 1447004,68 | 1476158,14 | 1505311,61 | 153203561 | 1563618,53 | 1982771,99 | 1621925,45 | 1651078,92 | 1680232,38 | 1709389,84 1738539,302
56147
2274805,955 | 2274805,955 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 2374805,955
577512 577512 577512 577912 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577512 577912 577512 577512 577512
112332,8288 | 114794,4294 | 117256,03 | 119717631 | 122179,231 | 124640,832 | 127102,432 | 129358,899 | 132025,633 | 134487,234 | 136948,835 | 139410,435 | 141872,036 | 144333,636 1467952369
a 0 0 o a 0 o a 0 a 0 o a 0 a
0
1433932,651 | 1527899,218 | 1621785,78 | 1715712,35 [ 1803638,92 | 1303565,49 | 1997432,05 | 20835991, 41 | 2185345,19 | 2273271,79 | 2373198,32 | 2467124,89 | 2561051,46 | 2654378,02 2743904,53 1548053
S01876,4277 | 534750,7262 | 567625,025 | 600499,323 | 633373,622 | 66624792 | 699122,219 | 729296,992 | 764870,816 | 797745,114 | 830619,413 | 863493,711 [ 896368,01 | 929242,308 962116,6066 541818,55
932056,2229 | 993108,4916 | 1054160,76 | 1115213,03 | 11762653 | 123731757 [ 1298369,83 | 1354334,41 | 1420474,37 | 1481536,64 | 1542578,91 | 1603631,18 | 1664683,45 | 1725735,72 1786787,984 1006234, 45
1518011 1551276 1584541 1617806 1651071 1684336 1717600 1748093 1784130 1817395 1850660 1883925 1917150 1950455 1983719
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
0,876403833 0,876403533 0,87640383 0,876403583 0,87640383 0,876403583 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,87640383 0,876403833
2274805,955 2274805955 227480595 2274505,99 2274809,93 2274805,95 227480595 2274805,95 2274805,95 2274805,93 2274805,95 2274805,55 227480595 227480599 2274805,953

Tabla 10.10
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"UTN ¥ SANTA FE

INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

Flujo de Fondos cfijosUnsac)
RUBRO Afio 0 Afiol Afio2 Afio 3 Affo & Affio s Afio 6 Ao 7 Afiog Afio g Affo 10
Ingresos por Ventas 5306367,79 5455734,626 5604721, 261 5753648, 296 5302575,131 | 6051501,966 | 6200428,802 | £349355,637 | 6498782,472 | 6647203,307
VA Debita Fiscal 921026 6413 945B73,4474 9727202535 999557 1596 1024413666 | 1050260,672 | 1076107 478 | 1101954,284 | 112780109 | 1153647 896
Realizacidn Activo Fijo
ImpuEstos Ingresas Brutos
Pagos por compra 1257016,02 1292291,703 1327567,398 1362843,087 1398118,776 1433394 465 | 1468670,154 | 1503945,843 | 1535221,532 | 1574497,221
VA Crédita Fiscal 215159 BO5T 224262,0321 230404,2591 236525 4861 2426487131 _| 248770 9407 | 754893 1672 | 2610153942 | 267137 5212 | 273250 p4E2
Costos Fijos 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 32274805,955 | 2274805,955 | 2274805,955 | 23274805,355 | 2274805,355
A T02866,0362 723591, 4153 747315,9344 762040,5735 7817651526 | 801489,7917 | 8217143108 | 640938,8899 | 860663,463 | 6A0389,0481
Capital de Trabsjo 29153,46197 25153,46197 29153, 46137 29153,46197 | 29153,46197 | 29153,46197 | 29153,46197 | 29153,46197 | 29153,46197
Inversion Initial Activa Fijo 16042000
Inversién Inicial Activo Cap.Trab. 2915,346137
Costo Liquidacion
Incobrables 87716,02298 90176, 42356 92640,02415 95101, 62473 97563,22531 | 100024,6259 | 102486,4265 | 104948,0271 | 1074096276 | 109871,2282
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Intereses capital fijo o ) o o ) o o o o o
Impuesto alas ganancias 142433,5548 208007, 7413 238882,0398 271756,3383 304630,6368 337504,9353 | 370379,2338 | 403253,5323 | 4361278307 | 463002,1292
Flujo Fondos Netos -16044915,35 812876,1397 840765,9137 899356,5878 957947,2558 1016537,324 | 1075126,592 | 113371926 | 1192309,928 | 125000,596 | 1309491264
FF descontados a laTir -16044915,35
FF descontados a la tasa dto. -16044915,35 725782,2676 £670253,4437 £40144,2543 608792,7932 576810,9179 544693,6039 | 5128370177 | 481553,9825 | 4510872952 | 421621,1406
FF scumulado(caleul o payback) -16044315,35 -15319133,08 -14648873,63 -14008735,38 -13339942,58 -12823131, 66 -12278438,06| -11765601,04 | -11254047,06 | -10832953,76 | -10411338,62
0 0 a 0 0 0 0 a ) ) o
VAN= §-6.720.642,36 tasa descuento 12,00 %
van= $-6.720.642,36 0,12
TIR= T% Payback 0 afios
Tabla 10.11
. .7 . .
Continuacion Flujo de Fondos — Opcion 3
Afo 11 Ao 12 Afio 13 Afiold Ao 15 Afio 16 AR 17 Afio 18 Afin13 Afo 20 Afig 21 Afio22 Afio 23 Afig 24 Afo 25 Liguidacidn
6796136,142 | 6945062,978 | 7093989,81 | 7242916,65 | 7391843,48 | 7540770,32 | 7689697,15 | 7826213,42 | 7987550,82 | 813647766 | 8285404,49 | 8434331,33 | 8583258,16 | 8732185 8881111,635
1179484 702 | 1205341,509 | 1231188,31 | 125703512 | 1282881,93 | 130872873 | 1334575 54 | 1358265 44 | 138626915 | 141211596 | 143796276 | 1463809 57 | 148965635 | 151550316 | 1541349988
1604200
56147
1609772,91 | 1645045,599 | 1680324,29 | 1715599,98 | 1750875,67 | 1706151,35 | 1821427,04 | 1853763,09 | 1891976,42 | 1927254,11 | 1962529,6 | 1997805,43 | 2033081,15 | 2069356,87 |  2103632,555
279362,0762 | 265604 3022 | 291626 5629 | 297748 756 [ 305870 963 | 30999321 | 316116437 | 321727 479 | 328359 891 | 334482,118 | 340604 346 | 346726 672 | 362648 799 | 36585971 026 | 3660932634
2274805,955 | 2274805,955 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 22748095,35 | 2274805,95 | 2274805,35 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274605,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,955
900112,6272 | 919837,2063 | 939561, 785 | 959286,364 | 979010,944 | 998735,523 | 1018460,1 | 1036540,57 | 1057909,26 | 1077633,84 | 1097358,42 | 1117083 | 1136807,58 | 1156532,16 | 1176256,735
29158,46197 | 29153,46197 | 29153,462 | 29153,462 | 29153,462 | 29153,462 | 29153,462 | 26724,0068 | 31582,9171 | 29153,462 | 29153,462 | 29153,462 | 29153462 | 29153,462 | 29153,46197 29153,46197
112332,8288 | 114734,4294 | 117256,03 | 113717631 | 123175,231 | 124640,832 | 127102, 432 | 125358,839 | 132025,633 | 134487,234 | 136045,835 | 135410,435 | 141872,036 | 144333636 146735,2363 0
0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
501876,4277 | 534750,7262 | 567625,025 | 600495,323 | 633373,622 | 666247,92 | 639123,219 | 729256,992 | 764870,816 | 797745,114 | 830619,413 | 863493, 711 | 896368,01 | 929242,308 | 962116,6066 541818,55
1368081,932 | 1426672,6 | 1485263,37 | 1543853,94 | 16024446 | 1661035,27 | 1719625,94 | 1775763,51 | 1834377,82 | 1835397,94 | 1953988,61 | 2012579,28 | 2071169,95 | 7129760,62 | 2188351,285 977080,988
393290,8639 | 366191,3223 | 340384,007 | 315903,103 | 292760,638 | 270950,834 | 250453, 787 | 230919,559 | 212983,696 | 195489,773 | 180860,427 | 166324,604 | 152827,397 | 140313,109 | 128726,0585 51317,08436
-10018047,76 | -9651856,437 | -9311472,43 | 8995563, 33 -9702808,65 | -8431857,85 [ -8161404,07 | -7950484,51 | -7737500,81 | -7541011,04| -7360150,61 | -7193626,01 | -7040995,61 | -6900685,5 | -6771959,444 | -6720642,36
0 o] 0 o] a 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0

Tabla 10.11
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UTN X SANTA FE

INGENIERIA INDUSTRIAL

Proyecto Final de Carrera

Estado de Resultados y Flujo de fonde Pur incarparanda Motor tigo Pegasa Nugyo Martta Motor 21000 Ugs
EERR 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10
RUERO Afo0 Afio 1 Afin 2 Afio3 Afo 4 AfDS Afio 6 AR 7 AR08 Afi g Afio 10
Verttas Previstas 4385841,149 4508921,178 4632001,207 4755081, 236 4878161,265 | 5001241,295 | 5124321,324 | 5247401,353 | 5370481,382 | 5493561,411
Realizanan Active Fijo
Costo de Ventas 1038856, 215 1068003,677 1097163,133 1126316,601 1155470,063 1184623,525 | 1213776,987 | 1242330,443 1272083,81 1301337,372
cuentas por pagar Cap.Trab 2915,346157 9365, 415868 9368,415868 9368,415866
cuentas por pagar Draga 8021000 334903 344903 344903 334303 344903 344903 344903 344903 344903 334903
cuentas por pagar Motor Pegaso new 6300 3160,5 3160,5 3160,5 3160,5 31605
1n puestos Ingresos Brutos
Costos Fijos 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 | 2274805,355 | 2274805,855 | 2274805,955 | 2274805,955
Amortizaciones 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680
Costo de liquidacion
Incobrables B7716,82798 90178, 42356 92640,02415 35101,62473 97563,22531 | 100024,8259 | 102486,4265 | 104345,0271 | 1074096276 | 109871,2282
0 0 3 0 0 3 0 0 0 0
Ganancia antes de impuestos -14648,75342 7681520712 168280,1737 269113,5561 360578,5226 455203,9892 | 546668,9557 | 638133,9222 | 7295988888 | 821063,8553
Impuesto alas ganandas -5127,415797 26865,32243 58699, 06078 34189, 74463 126202,4829 | 159321,3962 | 1913341345 | 223346,6726 | 2553596111 | 287372,3494
GANANOA NETA -9522,343623 49529,868463 109392,1129 174323,8114 234376,0397 | 295882,593 | 355934,8717 | 4147870495 | 474239,2777 | 53363L506
Produce n anual 1185362 1218627 1251092 1265157 1310422 1351687 1384952 1418217 1451481 1484745
Pracio de venta por kg
Plazo de cobranza dias 30 30 30 30 30 30 30 30 B 30
Costo unitario de prod 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,876403833 0,676409833 0876403833 0676403033 0,B76403833  0,876403833  0,B76403833
Costo variable de comerc de ing. Brutos 3,50%
Costos fijos 2274805, 955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805,955 2274805955 2274805,955 2274805,955 2274805955  2274805,955
Tabla 10.12
11 12 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26
affo 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afo 15 Afio 16 Affo 17 Afio 18 Afio 13 Affo 20 Afio 21 afio 22 Afio 23 Afio 24 Afinzs | Lguidacien |
561664144 | 5739721,469 | 58628015 | 5985881,53 | 6108361,56 | 6232041,59 | 6355121,61 | 646734457 | 6601281, 67 | 67243617 | 6847441,73 | 6370521,76 | 7093601,73 | 721668182 7339761847
1330390,834 | 1359544,295 | 1388637, 76 | 1417851,27 | 1447004,68 | 1476158,14 | 1505311,61 | 1532085,61 | 1563618,53 | 1592771,99 | 1671975,45 | 1651078,92 | 1680282,38 | 1709385,84 | 1738539,302
344303 344303 384903 344903 344303 384903 344303 344303 344903 344303 384903 344903 344303 384903 344903
280735
2274805,955 | 2274805,955 | 2274805,95 | 2374805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805, 95 | 2274805,35 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2374805,955
6541680 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680 641680 541680 641680 641680 641680 6541680
i
117332,8288 | 114794,234 | 117256,03 | 119717,631 | 127179,231 | 124640,632 | 177102,432 | 179358,899 | 132075,633 | 134487,234 | 136948,635 | 139410,435 | 141872,036 | 144333,636 | 146795,7363 i
0 i i i 0 i 0 0 i 0 i 0 i 0 i
9125288213 | 1003353,7868 | 1095458,75 | 1186923,72 | 12783868,69 | 1363853, 65 | 14613168,62 | 1545161,51 | 1644248,55 | 1735713,52 | 1827178,49 | 1918643,45 | 2010108,42 | 2101573,33 2193038,353 774026,5
319385,0877 | 351397,8259 | 383410,564 | 415423,303 | 447436,041 | 479448, 779 | 511461,517 | 540806,527 | 575486,994 | 607439,732 | 639512,471 | 671525,209 | 703537,947 | 735550,685 | 767563,4237 270909,275
593143,7342 | 652595,9625 | 712048,131 | 771500,419 | 830353,647 | 830404,675 | 949857,104 | 1004354,98 | 1068751,56 | 1128213,73 | 1187666,02 | 1247118,24 | 1306570,47 | 1366037,7 | 1435474,33 503117,235
1518011 1551276 1584541 1617806 1651071 1684336 1717600 1748093 1784130 1817395 1850660 1863925 1917190 1950455 1383719
20 30 30 30 30 20 30 30 20 30 30 30 30 20 30
0,976403833 0,876403833 0,87640383 0,87540383 0,87640383 0,67640383 0,87640383 0,87640303 0,87640383 (,87640383 0,87640383 0,87640383 (0,87640383 0,87640383 0,876403833
J774805,955 2274805,955 Z274805,95 227480595 227480595 2274805,95 227480535 2274805,95 227480535 2274805,95 227480535 227480535 227480595 2274805,35 2274805,955

Tabla 10.12
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INGENIERIA INDUSTRIAL
UTN ¥ SANTA FE Proyecto Final de Carrera

Flujo de Fondos cfijosUnAac) 2274805,955 capital work 29153,46197

RUBRO' Afi0 D Afto 1 Affo 2 Afiod Afio 4 Afios Afios Afio 7 Afio8 Afiog Afio 10
Ingresos por Ventas S5306867,79 5455734,626 5604721,461 5753648, 296 5302575,131 E051501,966 | 6200428,802 | 6349355637 | £498282,472 | 6647209,307
VA Débita Fiscal 921026 5413 945873,4474 9727202535 998567 ,0595 1024413666 | 1050260,672 | 1076107,478 | 1101954,284 | 1127801,09 | 1153647 896
Realizacian Activo Fijo
Impuestos Ingresas Brutos
Pagos por compra 1257016,02 1292291,703 1327567,398 1362843,087 1398118,776 1433334 465 | 1468670,154 | 1503945,843 | 1539221,532 | 1574437,231
VA, Crédita Fiscal 218159 8051 224262,0321 230404,2591 236526 4851 2426487131 | 246770,3402 | 254693,1672 | 2610153942 | 2671375212 | 2732598482
Costos Fijos 2374305,355 2274805,955 2774805,355 2974805,355 2774805,355 | 2274805,955 | 2274805,955 | 2274805,955 | 2274805,955 | 2374805,355
A 702866,9362 722591, 4153 742315,3344 762040,5735 7817651526 | 8014897917 | 821214,3108 | 640938,8899 | 060663,469 | 6A0389,0481
Capital de Trabajo 29153,46197 29152,46197 29153,46157 29153,46157 29153,46197 29153,46197 | 29153,46197 | 29153,46197 | 2915246197 | 29153,46197
Inversion Inicial Act.Fijo Draga 8021000
Inversién Inicial Act Fijo Pegaso 6300
Inversian Inicial Activa Cap, Trab, 2915,346197
Financiatian Draga 344903 344903 344303 344903 344303 344303 344303 344303 344903 344903
Financiacion Motor New Pegasa 37185 2713,5 2713,5 2718,5 2713,5
Financiacion capital trabajo 9368,415868 9368,415868 9368,415868
Incobrables 87716,82298 30176, 42356 9264002415 95101,62473 97569,22531 | 100024,6259 | 102486,4265 | 104948,027L | 1074096276 | 109871,2282
0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0
Impuesto alas ganancias -5127,415797 26885,32243 58838,06078 94183,74463 12620%,4829 159321,3962 | 191334,1345 | 223346, 8728 | 255355,6111 | 287372,3434
Flujo Fondos Netos -8030215,346 603445,1334 662897,4227 713349,650% 7a7891,3435 847343,5777 | 908403,131 | 367861,3592 | 1027313,567 | 1086765816 | 1146218,044
FF descontados a la Tir -8030215,346
FF descontatios a la tasa dto, -8030215,346 558745,5504 568327,6943 573424, 4422 579123,6626 576678011 | 5724518431 | 564737,8071 | 5550255659 | 5436534768 | 530920,7339
FF Acum ulado(caleul o payback) -8030215,346 7471463, 796 -6303142,101 6329717659 -§750593,997 -5173906,196 | -4601454, 352 -4036 716,545 | -3481690,579 | -2938037,503 | -2407116,769
0 o o) 0 0 0 o 0 0 a

VAN= 45.754.553,73 tasa descuento 8,00 %

van= $3.754.553,73 0,08

TIR= 12% Payback 14,94359331 afios

Tabla 10.13

Flujo de Fondos — Opcion 4

Afio 11 Afi0 12 Afio 13 Afio 14 Afio15 Afio 16 Afin17 Afio 18 Afio 13 Afio 20 Afio 71 Afio 22 Afio 22 Afio 24 Afio 35 Liguidacion

B796136,142 | 6945062,978 | TO9398%,81 | 7242916,65 [ 7391843,48 | 7540770,32 | TAR96S7,15 | 7AZA213,42 | 7987550,82 | B136477, 66 [ 8285404,49 | 8434331,33 | A5R3258,16 8732185 8881111,835

11784594 702 | 1205341 609 | 12311688,31 | 126703512 | 1282681 93 | 1306728,73 | 1334575 54 | 1356266 44 | 1386269,15 | 14121156 96 | 1437962 76 | 1463609,57 | 1489656 38 | 15156503,18 1541349 9688

802100

280735

1603772,91 | 1645048,599 | 1680324,29 | 1715595,98 | 1750875,67 | 17686151,35 | 1821427,04 | 1853763,09 | 1891578,42 | 1927254,11 | 1962529,8 | 19576805,49 | 2033081,18 | 2066356,87 2103632,595

279362,0752 | 2A5504,3022 | 291626 529 | 297748 756 | 303870,983 | 30999321 | 316115,437 | 321727 479 | 328359,891 | 334482118 | 340604 345 | 346726572 | 352848793 | 350971026 | 355093,2534

2274805,955 | 2274805,955 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,55 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274R805,95 | 2274805,35 | 2274805,95 | 2274805,95 | 2274805,95 2274805,955

9001126272 | 919837,2063 | 939561, 785 | 959286,364 | 973010,944 | 398735,523 | 1018460,1 | 1036540,97 | 1057909, 26 | 1077633,84 | 1097358,42 1117083 | 1136B07,58 | 1156532,16 1176256, 735

29153,46187 | 79153,46197 | 29153,467 | 28153462 [ 29153462 | 29153,462 | 29153,462 | 26724,0068 | 31582,9171 | 29153462 [ 29153,462 | 29153462 | 29153467 | 29153,4632 29153, 46197 29153,46157

3442303 344303 344303 344303 344303 344303 344303 344303 344303 344203 344303 344303 3442303 344303 344303
112332, 8288 | 114794,4294 | 117256,03 | 119717631 [ 122179,231 | 124640,832 | 127102, 432 | 129358, 895 | 132025,£33 | 134487,234 [ 136948,835 | 139410,435 | 141872,036 | 144333, 636 146735, 2369 a
i) ] i) ] i) ] 0 i) ] 0 i) ] 0 i) i) i)
3193850877 | 351397,8259 | 383410,564 | 415423,303 [ 447436,041 | 479448,779 | 511461,517 | S40806,527 | 575486,994 | A07499,732 [ £39512,471 | £71525,209 | 703537 947 | 735550,685 T67563,4237 270909,275
1205670,272 | 1265122,501 | 132457473 | 1384026,96 | 1443475,19 | 1502331, 41 | 1562383,64 | 1619310,97 | 1678858,64 | 1740740,33 | 1800152,55 | 1859644, 78 | 1913097,01 | 1970543,24 | 2038001 468 473963,763
S17091,3136 | 502397,5513 | 487043,379 | 471207,250 [ 455044,833 | 4386591,353 | 422263,709 | 405230,399 | 389011601 | 373472717 [ 357616,536 | 342064,004 | 326851,553 | 312015,304 297584,7045 64080,73674
-1890025,455 | -1387627,904 | -300584,525| -429377,266| 25667,5738 | 464356,927 | B86622,715 | 1291853,71 | 1680865,52 | 2054336,23 | 2411956,83 | 2754020,83 | 30680872,39 | 3392888,29 3690472,996 3754553,732
0 o] 0 o] 14,943593 0 o] a 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 10.13
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16.11.

Anexo XI — Analisis de Sensibilidad, Estudio de Escenarios y

Analisis de riesgo mediante el modelo de Simulacion de Montecarlo
aplicado al proyecto
16.11.1.

Anexo XI.1 — Distribucion de probabilidad del Valor Actual
Neto

Grafico 10.5

-

[

Distribucidn de probabilidades del VAN

VAN

Distribucion de la probabilidad de
ocurrencia del VAN o supuesto de salida

Escenarios con
VAN inferiora0 |

Distribuciones de probabilidades de
cada factor t o supuesto de entrada

.

Grafico 11.3 -

Distribucion probabilidad VAN. Fuente: Sapag Chain
16.11.2.

Anexo XI1.2 — Analisis de Sensibilidad

Se realiza el andlisis de sensibilidad teniendo en cuenta la variacion en un + 10 % y se
observa la misma variacién de VAN y TIR.Entonces:

Analisis de Sensibilidad
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—e

Yariacion de variables en +10 porciento y en - 10%

Yariacion delas

) wWariacion de las pl
Wariahles en -

Yariables en +10%
Situacidn Mormal

Precio deventa [ pv)
Costovariable (cv )
Costo Fijo (CF)

4,07
0,96404421¢6
2502285,5

S Tal

Tabla 11.6

Influencia en variaciones en el WAN ylaTIR

. . wWariacion delas
variacian de lasvariables )
wariables en
en -10% o
Vs [US5) +10%
Precio deWenta ( py) 796868 4502314 8247759
Costovariable (ov ) 5422833 4502314 3981774
Costo Fijo (CF) 6080721 4502314 2923927
Andlisis de Sensibilidad
[\variacion de variables en +10 porciento y en - 10% Influencia en variaciones en el VAN ylaTIR
“ariacion de las . . . ariacion delas
[ sariables an - “ariacion delas “ariacion delas Variables xamab\es an
Wariables en +10%  |en -10%
10% Situacian Normal VAN (U$S) +10%
Precio deventa ( p¥) 4,07 796868 4502314 8247753
Costovariable (ov ) 0,364044216 5422853 4502314 3581774
Costo Fijo (CF) 2502285,5 6080721 4502314 2923927
Tabla 11.7
Influencia Variaciones VAN y TIR
Influencia en wariaciones en el WAkl ylaTIR inf
o ) sariarifn delas  |swar
Yariacion de lassariahbles ) ,
o variables en las
en -10% o
A [USS] +10% =]l
ov 796868 4502314 8247753
16 5422853 4502314 3581774
3,9 6080721 4502314 2923927
Tabla 11.8
Sensibilidad, Variaciones e influencia en Variaciones VAN y TIR
“ariacion de variahles en +10 porciento v en - 10% Influencia en variaciones en el Van ylaTIR
variacian de las L “ariacion de variacian de las
“ariacion delas
“ariahles en - laz \ariables Wariahles en
variables en +10%
10% Situacion Normal en -10% TIR(%) +10%
Precio deenta ( pv) 4,07, 9 13 16
Costoariable (cv) 0,964044216 14 13 12
Costo Fijo (CF) 2502285,5 14 12 11
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Influencia en variaciones en el WanN v laTIR

Yariacion de

“ariacion de las

las variahles “ariahles en
en -10% TIR(%) +10%
Precio de venta [ pv) 9 13 16
CostoWariable (ov ) 14 13 12
Costo Fijo (CF) 14 13 11
Tabla 11.9
Influencia Variaciones VAN y TIR
Influencia en variaciones en el AN vy laTIR
Wariacian de “ariacian delas
las wariables wariables en
en -10% TIR(%) +10%
9 12 1e
14 12 12
14 13 11
Tabla 11.10
16.11.3. Anexo XI.3 — Andlisis de Escenarios — Estudio de Elasticidad
Analisis escenarios — elasticidad
af-5%) CQnormal Q+5%)
Analisis de escenarios Variacign +f-10% del Precio de Venta Precio Venta [USs/metro cibico] 1066825,8 1185362 1303898,2
Escenario optimista 3,7-(0,10%3,7) =333 3,33 330263 453189 1183480
Escenario normal 3,7 3,7 4049312 4502319 49553272
Escenario pesimista 3,7+(0,10%3,7)=4,07 4,07] F760361 8247764 8727163
VAN
Tabla 11.11
0f -5%) 0 normal Qf+3%)
Analisis de escenarios Variacign +/- 10% del Precio de Venta Precio Venta [USs/metro cibico] 1066825 1185362 1303838
Escenario optimista 3,7-(0,10*3,7)=3,33 3,33 8 g El
Escanario narmal 3,7 3,7 12 13 13
Escenario pesimista 3,7+(0,10%3,7)=4,07 4,07] 15 16 17|
TIR
Tabla 11.12
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Elasticidad precio del YAN

Aran

APrecio

Asensihilidad (Avan/ APrecio)
Elasticidad Precio del “an

Tipo de elasticidad

O pesimista

1 normal

2252,174176
22,22223323
101,3472373
1,013473373

1715%,5933142
22,222232223
FF39726141
0, 773972614

2 optimista
637,4153344
23,2232370702
28,68369005

0,2868369

Elastica

Inelastica

Inelastica

Tabla 11.13

16.11.4.
16.11.4.1.

Anexo XI1.4 — Analisis Simulacion de Montecarlo
Anexo XI.4.1 — Simulacion Precio de Venta

Se propone para el precio de venta, la distribucién de probabilidad de Gauss.

Celda C3 = Precio de venta.

Unidad de la variable: ddlares estadounidenses por metro cubico de material a

extraer.[u$s/metro clbico]

Se ingresa:

Valor de la media: 3,7 [u$s/metro cabico]

Desviacidn estandar: 0,37 [u$s/metro ctbico]
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faty
4 Assumption Name ICS: U= E
[
B (- ~) 2411
1,20 Mean
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. Standard Devistion
] Skewness = 0,0000
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i 592

Grafico 1.4

16.11.4.2.

Anexo XI.4.2 — Simulacion Costo Variable

Se propone para el Costo Variable, la distribucion de probabilidad de Gauss.

Celda C4 = Costo Variable.

Unidad de la variable: délares estadounidenses por metro cubico de material a

extraer.[u$s/metro cubico]

Se ingresa:

Valor de la media: 0,823403833[u$s/metro clubico]

Desviacion estandar: 0,0823403833[u$s/metro cubico]
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Grafico 1.5
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16.11.4.3. Anexo XI.44.3. -Simulacion Costo Fijo

Se propone para el Costo Variable, la distribucién de probabilidad de Gauss.
Celda C5 = Costo Fijo.

Unidad de la variable: ddlares estadounidenses por afio.[u$s/afio]

Se ingresa:

Valor de la media: 2.547.910 [u$s/afio]

Desviacion estandar: 254.7910 [u$s/afio]

Marcelo Luis Farias -273 -

Email: marceloluisfarias@gmail.com



I UTN ¥ SANTAFE J
N

INGENIERIA INDUSTRIAL
Proyecto Final de Carrera

Al
Azzumption Mame ICS: uss| ﬂ
rr _1-"' zel
0,00 Mean
M = 2547910,0000
Rloine A =an 0 [ 2547510 I
' tdey = 254791,0000
0,00 Standard Deviation
Skewness = 0,0000
ooo i 254791
' Kurtasis = 0,0000
0,00
dd 0,00
Triangular
0,00
i 2
0,00 B3a71
0,004 @ Regular Input
o 1'BE+006 2,0E+006 24E+005 2 7E+006 3,1E+006 . !
L () Percentile Input Fo5e:
T [¥] Enahle laiti
—— nanie Lormetation |:| Enable Data Boundary k4150
Normal Distribution Ind |§| Assumption |Lacatian | Carrelation o
istribti i irimum Infini
e ol detolen o be MOS(E] Gy swerocrondr o frie:

) ) : i il Mlz=imum I > 5] ETda
because it cdescribes many  natural 4 UES s!mMontecarlond]..... i} Infinito —
phenomena, such as people's 1Qs or Ch: UES simMontecarloAdj! ... a o .
heights. Decision makers can use the CF: % simMontecarloadi! ... o (7] Enable Dynamic Simulstions BTIC
ermal distlaion) o escrive tnceraln o 1<8: u= Sl ez 5 e ! [ ok |[ conca | L

- TRA7:

Grafico 1.6

16.11.4.4.

Anexo XI.4.4 — Capital aportado por accionistas

Se propone para el Capital aportado por los accionistas una distribucion triangular

CeldaaC6 = Capital aportado por los accionistas.

Unidad de la variable: ddlares estadounidenses[u$s]

Se ingresa:

Valor mas probable: 8.100.000 [u$s]

Valor minimo: 0 [u$s]
Valor maximo:16.000.000[u$s]
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Grafico 11.7

16.11.4.5. Anexo XI.4.5 - Simulacion Tasa de descuento
Se propone para la tasa de descuento una distribucion de probabilidad de Gauss.
Celda C7 = Tasa de descuento.
Unidad de la variable: Porcentaje[%]
Al sistema se ingresa como valor sin multiplicar por cien, para obtener el porcentaje:
Media: 0,08

Desviacion Estandar: 0,008
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Grafico 11.8

16.11.4.6.

Se propone para el nuevo Motor-Generador una distribucion triangular

CeldaaC8 = Motor-Generador nuevo.

Unidad de la variable: ddlares estadounidenses[u$s]

Se ingresa:

Valor mas probable: 21.000 [u$s]
Valor minimo: 18.000 [u$s]
Valor maximo: 24.000[u$s]

Anexo XI.4.6 -Simulacion Motor — Generador nuevo.
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16.11.5. Anexo X1.5 - Calculo de las Variables de resultado o
variables dependientes - Calculo del VAN y TIR
16.11.5.1. Anexo XI.5.1 — Calculo de las Variables de resultado o

variables dependientes - Calculo del VAN.
Los resultados arrojados por el sistema Risk Simulator® se pueden observar en el en
las gréficas siguientes:
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Grafico 11.10 — Datos de salida estadistica modelo VAN
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Grafico 11.11 — grafico salida
e Valor medio: 1.230.819[u$s]
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e Desviacion estandar: 4.672.626[u$s]
Respecto a los valores entre los cuales la probabilidad de que el VAN sea de una
desviacion estandar es:

e Media: 1.230.819,9863[u$s]

e Desviacion estandar: 4.622.676,6964[u$s]

e Valor Medio+ 1 desviacion estandar:(1.230.819,9863[u$s] +
4.622.676,6964[u$s] ) = 5.853.495 [u$s]

e Valor Medio - 1 desviacién estandar:(1.230.819,9863[u$s] -
4.622.676,6964[u$s] ) = -3.391.857 [u$s]s
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Grafico 11.12 — grafico salida probabilidad una desviacion estandar
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Grafico 11.13 - Probabilidad de que el van sea mayor a cero es igual a 60.38%
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Grafico 11.14 - Probabilidad de que el van sea menor que cero es igual a:39,62%
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Resultados de la simulacion para el VAN
e Valor medio: 1.230.819[u$s]

e Desviacion estandar: 4.672.626[u$s]

Respecto a los valores entre los cuales la probabilidad de que el Van sea de una

desviacion estandar es:

e Media: 1.230.819,9863[u$s]
e Desviacion estandar: 4.622.676,6964[u$s]

e Valor Medio + 1 desviacion estandar: (1.230.819,9863 [u$s] +

4.622.676,6964[u$s] ) = 5.853.495 [u$s]

e Valor Medio - 1 desviacion estandar: (1.230.819,9863 [u$s] -

4.622.676,6964[u$s] ) = - 3.391.857 [u$s]s

16.11.5.2. Anexo XI.5.2 - Calculo de las Variables de resultado o

variables dependientes - Calculo y resultado simulacion de la

TIR.

Las estadisticas arrojadas por el sistema Risk Simulator®, se pueden observar en el

siguiente parrafo:
e Valor Medio :0,1052 (10,52 %)
e Desviacion Estandar: 0,0815 (8,15 %)

Al realizar un analisis de la desviacidon estandar se puede observar que:
e Valor Medio + 1 desviacion estandar:(10,52 %+ 8,15% )= 18,67%
e Valor Medio - 1 desviacion estandar: (10,52 % - 8,15 %) = 2,37 %

Por lo tanto: (10,52 % - 8,15 %) = 2,37 %
Al realizar un analisis de la desviacidon estandar se puede observar que:

e Valor Medio + 1 desviacion estandar:(10,52 %+ 8,15% )= 18,67%
e Valor Medio - 1 desviacion estandar: (10,52 % - 8,15 %) = 2,37 %
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Grafico 11.15 — Datos de salida estadistica Modelo calculo TIR
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Grafico 11.16 — Probabilidad de un 87,10 % de que la TIR se ubique entre el 2,37 y el
18,67 %
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Se puede aclarar que cualquier proyecto de inversién medido en unidades de moneda
dura como pueden ser los ddlares estadounidenses, que se precio de ser una inversion de
tipo conservador, puede buscar un rendimiento anual de un 3 a un 3.5 por ciento en
ddlares aproximadamente. Estas inversiones pueden ser, como se dijo anteriormente en
el apartado del estudio del flujo de fondos, una compra de titulos o bono del tesoro de los
Estados Unidos a 10 o a 30 anos, por ejemplo. Esta tasa puede ser de aproximadamente
de un 1,5 por ciento anual.

En el presente caso, al posicionarse en una mentalidad conservadora, se le puede
solicitar al proyecto una sobretasa que el inversor prefiere o una sobretasa de costo de
oportunidad en el cual, en total, sumado a la tasa de rentabilidad conservadora, se puede
pedir que el proyecto rinda mas de un 3,5 por ciento anual.

De este modo, se pueden observar en los siguientes graficos, que resultados arroja el
sistema RISK SIMULATOR®' RISK SIMULATOR, trabajando mediante el modelo de
simulacién de Montecarlo:
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Grafico 11.17 — Probabilidad de que la TIR sea del 100 %, entre menos infinito y mas
infinito
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Grafico 11.18 - Probabilidad de que la TIR caiga en el rango entre - infinito y 3.5 % es
de 9.18 porciento
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Grafico 11.19 - Probabilidad de que la TIR caiga en el rango entre 3.5 % hasta infinito
es del 91,00 porciento
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Como conclusidn, se puede observar que la probabilidad de obtener una tasa interna

de retorno, mayor a una tasa conservadora (3,5 %), es de un 91 %.

sye =
16.11.6. Anexo X1.6 - Analisis Tornado
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Grafico 11.28 - Resultados analisis tornado
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Tornado Chart
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Grafico 11.29 — Diagrama de tipo Tornado

16.11.7. Anexo X1.7 — Analysis Correlacion no lineal de Rango
(Nonlinear Rank Correlation)
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Grafico 11.30 — Grafico Correlacién no lineal de Rango (Non linear Rank Correlation)
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16.11.8. Anexo X1.8 — Porcentaje de Variacion Explicada (Percent
Variation Explained)
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Grafico 11.31 - Porcentaje de Variacion Explicada
Firma del Firma del Firma del
Alumno Codirector Director
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